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FERROCARRIL TRANSVERSAL BAEZA-SAINT GIRONS
Ferrocarril transversal Baeza-Saint Girons.

Proyecto final de grado.





/AGRADECIMIENTOS











•

•

•

•

•

•









O

















































































Se crearán en tres de los baños un tabique de ladrillo de vidrio para separación

de baño general y ducha.

Caja del ascensor: se realizara con ladrillo hueco cuadruple de 14cm y enlucido

con yeso por el exterior para su posterior pintado.
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1-DEPURADORAS:



• Depuradoras domésticas totalmente biológicas conforme al moderno

procedimiento SBR

• Al mismo tiempo tiene lugar una prelimpieza mecánica y un nivel totalmente

biológico postconectado (no es necesario llevar a cabo un depurador posterior)

• Medido conforme a DIN 4261 2º parte 2 y EURONORM prEN 12566

• Fácil de transportar y sencillo de desplazar

• Ajuste personalizado gracias a la estructura de bóveda telescópica

• Resulta inalterable por cargas hidráulicas de choque gracias al tope integrado

• Montaje rápido gracias a la colocación del sistema transversal Klaro Quick

(equipo de un depósito). Todos los tunos bajantes y de elevación están montados

en el sistema por parte de fábrica, de manera que el sistema completo

únicamente debe ser montado sobre la pared separadora del tanque

• Funcionamiento seguro, dado que no se encuentran componentes móviles en el

depósito (todos los procesos de bombeado se realizan a través de las palancas de

aire comprimido)

• Ahorra energía gracias a la ventilación a presión con aspersión fina

• DIBT nº Z-55.31-319 – autorizado por medio de una autorización general de

estructuras por parte del DIBt (Instituto alemán para técnica de construcción).

Los valores se mantuvieron muy por debajo de los límites de tolerancia

preceptivos.
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DB-SE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL

Prescripciones aplicables conjuntamente con DB-SE
El DB-SE constituye la base para los Documentos Básicos siguientes y se utilizará conjuntamente con ellos:

apartado Procede
No

procede

DB-SE 3.1.1 Seguridad estructural:

DB-SE-AE 3.1.2. Acciones en la edificación
DB-SE-C 3.1.3. Cimentaciones

DB-SE-A 3.1.7. Estructuras de acero
DB-SE-F 3.1.8. Estructuras de fábrica
DB-SE-M 3.1.9. Estructuras de madera

Deberán tenerse en cuenta, además, las especificaciones de la normativa siguiente:

apartado Procede
No

procede

NCSE 3.1.4. Norma de construcción sismorresistente
EHE 3.1.5. Instrucción de hormigón estructural

EFHE 3.1.6

Instrucción para el proyecto y la
ejecución de forjados unidireccionales de
hormigón estructural realizados con
elementos prefabricados

3.1.1. SEGURIDAD ESTRUCTURAL  (SE)

Análisis estructural y dimensionado
Proceso -DETERMINACION DE SITUACIONES DE DIMENSIONADO

-ESTABLECIMIENTO DE LAS ACCIONES
-ANALISIS ESTRUCTURAL
-DIMENSIONADO

Situaciones de
dimensionado

PERSISTENTES condiciones normales de uso
TRANSITORIAS condiciones aplicables durante un tiempo limitado.
EXTRAORDINARI
AS

condiciones excepcionales en las que se puede encontrar o estar expuesto
el edificio.

Periodo de servicio 50 Años
Método de
comprobación

Estados límites

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

Resistencia y
estabilidad

ESTADO LIMITE ÚLTIMO:

Situación que de ser superada, existe un riesgo para las personas, ya sea por una puesta fuera de
servicio o por colapso parcial o total de la estructura:
- perdida de equilibrio
- deformación excesiva
- transformación estructura en mecanismo
- rotura de elementos estructurales o sus uniones
- inestabilidad de elementos estructurales

Aptitud de servicio ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Situación que de ser superada se afecta::
- el nivel de confort y bienestar de los usuarios
- correcto funcionamiento del edificio
- apariencia de la construcción
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Acciones

Clasificación de las
acciones

PERMANENTES Aquellas que actúan en todo instante, con posición constante y valor
constante (pesos propios) o con variación despreciable: acciones
reológicas

VARIABLES Aquellas que pueden actuar  o no sobre el edificio: uso y acciones
climáticas

ACCIDENTALES Aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequeña pero de gran
importancia: sismo, incendio, impacto o explosión.

Valores característicos
de las acciones

Los valores de las acciones se recogerán en la justificación del cumplimiento del DB SE-AE

Datos geométricos de
la estructura

La definición geométrica de la estructura esta indicada en los planos de proyecto

Características de los
materiales

Las valores característicos de las propiedades de los materiales se detallarán en  la justificación
del DB correspondiente o bien en la justificación de la EHE.

Modelo análisis
estructural

Se realiza un cálculo espacial en tres dimensiones por métodos matriciales de rigidez, formando
las barras los elementos que definen la estructura: pilares, vigas, brochales y viguetas. Se
establece la compatibilidad de deformación en todos los nudos considerando seis grados de
libertad y se crea la hipótesis de indeformabilidad del plano de cada planta, para simular el
comportamiento del forjado,  impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del mismo. A
los efectos de obtención de solicitaciones y desplazamientos,  para todos los estados de carga se
realiza un cálculo estático y se supone un comportamiento lineal de los materiales, por tanto, un
cálculo en primer orden.

Verificación de la estabilidad

Ed,dst Ed,stb
Ed,dst: valor de cálculo del efecto de las acciones desestabilizadoras

Ed,stb: valor de cálculo del efecto de las acciones estabilizadoras

Verificación de la resistencia de la estructura

Ed Rd
Ed : valor de calculo del efecto de las acciones
Rd: valor de cálculo de la resistencia correspondiente

Combinación de acciones
El valor de calculo de las acciones correspondientes a una situación persistente o transitoria y los correspondientes coeficientes
de seguridad se han obtenido de la formula 4.3 y de las tablas 4.1 y 4.2 del presente DB.
El valor de calculo de las acciones correspondientes a una situación extraordinaria se ha obtenido de la expresión 4.4 del presente
DB y los valores de calculo de las acciones se ha considerado 0 o 1 si su acción es favorable o desfavorable respectivamente.
Verificación de la aptitud de servicio
Se considera un comportamiento adecuado en relación con las deformaciones, las vibraciones o el deterioro si se cumple que el
efecto de las acciones no alcanza el valor límite admisible establecido para dicho efecto.
Flechas La limitación de flecha  activa establecida en general es de 1/500 de la luz

desplazamientos
horizontales

El desplome total limite es 1/500 de la altura total

3.1.2. ACCIONES EN LA EDIFICACIÓN (SE-AE)

Acciones
Permanentes

(G):

Peso Propio de la
estructura:

Corresponde generalmente a los elementos de hormigón armado, calculados a partir de su
sección bruta y multiplicados por 25 (peso específico del hormigón armado) en pilares,
paredes y vigas. En losas macizas será el canto h (cm) x 25 kN/m3.

Cargas Muertas:
Se estiman uniformemente repartidas en la planta. Son elementos tales como el pavimento
y la tabiquería (aunque esta última podría considerarse una carga variable, sí su posición o
presencia varía a lo largo del tiempo).

Peso propio de
tabiques pesados
y muros de
cerramiento:

Éstos se consideran al margen de la sobrecarga de tabiquería.
En el anejo C del DB-SE-AE se incluyen los pesos de algunos materiales y productos.
Las acciones del terreno se tratarán de acuerdo con lo establecido en DB-SE-C.

Acciones
Variables

(Q):

La sobrecarga de
uso:

Se adoptarán los valores de la tabla 3.1. Los equipos pesados no están cubiertos por los
valores indicados.
Las fuerzas sobre las barandillas y elementos divisorios:
Se considera una sobrecarga lineal de 2 kN/m en los balcones volados de toda clase de
edificios.
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Las acciones
climáticas:

El viento:
Las disposiciones de este documento no son de aplicación en los edificios situados en
altitudes superiores a 2.000 m. En general, las estructuras habituales de edificación no
son sensibles a los efectos dinámicos del viento y podrán despreciarse estos efectos en
edificios cuya esbeltez máxima (relación altura y anchura del edificio) sea menor que 6.
En los casos especiales de estructuras sensibles al viento será necesario efectuar un
análisis dinámico detallado.
La presión dinámica del viento Qb=1/2 x Rx Vb2. A falta de datos más precisos se
adopta R=1.25 kg/m3. La velocidad del viento se obtiene del anejo E. Canarias está en
zona C, con lo que v=29 m/s, correspondiente a un periodo de retorno de 50 años.
Los coeficientes de presión exterior e interior se encuentran en el Anejo D.

La nieve:
Este documento no es de aplicación a edificios situados en lugares que se encuentren
en altitudes superiores a las indicadas en la tabla 3.11. En cualquier caso, incluso en
localidades en las que el valor característico de la carga de nieve sobre un terreno
horizontal Sk=0 se adoptará una sobrecarga no menor de 0.20 Kn/m2

Las acciones
químicas, físicas
y biológicas:

Las acciones químicas que pueden causar la corrosión de los elementos de acero se
pueden caracterizar mediante la velocidad de corrosión que se refiere a la pérdida de
acero por unidad de superficie del  elemento afectado y por unidad de tiempo. La
velocidad de corrosión depende de parámetros ambientales tales como la disponibilidad
del agente agresivo necesario para que se active el proceso de la corrosión, la
temperatura, la humedad relativa, el viento o la radiación solar, pero también de las
características del acero y del tratamiento de sus superficies, así como de la geometría
de la estructura y de sus detalles constructivos.
El sistema de protección de las estructuras de acero se regirá por el DB-SE-A. En cuanto
a las estructuras de hormigón estructural se regirán por el Art.3.4.2 del DB-SE-AE.

Acciones
accidentales (A):

Los impactos, las explosiones, el sismo, el fuego.
Las acciones debidas al sismo están definidas en la Norma de Construcción
Sismorresistente NCSE-02.
En este documento básico solamente se recogen los impactos de los vehículos en los
edificios, por lo que solo representan las acciones sobre las estructuras portantes. Los
valores de cálculo de las fuerzas estáticas equivalentes al impacto de vehículos están
reflejados en la tabla 4.1

3.1.3. CIMENTACIONES (SE-C)

Bases de cálculo

Método de cálculo: El dimensionado  de secciones se realiza según la Teoría de los Estados
Limites Ultimos (apartado 3.2.1 DB-SE) y los Estados Límites de Servicio (apartado
3.2.2 DB-SE). El comportamiento de la cimentación debe comprobarse frente a la
capacidad portante (resistencia y estabilidad) y la aptitud de servicio.

Verificaciones: Las verificaciones de los Estados Límites están basadas en el uso de un
modelo adecuado para al sistema de cimentación elegido y el terreno de apoyo de la
misma.

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

Cimentación:

Descripción:
Ampliación de zapatas corridas y tres zapatas centradas.

Material adoptado: Hormigón armado.

Dimensiones y armado: Las dimensiones y armados se indican en planos de estructura. Se han dispuesto
armaduras que cumplen con las cuantías mínimas indicadas en la tabla  42.3.5 de la
instrucción de hormigón estructural (EHE) atendiendo a elemento estructural
considerado.

Condiciones de ejecución: Sobre la superficie de excavación del terreno se debe de extender una capa de hormigón
de regularización llamada solera de asiento que tiene un espesor mínimo de 10 cm y que
sirve de base a la losa de cimentación.
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3.1.5. CUMPLIMIENTO DE LA INSTRUCCIÓN DE HORMIGÓN ESTRUCTURAL
EHE

(RD 2661/1998, de 11 de Diciembre, por el que se aprueba la instrucción de hormigón estructural )

3.1.1.3. Estructura

Descripción del sistema estructural: Estructura metálica indicaciones en anexo de calculo estructrual.

3.1.1.4. Programa de cálculo:

Nombre comercial:
Cypecad Espacial

Empresa
Cype Ingenieros
Avenida Eusebio Sempere nº5
Alicante.

Descripción del programa:
idealización de  la estructura:
simplificaciones efectuadas.

El programa realiza un cálculo espacial en tres dimensiones por métodos matriciales de
rigidez, formando las barras los elementos que definen la estructura: pilares, vigas,
brochales y viguetas. Se establece la compatibilidad de deformación en todos los nudos
considerando seis grados de libertad y se crea la hipótesis de indeformabilidad del plano
de cada planta, para simular el comportamiento del forjado,  impidiendo los
desplazamientos relativos entre nudos del mismo.
A los efectos de obtención de solicitaciones y desplazamientos, para todos los estados
de carga se realiza un cálculo estático y se supone un comportamiento lineal de los
materiales, por tanto, un cálculo en primer orden.

Memoria de cálculo
Método de cálculo El dimensionado  de secciones se realiza según la Teoría de los Estados

Limites de la vigente EHE, articulo 8, utilizando el Método de Cálculo en Rotura.

Redistribución de
esfuerzos:

Se realiza una plastificación de hasta un 15% de momentos negativos en
vigas, según el articulo 24.1 de la EHE.

Deformaciones Lím. flecha total Lím. flecha activa Máx. recomendada
L/250 L/400 1cm.

Valores de acuerdo al articulo 50.1 de la EHE.
Para la estimación de flechas se considera la Inercia Equivalente (Ie) a partir de la
Formula de Branson.
Se considera el modulo de deformación Ec establecido en la EHE, art. 39.1.

Cuantías geométricas Serán como mínimo las fijadas por la instrucción en la tabla 42.3.5 de la
Instrucción vigente.

3.1.1.5. Estado de cargas  consideradas:

Las combinaciones de las acciones
consideradas se han establecido
siguiendo los criterios de:

NORMA ESPAÑOLA EHE
DOCUMENTO BASICO SE (CODIGO TÉCNICO)

Los valores de las acciones serán
los recogidos en:

DOCUMENTO BASICO SE-AE (CODIGO TECNICO)
ANEJO A del Documento Nacional de Aplicación de la norma UNE ENV 1992 parte 1,
publicado en la norma EHE
Norma Básica Española AE/88.

cargas verticales (valores en servicio)

Forjado uso vivienda....8.5 kN/m2 p.p. forjado 3.5 kN /m2

Pavim. y encascado 2 kN /m2
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tabiqueria 1 kN/m2

Sobrecarga de uso 2 kN /m2

Forjado cubierta...7 kN/m2 p.p. forjado 3.5kN /m2

Pavim. y pendientes 2 kN /m2

tabiqueria No se considera
Sobrecarga uso 1.5 kN /m2

Verticales: Cerramientos Bloque de 20cm. Enfoscado a dos caras...
2.4 KN/m2 x la altura del cerramiento

Horizontales: Barandillas 0.8 KN/m a 1.20  metros de altura

Horizontales: Viento Se ha considerada la acción del viento estableciendo una presión dinámica de valor W =
75  kg/m²  sobre la superficie de fachadas. Esta presión se corresponde con  situación
normal, altura no mayor de 30 metros  y velocidad del viento de 125 km/hora. Esta
presión se ha considerado actuando en sus los dos ejes principales de la edificación.

Cargas Térmicas Dadas las dimensiones del edificio se ha previsto una junta de dilatación, por lo que al
haber adoptado las cuantías geométricas exigidas  por  la EHE en la tabla  42.3.5, no se
ha contabilizado la acción de la carga térmica.

Sobrecargas En El Terreno A los efectos de calcular el empuje al reposo de los muros de contención, se ha
considerado en el terreno una sobre carga de 2000 kg/m² por tratarse de una via rodada.

3.1.1.5. Características de los materiales:

-Hormigón HA-25/B/20/IIA
-tipo de cemento... CEM I
-tamaño máximo de árido... 20 mm.
-máxima relación agua/cemento 0.60
-mínimo contenido de cemento 275 kg/m3

-FCK.... 25 Mpa (N/mm2)=255 Kg/cm2

-tipo de acero... B-500S
-FYK... 500 N/mm2=5100 kg/cm²

Coeficientes de seguridad y niveles de control

El nivel de control de ejecución de acuerdo al artº 95 de EHE para esta obra es normal.
El nivel control de materiales es estadístico para el hormigón y normal para el acero de acuerdo a los artículos  88 y 90 de la
EHE respectivamente

Hormigón
Coeficiente de minoración 1.50
Nivel de control ESTADISTICO

Acero
Coeficiente de minoración 1.15
Nivel de control NORMAL

Ejecución

Coeficiente de mayoración
Cargas Permanentes... 1.5 Cargas variables 1.6

Nivel de control... NORMAL

Durabilidad

Recubrimientos exigidos: Al objeto de garantizar la durabilidad de la estructura durante su vida útil, el articulo 37
de la EHE establece los siguientes parámetros.

Recubrimientos: A los efectos de determinar los recubrimientos exigidos en la tabla  37.2.4. de la
vigente EHE, se considera toda la estructura en ambiente IIa: esto es  exteriores
sometidos a humedad alta (>65%) excepto los elementos previstos con acabado de
hormigón visto, estructurales y no estructurales, que por la situación del edificio
próxima al mar se los considerará en ambiente IIIa.
Para el ambiente IIa se exigirá un recubrimiento mínimo de 25 mm, lo que requiere un
recubrimiento nominal de 35 mm. Para los elementos de hormigón visto que se
consideren en ambiente IIIa, el recubrimiento mínimo será de 35 mm, esto es
recubrimiento nominal de 45 mm, a cualquier armadura (estribos). Para garantizar
estos recubrimientos se exigirá la disposición de separadores  homologados de
acuerdo con los criterios descritos en cuando a distancias y posición en el articulo 66.2
de la vigente EHE.

Cantidad mínima de cemento: Para el ambiente considerado III, la cantidad mínima de cemento requerida es de 275
kg/m3.

Cantidad máxima de cemento: Para el  tamaño de árido previsto de 20 mm. la cantidad máxima de cemento es de
375 kg/m3.

Resistencia mínima recomendada: Para ambiente IIa la resistencia mínima es de 25 Mpa.
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Relación agua cemento: la cantidad  máxima de agua se deduce de la relación  a/c 0.60
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3.1.6. CARACTERÍSTICAS DE LOS FORJADOS.

RD 642/2002, de 5 de Julio, por el que se aprueba instrucción para el proyecto y la ejecución de forjados unidireccionales de
hormigón estructural realizados con elementos prefabricados

3.1.2.1. Características técnicas de los forjados unidireccionales (viguetas y bovedillas).

Material adoptado:
Forjados unidireccionales compuestos de viguetas pretensadas de hormigón, más piezas de
entrevigado aligerantes (bovedillas de hormigón vibroprensado), con armadura de reparto y hormigón
vertido en obra en relleno de nervios y formando la losa superior (capa de compresión).

Sistema de unidades
adoptado:

Se indican en los planos de los forjados los valores de ESFUERZOS CORTANTES ÚLTIMOS (en
apoyos) y MOMENTOS FLECTORES en kN por metro de ancho y grupo de viguetas, con objeto de
poder evaluar su adecuación a partir de las solicitaciones de cálculo y respecto a las FICHAS de
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS y de  AUTORIZACIÓN de USO de las viguetas/semiviguetas a
emplear.

Dimensiones y
armado:

Canto Total 30 cm. Hormigón vigueta Valor
Capa de Compresión 5 cm. Hormigón �in situ� Valor
Intereje 80 cm. Acero pretensado Valor
Arm. c. compresión Valor Fys. acero pretensado Valor
Tipo de Vigueta Valor Acero refuerzos Valor
Tipo de Bovedilla cerámica Peso propio Valor

Observaciones:

El hormigón de las viguetas cumplirá las condiciones especificadas en el Art.30 de la Instrucción EHE.
Las armaduras activas cumplirán las condiciones especificadas en el Art.32 de la Instrucción EHE. Las
armaduras pasivas cumplirán las condiciones especificadas en el Art.31 de la Instrucción EHE. El
control de los recubrimientos de las viguetas cumplirá las condiciones especificadas en el Art.34.3 de
la Instrucción EFHE.

El canto de los forjados unidireccionales de hormigón con viguetas armadas o pretensadas será
superior al mínimo establecido en la norma EFHE (Art. 15.2.2) para las condiciones de diseño,
materiales y cargas previstas; por lo que no es necesaria su comprobación de flecha.

No obstante, dado que en el proyecto se desconoce el modelo de forjado definitivo (según fabricantes)
a ejecutar en obra, se exigirá al suministrador del mismo el cumplimiento de las deformaciones
máximas (flechas) dispuestas en la presente memoria, en función de su módulo de flecha �EI� y las
cargas consideradas; así como la certificación del cumplimiento del esfuerzo cortante y flector que
figura en los planos de forjados. Exigiéndose para estos casos la limitación de flecha establecida por la
referida EFHE en el artículo 15.2.1.

En las expresiones anteriores �L� es la luz del vano, en centímetros, (distancia entre ejes de los pilares
sí se trata de forjados apoyados en vigas planas) y, en el caso de voladizo, 1.6 veces el vuelo.

Límite de flecha total a plazo infinito Límite relativo de flecha activa
flecha L/250

f L / 500 + 1 cm
flecha L/500

f L / 1000 + 0.5 cm

3.1.7. ESTRUCTURAS DE ACERO (SE-A)

3.1.8.1. Bases de cálculo

Criterios de verificación
La verificación de los elementos estructurales de acero se ha realizado:

Manualmente Toda la estructura: Presentar justificación de verificaciones

Parte de la estructura: Identificar los elementos de la estructura

Mediante programa
informático

Toda la estructura Nombre del programa: cypecad

Versión: -

Empresa: -

Domicilio: -

Parte de la estructura:
Identificar los elementos de
la estructura:

-

Nombre del programa: -

Versión: -

Empresa: -

Domicilio: -
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Se han seguido los criterios indicados en el Código Técnico para realizar la verificación de la estructura en base a los
siguientes estados límites:

Estado límite último
Se comprueba los estados relacionados con fallos estructurales como son la estabilidad
y la resistencia.

Estado límite de servicio Se comprueba los estados relacionados con el comportamiento estructural en servicio.

Modelado y análisis

El análisis de la estructura se ha basado en un modelo que proporciona una previsión suficientemente precisa del
comportamiento de la misma.
Las condiciones de apoyo que se consideran en los cálculos corresponden con las disposiciones constructivas previstas.
Se consideran a su vez los incrementos producidos en los esfuerzos por causa de las deformaciones (efectos de 2º orden) allí
donde no resulten despreciables.
En el análisis estructural se han tenido en cuenta las diferentes fases de la construcción, incluyendo el efecto del apeo
provisional de los forjados cuando así fuere necesario.

la estructura
está formada
por pilares y
vigas

existen
juntas de
dilatación

separación
máxima
entre juntas
de dilatación

d>40
metros

¿Se han tenido en
cuenta las acciones
térmicas y
reológicas en el
cálculo?

si

no ! justificar

no existen
juntas de
dilatación

¿Se han tenido en
cuenta las acciones
térmicas y
reológicas en el
cálculo?

si

no ! justificar

La estructura se ha calculado teniendo en cuenta las solicitaciones transitorias que se producirán durante el proceso
constructivo

x
Durante el proceso constructivo no se producen solicitaciones que aumenten las inicialmente previstas para la entrada
en servicio del edificio

Estados límite últimos
La verificación de la capacidad portante de la estructura de acero se ha comprobado para el estado límite último de
estabilidad, en donde:

stbddstd
EE ,,

siendo:

dstd
E , el valor de cálculo del efecto de las acciones desestabilizadoras

stbd
E , el valor de cálculo del efecto de las acciones estabilizadoras

y para el estado límite último de resistencia, en donde

dd
RE

siendo:

d
E el valor de cálculo del efecto de las acciones

d
R el valor de cálculo de la resistencia correspondiente

Al evaluar
d
E y

d
R , se han tenido en cuenta los efectos de segundo orden de acuerdo con los criterios establecidos

en el Documento Básico.

Estados límite de servicio
Para los diferentes estados límite de servicio se ha verificado que:

limCE
ser

siendo:

ser
E el efecto de las acciones de cálculo;

limC valor límite para el mismo efecto.

Geometría
En la dimensión de la geometría de los elementos estructurales se ha utilizado como valor de cálculo el valor nominal de
proyecto.

3.1.8.2. Durabilidad
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Se han considerado las estipulaciones del apartado �3 Durabilidad� del �Documento Básico SE-A. Seguridad estructural.
Estructuras de acero�, y que se recogen en el presente proyecto en el apartado de �Pliego de Condiciones Técnicas�.

Se han de incluir dichas consideraciones en el pliego de condiciones

3.1.8.3. Materiales

El tipo de acero utilizado en chapas y perfiles es: (elegir de entre los distintos tipos)

Designación
Espesor nominal t (mm) Temperatura del

ensayo Charpy
ºC

fy (N/mm²) fu (N/mm²)
t ≤ 16 16 < t ≤ 40 40 < t ≤ 63 3 ≤ t ≤ 100

S235JR
S235J0
S235J2

235 225 215 360
20
0

-20
S275JR
S275J0
S275J2

275 265 255 410
2
0

-20
S355JR
S355J0
S355J2
S355K2

355 345 335 470

20
0

-20
-20(1)

S450J0 450 430 410 550 0
(1) Se le exige una energía mínima de 40J.

fy tensión de límite elástico del material
fu tensión de rotura

3.1.8.4. Análisis estructural

La comprobación ante cada estado límite se realiza en dos fases: determinación de los efectos de las acciones
(esfuerzos y desplazamientos de la estructura) y comparación con la correspondiente limitación (resistencias y flechas y
vibraciones admisibles respectivamente). En el contexto del �Documento Básico SE-A. Seguridad estructural.
Estructuras de acero� a la primera fase se la denomina de análisis y a la segunda de dimensionado.

3.1.8.5. Estados límite últimos

La comprobación frente a los estados límites últimos supone la comprobación ordenada frente a la resistencia de las
secciones, de las barras y las uniones.

El valor del límite elástico utilizado será el correspondiente al material base según se indica en el apartado 3 del
�Documento Básico SE-A. Seguridad estructural. Estructuras de acero�. No se considera el efecto de endurecimiento
derivado del conformado en frío o de cualquier otra operación.

Se han seguido los criterios indicados en el apartado �6 Estados límite últimos� del �Documento Básico SE-A. Seguridad
estructural. Estructuras de acero� para realizar la comprobación de la estructura, en base a los siguientes criterios de
análisis:

a) Descomposición de la barra en secciones y cálculo en cada uno de ellas de los valores de resistencia:
- Resistencia de las secciones a tracción
- Resistencia de las secciones a corte
- Resistencia de las secciones a compresión
- Resistencia de las secciones a flexión
- Interacción de esfuerzos:

- Flexión compuesta sin cortante
- Flexión y cortante
- Flexión, axil y cortante

b) Comprobación de las barras de forma individual según esté sometida a:
- Tracción
- Compresión
Se deberá especificar por el proyectista si la estructura es traslacional o intraslacional
- Flexión
- Interacción de esfuerzos:

- Elementos flectados y traccionados
- Elementos comprimidos y flectados

3.1.8.6. Estados límite de servicio

Para las diferentes situaciones de dimensionado se ha comprobado que el comportamiento de la estructura en
cuanto a deformaciones, vibraciones y otros estados límite, está dentro de los límites establecidos en el apartado
�7.1.3. Valores límites� del �Documento Básico SE-A. Seguridad estructural. Estructuras de acero�.
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SI - SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO
Tipo de proyecto y ámbito de aplicación del documento básico

Definición del tipo de proyecto de que se trata, así como el tipo de obras previstas y el alcance de las mismas.

Tipo de proyecto (1) Tipo de obras previstas (2) Alcance de las obras (3) Cambio de uso (4)

Básico + ejecución Obra nueva - -
(1) Proyecto de obra; proyecto de cambio de uso; proyecto de acondicionamiento; proyecto de instalaciones; proyecto de

apertura...
(2) Proyecto de obra nueva; proyecto de reforma; proyecto de rehabilitación; proyecto de consolidación o refuerzo estructural;

proyecto de legalización...
(3) Reforma total; reforma parcial; rehabilitación integral...
(4) Indíquese si se trata de una reforma que prevea un cambio de uso o no.

SECCIÓN SI 1: Propagación interior

Compartimentación en sectores de incendio
Los edificios y establecimientos estarán compartimentados en sectores de incendios en las condiciones que se establecen en
la tabla 1.1 de esta Sección, mediante elementos cuya resistencia al fuego satisfaga las condiciones que se establecen en la
tabla 1.2 de esta Sección.
A los efectos del cómputo de la superficie de un sector de incendio, se considera que los locales de riesgo especial y las
escaleras y pasillos protegidos contenidos en dicho sector no forman parte del mismo.
Toda zona cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal del edificio o del establecimiento en el que esté integrada
debe constituir un sector de incendio diferente cuando supere los límites que establece la tabla 1.1.

Sector
Superficie construida (m2)

Uso previsto (1)
Resistencia al fuego del elemento

compartimentador (2) (3)
Norma Proyecto Norma Proyecto

Vivienda 450 RESIDENCIAL EI-60 EI-60

(1) Según se consideran en el Anejo SI-A (Terminología) del Documento Básico CTE-SI. Para los usos no contemplados en
este Documento Básico, debe procederse por asimilación en función de la densidad de ocupación, movilidad de los
usuarios, etc.

(2) Los valores mínimos están establecidos en la Tabla 1.2 de esta Sección.
(3) Los techos deben tener una característica REI, al tratarse de elementos portantes y compartimentadores de incendio.

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

Local o zona

Superficie construida
(m2) Nivel de

riesgo (1)

Vestíbulo de
independencia (2)

Resistencia al fuego del elemento
compartimentador (y sus puertas) (3)

Norma Proyecto
Norm

a
Proyecto Norma Proyecto

(1) Según criterios establecidos en la Tabla 2.1 de esta Sección.
(2) La necesidad de vestíbulo de independencia está en función del nivel de riesgo del local o zona, conforme exige la Tabla

2.2 de esta Sección.
(3) Los valores mínimos están establecidos en la Tabla 2.2 de esta Sección.

Reacción al fuego de elementos constructivos, decorativos y de mobiliario
Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reacción al fuego que se establecen en la tabla 4.1 de esta
Sección.

Situación del elemento
Revestimiento

De techos y paredes De suelos
Norma Proyecto Norma Proyecto

Zonas comunes del edificio C-s2,d0 - EFL -
Recintos de riesgo especial B-s1,d0 - BFL-s1 -
Pasillos y escaleras protegidas B-s1,d0 - CFL -s1 -
Espacios ocultos no estancos
(patinillos, falsos techos, suelos
elevados)

B-s3,d0 - BFL-s2 -
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SECCIÓN SI 2: Propagación exterior

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

Fachadas Cubiertas

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

Ángulo entre planos Norma Proyecto Norma Proyecto Norma Proyecto
0 3,0 Calle > 6,0m - -

(1)     La distancia horizontal entre huecos depende del ángulo ! que forman los planos exteriores de las fachadas:
Para valores intermedios del ángulo !, la distancia d puede obtenerse por interpolación

" 0º (fachadas paralelas enfrentadas) 45º 60º 90º 135º 180º
d (m) 3,00 2,75 2,50 2,00 1,25 0,50

FACHADAS:
Resistencia al fuego de las fachadas del proyecto EI-240 (Revestimiento+fábrica de ladrillo de ½ pie+tabicón+guarnecido de
yeso)

a) Condiciones para limitar el riesgo de de propagación exterior horizontal
Se cumplen las condiciones de diseño establecidas (SI 2 apartado 1.2)

b) Condiciones para limitar el riesgo de propagación exterior vertical
Se cumplen las condiciones de diseño establecidas (SI 2 apartado 1.3)

c) Condiciones para limitar el riesgo de propagación exterior superficial (SI 2 apartado 1.4)
Los materiales de la superficie de acabado exterior de la fachada tienen clase de reacción al fuego B-s3,d2.

SECCIÓN SI 3: Evacuación de ocupantes
Cálculo de ocupación, número de salidas, longitud de recorridos de evacuación y dimensionado de los medios de
evacuación

El cálculo de la anchura de las salidas de recinto, de planta o de edificio se realizará, según se establece el apartado 4 de
esta Sección, teniendo en cuenta la inutilización de una de las salidas, cuando haya más de una, bajo la hipótesis más
desfavorable y la asignación de ocupantes a la salida más próxima.

Para el cálculo de la capacidad de evacuación de escaleras, cuando existan varias, no es necesario suponer inutilizada en
su totalidad alguna de las escaleras protegidas existentes. En cambio, cuando existan varias escaleras no protegidas, debe
considerarse inutilizada en su totalidad alguna de ellas, bajo la hipótesis más desfavorable.

Recinto, planta,
sector

Uso
previsto

(1)

Superfici
e útil
(m2)

Densidad
ocupación

(2)
(m2/pers.)

Ocupación
(pers.)

Número de
salidas (3)

Recorridos de
evacuación (3)

(4) (m)

Anchura de salidas (5)
(m)

Norma Proy. Norma Proy. Norma Proy.

PLANTA BAJA RESTAUR
ANTE

142 40 1 1 25 <25 P/200
ANCHO
MÍN.0,80

>0,80

PLANTA
PRIMERA

HOTEL 135 10 1 1 25 <25 P/200
ANCHO
MÍN.0,80

>0,80

(1) Según se consideran en el Anejo SI-A (Terminología) del Documento Básico CTE-SI. Para los usos previstos no contemplados
en este Documento Básico, debe procederse por asimilación en función de la densidad de ocupación, movilidad de los
usuarios, etc.

(2) Los valores de ocupación de los recintos o zonas de un edificio, según su actividad, están indicados en la Tabla 2.1  de esta
Sección.

(3) El número mínimo de salidas que debe haber en cada caso y la longitud máxima de los recorridos hasta ellas están indicados
en la Tabla 3.1 de esta Sección.

(4) La longitud de los recorridos de evacuación que se indican en la Tabla 3.1 de esta Sección se pueden aumentar un 25%
cuando se trate de sectores de incendio protegidos con una instalación automática de extinción.

(5)    El dimensionado de los elementos de evacuación debe realizarse conforme a lo que se indica en la Tabla 4.1 de esta Sección.

SECCIÓN SI 4: Dotación de instalaciones de protección contra incendios
La exigencia de disponer de instalaciones de detección, control y extinción del incendio viene recogida en la Tabla 1.1 de esta
Sección en función del uso previsto, superficies, niveles de riesgo, etc.
Aquellas zonas cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal del edificio o del establecimiento en el que deban estar
integradas y que deban constituir un sector de incendio diferente, deben disponer de la dotación de instalaciones que se indica
para el uso previsto de la zona.
El diseño, la ejecución, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de las instalaciones, así como sus materiales, sus
componentes y sus equipos, cumplirán lo establecido, tanto en el apartado 3.1. de la Norma, como en el Reglamento de
Instalaciones de Protección contra Incendios (RD. 1942/1993, de 5 de noviembre) y disposiciones complementarias, y demás
reglamentación específica que le sea de aplicación.
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Recinto,
planta, sector

Extintores portátiles Columna seca B.I.E.
Detección y

alarma
Instalación de

alarma
Rociadores

automáticos de agua
Norma Proy. Norma Proy. Norma Proy. Norma Proy. Norma Proy. Norma Proy.

SECCIÓN SI 5: Intervención de los bomberos

Aproximación a los edificios
Los viales de aproximación a los espacios de maniobra a los que se refiere el apartado 1.2 de esta Sección, deben cumplir las
condiciones que se establecen en el apartado 1.1 de esta Sección.

Anchura mínima
libre (m)

Altura mínima
libre o gálibo (m)

Capacidad portante
del vial (kN/m2)

Tramos curvos

Radio interior (m)
Radio exterior

(m)
Anchura libre de
circulación (m)

Norma Proyecto Norma Proyecto Norma Proyecto Norma Proyecto Norma Proyecto Norma Proyecto
3,50 Calle

> 3,5
4,50 Calle

> 4,5
20 Calle

Existente
5,30 Calle

> 5,3
12,50 Calle

> 12,5
7,20 Calle

> 7,20

Entorno de los edificios
Los edificios con una altura de evacuación descendente mayor que 9 metros deben disponer de un espacio de

maniobra a lo largo de las fachadas en las que estén situados los accesos principales que cumpla las condiciones que
establece el apartado 1.2 de esta Sección.

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

En el caso de que el edificio esté equipado con columna seca debe haber acceso para un equipo de bombeo a
menos de 18 m de cada punto de conexión a ella, debiendo ser visible el punto de conexión desde el camión de bombeo.

Anchura mínima
libre (m)

Altura libre (m)
(1)

Separación máxima
del vehículo (m) (2)

Distancia
máxima (m) (3)

Pendiente
máxima (%)

Resistencia al
punzonamiento del suelo

Norma Proy. Norma Proy. Norma Proy. Norma Proy. Norma Proy. Norma Proy.
5,00 Calle

Existente
Calle

Existente
Calle

Existente
30,00 Calle

Existente
10 Calle

Existente
Calle

Existente

(1)    La altura libre normativa es la del edificio.
(2)   La separación máxima del vehículo al edificio desde el plano de la fachada hasta el eje de la vía se establece en función

de la siguiente tabla:

edificios de hasta 15 m de altura de evacuación 23 m
edificios de más de 15 m y hasta 20 m de altura de evacuación 18 m
edificios de más de 20 m de altura de evacuación 10 m

(3)   Distancia máxima hasta cualquier acceso principal del edificio.

Accesibilidad por fachadas
Las fachadas a las que se hace referencia en el apartado 1.2 de esta Sección deben disponer de huecos que permitan el
acceso desde el exterior al personal del servicio de extinción de incendios. Las condiciones que deben cumplir dichos
huecos están establecidas en el apartado 2 de esta Sección.

Altura máxima del
alféizar (m)

Dimensión mínima
horizontal del hueco (m)

Dimensión mínima vertical
del hueco (m)

Distancia máxima entre huecos
consecutivos (m)

Norma Proy. Norma Proy. Norma Proy. Norma Proy.
1,20 < 1,2 0,80 > 0,8 1,20 > 1,2 25,00 < 25m

SECCIÓN SI 6: Resistencia al fuego de la estructura
La resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio (incluidos forjados, vigas, soportes y tramos de escaleras
que sean recorrido de evacuación, salvo que sean escaleras protegidas), es suficiente si:

alcanza la clase indicada en la Tabla 3.1 de esta Sección, que representa el tiempo en minutos de resistencia ante la
acción representada por la curva normalizada tiempo temperatura (en la Tabla 3.2 de esta Sección si está en un sector
de riesgo especial) en función del uso del sector de incendio y de la altura de evacuación del edificio;
soporta dicha acción durante un tiempo equivalente de exposición al fuego indicado en el Anejo B.

Uso del recinto
inferior al forjado

considerado

Material estructural considerado (1)
Estabilidad al fuego de los
elementos estructurales

Soportes Vigas Forjado Norma Proyecto (2)
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(1) Debe definirse el material estructural empleado en cada uno de los elementos estructurales principales (soportes, vigas,
forjados, losas, tirantes, etc.)

(2) La resistencia al fuego de un elemento puede establecerse de alguna de las formas siguientes:
� comprobando las dimensiones de su sección transversal obteniendo su resistencia por los métodos simplificados de

cálculo con dados en los anejos B a F, aproximados para la mayoría de las situaciones habituales;
� adoptando otros modelos de incendio para representar la evolución de la temperatura durante el incendio;
� mediante la realización de los ensayos que establece el R.D. 312/2005, de 18 de marzo.

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

SU - SEGURIDAD DE UTILIZACIÓN

SEGURIDAD DE UTILIZACIÓN

S
U

1
.1

R
es

b
al

ad
ic

id
ad

 d
e

lo
s 

su
el

o
s

(Clasificación del suelo en función de su grado de deslizamiento UNE ENV 12633:2003) Clase

NORMA PROY

Zonas interiores secas con pendiente < 6% 1 1

Zonas interiores secas con pendiente >= 6% y escaleras 2 2

Zonas interiores húmedas (entrada al edificio o terrazas cubiertas) con pendiente < 6% 2 2

Zonas interiores húmedas (entrada al edificio o terrazas cubiertas) con pendiente >= 6%
y escaleras

3 3

Zonas exteriores, garajes y piscinas 3 3

S
U

1
.2

D
is

co
n

ti
n

u
id

ad
es

 e
n

 e
l 

p
av

im
en

to

NORMA PROY

El suelo no presenta imperfecciones o irregularidades que supongan riesgo de caídas
como consecuencia de traspiés o de tropiezos

Diferencia
de nivel < 6

mm

3 mm

S
U

 1
.3

. D
es

n
iv

el
es

Protección de los desniveles

Barreras de protección en los desniveles, huecos y aberturas (tanto horizontales
como verticales) balcones, ventanas, etc. con diferencia de cota (h).

Para  h >= 550 mm

Características de las barreras de protección
Altura de la barrera de protección:

NORMA PROYECTO
diferencias de cotas > 6 m. > 900 mm 900 mm

resto de los casos > 1.100
mm

1.100 mm

Medición de la altura de la barrera de protección (ver gráfico)
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Limpieza de los acristalamientos exteriores

limpieza desde el interior:

toda la superficie interior y exterior del acristalamiento se encontrará comprendida en un
radio r <= 850 mm desde algún punto del borde de la zona practicable h max <= 1.300
mm

cumple
ver planos de alzados,

secciones y memoria de
carpinteria

en acristalamientos invertidos, Dispositivo de bloqueo en posición invertida cumple
ver memoria de carpinteria

limpieza desde el exterior y situados a h > 6 m No procede

S
U

2
.1

Im
pa

ct
o

con elementos fijos NORMA PROYECTO NORMA PROYECTO

Altura libre de paso en
zonas de circulación

uso restringido >= 2.100 mm 2.600 mm resto de zonas >= 2.200 mm 2.600 mm

Altura libre en umbrales de puertas > 2.000 mm 2.100 mm
Altura de los elementos fijos que sobresalgan de las fachadas y que estén situados sobre zonas de
circulación

7 2.200 mm

Vuelo de los elementos en las zonas de circulación con respecto a las paredes en la zona
comprendida entre 1.000 y 2.200 mm medidos a partir del suelo > 150 mm 100 mm

Restricción de impacto de elementos volados cuya altura sea menor que 2.000 mm disponiendo de
elementos fijos que restrinjan el acceso hasta ellos.

elementos fijos

con elementos practicables

disposición de puertas laterales a vías de circulación en pasillo a < 2,50 m (zonas de uso general)
El barrido de la hoja no

invade el pasillo
En puertas de vaivén se dispondrá de uno o varios paneles que permitan percibir la aproximación de
las personas entre 0,70 m y 1,50 m mínimo

Un panel por hoja
a= 0,7 h= 1,50 m

con elementos frágiles
Superficies acristaladas situadas en áreas con riesgo de impacto con barrera de protección SU1, apartado 3.2

Superficies acristaladas situadas en áreas con riesgo de impacto sin barrera de protección Norma: (UNE EN 2600:2003)
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diferencia de cota a ambos lados de la superficie acristalada 0,55 m ! "H ! 12 m resistencia al impacto nivel 2

diferencia de cota a ambos lados de la superficie acristalada # 12 m resistencia al impacto nivel 1

resto de  casos resistencia al impacto nivel 3

duchas y bañeras:

partes vidriadas de puertas y cerramientos resistencia al impacto nivel 3

áreas con riesgo de impacto

Impacto con elementos insuficientemente perceptibles
Grandes superficies acristaladas y puertas de vidrio  que no dispongan de elementos que permitan identificarlas

NORMA PROYECTO

señalización:
altura inferior: 850mm<h<1100mm H= 900 mm

altura
superior:

1500mm<h<1700mm H= 1.600 mm

S
U

4
.2
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Dotación
Contarán con alumbrado de emergencia:

locales de riesgo especial

Condiciones de las luminarias NORMA PROYECTO

altura de colocación h > 2 m H= 2,60m

se dispondrá una luminaria en: cada puerta de salida

señalando emplazamiento de equipo de seguridad

puertas existentes en los recorridos de evacuación

Características de la instalación

NORMA PROY

1 lux

0,5 luxes

-

Iluminación de las señales de seguridad
NORMA PROY

luminancia de cualquier área de color de seguridad 2 cd/m
2

3 cd/m2

relación de la luminancia máxima a la mínima dentro del color blanco de seguridad 10:1 10:1

relación entre la luminancia Lblanca y la luminancia Lcolor >10
5:1 y
15:1

10:1

Tiempo en el que deben alcanzar el porcentaje de iluminación
50% 5 s 5 s

100% 60 s 60 s
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HS - SALUBRIDAD

HS1: PROTECCIÓN FRENTE A LA HUMEDAD

H
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Zona pluviométrica de promedios III (01)

Altura de coronación del edificio sobre el terreno

< 15 m 16 � 40 m 41 � 100 m > 100 m       (02)

Zona eólica A B C (03)

Clase del entorno en el que está situado el edificio E0 E1 (04)

Grado de exposición al viento V1 V2 V3 (05)

Grado de impermeabilidad
1 2 3 4 5               (06)

Revestimiento exterior si no

Condiciones de las soluciones constructivas

B1+C1+H1+J2+N2
B2+C1+J1+N1

(07)

(01) Este dato se obtiene de la figura 2.4, apartado 2.3, exigencia básica HS1, CTE

(02) Para edificios de más de 100 m de altura y para aquellos que están próximos a un desnivel muy pronunciado, el grado de
exposición al viento debe ser estudiada según lo dispuesto en el DB-SE-AE.

(03) Este dato se obtiene de la figura 2.5, apartado 2.3, exigencia básica HS1, CTE

(04) E0 para terreno tipo I, II, III

E1 para los demás casos, según la clasificación establecida en el DB-SE
- Terreno tipo I: Borde del mar o de un lago con una zona despejada de agua (en la dirección del viento)de una

extensión mínima de 5 km.
- Terreno tipo II: Terreno llano sin obstáculos de envergadura.
- Terreno tipo III: Zona rural con algunos obstáculos aislados tales como árboles o construcciones de pequeñas

dimensiones.
- Terreno tipo IV: Zona urbana,industrial o forestal.
- Terreno tipo V: Centros de grandes ciudades,con profusión de edificios en altura.

(05) Este dato se obtiene de la tabla 2.6, apartado 2.3, exigencia básica HS1, CTE

(06) Este dato se obtiene de la tabla 2.5, apartado 2.3, exigencia básica HS1, CTE

(07) Este dato se obtiene de la tabla 2.7, apartado 2.3, exigencia básica HS1, CTE una vez obtenido el grado de impermeabilidad

A continuación se describen las condiciones agrupadas en bloques homogéneos. En cada bloque el número de la denominación de la
condición indica el nivel de prestación de tal forma que un número mayor corresponde a una prestación mejor, por lo que cualquier
condición puede sustituir en la tabla a las que tengan el número de denominación más pequeño de su mismo bloque.

R) Resistencia a la filtración del :
R1 El debe tener al menos una resistencia media a la filtración. Se considera que proporcionan esta resistencia
los siguientes:
- revestimientos continuos de las siguientes características:
� espesor comprendido entre 10 y 15 mm, salvo los acabados con una capa plástica delgada;
� adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;
� suficiente para evitar su deterioro como consecuencia de una acumulación de vapor entre él y la

;
� adaptación a los movimientos del soporte y comportamiento aceptable frente a la fisuración;
� cuando se dispone en fachadas con el aislante por el exterior de la hoja principal, compatibilidad química con el aislante y disposición
de una armadura constituida por una malla de fibra de vidrio o de poliéster.
- revestimientos discontinuos rígidos pegados de las siguientes características:
� de piezas menores de 300 mm de lado;
� fijación al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;
� disposición en la cara exterior de la de un enfoscado de mortero;
� adaptación a los movimientos del soporte.
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R2 El debe tener al menos una resistencia alta a la filtración. Se considera que proporcionan esta resistencia los
revestimientos discontinuos rígidos fijados mecánicamente dispuestos de tal manera que tengan las mismas características
establecidas para los discontinuos de R1, salvo la del tamaño de las piezas.
R3 El debe tener una resistencia muy alta a la filtración. Se considera que proporcionan esta resistencia los
siguientes:
- revestimientos continuos de las siguientes características:
� estanquidad al agua suficiente para que el agua de filtración no entre en contacto con la hoja del cerramiento dispuesta
inmediatamente por el interior del mismo;
� adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;
� suficiente para evitar su deterioro como consecuencia de una acumulación de vapor entre él y la

;
� adaptación a los movimientos del soporte y comportamiento muy bueno frente a la fisuración, de forma que no se fisure debido a los
esfuerzos mecánicos producidos por el movimiento de la estructura, por los esfuerzos térmicos relacionados con el clima y con la
alternancia día-noche, ni por la retracción propia del material constituyente del mismo;
� estabilidad frente a los ataques físicos, químicos y biológicos que evite la degradación de su masa.
- revestimientos discontinuos fijados mecánicamente de alguno de los siguientes elementos dispuestos de tal manera que tengan las
mismas características establecidas para los discontinuos de R1, salvo la del tamaño de las piezas:
� escamas: elementos manufacturados de pequeñas dimensiones (pizarra, piezas de fibrocemento, madera, productos de barro);
� lamas: elementos que tienen una dimensión pequeña y la otra grande (lamas de madera, metal);
� placas: elementos de grandes dimensiones (fibrocemento, metal);
� sistemas derivados: sistemas formados por cualquiera de los elementos discontinuos anteriores y un aislamiento térmico.

B) Resistencia a la filtración de la barrera contra la penetración de agua:
B1 Debe disponerse al menos una barrera de resistencia media a la filtración. Se consideran como tal los siguientes elementos:
- cámara de aire sin ventilar;
- colocado en la cara interior de la .
B2 Debe disponerse al menos una barrera de resistencia alta a la filtración. Se consideran como tal los siguientes elementos:
- cámara de aire sin ventilar y dispuestos por el interior de la , estando la cámara por el lado exterior
del aislante;
- dispuesto por el exterior de la .
B3 Debe disponerse una barrera de resistencia muy alta a la filtración. Se consideran como tal los siguientes:
- una y un de las siguientes características:
- la cámara debe disponerse por el lado exterior del aislante;
- debe disponerse en la parte inferior de la cámara un sistema de recogida y evacuación del agua filtrada a la misma (véase el
apartado 2.3.3.5);
- el espesor de la cámara debe estar comprendido entre 3 y 10 cm;
- deben disponerse aberturas de ventilación cuya área efectiva total sea como mínimo igual a 120 cm2 por cada 10 m2 de paño de
fachada entre forjados repartidas al 50% entre la parte superior y la inferior. Pueden utilizarse como aberturas rejillas, llagas
desprovistas de mortero, juntas abiertas en los revestimientos discontinuos que tengan una anchura mayor que 5 mm u otra solución
que produzca el mismo efecto.
- revestimiento continuo intermedio en la cara interior de la , de las siguientes características:
� estanquidad al agua suficiente para que el agua de filtración no entre en contacto con la hoja del cerramiento dispuesta
inmediatamente por el interior del mismo;
� adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;
� permeabilidad suficiente al vapor para evitar su deterioro como consecuencia de una acumulación de vapor entre él y la

;
� adaptación a los movimientos del soporte y comportamiento muy bueno frente a la fisuración, de forma que no se fisure debido a los
esfuerzos mecánicos producidos por el movimiento de la estructura, por los esfuerzos térmicos relacionados con el clima y con la
alternancia día-noche, ni por la retracción propia del material constituyente del mismo;
� estabilidad frente a los ataques físicos, químicos y biológicos que evite la degradación de su masa.

C) Composición de la :
C1 Debe utilizarse al menos una de espesor medio. Se considera como tal una fábrica cogida con mortero de:
- ½ pie de ladrillo cerámico, que debe ser perforado o macizo cuando no exista o cuando exista un

o un aislante exterior fijados mecánicamente;
- 12 cm de bloque cerámico, bloque de hormigón o piedra natural.
C2 Debe utilizarse una de espesor alto. Se considera como tal una fábrica cogida con mortero de:
- 1 pie de ladrillo cerámico, que debe ser perforado o macizo cuando no exista o cuando exista un

o un aislante exterior fijados mecánicamente;
- 24 cm de bloque cerámico, bloque de hormigón o piedra natural.

H) del material de la :
H1 Debe utilizarse un material de baja, que corresponde a una fábrica de:
- ladrillo cerámico de  10%, según el ensayo descrito en UNE 67027:1984;
- piedra natural de  2%, según el ensayo descrito en UNE-EN 13755:2002.

J) Resistencia a la filtración de las juntas entre las piezas que componen la :
J1 Las juntas deben ser al menos de resistencia media a la filtración. Se consideran como tales las juntas de mortero sin interrupción
excepto, en el caso de las juntas de los bloques de hormigón, que se interrumpen en la parte intermedia de la hoja;
J2 Las juntas deben ser de resistencia alta a la filtración. Se consideran como tales las juntas de mortero con adición de un producto
hidrófugo, de las siguientes características:
- sin interrupción excepto, en el caso de las juntas de los bloques de hormigón, que se interrumpen en la parte intermedia de la hoja;
- juntas horizontales llagueadas o de pico de flauta;
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- cuando el sistema constructivo así lo permita, con un rejuntado de un mortero más rico.

N) Resistencia a la filtración del revestimiento intermedio en la cara interior de la :
N1 Debe utilizarse al menos un revestimiento de resistencia media a la filtración. Se considera como tal un enfoscado de mortero con
un espesor mínimo de 10 mm.
N2 Debe utilizarse un revestimiento de resistencia alta a la filtración. Se considera como tal un enfoscado de mortero con aditivos
hidrofugantes con un espesor mínimo de 15 mm o un material adherido, continuo, sin juntas e impermeable al agua del mismo
espesor.

1 Cuando el exigido sea igual a 5, si las carpinterías están retranqueadas respecto del paramento exterior
de la fachada, debe disponerse precerco y debe colocarse una barrera impermeable en las jambas entre la y el
precerco, o en su caso el cerco, prolongada 10 cm hacia el interior del muro.
2 Debe sellarse la junta entre el cerco y el muro con un cordón que debe estar introducido en un llagueado practicado en el muro de
forma que quede encajado entre dos bordes paralelos.
3 Cuando la carpintería esté retranqueada respecto del paramento exterior de la fachada, debe rematarse el alféizar con un
vierteaguas para evacuar hacia el exterior el agua de lluvia que llegue a él y evitar que alcance la parte de la fachada inmediatamente
inferior al mismo y disponerse un goterón en el dintel para evitar que el agua de lluvia discurra por la parte inferior del dintel hacia la
carpintería o adoptarse soluciones que produzcan los mismos efectos.
4 El vierteaguas debe tener una pendiente hacia el exterior de 10º como mínimo, debe ser impermeable o disponerse sobre una
barrera impermeable fijada al cerco o al muro que se prolongue por la parte trasera y por ambos lados del vierteaguas y que tenga una
pendiente hacia el exterior de 10º como mínimo. El vierteaguas debe disponer de un goterón en la cara inferior del saliente, separado
del paramento exterior de la fachada al menos 2 cm, y su entrega lateral en la jamba debe ser de 2 cm como mínimo.
5 La junta de las piezas con goterón deben tener la forma del mismo para no crear a través de ella un
puente hacia la fachada.

1 Los antepechos deben rematarse con albardillas para evacuar el agua de lluvia que llegue a su parte superior y evitar que alcance la
parte de la fachada inmediatamente inferior al mismo o debe adoptarse otra solución que produzca el mismo efecto.
2 Las albardillas deben tener una inclinación de 10º como mínimo, deben disponer de goterones en la cara inferior de los salientes
hacia los que discurre el agua, separados de los paramentos correspondientes del antepecho al menos 2 cm y deben ser
impermeables o deben disponerse sobre una barrera impermeable que tenga una pendiente hacia el exterior de 10º como mínimo.
Deben disponerse juntas de dilatación cada dos piezas cuando sean de piedra o prefabricadas y cada 2 m cuando sean cerámicas.
Las juntas entre las albardillas deben realizarse de tal manera que sean impermeables con un sellado adecuado.
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HS2 - RECOGIDA Y EVACUACIÓN DE RESIDUOS
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Almacén de contenedores de edificio y espacio de reserva se dispondrá

Para recogida centralizada con contenedores de calle de superficie
(ver cálculo y características DB-HS 2.2)

EN EXTERIOR

Almacén de contenedores EN EXTERIOR

Superficie útil del almacén [S]: min 3,00 m2

nº estimado de
ocupantes =

!dormit sencil + !
2xdormit dobles

período
de

recogida
[días]

Volumen generado por
persona y día

[dm3/(pers.�día]

factor de contenedor
[m2/l]

factor de mayoración

[P] [Tf ] [Gf]
capacidad del

contenedor en [l]
[Cf] [Mf]

36 7 papel/cartón 1,55 120 0,0050 papel/cartón 1

2 envases ligeros 8,40 240 0,0042 envases ligeros 1

1
materia
orgánica

1,50 330 0,0036 materia orgánica 1

7 vidrio 0,48 600 0,0033 vidrio 1

7 varios 1,50 800 0,0030 varios 4

1100 0,0027
S =

Espacio de almacenamiento inmediato en las viviendas

Cada vivienda dispondrá de espacio para almacenar cada una de las cinco fracciones de los residuos ordinarios generados en ella

Las viviendas aisladas o pareadas podrán usar el almacén de contenedores del edificio para papel, cartón y vidrio como espacio de
almacenamiento inmediato.

Capacidad de almacenamiento de cada fracción: [C]

[Pv] = nº estimado de ocupantes =
dormit sencill + 2xdormit dobles

Pv=8

[Ff= factor de fracción (m2/persona)
C > 30 x 30

cm
C > 45 dm3

fracción CA C en dm· s/CTE

envases ligeros 7.80 62.40
materia orgánica 3.00 24.00

papel/cartón 10.85 86.80
Vidrio 3.36 26.88

Varios 10.50
84.00

Características del espacio de almacenamiento inmediato:
los espacios destinados a materia orgánica y envases ligeros en cocina o zona aneja similar

punto más alto del espacio 1,20 m sobre el suelo

acabado de la superficie hasta 30 cm del espacio de almacenamiento impermeable y fácilmente
lavable

Superficies previstas en armario bajo la encimera de la cocina

envases ligeros 40x30x55 66.00 dm3
materia orgánica 30x30x55 49.50 dm3

papel/cartón 55x30x55 90.75 dm3
Vidrio 30x30x55 49.50 dm3

Varios 55x30x55
90.75 dm3
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HS3 - CALIDAD DEL AIRE INTERIOR
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Caudal de ventilación (Caracterización y cuantificación de las exigencias)

nº ocupantes
por depend.

(1)

Caudal de ventilación
mínimo exigido qv [l/s]

(2)

total caudal de ventilación
mínimo exigido qv [l/s]

(3) = (1) x (2)Tabla 2.1.

dormitorio individual 1 5 por ocupante 5
dormitorio doble 2 5 por ocupante 10

comedor y sala de estar
> ocupantes de

todos los
dormitorios

3 por ocupante 24

aseos y cuartos de baño 15 por local 15

cocinas
2 por m2 útil(1)

50 por local
(2)

50

trasteros y sus zonas comunes 0,7 por m2 útil --
aparcamientos y garajes - 120 por plaza 120
almacenes de residuos 10 por m2 útil

(1) En las cocinas con sistema de cocción por combustión o dotadas de calderas no estancas el caudal se incrementará en 8 l/s
(2) Este es el caudal correspondiente a la ventilación adicional específica de la cocina (véase el párrafo 3 del apartado 3.1.1).

Diseño

V
iv

ie
nd

as

Sistema de ventilación de la vivienda: híbrida mecánica

circulación del aire en los locales: de seco a húmedo

a b

dormitorio /comedor / sala de estar cocina
baño/
aseo

aberturas de admisión (AA) aberturas de extracción (AE)

carpintería ext. clase 2-4
(UNE EN 12207:2000)

AA = aberturas dotadas de
aireadores o aperturas fijas

dispondrá de sistema
complementario de ventilación
natural > ventana/puerta ext.

practicable

carpintería ext. clase 0-1
(UNE EN 12207:2000)

AA = juntas de apertura
sistema adicional de ventilación

con extracción  mecánica (1)
(ver DB HS3 apartado 3.1.1).

para ventilación híbrida
AA comunican directamente con el

exterior
local compartimentado >
AE se sitúa en el inodoro

dispondrá de sistema complementario de ventilación natural >
ventana/puerta ext. practicable

AE: conectadas a conductos de extracción

particiones entre locales (a) y (b) locales con varios usos distancia a techo > 100 mm

aberturas de paso
zonas con aberturas de
admisión y extracción

distancia a rincón o equina vertical > 100 mm

cuando local compartimentado > se
sitúa en el local menos contaminado

conducto de extracción no se comparte con
locales de otros usos, salvo trasteros
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Diseño
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Sistema de ventilación de la vivienda: híbrida

circulación del aire en los locales:

a b

dormitorio /comedor / sala de estar cocina baño/aseo

aberturas de admisión (AA) aberturas de extracción (AE)

carpintería ext. clase 2-4
(UNE EN 12207:2000)

AA = aberturas dotadas de
aireadores o aperturas fijas

dispondrá de sistema
complementario de ventilación
natural > ventana/puerta ext.

practicable

carpintería ext. clase 0-1
(UNE EN 12207:2000)

AA = juntas de apertura
sistema adicional de ventilación

con extracción  mecánica (1)
(ver DB HS3 apartado 3.1.1).

para ventilación híbrida
AA comunican directamente

con el exterior
local compartimentado > AE se sitúa

en el inodoro

dispondrá de sistema complementario de ventilación natural
> ventana/puerta ext. practicable

AE: conectadas a conductos de
extracción

particiones entre locales (a) y (b) locales con varios usos distancia a techo > 100 mm

aberturas de paso
zonas con aberturas de
admisión y extracción

distancia a rincón o equina vertical > 100 mm

cuando local compartimentado > se
sitúa en el local menos contaminado

conducto de extracción no se comparte con
locales de otros usos, salvo trasteros
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Diseño 2 (continuación)
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:

Sistema de ventilación natural

Ventilación natural: mediante aberturas mixtas se dispondrán en dos partes
opuestas del cerramiento

d max ! 15,00 m

mediante aberturas de admisión y
extracción

aberturas comunican directamente
con el exterior

separación vertical " 1,5 m

T
ra

st
er

os

Sistema de ventilación natural

Ventilación natural: mediante aberturas mixtas se dispondrán en dos partes
opuestas del cerramiento

d max ! 15,00 m

ventilación a través de zona común:
partición entre trastero y zona

común # dos aberturas de paso con
separación vertical " 1,5 m

mediante aberturas de admisión y
extracción

aberturas comunican directamente
con el exterior

con separación verti. " 1,5 m

Figura 3.2 Ejemplos de tipos de ventilación en trasteros

a) Ventilación independiente y natural de trasteros y zonas comunes.
b) Ventilación independiente de trasteros y zonas comunes. Ventilación natural en trasteros e híbrida o mecánica en

zonas comunes.
c) Ventilación dependiente y natural de trasteros y zonas comunes.
d) Ventilación dependiente de trasteros y zonas comunes. Ventilación natural en trasteros y híbrida o mecánica en zonas

comunes.
e) Ventilación dependiente e híbrida o mecánica de trasteros y zonas comunes.
f) Ventilación dependiente y natural de trasteros y zonas comunes.

Condiciones particulares de los elementos
Serán las especificadas en

el DB HS3.2

Aberturas y bocas de ventilación DB HS3.2.1
Conductos de admisión DB HS3.2.2
Conductos de extracción para ventilación híbrida DB HS3.2.3
Conductos de extracción para ventilación mecánica DB HS3.2.4
Aspiradores híbridos, aspiradores mecánicos y extractores DB HS3.2.5
Ventanas y puertas exteriores DB HS3.2.6
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HS4 Suministro de agua

1.  Condiciones mínimas de suministro

1.1. Caudal mínimo para cada tipo de aparato.

Tabla 1.1 Caudal instantáneo mínimo para cada tipo de aparato

Tipo de aparato
Caudal instantáneo mínimo

de agua fría
[dm3/s]

Caudal instantáneo mínimo
de ACS
[dm3/s]

Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bañera de 1,40 m o más 0,30 0,20
Bañera 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 -

1.2. Presión mínima.

En los puntos de consumo la presión mínima ha de ser :
- 100 KPa para grifos comunes.
- 150 KPa  para fluxores y calentadores.

1.3. Presión máxima.

Así mismo no se ha de sobrepasar los 500 KPa, según el C.T.E.

2.  Diseño de la instalación.

2.1. Esquema general de la instalación de agua fría.

En función de los parámetros de suministro de caudal (continúo o discontinúo) y presión (suficiente o insuficiente)
correspondientes al municipio, localidad o barrio, donde vaya situado el edificio se elegirá alguno de los esquemas que figuran
a continuación:

Abastecimiento directo. Suministro público continúo y
presión suficiente.
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Abastecimiento directo. Suministro público continúo y presión suficiente

3.   Dimensionado de las Instalaciones y materiales utilizados. (Dimensionado: CTE. DB HS 4 Suministro de Agua)

3.1. Reserva de espacio para el contador general

En los edificios dotados con contador general único se preverá un espacio para un armario o una cámara para alojar el
contador general de las dimensiones indicadas en la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Dimensiones del armario y de la cámara para el contador general

Dimensiones en
mm

Diámetro nominal del contador en mm
Armario Cámara

15 20 25 32 40 50 65 80 100 125 150

Largo 600 600 900 900 1300 2100 2100 2200 2500 3000 3000
Ancho 500 500 500 500 600 700 700 800 800 800 800
Alto 200 200 300 300 500 700 700 800 900 1000 1000

a) comprobar la suficiencia de la presión disponible: una vez obtenidos los valores de las pérdidas de
presión del circuito, se verifica si son sensiblemente iguales a la presión disponible que queda después de
descontar a la presión total, la altura geométrica y la residual del punto de consumo más desfavorable. En el caso
de que la presión disponible en el punto de consumo fuera inferior a la presión mínima exigida sería necesaria la
instalación de un grupo de presión.

3.2. Dimensionado de las derivaciones a cuartos húmedos y ramales de enlace

1. Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionarán conforme a lo que se establece en las tabla 4.2.
En el resto, se tomarán en cuenta los criterios de suministro dados por las características de cada aparato y se
dimensionará en consecuencia.

Tabla 3.2 Diámetros mínimos de derivaciones a los aparatos

Aparato o punto de consumo
Diámetro nominal del ramal de enlace

Tubo de acero (�)
Tubo de cobre o plástico

(mm)

NORMA PROYECTO NORMA PROYECTO

Lavamanos ½ - 12 12
Lavabo, bidé ½ - 12 12
Ducha ½ - 12 12
Bañera <1,40 m ¾ - 20 20
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Bañera >1,40 m ¾ - 20 20
Inodoro con cisterna ½ - 12 12
Inodoro con fluxor 1- 1 ½ - 25-40 -
Urinario con grifo temporizado ½ - 12 -
Urinario con cisterna ½ - 12 -
Fregadero doméstico ½ - 12 -
Fregadero industrial ¾ - 20 20
Lavavajillas doméstico ½ (rosca a ¾) - 12 -
Lavavajillas industrial ¾ - 20 20
Lavadora doméstica ¾ - 20 -
Lavadora industrial 1 - 25 -
Vertedero ¾ - 20 -

1 Los diámetros de los diferentes tramos de la red de suministro se dimensionarán conforme al procedimiento establecido
en el apartado 4.2, adoptándose como mínimo los valores de la tabla 4.3:

Tabla 3.3 Diámetros mínimos de alimentación

Tramo considerado Diámetro nominal del tubo de alimentación

Acero (�) Cobre o plástico (mm)

NORMA PROYECTO NORMA PROYECTO

Alimentación a cuarto húmedo privado: baño, aseo,
cocina.

¾ - 20 20

Alimentación a derivación particular: vivienda,
apartamento, local comercial

¾ - 20 20

Columna (montante o descendente) ¾ - 20 20

Distribuidor principal 1 - 25 25

Alimentación equipos de
climatización

< 50 kW ½ - 12 -

50 - 250 kW ¾ - 20 -

250 - 500 kW 1 - 25 -

> 500 kW 1 ¼ - 32 -

3.4 Dimensionado de las redes de ACS

3.4.1 Dimensionado de las redes de impulsión de ACS

Para las redes de impulsión o ida de ACS se seguirá el mismo método de cálculo que para redes de agua fría.

3.4.2 Dimensionado de las redes de retorno de ACS

1 Para determinar el caudal que circulará por el circuito de retorno, se estimará que en el grifo más alejado, la
pérdida de temperatura sea como máximo de 3 ºC desde la salida del acumulador o intercambiador en su
caso.

2 En cualquier caso no se recircularán menos de 250 l/h en cada columna, si la instalación responde a este
esquema, para poder efectuar un adecuado equilibrado hidráulico.

3 El caudal de retorno se podrá estimar según reglas empíricas de la siguiente forma:
a) considerar que se recircula el 10% del agua de alimentación, como mínimo. De cualquier forma se

considera que el diámetro interior mínimo de la tubería de retorno es de 16 mm.
b) los diámetros en función del caudal recirculado se indican en la tabla 4.4.

Tabla 3.4 Relación entre diámetro de tubería y caudal recirculado de ACS

Diámetro de la tubería (pulgadas) Caudal recirculado (l/h)

½ 140
¾ 300
1 600

1 ¼ 1.100
1 ½ 1.800

2 3.300
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3.4.3 Cálculo del aislamiento térmico
El espesor del aislamiento de las conducciones, tanto en la ida como en el retorno, se dimensionará de acuerdo a
lo indicado en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios RITE y sus Instrucciones Técnicas
complementarias ITE.

3.4.4 Cálculo de dilatadores
En los materiales metálicos se considera válido lo especificado en la norma UNE 100 156:1989 y para los
materiales termoplásticos lo indicado en la norma UNE ENV 12 108:2002.

En todo tramo recto sin conexiones intermedias con una longitud superior a 25 m se deben adoptar las medidas
oportunas para evitar posibles tensiones excesivas de la tubería, motivadas por las contracciones y dilataciones
producidas por las variaciones de temperatura. El mejor punto para colocarlos se encuentra equidistante de las
derivaciones más próximas en los montantes.

3.5 Dimensionado de los equipos, elementos y dispositivos de la instalación

3.5.1 Dimensionado de los contadores
El calibre nominal de los distintos tipos de contadores se adecuará, tanto en agua fría como caliente, a los
caudales nominales y máximos de la instalación.

3.5.2 Cálculo del grupo de presión
a) Cálculo del depósito auxiliar de alimentación

El volumen del depósito se calculará en función del tiempo previsto de utilización, aplicando la siguiente
expresión: 60tQV (4.1)

Siendo:
V es el volumen del depósito [l];
Q es el caudal máximo simultáneo [dm3/s];
t es el tiempo estimado (de 15 a 20) [min].

La estimación de la capacidad de agua se podrá realizar con los criterios de la norma UNE 100 030:1994.
En el caso de utilizar aljibe, su volumen deberá ser suficiente para contener 3 días de reserva a razón de
200l/p.día.

b) Cálculo de las bombas

1 El cálculo de las bombas se hará en función del caudal y de las presiones de arranque y parada de la/s
bomba/s (mínima y máxima respectivamente), siempre que no se instalen bombas de caudal variable.
En este segundo caso la presión será función del caudal solicitado en cada momento y siempre
constante.

2 El número de bombas a instalar en el caso de un grupo de tipo convencional, excluyendo las de
reserva, se determinará en función del caudal total del grupo. Se dispondrán dos bombas para
caudales de hasta 10 dm3/s, tres para caudales de hasta 30 dm3/s y 4 para más de 30 dm3/s.

3 El caudal de las bombas será el máximo simultáneo de la instalación o caudal punta y vendrá fijado
por el uso y necesidades de la instalación.

4 La presión mínima o de arranque (Pb) será el resultado de sumar la altura geométrica de aspiración
(Ha), la altura geométrica (Hg), la pérdida de carga del circuito (Pc) y la presión residual en el grifo,
llave o fluxor (Pr).

c) Cálculo del depósito de presión:

1 Para la presión máxima se adoptará un valor  que limite el número de arranques y paradas  del grupo
de forma que se prolongue lo más posible la vida útil del mismo. Este valor estará comprendido entre 2
y 3 bar por encima del valor de la presión mínima.

2 El cálculo de su volumen se hará con la fórmula siguiente.

Vn  =  Pb x Va / Pa (4.2)

Siendo:
Vn es el volumen útil del depósito de membrana;
Pb es la presión absoluta mínima;
Va es el volumen mínimo de agua;
Pa es la presión absoluta máxima.

d) Cálculo del diámetro nominal del reductor de presión:

1 El diámetro nominal se establecerá aplicando los valores especificados en la tabla 4.5 en función del
caudal máximo simultáneo:

Tabla 3.5 Valores del diámetro nominal en función del caudal máximo simultáneo
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Diámetro nominal del reductor de
presión

Caudal máximo simultáneo
dm3/s m3/h

15 0,5 1,8
20 0,8 2,9
25 1,3 4,7
32 2,0 7,2
40 2,3 8,3
50 3,6 13,0
65 6,5 23,0
80 9,0 32,0
100 12,5 45,0
125 17,5 63,0
150 25,0 90,0
200 40,0 144,0
250 75,0 270,0

2 Nunca se calcularán en función del diámetro nominal de las tuberías.

3.5.4 Dimensionado de los sistemas y equipos de tratamiento de agua

3.5.4.1  Determinación del tamaño de los aparatos dosificadores

1 El tamaño apropiado del aparato se tomará en función del caudal punta en la instalación, así como del
consumo mensual medio de agua previsto, o en su defecto se tomará como base un consumo de agua
previsible de 60 m3 en 6 meses, si se ha de tratar tanto el agua fría como el ACS, y de 30 m3 en 6
meses si sólo ha de ser tratada el agua destinada a la elaboración de ACS.

2 El límite de trabajo superior del aparato dosificador, en m3/h, debe corresponder como mínimo al
caudal máximo simultáneo o caudal punta de la instalación.

3 El volumen de dosificación por carga, en m3, no debe sobrepasar el consumo de agua previsto en 6
meses.

3.5.4.2 Determinación del tamaño de los equipos de descalcificación

Se tomará como caudal mínimo 80 litros por persona y dí
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HS5 Evacuación de aguas residuales

1.  Descripción General:

1.1. Objeto: Aspectos de la obra que tengan que ver con las instalaciones específicas. En general el objeto
de estas instalaciones es la evacuación de aguas pluviales y fecales. Sin embargo en algunos
casos atienden a otro tipo de aguas como las correspondientes a drenajes, aguas
correspondientes a niveles freáticos altos o evacuación de laboratorios, industrial, etc� que
requieren estudios específicos.

1.2. Características del
Alcantarillado de
Acometida:

Público.
Privado. (en caso de urbanización en el interior de la parcela).
Unitario / Mixto1.
Separativo2.

1.3. Cotas y Capacidad
de la Red:

Cota alcantarillado Cota de evacuación
Cota alcantarillado Cota de evacuación (Implica definir estación de bombeo)

Diámetro de las tuberías de alcantarillado 300mm
Pendiente % 2
Capacidad l/s 100l/s

2. Descripción del sistema de evacuación y sus partes.

Desagües y derivaciones:
Material- Plástico. Trazado sencillo, circulación por gravedad y sin cambios bruscos.Se conectarán a las bajantes.

Distancia bote sifónico-bajante<o=2,00m. Derivaciones a bote sifónico <o=2,50m con pendiente 2-4%. Uniones desagüe-bajante
ángulo>45º. Evitar desagües bombeados.

Sifón individual- Autolimpiable, accesible y manipulable. Altura de cierre mayor de 50mm para usos continuos y mayor de
70mm para usos discontinuos. Lo más cerca posible de la vávula de desagüe del aparato. Fregaderos, lavaderos y aparatos de
bombeo.

Bote sifónico- Que los aparatos que recoge no dispongan de sifón individual. No dará servicio a aparatos que estén fuera
del cuarto húmedo. Si sirve a varios aparatos reducir distancia de los mismos al cierre hidráulico lo máximo posible.

Bajantes:
Material- Plástico
Situación- Por patinillos registrables interiores las fecales y por bajantes exteriores las pluviales. Deberán ejecutarse sin

desviaciones ni retranqueos y con diámetro uniforme.

Colectores:
Materiales- PVC
Situación- Colgados. Las bajantes se conectarán mediante piezas especiales. Pendiente>1%. En los tramos rectos en

cada encuentro tanto horizontal como vertical, así como  en las derivaciones, deben disponerse registros constituidos por piezas
especiales de manera que los tramos entre ellos no superen los 15m.
3.

3.1. Cara
cterísticas de la Red
de Evacuación del
Edificio:

Explicar el sistema. (Mirar el apartado de planos y dimensionado)

Separativa total.
Separativa hasta salida edificio.

Red enterrada.
Red colgada.

1 . Red Urbana Mixta: Red Separativa en la edificación hasta salida edificio.
-. Pluviales ventiladas
-. Red independiente (salvo justificación) hasta colector colgado.

-. Cierres hidráulicos independientes en sumideros, cazoletas sifónicas, etc.
- Puntos de conexión con red de fecales. Si la red es independiente y no se han colocado cierres hidráulicos individuales en
sumideros, cazoletas sifónicas, etc. , colocar cierre hidráulico en la/s conexión/es con la red de fecales.

2 . Red Urbana Separativa: Red Separativa en la edificación.
-. No conexión entre la red pluvial y fecal y conexión por separado al alcantarillado.
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Tabla 1: Características de los materiales

3.2. Cara
cterísticas Generales:

Registros: Accesibilidad para reparación y limpieza

en cubiertas:
Acceso a parte baja conexión por
falso techo. El registro se realiza:

Por la parte alta.

en bajantes:

Es recomendable situar en patios
o patinillos registrables. El registro se realiza:
En lugares entre cuartos
húmedos. Con registro.

Por parte alta en ventilación
primaria, en la cubierta.
En Bajante.
Accesible a piezas desmontables
situadas por encima de
acometidas. Baño, etc
En cambios de dirección.
A pie de bajante.

en colectores
colgados:

Dejar vistos en zonas comunes
secundarias del edificio.

Conectar con el alcantarillado por
gravedad.
Con los márgenes de seguridad.
Registros en cada encuentro y
cada 15 m.
En cambios de dirección se
ejecutará con codos de 45º.

en colectores
enterrados:

En edificios de pequeño-medio
tamaño. Los registros:
Viviendas aisladas:
Se enterrará a nivel perimetral.

En zonas exteriores con arquetas
con tapas practicables.

Viviendas entre medianeras:
Se intentará situar en zonas
comunes

En zonas habitables con arquetas
ciegas.

en el interior de
cuartos
húmedos:

Accesibilidad. Por falso techo. Registro:
Cierre hidráulicos por el interior
del local

Sifones:
Por parte inferior.
Botes sifónicos:
Por parte superior.

Ventilación
Primaria Siempre para proteger cierre hidráulico

Secundaria
Conexión con Bajante.
En edificios de 6 ó más plantas. Si el cálculo de las bajantes está
sobredimensionado, a partir de 10 plantas.

Terciaria Conexión entre el aparato y ventilación secundaria o al exterior

En general:
Siempre en ramales superior a 5 m.
Edificios alturas superiores a 14 plantas.

Es recomendable:

Ramales desagües de inodoros si la distancia a
bajante es mayor de 1 m..
Bote sifónico. Distancia a desagüe 2,0 m.
Ramales resto de aparatos baño con sifón
individual (excepto bañeras),  si desagües son
superiores a 4 m.

Sistema
elevación:

Justificar su necesidad. Si es así, definir tamaño de la bomba y
dimensionado del pozo

4. Dimensionado

4.1. Desagües y derivaciones

3.1.1 Red de pequeña evacuación de aguas residuales
A. Derivaciones individuales
1 La adjudicación de UDs a cada tipo de aparato y los diámetros mínimos de sifones y derivaciones
individuales se establecen en la tabla 3.1 en función del uso privado o público.

2 Para los desagües de tipo continuo o semicontinuo, tales como los de los equipos de climatización,
bandejas de condensación, etc., se tomará 1 UD para 0,03 dm3/s estimados de caudal.
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Tabla 3.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Tipo de aparato sanitario

Unidades de desagüe
UD

Diámetro mínimo sifón y
derivación individual [mm]

Uso
privado

Uso
público

Uso privado
Uso

público

Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40

Ducha 2 3 40 50
Bañera (con o sin ducha) 3 4 40 50

Inodoros
Con cisterna 4 5 100 100

Con fluxómetro 8 10 100 100

Urinario
Pedestal - 4 - 50

Suspendido - 2 - 40
En batería - 3.5 - -

Fregadero
De cocina 3 6 40 50

De laboratorio,
restaurante, etc.

- 2 - 40

Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100

Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifónico 1 3 40 50

Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50

Cuarto de baño
(lavabo, inodoro, bañera y bidé)

Inodoro con
cisterna

7 - 100 -

Inodoro con
fluxómetro

8 - 100 -

Cuarto de aseo
(lavabo, inodoro y ducha)

Inodoro con
cisterna

6 - 100 -

Inodoro con
fluxómetro

8 - 100 -

4 Los diámetros indicados en la tabla se considerarán válidos para ramales individuales con una longitud
aproximada de 1,5 m. Si se supera esta longitud, se procederá a un cálculo pormenorizado del ramal, en
función de la misma, su pendiente y caudal a evacuar.

5 El diámetro de las conducciones se elegirá de forma que nunca sea inferior al diámetro de los tramos
situados aguas arriba.

6 Para el cálculo de las UDs de aparatos sanitarios o equipos que no estén incluidos en la tabla anterior,
podrán utilizarse los valores que se indican en la tabla 3.2 en función del diámetro del tubo de desagüe:

Tabla 3.2 UDs de otros aparatos sanitarios y equipos
Diámetro del desagüe, mm Número de UDs

32 1
40 2
50 3
60 4
80 5
100 6

B. Botes sifónicos o sifones individuales
1. Los sifones individuales tendrán el mismo diámetro que la válvula de desagüe conectada.
2. Los botes sifónicos se elegirán en función del número y tamaño de las entradas y con la altura mínima

recomendada para evitar que la descarga de un aparato sanitario alto salga por otro de menor altura.

C. Ramales colectores
Se utilizará la tabla 3.3 para el dimensionado de ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante según el
número máximo de unidades de desagüe y la pendiente del ramal colector.

Tabla 3.3 UDs en los ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Diámetro mm
Máximo número de UDs

Pendiente
1 % 2 % 4 %

32 - 1 1
40 - 2 3
50 - 6 8
63 - 11 14
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75 - 21 28
90 47 60 75

110 123 151 181
125 180 234 280
160 438 582 800
200 870 1.150 1.680

3.1.2 Sifón individual.

3.1.2 Bote sifónico.

3.2.  Bajantes

3.2.1. Bajantes de aguas residuales
1. El dimensionado de las bajantes se realizará de forma tal que no se rebase el límite de 250 Pa de variación de

presión y para un caudal tal que la superficie ocupada por el agua no sea nunca superior a 1/3 de la sección
transversal de la tubería.

2. El dimensionado de las bajantes se hará de acuerdo con la tabla 3.4 en que se hace corresponder el número de
plantas del edificio con el número máximo de UDs y el diámetro que le correspondería a la bajante, conociendo
que el diámetro de la misma será único en toda su altura y considerando también el máximo caudal que puede
descargar en la bajante desde cada ramal sin contrapresiones en éste.

Tabla 3.4 Diámetro de las bajantes según el número de alturas del edificio y el número de UDs

Diámetro, mm
Máximo número de UDs, para una

altura de bajante de:
Máximo número de UDs, en cada ramal

para una altura de bajante de:

Hasta 3 plantas Más de 3 plantas Hasta 3 plantas Más de 3 plantas

50 10 25 6 6

63 19 38 11 9

75 27 53 21 13

90 135 280 70 53

110 360 740 181 134

125 540 1.100 280 200

160 1.208 2.240 1.120 400

200 2.200 3.600 1.680 600

250 3.800 5.600 2.500 1.000

315 6.000 9.240 4.320 1.650

3. Las desviaciones con respecto a la vertical, se dimensionarán con los siguientes criterios:
a) Si la desviación forma un ángulo con la vertical inferior a 45º, no se requiere ningún cambio de sección.
b) Si la desviación forma un ángulo de más de 45º, se procederá de la manera siguiente.

i) el tramo de la bajante por encima de la desviación se dimensionará como se ha especificado de
forma general;

ii) el tramo de la desviación en si, se dimensionará como un colector horizontal, aplicando una
pendiente del 4% y considerando que no debe ser inferior al tramo anterior;

iii) el tramo por debajo de la desviación adoptará un diámetro igual al mayor de los dos anteriores.

3.3.  Colectores

3.3.1. Colectores horizontales de aguas residuales
Los colectores horizontales se dimensionarán para funcionar a media de sección, hasta un máximo de tres cuartos
de sección, bajo condiciones de flujo uniforme.
Mediante la utilización de la Tabla 3.5, se obtiene el diámetro en función del máximo número de UDs y de la
pendiente.
Tabla 3.5 Diámetro de los colectores horizontales en función del número máximo de UDs y la pendiente adoptada

Diámetro mm
Máximo número de UDs

Pendiente
1 % 2 % 4 %

50 - 20 25
63 - 24 29
75 - 38 57
90 96 130 160
110 264 321 382
125 390 480 580
160 880 1.056 1.300
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200 1.600 1.920 2.300
250 2.900 3.500 4.200
315 5.710 6.920 8.290
350 8.300 10.000 12.000
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HR - Protección contra el ruido
Justificación para la aplicación de la opción simplificada. Es de aplicación por tratarse de un edificio de uso residencial,
según lo establecido en el apartado 3.1.2.1 del DB HR3 del CTE

El presente cuadro expresa los valores del aislamiento a ruido aéreo de los elementos constructivos verticales, los valores del
aislamiento global a ruido aéreo de las fachadas de los distintos locales, y los valores del aislamiento a ruido aéreo y el nivel
de ruido de impacto en el espacio subyacente de los elementos constructivos horizontales, que cumplen los requisitos
exigidos en los artículos 10.º, 11.º, 12.º, 13.º, 14.º, 15.º y de la Norma básica de la edificación NBE-CA-82, << Condiciones
Acústicas en los Edificios >>.

Tabiquería

Masa
m
en kg/m²

Aislamiento acústico a
ruido aéreo R en dBA

Proyectado Exigido

Particiones  interiores Tabique interior alicatado-alicatado 132,1 40,20

(art. 10.º). Entre Tabique interior yeso 111,10 39,00 >= 33

áreas de igual uso Tabique interior yeso-alicatado 121,60 39,60

Elementos constructivos verticales

Masa
m
en kg/m²

Aislamiento acústico a
ruido aéreo R en dBA

Proyectado Exigido

Particiones  interiores :1/2 pié de ladrillo cerámico perforado con guarnecido y enlucido 266,00 47,00

(art. 10.º). Entre >= 35

áreas de distinto uso

Paredes separadoras  de

propiedades o usuarios >= 45

distintos (art. 11º)

Paredes separadoras  de

zonas comunes interiores >= 45

(art. 12.º)

Paredes separadoras

de salas de máquinas >= 55

(art. 17.º)

Fachadas, cubiertas, y suelos en contacto con el aire exterior
Ruido exterior Recinto

receptor
Tipo Aislamiento acústico

En proyecto
Aislamiento acústico
Exigido

Ld=60dBA Protegido Parte ciega:
Cerramiento
exterior continuo
Huecos: Tipo 1

D2m,ntAtr= 30dBA > 30dBA
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HE - Ahorro de energía

HE1 Limitación de demanda energética

Terminología

Cerramiento: Elemento constructivo del edificio que lo separa del exterior, ya sea aire, terreno u otros edificios.

Componentes del edificio: Se entienden por componentes del edificio los que aparecen en su envolvente edificatoria:
cerramientos, huecos y puentes térmicos.

Condiciones higrotérmicas: Son las condiciones de temperatura seca y humedad relativa que prevalecen en los ambientes
exterior e interior para el cálculo de las condensaciones intersticiales.

Demanda energética: Es la energía necesaria para mantener en el interior del edificio unas condiciones de confort
definidas reglamentariamente en función del uso del edificio y de la zona climática en la que se ubique. Se compone
de la demanda energética de calefacción, correspondiente a los meses de la temporada de calefacción y de refrigeración
respectivamente.

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

Envolvente térmica: Se compone de los cerramientos del edificio que separan los recintos habitables del ambiente exterior y
las particiones interiores que separan los recintos habitables de los no habitables que a su vez estén en contacto con el
ambiente exterior.

Espacio habitable: Espacio formado por uno o varios recintos habitables contiguos con el mismo uso y condiciones térmicas
equivalentes agrupados a efectos de cálculo de demanda energética.

Espacio no habitable: Espacio formado por uno o varios recintos no habitables contiguos con el mismo uso y condiciones
térmicas equivalentes agrupados a efectos de cálculo de demanda energética.

Hueco: Es cualquier elemento semitransparente de la envolvente del edificio. Comprende las ventanas y puertas acristaladas.

Partición interior: Elemento constructivo del edificio que divide su interior en recintos independientes. Pueden ser verticales u
horizontales (suelos y techos).

Puente térmico: Se consideran puentes térmicos las zonas de la envolvente del edificio en las que se evidencia una variación
de la uniformidad de la construcción, ya sea por un cambio del espesor del cerramiento, de los materiales empleados, por
penetración de elementos constructivos con diferente conductividad, etc., lo que conlleva necesariamente una minoración de la
resistencia térmica respecto al resto de los cerramientos. Los puentes térmicos son partes sensibles de los edificios
donde aumenta la posibilidad de producción de condensaciones superficiales, en la situación de invierno o épocas frías.

Recinto habitable: Recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de ocupación y tiempo de estancia exigen
unas condiciones acústicas, térmicas y de salubridad adecuadas. Se consideran recintos habitables los siguientes:

a) Habitaciones y estancias (dormitorios, comedores, bibliotecas, salones, etc.) en edificios residenciales

b) Aulas, bibliotecas, despachos, en edificios de uso docente

c) Quirófanos, habitaciones, salas de espera, en edificios de uso sanitario

d) Oficinas, despachos; salas de reunión, en edificios de uso administrativo

e) Cocinas, baños, aseos, pasillos y distribuidores, en edificios de cualquier uso

f) Zonas comunes de circulación en el interior de los edificios

g) Cualquier otro con un uso asimilable a los anteriores.

Recinto no habitable: Recinto interior no destinado al uso permanente de personas o cuya ocupación, por ser ocasional o
excepcional y por ser bajo el tiempo de estancia, sólo exige unas condiciones de salubridad adecuadas. En esta categoría se
incluyen explícitamente como no habitables los garajes, trasteros, las cámaras técnicas y desvanes no acondicionados, y sus
zonas comunes.

Transmitancia térmica: Es el flujo de calor, en régimen estacionario, dividido por el área y por la diferencia de temperaturas
de los medios situados a cada lado del elemento que se considera.

Unidad de uso: Edificio o parte de él destinada a un uso específico, en la que sus usuarios están vinculados entre sí bien
por pertenecer a una misma unidad familiar, empresa, corporación; o bien por formar parte de un grupo o colectivo que realiza la
misma actividad. Se consideran unidades de uso diferentes entre otras, las siguientes:

En edificios de vivienda, cada una de las viviendas.

En hospitales, hoteles, residencias, etc., cada habitación incluidos sus anexos.

En edificios docentes, cada aula, laboratorio, etc.
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Ámbito de aplicación

Nacional Autonómico x Local
x Edificios de nueva construcción

Modificaciones, Reformas o Rehabilitaciones de edificios existentes con Su > 1.000 m² donde
se renueve más del 25% del total de sus cerramientos
Edificios aislados con Su > 50 m²

Conformidad con la opción simplificada
Aplicabilidad (01)

Fachadas (02) Cubiertas
Superficie Superficie Superficie Porcentaje

HE1
Superficie Superficie Superficie Porcentaje

HE1
Cerramiento Huecos Total Huecos Cubierta Lucernario Total Lucernarios

O
ri

en
ta

ci
ó

n

N

< 60%

155,43 -- 155,43 -- < 30%
E < 30%

NE 73,47 12,18 61,29 16,57% < 30%
S < 30%

SO 60,78 20,59 40,19 33,21% < 30%
O < 30%

Conformidad con la opción simplificada
1.- Determinación de la zonificación climática

Localidad
Altitud

(m)
Desnivel

(03)
Zona
(04)

e,cp

(05)
e,loc

(06)
e,cp

(07)
Psat,cp

(08)
Pe,cp

(09)
Psat,loc

(10)
e,loc

(11)
Capital de Provincia 432 III 4,7 76% 853,77 683,01
Localidad de Proyecto 589 157 E1 3,7 853,77 76%

(01) Cumplimiento simultáneo de ambas condiciones
(02) Se admiten porcentajes de huecos superiores al 60% en fachadas cuya área total suponga un porcentaje inferior al 10% del área total de las fachadas

del edificio
(03) Diferencia de nivel entre la localidad de proyecto y la capital de provincia
(04) Zona climática obtenida del Apéndice D, Tabla D.1 del CTE HE1
(05) Temperatura Exterior del mes de Enero de la capital de Provincia. Apéndice G, Tabla G.2 del CTE HE1
(06) Temperatura Exterior del mes de Enero de la localidad de proyecto. Se supondrá que la temperatura exterior es igual a la de la capital de provincia

correspondiente minorada en 1 ºC por cada 100 m de diferencia de altura entre ambas localidades. Si la localidad se encuentra a menor altura que la de
referencia se tomará para dicha localidad la misma temperatura y humedad que la que corresponde a la capital de provincia.

(07) Humedad Relativa Exterior del mes de Enero de la capital de Provincia. Apéndice G, Tabla G.1 del CTE HE1
(08) Presión de saturación de vapor de la capital de provincia. Calculo según expresiones [G.14] y [G.15] del Apéndice G, apartado G.3.1
(09) Presión de vapor  del aire exterior de la capital de provincia. Calculo según expresión [G.13] del Apéndice G, apartado G.2.2.3, pto. 3
(10) Presión de saturación de vapor de la localidad de proyecto. Calculo según expresiones [G.14] y [G.15] del Apéndice G, apartado G.3.1
(11) Humedad Relativa Exterior del mes de Enero de la localidad de proyecto de Provincia. Calculo según expresión [G.2] del Apéndice G, apartado G.1.1,

pto. 4, d).

Observaciones:
(Para cumplimentar en el caso que se adopten criterios distintos a la Norma o medidas singulares que se quieran reseñar)

Esquema de envolvente térmica de un Cerramiento de Fachada con sus Puentes Térmicos
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Acudimos a la opción simplificada ya que el porcentaje de huecos en las fachadas es menor del 60% y el porcentaje de lucernarios en
cubierta es menor que el 5%.

FICHA 1 Cálculo de los parámetros característicos medios

ZONA CLIMÁTICA D2 Zona de baja carga interna   X Zona de alta carga interna  

MUROS (UMm) y (UTm)

Tipos A (m2) U (W/m2 ºK) A· U (W/ºK)
Resultados

N

A=

A· U=

UMm= A· U / A=

E

A=

A· U=

UMm= A· U / A=

O

A=

A· U=

UMm= A· U / A=

S

A=

A· U=

UMm= A· U / A=

N
E

Cerramiento exterior Aplacado 61,29 0,55 33,70 A= 61,29 m2

A· U= 33,70 W/K

UMm= A· U / A= 0,55 W/m2K

S
O

Cerramiento exterior Aplacado 40,19 0,55 22,10 A= 40,19 m2

A· U= 22,10 W/K

UMm= A· U / A= 0,55 W/m2k

C
-T

E
R A=

A· U=

UTm= A· U / A=

SUELOS (USm)

Tipos A (m2) U (W/m2 º K) A· U (W/ºK) Resultados

FORJADO 25+5 - S01.EEPS.P (b=0,93) 118,10 0,49 57,86 A= 118,10 m2

A· U= 57,86 W/K

USm= A· U / A= 0,49 W/m2k

CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (UCm, FLm)

Tipos A (m2) U (W/m2 ºK) A· U (W/ºK) Resultados

FORJADO 25+5 155,43 0,33 33,02 A= 155,43 m2

A· U= 33,02 W/K

UCm= A· U / A= 0,33 W/m2K

Tipos A (m2) F A· F(m2) Resultados Tipos

A=

A· F=

FHm= A· F / A=
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ZONA CLIMÁTICA E1 Zona de baja carga interna   X Zona de alta carga interna  

HUECOS (UHm , FHm)

Tipos A (m2) U (W/m2 ºK) A· U (W/ºK) Resultados

N

A=

A· U=

UHm= A· U / A=

Tipos A (m2) U F A· U A· F(m2) Resultados Tipos

E

A=

A· U=

A· F=

UHm= A· U/ A=

FHm= A· F / A=

O

A=

A· U=

A· F=

UHm= A· U / A=

FHm= A· F / A=

S

A=

A· U=

A· F=

UHm = A· U / A=

FHm = A· F / A=

N
E

Acristalamiento doble
con

12,18 2,90 0,55 35,32 6,69 A=

con cámara de aire A· U=

(4/10/4 mm) A· F=

UHm = A· U / A= 2,90

FHm = A· F / A= 0,20

S
O

Acristalamiento doble A=

con cámara de aire A· U=

(4/10/4 mm) A· F=

UHm = A· U / A=

FHm = A· F / A=
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FICHA 2 CONFORMIDAD- Demanda energética

ZONA CLIMÁTICA E1 Zona de baja carga interna   X Zona de alta carga interna  

MUROS DE FACHADA HUECOS Y LUCERNARIOS

UMm
(4)

UMlim
(5) UHm

(4)
UHlim

(5) FHm
(4)

FHlim
(5)

N 0,47W/m2K 2,90W/m2K

E 0,47W/m2K
3,10W/m2K

O 0,47W/m2K
0,57W/m2k

2,90W/m2K

S 0,47W/m2K 2,90W/m2K

SE

SO

CERR. CONTACTO TERRENO SUELOS CUBIERTAS LUCERNARIOS

UTm
(4)

UMlim
(5) USm

(4)
USlim

(5) UCm
(4)

UClim
(5) FLm FLlim

0,45 0,48 0,33 0,35

(1) Umax(proyecto) corresponde al mayor valor de la transmitancia de los cerramientos o particiones interiores indicados en proyecto.
(2) Umax corresponde a la transmitancia térmica máxima definida en la tabla 2.1 para cada tipo de cerramiento o partición interior.
(3) En edificios de viviendas, Umax(proyecto) de particiones interiores que limiten unidades de uso con un sistema de calefacción previsto desde proyecto con las
zonas comunes no calefactadas.
(4) Parámetros característicos medios obtenidos en la ficha 1.
(5) Valores límite de los parámetros característicos medios definidos en la tabla 2.2.

FICHA 3 CONFORMIDAD-Condensaciones

CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TÉRMICOS

Tipos
C. superficiales C. intersticiales

fRsi fRsmin
Pn

Psat,n
Capa 1 Capa 2 Capa 3 Capa 4 Capa 5 Capa 6 Capa 7

MURO
fRsi 0.86 Psat,n 928.65 1021.60 2100.65 2165.95 2188.10

fRsmin 0.61 Pn 728.30 906.75 1055.45 1159.55 1168.50

CUBIERTA
fRsi 0.91 Psat,n 2099.25 2240.65 2255.25

fRsmin 0.61 Pn 889.85 1107.90 1168.45

PUENTE
TÉRMICO

PILAR

fRsi 0.78 Psat,n 943.10 1092.37 2769.65 3553.45

fRsmin 0.61 Pn 710.80 732.20 741.10 1168.50

Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Umax(proyecto)
(1) Umax

(2)

Muros de fachada

Primer metro del perímetro de suelos apoyados y muros en contacto con el terreno 0,47W/m2K 0,57W/m2K

Particiones interiores en contacto con espacios no habitables

Suelos 0,45W/m2K 0,48W/m2K

Cubiertas 0,33W/m2K 0,35W/m2K

Vidrios de huecos y lucernarios 2,90W/m2K
3,10W/m2K

Marcos de huecos y lucernarios 2,90W/m2K

Medianerías 0,99W/m2K 0,57W/m2K

Particiones interiores (edificios de viviendas)(3)    W/m2K1,2
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HE2 Rendimiento de las instalaciones térmicas
H

E
2
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Los edificios dispondrán de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar térmico de sus
ocupantes, regulando el rendimiento de las mismas y de sus equipos. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el
vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE.

Normativa a cumplir:

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, sus Instrucciones Técnicas Complementarias y sus normas
UNE. R.D. 1751/98.
R.D. 1218/2002 que modifica el R.D. 1751/98

Tipo de instalación y potencia proyectada:
nueva planta reforma por cambio o inclusión de instalaciones reforma por cambio de uso

Inst. individuales de potencia térmica nominal menor de 70 kw. (ITE 09)            (1)

Generadores de calor: Generadores de frío:
A.C.S. (Kw) Refrigeradores (Kw)
Calefacción (Kw)
Mixtos (Kw)
Producción Total de Calor 0,00 Kw

Potencia térmica nominal total de instalaciones individuales 0,00 Kw

INST. COLECTIVAS CENTRALIZADAS. Generadores de Frío ó Calor. (ITE 02)

Edificio cuyo conjunto de instalaciones térmicas tengan una potencia Nominal inferior a 5 Kw.

Tipo de instalación

Nº de Calderas 0 Potencia Calorífica Total
Nº de Maquinas Frigoríficas 0 Potencia Frigorífica Total

Potencia termica nominal total 0,00 Kw

Edificio cuyo conjunto de instalaciones térmicas tengan una potencia Nominal entre 5 y 70 Kw.

Tipo de instalación

Nº de Calderas Potencia Calorífica Total
Nº de Maquinas Frigoríficas Potencia Frigorífica Total

POTENCIA TERMICA NOMINAL TOTAL 0,00 Kw

Edificio cuyo conjunto de instalaciones térmicas tengan una potencia Nominal > 70 Kw (2)
En este caso es necesario la redacción de un Proyecto Especifico de Instalaciones Térmicas, a realizar por técnicos competentes.
Cuando estos sean distintos del autor del Proyecto de Edificación, deben actuar coordinadamente con este

Instalaciones específicas. Producción de A.C.S. por colectores solares planos. (ITE 10.1)

Tipo de instalación

Sup. Total de Colectores
Caudal de Diseño Volumen del Acumulador

Potencia del equipo convencional auxiliar

Valores máximos de nivel sonoro en ambiente interior producidos por la instalación (según tabla 3 ITE 02.2.3.1)

Tipo de local
DÍA NOCHE

Vmax Admisible Valor de Proyecto Vmax Admisible Valor de Proyecto



Estudio constructivo y rehabilitación como hotel y restaurante de la antigua estación ferroviaria de Alcorisa
(Teruel).

.

Diseño y dimensiones del recinto de instalaciones:
No se consideran salas de maquinas los equipos autónomos de cualquier potencia, tanto de generación de calor como de frío, mediante
tratamiento de aire o de agua, preparados para instalar en exteriores, que en todo caso cumplirán los requisitos mínimos de seguridad para las
personas y los edificios donde se emplacen, y en los que se facilitaran las operaciones de mantenimiento y de la conducción.

Chimeneas
Instalaciones individuales, según lo establecido en la NTE-ISH.
Generadores de calor de sistemas de climatización con potencias menores de 10 Kw.
Generadores de calor de sistemas de climatización con potencias mayores de 10 Kw, según  norma UNE
123.001.94
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Condiciones generales de las salas de  maquinas

Puerta de acceso al local que comunica con el exterior o a través de un vestíbulo con el resto del edificio.
Distancia máxima de 15 metros, desde cualquier punto de la sala a la salida.
Cumplimiento de protección contra incendios según NBE-CPI 96. Se clasifican como locales de riesgo especial; alto,
medio y bajo.(ver art. 19 de MBE- CPI 96)
Atenuación acústica de 50 dBA para el elemento separador con locales ocupados.
Nivel de iluminación medio en servicio de la sala de maquinas igual o mayor de 200 lux

Condiciones para salas de maquinas de seguridad elevada.

Distancia máxima de 7.5 metros, desde cualquier punto de la sala a la salida, para superficies mayores de 100 m2.
Resistencia al fuego de los elementos delimitadores y estructurales mayor o igual a RF-240.
Si poseen dos o mas accesos, al menos uno dará salida directa al exterior.
Al menos los interruptores general y de sistema de ventilación se sitúan fuera del local.

Dimensiones mínimas para las salas de calderas
En Proyecto

Distancia entre calderas y paramentos laterales (>70 cm.).
Distancia a la pared trasera, para quemadores de combustible gas o liquido (>70 cm.).
Distancia a la pared trasera, para quemadores de fueloil (> longitud de la caldera.).
Distancia al eje de la chimenea, para combustible sólido (> longitud de la caldera.).
Distancia frontal, excepto para combustible sólido (> longitud de la caldera.).
Distancia frontal  para combustible sólido (> 1,5 x longitud de la caldera.).
Distancia entre la parte superior de la caldera y el techo (> 80 cm.).

Dimensiones mínimas para las salas de maquinaria frigorífica
En Proyecto

Distancia entre equipos frigoríficos y paramentos laterales (>80 cm.).
Distancia a la pared trasera  (>80 cm.).
Distancia frontal entre equipo frigorífico y pared (> longitud del equipo.).
Distancia entre la parte superior del equipo frigorífico (H) y el techo (H 100cm. > 250 cm.).

(1) Cuando la potencia térmica total  en instalaciones individuales sea mayor de 70 kW, se cumplirá lo establecido
en la ITE 02 para instalaciones centralizadas.

(2) La potencia térmica instalada en un edificio con instalaciones individuales será la suma de las potencias
parciales correspondientes a las instalaciones de producción de calefacción, refrigeración y A.C.S., según ITE
07.1.2.

(3) No es necesario la presentación de proyecto para instalaciones de A.C.S. con calentadores instantáneos,
calentadores acumuladores o termos eléctricos de potencia de cada uno de ellos  igual o inferior a 70 kW.
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HE3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminación

Exigencia básica HE 3

Los edificios dispondrán de instalaciones de iluminación adecuadas a las necesidades de los usuarios y, a la
vez, eficientes energéticamente disponiendo de un sistema de control que permita ajustar el encendido a la
ocupación real de la zona, así como de un sistema de regulación que optimice el aprovechamiento de la luz
natural, en las zonas que reúnan unas determinadas condiciones.

1.- VALOR DE EFICIENCIA DE LA INSTALACIÓN, VEEI

ZONAS DE ACTIVIDAD DIFERENCIADA. EXIGENCIAS

ZONA Valor límite de VEEI W/m2 por cada 100 lux
Zonas comunes en edificios residenciales 7,5
Aparcamientos 5,0

JUSTIFICACIÓN

P x 100
VEEI=-------------

S x Em

P= Potencia de la lámpara más el equipo auxiliar (W)

Potencia de los fluorescentes instalados = 18 W
Potencia máxima balasto-lámpara= 25W

2unidades x 25 W = 50W

S= Superficie iluminada= 20,73 m2

Em= Iluminancia media mantenida (Lux)= 50 lux

VEEI= 2,41 W/m2 < 5 W/m2

PARÁMETROS LUMINOTÉCNICOS

Ugr: Índice de deslumbramiento unificado: 16-19

Ra: Índice de rendimiento de color de las lámparas = 4

SISTEMA DE CONTROL
El garaje dispondrá de un sistema de encendido y apagado manual.
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Sistemas de control y regulación

Sistema de encendido y apagado manual
Toda zona dispondrá, al menos, de un sistema de encendido y apagado manual, cuando no disponga de otro sistema de control, no
aceptándose los sistemas de encendido y apagado en cuadros eléctricos como único sistema de control.

Sistema de encendido: detección de presencia o temporización
Las zonas de uso esporádico dispondrán de un control de encendido y apagado por sistema de detección de presencia o sistema de
temporización.

Sistema de aprovechamiento de luz natural
Se instalarán sistemas de aprovechamiento de la luz natural, que regulen el nivel de iluminación en función del aporte de
luz natural, en la primera línea paralela de luminarias situadas a una distancia inferior a 3 metros de la ventana, y en todas
las situadas bajo un lucernario. Quedan excluidas de cumplir esta exigencia las zonas comunes en edificios residenciales.

zonas con cerramientos acristalados al exterior, cuando se cumplan simultáneamente lo siguiente:

!�>65º !
ángulo desde el punto medio del acristalamiento hasta la cota máxima del edificio obstáculo, medido
en grados sexagesimales. (ver figura 2.1)

T" Aw > 0,07
A

T coeficiente de transmisión luminosa del vidrio de la ventana del local, expresado en tanto por uno.

Aw área de acristalamiento de la ventana de la zona [m
2
].

A área total de las superficies interiores del local (suelo + techo + paredes + ventanas)[m
2
].

Aw área de acristalamiento de la ventana de la zona [m
2
].

A área total de las superficies interiores del local (suelo + techo + paredes + ventanas)[m
2
].
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