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I.MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 AGENTES
1.1.1 PROMOTORES/TECNICOS

Promotores:

ABALTZISKETAKO UDALA
Direccion: Nucleo Abaltzisketa, 912. 20269 Abaltzisketa, Gipuzkoa

Técnicos:

ITZIAR MOLINERO MIRANDA

DNI: 72525867J

Arquitecta colegiada n° 791350 por el colegio de arquitectos Vasco-Navarro COAVN, delegacion de Gipuzkoa.
Domicilio profesional: Ribera de Deusto 43, local izquierda. 48014 Bilbao, Bizkaia

JUAN JAIME GUTIERREZ ARMENDARIZ

DNI: 78993328N

Arquitecto colegiado n°® 755281 por el colegio de arquitectos Vasco-Navarro COAVN, delegacién de Bizkaia.
Domicilio profesional: Ribera de Deusto 43, local izquierda. 48014 Bilbao, Bizkaia

El presente documento es copia de su original del que son autores la Arquitecta, Itziar Molinero Miranda y el Arquitecto Juan
Jaime Gutiérrez Armendariz. Su utilizacion total o parcial, asi como cualquier reproduccion o cesion a terceros, requerira la
previa autorizacion expresa de su autor, quedando en todo caso prohibida cualquier modificacion unilateral del mismo.

1.2 INFORMACION PREVIA

1.2.1 ANTECEDENTES Y CONDICIONANTES DE PARTIDA

Antes de comenzar, como es un proyecto que se desarrolla disperso por diferentes parcelas y con condiciones diferentes, se
nombraran las diferentes actusasciones de la siguiente manera:
ACTUACION A: Proyecto de nueva edificacion de unas duchas.
: Proyecto de adaptacion de unas duchas en unos barios consolidados.
ACTUACION C: Proyecto de un nuevo punto de agua.

Por encargo del Ayuntamiento de Abaltzisketa, se redacta el presente Proyecto Ejecutivo para realizar una nueva edificacion
cuyo programa seran unas duchas (ACTUACION A), una adaptacién de unas duchas en un edificio existente (

) Y un nuevo punto de agua (ACTUACION C). Ademés de las caracteristicas fisicas del terreno y edificacién existente y
colindante, no existen otros condicionantes de partida en el expediente de legalizacién que las propias consideraciones
encontradas por los técnicos.

1.2.2 DATOS DEL EMPLAZAMIENTO Y ENTORNO FiSICO

Situacion:
Situacion: Barrio de Larraitz, Abaltzisketa, Gipuzkoa.

La localizacién de la primera actuacion (ACTUACION A) se sitla cerca de la ermita de Larraitz, en los terrenos donde ya
existe previamente una zona de esparcimiento denominada “Txindokiko Itzala”. Para acceder a esta zona, se ha de tomar
la carretera Gl 233 y llegar al limite donde se encuentra la ermita de Nuestra Sefiora de Los Remedios. En el recinto, ya se
encuentra alguna edificacién, como unos bafios. Las duchas se situaran anexos a esta edificacion.

La adecuacion ( ) de las duchas a los barios existentes tendra lugar en una edificacion ya consolidada a

las faldas de monte Txindoki/Larrunarri. Para acceder a estos bafios es necesario continuar la carretera anteriormente
mencionada hasta el final de su trayecto, en el campo base de ascensién a este monte. En su margen izquierda y a escasos
20 metros a pie, se encuentra la edificacion de unos barios existentes.

Por ultimo (ACTUACION C), en este mismo punto pero al otro lado del vial, se pretende ejecutar un punto de agua para
permitir la limpieza de barro a los y las montarieros/as que vuelvan de la ascensiéon y una zona de hidratacion.
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Referencias catastrales:

ACTUACION A

Referencia catastral
03-280

Superficie total de la parcela
48.745 m2

Subparcela

03280e

Superficie total de la parcela
1.991 m2

Referencia catastral
05-081

Superficie total de la parcela
11.021 m2

Subparcela

05081a

Superficie total de la parcela
78 m2

ACTUACION C

Referencia catastral
04-102

Superficie total de la parcela
5407 m2

Subparcela

04102d

Superficie total de la parcela
3462 m2

Imagenes del Catastro de Gipuzkoa:
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1.2.3 SERVIDUMBRES APARENTES. SERVICIOS URBANOS
No existen servidumbres aparentes que influyan en la construccion existente.

1.3 PRESTACIONES DEL EDIFICIO

1.3.1 OBJETO DEL PROYECTO
El objeto del presente proyecto consiste en la legalizacion de la construccion ya edificada y establecer a través de las
diversas normativas su correcta ejecucion.

1.3.2 SOLUCION ADOPTADA
1.3.2.1 DESCRIPCION GENERAL

ACTUACION A:

Se pretende generar una nueva edificacion para adscribir el programa de dos nuevas duchas a los bafios existentes, debido
a la falta de espacio en su interior. La nueva edificacion tendra una forma circular para albergar el mayoe area en el menor
espacio posible, ya que la zona donde se ha de construir esta limitada por la cantidad de arboles existentes. La estética
pretende asimilarse al edificio ya construido en cuanto a la materialidad asi como a la forma.

La adaptacién de estas dos nuevas duchas, seran similares a la nueva edificacion en cuanto a materialidad, y a los bafios
existentes en cuanto a forma.

ACTUACION C:
Para el nuevo punto de agua se utilizaran materiales reciclados para poder adaptarlo al lugar.

1.3.2.2 USOS DEL EDIFICIO
El uso caracteristico de lo edificado es de caracter de ocio/ ludico.
1.3.2.3 CUMPLIMIENTO DEL CTE Y OTRAS NORMATIVAS

«De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 1° A)-Uno, del Decreto 462/1971, de 11 de marzo, en la redaccion del presente
expediente se han observado las normas vigentes aplicables sobre construccion»

- RD.314/2006. CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION

Su justificacion se adjunta en el apartado de CUMPLIMIENTO DEL CTE.

- OTRAS NORMATIVAS ESPECIFICAS. De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 1° A)-Uno, del Decreto 462/1971, de 11 de
marzo, en la redaccion del presente expediente se han observado las normas vigentes aplicables sobre construccion. A tal fin
se adjunta en la presente memoria una relacion de la Normativa Técnica aplicable de Obligado Cumplimiento.

1.4. PRESTACIONES DEL EDIFICIO

1.4.1. PRESTACIONES DEL EDIFICIO POR REQUISITOS BASICOS Y EN RELACION CON LAS EXIGENCIAS
BASICAS DEL CTE.: SEGURIDAD, HABITABILIDAD Y FUNCIONALIDAD.

*Se realizaran todos los andlisis teniendo en cuenta lo existente, y se tendran en cuenta la falta de ejecucion
en la escalera, primera y segunda planta.

SEGURIDAD
- SEGURIDAD ESTRUCTURAL:

En la ejecucién de la nueva construccion de las duchas, se cerciorara que se tenga en cuenta lo establecido en los
documentos basicos DB-SE de Bases de Calculo, DB-SE-AE de Acciones en la Edificacién, DB-SE-C de Cimientos, DB-SE-F
de Fabrica, asi como en la norma EHE-08 de Hormigon Estructural y NCSE de construccién sismorresistente; para asegurar
que el edificio tiene un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda
estar sometido durante su construccion y uso previsto, de modo que no se produzcan en el mismo o en alguna de sus
partes, dafios que tengan su origen o afecten a la cimentacion, vigas, pilares, forjados, muros u otros elementos estructurales
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que comprometan directamente la resistencia mecanica, la estabilidad del edificio o que se produzcan deformaciones
inadmisibles. Su justificacion se realiza en el apartado Cumplimiento de la Seguridad Estructural.

- SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO:

En la ejecucioén de la nueva construccion de las duchas, se cerciorarad que se ajuste al DB-SI para reducir a limites aceptables
el riesgo de que los usuarios de la edificacion sufran dafios derivados de un incendio de origen accidental, asegurando que
los ocupantes puedan desalojar el edificio en condiciones seguras, se pueda limitar la extensién del incendio dentro del propio
edificio y de los colindantes, y se permita la actuacion de los equipos de extincion y rescate. Su justificacion se realiza en el
apartado Cumplimiento de la Seguridad en caso de incendio.

- SEGURIDAD DE UTILIZACION:

En la ejecucion de la nueva construccién de las duchas, se cerciorara que se ajuste a lo establecido en DB-SUA en lo
referente a la configuracion de los espacios, y a los elementos fijos y moviles que se instalen en elo edificado, de tal manera
que pueda ser usado para los fines previstos reduciendo a limites aceptables el riesgo de accidentes para los usuarios. Su
justificacién se realiza en el apartado Cumplimiento de la Seguridad de utilizacién.

HABITABILIDAD
- HIGIENE, SALUD Y PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE:

En la ejecucion de la nueva construccién de las duchas, se cerciorara que se tenga cuenta lo establecido normativa sobre
habitabilidad en el DECRETO 80/2022, de 28 de junio, de regulacion de las condiciones minimas de habitabilidad y normas
de disefio de las viviendas y alojamientos dotacionales en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco, asi como en el DB-

HS con respecto a higiene, salud y proteccién del medioambiente, 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. El conjunto de la edificacién proyectada dispone
de medios que impiden la presencia de agua o humedad inadecuada procedente de precipitaciones atmosféricas, del
terreno o de condensaciones, de medios para impedir su penetracion o, en su caso, permiten su evacuacion sin produccion
de dafos, de espacios y medios para extraer los residuos ordinarios generados en ellos de forma acorde con el sistema
publico de recogida, de medios para que sus recintos se puedan ventilar adecuadamente, eliminando los contaminantes
que se produzcan de forma habitual durante su uso normal, de forma que se aporte un caudal suficiente de aire exterior

y se garantice la extraccion y expulsion del aire viciado por los contaminantes, de medios adecuados para suministrar al
equipamiento higiénico previsto de agua apta para el consumo de forma sostenible, aportando caudales suficientes para su
funcionamiento, sin 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 y de medios adecuados para extraer
las aguas residuales generadas de forma independiente con las precipitaciones atmosféricas. Su justificacion se realiza en el
apartado Cumplimiento de otros reglamentos, en el apartado Cumplimiento de Salubridad.

FUNCIONALIDAD

- UTILIZACION: En la ejecucion de la nueva construccion de las duchas, se cerciorara que se haya tenido en cuenta lo
establecido en DB-SUA, de tal forma que la disposicién y las dimensiones de los espacios y la dotacion de las instalaciones
faciliten la adecuada realizacion de las funciones previstas en el edificio. Su justificacion se realiza en el apartado
Cumplimiento de la Seguridad de utilizacién.

-, ACCESIBILIDAD: De conformidad con ley 20/1997, de 4 de diciembre de la presidencia del GV./ B.O.P.V. 24/12/97-n° 246.,

lo edificado objeto del presente expediente de legalizacidn se revisara para que cumpla dicha ley para la parte habitable del
mismo.
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1.5 JUSTIFICACION URBANISTICA

1.5.1 EQUIPAMIENTO URBANO

La parcela de la ACTUACION A (Referencia catastral: 03-280, subparcela 03280e) cuenta con los servicios urbanos de
-Abastecimiento de agua potable.

- Suministro de energia eléctrica.

- Acceso rodado.

-Suministro de saneamiento a través de una red unitaria con un punto de vertido que abastece al barrio de Larraitz segun el
plano: I1.2.1 del Plan General de Ordenacién Urbana de Abaltzisketa.

La parcela de la ACTUACION B (Referencia catastral: 04-102, subparcela 04102¢) cuenta con los servicios urbanos de:

- Abastecimiento de agua potable.

- Acceso rodado.

-Suministro de saneamiento a través de una red unitaria con un punto de vertido que abastece al barrio de Larraitz segun el
plano: I1.2.1 del Plan General de Ordenacién Urbana de Abaltzisketa.

Para el abastecimiento eléctrico de esta actuacion, se ha de implementar el suministro eléctrico hasta el punto donde se
encuentran los bafios edificados, segun el plano: 11.2.2 del Plan General de Ordenacion Urbana de Abaltzisketa.

1.5.2 NORMATIVA URBANISTICA Y JUSTIFICACION DE SU CUMPLIMIENTO.

El municipio de Abaltzisketa dispone de Plan General de Ordenacién Urbana (GHI-037/13-P03), aprobado el 15 de Junio de
2013, donde aparece el barrio de Larraitz y las posibles intervenciones a realizar en él.

ACTUACION A:

A pesar de que la parcela donde se prevee intervenir esta calificada como rustica (frondosa), tal y como anuncia el articulo 14
del Plan General de Ordenacion Urbana de Abaltzisketa. (GHI-037/13-P03):

“Articulo 14. Régimen general de edificacion, uso y dominio de la zona global «D.1.3 Rural de proteccion especial - Proteccion
de Larraitz». 1. Definicién. Zona conformada por el nicleo de la Ermita de Larraitz, la dotacién ludico-recreativa de caracter
rural desarrollada en su entorno y el conjunto de caserios emplazados en sus inmediaciones, al pié del acceso a Txindoki, que
incorpora un mosaico de prados y formaciones boscosas adyacentes. Se trata de una zona de alta calidad paisajistica, puerta
de entrada al ambito de Aralar. Estas caracteristicas le confieren un uso intensivo, especialmente relacionado con el
dotacional destinado a espacios libres y equipamiento, el ocio y esparcimiento, ademas de la actividad agraria vinculada
al medio rural, que requiere de una regulacion especifica.

Los objetivos para esta zona global se concretan en combinar su uso terciario-recreativo y dotacional de espacios libres
y/o equipamientos, ademas de la actividad agraria vinculada al medio rural, mediante una oferta de calidad coherente con su
caracter de entrada al parque natural, con la preservacion de su caracter rural, sus valores naturales y su calidad paisajistica”

Es decir, se considera que en este espacio denominado Txindokiko Itzala al tener un caracter lidico-recreativo, se pueden
realizar intervenciones para mejorar las instalaciones.

Dicha actuacion pretende afadir mejoras en una construccion ristica existente seguin lo expuesto en la referencia catastral de
la parcela 04-102 y la subparcela 040102d.
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1.6 CUADRO DE SUPERFICIES (UTILES Y CONSTRUIDAS)

En la memoria del proyecto de ejecucion debe haber cuadros con las superficies Utiles y construidas.
Las superficies construidas, independientemente de los cuadros desglosados que se hagan (por planta, por usos, por edificio,
etc.) ya sea en la Memoria o en los Planos, no deben diferir.

En la justificacidon urbanistica se podran de forma razonada las superficies computables, que no tienen porqué coincidir con
las construidas.

SUP. UTIL (m?) SUP. CONS (m?)
ACTUACION A 6,96 m? 11,59 m2

3,40 m? 6,31 m?
ACTUACION C 1,44 m?
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Il. MEMORIA CONSTRUCTIVA

23



AMA architectural office PROYECTO DE EJECUCION Y ADAPTACION DE UNAS DUCHAS

EN EL BARRIO DE LARRAITZ, ABALTZISKETA (GIPUZKOA)
Itziar Molinero Miranda n°COAVN 791350 Junio de 2024
Jaime Gutiérrez Armendariz n°COAVN 755281

Il. MEMORIA CONSTRUCTIVA

2.1 SUSTENTACION DEL EDIFICIO
En este punto sélo podremos hablar de la ACTUACION A.
ACTUACION A.

El edificio ejecutado para las nuevas duchas tendra una solera realizada de hormigdén armado. Se propone una Cimentacion
a base de una Losa Armadas de Hormigdon HA-25. Para el apoyo de la Cubierta se propone la ejecucién de un Zuncho
perimetral de Hormigén HA.25 en cabeza del Muro de bloque de la fachada. Segun Tabla C.3 del Anexo C del “DBSI.
Seguridad en caso de Incendio” para obtener la resistencia resefiada de R 30 deberemos proyectar Zunchos de 120 mm de
ancho minimo y distancia minima equivalente de 15 mm. El espesor de los Zunchos proyectados es de 200 mm y la distancia
minima equivalente es de 31 mm., con lo cual se cumple la exigencia de la Norma de R 30.

Los parametros determinantes han sido, en relacion a la capacidad portante, el equilibrio de la cimentacion y la resistencia
local y global del terreno, y en relacién a las condiciones de servicio, el control de las deformaciones, las vibraciones y el
deterioro de otras unidades constructivas; determinados por los documentos basicos DB-SE de Bases de Calculo y DB-SE-C
de Cimientos, y la norma EHE-08 de Hormigodn Estructural.

2.2 SISTEMA ESTRUCTURAL
2.2.1. CIMENTACION

Se propone una Cimentacion a base de una Losa Armadas de Hormigon HA-25.

2.2.2. ESTRUCTURA SOPORTE O DE BAJADA DE CARGAS

La estructura soporte del edificio se resuelve mediante un muro autoportante continuo con ladrillos de hormigén que soporte
la cubierta y genera el mismo espacio. El tabique separador de ambas duchas también tendra cierto componente estructural
rigidizador.

Los parametros que determinaron sus previsiones técnicas han sido, en relacién a su capacidad portante, la resistencia
estructural de todos los elementos, secciones, puntos y uniones, y la estabilidad global del edificio y de todas sus partes; y en
relacion a las condiciones de servicio, el control de las deformaciones, las vibraciones y los dafios o el deterioro que pueden
afectar desfavorablemente a la apariencia, a la durabilidad o a la funcionalidad de la obra; determinados por los documentos
basicos DB-SE de Bases de Calculo, DB-SI-6 Resistencia al fuego de la estructura y la norma EHE-08 de Hormigén
Estructural.

2.2.3. ESTRUCTURA HORIZONTAL

No existe mas estructura horizontal que la propia cubierta. Se resuelve con una chapa de acero galvanizado de1 mm. de
espesor, ondulada, y atada a la estructura de madera a través de pernos metalicos y sellados para evitar el filtrado de agura.
Estas cerchas a su vez, se apoyan sobre el propio muro formado por los ladrillos de hormigén.

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

2.2.4. ARRIOSTRAMIENTO VERTICAL
Sistema implicito en los anteriores.

2.3. SISTEMA ENVOLVENTE
2.3.1. CUBIERTA

Tal y como se ha explicado en el apartado horizontal, la estructura horizontal esta conformada por:
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-Pies de apoyo de madera adaptandose a la forma circular del muro portante.

-Cerchas que abarcan la anchura total del muro

-Entarimado de madera de abeto machihembrado tratado contra xiléfagos con tablas de 22 mm. de espesor, adaptandose a
la geometria de la cubierta y de la estructura portante.

-Chapa ondulada acero galvanizado de espesor 1 mm., y con unsas dimensiones de onda de 18 mm de alto y 76 mm de
larga. La inclinacién de la cubierta corresponde a la indicada por el documento de SE-AE del Codigo Técnico de la Edificacion.

Estan protegidas contra los rayos UV en la cara superior mediante la tecnologia de coextrusién, garantizando una buena'y
estable transmision de luz a través del tiempo.
2.3.2. FACHADAS
ACTUACION A:
Las capas de las cuales se compone la fachada van, de dentro a fuera:
-Azulejo de 10x10 cm.
-Enlucido de cemento cola hidréfugo
-Bloque hormigon gris para la realizacién de muros y cerramientos 40x20x20 cm.

-Mortero de regularizacion SIKADECOR-803 o similar para unificar y alisar la superficie, a fin de facilitar la colocacion de la
malla.

-Malla de fibra de vidrio de 5 mm. x 5 mm. de refuerzo.

-Aplicacion de mortero de cemento con tirolesa manual para lograr un resultado similar al gotelé.
2.3.3. MUROS MEDIANEROS

ACTUACION A:

Muro divisorio de las dos duchas:

-Azulejo de 10x10 cm.

-Enlucido de cemento cola hidréfugo

-Bloque hormigon gris para la realizacién de muros y cerramientos 40x20x20 cm.

Simetria desde esta parte para conformar el resto de muro y pared de la otra ducha.

2.3.4. SUELOS

Habra dos tipos de suelo exteriores y uno interior.

El suelo general sera el propio hormigén de la solera pulido, donde en ciertas partes habra unos parches de tramex (panel
conformado por pletinas de acero galvanizado de 30x30 mm.). Los suelos cumpliran con lo requerido en el documento SUA 1
del Codigo Técnico de la Edificacion.

El interior sera el mismo hormigdn que la solera con la pendiente requerida para desaguar con facilidad.

2.3.5. CARPINTERIA EXTERIOR

Las puertas que conforman la entrada de las duchas son puertas metalicas anti incendios para exterior. Consta de una hoja
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de 62 mm. de grosor, fabricada con dos planchas de acero de 0,7 mm. de espesor, con relleno interior de una combinacién de
materiales aislantes resistentes al fuego.
Incorpora 2 bisagras con marcado CE y un punto anti-palanca intermedio. Cerco CS5 preparado para instalacion con obra
civil o mediante tornillos.

2.4 SISTEMAS DE ACABADOS

2.4.1 SUELOS
En la ACTUACION A el suelo escogido sera un hormigoén pulido, el propio escogido para la realizacién de la solera, es decir, un
hormigdn de exterior que tenga gran resistencia y una resbaladicidad baja.

2.4.2 PAREDES
Las paredes exteriores tendran un acabado irregular de mortero de cemento, como una especie de gotelé generado pro la
tirolesa. Sobre el, se aplicara un color azul aunandolo con el edificio contiguo.
2.4.3 TECHOS
Los techos es propiamente la estructura vista, sobre el entablado de madera de abeto machihembrado tratado contra
xil6fagos con tablas de 14 cm. de anchura y 22 mm. de espesor. Es decir, no se vera la chapa ondulada que conforma la
propia cubierta.
2.5 SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO E INSTALACIONES
2.5.1. INSTALACION DE AGUA FRIA
2.5.1.1. SITUACION Y CARACTERISTICAS DEL SUMINISTRO EXISTENTE EN PARCELA
El suministro principal de la vivienda, viene de la acometida general existente, de la misma que beben los bafios anexos.
2.5.1.2. CARACTERISTICAS DEL AGUA
Al provenir de la red principal no es necesario realizar un tratamiento.

2.5.1.3. PROGRAMA PREVISTO Y NECESIDADES

Los usos higiénico-sanitarios y los puntos de consumo de agua fria previstos en el edificio a partir de la Tabla 2.1 Caudal
instantaneo minimo para cada tipo de aparato de la Seccidon HS 4 Suministro de agua son:

ACTUACION A.:

Aparato sanitario o uso Caudal (I/s)
Caldera 14

Ducha 1 0,20

Ducha 2 0,20

Punto de agua 0,15
Aparato sanitario o uso Caudal (I/s)
Caldera 14 1/s
Ducha 1 0,20

Ducha 2 0,20

Ducha 3 0,20
ACTUACION C:

Aparato sanitario o uso Caudal (I/s)
Punto de agua 0,15

26



AMA architectural office PROYECTO DE EJECUCION Y ADAPTACION DE UNAS DUCHAS

EN EL BARRIO DE LARRAITZ, ABALTZISKETA (GIPUZKOA)
Itziar Molinero Miranda n°COAVN 791350 Junio de 2024
Jaime Gutiérrez Armendariz n°COAVN 755281

El caudal en la ACTUACION A sera de 14,55 I/s, en la ACTUACION B de 14,60 I/s yeldela ACTUACION C de 0,15 I/s.

2.5.1.4. DESCRIPCION DE LA INSTALACION. PARTES
La acometida es Unica para cada una de las actuaciones y consta de la llave de toma y ramal de acometida desde la
acometida principal. Antes de la conexién con la instalacién existen una llave de corte, filtro, una valvula de retencion, y otra
llave de corte. El calibre del contador es de 32 mm. La instalacion completa se ejecuta en tuberia de polietileno.

2.5.1.5. JUSTIFICACION DEL CALCULO Y DIMENSIONADO

Dimensiones de las tuberias a partir de la Tabla 4.2 Diametros minimos de derivaciones a los aparatos Seccion HS 4
Suministro de agua son:

Aparato sanitario o uso Tubo de cobre o plastico (mm)
Ducha 12
Grifo aislado 12

Los diametros de los diferentes tramos de la red de suministro se dimensionaran conforme al procedimiento establecido en el
apartado 4.2, adoptandose como minimo los valores de la tabla 4.3:

Tramo considerado Tubo de cobre o plastico (mm)
Alimentacion a cuarto 20

humedo privado: bafio, aseo,

cocina.

2.5.2. INSTALACION DE AGUA CALIENTE
2.5.2.1. OBJETO
Esta memoria describe y justifica la instalacion de agua caliente sanitaria realizada en los barios.
2.5.2.2. PROGRAMA PREVISTO Y NECESIDADES

Los usos higiénico-sanitarios y puntos de consumo de agua caliente existentes en el edificio son:

ACTUACION A.:

Aparato sanitario o uso Lugar Caudal (I/s)
Caldera PB 14

Ducha 1 Bano 0,20

Ducha 2 Bano 0,20
Aparato sanitario o uso Lugar Caudal (I/s)
Caldera PB 14

Ducha 1 Bano 0,20

Ducha 2 Bano 0,20

La suma de los caudales de todos los aparatos permite obtener el caudal instalado para ACS en la ACTUACION A., sin contar
la caldera, es 0,40 I/s. En la ACTUACION B también es de 0,40 I/s sin contar la caldera.
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NORMATIVA . En la redaccién del expediente de la instalacion de agua caliente se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:

Normas basicas para instalaciones interiores de suministro de agua (BOE 13/1/76, BOE 12/2/76)

Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios de 1998 y sus Instrucciones Técnicas Reglamento Electrotécnico de Baja
tension 2002

Reglamento de instalaciones de gas en locales destinados a usos domésticos, colectivos o comerciales (RIGLO 1993).
Tuberias de polietileno reticulado UNE 53381

2.5.2.3. DESCRIPCION DE LA INSTALACION. PARTES

Para la ACS se pretende instalar una caldera eléctrica de 15 kW Mattira o similar, una para la ACTUACION A. y otra para
la actuacidn B. Potencia adaptable de 3 a 15 KW. Modula su consumo en base a las necesidades cuando se instala con
termostato de ambiente Instalacion mural. Sin mantenimientos necesarios ni salida de humos ya que no funciona mediante
combustién. No emite CO2. Segun las necesidades puede salir de fabrica con conexién trifasica o monofasica. Instalacién
mural. Medidas: 76 x 35 x 26,5 cm (ancho x alto x fondo).

2.5.2.4. JUSTIFICACION DE CALCULO Y DIMENSIONADO

Caudales en aparatos en Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato de A.C.S de la Seccién HS 4
Suministro de agua son:

ACTUACION A

Aparato sanitario o uso Lugar Caudal (I/s)
Ducha 1 - 0,10

Ducha 2 - 0,10
Aparato sanitario o uso Lugar Caudal (I/s)
Ducha 1 - 0,10

Ducha 2 - 0,10

La suma de los caudales de todos los aparatos, tanto en la ACTUACION A. como en la ACTUACION B, permite obtener el
caudal instalado para ACS en la vivienda que es 0,2 I/s.

Los diametros de cada tramo corresponden a lo establecido en la Tabla 4.4 Relacion entre diametro de tuberia y caudal
recirculado de ACS, es decir, el tamafio minimo interior sera de 16 mm.

2.5.3. INSTALACION DE SANEAMIENTO
2.5.3.1. OBJETO
Esta memoria describe y justifica la instalacion de saneamiento de ambas duchas.
2.5.3.2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION. PARTES. CRITERIOS DE DISENO
No se considera necesaria la descripcion de la instalacién de manera tan minuciosa.
a) Caudales de aguas residuales: La estimacién de los caudales de aguas residuales se realizd en funcién de las

unidades de descarga de los distintos aparatos segun la Tabla 4.1 del HS 5 UDs correspondientes a los distintos aparatos
sanitarios considerandolos publicos como exige dicho documento:

ACTUACION A.

Aparato sanitario o uso Caudal (I/s) Diametro min. sifon y derivacion individual (mm) U. P.
Ducha 1 3 50

Ducha 2 3 50

Fuente para beber 0,5 25
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Total de UD= 6,5.

Aparato sanitario o uso Caudal (I/s) Diametro min. sifon y derivacion individual (mm) U. P.
Ducha 1 3 50

Ducha 2 3 50

Ducha 3 3 50

Total de UD= 9.

ACTUACION C

Aparato sanitario o uso Caudal (I/s) Diametro min. sifon y derivacion individual (mm) U. P.
Fuente para beber 0,5 25

Total de UD= 0,5.

Para el célculo de las UDs de aparatos sanitarios o equipos que no estén incluidos en la tabla 4.1, pueden utilizarse los valores
que se indican en la tabla 4.2 en funcién del diametro del tubo de desague:

Diametro del desagiie (mm) Unidades de desagiie UD
32
40
50
60
80
100

OO WOWN =

2.5.3.3. RAMALES COLECTORES

En la tabla 4.3 se obtiene el diametro de los ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante segun el nimero maximo
de unidades de desagUe y la pendiente del ramal colector.

ACTUACION A.:

Maximo namero de UD con una pendiente del 4% Diametro (mm)
8 50 mm.
Maximo namero de UD con una pendiente del 4% Diametro (mm)
14 63 mm.
ACTUACION C:

Maximo namero de UD con una pendiente del 4% Diametro (mm)
8 50 mm.

2.5.4.4 BAJANTES DE AGUAS RESIDUALES
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ACTUACION A, y ACTUACION C:

Maximo namero de UD, para una altura de bajante de: Diametro (mm)

hasta 3 plantas
10 50 mm.
2.5.4. INSTALACION DE ELECTRICIDAD
2.5.4.1. OBJETO

Esta memoria describe y justifica la instalacion de electricidad en baja tension de las duchas. Se ha realizar la instalacion
eléctrica aérea desde el Ultimo punto existente en el barrio de Larraitz hasta la ACTUACION B, segun el Plano Il 2.2 del Plan
General de Ordenacién Urbana de Abaltzisketa.

NORMATIVA: En la redaccion del expediente de la instalacion eléctrica se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension R.D.842/2002 y sus instrucciones técnicas complementarias.

2.5.4.2. SITUACION Y CARACTERISTICAS DE LA RED URBANA DE SUMINISTRO

La acometida debe cumplir la ITC-11 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 2002 y las Normas particulares de la
empresa distribuidora. Los conductores fueron aislados de tension asignada no inferior a 0,6/1 kV y cumpliran la instruccion
ITC-06 de Reglamento Electrotécnico de baja tensidén 2002 por tratarse de una acometida aérea. La acometida es monofasica
por tratarse de un suministro de potencia inferior a 14,49 kVA.

2.5.5. INSTALACION DE TELECOMUNICACIONES
No existe este tipo de instalaciones.

2.5.6. INSTALACION ANTI-INTRUSION
No existe este tipo de instalaciones.

2.5.7. INSTALACION DE ASCENSORES
No existe este tipo de instalaciones.

2.5.8. INSTALACION DE TRANSPORTE
No existe este tipo de instalaciones.

2.5.9. INSTALACIONES DE VENTILACION
No existe este tipo de instalaciones.

2.5.10. INSTALACION DE CLIMATIZACION
No existe este tipo de instalaciones.

2.5.11. INSTALACION DE SUMINISTRO DE COMBUSTIBLES
No existe este tipo de instalaciones.
2.6. EQUIPAMIENTO

La ACTUACION A dispone de 2 duchas con instalaciéon de ACS y un punto de agua o fuente exterior. Los tres elementos
tienen pulsador con temporizador.

La dispone de 3 duchas, dos de ellas con con instalaciéon de ACS. Las tres duchas tienen pulsador con
temporizador.

La ACTUACION C dispone de 1 fuente exterior con pulsador con temporizador.
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1. JUSTIFICACION DEL CTE

33



AMA architectural office PROYECTO DE EJECUCION Y ADAPTACION DE UNAS DUCHAS

EN EL BARRIO DE LARRAITZ, ABALTZISKETA (GIPUZKOA)
Itziar Molinero Miranda n°COAVN 791350 Junio de 2024
Jaime Gutiérrez Armendariz n°COAVN 755281

3.1. JUSTIFICACION DEL DB-SE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL

Esta justificacion solo sera necesaria para la ACTUACION A.
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MEMORIA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA
DE EDIFICIO DE DUCHAS
ABALTZISKETA

[1.- NORMATIVA Y TIPO DE CALCULO |

[2.- CARGAS |

[ 3.- SOLICITACIONES DE CALCULO |

3.1- ACCIONES GRAVITATORIAS
3.2- ACCION DEL VIENTO
3.3- ACCION SISMICA (NCSE-02)

| 4.- CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

4.1- MATERIALES DE LA ESTRUCTURA
4.2- MATERIALES DE LA CIMENTACION

[ 5.- ARMADO Y COMPROBACION

5.1- OPCIONES DE ARMADO DE BARRAS DE ACERO
5.2- OPCIONES DE CALCULO DE LA CIMENTACION
5.3- OPCIONES DE ARMADO DE ELEMENTOS DE HORMIGON

| 6.- CARACTERISTICAS DEL TERRENO |

| 7.- SOLUCION ADOPTADA |

7.1- CIMENTACION

7.2- ESTRUCTURA DE HORMIGON
7.3- ESTRUCTURA DE MADERA
7.4- ESTRUCTURA DE ACERO

| 8.- RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA PORTANTE |

|9.- ANEXOS |

9.1- MEMORIA DE CALCULO POR ORDENADOR
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1.- NORMATIVA Y TIPO DE CALCULO

Normativa
Acciones: Cédigo Estructural, CTE DB SE-AE
Viento: CTE DB SE - AE
Hormigén: Cadigo Estructural
Madera: CTEDB SE-M
Acero: Cédigo Estructural, EN 1993-1-3
Cimentacién: CTE DB SE-C
Sismo: NCSE-02
Incendio: CTE DB SI, Codigo Estructural y EN 1999-1-2:2007

Método del calculo de esfuerzos
Método de altas prestaciones

Opciones de calculo
Se realiza un célculo elastico de 1er. orden
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2.- CARGAS

Hipétesis de carga

PROYECTO DE EJECUCION Y ADAPTACION DE UNAS DUCHAS
EN EL BARRIO DE LARRAITZ, ABALTZISKETA (GIPUZKOA)

NH Nombre Tipo Descripcion
0 G Permanentes Permanentes
1 Q1 Sobrecargas Sobrecargas
2 Q2 Sobrecargas Sobrecargas
7 Q3 Sobrecargas Sobrecargas
8 Q4 Sobrecargas Sobrecargas
9 Q5 Sobrecargas Sobrecargas
10 Q6 Sobrecargas Sobrecargas
3 w1 Viento Viento
4 w2 Viento Viento
22 S Nieve Nieve
21 T Sin definir Temperatura
23 A Sin definir Accidentales
Coeficientes de mayoracion
Tipo N Hipotesis Id Fav. Desfav.
Cargas permanentes 0 G 0,80 1,35
1 Q1 0,00 1,50
2 Q2 0,00 1,50
Cargas variables Z 1 a3 0,00 1.50
8 Q4 0,00 1,50
9 Q5 0,00 1,50
10 Q6 0,00 1,50
3 w1 0,00 1,50
Cargas de viento no simulténeas 4 w2 0,00 1,50
25 w3 0,00 1,50
26 [Z! 0,00 1,50
Cargas moviles no habilitadas
Cargas de temperatura 21 T 0,00 1,60
Cargas de nieve 22 S 0,00 1,50
Carga accidental 23 A 0,00 1,00
Opciones de cargas
Viento activo Sentido * habilitado
Sismo activo
Se considera el Peso propio de las barras
Coeficientes de combinacion
Tipo de carga | <) Y ¥,
Gravitatorias 0,70 0,50 0,30
Moviles 0,70 0,50 0,30
Viento 0,60 0,50 0,00
Nieve 0,50 0,20 0,00
Temperatura 0,60 0,50 0,00
Reologia de la madera: resistencia
Tipo Hipotesis Clase 1 Clase 2 Clase 3
Cargas permanentes G 0,60 0,60 0,50
Cargas variables Q1 0,80 0,80 0,65
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Tipo Hipdtesis Clase 1 Clase 2 Clase 3

Q2 0,80 0,80 0,65
Q3 0,80 0,80 0,65
Q4 0,80 0,80 0,65
Q5 0,80 0,80 0,65
Q6 0,80 0,80 0,65

Cargas de viento no simultaneas Wx 0.9 0.99 0.79
w2 0,90 0,90 0,70

Cargas moviles no habilitadas

Cargas de temperatura T 0,90 0,90 0,70

Cargas de nieve S 0,90 0,90 0,70

Carga accidental A 1,10 1,10 0,90

Reologia de la madera: deformacién

Tipo Hipétesis Clase 1 Clase 2 Clase 3
Cargas permanentes G 0,60 0,80 2,00
Q1 0,60 0,80 2,00
Q2 0,60 0,80 2,00
Cargas variables Q3 0.60 0.80 2,00
Q4 0,60 0,80 2,00
Q5 0,60 0,80 2,00
Q6 0,60 0,80 2,00
Cargas de viento no simulténeas Wi 0.50 L.60 200
w2 0,60 0,80 2,00
Cargas moviles no habilitadas
Cargas de temperatura T 0,60 0,80 2,00
Cargas de nieve S 0,60 0,80 2,00
Carga accidental A 0,60 0,80 2,00
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3.- SOLICITACIONES DE CALCULO
3.1- ACCIONES GRAVITATORIAS

PLANTA BAJA

Tipo de carga Carga Hipotesis
Peso propio Losa 20 cms. 5,00 KN/m? 0 G
Recrecido, Solado 3,75 KN/m? 0 G
Sobrecarga Uso 3,00 KN/m? 1 Q1
TOTAL 11,75 KN/m?

PLANTA CUBIERTA

Tipo de carga Carga Hipotesis
Peso propio Cubricion 0,20 KN/m? 0 G
Sobrecarga Mantenimiento 0,50 KN/m? 0 Q1
Sobrecarga de Nieve 0,50 KN/m? 1 S
TOTAL 1,20 KN/m?

3.2- ACCION DEL VIENTO

- Hipotesis 3y4
H 3,20m
Zona “c*
Qb 0,536 KN/m?
Grado de aspereza del entorno 1l
Ce 2,13
Cp 0,8
- Periodo 50 anos
- Presion estatica del viento qge =qb - ce - cp = 0,91 KN/m?
- Modo de reparto Continuo en barras
- Superficie actuante Estructura
3.3- ACCION SISMICA

Segun la Norma de Construcciéon Sismorresistente NCSE-02, el tipo de edificacion en proyecto se calificaria como
de IMPORTANCIA NORMAL. En el caso del municipio que nos ocupa, la aceleracién sismica basica es igual a
0.04 g, y el coeficiente de contribucion k, = 1. Por ello hay que aplicar la Normativa.

- Clasificacion de la construccion (art. 1.2.2) De importancia normal

- Aceleracion sismica basica (art. 2.1. y anejo 1) ab=0,049g

- Criterios de aplicaciéon de la norma:

- Métodos generales de célculo Articulos 3.5y 3.6
Mediante espectros de respuesta X

Mediante estudio dinamico por integracion de registros de aceleracion -

- Cumple requisitos para calculo simplificado (art. 3.5.1) X

- Método simplificado (art. 3.7) X

- Clasificacion del Terreno (art. 2.4) Terreno Tipo Il

- Coeficiente “C” del terreno (art. 2.4) (tabla 2.1) 1,6

- Modo de vibracién a considerar (art. 3.7.2) Modo 1

- Coeficiente de comportamiento por ductilidad (art. 3.7.3.1) u =1 (sin ductilidad)

- Se tienen en cuenta las reglas disefio y prescripciones constructivas en edificaciones... X
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4.- CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

4.1- MATERIALES DE LA ESTRUCTURA

4.1.1- Hormigon Armado “in situ” en ( ZUNCHOS )

Hormigén: HA-25- 250 Kg/cm?2
Acero corrugado: B500S - 5000 Kg/cm2
Nivel de control
Hormigén 1,60
Acero Normal 1,15

4.1.2- Acero laminado: S275 en ( CORREAS )

Limite elastico: 275 MPa
g 430 MPa
Tension de rotura:

Coeficiente de minoracion: 1,05; 1,05; 1,25

4.1.3- Madera Laminada Homogenea GL24H en ( PORTICOS de CUBIERTA )

CUADRO CARACTERISTICAS
MADERA LAMINADA HOMOGENEA

- CLASE RESISTENTE GL24H -
RESISTENCIA A FLEXION 240 Kg/cmZ
RESISTENCIA A TRACCION PARALELA 165 Kg/cmZ
RESISTENCIA A COMPRESION PARALELA 240 Kg/cmZ
RESISTENCIA A CORTANTE 27 Kg/cmZ
RESISTENCIA A TRACCION PERPENDICULAR 4 Kg/cmZ
RESISTENCIA A COMPRESION PERPENDICULAR 27 Kg/cmZ

Coeficiente de minoracion: 1,25

4.2- MATERIALES DE LA CIMENTACION

Hormigén armado “in situ” en LOSA CIMENTACION

Hormigén Armado: HA-25 - 250 Kg/cm2
Acero corrugado: B500S- 5000 Kg/cm?2

Nivel de control

Hormigén 1,50
Acero Normal 1,15
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PROYECTO DE EJECUCION Y ADAPTACION DE UNAS DUCHAS
EN EL BARRIO DE LARRAITZ, ABALTZISKETA (GIPUZKOA)

Junio de 2024

Proyecto:
CUDIGU ESTKUCIUKAL Empl ento:
CARACTERISTICAS Y Mprazamiento:
Poblacion:
ESPECIFICACIONES Propiedad'
Arquitecto:
CODIGO ESTRUCTURAL
CARACTERISTICAS DEL HORMIGON LOSA CIMENTACION ZUNCHO Z2
Tipo-Resistencia
COMPONENTES|  Cemento N/’f” e CEMII/ A42,5L CEMII/ A 42,51
Cont. max. del . .
Agua ion clotiro 3 gr./ litro 3 gr./ litro
Clase Machacado Machacado
Aridos Tamaifio mdx. 20 mm. 20 mm.
HORMIGON Tipg HA-25/B/20/XC2 HA-25/F/20/XC2
. . ;s 2 2 2 2
Resistencia Caracteristica 5 Nimm 5 Nimm
Consistencia. Blanda Blanda
. XC2 XC2
Ambiente.
Recubr. Min. armaduras 50 mm. (%) 25 mm.
| (*) Si se hormigona directamente contra el terreno 70
Contenido min.cemento 275 kg. 275 kg.
Relacion mdx. Agual/Cem 0,60 0,60
» Vibrado Vibrado
Compactacion
ACERO Tipo Acero B500S B500S
Limite eldstico 500 N/mm? 500 N/mm?
Mallas electros. B500T B500T
o o 500 N/mm? 500 N/mm?
Limite elastico.
CODIGO ESTRUCTURAL
ESPECIFICACIONES DE CALCULO Y CONTROL DE CALIDAD
Tipo Coef. parcial de seguridad Nivel Control Forma elaboracion
HA-25/B/20/XC2 1,5 Lstadisrico Central
Hormigones HA-25/F/20/XC2 15 Estadistico Central
B500S 1,15 Estadistico Sello Aenor
Acero B500T 115 Estadistico Sello Aenor
Ejecucion ¢ CPE‘;Z?;ZZ:E]S 253 5 Normal
Ne de lotes. UN LOTE POR CADA 100 M? DE SUPERFICIE
Control de N° Amasadas
Calidad
N° Probetas
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5.- ARMADO Y COMPROBACION

Anclaje y empalme (Cdédigo Estructural, 49.5):

5.1- OPCIONES DE ARMADO DE BARRAS DE ACERO
Calculo de 1er. orden:
Se consideran los coeficientes de amplificacion

Cargas de viento 3 y 25/4 y 26: 1,00/1,00

Cargas de sismo horizontal Xg/Zg: 1,00/1,00

Cargas de sismo vertical Yg: 1,00
Vigas:

Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional
Pilares:
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional
Diagonales:
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional
Esbeltez reducida maxima a compresion 3,00
Esbeltez reducida maxima a traccion 3,00
Pandeo Lateral-Torsional NO se comprueba
Coeficiente de pandeo torsional : kw: 1,0000
Pandeo local (abolladura) del alma NO se comprueba
Intervalo de comprobacién 30 cm
Subir seccién por esbeltez
Coeficiente de pandeo torsional: 1,0000
Vanos:
Comprobacién de flecha por confort:
Flecha relativa L / 350
Comprobacion de flecha por integridad:
Flecha relativa L / 400
Comprobacién de flecha por apariencia:
Flecha relativa L / 300
Voladizos:
Comprobacién de flecha por confort:
Flecha relativa L/ 175
Comprobacién de flecha por integridad:
Flecha relativa L / 200
Comprobacién de flecha por apariencia:
Flecha relativa L / 150
Porcentaje de la carga permanente colocada después del elemento dafiable (tabiqueria, solado...) : 10 %
No se considera deformacion por cortante

5.2- OPCIONES DE CALCULO DE LA CIMENTACION (LOSA ARMADA)

Se han calculado segun la CTE DB SE-C

Al no existir un Estudio Geotécnico se ha tomado como tension del terreno 1,5 K/cm2. Una vez que comience
la obra y se excave para la ejecucion de la Losa Armada, se vera que tipo de terreno existe y se procedera a
cambiar o no la tension.

Recubrimiento : Losa de Cimentacioén ........ 50 mm.
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AMA architectural office

5.3- OPCIONES DE ARMADO DE ELEMENTOS DE HORMIGON

Recubrimiento :  Zuncho Z2 .......... 25 mm.

ZUNCHOS

Calculo de 1er. orden:
Se consideran los coeficientes de amplificacion

Cargas de viento 3 y 25/4 y 26: 1,00/1,00
Cargas de sismo horizontal Xg/Zg: 1,00/1,00

Cargas de sismo vertical Yg: 1,00
Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional
Se comprueba torsién en vigas
Se comprueba torsién en pilares
Redistribucion de momentos en vigas del 15%
Fisura maxima: 0,30 mm
Momento positivo minimo qL?/ 16
Se considera flexion lateral
Tamafio méximo del arido: 20 mm
Intervalo de calculo: 30 cm
Comprobacién de flecha total:
Vanos:
Flecha relativa L / 250
Flecha combinada L / 500 + 10 mm
Voladizos:
Flecha relativa L / 100
Flecha combinada L / 200 + 10 mm

70% Peso estructura (de las cargas Permanentes)
20% Tabiqueria (de las cargas Permanentes)
0% Tabiqueria (de las Sobrecargas)
50% Sobrecarga a larga duracioén
3 meses Estructura / tabiqueria
60 meses Flecha diferida
28 dias Desencofrado
No se considera deformacién por cortante

Armadura de montaje en Zunchos :

Resistente
Resistente

Superior: 210-12mm
Inferior: 210-12mm

Armadura de estribos en Zunchos :

@8-610 mm

Armadura de montaje de Losa P12

Superior 210 mm
Inferior 210 mm

Refuerzos de Losa P12

212-616 mm
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5.4- OPCIONES DE COMPROBACION DE BARRAS DE MADERA

Célculo de 1er. orden:
Vigas:
Yp Pandeo S| se comprueba
Zp Pandeo S| se comprueba

Pilares:
Yp Pandeo Sl se comprueba
Zp Pandeo Sl se comprueba
Diagonales:
Yp Pandeo Sl se comprueba
Zp Pandeo Sl se comprueba

Esbeltez maxima a compresion: 250
Esbeltez maxima a traccion: 250
Se comprueba Pandeo Lateral-Torsional
Intervalo de comprobacion 30 cm
Clase de servicio: Clase 2
Vanos:
Comprobacién de flecha por confort:
Flecha relativa L / 350
Comprobacién de flecha por integridad:
Flecha relativa L / 300
Comprobacion de flecha por apariencia:
Flecha relativa L / 300
Voladizos:
Comprobacién de flecha por confort:
Flecha relativa L / 175
Comprobacién de flecha por integridad:
Flecha relativa L / 200
Comprobacién de flecha por apariencia:
Flecha relativa L / 150
Porcentaje de la carga permanente colocada después del elemento dafiable (tabiqueria, solado...) : 10 %
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6.- CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Al no existir un Estudio Geotécnico se ha tomado como tension del terreno 1,5 K/em2 y el valor del médulo
de balasto que se debe asumir es de 2 Kp/cm3. Una vez que comience la obra y se excave para la ejecucion

de la Losa de Cimentacion, se vera qué tipo de terreno existe y se procedera a cambiar o no la tension y el
modulo de Balasto.
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7.- SOLUCION ADOPTADA

7.1- CIMENTACION

Se propone una Cimentacién a base de una Losa Armadas de Hormigon HA-25..

7.2- ESTRUCTURA DE HORMIGON

Para el apoyo de la Cubierta se propone la ejecucion de un Zuncho perimetral de Hormigén HA.25 en cabeza del
Muro de bloque de la fachada.

7.3- ESTRUCTURA DE MADERA

Se compone de 3 Poérticos iguales de seccién 100x160 mm. de Madera Laminada Homogénea de Clase
Resistente GL24H en Cubierta y que se apoyan mediante unas platabandas de Acero en el Zuncho perimetral.

7.4- ESTRUCTURA DE ACERO

Se compone de Correas con Perfil Cuadrado Huecos (PHC 50.5) que se apoyan en los Porticos de Madera de la
Cubierta.
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8.- RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA PORTANTE

1. Generalidades.

Para establecer la resistencia al fuego de los elementos estructurales se utilizaran los métodos
simplificados indicados en el DB-SI.

2. Elementos estructurales principales.

1. La resistencia al fuego requerida a los elementos estructurales principales (forjados, vigas y soportes)
sera, de acuerdo con las tablas 3.1y 3.2:

En principio segun tabla 3.1 el sector considerado es el de Publica Concurrencia: Que al ser la altura
de evacuacion menor de 15 m la Resistencia al Fuego exigible a los elementos estructurales seria de R 90.

Pero la Estructura principal del edificio de estudio soporta una Cubierta ligera que no esta prevista para
ser utilzada en la evacuacion , por lo que segun la Norma la Resistencia al Fuego exigible a los elementos
estructurales seréa de R 30

3. Elementos estructurales secundarios.

Los elementos estructurales secundarios (cargaderos, entreplantas, etc.) cuyo colapso pudiera ocasionar
darios personales o comprometer la estabilidad global o la evacuacion, tendran la misma resistencia al
fuego que los elementos principales.

4. Determinacion de los efectos de las acciones durante el incendio.
Se tendra en cuenta lo establecido en el DB-SI.

5. Determinacion de la resistencia al fuego.
Se tendré en cuenta lo establecido en el DB-SI.

JUSTIFICACION DE LAS RESISTENCIAS AL FUEGO REQUERIDAS:

ESTRUCTURA de HORMIGON
ZUNCHOS 72

Segun Tabla C.3 del Anexo C del “DBSI. Seguridad en caso de Incendio” para obtener la resistencia resefiada de
R 30 deberemos proyectar Zunchos de 120 mm de ancho minimo y distancia minima equivalente de 15 mm. El
espesor de los Zunchos proyectados es de 200 mm y la distancia minima equivalente es de 31 mm., con lo cual se
cumple la exigencia de la Norma de R 30.

ESTRUCTURA de ACERO

El Programa Informatico Tricalc 15.1 de GRAITEC con el que se ha calculado la Estructura, ha testeado todas y
cada una de las secciones de Acero que componen la Estructura ( Correas ) y obtenemos que solo cumplen un
R 15 por lo que habra que proceder a revestirlas con una PINTURA INTUMESCENTE (con las micras necesarias
segun la Ficha Técnica de casa eleguida ) para llegar al R 30 exigido por la Norma.

ESTRUCTURA de MADERA

El Programa Informatico Tricalc 15.1 de GRAITEC con el que se ha calculado la Estructura, ha testeado todas y
cada una de las secciones de Madera que componen la Estructura ( Porticos de Cubierta) y obtenemos que solo
cumplen un R 15, por lo que habra que proceder a revestirlas con un BARNIZ INTUMESCENTE (con las micras
necesarias segun la Ficha Técnica de la casa eleguida ) para llegar al R 30 exigido por la Norma.
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9.- ANEXOS

9.1 Memoria de Calculo por Ordenador
MEMORIA DE CALCULO DE LA ESTRUCTURA

El Calculo de la Estructura se ha realizado con el Programa Informatico TRICAL 15.0 de
GRAITEC(ARKTEC)

Esta es la memoria de célculo de la estructura para las siguientes normas de Espafia:

Acciones: Anejo 18 del Cédigo Estructural y CTE DB SE-AE

Sismo: NCSE-94 y NCSE-02

Hormigén Armado y en Masa: Cdédigo Estructural

Acero estructural: Cédigo Estructural y EN 1993-1-3

Cimentaciones: CTE DB SE-C

Madera: CTE DB SE-M

Resistencia al fuego: CTE DB Sl, Cédigo Estructural y EN 1999-1-2:2007

INTRODUCCION

El célculo de la estructura ha sido realizado mediante el programa TRICALC de Calculo Espacial de Estructuras
Tridimensionales, ~versién 14.0, de la empresa Graitec Spain, S.L. - ARKTEC, con domicilio en la calle Caleruega, 81, E28033
de Madrid (ESPANA).

GEOMETRIA

Sistemas de coordenadas
Se utilizan tres tipos de sistemas de coordenadas:
m SISTEMA GENERAL: Es el sistema de coordenadas utilizado para situar elementos en el espacio. Esta

constituido por el origen de coordenadas Og y los ejes Xg, Yg y Zg, formando un triedro. Los ejes Xg y Zg
definen el plano horizontal del espacio, y los planos formados por XgYg y YgZg son los verticales.

SISTEMA LOCAL: Es el sistema de coordenadas propio de cada una de las barras de la estructura y
depende de su situacién y orientacion en el espacio. Cada barra tiene un eje de coordenadas local para cada
uno de sus nudos i y j, a los que se denominara [Oli, Xli,Yli,ZIi] y [Olj,Xlj,YljZlj], respectivamente. Los ejes
locales se definen de la siguiente manera:

Ejes Locales en el NUDO i:

El origen de coordenadas Oli esta situado en el nudo i.

El eje Xli se define como el vector de direccion ji.

El eje Yli se selecciona perpendicular a los ejes Xli y Zg, de forma que el producto vectorial de Zg con Xili coincida con YiIi.
El eje Zli se determina por la condicion de ortogonalidad que debe cumplir el triedro formado por Xli, Yli y ZIi.

Ejes Locales en el NUDO j:

El origen de coordenadas Olj esta situado en el nudo j.
El eje Xlj se define como el vector de direccion ij.
El eje Yij se selecciona perpendicular a los ejes Xlj y Zg, de forma que el producto vectorial de Zg con Xilj coincida con Yij.
El eje ZIj se determina por la condicion de ortogonalidad que debe cumplir el triedro formado por Xilj, Yij y ZIj.
m SISTEMA PRINCIPAL: Es el sistema de coordenadas que coincide con el sistema de ejes principales de

inercia de la seccibn transversal de una barra. Se obtiene mediante una rotacion de valor un angulo 8, entre
los ejes Y local e Y principal de su nudo de menor numeracién, medido desde el eje Y local en direccién a Z
local.

El sistema de coordenadas general [Og,Xg,Yq,Zg] se utiliza para definir las siguientes magnitudes:

Coordenadas de los nudos.

Condiciones de sustentacion de los nudos en contacto con la cimentacion (apoyos, empotramientos,
resortes y asientos).

Cargas continuas, discontinuas, triangulares y puntuales aplicadas en las barras.
Fuerzas y momentos en los nudos.
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= Desplazamientos en los nudos y reacciones de aquellos en contacto con el terreno, obtenidos después
del calculo.

El sistema de coordenadas principal [Op,Xp, Yp,Zp] se utiliza para definir las siguientes magnitudes:
= Cargas de temperaturas, con gradiente térmico a lo largo del eje Yp o Zp de la seccion.
= Cargas del tipo momentos flectores y torsores en barras.
= Resultados de solicitaciones de una barra.
= Gréficas de las solicitaciones principales.

Definicion de la geometria

La estructura se ha definido como una malla tridimensional compuesta por barras y nudos. Se considera barra al elemento que
une dos nudos. Las barras son de directriz recta, de seccién constante entre sus nudos, y de longitud igual a la distancia entre
el origen de los ejes locales de sus nudos extremos.

Las uniones de las barras en los nudos pueden ser de diferentes tipos:
m  UNIONES RIGIDAS, en las que las barras transmiten giros y desplazamientos a los nudos.
m  UNIONES ARTICULADAS, en las que las barras transmiten desplazamientos a los nudos pero no giros.
m  UNIONES ELASTICAS, en las que se define un porcentaje a los tres giros, en ejes principales de barra.

Las condiciones de sustentacion impuestas a los nudos de la estructura en contacto con la cimentacién, condiciones de
sustentacion, permiten limitar el giro y/o desplazamiento en los ejes generales. Segun las distintas combinaciones de los seis
posibles grados de libertad por nudo, se pueden definir diferentes casos:
m  NUDOS LIBRES: desplazamientos y giros permitidos en los tres ejes de coordenadas.(------).
m  NUDOS ARTICULADOS: sin desplazamientos, con giros permitidos en los tres ejes.(XYZ---).
m NUDOS EMPOTRADOS: desplazamientos y giros impedidos. Empotramiento perfecto.(XYZXYZ).
m APOYOS VERTICALES: desplazamientos permitidos respecto a los ejes Xq y Zg, y giros permitidos en los
tres gjes.(-Y----).
m APOYOS HORIZONTALES en X: desplazamientos permitidos respecto a los ejes Yg y Zg, y giros permitidos
en los tres gjes. (X-----).
m APOYOS HORIZONTALES en Z: desplazamientos permitidos respecto a los ejes Xg e Yg, y giros permitidos
en los tres ejes.(--Z---).
m RESORTES o APOYOS ELASTICOS: desplazamientos respecto a los ejes Xg/Yg/Zg definidos por las
constantes de rigidez Kdx/Kdy/Kdz, giros respecto a dichos ejes definidos por las constantes de rigidez
Kgx/Kgy/Kgz. Es posible definir en un nudo condiciones de sustentacion y resortes, en diferentes gjes.

Se han previsto ASIENTOS en nudos, teniéndose en cuenta para el calculo de solicitaciones los esfuerzos producidos por el
desplazamiento de dichos nudos.

Los codigos expresados al final de cada tipo de apoyo, se recogen en diferentes listados del programa.
Ejes de calculo

Se permite considerar como ejes de calculo o las barras que el usuario defina (las lineas que unen dos nudos) o el gje fisico
(geométrico) de las secciones de las barras (ver LISTADO DE OPCIONES,).

En el primer caso, si se considera necesario, se podran introducir de forma manual en el célculo los efectos que puedan
producir la diferencia de situacion entre los ejes de calculo y los ejes fisicos de las secciones transversales de las barras,
mediante la introduccién de acciones adicionales, fuerzas y momentos, o mediante la modelizacién de los nudos como
elementos con dimension.

En el caso de considerar como ejes de calculo los ejes geométricos de las piezas, se pueden utilizar como luz de las barras
diferentes criterios, entre los que se encuentra la distancia entre apoyos.

Barras y tirantes

Existe la posibilidad de trabajar con tirantes, de forma que el programa considere que las barras definidas como tales, sélo
absorben esfuerzos de traccion no aportando ninguna rigidez cuando se someten a compresiéon. El calculo de los tirantes debe
hacerse en el calculo en 2° orden, ya que sblo posteriormente a un calculo en 1° orden es posible detectar las combinaciones
en las que los tirantes estan trabajando a compresion, y entonces eliminarlos de la matriz de rigidez de la estructura, y volver a
calcular la estructura. La libertad de geometria para definir las barras-tirante dentro de la estructura es total: pueden unirse
nudos a distinta cota, fachadas de naves, nudos en la misma planta,... sin necesidad de formar recuadros rectangulares
arriostrados.

Criterio de signos de los listados de solicitaciones

Los listados de ‘Solicitaciones’ y ‘Por Secciones’, que se obtienen mayorados, se realizan segun los ejes principales del nudo
inicial de las barras (Xp, Yp, Zp). El criterio de signos utilizado es el siguiente:
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égzéé

Y

Ejes Principales en el nudo inicial de una barra
Axiles Fx. Un valor negativo indicaréd compresion, mientras que uno positivo, traccion.

Cortantes Vy. Un valor positivo indicara que la tensién de cortadura de una rebanada, en la cara que se ve
desde el nudo inicial, tiene el mismo sentido que el gje Yp.

m Cortantes Vz. Un valor positivo indicara que la tensién de cortadura de una rebanada, en la cara que se ve
desde el nudo inicial, tiene el mismo sentido que el eje Zp.

m  Momentos Flectores My (plano de flexién perpendicular a Yp). En el caso de vigas y diagonales cuyo plano
de flexién no sea horizontal (es decir, su eje Zp no es horizontal), se utiliza el criterio habitual: los momentos
situados por encima de la barra (la fibra traccionada es la superior) son negativos, mientras que los situados
por debajo (la fibra traccionada es la inferior) son positivos.

En el caso de vigas y diagonales cuyo plano de flexién sea horizontal (su eje Zp es horizontal), y en el caso
de pilares, se utiliza el siguiente criterio: los momentos situados hacia el eje Zp positivo son positivos,
mientras que los situados hacia el eje Zp negativo son negativos.

m  Momentos Flectores Mz (plano de flexién perpendicular a Zp). En el caso de vigas y diagonales cuyo plano
de flexion no sea horizontal (es decir, su eje Yp no es horizontal), se utiliza el criterio habitual: los momentos
situados por encima de la barra (la fibra traccionada es la superior) son negativos, mientras que los situados
por debajo (la fibra traccionada es la inferior) son positivos.

En el caso de vigas y diagonales cuyo plano de flexién sea horizontal (su eje Yp es horizontal), y en el caso
de pilares, se utiliza el siguiente criterio: los momentos situados hacia el eje Yp positivo son positivos,
mientras que los situados hacia el eje Yp negativo son negativos.

m  Momentos Torsores Mx. EI momento torsor sera positivo si, vista la seccion desde el eje Xp de la barra
(desde su nudo inicial), ésta tiende a girar en el sentido de las agujas del reloj.

CARGAS

Hipotesis de cargas

Hipotesis de cargas contempladas:

HIPOTESIS 0: CARGAS PERMANENTES.

HIPOTESIS 1y 2,7y 8, 9y 10: SOBRECARGAS ALTERNATIVAS.

HIPOTESIS 3, 4, 25y 26: VIENTO.

Se considera la accion del viento sobre el edificio segun cuatro direcciones horizontales perpendiculares.
Dentro de cada direccion se puede tener en cuenta que el viento actua en los dos sentidos posibles, es decir,
en hipétesis 3y -3, 4y —4, 25 y-25, y 26 y -26.

m HIPOTESIS 5, 6 y 24: SISMO.

Se considera la accién del sismo sobre el edificio segun dos direcciones horizontales perpendiculares, una en
hipétesis 5 definida por un vector de direccién [x,0,z] dada y otra en hipotesis 6 definida por el vector de
direccion perpendicular al anterior. Dentro de cada direccion se tiene en cuenta que el sismo actia en los dos
sentidos posibles, es decir, en hipotesis 5 y -5, y en hipdtesis 6 y -6. Si se selecciona norma NCSE, las
direcciones de actuacién del sismo son las de los ejes generales; opcionalmente se puede considerar la
actuacion del sismo vertical en hipétesis 24 y -24 definida por el vector [0,Yg,0].

Para verificar los criterios considerados para el calculo del sismo (segun NTE-ECS y NBE-PDS1/74 o segun
NCSE-94 6 NCSE-02): ver LISTADO DE OPCIONES.

HIPOTESIS 11 a 20: CARGAS MOVILES.
HIPOTESIS 21: TEMPERATURA.
HIPOTESIS 22: NIEVE.

HIPOTESIS 23: CARGA ACCIDENTAL.
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Para verificar los coeficientes de mayoracién de cargas y de simultaneidad, aplicados en cada hipotesis de carga: ver
LISTADO DE OPCIONES.

Reglas de combinacion entre hipotesis

m HIPOTESIS 0: CARGAS PERMANENTES
Todas las combinaciones realizadas consideran las cargas introducidas en hipotesis O.
m HIPOTESIS 1y 2,7y 8, 9y 10: SOBRECARGAS ALTERNATIVAS
Se combinan las cargas introducidas en hipétesis 1y 2, 7y 8, 9 y 10 de forma separada y de forma conjunta.
Dado su caracter alternativo, nunca se realizan combinaciones de cargas introducidas en hip. 1y 2 con
cargas introducidas en hip. 7 y 8, o cargas introducidas en hip. 7 y 8 con cargas en hip. 9 y 10.
m HIPOTESIS 3, 4, 25y 26: VIENTO
Nunca se considera la actuacion simultanea de las cargas introducidas en estas hipoétesis.
m HIPOTESIS 5, 6 Y 24: SISMO
Nunca se considera la actuacion de forma conjunta de las cargas introducidas en hip. 5 y 6 (salvo si se activa
la opcién “considerar la regla del 30%”), ni de éstas con la hip.24, sismo vertical.
m HIPOTESIS 11 a 20: CARGAS MOVILES
No se realiza ninguna combinacién en la que aparezca la accién simultanea de las cargas introducidas en
estas hipotesis.
m HIPOTESIS 21: TEMPERATURA
Las cargas de esta hipétesis se combinan con las introducidas en hipétesis 23. No se combinan con las que
se introduzcan en hipétesis de viento y sismo.
m HIPOTESIS 22: NIEVE
Las cargas de esta hipdtesis no se combinan con las infroducidas en hipotesis 23. Tampoco se combinan con
las que se introduzcan en hipétesis de viento y sismo.
m HIPOTESIS 23: CARGA ACCIDENTAL
Las cargas de esta hipétesis no se combinan con las introducidas en hipotesis 21 y 22. Tampoco se
combinan con las que se introduzcan en hipétesis de viento y sismo.
Los coeficientes de combinacion de hipotesis aplicados vienen definidos en el LISTADO DE OPCIONES. También es posible
obtener el listado de las combinaciones realizadas en una estructura, material y estado limite concretos.
Las combinaciones de hipétesis efectuadas de forma automatica por el programa, se desglosan en el apartado
correspondiente a cada normativa y material.

Opciones

Se han utilizado las opciones de cargas recogidas en el listado de OPCIONES que acomparia a la estructura, en particular las
relativas a:

m Consideracién o no automatica del peso propio de las barras de la estructura.

Consideracioén de las cargas introducidas en la hipétesis 3, 4, 25 y 26 (Viento ACTIVO), y en las hipétesis 5, 6
y 24 (Sismo ACTIVO).

m Sentido positivo y negativo(x) considerado en las hipotesis 3, 4, 25, 26, 5, 6 y 24.
Accion del sismo segun la Norma NCSE-94 y NCSE-02

El calculo de las cargas sismicas se realiza mediante un analisis modal espectral de la estructura, método propuesto como
preferente por la norma NCSE-94 (Art. “3.6.2. Analisis modal espectral’) y NCSE-02 (Art. “3.6.2. Analisis mediante espectros
de respuesta”).

El programa introduce en la estructura, sobre cada plano horizontal donde haya un forjado unidireccional, reticular o de losa y
para cada modo de vibracién, dos cargas puntuales (segtn las dos direcciones de los ejes horizontales generales X y Z)
aplicadas a una distancia (excentricidad definida por la norma) del centro de masas del plano, y dos momentos como resultado
de situar dichas cargas en el nudo de mayor numeracioén del plano para que coincidan con un nudo de la estructura.

En el caso de forjados unidireccionales las cargas son del tipo ‘Puntual en Nudo’y ‘Momento en Nudo’. En el caso de forjados
reticulares y de losa las cargas son del tipo ‘Puntual en Plano’ y ‘Momento en Plano’. Sobre cada uno de los nudos donde no
haya forjado horizontal se introducen las dos cargas puntuales horizontales segun los ejes X y Z. Si existe sismo vertical, se
aflade una tercera carga puntual en la direccion del gje Y.

Si se han definido forjados horizontales, en el céalculo de las cargas sismicas por el método dinamico se considera como
hipotesis la indeformabilidad de los forjados horizontales en su plano. Se define como “grupo” el conjunto de nudos de una
estructura incluidos dentro del perimetro de un forjado unidireccional, reticular o de losa horizontales. Todos los nudos incluidos
en un mismo “grupo” tiene relacionados sus grados de libertad correspondientes a los desplazamientos en los ejes Xg y Zg, y
al giro en eje Yg.

Analisis Modal Espectral
Este método, considerado de tipo ‘dinamico’, consta, fundamentalmente, de los siguientes pasos:

m  Obtencién, para cada direccion de sismo a considerar por separado o globalmente, de los valores y vectores
propios del sistema de ecuaciones
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[K]-o[])- o} = 0

Matriz de rigidez en la direccion o direcciones consideradas
Frecuencia angular de excitacion (raiz cuadrada del valor propio)
Matriz de masa de la estructura

Vector propio

m  Obtencion, para cada modo de vibracion y cada direccién, de la aceleraciéon impuesta a cada punto de la
estructura, utilizando para ello una funcién de ‘“respuesta espectral’.

m  Obtencién, para cada modo de vibracién y cada direccién, de las cargas estaticas equivalentes impuestas a
cada punto de la estructura (recuérdese que fuerza es igual a masa por aceleracion), y en funcién de ellas,
todos los esfuerzos.

m Combinacién, para cada direccion, de los desplazamientos, giros y esfuerzos obtenidos en los diferentes
modos de vibracion para obtener los desplazamientos, giros y solicitaciones ponderados de cada direccion de
sismo.

Direcciones de sismo consideradas

Tricalc considera, como direcciones de actuacién del sismo, las de los ejes generales ( X+, X-, Z+, Z-, Y+ y Y-). Dichas
direcciones corresponden a las hipotesis del programa 5, 6 y 24, respectivamente. Ya que no es predecible la direccién en la
que se situa el epicentro de un terremoto respecto al edificio, basta considerar dos direcciones horizontales de sismo
independientes y ortogonales entre si.

A los efectos de considerar la accién del sismo de una direccién en la otra, es posible utilizar un coeficiente de mayoracién de
las acciones sismicas incrementado en el factor 1,12, o utilizar la regla del 30% (ver el LISTADO DE OPCIONES).

La consideracién del sismo vertical (Y+, Y-) es opcional (vea el LISTADO DE OPCIONES).
Modelizacion y grados de libertad

Para la correcta evaluacion de la accién sismica, es necesario que la estructura se encuentre predimensionada y con todas las
cargas introducidas.

A los efectos de evaluaciéon de cargas sismicas, la estructura se modeliza como un conjunto de barras con las masas
concentradas en los nudos. Esta modelizacién es aceptable para la mayoria de las situaciones, aunque en algunos casos
(sismo vertical de una gran viga cargada uniformemente, por ejemplo) no es correcto trasladar las cargas a los nudos. Se
consideran soélo los nudos situados sobre la rasante cuyo movimiento en la direccién de estudio no esté coaccionado mediante
un apoyo. Es decir, se considera que toda la estructura bajo la rasante se mueve solidariamente con el terreno durante el
sismo.

La modelizacién de la estructura se puede realizar separadamente para cada direccién de estudio o bien globalmente. (ver el
LISTADO DE OPCIONES,).

Es opcional (ver el LISTADO DE OPCIONES) la consideracion del giro alrededor de un eje vertical como grado de libertad. En
este caso, se considera que los nudos situados en un forjado horizontal indeformable rotan alrededor del centro de rigideces
de dicho forjado, mientras que el resto lo hacen sobre si mismos.

También es opcional (ver LISTADO DE SOPCIONES) considerar el giro alrededor de los ejes X y Z generales (opcion ‘SIN
CONDENSACION’) o no (opcion ‘CON CONDENSACION’).

Si se habilita la consideracion de forjados horizontales indeformables en su plano, (lo que equivale a considerar los forjados
horizontales infinitamente rigidos en su plano) los forjados tendran un unico grado de libertad en las direcciones horizontales
del sismo y en el giro alrededor del eje Yg.

El terreno se considera un sélido rigido, lo cual, en general, esta del lado de la seguridad. Para que esta simplificacién sea
correcta, se deben evitar estructuras cuya dimensién en planta supere la de la longitud de las ondas sismicas, del orden de
100 metros.

Matriz de masa considerada: masa traslacional y masa rotacional

Tricalc calcula la matriz de masa, matriz diagonal en la que las masas de cada nodo, grado de libertad, se sitian en la
diagonal.

Los grados de libertad traslacionales (2 desplazamientos horizontales mas, opcionalmente, un desplazamiento vertical) estan
asociados a masas traslacionales. Para el céalculo de dichas masas traslacionales, se considera la componente vertical de las
cargas equivalentes aplicadas en los nudos. Tienen por tanto unidades de masa.

Es opcional (ver LISTADO DE OPCIONES) la consideracion de un grado de libertad rotacional (rotacion alrededor del eje
vertical). Este grado de libertad esta asociado a masas rotacionales. Para el calculo de dichas masas rotacionales, se
considera la componente vertical de las cargas equivalentes aplicadas en los nudos multiplicada por la distancia al cuadrado
entre el punto de aplicacién de la carga y la posicion del eje de rotacién considerado. Tienen por tanto unidades de masa por
distancia al cuadrado.

donde

ESEX

En todo caso, ambos tipos de masa son multiplicados por los siguientes coeficientes:
0+ v -[max.(1+2, 7+8, 9+10) + (11+12+...+20)/NMov] + a+-21
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donde
0 es la hipotesis de carga permanente.
‘1+2’, ‘7+8’y 9+10’ son las parejas de cargas alternativas (sobrecargas de uso y tabiqueria).
‘11’ a 20° son las hipdtesis de cargas moéviles (puentes grua, por ejemplo).
21 es la hipotesis de carga de nieve.
‘v’ es un factor, entre 0,3 y 0,6 (NCSE-94) 6 0,5 y 0,6 (NCSE-02), funcién del uso del edificio.
‘o es 1,06 0,3 (NCSE-94), 0,5 6 0,0 (NCSE-02) en funcién del tiempo de permanencia de la nieve
(n° de dias / afio).
‘NMov’ es el numero de cargas moviles activas.

Obtencién de los valores y vectores propios

El programa calcula, para cada direccion de forma separada o conjuntamente para todos los grados de libertad considerados,
los valores y vectores propios resultantes del sistema de ecuaciones:

(&]-w’[M])- f@}=0

Los valores propios, los valores de [ para los que el sistema tiene una solucién no trivial, representan las frecuencias
angulares de vibracion propias de la estructura, en la direccién considerada (frecuencias naturales). En una estructura existen
tantos modos de vibracién como grados de libertad. Si bien la norma NCSE obliga a considerar tres modos de vibracién en
cada direcciéon cuando el estudio se realiza de forma separada en cada direccién, y cuatro globales cuando el estudio se
realiza de modo global, Tricalc almacena y utiliza los 30 primeros modos de vibracion, correspondientes a los 30 primeros
periodos de vibracién, ordenados de mayor a menor. De esos hasta 30 modos, se puede indicar cuantos se desea utilizar para
la obtencion de esfuerzos. Los periodos de vibracién vienen dados por la expresion

r_2m
(0]
Obtencion de la masa participante de cada modo

El tanto por ciento de masa participante, Mpd, en el modo de vibracién 'k’ y la direccién ‘d’, viene dado por la expresion:

n

2
( Md,; '(Dd,k,lj
%Mpd — i=1 .

100

ZMI' .(Di,i Zn:Md,i
i=1 i=1

iM,-cDifzn:Mx’,-ch Jri:My,,-q)2 +iMU.cp2 +Z":Mw.q)z 1.0
i=1 i=1 i=1

x,k,i v.k,i z,k,i wok,i
i=1 i=1
siendo
n: Numero de grados de libertad.
Mx,i: Masa traslacional en la direccion ‘x’ del grado de libertad .
Myy,i: Masa rotacional sobre el eje vertical 'y’ del grado de libertad .
e, K, i Componente del vector propio correspondiente a la traslacion x’, modo de vibracioén ‘k’ y grado
de libertad 7.
Gy, K, i: Componente del vector propio correspondiente a la rotacion ‘y’, modo de vibracién 'k’ y grado
de libertad 7.

Obtencion de la aceleracion caracteristica

La aceleracién lineal caracteristica de un determinado periodo de vibraciéon se calcula mediante una expresion funcion del
periodo propio de vibracion, de la zona sismica, del tipo de terreno y de la amortiguacién y ductilidad consideradas. Para ello
se suelen utilizar gréficos de respuesta espectral normalizados para una aceleracion del terreno de 1g (9,806 m/s?), en los que
en eje X se situa el periodo de vibracion natural del edificio, y en eje Y se obtiene la aceleracién caracteristica.

En la Norma NCSE los espectros de respuesta estan normalizados para una aceleracion del terreno de 1 m/s2.
Aceleracion rotacional

Tricalc permite considerar, de forma opcional (ver LISTADO DE OPCIONES), acciones sismicas rotacionales: es decir, que el
terreno, ademas de desplazarse horizontal y verticalmente, puede rotar durante un sismo. Para ello, es necesario disponer de
las aceleraciones angulares producidas por un sismo, por ejemplo mediante graficas de respuesta espectral en los que en
abcisas se entre por periodos o frecuencias naturales y en ordenadas se obtengan aceleraciones angulares (rad / s2). Dado
que dichos espectros no estan actualmente disponibles (estan fuera del alcance de la actual ciencia sismoldgica), Tricalc
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permite introducir un factor que multiplicado por la aceleracién lineal producida en cada modo de vibracién, obtiene la
aceleracién angular correspondiente.

Zonas sismicas

La norma NCSE determina la situacién de un edificio por dos valores: la aceleracion sismica basica y el coeficiente de
contribucioén.

La aceleracion sismica basica es la aceleracién horizontal sufrida por el terreno en un terremoto con un periodo de retorno de
500 anos. Sus valores, en Espafia, se situan entre 0y 0,25-g, siendo ‘g’ la aceleracién de la gravedad.

La aceleracién sismica de calculo es la aceleracion con la que se debe calcular la estructura. En NCSE-94 viene dada por un
factor, entre 1,0 y 1,3, que multiplica la aceleracién sismica basica en funcién de la importancia de la edificacién. Dicha
importancia se determina mediante el periodo de vida estimado, 50 afios para edificios de normal importancia y 100 afios para
edificios de especial importancia. En NCSE-02 viene también afectado por un coeficiente S de amplificacion del suelo.

El coeficiente de contribucion, K, tiene en cuenta la distinta contribucion a la peligrosidad sismica en cada punto de Espafia de
la sismicidad de la Peninsula y de la proximidad a la falla Azores - Gibraltar. Sus valores se situan entre 1,0, para todo el
territorio nacional salvo Andalucia occidental y sudoeste de Extremadura, y 1,5.

Combinacion de los diferentes modos de vibracion

Dado que el edificio vibra a la vez en todos sus modos, es necesario sumar los efectos combinados de todos ellos. Es lo que
se denomina ‘superposicion modal espectral’.

Tricalc utiliza la ‘Combinacion Cuadratica Completa’, tal como indica la norma NCSE-94 (En NCSE-02 se indica el método de
la Raiz Cuadrada de la Suma de Cuadrados modificado, que el programa no utiliza). Para cada nudo o barra, el efecto
ponderado ‘S’, que puede ser el desplazamiento, la velocidad, la aceleracién o un esfuerzo, viene dado por la expresion:

S = ,22“91

i=1 j=1

"S.j‘ T

8-v2-(1+/)- /" o,

T =T, = f =

] Jt 2 b}
(-r2f +avr(eyy™ o
siendo:
r: numero de modos de vibracién.
A coeficiente de amortiguacion, en tantos por 1.
w: frecuencia angular, de modo que f sea menor o igual a la unidad.

Tricalc permite ademas indicar cuantos modos de vibracién se desean considerar en esta combinacion.
Consideracion de los efectos combinados de las direcciones de estudio

Dado que no se conoce ‘a priori’ la direccion del sismo mas desfavorable, no basta con estudiar de forma independiente los
efectos de la accién sismica en dos direcciones ortogonales. La norma espariola NCSE sélo indica que, en el caso de calcular
los modos de vibracién de forma separada para cada direccién, se debe sumar al pésimo esfuerzo debido a una direccion el
30% del pésimo esfuerzo de la direccién ortogonal. Es la denominada, en la bibliografia clasica, regla del 30%’, que puede
utilizarse de forma opcional en el programa. La bibliografia actual, considera mas preciso multiplicar los efectos de cada
direccion horizontal por un factor de 1,12. Para considerar este factor con el programa, basta introducir, como coeficientes de
mayoracién de las hipotesis horizontales de sismo (5’ y ‘6’), un valor de 1,12 en lugar de 1,0 como se suele definir (ver el
LISTADO DE OPCIONES).

Centro de masas y centro de rigideces

La aplicacién de las fuerzas sismicas obtenidas en el centro de masas de cada grupo o forjado, provoca una torsién en cada
forjado, si no coinciden los centros de masa y de rigidez del grupo. En todo caso, siempre se debe considerar (aunque en el
programa es opcional) una excentricidad accidental, de valor segun la normativa aplicada.

La norma NCSE considera ademas, una excentricidad adicional de un 1/20 de la maxima dimension del plano, medido
ortogonalmente a la direccion de sismo considerada.

Si se ha habilitado la consideracién de la masa rotacional, y se ha definido una determinada aceleracion rotacional (angular),
se producen también unas rotaciones adicionales debidas a ellas.

Célculo de esfuerzos

Una vez obtenidas las fuerzas estaticas equivalentes a la accion sismica, en las hipétesis ‘5’ (direccion X+, X-), ‘6’ (direccién
Z+, Z-) y ‘24’ (gje vertical Y+, Y-) y en cada modo de vibracién, se puede proceder al calculo de esfuerzos en la forma habitual.

El programa obtiene asi los desplazamientos, giros y esfuerzos de cada modo de vibracién y direccién, combinandose
posteriormente, en cada hipdtesis de sismo, mediante la ‘combinacion cuadratica completa’. Por ejemplo: para obtener el
momento flector Mz de la hipétesis ‘5’ en una determinada seccion, se obtienen los momentos Mz producidos por los modos de
vibracioén de dicha hipotesis y se combinan aplicando la ‘combinacién cuadratica completa’.
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SECCIONES
Definicién de las caracteristicas geométricas y mecanicas de los perfiles
Canto H
Es el valor de la dimensién del perfil en el sentido paralelo a su eje Y principal, en mm.
Ancho B
Es el valor de la dimensién del perfil en el sentido paralelo a su eje Z principal, en mm.
Area Ax
Es el valor del area de la seccion transversal de un perfil de acero, en cm?. En una seccion rectangular viene dada por la
expresion:
A =B-H
Area Ay

Es el area a considerar en el calculo de las tensiones tangenciales paralelas al eje Y principal de la seccibn transversal de un
perfil de acero, en cm?. Su valor se calcula con la expresion:

Ay _ I ; e
siendo:
Iz: Inercia segun el gje z.
e: Espesor del perfil en el punto en el que se producira la maxima tensién tangencial debida al
cortante Fy.
Sz: Momento estatico de una seccion correspondiente entre la fibra, paralela al eje Z principal,

exterior y el punto donde se producira la maxima tension tangencial debida al cortante respecto
al eje paralelo al eje Z principal que pase por el centro de gravedad de la seccién.

El valor de Ay corresponde aproximadamente al area del alma en los perfiles en forma de I. En una seccion rectangular viene
dado por la expresion:
A, = % .B-H
3
Area Az

Es el area a considerar en el calculo de las tensiones tangenciales paralelas al eje Z principal de la seccion transversal de un
perfil de acero, en cm2. Su valor se calcula con la expresion:

I,-e
A = S
y
siendo:
ly: Inercia segun el gje y.
e: Espesor del perfil en el punto en el que se producira la maxima tensién tangencial debida al
cortante Fz.
Sy: Momento estatico de una seccion correspondiente entre la fibra exterior y el punto donde se

producira la maxima tension tangencial.

El valor de Az corresponde aproximadamente al érea de las alas en los perfiles en forma de I. En una seccion rectangular tiene
el mismo valor que Ay.

Momento de Inercia Ix
Momento de Inercia a torsién, en cm®. EI momento de inercia a torsion de una seccion rectangular viene dado por la expresion:

4
I = 1_0,21.3. 1_B_4 .H-B*
3 H 12-H

siendo H & B.

En las secciones en T se tiene en cuenta lo indicado en la tabla A3-1 de la norma EA-95 (Cap.3), que refleja que la Inercia a
torsién de una pieza formada por dos rectangulos (de inercias a torsién Ix1 e Ix2) en forma de T viene dada por la expresion

Ix :1’1.(1x1 +Ix2)
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Momento de Inercia ly

Momento de Inercia se la seccion respecto de un eje paralelo al eje Y principal que pase por su centro de gravedad, en cm®.
Su valor para una seccion rectangular v, tiene dado por la expresion:

_H-B

Y 12

1

Momento de Inercia Iz

Momento de inercia de la seccion respecto de un eje paralelo al eje Z principal que pase por su centro de gravedad, en cm*.
Su valor para una seccién rectangular viene dado por la expresion:

B-H’
IZ :T

Modulo Resistente Wit

Médulo resistente a la torsién en cm® de una secciéon de acero. Es la relacion existente entre el momento torsor y la tension
tangencial maxima producida por él. Para una seccién abierta formada por varios rectangulos viene dado por la expresion
(Tabla A3-1 de la norma EA-95 (Cap.3)):

1
s
i
donde
Ix: Inercia a torsion de la seccion.
ei: Espesor del rectangulo de mayor espesor.

Modulo Resistente Elastico Wy,

Es el médulo resistente a la flexion segun un plano ortogonal al eje Y principal de una seccién de acero, en cm®, que se calcula
a partir del momento de inercia ly. En secciones simétricas con respecto a un plano paralelo al eje Y principal de la barra, viene
dado por la expresion:

WY,el = é—/y
2

Su valor para una seccion rectangular viene dado por la expresion:

B2

W, =H-?

el
Modulo Resistente Elastico W5,

Es el médulo resistente a la flexion segtin un plano ortogonal al eje Z principal de una seccion de acero, en cm®, que se calcula
a partir del momento de inercia Iz. En secciones simétricas con respecto a un plano paralelo al eje Z principal de la barra, viene
dado por la expresion:

WZ,el = }II—?
2

Su valor para una seccién rectangular viene dado por la expresion:

2
WZ,el = B : H%
Modulo Resistente Plastico Wy,

Es el médulo resistente a la flexién plastica segun un plano ortogonal al eje Y principal de una seccion de acero, en cm?, que
se calcula suponiendo todas las fibras de la seccién trabajando al limite elastico.

Su valor para una seccion rectangular viene dado por la expresion:

BZ
e =H
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Modulo Resistente Plastico W5,

Es el médulo resistente a la flexion segtin un plano ortogonal al eje Z principal de una seccion de acero, en cm®, que se calcula
suponiendo todas las fibras de la seccion trabajando al limite elastico.

Su valor para una seccion rectangular viene dado por la expresion:

HZ
WZ,pl = B T

Peso P
Es el peso propio de la barra en Kgf/ml (6 kN/ml).

Secciones de inercia variable: cartelas

El programa permite la introduccién de secciones de inercia variable (cartelas) de acero o madera (pero no de hormigén). Las
cartelas sélo podran definirse sobre barras a las que previamente se haya asignado un perfil con las siguientes caracteristicas:
Debe ser de forma en ‘I’ y de material ‘Acero’ o ‘Madera’, o de forma rectangular y de material 'Madera'. Las cartelas pueden
definirse exclusivamente en el plano Y principal, es decir, en el plano del alma.

Es posible definir cuatro tipos de secciones de inercia variable:

m Corte oblicuo del perfil. Consiste en cortar oblicuamente el alma del perfil y soldar la seccién dando la
vuelta a uno de los medios perfiles. Equivale a alargar o acortar el alma del perfil. Para que el perfil sea
valido, el canto total del perfil acartelado debe ser al menos 3 veces el espesor del ala.

m Cartabones. Consiste en soldar de una a tres piezas triangulares o trapezoidales perpendicularmente a una
de las alas de un peffil base y de un mismo espesor. Para que el perfil sea valido, el canto del peffil
acartelado debe ser al menos el del perfil base, y la suma de espesores de los cartabones no debe superar el
ancho del perfil base.

m  Semiperfil. Consiste en soldar a un perfil base un perfil en forma de ‘T’ extraido de un perfil idéntico al base.
Para que el peffil sea valido, el canto del perfil acartelado debe ser al menos el del peffil base.

m Palastros. Consiste en soldar a un perfil base un perfil en forma de ‘T’ formado por dos chapas de un
determinado espesor. Para que el perfil sea valido, el canto del perfil acartelado debe ser al menos el del
perfil base.

Para realizar el calculo de esfuerzos (o el calculo de modos de vibracién dinamicos), Tricalc divide las barras de seccion
variable en un numero determinado de barras de seccién uniforme. A la barra de seccién variable completa se la denominara
en este manual ‘Cartela Primaria’, mientras que a cada una de las barras de seccién constante en las que se divide la cartela
primaria se las denominara ‘Cartelas Secundarias’. De forma similar, a los nudos que se crean para definir estas cartelas
secundarias se les denominara ‘Nudos Secundarios’.

CALCULO DE SOLICITACIONES

El calculo de las solicitaciones en las barras se ha realizado mediante el método matricial espacial de la rigidez, suponiendo
una relacion lineal entre esfuerzos y deformaciones en las barras y considerando los seis grados de libertad posibles de cada
nudo. Los muros resistentes se han calculado mediante el método de los elementos finitos. A titulo indicativo, se muestra a
continuacién la matriz de rigidez de una barra, donde se pueden observar las caracteristicas de los perfiles que han sido
utilizadas para el calculo de esfuerzos.

E-A
TX 0 0 0 0 0
o 12-?12 o 0 o —6-;?-[2
. o 12-E3-[Y 6-E2-[Y o
I I
0 0 0 G-Iy 0 0
6-E-1, 4.E-1,
0 0 = . 0
_6-E-1 4.E-T
0o -z 0 0 0 7z
I L

Donde E es el médulo de deformacion longitudinal y G es el médulo de deformacion transversal calculado en funcién del
coeficiente de Poisson y de E. Sus valores se toman de la base de perfiles correspondiente a cada barra.

Es posible reducir el acortamiento por axil de los pilares mediante la infroduccion de un factor multiplicador del término 'E-Ax /
L' de la matriz anterior, como se recoge en el LISTADO DE DATOS DE CALCULO.
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Es posible considerar la opcién de indeformabilidad de forjados horizontales en su plano, como se recoge en el LISTADO DE
DATOS DE CALCULO. Al seleccionar esta opcién todos los nudos situados dentro del perimetro de cada forjado horizontal,
unidireccional o reticular, quedan englobados en 'grupos' (uno por cada forjado), a los que individualmente se asignan 3 grados
de libertad: El desplazamiento vertical -Dy- y los giros segtn los ejes horizontales -Gx y Gz-. Los otros tres grados de libertad
(Dx,Dz y Gy) se suponen compatibilizados entre todos los nudos del “grupo”: Los nudos que no pertenezcan a un forjado
horizontal, ya sea por estar independientes o por estar en planos inclinados, se les asignan 6 grados de libertad.

Es posible considerar el tamafio del pilar en los forjados reticulares y losas, como se recoge en el LISTADO DE DATOS DE
CALCULO. Al seleccionar esta opcién, se considera que la parte de forjado o losa situada sobre el pilar (considerando para
ello la exacta dimension del pilar y su posicién o crecimiento) es infinitamente rigida. Todos los nudos situados en el interior del
perimetro del pilar comparten, por tanto, los 6 grados de libertad (Dx, Dy, Dz, Gx, Gy, Gz). Esto hace que en el interior de esta
porcion de forjado, no existan esfuerzos, y por tanto, los nervios y zunchos que acometen al pilar se arman con los esfuerzos
existentes en la cara del pilar.

En base a este método se ha planteado y resuelto el sistema de ecuaciones o matriz de rigidez de la estructura, determinando
los desplazamientos de los nudos por la actuacién del conjunto de las cargas, para posteriormente obtener los esfuerzos en
los nudos en funcién de los desplazamientos obtenidos.

En el caso de que la estructura se calcule bajo los efectos de las acciones sismicas definidas por la Norma NCSE se realiza un
calculo de la estructura mediante el método del “Anélisis Modal Espectral”, recomendado por la misma. De esta forma pueden
obtenerse los modos y periodos de vibracién propios de la estructura, datos que pueden ser utilizados para la combinacion de
la estructura con cargas armonicas y la posibilidad de 'entrada en resonancia' de la misma.

Modelizacion de muros resistentes y forjados

Los muros resistentes, forjados reticulares, losas de forjado, de cimentacion o escalera se modelizan como elementos finitos
tridimensionales de cuatro o tres vértices. Los otros tipos elementos, ya sean vigas, pilares, diagonales o zunchos se
modelizan como elementos lineales tipo barra.

Una viga, un pilar o una diagonal esta formada por dos nudos unidos mediante una ‘barra’. De forma similar, un muro
resistente, un forjado reticular, losa de forjado, de cimentacioén o escalera esta formado por un conjunto de elementos finitos
yuxtapuestos definidos por sus nodos o vértices.

Cuando en una estructura se definen vigas, pilares, diagonales, forjados y muros resistentes, el método de calculo de
esfuerzos consiste en formar un sistema de ecuaciones lineales que relacionen los grados de libertad que se desean obtener,
los desplazamientos y giros de los nudos y de los nodos, con las acciones exteriores, las cargas, y las condiciones de borde,
apoyos y empotramientos.

De forma matricial, se trata de la ecuacion

[K] - {D} = {F}
donde ‘[K]’ es la matriz de rigidez de la estructura, {D}’ es el vector de desplazamientos y giros de los nudos y nodos, y {F}’ es
el vector de fuerzas exteriores. Una vez resuelto el sistema de ecuaciones, y por tanto, obtenidos los desplazamientos y giros

de los nudos y nodos de la estructura, es posible obtener los esfuerzos (en el caso de las vigas, pilares, diagonales y nervios
de los forjados y losas) y las tensiones (en el caso de los muros resistentes) de toda la estructura.

Para obtener el sistema ‘[K] - {D} = {F}’, se opera de igual forma que con una estructura formada exclusivamente por nudos y
barras: cada parte de la estructura (barra, trozo de nervio o elemento finito) posee una matriz de rigidez elemental, [K],, que
tras transformarla al sistema de ejes generales de la estructura, se puede sumar o ensamblar en la matriz general de la
estructura. La Gnica diferencia entre las barras y los elementos finitos es la dimensioén y significado de cada fila o columna de
sus matrices de rigidez elementales. Se puede decir, por tanto, que el método matricial espacial de calculo de estructuras de
barras es un caso particular del método de elementos finitos, en el que el elemento finito es una barra.

Elemento finito utilizado

Para la modelizacion de muros resistentes, forjados reticulares, losas de forjado, de cimentacion o escalera, el
programa utiliza un elemento finito isoparamétrico cuadrilatero de 4 nodos (y uno auxiliar, triangular de 3 nodos,
para facilitar el mallado). Cada nodo posee cinco grados de libertad (u, v, w, O x y QOy), siendo los 2 primeros de tension
plana y los 3 siguientes de flexién de placa. La matriz de rigidez elemental tiene, en coordenadas naturales, 4-5 = 20 filas y 20
columnas, no existiendo términos que relacionen los grados de libertad de tensién plana con los de flexion de placa. Por tanto,
el elemento utilizado procede del ensamblaje de un elemento cuadrilatero de cuatro nodos de tension plana con otro también
cuadrilatero de cuatro nodos de flexién de placa. Concretamente, para la flexién se ha utilizado el elemento cuadrilatero de
cuatro nodos con deformaciones de cortante lineales CLLL (placa gruesa de Reissner-Mindlin basada en campos de
deformaciones de cortante transversal impuestas).

Para la obtencién de la matriz de rigidez, se utiliza una integracion numérica mediante una cuadratura de Gauss-Legendre de
2 x 2 puntos. La posicion de los 2 x 2 puntos de Gauss en coordenadas naturales, asi como los pesos asignados a dichos
puntos, es la siguiente:

Gy ={1/, 1}, W;,=1,0
G2 ={1/,-1}; W,,=1,0
Gy ={-1/, 1}, W,,=1,0
G ={-1/,-1/}; W5, =1,0
(En el caso del elemento triangular auxiliar, se utiliza una cuadratura de 1 punto, situado en el centro del elemento)
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Una vez obtenidos los desplazamientos de todos los nudos y nodos de la estructura (resolviendo el sistema [K]-{D}={F}), se
obtienen las tensiones en los puntos de Gauss de cada elemento mediante una cuadratura de Gauss-Legendre de 2 x 2
puntos. Las tensiones nodales de cada elemento se obtienen extrapolando, mediante las funciones de forma del elemento, las
de los puntos de Gauss. Este procedimiento produce valores nodales discontinuos entre elementos adyacentes,
discontinuidades que se reducen segtin se hace la malla de elementos mas tupida, hasta desaparecer en el limite.

En el programa se realiza un ‘alisado’ de las tensiones nodales mediante una media cuadratica de las tensiones procedentes
de cada elemento al que pertenece el nodo en cuestion. Este alisado se produce muro a muro o forjado a forjado; es decir,
los nodos situados en el interior de un muro poseeran un unico vector de tensiones, pero los situados en la frontera entre dos
muros poseeran un vector diferente para cada muro al que pertenezca en nodo. Este se hace asi porque normalmente, en las
uniones entre muros (las uniones en horizontal se suelen realizar por cambios de direccién del muro, y las uniones en vertical
se suelen realizar en los forjados), se producen saltos bruscos de las tensiones.

Las tensiones (esfuerzos) que se producen en un trozo de muro elemental de dimensiones dx, dy respecto al sistema de
coordenadas principal del muro, son las siguientes:

Tension Esfuerzo | Tipo Descripcion
?. F,-dy Tension Axil horizontal
Plana
?, F,-dx Tensioén Axil vertical
Plana
B T, dy, Tension Cortante contenido en el plano
T, dx Plana
J’ M,-dx Flexion Momento flector respecto a un eje
z-o, -dz )
y horizontal
.[ M,-dy Flexion Momento flector respecto a un eje
z-0, -dz .
x vertical
.[ M, -dy, Flexion Momento Torsor respecto a un eje
z-1_-dz .
M,,-dx contenido en el plano.
J‘T dz T dy Flexion Cortante horizontal perpendicular al
Xz plano
J’T dz T,,-dx Flexion Cortante vertical perpendicular al
r plano

Axiles y cortantes de Tension Plana.
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M, d

Momentos Flectores de Flexién de placas.

M,,-dx

Momentos Torsores de Flexion de placas.

T,,dx

Y AT Tody
Tody |
>
I
Pl

Cortantes de Flexion de placas.

De manera similar se obtienen las tensiones (esfuerzos) que se producen en un trozo de forjado o losa elemental
de dimensiones dx, dy respecto al sistema de coordenadas principal del forjado, en las que el eje x corresponde a
la direccion de la armadura longitudinal y el eje y a la de la armadura transversal.

Principios fundamentales del calculo de esfuerzos

El programa realiza el calculo de esfuerzos utilizando como método de calculo el método matricial de la rigidez para los
elementos tipo barra y el método de los elementos finitos para los muros resistentes. En el método matricial, se calculan los
desplazamientos y giros de todos los nudos de la estructura, (cada nudo tiene seis grados de libertad: los desplazamientos y
giros sobre tres ejes generales del espacio, a menos que se opte por la opcién de indeformabilidad de los forjados horizontales
en su plano o la consideracion del tamafio del pilar en forjados reticulares y losas), y en funcién de ellos se obtienen los
esfuerzos (axiles, cortantes, momento torsor y flectores) de cada seccion.

Para la validez de este método, las estructuras a calcular deben cumplir, o se debe suponer el cumplimiento de los siguientes
supuestos:
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Teoria de las pequerias deformaciones: 1°y 2° orden

Se supone que la geometria de una estructura no cambia apreciablemente bajo la aplicacion de las cargas. Este principio es
en general valido, salvo en casos en los que la deformacién es excesiva (puentes colgantes, arcos esbeltos, ...). Si se realiza
un calculo en 1° orden, implica ademas, que se desprecian los esfuerzos producidos por los desplazamientos de las cargas
originados al desplazarse la estructura. Si se realiza un calculo en 2° orden, se consideran los esfuerzos originados por las
cargas al desplazarse la estructura, siempre dentro de la teoria de las pequefas deformaciones que implica que las longitudes
de los elementos se mantienen constantes.

Este mismo principio establece que se desprecian los cambios de longitud entre los extremos de una barra debidos a la
curvatura de la misma o a desplazamientos producidos en una direccién ortogonal a su directriz, tanto en un calculo en 1°
orden como en 2° orden.

Hay otros métodos tales como la teoria de las grandes deflexiones que si recogen estos casos, que no son contemplados en
Tricalc.

En el célculo en 2° orden se permiten seleccionar las combinaciones a considerar, por el criterio de maximo desplazamiento y
por el criterio de maximo axil, o también es posible la realizacién del calculo en 2° orden para todas las combinaciones.

Linealidad

Este principio supone que la relacién tension - deformacion, y por tanto, la relacién carga - deflexién, es constante, tanto en 1°
orden como en 2° orden. Esto es generalmente valido en los materiales elasticos, pero debe garantizarse que el material no
llega al punto de fluencia en ninguna de sus secciones.

Superposicion

Este principio establece que la secuencia de aplicacién de las cargas no altera los resultados finales. Como consecuencia de
este principio, es valido el uso de las "fuerzas equivalentes en los nudos" calculadas a partir de las cargas existentes en las
barras; esto es, para el calculo de los desplazamientos y giros de los nudos se sustituyen las cargas existentes en las barras
por sus cargas equivalentes aplicadas en los nudos.

Equilibrio

La condicion de equilibrio estatico establece que la suma de todas las fuerzas externas que actuan sobre la estructura, mas las

reacciones, sera igual a cero. Asimismo, deben estar en equilibrio todos los nudos y todas las barras de la estructura, para lo
que la suma de fuerzas y momentos internos y externos en todos los nudos y nodos de la estructura debe ser igual a cero.

Compatibilidad

Este principio supone que la deformaciéon y consecuentemente el desplazamiento, de cualquier punto de la estructura es
continuo y tiene un solo valor.

Condiciones de contorno

Para poder calcular una estructura, deben imponerse una serie de condiciones de contorno. El programa permite definir en
cualquier nudo restricciones absolutas (apoyos y empotramientos) o relativas (resortes) al desplazamiento y al giro en los tres
ejes generales de la estructura, asi como desplazamientos impuestos (asientos).

Unicidad de las soluciones

Para un conjunto dado de cargas externas, tanto la forma deformada de la estructura y las fuerzas internas asi como las
reacciones tienen un valor tnico.

Desplome e imperfecciones iniciales

Existe la posibilidad de considerar los efectos de las imperfecciones iniciales globales debidas a las desviaciones geométricas
de fabricacion y de construccién de la estructura. Tanto la Norma CTE DB SE-A en su articulo 5.4.1 Imperfecciones geométricas
como el Eurocédigo 3 en su articulo 5.3.2 Imperfections for global analysis of frames, citan la necesidad de tener en cuenta estas
imperfecciones. Estos valores son los siguientes:

) L/200 si hay dos soportes y una altura.
) L/400 si hay 4 o mas soportes y 3 o mas alturas.
o L/300 para situaciones intermedias.

Ademas se definen unos valores de deformacion (e0) para las imperfecciones locales debidas a los esfuerzos de compresion
sobre los pilares. Estos valores vienen dados por la tabla 5.8 de la norma CTE.

COMBINACION DE ACCIONES

Normativas

Las combinaciones de acciones se realizan de acuerdo al Anejo 18 del Cédigo Estructural, que en el caso de Edificacion,
remite al CTE para la definicién de los coeficientes de seguridad de las acciones.

Combinaciones de acciones segun el Codigo Estructural

En el programa no existen cargas permanentes de valor no constante (G*), y las sobrecargas (Q) se agrupan en las siguientes
familias:
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m  Familia 1
Sobrecargas alternativas. Corresponden a las hipotesis 1,2, 7, 8, 9y 10

m  Familia 2
Cargas moviles. Corresponden a las hipétesis 11 a 20, inclusive.

m  Familia 3
Cargas de viento. Corresponden a las hipétesis 3, 4, 25 y 26 (y a las de signo contrario si se habilita la opcién
“Sentido +”)
Carga de nieve. Corresponde a la hipétesis 22.
Carga de temperatura. Corresponde a la hipotesis 21.

Coeficientes de mayoracion

Se utilizan los coeficientes de seguridad definidos en el Informe de Datos de Calculo. Ademas, el coeficiente de sequridad para
acciones favorables es definible por el usuario (en general, entre 0,8 y 1,0) para la carga permanente y 0,0 para el resto.

E.L.U. Situaciones persistentes o transitorias
Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 (Hipétesis 0, 1,2, 7,8, 9y 10)

Yo Gp+70 O
Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 (Hipotesis 0 y de 11 a 20)
Yo G +7o-O
Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 (Hipotesis 0, 3, 4, 21, 22, 25 y 26)
Yo G +vo Ok
Carga permanente + sobrecargas de las familias 1y 2 (Hipotesis 0, 1, 2,7, 8,9, 10 y de 11 a 20)
Yo Gk +yQ,Fl 'Qk,Fl +7Q,F2 '\PO,FZ 'Qk,Fz
Ye Gy Yo, Qi +Yo.r1 “Wo 1 Op
Carga permanente + sobrecargas de las familias 1y 3 (Hipotesis 0, 1, 2, 3,4, 7, 8, 9, 10, 21, 22, 25 y 26)
Yo Gi +7or Qe Y ors Yors  Orrs
Yo 'Gk +VQ,/«‘3 'Qk,m +yQ,1~‘l '\Po,m 'Qk,/fl
Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 (Hipotesis 0, 3, 4, 21, 22, 25y 26, y de 11 a 20)
Y6 Gy +Yo.r2 'Qk,Fz +Yo.r3 i 'Qk,m
Y6 -Gy +Yor3 “Oirs +Yo0.r2 “Wor2 Opr
Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 (Hipotesis 0, 1, 2, 3,4, 7, 8, 9, 10, 21, 22, 25y 26, y de 11 a 20)
76 Gy Yo 'Qk,ﬂ +Yor2 'LPO,FZ 'Qk,Fz +Yor3 'LPo,Fa 'Qk,m
76 Gy +Yor 'Qk,Fz tYor 'LPO,FI 'Qk,Fl +Yor3 'LPO,F3 'Qk,F3
76 Gy +Yor3 O s Yo o Op i tYor i SYPRE O

E.L.U. Situaciones accidentales (extraordinarias en CTE)
Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 + carga accidental (Hipotesis 0, 1,2, 7, 8,9, 10 y 23)

G, +y, A +Y -0

Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 + carga accidental (Hipotesis 0, de 11 a 20 y 23)
G, +y,- 4, +Y -0,

Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 + carga accidental (Hipotesis 0, 3, 4, 21, 22, 23, 25 y 26)
G, +y, 4, +Y -0

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1y 2 + carga accidental (Hipétesis 0, 1, 2, 7, 8, 9, 10, 23 y de 11 a 20)
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G, +y.- 4, +\PI,F1 'Qk,Fl + \P2,F2 'Qk,Fz
Gty 4, + W) 'Qk,[«'z +W, 5 ‘Qk,m

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 3 + carga accidental (Hipotesis 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8,9, 10, 21, 22, 23, 25 y
26)

Ge+vy A+ r Qo Wi Oirs
Go+vs A+ e Oups Yo - Ou
Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 + carga accidental (Hipétesis 0, 3, 4, 21, 22, 23, 25y 26, y de 11 a 20)
Ge+vy A +Yip Qe +Wars - Oirs
Ge+vy A+ p3 Orrs + W O

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 + carga accidental (Hipdtesis 0, 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 21, 22, 23, 25 y
26, y de 11 a 20)

Gk +74 'Ak + lI11,1«‘1 'Qk,/fl + le,m 'Qu‘z + le,m 'Qk,m
Gk +V.4 'Ak + LPl,/vz 'Qk,1«'2 +LIJz,/«‘l 'Qk,/«'l + ‘{’2)1,3 'Qk,l%
Gk +¥4 'Ak + \Pu«s 'Qk,/«'s +l{12,1«'1 'Qk,/fl +‘Pz,1«'2 'Qk,lv‘2

E.L.U. Situaciones sismicas
Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 + sismo (Hipodtesis 0, 1, 2, 5, 6, 7, 8,9, 10 y 24)

Gy +v, A+, -0,
Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 + carga sismica (Hipdtesis 0, 5, 6, 24 y de 11 a 20)
Gy +v, - Ap, +¥, -0,
Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 + carga sismica (Hipétesis 0, 3, 4, 5, 6, 21, 22, 24, 25 y 26)
Gy +v, - Ap, +¥, -0,
Carga permanente + sobrecargas de las familias 1y 2 + cargas sismicas (Hipotesis 0, 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 24 y de 11 a 20)
Go+v, Apy +Wor  Oup +Wors Oirs

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 3 + carga sismica (Hipotesis 0, 1, 2, 3, 4, 5,7, 8,9, 10, 21, 22,24, 25y
26)

Gk +V4 'AE,k + lPZ,Fl 'Qk,Fl + \PZ,FS 'Qk,F3

Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 + cargas sismicas (Hipdtesis 0, 3, 4, 5, 6, 21, 22, 24, 25y 26, y de 11 a
20)

Gy +7v4- AE,k + ‘Pz,Fz 'Qk,Fz + \Pz,Fa 'Qk,F3

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 + cargas sismicas (Hipotesis 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 21, 22, 24,
25y 26, yde 11 a 20)

Gk tY4- AE,k + ‘IJZ,FI 'Qk,Fl + \PZ,FZ 'Qk,Fz + le,m 'Qk,F3

E.L.S. Estados Limite de Servicio
Carga permanente + sobrecargas de la familia 1 (Hipotesis 0, 1, 2, 7, 8, 9y 10)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

G+ 0O,
Combinaciones frecuentes:
Gk + \PI 'Qk

Combinaciones cuasi permanentes (casi permanentes en CTE):
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Gk +\P2 'Qk

Carga permanente + sobrecargas de la familia 2 (Hipotesis 0 y de 11 a 20)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

G, +0,
Combinaciones frecuentes:
Gk + \P1 'Qk
Combinaciones cuasi permanentes:
Gk + le 'Qk

Carga permanente + sobrecargas de la familia 3 (Hipotesis 0, 3, 4, 21, 22, 25 y 26)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

G+ 0,
Combinaciones frecuentes:
Gk + 1111 'Qk
Combinaciones cuasi permanentes:
Gk + \Pz 'Qk

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1 y 2 (Hipdtesis 0, 1, 2,7, 8, 9, 10 y de 11 a 20)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gk + Qk,Fl +\Po,n 'Qk,Fz
Gk + Qk,Fz + \PO,Fl 'Qk,Fl
Combinaciones frecuentes:
G+ LPI,FI ’Qk,F] + le,Fz “Oira
Gk +T1,F2 'Qk,Fz +\P2,Fl 'Qk,Fl
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):
Gk + \P2,F1 'Qk,Fl + \PZ,FZ 'Qk,Fz

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1y 3 (Hipdtesis 0, 1, 2, 3,4, 7, 8, 9, 10, 21, 22, 25 y 26)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gk + Qk,Fl + ‘Po,m 'Qk,F3
Gk +Qk,F3 +\P0,Fl 'Qk,ﬂ
Combinaciones frecuentes:
Gk + lIll,Fl ' Qk,FI + \Pz,m ' Qk,F3
Gk +‘PI,F3 'Qk,m +\P2,Fl 'Qk,Fl
Combinaciones cuasi permanentes:
Gk + \PZ,FI ‘Qk,Fl + \Pz,m 'Qk,F3

Carga permanente + sobrecargas de las familias 2 y 3 (Hipotesis 0, 3, 4, 21, 22, 25y 26, y de 11 a 20)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gk +Qk,F2 + \Po,m 'Qk,F3
Gk +Qk,F3 + lPo,Fz 'Qk,Fz

Combinaciones frecuentes:
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Gk +TI,F2 'Qk,m + \Pz,m 'Qk,F3
Gk +IPI,F3 'Qk,m + \PZ,FZ 'Qk,Fz

Combinaciones cuasi permanentes:

Gk + LI"2,172 'Qk,Fz + \Pz,m 'Qk,F3

Carga permanente + sobrecargas de las familias 1, 2 y 3 (Hipotesis 0, 1, 2, 3,4, 7, 8, 9, 10, 21, 22, 25y 26, y de 11 a 20)
Combinaciones poco probables (caracteristicas en CTE):

Gk + Qk,Fl + \PO,FZ ’Qk,Fz + \Po,m 'Qk,Fz
Gk + Qk,FZ + LP()J-‘I 'Qkf'l + \Pwa 'Qus
Gk + Qk,F3 + \PO,FI 'Qk,Fl + LPO:FZ 'Qk,Fz

Combinaciones frecuentes:
Gk +\PI,FI 'Qk,Fl + \PZ,FZ 'Qk,Fz +\P2,F3 'Qk,F3
Gk +\P1,F2 'Qk,Fz +\P2,F1 'Qk,Fl +lP2,F3 'Qk,m
Gk +lP1,F3 'Qk,F3 +\Ij2,F1 'Qk,Fl + \PZ,FZ 'Qk,Fz

Combinaciones cuasi permanentes:

Gk + \P2,Fl 'Qk,Fl +lIIz,Fz 'Qk,Fz + \Pz,m 'Qk,m

CALCULO DEL ARMADO

Criterios de armado

Los criterios considerados en el armado siguen las especificaciones del Codigo Estructural, ajustandose los valores de calculo
de los materiales, los coeficientes de mayoracion de cargas, las disposiciones de armaduras y las cuantias geométricas y
mecanicas minimas y maximas a dichas especificaciones. El método de calculo es el denominado por la Norma como de los
"estados limite". Se han efectuado las siguientes comprobaciones:

Véase mas informacién en el Manual de Normativas del programa.
Consideraciones sobre el armado de secciones

Para vigas y diagonales se ha considerado un diagrama rectangular de respuesta de las secciones, asimilable al diagrama
parabola-rectangulo pero limitando la profundidad de la linea neutra en el caso de flexién simple. Para pilares se ha
considerado el diagrama parabola — rectangulo.

Armadura longitudinal de montaje

En el armado longitudinal de vigas y diagonales se han dispuesto unas armaduras repartidas en un maximo de dos filas de
redondos, estando los redondos separados entre si segun las especificaciones de la Norma: 2 cm. si el diametro del redondo
es menor de 20 mm. y un diametro si es mayor. No se consideran grupos de barras. En cualquier caso la armadura de montaje
de vigas puede ser considerada a los efectos resistentes.

En el armado longitudinal de pilares se han dispuesto unas armaduras repartidas como maximo en una fila de redondos, de
igual diametro, y, opcionalmente, con armadura simétrica en sus cuatro caras para el caso de secciones rectangulares. En el
caso de secciones rectangulares, se permite que el diametro de las esquinas sea mayor que el de las caras. Se considera una
excentricidad minima que es el valor mayor de 20 mm o 1/30 del lado de la seccién, en cada uno de los ejes principales de la
seccién, aunque no de forma simultanea. La armadura se ha determinado considerando un estado de flexién esviada,
comprobando que la respuesta real de la seccion de hormigbn mas acero es menor que las diferentes combinaciones de
solicitaciones que actiuan sobre la seccion. La cuantia de la armadura longitudinal de los pilares estara dentro de los limites
fijados por la Norma.

Armadura longitudinal de refuerzo en vigas

Cuando la respuesta de la seccién de hormigén y de la armadura longitudinal de montaje no son suficientes para poder resistir
las solicitaciones a las que esta sometida la barra o el area de acero es menor que la cuantia minima a traccién, se han
colocado las armaduras de refuerzo correspondientes.

La armadura longitudinal inferior (montaje mas refuerzos) se prolonga hasta los pilares con un area igual al menos a 1/3 de la
maxima area de acero necesaria por flexiéon en el vano y, en las areas donde exista traccion, se coloca al menos la cuantia
minima a traccién especificada por la Norma.

Se limita el maximo momento flector a resistir a 0,53-n--f,;-b-d".

Conforme a las especificaciones de la Norma, y de forma opcional, se reducen las longitudes de anclaje de los refuerzos
cuando el area de acero colocada en una seccion es mayor que la precisada segun el calculo.
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Armadura transversal

En el armado transversal de vigas y diagonales se ha considerado el armado minimo transversal sin contribucion del hotmigon
a la resistencia, que cumplan las condiciones geomeétricas minimas del Anejo 19 del Coédigo Estructural y los criterios
constructivos especificados por la NCSE. Las separaciones entre estribos varian en funcién de los cortantes encontrados a lo
largo de las barras.

En el armado transversal de pilares se ha considerado el armado minimo transversal con las mismas condiciones expuestas
para las vigas. Se ha calculado una Gnica separacién entre cercos para toda la longitud de los pilares, y en el caso de que
sean de aplicacion los criterios constructivos especificados por la NCSE se calculan tres zonas de estribado diferenciadas.

Siempre se determina que los cercos formen un angulo de 90° con la directriz de las barras. Asi mismo, siempre se considera
que las bielas de hormigén forman 45° con la directriz de las barras.

Conforme al Anejo 19 del Cédigo Estructural, y de acuerdo con lo indicado en el LISTADO DE OPCIONES, se comprueba el
no agotamiento del hormigén y se calcula el armado transversal necesario para resistir los momentos torsores de vigas y
pilares. También se comprueba la resistencia conjunta de los esfuerzos de cortante mas torsion y de flexion mas torsion.

Armadura longitudinal de piel

Aquellas secciones de vigas con canto superior a 100 cm (o a lo indicado en la Opciones de Armado), han sido dotadas de la
armadura de piel correspondiente.

Ménsulas cortas

Las ménsulas cortas de hormigén armado definidas en la estructura, se arman y comprueban de acuerdo con el Apéndice J
del Anejo 19 del Cédigo Estructural.

Se comprueba que sus dimensiones cumplan los rangos de validez de dicha norma. También invalidan aquellas ménsulas que
soporten acciones verticales hacia arriba significativas.

Se considera que las acciones sobre la ménsula son siempre desde la cara superior, no contemplandose por tanto, el caso de
cargas colgadas.

Parametros de calculo del armado
Ver LISTADO DE OPCIONES.

CALCULO DE LOSAS DE CIMENTACION Y DE VIGAS FLOTANTES

Las Losas de Cimentacion son, desde el punto de vista de modelizacion y de célculo de su armado, muy similares a las losas
macizas de forjado. Son de aplicacion, por tanto, todas las indicaciones recogidas en el capitulo correspondiente de esta
memoria con las salvedades que se indican en este capitulo.

Las vigas flotantes se arman segun el criterio general de CTE-SE-C, por lo que es de aplicacion todo lo indicado en el capitulo
'CALCULO DEL ARMADO' de vigas de esta memoria con las salvedades que se indican en este capitulo.

Tanto las losas de cimentacién como las vigas flotantes pueden disponerse en cualquier plano horizontal. En el mismo plano
se pueden definir varias losas, tanto de forjado como de cimentacién, y forjados unidireccionales o reticulares, pero las losas
de cimentacién no pueden estar en contacto con forjados reticulares o losas de forjado. Tampoco deben existir elementos de la
estructura, vigas, pilares, diagonales u otros tipos de forjado, situados por debajo de las losas de cimentacion. Si es posible,
por el contrario, definir losas de cimentacion a cotas diferentes.

Se pueden definir muros de sétano apoyados en las losas de cimentacion, no siendo imprescindible que se situen es su borde.
No se permiten, sin embargo, muros de sétano cimentados en una parte en la losa de cimentacién y en otra en su zapata,
debiéndose en este caso dividir dicho muro en dos.

Tipologias de losas de cimentacion y vigas flotantes

De entre los diversos métodos de calculo de losas de cimentacion Tricalc utiliza el de modelizacion mediante elementos finitos
(igual que en el resto de losas). En cuanto a la interaccion terreno-estructura, de entre los diversos métodos aplicables, se
utiliza el mas cominmente aceptado de consideracién de proporcionalidad entre la tensién aplicada y la deformacion
producida. De esta forma, las losas de cimentacién se modelizan como un conjunto de elementos finitos, con resortes situados
en los vértices (nodos), y en contacto con el terreno en todos sus puntos. De forma analoga, las vigas flotantes se modelizan
dividiéndolas en segmentos y situando un resorte en los puntos de division. Dichas barras y elementos finitos, junto con las del
resto de la estructura conforman una tnica matriz de rigidez que se utiliza para el célculo de desplazamientos.

A la constante de proporcionalidad entre tension y deformacion del terreno se la denomina, en general, coeficiente o médulo
de balasto, también conocido como moédulo de Winkler.

Coeficiente de balasto

El método de calculo utilizado por Tricalc se basa en la hipétesis de que si “?’ es la presién transmitida en un punto por el
cimiento al suelo, el asiento 'y’ producido esta ligado a “? ’ por la relacién

donde ‘K’ es el médulo de balasto y tiene dimensiones de fuerza por unidad de volumen.
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La determinacion de ‘K’ se realiza por métodos experimentales, generalmente mediante ensayos de carga con placa. Sin
embargo, el dato obtenido para un mismo suelo depende de numerosos factores (forma y tamafio de la placa, presion ejercida,
velocidad y repetitividad de la aplicacién de la carga, etcétera).

Por tanto, debe adaptarse (modificarse) el valor de ‘K’ obtenido en un ensayo a la estructura que se desea calcular. Las
expresiones que permiten esta adaptacion son totalmente experimentales, y por tanto, aproximadas. Por ejemplo, en el CTE
DB SE-C se proponen las siguientes:

La conversion del médulo para placa de 30 cm, K30, 0 placa de 60 cm, K., al coeficiente de referencia, Ksg, (a introducir en el
programa) se puede obtener mediante las siguientes expresiones:

m Zapata cuadrada de lado B (en metros) y terreno cohesivo:
Ksg = Kspz0 - 0,30/ B
Ksg = Kspeo - 0,60/ B

m Zapata cuadrada de lado B (en metros) y terreno granular:

m Zapara rectangular de lados By L, con L > B:

En el caso de losas de cimentacion, ‘b’ no es el lado de la losa, sino el tamafio de la losa, alrededor de los pilares, que es
eficaz a la hora de transmitir presiones al terreno. En los casos habituales puede tomarse entre ¥ y ¥ de la distancia media
entre pilares.

En el programa debe introducirse el valor final de ‘K’ a adoptar. Si bien sélo se ha indicado hasta ahora un médulo de balasto
‘vertical’, el programa permite introducir un valor de resorte para cada uno de los 6 grados de libertad (tres desplazamientos y
tres giros).

En el caso de desplazamiento horizontal, el valor introducido representa la resistencia a deslizamiento de la losa sobre el
terreno.

Los valores de resorte para giros no suelen ser considerados normalmente en las losas de cimentacion, por lo que su valor
sera habitualmente cero. Sin embargo, en el caso de vigas flotantes, puede ser importante fijar un valor en KGX y KGZ para
indicar una rigidez al ‘vuelco’ de la viga sobre su propio eje longitudinal.

Calculo de losas de cimentacion y vigas flotantes

El calculo de los esfuerzos y tensiones originados se realiza de forma integrada con el resto de la estructura en una fase
anterior. En la etapa de calculo de esfuerzos se comprueba la tension del trabajo del terreno en todas las combinaciones de
cargas, debiéndose tener en cuenta lo siguiente:

m Tensiones del terreno negativas. El célculo realizado presupone que las losas de cimentacion y las vigas
flotantes estan apoyadas en el terreno y al que se le transmite una determinada presion, debido a la cual se
produce un descenso de las losas y vigas flotantes. Se debe evitar la aparicion de puntos de las losas que se
separen del terreno, es decir, que se desplacen hacia arriba. (Se producirian tensiones negativas en el
terreno, lo cual no es posible). Mediante un calculo en 2° orden (opcional) pueden eliminarse dichas
tensiones negativas, permitiendo que el calculo sea correcto.

m Tensiones del terreno excesivas. Se debe comprobar que en ningtn punto de las losas de cimentacién y de
las vigas flotantes se producen tensiones en el terreno mayores de las admisibles.

Calculo de armado de vigas flotantes

Las vigas flotantes estan formadas por barras del mismo tipo que el resto de vigas de la estructura, y se arman junto con
aqueéllas tal como se indica en el capitulo 'CALCULO DEL ARMADOQ' correspondiente a las vigas.

Consideraciones sobre el calculo de armado en losas de cimentacion

Para el célculo de armado de las losas de cimentacion es de aplicacion todo lo indicado sobre losas de forjado en el capitulo
correspondiente, con las siguientes salvedades:

Armadura Base Longitudinal

En toda la superficie de la losa de cimentacién se dispone un armado longitudinal en ambas caras y en ambas direcciones.
Estara constituido por barras o mallas electrosoldadas de un mismo diametro y separacion, aunque pueden ser diferentes para
cada cara y direccion.

Parametros de calculo del armado
Ver LISTADO DE OPCIONES
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COMPROBACION DE SECCIONES DE ACERO

Criterios de comprobacion

Se han seguido los criterios indicados en el Anejo 22 del Cédigo Estructural para realizar la comprobacion de la estructura, en
base al método de los estados limites.

Para secciones laminadas y armadas, también se siguen los criterios del Anejo 25 del Cédigo Estructural.

Para secciones conformadas en frio, a falta de especificaciones en el Cédigo Estructural, se siguen los criterios de la EN
1993-1-3.

Para tablestacas de acero, a falta de especificaciones en el Codigo Estructural, se siguen los criterios de la EN 1993-5.
Para las uniones entre elementos de acero, se siguen los criterios del Anejo 26 del Cédigo Estructural.
Véase el Manual de Normativas para mas informacion.

Caso patrticular de las secciones de inercia variable: cartelas

Estado limite de rotura

Para el estado limite de rotura, se parte de las solicitaciones existentes en cada seccién, que fueron calculadas suponiendo
que cada cartela secundaria es de seccién constante de valor la de la seccién en su punto medio. A partir de dichos esfuerzos,
se realizan las comprobaciones indicadas anteriormente utilizando las caracteristicas geométricas del perfil real en cada
seccion de estudio (es decir, considerandola como una seccién de inercia variable).

Estado limite de pandeo

Para el calculo de la longitud de pandeo, la esbeltez 4 y el coeficiente reductor de pandeo x, se considera la cartela primaria
como una barra Unica con una seccién equivalente de acuerdo con el articulo ‘6.3.2.3 Barras de seccién variable’ de la norma
CTE DB SE-A. En la funcién de retocado de resultados de pandeo se utilizaran también estos criterios para el calculo de la
longitud, factor de pandeo s, esbeltez + y coeficiente reductor de pandeo x.

Estado limite de deformacion

Para el calculo del estado limite de deformacion, se estudia cada cartela secundaria por separado y considerandola de seccién
constante.

Parametros de comprobacion del acero
Ver LISTADO DE OPCIONES.

Campo de aplicacion y normativa

Tricalc permite definir vigas mixtas no embebidas en hormigén formadas por un perfil metalico bajo una cabeza de hormigén,
conectadas entre si mediante conectores de cortante soldado al ala del perfil metélico.

El perfil metalico debe ser de acero estructural, de seccion constante, con forma en | o H, de alma no aligerada y con su ala
superior en contacto con la cabeza de hormigon.

La cabeza de hormigén puede ser una seccion rectangular, o un determinado ancho de una losa maciza de hormigén o un
forjado de chapa. El forjado de chapa puede tener sus nervios paralelos a la viga o perpendiculares a la misma. En casos
intermedios, el programa considera que los nervios de la chapa son ortogonales a la viga compuesta.

Se utilizan las siguientes normas:
m Anejo 30 del Cédigo Estructural. Proyecto de estructuras mixtas de hormigén y acero. Reglas generales para edificacion.

m Los conectores entre la viga metalica y la cabeza de hormigén, seran del tipo ‘pernos de cortante’, de acuerdo a la norma
EN ISO 13918 (2008); Welding — Studs and ceramic ferrules for arc stud welding

COMPROBACION DE BARRAS DE MADERA

El programa realiza la comprobacion de las barras de madera existentes en la estructura segun el CTE DB SE-M "Cédigo
Técnico de la Edificacién. Documento Bdsico. Seguridad Estructural. Estructuras de Madera”, que es una trascripcion casi literal
del Eurocodigo 5 en vigor desde marzo de 2006 y modificado por ultima vez en abril de 2009. En adelante, se referira a este
documento por "CTE SE-M".

Acciones de calculo

Las acciones de calculo que se tienen en cuenta por Tricalc para la comprobacion de barras de madera, se combinan segun
CTE DB SE. Véase el apartado 'COMBINACION DE ACCIONES'’ de esta memoria.

Célculo de esfuerzos

Se utiliza las caracteristicas del material definidas en cada perfil: médulo de Young (E), médulo de cortante (G), coeficiente de
dilatacién térmica y densidad.
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Estados limite ultimos (E.L.U.)

El programa obtiene las solicitaciones en los nudos de cada barra. Ademas, y a efectos de su comprobacion, realiza un estudio
en las secciones interiores de cada barra, calculando los valores de los momentos flectores, cortantes, y fuerza axil de traccién
y de compresion.

El programa realiza las siguientes comprobaciones sobre las barras de madera:

m  Comprobacién a flexotraccion, se deben cumplir las siguientes condiciones (con k, =0,7 para secciones
rectangulares y k,, =1,0 para otras secciones)

(Gr.o,d /j;.o.d )+ (Gm,y.d /fm.y.d )+ km (o-m.z.d /fm.z.a/)S 1
(GI,O.d /f;.O.d)+ k/n (Gm.y.d /f;n,y‘d)-i_ (O-m.z.d /](m,z.ai)S 1

m  Comprobacion a flexocompresion, se deben cumplir las siguientes desigualdades:

(O-c,OA,d /fc,O,d )2 + (Gmﬁy,d /fm,y.d )+ km (Gm,:,d /fm.:.d )S 1
(Gc,O.,d /fc,o,d )2 +k, (Gm.,y,d /fm,y,d )"‘ (Gm.,:,d /fm,:.d )S 1

m  Comprobacién a cortante y a torsién uniforme, debera cumplirse la siguiente condicion:

2
Tv,d Ttor,d < 1

f v,d k forma ..f;)‘cl

En las férmulas anteriores la notacién utilizada es la siguiente:

o = tension normal maxima a traccion

2
] tension de cortante maxima producida por cortantes V' y ¥,

z

tensién de cortante maxima producida por un torsor A |

Kiorma = 1,20 para secciones circulares
=min (1+0,15-h/b; 2,00) para secciones rectangulares de lados b x h

Estado limite de servicio (E.L.S.)

El programa calcula la maxima flecha para la combinacién de hipdtesis mas desfavorable para todas las barras horizontales o
inclinadas. Si la barra es un voladizo, se calcula y comprueba la flecha en el borde; si la barra es una viga, se calcula la flecha
en el punto mas desfavorable, y se compara con el valor 1/XXX, donde XXX es un valor definido por el usuario en las opciones
de comprobacion. El calculo, al realizarse en el Estado limite de servicio, se realiza sin mayoracion de cargas.

Para el calculo de las flechas de las barras de madera, Tricalc-12 tiene en cuenta los siguientes aspectos:

m Deformacién inicial debida a una accion (wini): Se calcula utilizando los valores medios de los coeficientes de
deformacion.

m Deformacioén final debida a una accién (wfin): Se calcula en funcién de la flecha inicial a partir de la férmula:
an = Wini (l + lPZ kdef)

L

Donde, kg4 Se define en funcién de la clase de servicio y del tipo de madera y W, es el correspondiente factor de combinacion
de carga. En el caso de la combinacién cuasipermanente, cada término sélo se multiplicara una vez por el factor ¥,.

70



AMA architectural office PROYECTO DE EJECUCION Y ADAPTACION DE UNAS DUCHAS

EN EL BARRIO DE LARRAITZ, ABALTZISKETA (GIPUZKOA)
Itziar Molinero Miranda n°COAVN 791350 Junio de 2024
Jaime Gutiérrez Armendariz n°COAVN 755281

Limitacion de las flechas

El programa permite obtener y limitar la flecha instantanea de las sobrecargas, la flecha activa total y la flecha total: las dos
primeras con las combinaciones caracteristicas y la tercera con las cuasipermanentes. (ver LISTADO DE OPCIONES)
Estabilidad de las piezas: Pandeo por flexion y compresion combinadas

El programa calcula el pandeo de todas las barras de la estructura segun los dos planos principales de la seccion.

Se define como Longitud de Pandeo de una barra al producto de su longitud real por un coeficiente & llamado factor de
pandeo B, mediante la expresion

Ip=p-I

donde B3 es el factor de pandeo.

El factor de pandeo & una barra, en un plano determinado, esta determinado por el grado de empotramiento que la barra
posea en sus dos extremos, superior e inferior, izquierdo y derecho, grado que se determina en funcién de los valores de los
factores de empotramiento k1 y k2, en cada extremo de la barra. Para su determinacién, el programa considera la estructura
como traslacional o intraslacional, segtin la opcién definida por el usuario en la caja de opciones de comprobacion.

Si una barra tiene sus uniones en el nudo como articulaciones, el programa determina un valor de 8 en los dos planos de
comprobacion igual a la unidad.

Para la obtencién del Factor de Empotramiento en un plano principal de la estructura, de un extremo de una barra cualquiera
de la estructura, el programa evaltia los factores de reparto de las diferentes barras que acometen al nudo y que estén
rigidamente unidas al nudo, de la forma:

K — Z(]V / LV)
(/L)
donde,
K Es el factor de empotramiento.
]v/ LV Es el cociente entre la Inercia y la longitud de todas las vigas que acometen rigidamente al
nudo.
I/L

Es el cociente entre la Inercia y la longitud de todas las barras que acometen rigidamente al
nudo.
El factor de Pandeo 8 en cada uno de los planos principales de la estructura, para una barra con factores de empotramiento
K2 (superior) y K1 (inferior) es:

m Estructuras Traslacionales

(16+24-(K, +K,)+11-K, -K,)
K, +K,+55-K,-K,

m Estructuras Intraslacionales
3-16-(K, +K,)+084-K, - K,
3-(K, +K,)+028-K, - K,

La condicién de Traslacionalidad o Intraslacionalidad debe ser fijada por el usuario, evaluando la estructura que se quiere
comprobar. La situacion real de la estructura es, a veces, dificil de evaluar, encontrandose la estructura en una situaciéon
intermedia. Pueden asignarse particularmente esta opcion a barras o grupos de barras.

El usuario puede asignar manualmente los coeficientes de pandeo que considere oportuno, mediante la asignacién de
opciones particulares de comprobacion a cada barra, cota o portico, de la misma forma que se asignan las opciones de
predimensionado. Si se utilizan las opciones de comprobacion generales de todas las barras se pueden agrupar los valores del
coeficiente ¢ en los grupos: vigas, pilares y diagonales (ver LISTADO DE OPCIONES).

Una vez determinado el factor de empotramiento, el programa calcula la esbeltez simple de la barra. Se define como Esbeltez
Simple de una barra el cociente entre la longitud de pandeo y el radio de giro en la direccion considerada. El programa
considera la esbeltez en los dos planos principales de cada barra, existiendo una opcion para deshabilitar la comprobacion en
alguno de los planos. Si se habilita la comprobaciéon en los dos planos, la esbeltez resultante de la barra sera la
correspondiente al radio de giro minimo.

El programa permite definir unos limites de la esbeltez de cada barra. (Ver LISTADO DE OPCIONES).
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Cuando la esbeltez de una barra supera estos valores, el programa lo hace notar en el listado de comprobacién de secciones
de madera. El programa no considera ningun tipo de reduccién en estos valores por la actuacién de cargas dinamicas sobre la
estructura. El programa no realiza ninguna comprobacién con piezas compuestas.

En el caso de haber definido nudos interiores en barras, el programa no interpreta que se trata de una misma barra con nudos
interiores, por lo cual no tomaré como longitud de pandeo la correspondiente a la barra completa sino a la barra definida entre
dos nudos. El usuario debera comprobar el efecto de pandeo al considerar la longitud de pandeo de toda la barra con los
esfuerzos mas desfavorables.

El programa permite definir para cada tipo de barra (vigas, pilares o diagonales) o cada barra individual y en cada uno de sus
efjes principales independientemente, si se desea realizar la comprobacién de pandeo, se desea considerar la estructura
traslacional, intraslacional o se desea fijar su factor de longitud de pandeo  (factor que al multiplicarlo por la longitud de la
barra se obtiene la longitud de pandeo).

Si se deshabilita la comprobacién de pandeo en un determinado plano de pandeo de una barra, se considerara que el factor de
pandeo [ en dicho plano es 1,0 y no se realizan las comprobaciones relativas al pandeo de la normativa. El factor de pandeo
de una barra sera el mayor de los factores de pandeo correspondientes a los dos planos principales de la barra.

Para la consideracion del factor de longitud de pandeo s de una barra (cuando esta no es fijado por el usuario), el programa
considera que el valor de K (factor de empotramiento) es:

1,0 Empotramiento total. En el extremo de la barra en el que exista un empotramiento total, un
muro de sétano o un resorte. De esta forma, una barra con esta consideracion en ambos
extremos tendra una longitud de pandeo igual a 0,5 veces su longitud si es intraslacional o 1,0
veces su longitud si es traslacional.

0,75 En el extremo de la barra en la que exista un forjado reticular o una losa maciza de forjado. De
esta forma, una barra con esta consideracion en ambos extremos tendra una longitud de
pandeo igual a =0,64 veces su longitud si es intraslacional o =1,12 veces su longitud si es
traslacional.

0,0 En el extremo de la barra en el que exista una articulacion. De esta forma, una barra con esta
consideracion en ambos extremos tendra una longitud de pandeo igual a 1,0 veces su longitud
si es intraslacional o =5,0 veces su longitud si es traslacional.

Si el usuario fija el factor de longitud de pandeo s> de una barra, el programa considerara que para esa barra la estructura es
traslacional cuando s> sea mayor o igual que 1,0, e intraslacional en caso contrario.

El programa realiza la comprobacién de pandeo por flexion y compresion combinadas y la comprobacioén a vuelco lateral de las
vigas en flexocompresion.

Variables que intervienen en el calculo
Longitudes eficaces de pandeo:
ley =Byl 1e,=B.1
Esbelteces mecanicas:
A=y /iy y A=, /iy

lrel,y = (ly /77)\/ (fc,O,k /Eo,k ) Az = ()“z /77)\/ (fc,O,k /EO,k )

’

Comprobacion de pandeo por flexo-compresion

Esbelteces relativas:

Si Aery < 0,3y Aerz < 0,3 entonces se realiza la comprobacién habitual a compresién o flexocompresién, segtin corresponda.
Caso contrario las expresiones habituales se sustituyen por estas otras:

(Gc.O,d /(fc.(),d kc,y ))+ (Gm.y,d /fm,y,d )+ km (Gm.z,d /J{m.z,d ) <1
(Gc,O,d /(fc.o,d kc,z ))+ km (Gm,y.d /fm,y,d )+ (Gm,Z.d /fm.,z,d ) <1

siendo
b = 1
ey [l2 2
ky + ky - /lre,‘y
1
k .
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k, =051+ B.(Aa, —03)+2,,)
kz = O’S (1 + ﬁc ()‘rel,z - 093)+ A’fel,z )

y B. = 0,2 para madera maciza 6 B. = 0,1 para madera laminada y microlaminada.

Estabilidad de las piezas: Vuelco lateral de vigas

Se considera el vuelco lateral de vigas con flexién respecto del eje de mayor inercia, que sera el gje y por convenio.
Variables que intervienen en el calculo

Esbeltez relativa a flexion:

Letm = \ Sk /O-m,crit
Y E,1.GI,,

(o2 L=
m,crit Ii’
lef v

Tension critica de flexion:

donde I, es el médulo de torsién uniforme y W, es el médulo resistente respecto del gje fuerte.
Longitud eficaz de vuelco lateral:

lef :Bvl

El factor B, viene se obtiene en funcién de las condiciones de carga
Comprobacion del vuelco lateral en flexo-compresion

Cuando actua un momento flector M, , (respecto del eje fuerte) junto con un esfuerzo axial de compresion, se debe comprobar
la siguiente condicion:

2

O ma + O 04 <1
keyie 1, m,d kc,z fc,o,d
donde k_; se obtiene a partir de las siguientes expresiones:
k., =1 para 4, <0,75
k., =156-0,754,,, para 0,75<A,, <14
ke, = 1/ /Ife/,m para 1,4<A,,,

Clases resistentes de madera

Las clases resistentes de madera puede ser de: especies de coniferas y chopo, especies de frondosas, madera laminada
encolada homogénea y madera laminada encolada combinada.

Madera aserrada. Especies de coniferas y chopo

Para este tipo de madera en CTE SE-F se consideran las clases: C14, C16, C18, C20, C22, C24, C27, C30, C35, C40, C45y
C50. En la tabla adjunta se relaciona cada clase resistente con sus caracteristicas y resistencias.
Propiedades Clase resistente
caracteristicas C14 C16 C18 C20 C22 C24
Resistencia (MPa)
a Flexion ) 14 16 18 20 22 24
a Traccién paralela 8 10 11 12 13 14
a Traccion perpendicular 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
a Compresion paralela 16 17 18 19 20 21
a Compresion perpendicular Ik 2,0 2,2 2,2 2,3 2,4 2,5
Cortant

Médulo de Rigidez (GPa) E
Longitudinal paralelo medio E""""‘”” 7 8 60 64 67 11
Longitudinal paralelo 5% E""‘ 4,7 54 03 03 03 7,4
Long. perpendicular medio Somedi 023 0,27 0 2 3 0,37
Transversal medio OG 0,44 0,50 0,5 0,5 0,6 0,69

'medio 6 9 3

Densidad (Kg/m3)
Caracteristica [ 290 310 320 330 340 @ 350

73



AMA architectural office

Itziar Molinero Miranda n°COAVN 791350
Jaime Gutiérrez Armendariz n°COAVN 75528

PROYECTO DE EJECUCION Y ADAPTACION DE UNAS DUCHAS
EN EL BARRIO DE LARRAITZ, ABALTZISKETA (GIPUZKOA)

Junio de 2024
1

N NN pneda | 350 | 370 380 | 390 410 | 420

Propiedades Clase resistente

caracteristicas
Resistencia (MPa)

Madera aserrada.

a Flexion

a Traccion paralela

a Traccion perpendicular

a Compresion paralela

a Compresion perpendicular
a Cortante

2,8 31
4,0 4,0
Médulo de Rigidez (GPa)
Longitudinal paralelo medio
Longitudinal paralelo 5%
Long. perpendicular medio
Transversal medio
Densidad (Kg/m3)
Caracteristica 370 400 440
Media 450 480 520

Especies de frondosas

Para este tipo de madera en CTE SE-F se consideran las clases: D30, D35, D40, D50, D60 y D70. En la tabla adjunta se

relaciona cada clase resistente con sus caracteristicas y resistencias.

Propiedades Clases resistentes
D18 D24 D30 D35 D40 D50 D60 D70

Resistencia caracteristica (MPa)

a Flexion i 18 24 30 35 40 50 60 70
a Traccion paralela frok 11 14 18 21 24 30 36 42
a Traccién perpendicular fro0k 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
a Compresién paralela Took 18 21 23 25 26 29 32 34
a Compresion perpendicular Te.00k 7,5 7,8 8,0 8,1 8,3 9,3 10,5 13,5

a Cortante

Moddulo de Rigidez (GPa)
Longitudinal paralelo medio
Longitudinal paralelo 5%
Long. perpendicular medio
Transversal medio

34 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,5 5,0

Densidad (Kg/m®)
Caracteristica P 500 520 530 540 550 620 700 900

Media

Phedia 610 630 640 650 660 730 840 1080

Madera laminada encoladas homogénea
Para este tipo de madera en CTE SE-F se consideran las clases: GL24h, GL28h, GL32h y GL36h. En la tabla adjunta se

relaciona cada clase resistente con sus caracteristicas y resistencias.

Clases resistentes

Propiedades

Resistencia caracteristica

(MPa)

24

a Flexion 16,5
a Traccion paralela 0,4

a Traccién perpendicular 24

a Compresion paralela 2,7

a Compresion 2,7
perpendicular

a Cortante
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Modulo de Rigidez (GPa)
Longitudinal paralelo
medio
Longitudinal paralelo 5%
Long. perpendicular

medio
Transversal medio
Densidad (Kg/m°)
Caracteristica
Media

Madera laminada encolada combinada

Junio de 2024

Para este tipo de madera en CTE SE-F se consideran las clases: GL24c, GL28c, GL32c y GL36¢c. En la tabla adjunta se

relaciona cada clase resistente con sus caracteristicas y resistencias.

Clases resistentes
' GL24c  GL28c = GL32c  GL36c

Propiedades

Resistencia caracteristica
(MPa) 24 32
a Flexién 14 19,5
a Traccion paralela 0,35 0,45
a Traccién perpendicular 21 26,5
a Compresion paralela 2,4 3,0
a Compresion 2,2 3,2
perpendicular
a Cortante
Modulo de Rigidez (GPa)
Longitudinal paralelo
medio
Longitudinal paralelo 5%
Long. perpendicular
medio
Transversal medio
Densidad (Kg/m®)
Caracteristica
Media

Valores de calculo de las propiedades del material

Como propiedades del material se toman los valores caracteristicos del mismo obtenidos a partir de las tablas de las distintas

clases.
Modificacion de la resistencia segun la clase de servicio y la duracién de la carga
Se aplica un factor k,.q que modifica el valor caracteristico X, de su resistencia de la siguiente forma:

K, k2

Yu

X, =k

mod

El valor de k., depende de la clase de servicio y de la duraciéon de las cargas que intervienen en la correspondiente

combinacion de acciones.
Modificacién por geometria y segun la clase de madera
Se define el factor de altura k, que se puede aplicar a f,,x ¥ f,ox

(a/n)

khO

k, = min con h<a

donde h es el canto a flexién de la pieza o la mayor dimensién de la seccién en traccién (en mm), aplicable cuando h<a. El

resto de constantes toma los valores:
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e ]
madera
0 1,3

Maciza 15 ! ,
0 2 0
Laminada 60 0 1,1
0 1 0
Microlaminada 30 @™ 1,2
0 0

Ma proporcionar por el fabricante de acuerdo a la norma UNE EN 14374.
En el programa Tricalc, los valores de a, s y k,, son definibles por el usuario en las opciones de comprobacién de madera.

Factor de carga compartida (k)

Puede modificar los valores de f,, , f.ox ¥ fiox de la madera maciza con un valor k., = 1,1 en EC-5 (y de la madera
microlaminada con un valor entre 1 y 1,2 en CTE SE-M) que tenga en cuenta la posible redistribucion de cargas entre
elementos, caso de no realizarse un andlisis mas preciso. En el programa es una valor definible por el usuario.

Coeficiente parcial de seguridad (yy,)

Vea el LISTADO DE OPCIONES.

Barras de inercia variable

El programa permite definir barras de madera de inercia variable, con secciones rectangulares y en I, realizandose en general
las mismas comprobaciones que en barras de seccion constante aunque teniendo en cuanta la seccion existente en cada
punto de la barra.

En el caso de secciones rectangulares y madera laminada, se contemplan las comprobaciones adicionales definidas en el
articulo 6.4.2 Vigas de canto variable y caras sin cambio de pendiente de CTE SE-M; aunque generalizandose para contemplar la
existencia simultanea de flexion méas axil.

Es posible definir si las laminas de la barra estan dispuestas paralelas a la directriz de la barra (que es el caso habitual) o
paralelas al lado inclinado de la viga de inercia variable.

También es posible definir si el extremo de mayor seccién de la barra corresponde con un ‘zona de vértice’, en cuyo caso
también se respetan las indicaciones al respecto del articulo 6.4.3 Viga a dos aguas o con cambio de pendiente en una de las
caras de CTE SE-M.

Barras curvas o con intradés curvo

Es posible definir que una barra se compruebe considerandola como de directriz curva o de inercia variable con intradés curvo.
Si la madera utilizada es laminada, se respetaran entonces las prescripciones del articulo 6.4.4 Vigas con partes de su trazado
curvas de CTE SE-M.

La curvatura siempre se producira en el plano Xp"Yp de la barra.

RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

La resistencia al fuego de la estructura se realiza en base a los criterios generales del CTE DB S| (Documento Basico de
Seguridad en caso de Incendio del Cédigo Técnico de la Edificacién) y los Anejos 20 (para elementos de hormigén armado),
23 (para elementos de acero estructural) y 31 (para elementos mixtos de hormigén y acero) del Codigo Estructural.

Vea el Informe de COMPROBACION A FUEGO de la estructura para obtener los parametros de célculo de la resistencia al
fuego utilizados.

Generalidades

Un incendio en un edificio afecta a su estructura de dos formas diferentes:
m Se modifica de forma importante la capacidad mecanica de los elementos estructurales.

m Aparecen acciones indirectas que dan lugar a tensiones que se suman a las debidas a otras acciones.

En el programa, de acuerdo con este DB y el Cédigo Estructural, se utilizan Gnicamente métodos simplificados que sélo
recogen el estudio de la resistencia al fuego de los elementos estructurales individuales ante la curva normalizada tiempo /
temperatura.

Con los métodos simplificados indicados en esta memoria no es necesario tener en cuenta las acciones indirectas derivadas
del incendio. Es decir, con el método simplificado propuesto en este DB, el incendio no supone una modificacién de los
esfuerzos de disefio sino una reduccién de la capacidad resistente, siendo suficiente comprobar que dicha pérdida permite al
elemento resistir el tiempo necesario sin que se colapse.

Véase el Manual de Normativas para mas informacion.
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3.2. JUSTIFICACION DEL DB-SI. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

Tal y como se describe en el DB-SI (articulo 11) “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 de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento. Para satisfacer este
objetivo, los edificios se proyectaran, construiran, mantendran y utilizaran de forma que, en caso de incendio, se cumplan las
exigencias bésicas que se establecen en los apartados siguientes.

El Documento Béasico DB-SI especifica parametros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de
las exigencias basicas y la superacién de los niveles minimos de calidad propios del requisito basico de seguridad en caso de
incendio. Las exigencias basicas son las siguientes:

3.2.1. Sl 1: PROPAGACION INTERIOR

Compartimentacién en sectores de incendio: Cada una de las actuaciones sera independiente y formaran dos sectores de in-
cendios, ya que al observar la tabla 1.1 se consederarian de pubica concurrencia, pero con capacidad menor a 500 personas.

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

Elemento Resistencia al fuego
Plantas bajo Plantas sobre rasante en edificio con altura de eva-
rasante cuacion:
h<15m 15<h=28m h>28m

Paredes y techos® que separan al
sector considerado del resto del
edificio, siendo su uso previsto:®

- Sector de riesgo minimo en

edificio de cualquier uso (no se admite) El 120 El 120 El 120
- Residencial Vivienda, Residen-

cial Publico, Docente, Adminis- El120 El 60 ElI 90 El 120

trativo
: ggmgggg{iagffgnca Concurren- E1 1200 E1 90 EI 120 EI180
- Aparcamiento® El 1200 El 120 El 120 El 120

Puertas de paso entre sectores de  Elz t-C5 siendo t la mitad del tiempo de resistencia al fuego requerido a la
incendio pared en la que se encuentre, o bien la cuarta parte cuando el paso se reali-
ce a través de un vestibulo de independencia y de dos puertas.

M Considerando la accion del fuego en el interior del sector, excepto en el caso de los sectores de riesgo minimo, en los que

Condiciones segtin DB SI:

- La superficie construida de todo sector de incendio no debe exceder de 2.500 m2.
Tal condicion se cumple en el presente proyecto.

Si es publica concurrencia, que no exceda de las 500 personas.

Tal condicion se cumple en el presente proyecto.

Reaccion al fuego de los elementos constructivos, decorativos y de mobiliario.

Se cumplen las condiciones de las clases de reaccién al fuego de los elementos constructivos, segln se indica en la tabla 4.1:

Tabla 4.1 Clases de reaccion al fuego de los elementos constructivos

Situacion del elemento Revestimientos!
De techos y paredes®® De suelos®
Zonas ocupables® C-s2,do Ert
Pasillos y escaleras protegidos B-s1,d0 Cri-s1
Aparcamientos y recintos de riesgo especial ® B-s1,d0 Bri-s1

Espacios ocultos no estancos, tales como patinillos, falsos
techos y suelos elevados (excepto los existentes dentro de
las viviendas) etc. o que siendo estancos, contengan instala-
ciones susceptibles de iniciar o de propagar un incendio.

B-s3,d0 Bri-s2 ®
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3.2.2. S| 2: PROPAGACION EXTERIOR

Medianerias y fachadas
Los elementos verticales separadores entre los dos sectores de incendio presentan una Resistencia al fuego >= EI-120.
Tales condiciones se cumplen en el presente proyecto.

Riesgo de propagacion horizontal:

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior horizontal del incendio (apartado 1.2 de la seccion 2 del DB-SI) entre
edificios diferentes y colindantes los puntos de ambas fachadas que no sean al menos El 60 estan separados la distancia d en
proyeccion horizontal que se indica en la normativa como minimo, en funcién del angulo a formado por los planos exteriores
de dichas fachadas.

Tales condiciones se cumplen en el presente proyecto.

Riesgo de propagacion vertical:

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion vertical del incendio por fachada entre dos sectores de incendio, entre una zona
de riesgo especial alto y otras zonas mas altas del edificio, o bien hacia una escalera protegida o hacia un pasillo protegido
desde otras zonas, dicha fachada debe ser al menos El 60 en una franja de 1 m de altura, como minimo, medida sobre el
plano de la fachada

Tales condiciones se cumplen en el presente proyecto.

Clase de reaccion al fuego de los materiales:

La clase de reaccion al fuego de los materiales que ocupan mas del 10% de la superficie del acabado exterior de las facha-
das o de las superficies interiores de las camaras ventiladas que dichas fachadas puedan tener, sera como minimo B-s3 d2,
hasta una altura de 3,5 m como minimo, en aquellas fachadas cuyo arranque inferior sea accesible al publico desde la rasante
exterior o desde una cubierta,

y en toda la altura de la fachada cuando esta exceda de 18 m, con independencia de donde se encuentre su arranque. (Apar-
tado 1.4 de la seccion 2 del DB-SI).

En la ACTUACION A, que es la Unica que tendra fachadas como tal, se asegura que la solucién constructiva sea la requerida
en las fachadas de menos de 10 metros, es decir, D-s3,d0.

Cubiertas

La cubierta tiene una resistencia al fuego igual o superior a EI-60, como minimo en una franja de 1,00 m. de anchura desde el
elemento separador de los sectores.

Los materiales que ocupan mas del 10% del revestimiento o acabado exterior de las cubiertas, incluida la cara superior de los
voladizos cuyo saliente exceda de 1 m, asi como los lucernarios, claraboyas y cualquier otro elemento de iluminacion, ventila-
cion o extraccion de humo, deben pertenecer a la clase de reaccion al fuego BROOF (t1). Tales condiciones se cumplen en el
presente proyecto.

3.2.3 Sl 3. EVACUACION DE OCUPANTES

Célculo de la ocupacion.
Tal y como establece la seccion S| 3 del DB-SI.

Recinto Tipo de uso Subtipo Superficie Ocupacién
ACTUACION A Publica concurrencia Vestuarios 11,60 m2 3 (m2/persona)
ACTUACION B Publica concurrencia Vestuarios 5,25 m2 3 (m2/persona)

La ACTUACION A cumple con los requisitos y la ACTUACION B, se inserta en un edificio que cuenta con unas dimensiones
de 45,84 m2, con lo que también cumple.
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3.2.4 Sl 4. INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Segun la tabla 1.1. Dotacién de instalaciones de proteccion contra incendios, los edificios de publica concurrencia se rigen
bajo estos usos y condiciones:

Residencial Publico

Bocas de incendio equipadas  Sila superficie construida excede de 1.000 m? o el establecimiento esta previsto
para dar alojamiento a mds de 50 personas.!”

Columna seca'” Si la altura de evacuacion excede de 24 m.

Sistema de deteccion y de Si la superficie construida excede de 500 mZ.1®

alarma de incendio®

Instalacion automatica de Sila altura de evacuacion excede de 28 m o la superficie construida del estableci-
extincion miento excede de 5 000 m?.

Hidrantes exteriores Uno si la superficie total construida esta comprendida entre 2.000 y 10.000 m2.

Uno mas por cada 10 000 m? adicionales o fraccion.'®

Al contar ambas actuaciones con tan pocos metros cuadrados, no seria necesario el uso de medida alguna.
3.2.5. Sl 6: RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

Elementos estructurales principales.

Nombre del sector: ACTUACION A

Uso previsto: Publica concurrencia/ vestuarios

- Planta sobre rasante con altura de evacuacion h <= 15 m : resistencia al fuego R30

No existen zonas de riesgo especial.

Tales condiciones se cumplen en el presente proyecto y que cualquier ladrillo o bloque de hormigén cumple al menos R60. De
hecho, el bloque utilizado de medidas 40x20x20 cm. monocamara, tiene una resistencia de R120.

Nombre del sector: ACTUACION B

Uso previsto: Publica concurrencia/ vestuarios

- Planta sobre rasante con altura de evacuacion h <= 15 m : resistencia al fuego R30

No existen zonas de riesgo especial.

Tales condiciones se cumplen en el presente proyecto y que cualquier ladrillo o bloque de hormigdn cumple al menos R60. De
hecho, el bloque utilizado de medidas 40x20x20 cm. monocamara, tiene una resistencia de R120.
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3.3. JUSTIFICACION DEL DB-SUA. SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE CAIDAS

3.3.1. SECCION SUA 1: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE CAIDAS

3.3.1.1. DISCONTINUIDADES EN EL PAVIMENTO
Excepto en zonas de uso restringido y con el fin de limitar el riesgo de caidas como consecuencia de traspiés o de tropiezos,
el suelo cumplira las condiciones siguientes:

a) No presentara imperfecciones o irregularidades que supongan una diferencia de nivel de > 6 mm.

b) Los desniveles que no excedan de 50 mm se resolveran con una pendiente que no exceda el 25%.

c) En zonas interiores para circulacién de personas, el suelo no presentara perforaciones o huecos por los que pueda introdu-
cirse una esfera de 15 mm de diametro.

3.3.1.2.1. PROTECCION DE LOS DESNIVELES

No es necesario disponer de barreras de proteccion en los desniveles, huecos y aberturas (tanto horizontales como vertica-
les) balcones, ventanas, etc. con una diferencia de cota mayor que 550 mm, pues en estos casos se trata de una disposicion
constructiva que hace muy improbable la caida.

3.3.2. SECCION SUA 2: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE IMPACTO O DE ATRAPAMIENTO
3.3.2.1 IMPACTO
1.1 Impacto con elementos fijos

1 La altura libre de paso en zonas de circulacién sera, como minimo, 2,10 m en zonas de uso restringido y 2,20 m en el resto
de las zonas. En los umbrales de las puertas la altura libre sera 2 m, como minimo.

2 Los elementos fijos que sobresalgan de las fachadas y que estén situados sobre zonas de circulacion estaran a una altura
de 2,20 m, como minimo.

3.3.2.2 IMPACTO CON ELEMENTOS PRACTICABLES

1 Excepto en zonas de uso restringido, las puertas de recintos que no sean de ocupacién nula (definida en el Anejo Sl A del

DB SI) situadas en el lateral de los pasillos cuya anchura sea menor que 2,50 m se dispondran de forma que el barrido de la
hoja no invada el pasillo (véase figura 1.1). En pasillos cuya anchura exceda de 2,50 m, el barrido de las hojas de las puertas
no debe invadir la anchura determinada, en funcién de las condiciones de evacuacion, conforme al apartado 4 de la Seccién
S| 3 del DB SI.

Ambos puntos quedan justificados como se puede comprobar en la lista de planos.

3.3.3. SECCION SUA 3: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE APRISIONAMIENTO EN RECINTOS

Las puertas de los bafios al ser de publica concurrencia, tendran un dispositivo para su bloqueo desde el interior, por lo que
las personas pueden quedar accidentalmente atrapadas dentro del mismo. En ese recinto se dispondra de iluminacion con-
trolada desde su interior. Se cumple asi el apartado 1 de la seccién 3 del DB SUA.

Las dimensiones y la disposicién de los pequefios recintos y espacios son adecuadas para garantizar a los posibles usuarios
en sillas de ruedas la utilizacion de los mecanismos de apertura y cierre de las puertas y el giro en su interior, libre del espacio
barrido por las puertas, a pesar de no ser necesario ya que no es una zon de uso publico. Se cumple asi el apartado 2 de la
seccion 3 del DB SUA.

La fuerza de apertura de las puertas de salida sera de 140 N, como maximo, excepto en las de los pequeiios recintos y espa-
cios, en las que sera de 25 N, como maximo. Se cumple asi el apartado 3 de la seccién 3 del DB SUA.
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3.3.4. SECCION SUA 4: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR ILUMINACION INADECUADA

En cada zona se dispondra una instalacién de alumbrado capaz de proporcionar, una iluminancia minima de 20 lux en zonas
exteriores y de 100 lux en zonas interiores, excepto aparcamientos interiores en donde sera de 50 lux, medida a nivel del sue-
lo. El factor de uniformidad media sera del 40% como minimo.

Se garantiza que las luces interiores, cumplan este requisito por las marcas y fabricantes.
3.3.5 SECCION SUA 8 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR LA ACCION DEL RAYO.

Sera necesaria la instalacién de un sistema de proteccion contra el rayo cuando la frecuencia esperada de impactos Ne sea
mayor que el riesgo admisible Na.

En el presente caso Ne = 0,0000135 es inferior a Na = 0,00550, por lo que no es obligatorio instalar pararrayos, segun se justi-
fica a continuacién:

Riesgo admisible Na = (5,5 / C2C3C4C5) 10-3 = (5,5 / 1x1x1x1) 1000 = 0,00550
La densidad de impactos sobre el terreno Ng, obtenida segun la figura 1.1, de la seccién 8 del DB SUA es igual a 5 (n° impac-
tos/afio,km2).

La superficie de captura equivalente del edificio aislado en m2, que es la delimitada por una linea trazada a una distancia 3H
de cada uno de los puntos del perimetro del edificio, siendo H la altura del edificio en el punto del perimetro considerado, es
igual 9 m2. El edificio esta situado junto a otros o arboles mas altos, lo que supone un valor del coeficiente C1 de 0,50 tabla
1,1 de la seccién 8 del DB SUA).

La frecuencia esperada de impactos Ne es igual a 0,0000135, este valor se ha determinado mediante la expresion: Ne= Ng x
Ae x C1=x 10-6 (nUmero de impactos/afio)= 3 x 9 m2. X 0,5 x 10-6.

siendo: Ng = 2 (densidad de impactos sobre el terreno, n°® impactos/afio,kmC), obtenida segun la figura 1.1.) Ae= 2.200 m2
(Superficie de captura equivalente del edificio aislado en mC, que es la delimitada por una linea trazada a una distancia 3H de
cada uno de los puntos del perimetro del edificio, siendo H la altura del edificio en el punto del perimetro considerado). C1=
0,5 (coeficiente relacionado con el entorno, segun la tabla 1.1).

3.3.4.1. RIESGO ADMISIBLE

El edificio tiene Estructura de hormigén y Cubierta metalica. El coeficiente C2 (coeficiente en funcién del tipo de construccion)
es igual a 1. El coeficiente C3 es igual a 1. El coeficiente C4 (coeficiente en funcion del uso del edificio) es igual a 1. El coe-
ficiente C5 (coeficiente en funcién del uso del edificio) es igual a 1. El riesgo admisible, Na es igual a 0,055, este valor se ha
determinado mediante la expresion: Na = 5,5/ (C2 x C3 x C4 x C5) 10-3

La frecuencia esperada de impactos Ne es menor que el riesgo admisible Na.

3.3.6. SECCION SUA 9: ACCESIBILIDAD

1 Condiciones de accesibilidad

Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacion no discriminatoria, independiente y segura de los edificios a las personas con
discapacidad se cumpliran las condiciones funcionales y de dotacion de elementos accesibles que se establecen a continua-
cion.

Segun la tabla 2.1 Senalizacion de elementos accesibles en funcion de su localizacion y al ser consideradas las duchas
como Servicios higiénicos de uso general, se cumple la caracteristica 2.2.3:

Los servicios higiénicos de uso general se sefializaran con pictogramas normalizados de sexo en alto relieve y contraste cro-
matico, a una altura entre 0,80 y 1,20 m, junto al marco, a la derecha de la puerta y en el sentido de la entrada.
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3.4. JUSTIFICACION DEL DB-HS. SALUBRIDAD

Introduccion

Este Documento Bésico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten cumplir las exigencias basicas
de salubridad. La correcta aplicacién del conjunto del DB supone que se satisface el requisito basico “Higiene, salud y protec-
cion del medio ambiente”.

3.4.1. SECCION HS 1 PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAD

Los elementos constructivos (muros, suelos, fachadas y cubiertas) deberan cumplir las condiciones de disefio del apartado 2
(HS1) relativas a los elementos constructivos.

3.4.1.1. DISENO

La fachada esta conformada, de dentro a fuera por un azulejo convencional de 10 x10 cm. con un rejunteo cementicio de
color, estos adheridos al muro con un enlucido de cemento cola hidréfugo. El muro en si, es un bloque de hormigdn gris
adaptado a la realizacién de muros y cerramientos de 40x20x20 cm. Hacia el exterior, se dispone un mortero de regularizacién
SIKADECOR-803 o similar para unificar y alisar la superficie, a fin de facilitar la colocacion de la malla. La malla de refuerzo, es
de fibra de vidrio y tiene un espesor de 5 x 5 mm. Por Ultimo, se aplica gracias a una tirolesa manual el mortero de cemento
para simular el gotelé. Al final, se aplica una pintura para exteriores, con mayor transpirabilidad, impermeabilidad, durabilidad
y rendimiento

3.4.1.1.1. MUROS

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros que estan en contacto con el terreno frente a la penetracién del agua
del terreno y de las escorrentias se obtiene en la tabla 2.1 en funcion de la presencia de agua y del coeficiente de permeabili-
dad del terreno.

Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros
Coeficiente de permeabilidad del terreno
Presencia de agua K>107 cmis 10°<K.<102 cmls K<<10° cmls
Alta 5 5 4
Media 3 2 2
Baja 1 1 1

El municipio donde se situa el edificio se encuentra a 370 m.s.n.m., por lo que esta alejado del nivel freatico y corresponde a
un lugar con poca presencia de agua o presencia de agua baja. El grado de impermeabilidad es 1, siendo el grado minimo de
1 para un coeficiente de permeabilidad del terreno Ks <10-5 cm/s y presencia baja de agua.

El muro no ha sido impermeabilizado ya que no ha sido modificado desde su construccion en 1910, sin embargo, si que cum-
ple las siguientes condiciones:

C) Constitucién del muro:
C3 Cuando el muro sea de fabrica deben utilizarse blogues o ladrillos hidrofugados y mortero hidréfugo.
Lo cumple

I) Impermeabilizacion:

I3 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 carton-yeso sin yeso higroscopico u otro material no higroscdpico.

Tanto el mortero exterior como los azulejos interiores cuentan con esta funcion.
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D) Drenaje y evacuacion

D3 Debe colocarse en el arranque del muro un tubo drenante conectado a la red de saneamiento o a cualquier sistema de
recogida para su reutilizacion posterior y, cuando dicha conexién esté situada por encima de la red de drenaje, al menos una
céamara de bombeo con dos bombas de achique.

Se opta por esta opcidn, pero sin las bombas de achique.
3.4.1.1.2. SUELOS

Los suelos ejecutados han sido realizados a partir de la solucidén constructiva antes definida.

Grado de impermeabilidad

El grado de impermeabilidad es 1, siento el grado minimo de 1 para un coeficiente de permeabilidad del terreno Ks <10-5
cm/s y presencia baja de agua.

Condiciones agrupadas en bloques homogéneos:

D) Drenaje y evacuacion:

D3 Deben colocarse tubos drenantes, conectados a la red de saneamiento o0 a cualquier sistema de recogida para su reuti-
lizacién posterior, en la base del muro y, cuando dicha conexién esté situada por encima de la red de drenaje, al menos una
céamara de bombeo con dos bombas de achique.

En la zona donde se encuentran la vivienda y el trastero, existe un drenaje que disipa el agua hacia la zona mas baja del terre-
no para evitar filtraciones.

3.4.1.1.3. FACHADAS

A. GRADO DE IMPERMEABILIDAD

En la siguiente tabla obtenemos el grado de impermeabilidad minimo exigido en las fachadas, en funcién de los siguientes
parametros:

Localidad
Abaltzisketa (Gipuzkoa)

Zona pluviométrica
Il

Zona eodlica
V2

Altura del edificio
<15m

Clase del entorno del edificio
EO

Grado de exposicion al viento
V2

Grado de impermeabilidad minimo
4

B. CONDICIONES DE LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS
MURO CERRAMIENTO MAMPOSTERIA

La solucién que se encuentra podria asemejarse a la siguiente: R1+B2+C1, donde:
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R1) El revestimiento exterior debe tener al menos una resistencia media a la filtracion. Se considera que proporcionan esta
resistencia los siguientes:
- revestimientos continuos de las siguientes caracteristicas:

- espesor comprendido entre 10 y 15 mm, salvo los acabados con una capa plastica delgada;

- adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;

-permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro como consecuencia de una acumulacion de vapor entre él y
la hoja principal.

B2) Debe disponerse al menos una barrera de resistencia alta a la filtracion. Se consideran como tal los siguientes elementos:
-camara de aire sin ventilar y aislante no hidréfilo dispuestos por el interior de la hoja principal, estando la camara por
el lado exterior del aislante.

C) Composicion de la hoja principal:
12 cm de bloque ceramico, bloque de hormigdn o piedra natural.

C. CONDICIONES DE LOS PUNTOS SINGULARES

Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacion, asi como las de continuidad o dis-
continuidad relativas al sistema de impermeabilizacion que se emplee.

3.4.1.1.3.C.1. JUNTAS DE DILATACION
No es de aplicacién en el presente expediente.

3.4.1.1.3.C.2. ARRANQUE DE LA FACHADA DESDE LA CIMENTACION
No es de aplicacién en el presente expediente.

3.4.1.1.3.C.3. ENCUENTROS DE LA FACHADA CON LOS FORJADOS
No es de aplicacién en el presente expediente.

3.4.1.1.3.C.4. ENCUENTROS DE LA FACHADA CON LOS PILARES
No es de aplicacién en el presente expediente.

3.4.1.1.3.C.5. ENCUENTROS DE LA CAMARA DE AIRE VENTILADA CON LOS FORJADOS Y LOS DINTELES.
No es de aplicacién en el presente expediente.

3.4.1.1.3.C.6. ENCUENTRO DE LA FACHADA CON LA CARPINTERIA
No aparece en niguna de las actuaciones este caso.

3.4.1.1.3.C.7. ANTEPECHOS Y REMATES SUPERIORES DE LAS FACHADAS
En el proyecto no existen antepechos y remates superiores de las fachadas.

3.4.1.1.3.C.8. ANCLAJES A LA FACHADA
En el proyecto no existen anclajes a la fachada.

3.4.1.1.3.C.9. ALEROS O CORNISAS

Los aleros y las cornisas de constitucion continua tendran una pendiente hacia el exterior para evacuar el agua de10° como
minimo y los que sobresalgan mas de 20 cm del plano de la fachada deberan:

a) ser impermeables o tener la cara superior protegida por una barrera impermeable, para evitar que el agua se filtre a través
de ellos;

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

c) disponer de un goterdn en el borde exterior de la cara inferior para evitar que el agua de lluvia evacuada alcance la facha-
da por la parte inmediatamente inferior al mismo, o en el caso de que no se ajusten a las condiciones antes expuestas debe
adoptarse otra solucién que produzca el mismo efecto.

La junta de las piezas con goterdn tendra la forma del mismo para no crear a través de ella un puente hacia la fachada.

La solucién recogida en el edificio resulta ser una viga perimetral de dos hojas de fabrica de ladrillo debidamente aislada para
evitar la incursiéon de agua dentro del edificio.

85



AMA architectural office PROYECTO DE EJECUCION Y ADAPTACION DE UNAS DUCHAS

EN EL BARRIO DE LARRAITZ, ABALTZISKETA (GIPUZKOA)
Itziar Molinero Miranda n°COAVN 791350 Junio de 2024
Jaime Gutiérrez Armendariz n°COAVN 755281

D) Drenaje y evacuacion

D3 Debe colocarse en el arranque del muro un tubo drenante conectado a la red de saneamiento o a cualquier sistema de
recogida para su reutilizacion posterior y, cuando dicha conexién esté situada por encima de la red de drenaje, al menos una
céamara de bombeo con dos bombas de achique.

Se opta por esta opcidn, pero sin las bombas de achique.
3.4.1.1.2. SUELOS

Los suelos ejecutados han sido realizados a partir de la solucidén constructiva antes definida.

Grado de impermeabilidad

El grado de impermeabilidad es 1, siento el grado minimo de 1 para un coeficiente de permeabilidad del terreno Ks <10-5
cm/s y presencia baja de agua.

Condiciones agrupadas en bloques homogéneos:

D) Drenaje y evacuacion:

D3 Deben colocarse tubos drenantes, conectados a la red de saneamiento o0 a cualquier sistema de recogida para su reuti-
lizacién posterior, en la base del muro y, cuando dicha conexién esté situada por encima de la red de drenaje, al menos una
céamara de bombeo con dos bombas de achique.

En la zona donde se encuentran la vivienda y el trastero, existe un drenaje que disipa el agua hacia la zona mas baja del terre-
no para evitar filtraciones.

3.4.1.1.3. FACHADAS

A. GRADO DE IMPERMEABILIDAD

En la siguiente tabla obtenemos el grado de impermeabilidad minimo exigido en las fachadas, en funcién de los siguientes
parametros:

Localidad
Abaltzisketa (Gipuzkoa)

Zona pluviométrica
Il

Zona eodlica
V2

Altura del edificio
<15m

Clase del entorno del edificio
EO

Grado de exposicion al viento
V2

Grado de impermeabilidad minimo
4

B. CONDICIONES DE LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS
MURO CERRAMIENTO MAMPOSTERIA

La solucién que se encuentra podria asemejarse a la siguiente: R1+B2+C1, donde:
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R1) El revestimiento exterior debe tener al menos una resistencia media a la filtracion. Se considera que proporcionan esta
resistencia los siguientes:
- revestimientos continuos de las siguientes caracteristicas:

- espesor comprendido entre 10 y 15 mm, salvo los acabados con una capa plastica delgada;

- adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;

-permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro como consecuencia de una acumulacion de vapor entre él y
la hoja principal.

B2) Debe disponerse al menos una barrera de resistencia alta a la filtracion. Se consideran como tal los siguientes elementos:
-camara de aire sin ventilar y aislante no hidréfilo dispuestos por el interior de la hoja principal, estando la camara por
el lado exterior del aislante.

C) Composicion de la hoja principal:
12 cm de bloque ceramico, bloque de hormigdn o piedra natural.

C. CONDICIONES DE LOS PUNTOS SINGULARES

Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacion, asi como las de continuidad o dis-
continuidad relativas al sistema de impermeabilizacion que se emplee.

3.4.1.1.3.C.1. JUNTAS DE DILATACION
No es de aplicacién en el presente expediente.

3.4.1.1.3.C.2. ARRANQUE DE LA FACHADA DESDE LA CIMENTACION
No es de aplicacién en el presente expediente.

3.4.1.1.3.C.3. ENCUENTROS DE LA FACHADA CON LOS FORJADOS
No es de aplicacién en el presente expediente.

3.4.1.1.3.C.4. ENCUENTROS DE LA FACHADA CON LOS PILARES
No es de aplicacién en el presente expediente.

3.4.1.1.3.C.5. ENCUENTROS DE LA CAMARA DE AIRE VENTILADA CON LOS FORJADOS Y LOS DINTELES.
No es de aplicacién en el presente expediente.

3.4.1.1.3.C.6. ENCUENTRO DE LA FACHADA CON LA CARPINTERIA
No aparece en niguna de las actuaciones este caso.

3.4.1.1.3.C.7. ANTEPECHOS Y REMATES SUPERIORES DE LAS FACHADAS
En el proyecto no existen antepechos y remates superiores de las fachadas.

3.4.1.1.3.C.8. ANCLAJES A LA FACHADA
En el proyecto no existen anclajes a la fachada.

3.4.1.1.3.C.9. ALEROS O CORNISAS
No existen aleros o cornisas transitables, es decir, los que existen desaguan directamente sobre el terreno.
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3.4.1.1.4. CUBIERTAS

A. CONDICIONES DE LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

La solucion aportada para la cubierta, propone que, al no ser un espacio de uso habitual ni tenga que cumplir ciertas condi-
ciones de habitabilidad, se pueda considerar la posibilidad de no aislar termicamente la cubierta, tano solo asegurar su imper-
meabilizacién.

B. CONDICIONES DE LOS COMPONENTES

3.4.1.1.4.B.1. SISTEMA DE FORMACION DE PENDIENTES

El sistema de formacion de pendientes en cubiertas inclinadas, cuando éstas no tengan capa de impermeabilizacién, tendran
una pendiente hacia los elementos de evacuacion de agua mayor que la obtenida en la tabla 2.10 en funcién del tipo de teja-
do: pendiente minima del 15% para cubiertas metélicas.

En el proyecto la pendiente es del 21%, por lo que cumple con los requerimientos.

3.4.1.1.4.B.2. AISLANTE TERMICO
Se decide no colocarlo por no servir a un uso con una habitalbilidad considerable ni frecuente.

3.4.1.1.4.B.3. CAPA DE IMPERMEABILIZACION
Film de polietileno en cubierta sobre tablero y panel aislante impermeable transpirable sobre cubierta de madera.

3.4.1.1.4.B.4. CAPA DE PROTECCION
No es necesario en el presente caso.

3.4.1.1.4.B.5. TEJADO
De abajo a arriba:

-Pies de apoyo de madera adaptandose a la forma circular del muro portante.

-Cerchas que abarcan la anchura total del muro

-Entarimado de madera de abeto machihembrado tratado contra xiléfagos con tablas de 22 mm. de espesor, adaptandose a
la geometria de la cubierta y de la estructura portante.

-Chapa ondulada acero galvanizado de espesor 1 mm., y con unsas dimensiones de onda de 18 mm de alto y 76 mm de
larga. La inclinacién de la cubierta corresponde a la indicada por el documento de SE-AE del Codigo Técnico de la Edificacion.

Estan protegidas contra los rayos UV en la cara superior mediante la tecnologia de coextrusién, garantizando una buenay
estable transmisién de luz a través del tiempo.

C. CONDICIONES DE LOS PUNTOS SINGULARES

3.4.1.1.4.C.1. CUBIERTAS INCLINADAS

En las cubiertas inclinadas se han respetado las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacion, las de
continuidad o discontinuidad, asi como cualquier otra que afecte al disefio, relativas al sistema de impermeabilizacién que se
emplee.

3.4.1.1.4.C.1.1. ALERO
En el proyecto, los aleros existentes desaguan directamente sobre el terreno.

3.4.1.1.4.C.1.2. LIMAHOYAS
No existen.

3.4.1.1.4.C.1.3. CUMBRERAS Y LIMATESAS
No existe.
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3.4.2 SECCION HS 3 CALIDAD DEL AIRE INTERIOR
Tal y como especifica el 1.1 ambito de aplicacion:

Esta seccion se aplica, en los edificios de viviendas, al interior de las mismas, los almacenes de residuos, los trasteros, los
aparcamientos y garajes; Y, en los edificios de cualquier otro uso, a los aparcamientos y los garajes. Se considera que forman
parte de los aparcamientos y garajes las zonas de circulacién de los vehiculos.

En este punto, se considera innecesaria la aplicacién de este capitulo, sin embargo se advierte de que entre la coronacion del
muro en las ACTUACIONES Ay B, existe un espacio de minimo 20 cm. entre el muro y la cubierta, por lo que se considera
que, ademas de ser espacios impermeabilizados, estan bien ventilados.

3.4.4. SECCION HS 4 SUMINISTRO DE AGUA
3.4.4.1. CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS
3.4.4.1.1. PROPIEDADES DE LA INSTALACION

A. CALIDAD DEL AGUA

El agua de la instalacién cumplira lo establecido en la legislacion vigente sobre el agua para consumo humano. El caudal que
servira de base para el dimensionado de la instalacion (en dm3/s) es: 100*

La presion que servira de base para el dimensionado de la instalacion (en kPa) es de: 100*

Se desconocen exactamente estas unidades, pero se indican unos numeros medios para el tipo de actuacion que es tanto la
ACTUACION A como la ACTUACION B.

Los materiales que se han utilizado en la instalacion, en relacion con su afectacion al agua que suministren, se ajustan a los
requisitos establecidos en el apartado 2.1.1.3 del DB HS4.

Para cumplir las condiciones del apartado 2.1.1.3 - HS4 se han utilizado revestimientos, sistemas de proteccién o sistemas de
tratamiento de agua. La instalacion de suministro de agua tendra caracteristicas adecuadas para evitar el desarrollo de gérme-
nes patdgenos y no favorecer el desarrollo de la biocapa (biofilm).

B. PROTECCION CONTRA RETORNOS

Se disponen sistemas antirretorno para evitar la inversion del sentido del flujo en los puntos que figuran en el apartado 2.1.2.1
del DB-HS4, asi como en cualquier otro que resulte necesario. Las instalaciones de suministro de agua no se conectan direc-
tamente a instalaciones de evacuacion ni a instalaciones de suministro de agua proveniente de otro origen que la red publica.

En los aparatos y equipos de la instalacion, la llegada de agua se realizara de tal modo que no se produzcan retornos.
Los antirretornos se dispondran combinados con grifos de vaciado de tal forma que siempre sea posible vaciar cualquier
tramo de la red.

C. CONDICIONES MINIMAS DE SUMINISTRO

La instalacion suministrara a los aparatos y equipos del equipamiento higiénico los caudales que figuran en la tabla 2.1 del
apartado 2.1.3.1 del DB HS4.

Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

. Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de a?ua fria mo de ACS
[dm/s] [dm%/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bariera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Banera 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
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
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 -
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ACTUACION A:

Tipo de aparato Caudal instantaneo minimo agua fria (dm?3/s) Caudal ins. min. ACS (dm?/s)
Ducha 1 0,20 0,10

Ducha 2 0,20 0,10

Grifo aislado 0,15

ACTUACION B:

Tipo de aparato Caudal instantaneo minimo agua fria (dm?3/s) Caudal ins. min. ACS (dm?/s)
Ducha 1 0,20 0,10

Ducha 2 0,20 0,10

Ducha 3 0,20

ACTUACION C:

Tipo de aparato Caudal instantaneo minimo agua fria (dm?3/s) Caudal ins. min. ACS (dm?/s)
Grifo aislado 0,15

En los puntos de consumo la presion minima sera la siguiente:

a) 100 kPa para grifos comunes;

b) 150 kPa para fluxores y calentadores.

La presion en cualquier punto de consumo no superara 500 kPa. La temperatura de ACS en los puntos de consumo estara
comprendida entre 50°C y 65°C excepto en las instalaciones ubicadas en edificios dedicados a uso exclusivo de vivienda
siempre que estas no afecten al ambiente exterior de dichos edificios.

3.4.4.1.2. AHORRO DE AGUA
Se dispone de un sistema de contabilizacion tanto de agua fria como de agua caliente para cada unidad de consumo indivi-
dualizable.

3.4.4.2. DISENO
La contabilizacién del suministro de agua es Unica.

3.4.4.2.1. ESQUEMA GENERAL DE LA INSTALACION

El esquema general de la instalacion (ya existente en la edificacion) es el siguiente:

Red con contador general Unico, segun el esquema de la figura 3.1, y compuesta por la acometida, la instalacién general que
contiene un armario o arqueta del contador general, un tubo de alimentacion y un distribuidor principal; y las derivaciones
colectivas.

SV

GRUPO DE PRESION

Lo D TEAS BT SR =¥ TS . T e

P SR T S 1

o T e T e T

T e ——————~" raw £ RIS D o A —— . e

A R A A e e R T R e B A e T e raemes

——— A A s, TR T R ——— A e, e T T R, (S RS

=Y

90



AMA architectural office PROYECTO DE EJECUCION Y ADAPTACION DE UNAS DUCHAS

EN EL BARRIO DE LARRAITZ, ABALTZISKETA (GIPUZKOA)
Itziar Molinero Miranda n°COAVN 791350 Junio de 2024
Jaime Gutiérrez Armendariz n°COAVN 755281

A. RED DE AGUA FRIA

3.4.4.2.2.A.1. ACOMETIDA

La acometida dispone de los elementos siguientes:

a) un tubo de acometida que enlace la llave de toma con la llave de corte general;
b) una llave de corte.

3.4.4.2.2.A.2. INSTALACIONES PARTICULARES

Las instalaciones particulares estaran compuestas de los elementos siguientes:

a) una llave de paso situada en el interior de la propiedad particular en lugar accesible para su manipulacion

b) derivaciones particulares, cuyo trazado se realizara de forma tal que las derivaciones a los cuartos hiumedos sean indepen-
dientes. Cada una de estas derivaciones contara con una llave de corte, tanto para agua fria como para agua caliente

c) ramales de enlace;

d) puntos de consumo, de los cuales, todos los aparatos de descarga, tanto depdsitos como grifos, los calentadores de agua
instantaneos, los acumuladores, las calderas individuales de produccion de ACS.

B. .INSTALACIONES DE AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS)
3.4.4.2.2.B.1. DISTRIBUCION (IMPULSION Y RETORNO)

En el disefio de las instalaciones de ACS se aplican condiciones anédlogas a las de las redes de agua fria.
3.4.4.2.2.B.2. REGULACION Y CONTROL

En las instalaciones de ACS se regula y se controla la temperatura de preparacion y la de distribucion. En las instalaciones
individuales los sistemas de regulacion y de control de la temperatura estaran incorporados a los equipos de produccion y
preparacion.

El control sobre la recirculacion en sistemas individuales con produccion directa sera tal que pueda recircularse el agua sin
consumo hasta que se alcance la temperatura adecuada.

3.4.4.2.3. PROTECCION CONTRA RETORNOS )
A. CONDICIONES GENERALES DE LA INSTALACION DE SUMINISTRO

La constitucion de los aparatos y dispositivos instalados y su modo de instalaciéon son tales que se impida la introduccién de
cualquier fluido en la instalacién y el retorno del agua salida de ella.

Tal y como se indica en el apartado 3.3.1.2 HS4: La instalacion no se empalma directamente a una conduccion de evacuacion
de aguas residuales.

Tal y como se indica en el apartado 3.3.1.2 HS4: No se establecen uniones entre las conducciones interiores empalmadas a
las redes de distribucion publica y otras instalaciones, tales como las de aprovechamiento de agua que no sea procedente de
la red de distribucién publica.

B. PUNTOS DE CONSUMO DE ALIMENTACION DIRECTA
Los rociadores de ducha manual tendran incorporado un dispositivo antirretorno.

C. CONEXION DE CALDERAS
Cualquier dispositivo o aparato de alimentacion que se utilice parte de un depésito y no se empalman directamente a la red
publica de distribucion.

3.4.4.2.5. SENALIZACION
Se sefialaran de tal manera que estén bien identificados de forma facil e inequivoca.

3.4.4.3. DIMENSIONADO

3.4.4.3.1. DIMENSIONADO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION
El dimensionado de las redes de distribucion se realizaran atendiendo a lo indicado en el punto 4.2 del HS4.

3.4.4.3.2. DIMENSIONADO DE LAS DERIVACIONES A CUARTOS HUMEDOS Y RAMALES DE ENLACE.

Tal y como ya se empez06 a realizar en la memoria constructiva, se calculan los caudales y el dimensionado de las derivaciones
a cuartos humedos y ramales de enlace se ha hecho atendiendo a lo indicado en el punto 4.3 del HS4.
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Tabla 4.2 Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

Aparato o punto de consumo

Tubo de acero

Diametro nominal del ramal de enlace

Tubo de cobre o plasti-

co (mm)
Lavamanos Ve 12
Lavabo, bidé ¥ 12
Ducha ¥ 12
Baflera <1,40 m Ya 20
Bafera >1,40 m Ya 20
Inodoro con cisterna Ve 12
Inodoro con fluxor 1-1% 25-40
Urinario con grifo temporizado Y 12
Urinario con cisterna Ya 12
Fregadero doméstico Y 12
Fregadero industrial Y 20
Lavavajillas doméstico Vs (rosca a %) 12
Lavavajillas industrial Y 20
Lavadora doméstica Ya 20
Lavadora industrial 1 25
Vertedero Y4 20

Junio de 2024

Los diametros de los diferentes tramos de la red de suministro se dimensionaran conforme al procedimiento establecido en el
apartado 4.2, adoptandose como minimo los valores de la tabla 4.3:
Tabla 4.3 Diametros minimos de alimentacion

Tabla 4.3 Diametros minimos de alimentacién

Tramo considerado

Diametro nominal del tubo de alimentacion

Acero Cobre o plastico (mm)
Alimentacion a cuarto humedo privado: bafio, aseo, 3, 20
cocina. +
Alimentacion a derivacion particular: vivienda, aparta- 3 20
mento, local comercial 4
Columna (montante o descendente) 34 20
Distribuidor principal 1 25
<50 kW Vs 12
- 3
Alimentacion equipos de 50 -250 kW 7 20
climatizacién 250 - 500 kKW 1 25
> 500 kW 1% 32

3.4.4.3.3. DIMENSIONADO DE LAS REDES DE ACS

El dimensionado de las redes de ACS coincide a lo atendiendo a lo indicado en el punto 4.4 del HS4.

3.4.4.3.4. DIMENSIONADO DE LOS EQUIPOS, ELEMENTOS Y DISPOSITIVOS DE LA INSTALACION

El dimensionado de los equipos, elementos y dispositivos de la instalacién coincide con lo indicado en el punto 4.5 del HS4.

3.4.5. EXIGENCIA BASICA HS 5: EVACUACION DE AGUAS
El edificio dispone de medios adecuados para extraer las aguas residuales generadas en ellos de forma independiente con las
precipitaciones atmosféricas y con las escorrentias.
3.4.5.1. DESCRIPCION GENERAL

Objeto: Evacuacion de aguas residuales domésticas.
Caracteristicas de la evacuacion: fosa séptica prefabricada.
Cotas: Cota de fosa séptica < cota de evacuacion.
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3.4.5.2. CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS

Instalacién de evacuacién de aguas pluviales: Las aguas pluviales se recogen en los canelones gue circulan con su correspon-
diente inclinacion y distancia respecto a la fachada, y se introducen a una descviacién que conecta posteriormente este agua
con la red de alcantarillado publico a través de una arqueta. Las instalaciones de evacuacién cumplen con lo requerido en este
apartado.

ACTUACION A
2 duchas
1 grifo aislado

ACTUACION B
3 duchas

ACTUACION C
1 grifo aislado

3.4.5.2.2. CONDICIONES GENERALES DE LA EVACUACION
Los colectores del edificio desaguan, preferentemente por gravedad, en la fosa séptica prefabricada general, a través de la
correspondiente acometida.

3.4.5.3. DISENO
El disefio de la instalacion cumple con lo requerido.

3.4.5.3.1 BAJANTES Y CANALONES

Las bajantes deben realizarse sin desviaciones ni retranqueos y con diametro uniforme en toda su altura excepto, en el caso
de bajantes de residuales, cuando existan obstaculos insalvables en su recorrido y cuando la presencia de inodoros exija un
diametro concreto desde los tramos superiores que no es superado en el resto de la bajante.

La presente instalacién cumple con estos requisitos.

3.4.5.3.1 BAJANTES Y CANALONES

Las bajantes deben realizarse sin desviaciones ni retranqueos y con diametro uniforme en toda su altura excepto, en el caso
de bajantes de residuales, cuando existan obstaculos insalvables en su recorrido y cuando la presencia de inodoros exija un
diametro concreto desde los tramos superiores que no es superado en el resto de la bajante.

La presente instalacién cumple con estos requisitos.

3.4.5.3. DIMENSIONADO DE LA RED DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

3.4.5.3.1. DESAGUES Y DERIVACIONES

Derivaciones individuales

Las Unidades de desaguie adjudicadas a cada tipo de aparto (UDs) y los diametros minimos de sifones y derivaciones indivi-
duales seran las establecidas en la tabla 4.1, DB HS 5, en funcion del uso.

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Unidades de desagiie UD D'éT::;:nr?::r‘ﬂ::;‘S(:n’:n?e"'

Tipo de aparato sanitario Uso privado Uso piblico | Uso privado Uso publico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Barfiera (con o sin ducha) 3 4 40 50

Con cisterna 4 5 100 100
Inodaro Con fluxémetro 8 10 100 100

Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido 2 - 40

En bateria - 3.5 - -

De cocina 3 6 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante,

etc. 2 - 40
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifonico 1 3 40 50
Lavavaijillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bario Inodoro con cisterna 7 - 100 -
gﬁ;’e.a)bn’ inadora, bafiera y Inodoro con fluxdometro 8 - 100
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 - 100
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxémetro 8 - 100
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Los didametros que han podido comprobarse a simple vista, cumplen con los requisitos descritos en la Tabla 4.1.

Para el célculo de las UDs de aparatos sanitarios o equipos que no estén incluidos en la tabla 4.1, pueden utilizarse los valores
que se indican en la tabla 4.2 en funcién del diametro del tubo de desagle:

Tabla 4.2 UDs de otros aparatos sanitarios y equipos

Diametro del desagiie {(mm) Unidades de desagiie UD
32 1
40 2
50 3
60 4
80 5
100 6

Botes sifonicos o sifones individuales
No existen en la instalacion actual y no son necesarios por existir sifones individuales en los diversos aparatos sanitarios y
electrodomésticos, y seran de 110 mm. para 3 entradas y de 125 mm. para 4 entradas.

Ramales de colectores
Este apartado no se puede asegurar a través de una simple inspeccion visual.

3.4.5.4. DIMENSIONADO DE LA RED DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES

3.4.5.4.1 RED DE PEQUENA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES

El nimero minimo de sumideros que deben disponerse es el indicado en la tabla 4.6, en funcién de la superficie proyectada
horizontalmente de la cubierta a la que sirven.

Tabla 4.6 Nimero de sumideros en funcién de la superficie de cubierta

Superficie de cubierta en proyeccién horizontal (m°) Numero de sumideros
S <100 2
100< S < 200 3
200< S <500 4 R

Debido a que la cubierta es inferior a los 100 m2, solo deben haber dos sumideros, tal y como aparecen en la instalacion.
3.4.5.4.2 CANALONES

El diametro nominal del canalén de evacuacion de aguas pluviales de seccion semicircular para una intensidad pluviométrica
de 100 mm/h se obtiene en la tabla 4.7 en funcion de su pendiente y de la superficie a la que sirve.

Tabla 4.7 Diametro del canalén para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Maxima superficie de cubierta en proyeccién horizontal (m” I N
be Pendiente del cpan:Ién ) b °© no";’:':,'a' dal canaldn
0.5% 1% 2% a% (mm)
35 45 65 95 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

En prinicpio no se pretende colocar un canalén.
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IV. ANEJOS A LA MEMORIA
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4.1. PCC. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD (s/CTE y D.209/2014 G.V.)

4.1.1. NORMATIVA DE APLICACION PARA EL CONTROL DE CALIDAD

Se refiere a la normativa aplicable a cada producto, unidad de obra o instalacién, segun se establezca en cada caso y forme
parte de este Proyecto de Ejecucion.
De acuerdo con el Proyecto de Ejecucién la normativa aplicable es la siguiente:

-CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION (CTE).
Ahorro de energia (HE).
Proteccién frente al ruido (HR).
Salubridad (HS).
Seguridad contra incendio (SI).
Seguridad de utilizacion y accesibilidad (SUA).
Seguridad estructural (SE)
acciones
acero
fabricas
INSTRUCCION PARA LA RECEPCION DE CEMENTOS (RC-08).
REGLAMENTO DE INSTALACONES TERMICAS EN LOS EDIFICIOS (RITE).
REGLAMENTO ELECTROTECNICO DE BAJA TENSION (REBT).
REGLAMENTO DE INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOSN (RIPCI).
CLASIFICACION DE PRODUCTOS DE CONSTRUCCION Y ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS POR SUS PROPIEDADES DE
REACCION Y RESISTENCIA FRENTE AL FUEGO.
NORMAS UNE PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA METODOLOGIA DE LOS ENSAYOS A REALIZAR SOBRE LOS DIVERSOS
MATERIALES.
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES DEL PROYECTO DE EJECUCION.

4.1.2. CONDICIONES GENERALES PARA EL CONTROL DE CALIDAD

Se recogen en este apartado las exigencias basicas de calidad que deben cumplir los edificios, incluidas sus instalaciones,
para satisfacer los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad, en desarrollo de lo previsto en la disposicién adicional
segunda de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacién. El CTE establece dichas exigencias basicas

» o«

para cada uno de los requisitos basicos de “seguridad estructural”, “seguridad en caso de incendio”, “seguridad de utilizacién
y accesibilidad”, “higiene, salud y proteccion del medio ambiente”, “proteccién contra el ruido” y “ahorro de energia y aisla-
miento térmico”, establecidos en el articulo 3 de la LOE, y proporciona procedimientos que permiten acreditar su cumplimien-

to con suficientes garantias técnicas.
4.1.2.1. Conformidad con el CTE de los productos, equipos y materiales

Los productos de construccién que se incorporen con caracter permanente a los edificios, en funcién de su uso previsto, se
identificaran con la etiqueta del marcado CE y se acompariaran de la Declaracién CE de Conformidad del fabricante o, en su
caso, con la Declaracién de Prestaciones, de conformidad con el Reglamento (UE) N° 305/2011 de 9 de marzo de 2011, por el
que se establecen condiciones armonizadas para la comercializaciéon de productos de construccion, u otras Directivas euro-
peas que les sean de aplicacion.

Estos productos podran ostentar marcas, sellos, certificaciones de conformidad u otros distintivos de calidad voluntarios que
faciliten el cumplimiento de las exigencias del proyecto.

Se consideraran conformes también los productos, equipos y sistemas innovadores que demuestren el cumplimiento de las
exigencias basicas del CTE referentes a los elementos constructivos en los que intervienen, mediante una evaluacién técnica
favorable de su idoneidad para el uso previsto, concedida por las entidades autorizadas para ello por las Administraciones
Publicas competentes.

4.1.2.2. Condiciones del proyecto
Contendra las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los productos, equipos y sistemas que se incorporen a las

obras, asi como sus condiciones de suministro, recepcién y conservacion, almacenamiento y manipulacién, las garantias de
calidad y el control de recepcién que deba realizarse incluyendo el muestreo del producto, los ensayos a realizar, los criterios
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de aceptacioén y rechazo, y las acciones a adoptar y los criterios de uso, conservacion y mantenimiento. Estas especificacio-
nes se pueden hacer por referencia a pliegos generales que sean de aplicacién, documentos reconocidos u otros que sean
validas a juicio del proyectista.

Caracteristicas técnicas de cada unidad de obra indicando su proceso de ejecucion, normas de aplicacion, condiciones
previas que han de cumplirse antes de su realizacidn, tolerancias admisibles, condiciones de terminacion, conservacion y
mantenimiento, control de ejecucion, ensayos y pruebas, garantias de calidad, criterios de aceptacion y rechazo, criterios de
medicion y valoracién de unidades, etc.

4.1.2.3. Condiciones en la ejecucion de las obras

Durante la construccion de las obras el Director de Obra y el Director de la Ejecucion de la Obra realizaran, segun sus respec-
tivas competencias, los controles siguientes:

a) control de recepcion en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren a las obras.

b) control de ejecucién de la obra

c) control de la obra terminada

En el momento de la ejecucién de la obra, estos controles seran realizados o bien por nosotros o por el arquitecto técnico
correspondiente.

4.1.2.3.1 Control de recepcion en obra de productos, equipos y sistemas

El control de recepcidn tiene por objeto comprobar que las caracteristicas técnicas de los productos, equipos y sistemas su-
ministrados satisfacen lo exigido en el proyecto.

Este control comprendera:

a) el control de la documentacién de los suministros.

b) el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad.

4.1.2.3.2 Control de ejecucion de la obra

Durante la construccion, el director de la ejecucién de la obra controlara la ejecucion de cada unidad de obra verificando su
replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta ejecucién y disposicion de los elementos constructivos y de las instalacio-
nes, asi como las verificaciones y demas 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 direccion facultativa.

4.1.2.3.3 Control de la obra terminada

En la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes partes y sus instalaciones, parcial o to-
talmente terminadas, deben realizarse, ademas de las que puedan establecerse con caracter voluntario, las comprobaciones y
pruebas de servicio previstas en el proyecto u ordenadas por la direccion facultativa y las exigidas por la legislacién aplicable.

4.1.2.4. Documentacion del control de la obra

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:

a) El Director de la Ejecucion de la Obra recopilara la documentacion del control realizado, verificando que es conforme con lo
establecido en el proyecto, sus anejos y modificaciones;

b) El Constructor recabara de los suministradores de productos y facilitara al Director de Obra y al Director de la Ejecucion de
la Obra la documentacion de los productos anteriormente sefialada asi como sus instrucciones de uso y mantenimiento, y las
garantias correspondientes cuando proceda; y

c¢) La documentacién de calidad preparada por el Constructor sobre cada una de las unidades de obra podra servir, si asi lo
autorizara el Director de la Ejecucién de la Obra, como parte del control de calidad de la obra.
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Una vez finalizada la obra, la documentacion 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.

4.1.2.5. Certificado final de obra

En el Certificado Final de obra, el Director de la Ejecucién de la Obra certificara 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
documentacion técnica que lo desarrolla y las normas de la buena construccioén. El Director de la Obra certificara que la edifi-
cacion ha sido realizada bajo su direccion, de conformidad con el proyecto objeto de licencia y la documentacion técnica que
lo complementa, hallandose 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:

a) 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; y

b) Relacién de los controles realizados durante la ejecucién de la obra y sus resultados.
Control de Ejecucion de la Estructura

Segun se indica en la Instruccidon de Hormigén Estructural (EHE-08) para el caso de la estructura de hormigén, en su Capitulo
XVII, Control de la ejecucion, se realizara segun lo siguiente:

El control de la ejecucidn, establecido como preceptivo por esta Instruccion, tiene por objeto comprobar que los procesos rea-
lizados durante la construccion de la estructura, se organizan y desarrollan de forma que la Direccion Facultativa pueda asumir
su conformidad respecto al proyecto, de acuerdo con lo indicado en esta Instruccion.

El Constructor elaborara el Plan de obra y el procedimiento de autocontrol de la ejecucién de la estructura. Este ultimo, con-
templara las particularidades concretas de la obra, relativas a medios, procesos y actividades y se desarrollara el seguimiento
de la ejecucion de manera que permita a la Direccion Facultativa comprobar la conformidad con las especificaciones del pro-
yecto y lo establecido en esta Instruccion. Para ello, los resultados de todas las comprobaciones realizadas seran documenta-
dos por el Constructor, en los registros de autocontrol. Ademas, efectuara una gestion de los acopios que le permita mantener
y justificar la trazabilidad de las partidas y remesas recibidas en la obra, de acuerdo con el nivel de control establecido por el
proyecto para la estructura.

La Direccion Facultativa, en representacion de la Propiedad, tiene la obligacion de efectuar el control de la ejecucion, compro-
bando los registros del autocontrol del constructor y efectuando una serie de inspecciones puntuales, de acuerdo con lo esta-
blecido en esta Instruccion. Para ello, la Direccidon Facultativa podra contar con la asistencia técnica de una entidad de control
de calidad. En su caso, la Direccion Facultativa podra eximir de la realizacién de las inspecciones externas, para aquéllos
procesos de la ejecucion de la estructura que se encuentren en posesion de un distintivo de calidad oficialmente reconocido.

Antes de iniciar la ejecucion de la estructura, la Direccion Facultativa, debera aprobar el Programa de control, que desarrolla el
Plan de control definido en el proyecto, teniendo en cuenta el Plan de obra presentado por el Constructor para la ejecucion de
la estructura, asi como, en su caso, los procedimientos de autocontrol de éste.

4.1.3. NORMATIVA DE APLICACION PARA EL CONTROL DE CALIDAD
4.1.3.1. Condiciones generales de recepcion de los productos
4.1.3.1.1 Cddigo Técnico de la Edificacion

Segun se indica en el Cédigo Técnico de la Edificacion, en la Parte |, articulo 7.2, el control de recepcion en obra de produc-
tos, equipos y sistemas, se realizara segun lo siguiente:

7.2. Control de recepcion en obra de productos, equipos y sistemas. 1. El control de recepcion 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) el control de la documentacién de los suministros, realizado de acuerdo con el articulo 7.2.1;

b) el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad, segun el articulo 7.2.2; y

c) el control mediante ensayos, conforme al articulo 7.2.3.

100



AMA architectural office PROYECTO DE EJECUCION Y ADAPTACION DE UNAS DUCHAS

EN EL BARRIO DE LARRAITZ, ABALTZISKETA (GIPUZKOA)
Itziar Molinero Miranda n°COAVN 791350 Junio de 2024
Jaime Gutiérrez Armendariz n°COAVN 755281

7.2.1. Control de la documentacion de los suministros.

1. Los suministradores entregaran al constructor, quien los facilitara a la direccion facultativa, los documentos de identificacion
del producto exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el proyecto o por la direccién facultativa.
Esta documentacion comprendera, al menos, los siguientes documentos:

a) los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado;

b) el certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica; y

c) los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente, incluida la documentacion
correspondiente al marcado CE de los productos de construccion, cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones
que sean transposicion de las Directivas Europeas que afecten a los productos suministrados.

7.2.2. Control de recepcién mediante distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica.

1. El suministrador proporcionara la documentacion precisa sobre:

a) 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 documentard, en su caso, el reconocimiento oficial del distintivo de acuerdo
con lo establecido en el articulo 5.2.3; y

b) 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.

2. El director de la ejecucion de la obra verificara que esta documentacién es suficiente para la aceptacion de los productos,
equipos Yy sistemas amparados por ella.

4.1.3.1.2. Productos no afectados por el Reglamento de Productos de la Construccién

Si el producto no esta afectado por la RPC, el procedimiento a seguir para su recepcién en obra (excepto en el caso de pro-
ductos provenientes de paises de la UE que posean un certificado de equivalencia emitido por la Administracion General del
Estado) consiste en la verificacion del cumplimiento de las caracteristicas técnicas minimas exigidas por la reglamentacioén y el
proyecto mediante los controles previstos en el CTE, a saber:

a) Control de la documentacién de los suministros: se verificara en obra que el producto suministrado viene acompafado de
los documentos establecidos en los apartados a) y b) del articulo 7.2.1 del apartado 1.1 anterior, y los documentos de confor-
midad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente.

b) Control de recepcién mediante distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica: Sello o Marca de conformidad
a norma emitido por una entidad de certificacion acreditada por ENAC (Entidad Nacional de Acreditacion) de acuerdo con las
especificaciones del RD 2200/1995.

Evaluacion técnica de idoneidad del producto en el que se reflejen las propiedades del mismo. Las entidades espariolas auto-

rizadas actualmente son: el Instituto de Ciencias de la Construccion “Eduardo Torroja” (IETcc), que emite el Documento de Ido-
neidad Técnica (DIT), y el Institui de Tecnologia de la Construccié de Catalunya (ITeC), que emite el Documento de Adecuacion
al Uso (DAU).

c) Control de recepcion mediante ensayos: Certificado de ensayo de una muestra del producto realizado por un Laboratorio de
Ensayo registrado o por ENAC.

101



AMA architectural office PROYECTO DE EJECUCION Y ADAPTACION DE UNAS DUCHAS

EN EL BARRIO DE LARRAITZ, ABALTZISKETA (GIPUZKOA)
Itziar Molinero Miranda n°COAVN 791350 Junio de 2024
Jaime Gutiérrez Armendariz n°COAVN 755281

Documentacién | Documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado
de
identificacion

Documentacion
de garantia y
cumplimiento de
caracteristicas
técnicas minimas

Productos [ Certificado de garantia del fabricante, firmada por persona fisica (*)
sin marcado | ( Constancia de la totalidad de las caracteristicas técnicas del producto)

CE
Productos con norma y Documentacion acreditativa de posesion de distinti-
con distintivo de calidad vo de calidad
Productos sin norma Evaluacion técnica de la Documento de ldoneidad
idoneidad mediante: técnica DIT

Documento de adecuacion
al uso DAU

Otros
documentos

(*) Cuando el producto ostente un distintivo de calidad, puede ser emitido por el organismo certificador

4.1.3.1.3. Aceptacion y rechazo

Los resultados del control se entenderan que son conformes, y por tanto aceptables, cuando se cumplan los requisitos esta-
blecidos en el Proyecto de Ejecucién, Codigo Técnico de la Edificacién, demas normativa de obligado cumplimiento, asi como
lo especificado y declarado por los fabricantes o suministradores en la documentacién que acompanara a productos, equipos
y sistemas. La aceptacion o rechazo de los materiales y unidades de obra se reflejara en el Libro de Control de Calidad.

Cuando los resultados de ensayos, pruebas, analisis y demas controles realizados en obra no sean conformes a lo especifi-
cado en los documentos referidos en este apartado, la Direccidn Facultativa establecerd y justificara las medidas correctoras
oportunas.

4.1.3.2. Condiciones generales de recepcion de los productos
Se tendran en cuenta la relacién de productos con Marcado CE en vigor, publicada por la Direccion General de Industria, a tra-
vés de la correspondiente Resolucidén donde se publican las referencias a las normas UNE que son transposicion de normas

armonizadas, asi como el periodo de coexistencia y la entrada en vigor del marcado CE relativo a varias familias de productos
de construccion.
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PCC ACEROS
OBRA Duchas nuevas, adaptacion de unas duchas en banos consolidados y nueva fuente en
Larraitz-Abaltzisketa (Gipuzkoa)

Identificacion del Producto

SiISTEMA TIPO PRODUCTO/ CLASE/ DIMENSION
ACEROS EN -CHAPA MINIONDA 1 MM

CHAPAS Y -CHAPA CUMBRERA

PERFILES

Exigencia Documental de Control de Recepcion

Tipo Instalacion Descripcion Homolog./Certif. Ensayo/ Prueba
ACEROS EN -CHAPA MINIONDA
CHAPAS Y 1 MM
PERFILES -CHAPA CUMBRERA
Relacion de Ensayos / Pruebas
Ref Ensayo de control | Norma DBs de aplicacién | Frecuencia Frecuencia
precpectiva facultativa
1 Inspeccion visual UNE-EN ISO DB-SE-A 100% 1 jornada/20t.
17637:2011 s/EAE
6 Comprobacién par DB-SE-A 100% uniones 1 jornada/20t.
de apriete de s/EAE princip. 25%
tornillos uniones
secund.
7 UNE-EN ISO DB-SE-A 10% 1 jornada/20t.
2808:2007 s/EAE

Control de recepcion: Lotes y Ensayos / Pruebas

Producto/Clase

Medicion

N°Lotes

Ref. Ensayos

Documentacion:

Se adjunta listado de Documentacion al final del informe

Observaciones:

SOLDEO (ver DB-SE-A apt. 10.3)
- Plan de soldeo: Se proporcionara al personal un plan de soldeo
- Cualificacion: Los soldadores deben estar certificados por un organismo acreditado y cualificarse UNE-EN 287-1:1992
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PCC FABRICAS BLOQUES DE
HORMIGON
OBRA Duchas nuevas, adaptacion de unas duchas en banos consolidados y nueva fuente en
Larraitz-Abaltzisketa (Gipuzkoa)

Identificacion del Producto

SiISTEMA TIPO PRODUCTO/ CLASE/ DIMENSION
BLOQUES DE Bloque hueco de hormigdn para revestir / 39x19x19
HORMIGON

Exigencia Documental de Control de Recepciéon

Tipo Instalacion Descripcion Homolog./Certif. Ensayo/ Prueba
BLOQUES DE Bloque hueco de Si
HORMIGON hormigoén
Relacion de Ensayos / Pruebas
Ref Ensayo de control | Norma DBs de aplicaciéon | Frecuencia Frecuencia
precpectiva facultativa
1 Densidad aparente | UNE EN 772- 1/1.000 m2
seca 13:2001
2 Dimensiones y UNE EN 771 UNE 1/1.000 m2
tolerancias, EN
configuracion y 772
aspecto
3 Absorcion de agua | UNE 41170:1989 DB-HS-1 1/1.000 m2
Ex
4 Succién de agua UNE EN 772- DB-HS-1 1/1.000 m2
(Blogue Visto) 11:2001
5 Densidad seca UNE EN 772- DB-SE-F 1/1.000 m2
absoluta 13:2001
6 Resistencia a com- [ UNE EN 772- 1/1.000 m2
presiéon 1:2002

Control de recepcion: Lotes y Ensayos / Pruebas

Producto/Clase

Medicion

N°Lotes

Ref. Ensayos

Murete bloque
hormigdn

35,65 m?

Documentacion:

Se adjunta listado de Documentacion al final del informe
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PCC MORTEROS
OBRA Duchas nuevas, adaptacion de unas duchas en banos consolidados y nueva fuente en
Larraitz-Abaltzisketa (Gipuzkoa)

Identificacion del Producto

SiISTEMA TIPO PRODUCTO/ CLASE/ DIMENSION
MORTEROS Raseo mortero hidréfugo M-5/ 2cm

Exigencia Documental de Control de Recepcion

Tipo Instalacion Descripcion Homolog./Certif. Ensayo/ Prueba
MORTEROS Raseo mortero hidro- | Si
fugo M-5

Relacion de Ensayos / Pruebas

Ref Ensayo de control | Norma DBs de aplicacién | Frecuencia Frecuencia
precpectiva facultativa

1 Resistencia a com- | UNE EN 1015- DB-SE-F 1/1.000 m2
presion 11:2000

2 Consistencia en UNE 83258:2005 6 1/1.000 m2
mesa de sacudi- UNE 83811:1992
das Ex

3 Absorcion de agua [ UNE EN 1015- 1/1.000 m2
por capilaridad (1) | 18:2003

4 Densidad aparente | UNE EN 1015- 1/1.000 m2
(1) 10:2000

5 Adherencia al UNE EN 1015- 1/1.000 m2
soporte 12:2000

6 Eflorescencias (la- | UNE 67029:1995 1/1.000 m2
drillo + mortero) EX

Control de recepcion: Lotes y Ensayos / Pruebas

Producto/Clase Medicion N°Lotes Ref. Ensayos

Raseo de mortero
hidréfugo

Documentacion:
Se adjunta listado de Documentacion al final del informe
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PCC SUMINISTRO DE AGUA
OBRA Duchas nuevas, adaptacion de unas duchas en banos consolidados y nueva fuente en
Larraitz-Abaltzisketa (Gipuzkoa)

Identificacion del Producto

INSTALACION

TIPO

PRODUCTO/ CLASE/ DIMENSION

INSTALACION
INTERIOR DE
AGUA FRIA

Instalacion interior de agua fria /

INSTALACION
INTERIOR DE
AGUA CALIENTE

Instalacion interior de agua caliente /

Exigencia Documental de Control de Recepcion

Tipo

Instalacion

Descripcion

Homolog./Certif.

Ensayo/ Prueba

INSTALACION INTE-
RIOR DE AGUA FRIA

Si

INSTALACION IN-
TERIOR DE AGUA
CALIENTE

Relacion de Ensayos / Pruebas

Ref Ensayo de control | Norma DBs de aplicacién | Frecuencia Frecuencia
precpectiva facultativa
1 Prueba de estan- | UNE DB-HS-4 TOTAL
queidad * 100151:1988(me-
talicas) UNE
ENV 12108 :2002
(termoplés.)

Control de recepcion: Lotes y Ensayos / Pruebas

Producto/Clase

Medicion

N°Lotes

Ref. Ensayos

Instalacion interior de
agua caliente /fria

Documentacion:

Se adjunta listado de Documentacion al final del informe

Observaciones:

SOLDEO (ver DB-SE-A apt. 10.3)
- Plan de soldeo: Se proporcionara al personal un plan de soldeo
- Cualificacion: Los soldadores deben estar certificados por un organismo acreditado y cualificarse UNE-EN 287-1:1992
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PCC SANEAMIENTOS
OBRA Duchas nuevas, adaptacion de unas duchas en banos consolidados y nueva fuente en
Larraitz-Abaltzisketa (Gipuzkoa)

Identificacion del Producto

SiISTEMA TIPO PRODUCTO/ CLASE/ DIMENSION
RED INTERIOR DE red de evacuacién de pluviales / fecales
EVACUACION

PLUVIALES Y

RESIDUALES

Exigencia Documental de Control de Recepcion

Tipo

Instalacion

Descripcion

Homolog./Certif.

Ensayo/ Prueba

RED INTERIOR DE

LESY
RESIDUALES

EVACUACION PLUVIA-

Si

Relacion de Ensayos / Pruebas

tanqueidad (Red
Horizontal)*

Ref Ensayo de control | Norma DBs de aplicacién | Frecuencia Frecuencia
precpectiva facultativa
1 Prueba de Es- DB-HS-5 TOTAL

Control de recepcion: Lotes y Ensayos / Pruebas

Producto/Clase

Medicion

N°Lotes

Ref. Ensayos

Red pluviales / fecales

Documentacion:

Se adjunta listado de Documentacion al final del informe
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PCC REVESTIMIENTOS CERAMICOS Y
PINTURAS
OBRA Duchas nuevas, adaptacion de unas duchas en banos consolidados y nueva fuente en
Larraitz-Abaltzisketa (Gipuzkoa)

Identificacion del Producto

SiISTEMA TIPO PRODUCTO/ CLASE/ DIMENSION
MATERIALES Solado / alicatado gres

CERAMICOS porcelanico

PINTURAS Y pintura plastica lisa

BARNICES

Exigencia Documental de Control de Recepcion

Tipo Instalacion Descripcion Homolog./Certif. Ensayo/ Prueba
MATERIALES Solado / alicatado gres | Si
CERAMICOS porcelanico
PINTURAS Y pintura plastica lisa Si
BARNICES

Relacion de Ensayos / Pruebas

Ref Ensayo de control | Norma DBs de aplicacién | Frecuencia Frecuencia
precpectiva facultativa

1 Dimensiones y as- | UNE-EN ISO 1/ tipo
pecto superficial 10545-2:98

2 Absorcion de agua | UNE-EN ISO 1/ tipo

10545-3:97

3 Resistencia a la UNE-EN ISO 1/ tipo
flexion 10545-4:97

4 Resistencia al UNE-EN ISO 1/ tipo
impacto 10545-5:98

5 Resistencia abra- [ UNE-EN ISO 1/ tipo
sion (profunda o 10545-667: 98 o
superficial) 99

6 Dilatacion térmica | UNE-EN ISO 1/ tipo
lineal 10545-8:97

7 Choque térmico UNE-EN ISO 1/ tipo

10545-9:97

8 Dilatacion por UNE-EN ISO 1/ tipo
humedad 10545-10:97

9 Resistencia a la UNE-EN ISO 1/ tipo
helada 10545-12:97

10 Resistencia al UNE-EN ISO 1/ tipo
cuarteo 10545-11:97
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11 Resistencia qui- UNE-EN ISO 1/ tipo
mica 10545-13:98

12 Resistencia a las UNE-EN ISO 1/ tipo
manchas 10545-14:98

13 Resistencia UNE-ENV 1/ tipo
deslizamiento/res- | 12633:03
balamiento *

Control de recepcion: Lotes y Ensayos / Pruebas

Producto/Clase

Medicion

N°Lotes

Ref. Ensayos

Murete bloque
hormigén

35,65 m?

Documentacion:

Se adjunta listado de Documentacion al final del informe

Observaciones:

SOLDEO (ver DB-SE-A apt. 10.3)
- Plan de soldeo: Se proporcionara al personal un plan de soldeo
- Cualificacion: Los soldadores deben estar certificados por un organismo acreditado y cualificarse UNE-EN 287-1:1992

En Bilbao, a 11 de junio del 2024

Arquitectos

Itziar Molinero Miranda
Juan Jaime Gutiérrez Armendariz

Fi rmado por JUAN JAME
GUTI ERREZ ARMENDARI Z-

| TZI AR MOLI NERO M RANDA,
SC el dia 04/07/24 con un
certificado emtido por

J70647672

109




AMA architectural office PROYECTO DE EJECUCION Y ADAPTACION DE UNAS DUCHAS

EN EL BARRIO DE LARRAITZ, ABALTZISKETA (GIPUZKOA)
Itziar Molinero Miranda n°COAVN 791350 Junio de 2024
Jaime Gutiérrez Armendariz n°COAVN 755281

4.2. ESS. Estudio de seguridad y salud / EBSS. Estudio Basico

4.2.1 ANTECEDENTES Y DATOS GENERALES
4.2.1.1 Objeto y autores del Estudio Basico de Seguridad y Salud

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud esta redactado para dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 de
Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, en el marco de la
Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Sus autores son ltziar Molinero Miranda y Juan Jaime Gutiérrez Armendariz, y su elaboracién ha sido encargada por Ayunta-
miento de Abaltzisketa. De acuerdo con el articulo 3 del R.D. 1627/1997, si en la obra interviene mas de una empresa, o una
empresa y trabajadores autébnomos, o mas de un trabajador autbnomo, el Promotor debera designar un Coordinador en mate-
ria de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra. Esta designacién debera ser objeto de un contrato expreso.

De acuerdo con el articulo 7 del citado R.D., el objeto del Estudio Béasico de Seguridad y Salud es servir de base para que el
contratista elabore el correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, en el que se analizaran, estudiaran, desarro-
llaran y complementaran las previsiones contenidas en este documento, en funcién de su propio sistema de ejecucion de la
obra.

4.2.1.2 Proyecto al que se refiere

Proyecto de ejecucion

Duchas nuevas, adaptacién de unas duchas en bafos consolidados y nueva fuente en

Larraitz-Abaltzisketa (Gipuzkoa)

Arquitectos autores del proyecto

Itziar Molinero Miranda

Juan Jaime Gutiérrez Armendariz

Titularidad del encargo
Ayuntamiento de Abaltzisketa

Emplazamiento
Barrio de Larratiz en Abaltzisketa

Presupuesto de Ejecucion Material
Véase documento presupuesto

Plazo de ejecucion previsto
6 meses

NUmero maximo de operarios
6

Total aproximado de jornadas
130

4.2.1.3 Descripcion del emplazamiento y la obra

En la tabla siguiente se indican las principales caracteristicas y condicionantes del emplazamiento donde se realizara la obra:
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Datos del emplazamiento

Accesos a la obra Acceso rodado
Topografia del terreno Cierta inclinacion
Edificaciones colindantes No

Suministro de energia eléctrica Si/ Se instalara
Suministro de agua Si

Sistema de saneamiento Si

Servidumbres y condicionantes Si

En la tabla siguiente se indican las caracteristicas generales de la obra a que se refiere el presente Estudio Basico de Seguri-
dad y Salud, y se describen brevemente las fases de que consta:

Descripcion de la obra y sus fases

Movimiento de tierras y derribos

Movimientos de tierras, excavaciones, para arquetas

Instalaciones

Adecuacion y reubicacioén instalaciones

Pavimentacién y obra civil

No se considera resefiable

4.2.1.4 Instalaciones provisionales y asistencia sanitaria.

De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del R.D.1627/97, la obra dispondra de los servicios higiénicos que se indican en la

tabla siguiente:

Servicios higiénicos

5

Duchas con agua fria y caliente

2

Puntos de agua

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondra del material de primeros auxilios que se indica
en la tabla siguiente, en la que se incluye ademas la identificacion y las distancias a los centros de asistencia sanitaria mas

cercanos:

Primeros auxilios y asistencia sanitaria

Nivel de asistencia Nombre y ubicacion Distancia aprox (km.)
Primeros auxilios Botiquin portatil En la obra

Asistencia Primaria (Urgencias) Servicio de Urgencias Tolosa 15 km

Asistencia Especializada (Hospital) Hospital de Donostia/ San Sebastian 40 km

4.2.1.5 Maquinaria de obra

La maquinaria que se prevé emplear en la ejecucion de la obra se indica en la relacién (no exhaustiva) de tabla adjunta:

Maquinaria de obra

X

Excavadora

X

Hormigonera

Sierra circular
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4.2.1.6 Medios auxiliares

En la tabla siguiente se relacionan los medios auxiliares que van a ser empleados en la obra y sus caracteristicas mas impor-
tantes:

Primeros auxilios y asistencia sanitaria

Andamios Deberan montarse bajo la supervisién de persona competente.

Se apoyaran sobre una base soélida y preparada adecuadamente.

Se dispondran anclajes adecuados a las fachadas.

Las cruces de San Andrés se colocaran por ambos lados.

Correcta disposicion de las plataformas de trabajo.

Correcta disposicion de barandilla de segur., barra intermedia y rodapié.
Correcta disposicion de los accesos a los distintos niveles de trabajo.

Uso de cinturéon de seguridad de sujecion Clase A, Tipo | durante el montaje y el
desmontaje.

Escaleras de mano Zapatas antideslizantes. Deben sobrepasar en 1 m la altura a salvar.
Separacién de la pared en la base = ¥ de la altura total.

Instalacion eléctrica Cuadro general en caja estanca de doble aislamiento, situado a h>1m: I. diferencia-
les de 0,3A en lineas de maquinas y fuerza.

. diferenciales de 0,03A en lineas de alumbrado a tensién > 24V.

I. magnetotérmico general omnipolar accesible desde el exterior.

I. magnetotérmicos en lineas de maquinas, tomas de cte. y alumbrado.

La instalacion de cables sera aérea desde la salida del cuadro.

La puesta a tierra (caso de no utilizar la del edificio) sera < 80 Q.

4.2.2 RIESGOS LABORALES EVITABLES COMPLETAMENTE
Identificacion de los riesgos laborales que van a ser totalmente evitados.
Medidas técnicas que deben adoptarse para evitar tales riesgos.

La tabla siguiente contiene la relacion de los riesgos laborables que pudiendo presentarse en la obra, van a ser totalmente
evitados mediante la adopcién de las medidas técnicas que también se incluyen:

Riesgos evitables Medidas técnicas adoptadas

Derivados de la rotura de instalaciones existentes Neutralizacion de las instalaciones existentes

Presencia de lineas eléctricas de alta tension aéreas o Corte del fluido, puesta a tierra y cortocircuito aéreas o sub-
subterraneas terraneas de los cables

4.2.3 RIESGOS LABORABLES NO ELIMINABLES COMPLETAMENTE

Relacidn de los riesgos laborales que van a estar presentes en la obra.

Medidas preventivas y protecciones técnicas que deben adoptarse para su control y reduccion.
Medidas alternativas y su evaluacion.

Este apartado contienen la identificacidn de los riesgos laborales que no pueden ser completamente eliminados, y las medidas
preventivas y protecciones técnicas que deberan adoptarse para el control y la reduccion de este tipo de riesgos. La primera
tabla se refiere a aspectos generales afectan a la totalidad de la obra, y las restantes a los aspectos especificos de cada una
de las fases en las que ésta puede dividirse.
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TODA LA OBRA

Riesgos

Caidas de operarios al mismo nivel

Caidas de objetos sobre operarios

Choques o golpes contra objetos

Fuertes vientos

Trabajos en condiciones de humedad

Contactos eléctricos directos e indirectos

Cuerpos extranos en los ojos

Sobreesfuerzos

Medidas preventivas y protecciones colectivas

Grado de adopcion

Orden y limpieza de las vias de circulacion de la obra Permanente
Orden y limpieza de los lugares de trabajo Permanente
Recubrimiento, o distancia de seguridad (1m) a lineas eléctricas de B.T. Permanente
lluminacién adecuada y suficiente (alumbrado de obra) Permanente
No permanecer en el radio de accion de las maquinas Permanente
Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble aislamiento Permanente
Senalizacion de la obra (sefiales y carteles) Permanente

Cintas de sefalizacion y balizamiento a 10 m de distancia

Alternativa al vallado

Vallado del perimetro completo de la obra, resistente y de altura = 2m Permanente
Extintor de polvo seco, de eficacia 21A - 113B Permanente
Escaleras auxiliares Permanente
Informacién especifica Permanente
Equipos de proteccon individual Empleo
Cascos de seguridad Permanente
Calzado protector Permanente
Ropa de trabajo Permanente
Ropa impermeable o de proteccién Con mal timepo
Gafas de seguridad Frecuente
Cinturones de proteccion del tronco Ocasional
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MOVIMIENTOS DE TIERRAS

Riesgos

Caidas de materiales transportados

Atrapamientos y aplastamientos

Ruidos

Vibraciones

Electrocuciones

Condiciones meteoroldgicas adversas

Medidas preventivas y protecciones colectivas

Grado de adopcion

Observacién y vigilancia del terreno Permanente
Limpieza de bolos y viseras Permanente
Achique de aguas Permanente
No acopiar junto al borde de la excavacion Permanente
Acotar las zonas de accién de las maquinas Permanente
Equipos de proteccon individual (EPIs) Empleo
Botas de seguridad Permanente
Botas de goma Ocasional
Guantes de cuero Ocasional
Guantes de goma Ocasional
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FASE II: INSTALACIONES

Riesgos

Lesiones y cortes en manos y brazos

Dermatosis por contacto con materiales

Inhalacion de sustancias toxicas

Quemaduras

Golpes y aplastamientos de pies

Electrocuciones

Contactos eléctricos directos e indirectos

Ambiente pulvigeno

Medidas preventivas y protecciones colectivas

Grado de adopcion

Escalera portatil de tijera con calzos de goma y tirantes Frecuente
Realizar las conexiones eléctricas sin tension Permanente
Equipos de proteccon individual Empleo
Gafas de seguridad Ocasional
Guantes de cuero y goma Frecuente
Botas de seguridad Frecuente
Cinturones y arneses de seguridad Ocasional
Mascarilla filtrante Ocasional

En Bilbao, a 11 de junio del 2024

Arquitectos
Itziar Molinero Miranda

Juan Jaime Gutiérrez Armendariz

Fi rmado por JUAN JAME
GUTI ERREZ ARMENDARI Z-

| TZI AR MOLI NERO

M RANDA, SC el dia

04/ 07/ 24 con un
certificado emtido por

J70647672
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FASE Ill: PAVIMENTACION Y OBRA CIVIL

Riesgos

Lesiones y cortes en manos y brazos

Dermatosis por contacto con materiales

Inhalacion de sustancias toxicas

Quemaduras

Golpes y aplastamientos de pies

Electrocuciones

Contactos eléctricos directos e indirectos

Ambiente pulvigeno

Medidas preventivas y protecciones colectivas

Grado de adopcion

Escalera portatil de tijera con calzos de goma y tirantes Frecuente
Realizar las conexiones eléctricas sin tension Permanente
Equipos de proteccon individual Empleo
Gafas de seguridad Ocasional
Guantes de cuero y goma Frecuente
Botas de seguridad Frecuente
Cinturones y arneses de seguridad Ocasional
Mascarilla filtrante Ocasional
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4.2.4 RIESGOS LABORALES ESPECIALES
Trabajos que entraihan riesgos especiales.
Medidas especificas que deben adoptarse para controlar y reducir estos riesgos.

En la siguiente tabla se relacionan aquellos trabajos que siendo necesarios para el desarrollo de la obra

definida en el Proyecto de referencia, implican riesgos especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores, y estan por
ello incluidos en el Anexo Il del R.D. 1627/97.

También se indican las medidas especificas que deben adoptarse para controlar y reducir los riesgos derivados de este tipo
de trabajos.

Trabajos con riesgos especiales Medidas especiales previstas

En proximidad de lineas eléctricas de alta tension Sefalizar y respetar la distancia de seguridad (5m).
Pérticos protectores de 5 m de altura.
Calzado de seguridad.

4.2.5 PREVISIONES PARA TRABAJOS FUTUROS

4.2.5.1 Elementos previstos para la seguridad de los trabajos de mantenimiento
4.2.5.2 Otras informaciones utiles para trabajos posteriores.

No se especifica ningun tipo de trabajo especifico para el mantenimiento de las duchas.

4.2.6 NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD APLICABLES A LA OBRA

GENERAL

[]Ley de Prevencién de Riesgos Laborales. Ley 31/95 08-11-95 J.Estado 10-11-95
[ ]JReglamento de los Servicios de Prevencion. RD 39/97 17-01-97 M.Trab. 31-01-97
[ |Disposiciones minimas de seguridad y RD 1627/97 24-10-97 Varios 25-10-97

salud en obras de construccion.
(transposicién Directiva 92/57/CEE)

[ |Disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud. RD 485/97 14-04-97 M.Trab. 23-04-97
[ IModelo de libro de incidencias. Orden 20-09-86 M.Trab. 13-10-86
-Correccion de errores. - - - 31-10-86
[ IModelo de notificacion de accidentes de trabajo. Orden 16-12-87 -- 29-12-87
[ JReglamento Seguridad e Higiene en el Trabajo de la Construccién. Orden 20-05-52 M.Trab. 15-06-52
-Modificacién Orden 19-12-53 M.Trab. 22-12-58
-Complementario. Orden 02-09-66 M.Trab. 01-11-52
[ ]Cuadro de enfermedades profesionales. RD 1995/78 -- -- 25-08-78
[ ]Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo. Orden 09-03-71 M.Trab. 16-03-71
-Correccion de errores. - - - 06-04-71
(derogados Titulos | y llI. Titulo II: cap: I a 'V, VII, XIIl)

[ ]Ordenanza trabajo industrias construccion, vidrio y ceramica. Orden 28-08-79 M.Trab. --
-Anterior no derogada. Orden 28-08-70 M.Trab. 09-09-70
-Correccion de errores. - - - 17-10-70
-‘Modificacién (no derogada), Orden 28-08-70. Orden 27-07-73 M.Trab.

Interpretacion de varios articulos. Orden 21-11-70 M.Trab. 28-11-70
Interpretacion de varios articulos. Resolucion 24-11-70 DGT 05-12-70
[ 1Senalizacion y otras medidas en obras fijas Orden 31-08-87 M.Trab. --

en vias fuera de poblaciones.

[ ]Proteccidn de riesgos derivados de exposicion a ruidos. RD 1316/89 27-10-89 -- 02-11-89
[ |Disposiciones min. seg. y salud sobre manipulacién manual de cargas RD 487/97 23-04-97 M.Trab. 23-04-07
(Directiva 90/269/CEE)

[ JReglamento sobre trabajos con riesgo de amianto. Orden 31-10-84 M.Trab. 07-11-84
Correccion de errores. - - - 22-11-84
Normas complementarias. Orden 07-01-87 M.Trab. 15-01-87
Modelo libro de registro. Orden 22-12-87 M.Trab. 29-12-87
[ |JEstatuto de los trabajadores. Ley 8/80 01-03-80 M.Trab. ---- 80
Regulacién de la jornada laboral. RD 2001/83 28-07-83 - 03-08-83
Formacion de comités de seguridad. D.423/71 11-03-71 M.Trab. 16-03-71
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI)

[ ]Condiciones comerc. y libre circulacion de EPI RD 1407/92 20-11-92 MRCor. 28-12-92
(Directiva 89/686/CEE)

Modificacion: Marcado “CE” de conformidad y afio de colocacion. RD 159/95 03-02-95 -- 08-03-95
Modificacion RD 159/95. Orden 20-03-97 - 06-03-97
[ IDisp. minimas de seg. y salud de equipos de proteccién individual. RD 773/97 30-05-97 M.Presid. 12-06-97
(transposicién Directiva 89/656/CEE).

EPI contra caida de altura. Disp. de descenso. UNEENS341 22-05-97 AENOR 23-06-97
[ JRequisitos y métodos de ensayo: calzado seguridad/proteccion/trabajo. UNEEN344/A1 20-10-97 AENOR 07-11-97
[ |IEspecificaciones calzado seguridad uso profesional. UNEEN345/A1 20-10-97 AENOR 07-11-97
[ ]Especificaciones calzado proteccion uso profesional. UNEEN346/A1 20-10-97 AENOR 07-11-97
[ |[Especificaciones calzado trabajo uso profesional. UNEEN347/A1 20-10-97 AENOR 07-11-97

INSTALACIONES Y EQUIPOS DE OBRA

[ IDisp. min. de seg. y salud para utilizacién de los equipos de trabajo RD 1215/97 18-07-97 M.Trab. 18-07-97
(transposicién Directiva 89/656/CEE).

[ IMIE-BT-028 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn Orden 31-10-73 Ml 27-31-12-73
[ITC MIE-AEM 3 Carretillas automotoras de manutencion. Orden 26-05-89 MIE 09-06-89
[ JReglamento de aparatos elevadores para obras. Orden 23-05-77 Ml 14-06-77
Correccion de errores. - - - 18-07-77
Modificacion. Orden 07-03-81 MIE 14-03-81
Modificacion. Orden 16-11-81 -- --

[ JReglamento Seguridad en las Maquinas. RD 1495/86 23-05-86 P.Gob. 21-07-86
Correccion de errores. - - - 04-10-86
Modificacion. RD 590/89 19-05-89 M.R.Cor. 19-05-89
Modificaciones en la ITC MSG-SM-1. Orden 08-04-91 M.R.Cor. 11-04-91
Modificacion (Adaptacion a directivas de la CEE). RD 830/91 24-05-91 M.R.Cor. 31-05-91
Regulacién potencia acustica de maquinarias. (Directiva 84/532/CEE). RD 245/89 27-02-89 MIE 11-03-89
Ampliacion y nuevas especificaciones. RD 71/92 31-01-92 MIE 06-02-92
[ ]Requisitos de seguridad y salud en maquinas. (Directiva 89/392/CEE). RD 1435/92 27-11-92 MRCor. 11-12-92
[ITC-MIE-AEM2. Gruas-Torre desmontables para obra. Orden 28-06-88 MIE 07-07-88
Correccion de errores, Orden 28-06-88 - - - 05-10-88
[ITC-MIE-AEM4. Griias méviles autopropulsadas usadas RD 2370/96 18-11-96 MIE 24-12-96
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4.3. Estudio de Gestion de Residuos (R.D. 105/2008, D 112/2012 G.V. y D.F. 23/2011
Navarra)

4.3.1 OBJETO
Es el objeto del presente documento el de cuantificar y describir la gestion de los residuos de
construccion y demolicidn generados en el presente proyecto de obra.

4.3.2 CONTENIDO DEL DOCUMENTO

En cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestién de los residuos de
construccion y demolicién (RCD), conforme a lo dispuesto en el Articulo 4 “Obligaciones del productor de residuos de cons-
truccién y demolicidon”, el presente estudio desarrolla los puntos siguientes:

Agentes intervinientes en la Gestién de RCD.

‘Normativa y legislacion aplicable.

-Identificacion de los residuos de construcciéon y demolicién generados en la obra,
codificados segun la Orden MAM/304/2002.

-Estimacién de la cantidad generada en volumen y peso.

-Medidas para la prevencion de los residuos en la obra.

-Operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacién a que se destinaran los residuos.
-Medidas para la separacion de los residuos en obra.

-Prescripciones en relacién con el almacenamiento, manejo, separacion y otras
operaciones de gestién de los residuos.

-Valoracién del coste previsto de la gestién de RCD.

4.3.3 AGENTES INTEVINIENTES

4.3.3.1 Identificacion

Proyecto de ejecucion

Nuevas duchas, adaptacion de unas duchas en bafios consolidados y nueva fuente en

Larraitz-Abaltzisketa (Gipuzkoa)

Promotor
Ayuntamiento de Abaltzisketa (Gipuzkoa)

Arquitectos
Itziar Molinero Miranda y Juan Jaime Gutiérrez Armendariz

Director/a de Obra
Itziar Molinero Miranda y Juan Jaime Gutiérrez Armendariz

Director/a de Ejecucion
Sin asignar

Productor de residuos (Promotor)

Se identifica con el titular del bien inmueble en quien reside la decisién ultima de construir o demoler. Segun el articulo 2 “Defi-
niciones” del Real Decreto 105/2008, se pueden presentar tres casos:

a) La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de construccién o demolicién; en aquellas obras que
no precisen de licencia urbanistica, tendra la consideracion de productor del residuo la persona fisica o juridica titular del bien
inmueble objeto de una obra de construccién o demolicién.

b) La persona fisica o juridica que efectle operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro tipo, que ocasionen un cambio de
naturaleza o de composicién de los residuos.

c) El importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Unidn Europea de residuos de construccién y demolicién.
En el presente estudio, se identifica como el productor de los residuos.

119



AMA architectural office PROYECTO DE EJECUCION Y ADAPTACION DE UNAS DUCHAS

EN EL BARRIO DE LARRAITZ, ABALTZISKETA (GIPUZKOA)
Itziar Molinero Miranda n°COAVN 791350 Junio de 2024
Jaime Gutiérrez Armendariz n°COAVN 755281

Poseedor de residuos (Constructor)

En la presente fase del proyecto no se ha determinado el agente que actuara como Poseedor de los Residuos, siendo respon-
sabilidad del Productor de los residuos (Promotor) su designacion antes del comienzo de las obras.

Gestor de residuos

Es la persona fisica o juridica, o entidad publica o privada, que realice cualquiera de las operaciones gue componen la recogi-
da, el almacenamiento, el transporte, la valorizacion y la eliminacion de los residuos, incluida la vigilancia de estas operaciones
y la de los vertederos, asi como su restauracion o gestion ambiental de los residuos, con independencia de ostentar la condi-
cién de productor de los mismos. Este sera designado por el Productor de los residuos (Promotor) con anterioridad al comien-
zo de las obras.

4.3.3.2 Obligaciones
Productor de residuos (Promotor)

Debe incluir en el proyecto de ejecucion de la obra un estudio de gestidon de residuos de construccion y demolicién, que con-
tendra como minimo:

a) Una estimacién de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los residuos de construccion y demolicion
que se generaran en la obra, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8
de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos vy la lista europea de residuos, o
norma que la sustituya.

d) Las medidas para la planificacién y optimizacion de la gestiéon de los residuos generados en la obra objeto del proyecto.
e) Las operaciones de reutilizacion, valorizaciéon o eliminaciéon a que se destinaran los residuos que se generaran en la obra.

f) Las medidas para la separacién de los residuos en obra, en particular, para el cumplimiento por parte del poseedor de los
residuos, de la obligacion establecida en el apartado 5 del articulo 5.

g) Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de
gestion de los residuos de construccién y demolicion dentro de la obra. Posteriormente, dichos planos podran ser objeto de
adaptacion a las caracteristicas particulares de la obra y sus sistemas de ejecucion, previo acuerdo de la

direccidn facultativa de la obra.

h) Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en relacion con el almacenamiento, ma-
nejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccién y demolicion dentro de la obra.

i) Una valoracién del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y demolicidn, que formara parte del presu-
puesto del proyecto en capitulo independiente.

Esta obligado a disponer de la documentacion que acredite que los residuos de construccion y demolicion realmente produ-
cidos en sus obras han sido gestionados, en su caso, en obra o entregados a una instalacién de valorizacién o de eliminacion
para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos recogidos en el Real Decreto 105/2008 vy, en particular,
en el presente estudio o en sus modificaciones. La documentacion correspondiente a cada afio natural debera mantenerse
durante los cinco afios siguientes.

En obras de demolicion, rehabilitacién, reparacién o reforma, debera preparar un inventario de los residuos peligrosos que se
generaran, que debera incluirse en el estudio de gestion de RCD, asi como prever su retirada selectiva, con el fin de evitar la
mezcla entre ellos o con otros residuos no peligrosos, y asegurar su envio a gestores autorizados de residuos peligrosos.

En los casos de obras sometidas a licencia urbanistica, el poseedor de residuos, queda obligado a constituir una fianza o ga-
rantia financiera equivalente que asegure el cumplimiento de los requisitos establecidos en dicha licencia en relacion con los

residuos de construccién y demolicion de la obra, en los términos previstos en la legislacion de las comunidades auténomas

correspondientes.

120



AMA architectural office PROYECTO DE EJECUCION Y ADAPTACION DE UNAS DUCHAS

EN EL BARRIO DE LARRAITZ, ABALTZISKETA (GIPUZKOA)
Itziar Molinero Miranda n°COAVN 791350 Junio de 2024
Jaime Gutiérrez Armendariz n°COAVN 755281

Poseedor de residuos (Constructor)

La persona fisica o juridica que ejecute la obra - el constructor -, ademas de las prescripciones previstas en la normativa
aplicable, esta obligado a presentar a la propiedad de la misma un plan que refleje como llevara a cabo las obligaciones que
le incumban en relacién a los residuos de construcciéon y demolicién 64que se vayan a producir en la obra, en particular las
recogidas en los articulos 4.1 y 5 del Real Decreto 105/2008 y las contenidas en el presente estudio.

El plan presentado y aceptado por la propiedad, una vez aprobado por la direccién facultativa, pasara a formar parte de los
documentos contractuales de la obra.

El poseedor de residuos de construcciéon y demolicion, cuando no proceda a gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los
requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo
voluntario o convenio de colaboracion para su gestion. Los residuos de construccion y demolicion se destinaran preferente-
mente, y por este orden, a operaciones de reutilizacion, reciclado o a otras formas de valorizacion.

La entrega de los residuos de construccion y demolicién a un gestor por parte del poseedor habra de constar en documento
fehaciente, en el que figure, al menos, la identificacién del poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en su caso,

el nimero de licencia de la obra, la cantidad expresada en toneladas o en metros cubicos, o en ambas unidades cuan-

do sea posible, el tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la sustituya, y la identificacion del gestor de las operaciones de destino.

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccion y demolicion efectlie Unicamente operaciones de
recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en el documento de entrega debera figurar también el gestor de valori-
zacioén o de eliminacion ulterior al que se destinaran los residuos.

En todo caso, la responsabilidad administrativa en relacién con la cesiéon de los residuos de construccion y demolicion por
parte de los poseedores a los gestores se regira por lo establecido en la legislacidn vigente en materia de residuos.

Mientras se encuentren en su poder, el poseedor de los residuos estara obligado a mantenerlos en condiciones adecuadas de
higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacion
o eliminacién.

La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor de los residuos dentro de la obra en que se
produzcan.

Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar dicha separacién en origen, el posee-
dor podra encomendar la separacién de fracciones a un gestor de residuos en una instalacion de tratamiento de residuos
de construccion y demolicion externa a la obra. En este Ultimo caso, el poseedor debera obtener del gestor de la instalacion
documentacioén acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, la obligacion recogida en el presente apartado.

El 6rgano competente en materia medioambiental de la comunidad auténoma donde se ubique la obra, de forma excepcional,
y siempre que la separacion de los residuos no haya sido especificada y presupuestada en el proyecto de obra, podra eximir
al poseedor de los residuos de construccion y demolicién de la obligacion de separacion de alguna o de todas las anteriores
fracciones.

El poseedor de los residuos de construccion y demolicion estara obligado a sufragar los correspondientes costes de gestion y
a entregar al productor los certificados y la documentacion acreditativa de la gestion de los residuos, asi como a mantener la
documentacién correspondiente a cada afio natural durante los cinco afios siguientes.

Gestor de residuos

Ademas de las recogidas en la legislacién especifica sobre residuos, el gestor de residuos de construccion y demolicién cum-
plira con las siguientes obligaciones:

a) En el supuesto de actividades de gestiéon sometidas a autorizacién por la legislacion de residuos, llevar un registro en el que,
como minimo, figure la cantidad de residuos gestionados, expresada en toneladas y en metros cubicos, el tipo de residuos,
codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la
sustituya, la identificacién del productor, del poseedor y de la obra de donde proceden, o del gestor, cuando procedan de otra
operacion anterior de gestidn, el método de gestién aplicado, asi como las cantidades, en toneladas y en metros cubicos, y
destinos de los productos y residuos resultantes de la actividad.
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j) Poner a disposicion de las administraciones publicas competentes, a peticion de las mismas, la informacion contenida en
el registro mencionado en el punto anterior. La informacion referida a cada afo natural debera mantenerse durante los cinco
afnos siguientes.

k) Extender al poseedor o al gestor que le entregue residuos de construccion y demolicion, en los términos recogidos en este
real decreto, los certificados acreditativos de la gestion de los residuos recibidos, especificando el productor y, en su caso, el
numero de licencia de la obra de procedencia. Cuando se trate de un gestor que lleve a cabo una operacién exclusivamente

de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, debera ademas transmitir al poseedor o al gestor que le entregé los
residuos, los certificados de la operacion de valorizacién o de eliminacién subsiguiente a que fueron destinados los residuos.

) En el supuesto de que carezca de autorizacion para gestionar residuos peligrosos, debera disponer de un procedimiento de
admision de residuos en la instalacion que asegure que, previamente al proceso de tratamiento, se detectaran y se separaran,
almacenaran adecuadamente y derivaran a gestores autorizados de residuos peligrosos aquellos que tengan este caracter y
puedan llegar a la instalacion mezclados con residuos no peligrosos de construccion y demolicion. Esta obligacion se enten-
dera sin perjuicio de las responsabilidades en que pueda incurrir el productor, el poseedor o, en su caso, el gestor precedente
que haya enviado dichos residuos a la instalacion.

4.3.4 NORMATIVA Y LEGISLACION APLICABLE
4.3.4.1 Gestion de residuos

El presente estudio se redacta al amparo del articulo 4.1 a) del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, sobre “Obligaciones
del productor de residuos de construcciéon y demolicion”.

4.3.4.2 Gestion de residuos/ clasificacion de residuos

A la obra objeto del presente estudio le es de aplicacién el Real Decreto 105/2008, en virtud del articulo 3, por generarse resi-
duos de construccién y demolicion definidos en el articulo 3, como:

“cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la definicidn de Residuo incluida en la legislacion vigente en materia de residuos, se
genere en una obra de construccion o demolicion” o bien, “aquel residuo no peligroso que no experimenta transformaciones fisicas,
quimicas o bioldgicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona fisica ni quimicamente ni de ninguna otra manera,

no es biodegradable, no afecta negativamente a otras materias con las cuales entra en contacto de forma que pueda dar lugar a
contaminacion del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. La lixiviabilidad total, el contenido de contaminantes del residuo
y la ecotoxicidad del lixiviado deberan ser insignificantes, y en particular no deberan suponer un riesgo para la calidad de las aguas
superficiales o subterraneas”.

No es aplicable al presente estudio la excepcidén contemplada en el articulo 3.1 del Real Decreto 105/2008, al no generarse los
siguientes residuos:

a) Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas reutilizadas en la misma obra, en una obra distinta o0 en una
actividad de restauracién, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda acreditarse de forma fehaciente su destino a
reutilizacion.

m) Los residuos de industrias extractivas regulados por la Directiva 2006/21/CE, de 15 de marzo.

n) Los lodos de dragado no peligrosos reubicados en el interior de las aguas superficiales derivados de las actividades de ges-
tion de las aguas y de las vias navegables, de prevencion de las inundaciones o de mitigacion de los efectos de las inundacio-
nes o las sequias, reguladas por el Texto Refundido de la Ley de Aguas, por la Ley 48/2003, de 26 de noviembre, de régimen
econdémico y de prestacion de servicios de los puertos de interés general, y por los tratados internacionales de los que Espaia
sea parte.

A aquellos residuos que se generen en la presente obra y estén regulados por legislacion especifica sobre residuos, cuando
estén mezclados con otros residuos de construccién y demolicion, les sera de aplicacién el Real Decreto 105/2008 en los
aspectos no contemplados en la legislacion especifica.

Para la elaboracion del presente estudio se ha considerado la normativa siguiente:
- Articulo 45 de la Constitucién Espariola.
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4.3.5 GESTION DE RESIDUOS

Real Decreto sobre la prevencion y reduccion de la contaminacion del medio ambiente producida por el amianto
Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, del Ministerio de Relaciones con las Cortes y de la Secretaria del Gobierno.
B.O.E.: 6 de febrero de 1991

Ley de envases y residuos de envases

Ley 11/1997, de 24 de abril, de la Jefatura del Estado.

B.O.E.: 25 de abril de 1997

Desarrollada por:

Reglamento para el desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases
y residuos de envases

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 1 de mayo de 1998

Modificada por:

Modificacion de diversos reglamentos del area de medio ambiente para su adaptacion a la Ley 17/2009, de 23 de no-
viembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de
modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley de libre acceso a actividades de servicios y su ejercicio
Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 27 de marzo de 2010

Plan nacional de residuos de construccion y demolicion 2001-2006

Resolucion de 14 de junio de 2001, de la Secretaria General de Medio Ambiente.

B.O.E.: 12 de julio de 2001

Real Decreto por el que se regula la eliminacion de residuos mediante depdsito en vertedero

Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, del Ministerio de Medio Ambiente.

B.O.E.: 29 de enero de 2002

Modificado por:

Regulacion de la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 13 de febrero de 2008

Modificado por:
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Modificacion de diversos reglamentos del area de medio ambiente para su adaptacion a la Ley 17/2009, de 23 de no-
viembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de
modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley de libre acceso a actividades de servicios y su ejercicio
Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 27 de marzo de 2010

Regulacion de la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 13 de febrero de 2008

Plan nacional integrado de residuos para el periodo 2008-2015

Resolucién de 20 de enero de 2009, de la Secretaria de Estado de Cambio Climatico.
B.O.E.: 26 de febrero de 2009

Ley de residuos y suelos contaminados

Ley 22/2011, de 28 de julio, de la Jefatura del Estado.

B.O.E.: 29 de julio de 2011

Decreto 112/2012 de 26 de junio por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y
demolicion

Decreto del Gobierno Vasco. (Para obras realizadas en Euskadi)

Decreto Foral 23/2011, Dg 28 De Marzo, Por El Que Se Regula La Produccidon Y Gestion De Los Residuos De Construc-
cion Y Demolicion En El Ambito Territorial De La Comunidad Foral De Navarra

Decreto del Foral. (Para obras realizadas en Navarra)

GESTION DE RESIDUOS/ CLASIFICACION DE RESIDUOS

Operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y Lista europea de residuos
Orden MAM 304/2002, de 8 de febrero, del Ministerio de Medio Ambiente.

B.O.E.: 19 de febrero de 2002

Correccion de errores:

Correccion de errores de la Orden MAM 304/2002, de 8 de febrero

B.O.E.: 12 de marzo de 2002
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4.3.5.1 Identificacion de los residuos a generar, codificados con arreglo a la lista europea de residuos

publicada por orden mam/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones posteriores.

Clasificacion y descripcion de los residuos

A.1.: RCDs Nivel |

1. Tierras y pétreos de la excavacion

17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el codigo 17 05 06
3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos
17 01 07 Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos distintas de las

especificadas en el cddigo 1 7 01 06.

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras

200301 Mezcla de residuos municipales

2. Potencialmente peligrosos y otros
15 02 02 Absorventes contaminados (trapos,...)
16 01 07 Filtros de aceite
16 06 04 Pilas alcalinas y salinas
16 06 03 Pilas botdn
150110 Envases vacios de metal o plastico contaminado
08 01 11 Sobrantes de pintura o barnices
14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados
07 07 01 Sobrantes de desencofrantes
1501 11 Aerosoles vacios
1307 03 Hidrocarburos con agua

4.3.5.2 Estimacion de la cantidad de cada tipo de residup que se generara en la obra, en toneladas y metros clibicos

La estimacion se realizara en funcién de las categorias del punto 1.
Segun el anejo 3 del Decreto Foral 23/2011, en los supuestos en que no haya otros criterios o datos
para el calculo de RCDs producido en las obras, se aplicaran los siguientes ratios:

Obra nueva

Residencial

0,146 m3 / m2 const.

No residencial

0,146 m3/m2 const.

Industrial

0,146 m3/m2 const.
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Reforma
Residencial 0,57 m3/m2 const.
Naves industriales 1,263 m3/m2 const.

Locales comerciales 0,89 m3/m2 const.

En base a estos datos, la estimacién completa de residuos en la obra es:

Estimacion de residuos

Superficie Construida | 12 m2 const.
total

Ratio de Generacion 0,50 m3 / m2 const.
de RCDs

Volumen de residuos | 5,12 m3
Densidad tipo (entre 1,24 Tn/m?3
1,5y 0,5 T/m?3)

Toneladas de residuos | 6,35 Tn
Estimacion de 6 m3
volumen de tierras

procedentes de la

excavacion

A pesar de no cumplir con lo estipulado en los m3 / m2 const., se considera irrelevante practicamente la cantidad de tierras y
residuos, por el tamafo de la constrccion.

4.3.5.3 Medidas de segregacion “In situ” previstas (clasificacion/ seleccion)

No existen.

4.3.5.4 Prevision de operaciones de reutilizacion en la misma obra o en emplazamientos externos (en este caso se
identificara en destino previsto).

Reutilizacion de tierras procedentes de la excavacion

Reutilizacion de elementos pétreos

4.3.5.5 Prevision de operaciones de valorizacion “In situ” de los residuos generados.

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales (propia obra
o externo):

Operacion prevista

No hay prevision de reutilizacién en la misma obra o en emplazamientos externos,
simplemente seran transportados a vertedero autorizado

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que utilizan no disolventes

Reciclado o recuperacion de otras materias organicas
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4.3.5.6 Destino previsto para los residuos no reutilizables no valorizables”In situ” (Indicando caracteristicas y cantidad
de cada tipo de residuos).

A.1.: RCDs Nivel |

1. Tierras y piedras de la excavacion

Material Tratamiento Destino Cant.
(m°)

Tierras y piedras distintas de [ Sin tratamiento Restauracion / 6

las esp. Vertedero

especificadas en el codigo 17

05 03

A.2.: RCDs Nivel Il

3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos

Mezclas de hormigon, ladri- | Reciclado / Planta de reciclaje 5 m?

llos, tejas y Vertedero RCD

materiales ceramicos distin-

tas de las

especificadas en el codigo 1

7 01 06.

4.3.5.7 Valorizacion del cpste previsto para la correcta gestion de los RCDS, que formara parte del presupuesto del
proyecto

CON CARACTER GENERAL:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relacién con el
almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion
y demolicion en obra.

GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Gestion de residuos segun RD 105/2008, y el DF 23/2011 realizandose su identificacion con arreglo a Lista Europea de Resi-
duos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones posteriores.

La segregacion, tratamiento y gestion de residuos se realizara mediante el tratamiento correspondiente por parte de empresas
homologadas.

Certificacion de los medios empleados

Es obligacién del contratista proporcionar a la Direccion Facultativa de la obra y a la Propiedad de los certificados de los con-
tenedores empleados asi como de los puntos de vertido final, ambos emitidos por entidades autorizadas y homologadas por
el 6rgano competente.

Limpieza de las obras

Es obligacién del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros como de materiales sobrantes,
retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que

sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto.

4.3.5.8 Planos de las instalaciones previstas la gestion de RCD
Véase la memoria grafica

4.3.5.9 Valorizacion del coste previsto de la gestion correcta de residuos de construccion y demolicion, coste que for-

mara parte del presupuesto del proyecto en capitulo a parte.
Véase las mediciones
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Reforma
Residencial 0,57 m3/m2 const.
Naves industriales 1,263 m3/m2 const.

Locales comerciales 0,89 m3/m2 const.

En base a estos datos, la estimacién completa de residuos en la obra es:

Estimacion de residuos

Superficie Construida | 12 m2 const.
total

Ratio de Generacion 0,50 m3 / m2 const.
de RCDs

Volumen de residuos | 5,12 m3
Densidad tipo (entre 1,24 Tn/m?3
1,5y 0,5 T/m?3)

Toneladas de residuos | 6,35 Tn
Estimacion de 6 m3
volumen de tierras

procedentes de la

excavacion

A pesar de no cumplir con lo estipulado en los m3 / m2 const., se considera irrelevante practicamente la cantidad de tierras y
residuos, por el tamafo de la constrccion.

4.3.5.3 Medidas de segregacion “In situ” previstas (clasificacion/ seleccion)

No existen.

4.3.5.4 Prevision de operaciones de reutilizacion en la misma obra o en emplazamientos externos (en este caso se
identificara en destino previsto).

Reutilizacion de tierras procedentes de la excavacion

Reutilizacion de elementos pétreos

4.3.5.5 Prevision de operaciones de valorizacion “In situ” de los residuos generados.

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales (propia obra
o externo):

Operacion prevista

No hay prevision de reutilizacién en la misma obra o en emplazamientos externos,
simplemente seran transportados a vertedero autorizado

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que utilizan no disolventes

Reciclado o recuperacion de otras materias organicas
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4.3.5.6 Destino previsto para los residuos no reutilizables no valorizables”In situ” (Indicando caracteristicas y cantidad
de cada tipo de residuos).

A.1.: RCDs Nivel |

1. Tierras y piedras de la excavacion

Material Tratamiento Destino Cant.
(md)

Tierras y piedras distintas de | Sin tratamiento Restauracion / 6

las esp. Vertedero

especificadas en el codigo 17

05 03

A.2.: RCDs Nivel Il

3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos

Mezclas de hormigén, ladri- Reciclado / Planta de reciclaje 5 m?

llos, tejas y Vertedero RCD

materiales ceramicos distin-

tas de las

especificadas en el codigo 1

7 01 06.

4.3.5.7 Valorizacion del cpste previsto para la correcta gestion de los RCDS, que formara parte del presupuesto del
proyecto

CON CARACTER GENERAL:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relacién con el
almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion
y demolicion en obra.

GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Gestion de residuos segun RD 105/2008, y el DF 23/2011 realizandose su identificacion con arreglo a Lista Europea de Resi-
duos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones posteriores.

La segregacion, tratamiento y gestion de residuos se realizara mediante el tratamiento correspondiente por parte de empresas
homologadas.

Certificacion de los medios empleados

Es obligacién del contratista proporcionar a la Direccion Facultativa de la obra y a la Propiedad de los certificados de los con-
tenedores empleados asi como de los puntos de vertido final, ambos emitidos por entidades autorizadas y homologadas por
el 6rgano competente.

Limpieza de las obras

Es obligacién del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros como de materiales sobrantes,

retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que
sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto.
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CON CARACTER PARTICULAR:

Prescripciones a incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto (se marcan aquellas que
sean de aplicacion a la obra):

Como norma general, se procurara actuar retirando los elementos contaminados y/o peligrosos tan pronto como sea posi-
ble, asi como los elementos a conservar o valiosos (ceramicos, marmoles...).

El depésito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...) que se realice en contenedores o
acopios, se debera sefializar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas necesarias para evitar el depdsito de
residuos ajenos a la mismo. Los contadores permaneceran cerrados, o cubiertos al menos, fuera del horario de trabajo, para
evitar el depdsito de residuos ajenos a la obra a la que prestan servicio.

Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de licencia de obras...), especialmente si obli-
gan a la separacion en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion.

En este Ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluaciéon econdémica de las condiciones en
las que es viable esta operacion, tanto por las posibilidades reales de ejecutarla como por disponer de plantas de reciclaje o
gestores de RCDs adecuados.

La Direccion de Obra sera la responsable de tomar la Ultima decisién y de su justificacion ante las autoridades locales o
autonomicas pertinentes.

Los restos de lavado de canaletas / cubas de hormigén seran tratadas como escombros

Se evitara en todo momento la contaminacién con productos téxicos o peligrosos de los
plasticos y restos de madera para su adecuada segregacion, asi como la contaminacién de
los acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos.

Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de
los suelos degradados seran retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible en
caballones de altura no superior a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva, la manipulacién
y la contaminacién con otros materiales.

4.3.5.8 Planos de las instalaciones previstas la gestion de RCD
Véase la memoria grafica

4.3.5.9 Valorizacion del coste previsto de la gestion correcta de residuos de construccion y demolicion, coste que for-
mara parte del presupuesto del proyecto en capitulo a parte.
Véase las mediciones

4.3.6 CONCLUSION

Con todo lo anteriormente expuesto y el presupuesto reflejado, los técnicos que suscriben entienden que queda suficiente-
mente desarrollado el Estudio de Gestién de Residuos para el proyecto reflejado en su encabezado.

En Bilbao, a 11 de junio del 2024

Arquitectos
Itziar Molinero Miranda

Juan Jaime Gutiérrez Armendariz

Fi rmado por JUAN JAME GUTI ERREZ
ARVENDARI Z- | TZI AR MOLI NERO

M RANDA, SC el dia 04/07/24 con
un certificado emtido por
J70647672
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5.1. Mediciones y presupuesto

5.1.1 Medicion de la cimentacion y la estructura*

PROYECTO DE EJECUCION Y ADAPTACION DE UNAS DUCHAS
EN EL BARRIO DE LARRAITZ, ABALTZISKETA (GIPUZKOA)

Junio de 2024

-Estas partidas estan introducidas ya en las mediciones generales, pero se ponen por separado para valorar de manera espe-

cifica erabajo de la estructura.

Material

Hormigoén

Encofrado

Acero

HORMIGON LIMPIEZA
HM150 (5 cm)

Losa de cimentacion

0,70 m®

CIMENTACION

Losa de Cimentacion 20cms
+ Z1

2,70 m®

2,80 m?

310,00 Kg

SOLERA PB

Bloque MACIZADO Hasta
Coronacion

13,50 m?

Blogue MACIZADO 2 Hiladas

10,50 m?

Blogue sin MACIZAR

7 m?

Anclajes @10/ 54 Uds / Lon-
gitud = 0.60m

25,00 Kg

Zuncho Z2 en Coronacion

0,75 m?

6,50 m?

90,00 Kg

ESTRUCTURA
METALICA

Placas de Anclaje (Zarpas +
Placas + Platabandas)

240,00 Kg

Correas de Cubierta. PHC
50.5

260,00 Kg

Cubricion. Chapa Minionda
Tmm

25,00 m?

ESTRUCTURA DE
MADERA

Planta PC Vigas 10x16cms

0,30 m®

15,00 ml

PERFORACIONES

Tornillos M16

24 Uds
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5.1.2 Medicion de las tres actuaciones

ACTUACION A

ACTUACION C

Junio de 2024

ACTUACION A Descricipcion ud Medicion Precio
1. DERRIBOS
01.01 | Vaciado del terreno para posterior intervencion m? 5,79 m® 1405,30 €
2. SOLERA
02.01 | Compactar la tierra existente para colocacion m? 11,60 m?2 674 €
02.02 | Colocar grava para asentamiento 4,25 m? 505 €
02.03 | Colocacién de hormigdn de limpieza para posterior m? 0,70 mé 623,56 €
intervencion
02.04 | Colocar lamina de polietileno m? 21,25 m? 40,17 €
02.05 | Colocacion de encofrado para posterior hormigonado m? 2,80 m? 98,25 €
02.06 | Colocacion de laminas de proteccion geotextil m? 21,25 m? 81,12 €
02.07 | Colocacion de tuberias de desague con las laminas necesa- mi 23 ml 124,62 €
rias para posterior instalacién 50 mm. de didmetro
02.08 | Colocacion de armados para posterior hormigonado (las kg 25 kg 200 €
dimensiones y el armado se adaptaran a las solicitaciones
y normativas correspondientes) @10 / 54 Uds / Longitud =
0.60m
02.09 | Losa de Cimentacién 20cms + Z1 m? 2,70 m? 1293,83 €
02.10 | Encofrado de la losa de cimentacién m? 2,80 m? 285,60 €
02.11 | Blogue MACIZADO Hasta Coronacién m? 13,50 m?2 80 €
02.12 | Blogue MACIZADO 2 Hiladas m? 10,50 m?2 70 €
02.13 | Anclajes @10/ 54 Uds / Longitud = 0.60m kg 25 kg 200 €
02.14 | Zuncho Z2 en Coronacion m? 0,75 m® 76,50 €
02.15 | Realizacién de corte de la junta de retraccion con profundidad ml 2,80 mi 40 €
inferior a 1cm
3.PAVIMENTOS
03.01 | Hormigdn autonivelante m? 12 m?2 384 €
03.02 | Pulido de hormigon m? 12 m2 240 €
03.03 CoIocaciQn y suministro de rejilla en el borde de la ducha. KIT ml 4,80 ml 97,50 €
HORMIGON ULMA EUROKIT 100X12X8.5CM
03.04 | Pletina metalica, sujeccién de baldosa y suelo ml 7,64 ml 72,50 €
4. CERRAMIENTOS
Y DIVISORIAS
04.01 | Replanteo y colocacion de bloques de homigdén m? 36,82 m? 405,30 €
04.02 | Replanteo y colocacion de pared doble de ladrillo m? 9,47 m? 150 €
04.03 | Enlucido hidréfugo de interior de las duchas m? 36,82 m? 736,40 €
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ACTUACION A Descricipcion ud Medicion Precio
5. DIVISORIAS
PRACTICABLES
05.01 | Puertas accesibles de 90cm de paso libre ud 2ud 360 €
05.02 | Pomos accesibles ud 2 ud 80 €
6.
REVESTIMIENTOS
Y ACABADOS
06.01 | Juntas de baldosas color a elegir m? 18,28 m? 405,46 €
06.02 [ Azulejos de 10x10 brillantes color a elegir m? 18,28 m? 839,8 €
06.03 | Pintura de interior hidréfuga color a elegir m? 36,82 m? 428,27 €
06.04 | Enlucido de mortero hidréfugo de exterior, mantener forma m? 36,82 m? 736,40 €
circular de la edificacion
06.05 | Pintura de exterior hidréfuga color a elegir m?2 36,82 m? 528,27 €
7. ESTRUCTURAY
CUBIERTA
07.01 | Placas de Anclaje (Zarpas + Placas + Platabandas) kg 25 kg 250,00 €
07.02 | Vigas de madera ud 3ud 350,00 €
07.03 | Correas de Cubierta. PHC 50.5 ud 8 ud 250,00 €
07.04 | Anclajes necesarios de acero galvanizado ud -ud 100 €
07.05 | Cubricién. Chapa Minionda 1mm m? 25,00 m? 500 €
07.06 | Sujeccion de la chapa minionda grosor 1 mm ud -ud 100 €
07.07 | Cumbrera de chapa ajustada a la inclinacién ud 1 ud 60 €
8. INSTALACIONES
08.01 | Instalaciéon ELECTRICA completa para puntos de luz segin 2500,00 €
proyecto y derivar en caso de que fuera necesario las instala-
ciones a los nuevos puntos de consumo.
08.02 | Instalaciéon de FONTANERIA, segun a los nuevos puntos de 1200,00 €
consumo y conexién a bajantes.
08.03 | Instalacién de SANEAMIENTO, segun a los nuevos puntos de 1200,00 €
consumo y conexién a bajantes.
08.04 | Suministro y colocacién de caldera de 109x49x29,1cm ud 1ud 449,00 €
9. EQUIPAMIENTO
BANO
09.01 [ Suministro y colocacién de cerrojo accesible. ud 2 ud 120 €
09.02 [ Suministro e instalacion de griferia monomando para ducha ud 2 ud 400 €
accesible.
09.03 | Silla accesible ducha ud 2 ud 139,28 €
09.04 | Barras (horizontal y vertical) siguiendo normativa accesible. ud 4 ud 132 €
09.05 [ Suministro y colocacién ge rejilla en perimetro junto al tabique ml 4 mi 405,30 €
de ladrillo. KIT HORMIGON ULMA EUROKIT 100X12X8.5CM
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ACTUACION A Descricipcion ud Medicion Precio
10.0TROS
10.01 | Limpieza fin de obra 500 €
10.01 | Posibilidad de instalacion de sistema para apertura de puer- -
tas.
10.01 | Caja registro 70 €
10.01 [ Piedras 0€
10.01 | Encofrado y hormigonado 120 €
10.01 | Griferia exterior ud 1 ud 200 €
10.01 | Tabla banco exterior ud 1ud 200 €
10.01 | Lampara ud 4 ud 480 €
10.01 | Interruptores ud 2 ud 50 €
TOTAL 21.037,43 €
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PROYECTO DE EJECUCION Y ADAPTACION DE UNAS DUCHAS
EN EL BARRIO DE LARRAITZ, ABALTZISKETA (GIPUZKOA)

Junio de 2024

Descricipcion ud Medicion Precio
1. DERRIBOS
01.01 | Vaciado del pavimento actual m? 579 m®| 1405,30 €
2.PAVIMENTOS
02.01 [ Colocacion de rail para extraccion de agua y colocacion de m? 12 m? 384 €
rejilla
02.02 | Hormigon autonivelante m? 12 m?2 240 €
02.03 | Pulido de hormigén mi 4,80 ml 697,50 €
02.04 | Colocacién y suministro de rejilla en el borde de la ducha ml 7,64 mi 672,50 €
3. CERRAMIENTOS
Y DIVISORIAS
03.01 [ Replanteo y colocacion de pared doble de ladrillo m? 36,82 m? 1405,30 €
03.02 | Enlucido hidréfugo de interior de las duchas m? 9,47 m? 750 €
4. DIVISORIAS
PRACTICABLES
04.01 | Puertas accesibles de 90cm de paso libre ud 2ud 360 €
04.01 | Pomos accesibles ud 2 ud 80 €
5.
REVESTIMIENTOS
Y ACABADOS
05.01 | Juntas de baldosas color a elegir m? 24,45 m? 542,30 €
05.02 [ Azulejos de 10x10 interior color a elegir m? 8,25 m? 379,00 €
05.03 | Pintura de interior hidrofuga color a elegir m? 14,90 m? 173,28 €
05.04 | Enlucido de mortero hidréfugo interior m? 14,90 m?2 298,00 €
05.05 | Azulejos de 10x10 brillantes exterior color a elegir m? 16,22 m? 745,15 €
6. INSTALACIONES
06.01 [ Acometida aérea eléctrica. Postes de hormigdn incluyendo la ud 8 ud 5200 €
excavacion y colocacion.
06.02 | Presilla o celosia metdlica ud 8 ud 7600 €
06.03 | Tendido trenzado y tensado mi 290 ml 4350 €
06.04 | Proyecto de técnico: ingeniero ud 1 ud 1000 €
06.05 | Instalaciéon ELECTRICA completa para puntos de luz segin 2500,00 €
proyecto y derivar en caso de que fuera necesario las instala-
ciones a los nuevos puntos de consumo.
06.06 | Instalacion de FONTANERIA, segun a los nuevos puntos de 1200,00 €
consumo y conexion a bajantes.
06.07 | Instalacién de SANEAMIENTO, segun a los nuevos puntos de 1200,00 €
consumo y conexion a bajantes.
06.08 | Suministro y colocacién de caldera. 449,00 €
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Descricipcion ud Medicion Precio
7. EQUIPAMIENTO
BANO
07.01 [ Suministro y colocacién de rejilla en perimetro junto al tabique ml 4 mi 405,30 €
de ladrillo. KIT HORMIGON ULMA EUROKIT 100X12X8.5CM
07.02 [ Suministro y colocacién de cerrojo accesible. ud 2 ud 120 €
07.03 | Suministro e instalacion de griferia monomando para ducha ud 2 ud 400 €
accesible.
8.0TROS
08.01 | Limpieza fin de obra 500 €
08.02 | Posibilidad de instalacién de sistema para apertura de puer- -
tas.
Suministro y colocacién de tramex en el exterior. 1300,00 €
TOTAL 30.878,90 €

130



AMA architectural office PROYECTO DE EJECUCION Y ADAPTACION DE UNAS DUCHAS
EN EL BARRIO DE LARRAITZ, ABALTZISKETA (GIPUZKOA)

Jaime Guténes Amendari WCOAYN 755281 e de 20zt
ACTUACION C Descricipcion ud Medicion Precio
1. DERRIBOS
01.01 | Vaciado del terreno para posterior intervencion m? 5,79 m® 405,30 €
2.FUENTE
02.01 [ Compactar la tierra existente para colocacion m? 1,45 m? 584 €
02.02 | Colocar grava para asentamiento m?2 1,45 m? 360 €
02.03 Cglocacic')n de hormigén de limpieza para posterior interven- m? 1,45 m? 397,50 €
cion
02.04 | Colocacion de piedras de derribo - - 0€
02.05 | Colocacion de encofrado para posterior hormigonado m? 1,45 m? 400 €
02.06 | Colocacién de tuberias de desague con las laminas necesa- 500 €

rias para posterior instalacion

3. INSTALACIONES

03.01 | Instalacion de FONTANERIA, segun a los nuevos puntos de m? 36,82 m? 1300 €
consumo y conexioén a bajantes.
03.02 | Instalacién de SANEAMIENTO, segun a los nuevos puntos de m? 9,47 m? 1000 €

consumo y conexioén a bajantes.

4. EQUIPAMIENTO

FUENTE
04.01 [ Suministro y colocacion de rejilla para desague. ml 4 mi 400,00 €
04.02 [ Suministro y colocacién de griféria para exterior. ud 1 ud 200 €
TOTAL 5546,80 €

Suma total de todas las actuaciones:

ACTUACION A 18.037,43 €

28.878,90 €
ACTUACION C 4546,80 €
TOTAL 57.463,13 €

Estas mediciones, han sido realizadas a través de calculadores de precio y prontuarios, tendran que ser calculados de
nuevo los precios con la contrata que realice las obras.

ANEXO DE PRESUPUESTO
A este presupuesto, a fecha de 28 de Junio, se le afiade un importe de 5.342,58 € +IVA detallado en la documentacion

grafica en el gpartado detalles (de la hoja 28 a la 31). Este importe se destina a la sefalética, a unas taquillas externas
en ACTUACION Ay y un sistema de apertura de puertas.
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Por lo tanto, el presupuesto total de la ejecucion de la obra sin IVA asciende a:

TOTAL 62.805,58 €
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