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ESTRUCTURA DEL CTE

Las exigencias normativas que contemplan aspectos que afectan directa o indirectamente a los
" productos prefabricados de hormigdn son las sombreadas en gris:

DOCUMENTOS BASICOS

DB-SE-AE Acciones en la edificacion

DB-SE-C Cimientos

Seguridad estructural (SE) DB-SE-A Acero

DB-SE-F Fabrica

DB-SE-M Madera

Sl 1: Propagacion interior

S| 2: Propagacion exterior

Seguridad en caso de SI 3: Evacuacién de ocupantes

incendio (SI) Sl 4: Instalaciones de proteccidon contra incendios

SI 5: Intervencion de bomberos

Sl 6: Resistencia estructural al incendio

SU 1: Seguridad frente al riesgo de caidas

SU 2: Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento

SU 3: Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento

SU 4: Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada

Seguridad de utilizacién (SU) | SU 5: Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta
ocupacion

SU 6: Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

SU 7: Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento

SU 8: Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo

HS 1: Proteccion frente a la humedad

Salubridad (HS) “Higiene, HS 2: Recogida y evacuacidn de residuos
salud y proteccion del medio | HS 3: Calidad del aire interior
ambiente” HS 4: Suministro de agua

HS 5: Evacuacion de aguas

Proteccion frente al ruido
(HR)

HE 1: Limitacion de demanda energética

HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

Ahorro de energia (HE) HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién

HE 4: Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria

HE 5: Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica

El CTE se estructura en dos partes:

e La parte | contiene las disposiciones y condiciones generales de aplicacion del CTE y las
exigencias bdsicas que deben cumplir los edificios.

e Laparte ll, formada por los Documentos Bdasicos, que permiten cumplir las exigencias basicas.
Estos documentos estan basados en el conocimiento consolidado de las distintas técnicas
constructivas, tienen un caracter abierto y evolutivo, para actualizarse en funcion de los
avances técnicos y las demandas sociales que se vayan produciendo.

Estos documentos, en su version actualizada, pueden descargarse directa y gratuitamente de la web:
www.codigotecnico.org
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La primera observacidon que debe realizarse es que el CTE, en general, no habla de productos y si de
/" sistemas o soluciones constructivas, salvo algin caso muy puntual en el que se definen las
especificaciones de algun producto (referencias a normas, etc.).

Por ejemplo, en los elementos prefabricados destinados a forjados, ya tengan marcado CE (losas
alveolares, prelosas o elementos para forjados nervados) o no (sistemas de vigueta y bovedilla), deben
ser las soluciones o elementos constructivos de los que forman parte los que cumplan los requisitos
establecidos en el CTE (por ejemplo, un determinado indice de transmisidn a ruido por impacto (DB-HR)
o una resistencia al fuego determinada (DB-SI)).

Se han agrupado los prefabricados de hormigdn en varias tipologias constructivas, con el fin de
determinar la aplicabilidad o no de los distintos Documentos Basicos:

e  Prefabricados estructurales: elementos para forjados (EF), elementos estructurales (EE) y
elementos de cimentacién (EC).

e Fabricas: bloques (BQ).

e Revestimientos de cubierta (RC): tejas de hormigon.

¢ Revestimientos de fachada (RF): paneles de hormigon.

e Revestimientos de paredes y suelos (RV): adoquines, baldosas y bordillos de hormigdn.

¢ Saneamiento (SA): tubos de hormigdn, canales de desagiie y pozos de registro.

DOCUMENTOS BASICOS EF | EE | EC | BQ | RC | RF | RV | SA
DB-SE-AE Acciones en la edificacion X X X X
Seguridad estructural (SE) DB-SE-C Cimientos X
DB-SE-F Fabrica X
Sl 1: Propagacion interior X X
Sl 2: Propagacidn exterior X X X X
. Sl 6: Resistencia estructural al incendio X X
Seguridad en caso de - - -
. . Anejo SI C Resistencia al fuego de las
incendio (SI) . X X
estructuras de hormigén armado
Anejo SI F Resistencia al fuego de los X

elementos de fabrica
SU 1: Seguridad frente al riesgo de caidas X
SU 8: Seguridad frente al riesgo causado
por la accién del rayo

Salubridad (HS) “Higiene, HS 1: Proteccion frente a la humedad X
salud y proteccién del
medio ambiente”
Proteccidn frente al ruido
(HR)

Ahorro de energia (HE) HE 1: Limitacidon de demanda energética X X

Seguridad de utilizacion
(sv)

HS 5: Evacuacion de aguas
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PARTE 1: DISPOSICIONES Y CONDICIONES GENERALES DE APLICACION DEL
CTE

Capitulo 1. Disposiciones generales

Articulo 1. Objeto

1. El Cédigo Técnico de la Edificacion es el marco normativo por el que se regulan las exigencias basicas
de calidad que deben cumplir los edificios, incluidas sus instalaciones, para satisfacer los requisitos
basicos de seguridad y habitabilidad, en desarrollo de lo previsto en la disposicién adicional segunda de
la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.

En la LOE, Ley de Ordenacion de la Edificacion, en el Capitulo | Disposiciones Generales, Articulo 2
Ambito de Aplicacién, en el punto 1, se dice literalmente:

“1. Esta Ley es de aplicacion al proceso de la edificacion, entendiendo por tal la accion y el resultado de
construir un edificio de cardcter permanente, publico o privado, cuyo uso principal esté comprendido en
los siguientes grupos:

a) Administrativo, sanitario, religioso, residencial en todas sus formas, docente y cultural.

b) Aerondutico; agropecuario; de la energia; de la hidrdulica; minero; de telecomunicaciones
(referido a la ingenieria de las telecomunicaciones); del transporte terrestre, maritimo, fluvial y
aéreo; forestal; industrial; naval; de la ingenieria de saneamiento e higiene, y accesorio a las
obras de ingenieria y su explotacion.

c) Todas las demds edificaciones cuyos usos no estén expresamente relacionados en los grupos
anteriores.”

Este punto nos dice que debemos de aplicar la LOE a todos los edificios incluidos en alguno de los puntos
citados, independientemente de si son obra nueva o reforma.

2. El CTE establece dichas exigencias basicas para cada uno de los requisitos basicos de “seguridad

seguridad en caso de incendio”, “seguridad de utilizacidon”, “higiene, salud y proteccidn
del medio ambiente”, “proteccién contra el ruido” y “ahorro de energia y aislamiento térmico”, y

n o«
",

estructura

proporciona procedimientos que permiten acreditar su cumplimiento con suficientes garantias técnicas.
4. Las exigencias basicas deben cumplirse en el proyecto, la construccién, el mantenimiento y la
conservacion de los edificios y sus instalaciones.

Articulo 2. Ambito de aplicacion

1. El CTE serd de aplicacion, en los términos establecidos en la LOE y con las limitaciones que en el

mismo se determinan, a las edificaciones publicas y privadas cuyos proyectos precisen disponer de la
correspondiente licencia a autorizacién legalmente exigible.

2. EI CTE se aplicard a las obras de edificacién de nueva construccidon, excepto a aquellas construcciones
de sencillez técnica y de escasa entidad constructiva, que no tengan caracter residencial o publico, ya
sea de forma eventual o permanente, que se desarrollen en una sola planta y no afecten a la seguridad
de las personas.

3. Igualmente, el CTE se aplicard a las obras de ampliacién, modificacidn, reforma o rehabilitacién que se
realicen en edificios existentes, siempre y cuando dichas obras sean compatibles con la naturaleza de la
intervencién y, en su caso, con el grado de proteccién que puedan tener los edificios afectados. La
posible incompatibilidad de aplicacién debera justificarse en el proyecto y, en su caso, compensarse con
medidas alternativas que sean técnica y econdmicamente viables.

Pagina 5 de 97



1. Con el fin de facilitar su comprensién, desarrollo, utilizacién y actualizacion, el CTE se ordena en dos
partes:

a) la primera contiene las disposiciones y condiciones generales de aplicacion del CTE y las
exigencias bdsicas que deben cumplir los edificios; y

b) la segunda estd formada por los denominados Documentos Bésicos, en adelante DB, para el
cumplimiento de las exigencias bdsicas del CTE. Estos Documentos, basados en el conocimiento
consolidado de las distintas técnicas constructivas, se actualizaran en funcion de los avances
técnicos y las demandas sociales y se aprobaran reglamentariamente.

2. Los DB contienen:

a) la caracterizacién de las exigencias basicas y su cuantificacion, en la medida en que el desarrollo
cientifico y técnico de la edificacion lo permite, mediante el establecimiento de los niveles o
valores limite de las prestaciones de los edificios o sus partes, entendidas dichas prestaciones
como el conjunto de caracteristicas cualitativas o cuantitativas del edificio, identificables
objetivamente, que determinan su aptitud para cumplir las exigencias basicas
correspondientes; y

b) unos procedimientos cuya utilizacidn acredita el cumplimiento de aquellas exigencias basicas,
concretados en forma de métodos de verificacidén o soluciones sancionadas por la practica.
También podran contener remisién o referencia a instrucciones, reglamentos u otras normas
técnicas a los efectos de especificacion y control de los materiales, métodos de ensayo y datos
o procedimientos de calculo, que deberan ser tenidos en cuenta en la redaccién del proyecto
del edificio y su construccion.

Articulo 4. Documentos Reconocidos y Registro General del CTE

1. Como complemento de los Documentos Bdsicos, de caracter reglamentario, incluidos en el CTE y con
el fin de lograr una mayor eficacia en su aplicacion, se crean los Documentos Reconocidos del CTE,
definidos como documentos técnicos, sin cardcter reglamentario, que cuenten con el reconocimiento
del Ministerio de Vivienda que mantendra un registro publico de los mismos.

2. Los Documentos Reconocidos podran tener el contenido siguiente:

a) especificaciones y guias técnicas o codigos de buena practica que incluyan procedimientos de
disefo, calculo, ejecucion, mantenimiento y conservacion de productos, elementos y sistemas
constructivos;

b) métodos de evaluacidn y soluciones constructivas, programas informaticos, datos estadisticos
sobre la siniestralidad en la edificacidon u otras bases de datos;

c) comentarios sobre la aplicacion del CTE; o

d) cualquier otro documento que facilite la aplicacién del CTE, excluidos los que se refieran a la
utilizacion de un producto o sistema constructivo particular o bajo patente.

3. Se crea, en el Ministerio de Vivienda, y adscrito a la Direccion General de Arquitectura y Politica de
Vivienda, el Registro General del CTE, que tendra caracter publico e informativo.

4. Los Documentos Reconocidos del CTE se inscribirdn en dicho Registro General. También podrdn
inscribirse en el mismo:

a) Las marcas, los sellos, las certificaciones de conformidad y otros distintivos de calidad
voluntarios de las caracteristicas técnicas de los productos, los equipos o los sistemas, que se
incorporen a los edificios y que contribuyan al cumplimiento de las exigencias basicas.

b) Los sistemas de certificacién de conformidad de las prestaciones finales de los edificios, las
certificaciones de conformidad que ostenten los agentes que intervienen en la ejecucidn de las
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obras, las certificaciones medioambientales que consideren el andlisis del ciclo de vida de los
productos, otras evaluaciones medioambientales de edificios y otras certificaciones que
faciliten el cumplimiento del CTE y fomenten la mejora de la calidad de la edificacion.

Los organismos autorizados por las Administraciones Publicas competentes para la concesion
de evaluaciones técnicas de la idoneidad de productos o sistemas innovadores u otras
autorizaciones o acreditaciones de organismos y entidades que avalen la prestacién de
servicios que facilitan la aplicacién del CTE.

Un Documento Reconocido que hay a disposicion de los usuarios es el Catdlogo de Elementos
Constructivos, que recoge un amplio abanico de materiales, productos y elementos constructivos para
cubiertas, fachadas, huecos y particiones interiores que cuentan con las caracteristicas higrotérmicas y
acusticas relacionadas con las exigencias anteriormente mencionadas.

Este documento, en su version actualizada (abril de 2009), puede descargarse directa y gratuitamente de
la web: www.codigotecnico.org

Este texto es una publicacion abierta y se seguird completando con otros materiales y soluciones
constructivas en ediciones sucesivas.
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Capitulo 2. Condiciones técnicas y administrativas
Articulo 5. Condiciones generales para el cumplimiento del CTE

5.2. Conformidad con el CTE de los productos, equipos y materiales

1. Los productos de construccién que se incorporen con caracter permanente a los edificios, en funcion
de su uso previsto, llevaran el marcado CE (en los casos que sea de aplicacion), de conformidad con la
Directiva 89/106/CEE de productos de construccién.

2. En determinados casos, y con el fin de asegurar su suficiencia, los DB establecen las caracteristicas
técnicas de productos, equipos y sistemas que se incorporen a los edificios, sin perjuicio del Marcado CE
que les sea aplicable de acuerdo con las correspondientes Directivas Europeas.

3. Las marcas, sellos, certificaciones de conformidad u otros distintivos de calidad voluntarios que
faciliten el cumplimiento de las exigencias bdsicas del CTE, podran ser reconocidos por las
Administraciones Publicas competentes.

4. También podran reconocerse, de acuerdo con lo establecido en el apartado anterior, las
certificaciones de conformidad de las prestaciones finales de los edificios, las certificaciones de
conformidad que ostenten los agentes que intervienen en la ejecucion de las obras, las certificaciones
medioambientales que consideren el andlisis del ciclo de vida de los productos, otras evaluaciones
medioambientales de edificios y otras certificaciones que faciliten el cumplimiento del CTE.

Articulo 6. Condiciones del proyecto
Articulo 7. Condiciones en la ejecucion de las obras

7.2. Control de recepcion en obra de productos, equipos y sistemas

1. El control de recepcién tiene por objeto comprobar que las caracteristicas técnicas de los productos,
equipos y sistemas suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto. Este control comprendera (entre
otros):

7.2.1. Control de la documentacion de los suministros

1. Los suministradores entregaran al constructor, quien los facilitara al director de ejecucion de la obra,
los documentos de identificacién del producto exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en
su caso, por el proyecto o por la direccion facultativa. Esta documentacion comprenderd, al menos, los
siguientes documentos:

a) los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado;
b) el certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica; y

¢) los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente,
incluida la documentacion correspondiente al marcado CE de los productos de construccion,
cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean transposicion de las
Directivas Europeas que afecten a los productos suministrados.

7.2.2. Control de recepcion mediante distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica
1. El suministrador proporcionard la documentacion precisa sobre:

a) los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas suministrados, que
aseguren las caracteristicas técnicas de los mismos exigidas en el proyecto y documentara, en
su caso, el reconocimiento oficial del distintivo de acuerdo con lo establecido en el articulo
5.2.3;y
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b) las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas

innovadores, de acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2.5, y la constancia del
mantenimiento de sus caracteristicas técnicas.

7.2.3. Control de recepcion mediante ensayos

1. Para verificar el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE puede ser necesario, en determinados
casos, realizar ensayos y pruebas sobre algunos productos, segin lo establecido en la reglamentacion
vigente, o bien segun lo especificado en el proyecto u ordenados por la direccion facultativa.

2. La realizacién de este control se efectuara de acuerdo con los criterios establecidos en el proyecto o
indicados por la direccién facultativa sobre el muestreo del producto, los ensayos a realizar, los criterios
de aceptacidn y rechazo y las acciones a adoptar.

Articulo 8. Condiciones del edificio

Capitulo 3. Exigencias basicas
Articulo 9. Generalidades

Articulo 10. Exigencias basicas de seguridad estructural (SE)

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

10.1. Exigencia bdsica SE 1: Resistencia y estabilidad

10.2. Exigencia bdsica SE 2: Aptitud al servicio
1. Exigencias bdasicas de seguridad en caso de incendio (SI)

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

11.1. Exigencia bdsica Sl 1: Propagacion interior

11.2. Exigencia bdsica SI 2: Propagacion exterior

11.3. Exigencia bdsica Sl 3: Evacuacion de ocupantes

11.4. Exigencia bdsica Sl 4: Instalaciones de proteccion contra incendios
11.5. Exigencia bdsica Sl 5: Intervenciéon de bomberos

11.6. Exigencia bdsica Sl 6: Resistencia estructural al incendio

Articulo 12. Exigencias basicas de seguridad de utilizacién (SU)

1. El objetivo del requisito basico "Seguridad de Utilizacién" consiste en reducir a limites aceptables el
riesgo de que los usuarios sufran dafios inmediatos durante el uso previsto de los edificios, como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

12.1. Exigencia bdsica SU 1: Seguridad frente al riesgo de caidas
12.2. Exigencia bdsica SU 2: Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento

12. 3. Exigencia bdsica SU 3: Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento
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12.5. Exigencia bdsica SU 5: Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta ocupacion
12.6. Exigencia bdsica SU 6: Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

12.7. Exigencia bdsica SU 7: Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento

12.8. Exigencia bdsica SU 8: Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo

Articulo 13. Exigencias basicas de salubridad (HS) “Higiene, salud y proteccién del medio ambiente”

1. El objetivo del requisito basico “Higiene, salud y proteccion del medio ambiente”, tratado en adelante
bajo el término salubridad, consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios, dentro
de los edificios y en condiciones normales de utilizacién, padezcan molestias o enfermedades, asi como
el riesgo de que los edificios se deterioren y de que deterioren el medio ambiente en su entorno
inmediato, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccidn, uso y mantenimiento.

13.1 Exigencia basica HS 1: Proteccidn frente a la humedad
13.2 Exigencia basica HS 2: Recogida y evacuacion de residuos
13.3 Exigencia basica HS 3: Calidad del aire interior

13.4 Exigencia basica HS 4: Suministro de agua

13.5 Exigencia bdsica HS 5: Evacuacion de aguas

Articulo 14. Exigencias basicas de proteccion frente al ruido (HR)

1. El objetivo de este requisito basico “Proteccidén frente al ruido” consiste en limitar dentro de los
edificios, y en condiciones normales de utilizacion, el riesgo de molestias o enfermedades que el ruido
pueda producir a los usuarios, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion,
uso y mantenimiento.

Articulo 15. Exigencias basicas de ahorro de energia (HE)

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

15.1 Exigencia bdsica HE 1: Limitacion de demanda energética

15.2 Exigencia bdsica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

15.3 Exigencia bdsica HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion
15.4 Exigencia bdsica HE 4: Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria

15.5 Exigencia bdsica HE 5: Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica
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~DB-SE Seguridad estructural

1. El objetivo del requisito bdsico "Seguridad estructural" consiste en asegurar que el edificio tiene un

comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda

estar sometido durante su construccion y uso previsto.

4. Las estructuras de hormigdn estan reguladas por la Instruccion de Hormigdn Estructural vigente.

1.2 Prescripciones aplicables conjuntamente con DB-SE

1. El DB-SE constituye la base para los Documentos Basicos siguientes y se utilizard conjuntamente con

ellos:

DB-SE-AE Acciones en la edificacion
DB-SE-C Cimientos

DB-SE-A Acero

DB-SE-F Fabrica

DB-SE-M Madera

DB-SI Seguridad en caso de incendio

1. Deberan tenerse en cuenta, ademas, las especificaciones de la normativa siguiente:

NCSE Norma de construccidn sismorresistente: parte general y edificacion: NCSE-02.

EHE Instruccién de hormigdn estructural: EHE-08
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DB-SE AE Seguridad estructural. Acciones en la edificacion

1. Generalidades

1.1 Ambito de aplicacion

1 El campo de aplicacion de este Documento Bdsico es el de la determinacién de las acciones sobre los
edificios, para verificar el cumplimiento de los requisitos de seguridad estructural (capacidad portante y
estabilidad) y aptitud al servicio, establecidos en el DB-SE.

2 Acciones permanentes

2.1 Peso propio

1 El peso propio a tener en cuenta es el de los elementos estructurales, los cerramientos y elementos
separadores, la tabiqueria, todo tipo de carpinterias, revestimientos (como pavimentos, guarnecidos,
enlucidos, falsos techos), rellenos (como los de tierras) y equipo fijo.

2 El valor caracteristico del peso propio de los elementos constructivos, se determinard, en general,
como su valor medio obtenido a partir de las dimensiones nominales y de los pesos especificos medios.
En el Anejo C se incluyen los pesos de materiales, productos y elementos constructivos tipicos.

2.2 Pretensado

1 La accién del pretensado se evaluara a partir de lo establecido en la Instruccion EHE.

2.3 Acciones del terreno

1 Las acciones derivadas del empuje del terreno, tanto las procedentes de su peso como de otras
acciones que actuan sobre él, o las acciones debidas a sus desplazamientos y deformaciones, se evaltan
y tratan segun establece el DB-SE-C.

3 Acciones variables

3.1 Sobrecarga de uso
1 La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razén de su uso.
Tabla 3.1 Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Tabla 3.2 Coeficiente de reduccion de sobrecargas

3.2 Acciones sobre barandillas y elementos divisorios

La estructura propia de las barandillas, petos, antepechos o quitamiedos de terrazas, miradores,
balcones o escaleras deben resistir una fuerza horizontal, uniformemente distribuida.

Tabla 3.2 Acciones sobre las barandillas y otros elementos divisorios

3.3 Viento

1 La accidn de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o
presion estatica, ge puede expresarse como:

Qe=0p- CeCp
siendo:

gb la presion dinamica del viento. De forma simplificada, como valor en cualquier punto del territorio
espafiol, puede adoptarse 0,5 kN/m”. Pueden obtenerse valores mas precisos mediante el anejo D, en
funcién del emplazamiento geografico de la obra.
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gb=0,5-5-vb’

siendo 6 la densidad del aire (puede tomarse como valor de referencia 1,25 kg/m3 ) y vb el valor basico
de la velocidad del viento.

/Figura D.1 Valor bdsico de la velocidad del viento, vb

ce el coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto considerado, en funcién del grado de
aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccién. El coeficiente de exposicion tiene en
cuenta los efectos de las turbulencias originadas por el relieve y la topografia del terreno.

Tabla 3.3 Valores del coeficiente de exposicion ce
Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

Tablas D.3 a D.14 se dan valores de coeficientes de presion/exposicion para diversas formas simples de
construcciones

cp el coeficiente edlico o de presidn, dependiente de la forma y orientacion de la superficie respecto al
viento, y en su caso, de la situacion del punto respecto a los bordes de esa superficie; un valor negativo
indica succion.

Tabla 3.4 Coeficiente edlico en edificios de pisos

Tabla 3.5 Coeficientes de presion interior

3.4 Acciones térmicas

2 Las variaciones de la temperatura en el edificio conducen a deformaciones de todos los elementos
constructivos, en particular, los estructurales, que, en los casos en los que estén impedidas, producen
tensiones en los elementos afectados.

3 La disposicidn de juntas de dilatacion puede contribuir a disminuir los efectos de las variaciones de la
temperatura. En edificios habituales con elementos estructurales de hormigén o acero, pueden no
considerarse las acciones térmicas cuando se dispongan juntas de dilatacién de forma que no existan
elementos continuos de mas de 40 m de longitud. Para otro tipo de edificios, los DB incluyen la distancia
maxima entre juntas de dilatacion en funcién de las caracteristicas del material utilizado.

3.5 Nieve

1 La distribucién y la intensidad de la carga de nieve sobre un edificio, o en particular sobre una
cubierta, depende del clima del lugar, del tipo de precipitacion, del relieve del entorno, de la forma del
edificio o de la cubierta, de los efectos del viento, y de los intercambios térmicos en los paramentos
exteriores.

2 Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccién horizontal, gn, puede tomarse:
gn=p-sk

siendo:

u coeficiente de forma de la cubierta.

Figura 3.3 Factor de forma en faldones

sk el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal (kN/mZ).

Tabla 3.7 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades autéonomas

Tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal
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4 Acciones accidentales

4.1 Sismo

/"1 Las acciones sismicas estan reguladas en la NSCE, Norma de construccién sismorresistente: parte
general y edificacion.

4.2 Incendio

1 Las acciones debidas a la agresion térmica del incendio estan definidas en el DB-SI

4.3 Impacto

1 Las acciones sobre un edificio causadas por un impacto dependen de la masa, de la geometria y de la
velocidad del cuerpo impactante, asi como de la capacidad de deformacion y de amortiguamiento tanto
del cuerpo como del elemento contra el que impacta.

4.4 Otras acciones accidentales

1 En los edificios con usos tales como fabricas quimicas, laboratorios o almacenes de materiales
explosivos, se hard constar en el proyecto las acciones accidentales especificas consideradas, con
indicacion de su valor caracteristico y su modelo.

Anejo A. Terminologia
Anejo B. Notaciones y unidades

Anejo C. Prontuario de pesos y coeficientes de rozamiento interno

Tabla C.1 Peso especifico aparente de materiales de construccion

Peso especifico
Materiales y elementos
aparente (kN/m3)
Hormigon ligero 9,0a20,0
Hormigdn normal 24,0
Hormigdn pesado >28,0
Mortero de cemento 19,0 a2 23,0
Mortero de cemento y cal 18,0a 20,0

Tabla C.2 Peso por unidad de superficie de elementos de cobertura

Materiales y elementos Peso (kN/m2)

Placas de fibrocemento, 6 mm espesor 0,18

Tabla C.3 Peso por unidad de superficie de elementos de pavimentacion

Tabla C.4 Peso por unidad de superficie de tabiques

Materiales y elementos Peso (kN/m2)

Placas de fibrocemento, 6 mm espesor 0,18
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Materiales y elementos Peso (kN/m2)

Forjados X

4 Cerramientos y particiones X
Solados X

Cubiertas X

Rellenos X

Tabla C.6 Peso especifico y dngulo de rozamiento de materiales almacenables y a granel
v' En este apartado, cuyos datos no son mds que una referencia, posiblemente sea mds oportuno
acudir al catdlogo de elementos constructivos (CEC).
Anejo D. Accion del viento

Anejo E. Datos climaticos
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Documento Basico SE-C Cimientos

1 Generalidades

1.1 Ambito de aplicacion

1 El ambito de aplicacion de este DB-C es el de la seguridad estructural, capacidad portante y aptitud al
servicio, de los elementos de cimentacién y, en su caso, de contencién de todo tipo de edificios, en
relacién con el terreno, independientemente de lo que afecta al elemento propiamente dicho, que se
regula en los Documentos Bdsicos relativos a la seguridad estructural de los diferentes materiales o la
instruccion EHE.

1.2 Condiciones particulares para el cumplimiento del DB-SE-C
2 Bases de calculo

2.1 Generalidades

2.2 Método de los estados limite

2.3 Variables bdsicas

2.4 Verificaciones basadas en el formato de los coeficientes parciales

4 La comprobacidon de la capacidad estructural de la cimentacidon, como elemento estructural a
dimensionar, puede realizarse con el formato general de acciones y coeficientes de seguridad incluidos
en el DB-SE, y en el resto de Documentos Basicos relativos a la seguridad estructural de los diferentes
materiales o la instruccidon EHE, o utilizando el formato de acciones y coeficientes de seguridad incluidos
a tal efecto en este DB.

Tabla 2.1. Coeficientes de seguridad parciales

Ve el coeficiente parcial para el efecto de las acciones. Elementos de hormigdn estructural cuyo nivel de
ejecucidn es intenso o normal, valor 1,6 , segun la Instruccidén EHE. En los casos en los que el nivel de
control de ejecucién sea reducido, el coeficiente yg debe tomarse, para situaciones persistentes o
transitorias, igual a 1,8.

3 Estudio geotécnico
3.1 Generalidades
3.2 Reconocimiento del terreno

3.3 Contenido del estudio geotécnico

1 El estudio geotécnico incluira los antecedentes y datos recabados, los trabajos de reconocimiento
efectuados, la distribucidon de unidades geotécnicas, los niveles freaticos, las caracteristicas geotécnicas
del terreno identificando en las unidades relevantes los valores caracteristicos de los parametros
obtenidos y los coeficientes sismorresistentes, si fuere necesario.

8 El estudio, en funcion del tipo de cimentacion, debe establecer los valores y especificaciones
necesarios para el proyecto relativos a (entre otros) la cuantificacién de la agresividad del terreno y de
las aguas que contenga, para su calificacion al objeto de establecer las medidas adecuadas a la
durabilidad especificada en cimentaciones y elementos de contencién, de acuerdo con los Documentos
Basicos relativos a la seguridad estructural de los diferentes materiales o la instruccion EHE.
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4 Cimentaciones directas

4.1 Definiciones y tipologias

1 Una cimentacién directa es aquella que reparte las cargas de la estructura en un plano de apoyo
~ Horizontal.

4.1.1 Zapatas aisladas

4 Desde el punto de vista estructural se tendrdn en cuenta las prescripciones de la instruccion EHE
(Figura 4.3), y se consideraran estructuralmente rigidas las zapatas cuyo vuelo v, en la direccién principal
de mayor vuelo, sea menor o igual que dos veces el canto h (v £ 2h). Las zapatas se consideraran
flexibles en caso contrario (v>2h).

"' s {
- e, | )
g ™t :[1 I RIGIoA Vo 5. 2h

-—'1 | FLEXIBLE Wou = 2h

Figura 4.3. Concepto de rigidez estructural
4.2 Andlisis y dimensionado
4.3 Presion admisible y de hundimiento
4.4 Asiento de las cimentaciones directas
4.5 Condiciones constructivas
4.6 Control
5 Cimentaciones profundas

5.1.1 Definiciones

1 A efectos de este DB se considerard que una cimentacién es profunda si su extremo inferior, en el
terreno, esta a una profundidad superior a 8 veces su didmetro o ancho.

5.1.2 Tipologias

5.1.2.1 Por la forma de trabajo

1 En cuanto a la forma de trabajo, los pilotes se clasifican en:

a) pilotes por fuste: en aquellos terrenos en los que al no existir un nivel claramente mas
resistente, al que transmitir la carga del pilotaje, éste transmitirad su carga al terreno
fundamentalmente a través del fuste. Se suelen denominar pilotes “flotantes”;

b) pilotes por punta: en aquellos terrenos en los que al existir, a cierta profundidad, un estrato
claramente mas resistente, las cargas del pilotaje se transmitirdn fundamentalmente por punta.
Se suelen denominar pilotes “columna”.

5.1.2.2 Por el tipo de pilote

1 Los pilotes pueden ser de naturaleza y forma muy variada. En general siempre sera un elemento
aproximadamente prismatico cuya longitud es mucho mayor que la dimension transversal media.
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1 Para la construccion de pilotes se puede utilizar, entre otros, hormigdn prefabricado: podra ser
hormigdn armado (hormigones de alta resistencia) u hormigdn pretensado o postensado.

~ 5.1.2.2.3 Por el procedimiento constructivo

1 De forma general, atendiendo al modo de colocar los pilotes dentro del terreno, se consideraran los
siguientes:

a) pilotes prefabricados hincados: la caracteristica fundamental de estos pilotes estriba en el
desplazamiento del terreno que su ejecucion puede inducir, ya que el pilote se introduce en el
terreno sin hacer excavaciones previas que faciliten su alojamiento en el terreno. Las formas de
hincar pilotes pueden ser diferentes segln se use vibracién o se emplee, como suele ser mas
frecuente, la hinca o percusion con golpes de maza.

b) pilotes hormigonados “in situ”: son aquellos que se ejecutan en excavaciones previas realizadas
en el terreno.
5.2 Acciones a considerar

1 Ademas de las acciones de la estructura sobre la cimentacidn se tendra en cuenta que los pilotes
puedan estar sometidos a efectos “pardsitos” inducidos por acciones derivadas por el movimiento del
propio terreno de cimentacion.

5.2.2 Rozamiento negativo

1 La situacién de rozamiento negativo se produce cuando el asiento del terreno circundante al pilote es
mayor que el asiento del pilote. En esta situacidn, el pilote soporta, ademas de la carga que le transmite
la estructura, parte del peso del terreno.

4 El rozamiento lateral por fuste se puede reducir notablemente en pilotes prefabricados (hormigon,
metalicos o madera) tratandolo mediante pinturas bituminosas.

5.3 Andlisis y dimensionado

5.3.8 Consideraciones estructurales

1 En el andlisis de los estados limite ultimos se tendra en cuenta que las acciones en el pilote pueden
llegar a provocar el agotamiento de la capacidad estructural de su seccidn resistente.

5.3.8.1 Tope estructural

1 El tope estructural o carga nominal es el valor de calculo de la capacidad resistente del pilote. Se debe
comprobar que, la solicitacidn axil sobre cada pilote, no supere este tope.

2 El tope estructural depende de:
a) la seccion transversal del pilote;
b) eltipo de material del pilote;
c) el procedimiento de ejecucion;
d) elterreno.
3 Los valores del tope estructural se adoptaran de acuerdo con la siguiente expresion:
Qtope=0.A
siendo:

o la tension del pilote
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Hormigon pretensado o postesado: ¢ = 0,30 (f— 0,9 f,)
fck es la resistencia caracteristica del hormigdn
fp es la tensidn introducida en el hormigén por el pretensado

~ A el area de la seccién transversal
5.4 Condiciones constructivas y de control

5.4.1.2 Pilotes prefabricados hincados

1 Para la ejecucién de los pilotes prefabricados se consideran adecuadas las especificaciones
constructivas recogidas con relacion a este tipo de pilotes en la norma UNE-EN 12699:2001.

5.4.2.2 Control de ejecucion de pilotes prefabricados hincados

1 Los controles de todos los trabajos de realizacidn de las diferentes etapas de ejecucion de un pilote se
deben ajustar al método de trabajo y al plan de ejecucién establecidos en el proyecto.

6 Elementos de contencion
6.1 Definiciones y tipologias

6.1.1 Pantallas

1 Se denomina pantallas a los elementos de contenciéon de tierras que se emplean para realizar
excavaciones verticales en aquellos casos en los que el terreno, los edificios u otras estructuras
cimentadas en las inmediaciones de la excavacién, no serian estables sin sujecidn, o bien, se trata de
eliminar posibles filtraciones de agua a través de los taludes de la excavacién y eliminar o reducir a
limites admisibles las posibles filtraciones a través del fondo de la misma, o de asegurar la estabilidad de
éste frente a fendmenos de sifonamiento. Se construyen desde la superficie del terreno previamente a
la ejecucién de la excavacion y trabajan fundamentalmente a flexion. Quedan excluidas las pantallas que
tienen Unicamente por objeto la impermeabilizacion o estanqueidad.

3 La pantalla cumple una labor estructural de contencidn de tierras, y de impermeabilizacién del vaso,
pero no puede considerarse un elemento totalmente terminado ni absolutamente impermeable, dadas
las caracteristicas intrinsecas del material y del proceso de ejecucién. En cualquier caso serd necesario
prever un acabado final de su superficie, ya que se hormigona contra el propio terreno.

Tabla 6.1. Tipos de pantallas

Pantallas ejecutadas enteramente .
) Pantallas de elementos prefabricados

in situ
Tablestacas de HA o HP
Hincadas Tablestacas de acero
Pantallas continuas de hormigon Tablestacas de madera

De paneles de HA o HP que se colocan en una zanja previamente
excavada

6.1.1.3 Pantallas de tablestacas

1 Se consideran como tales las alineaciones de paneles prefabricados o tablestacas, que se hincan en el
terreno a golpes o por vibracién para constituir, debidamente enlazadas, pantallas resistentes o de
impermeabilizacién, que sirvan de proteccién para la ejecucién de otras obras.

2 Los tipos de tablestacas considerados en este DB son:

a) tablestacas de hormigdn armado o pretensado;
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b) tablestacas de acero. Estas a causa de su menor seccion se hincan mas facilmente que las
tablestacas de hormigén armado, originando menores vibraciones en el terreno.

6.1.2 Muros

1 Los muros se definen como elementos de contencidon destinados a establecer y mantener una
diferencia de niveles en el terreno con una pendiente de transicién superior a lo que permitiria la
resistencia del mismo, transmitiendo a su base y resistiendo con deformaciones admisibles los
correspondientes empujes laterales. En el caso de muros de sétano, éstos se utilizan para independizar
una construccidn enterrada del terreno circundante.

2 En edificacion, los muros de contencidon suelen ser construcciones quebradas o cerradas en planta, a
las que acometen otros elementos tanto de la edificacién como de la urbanizacidn.

4 Por los materiales empleados, los muros generalmente son de hormigdn en masa o armado,
mamposteria o fabrica.

5 Por su concepto estructural se distinguen, entre otros, los muros de gravedad, de gravedad aligerados,
de contrafuertes, en L o en ménsula, de sétano y los realizados por bataches a medida que se ejecuta la
excavacion.

6 Los muros de gravedad son elementos de contencidn cuyas dimensiones son suficientemente grandes
como para equilibrar los empujes Unicamente por su peso, sin que se produzcan tracciones en la fabrica
u hormigdn o siendo éstas despreciables. Estos muros en general no precisan armadura y son los mas
resistentes a los agentes destructivos.

7 En el caso de muros de gravedad aligerados, al reducirse el espesor del alzado del muro, las pequefias
tracciones correspondientes se absorben con una ligera armadura. El pie ha de sobresalir en ménsula
para mantener el ancho de base necesario, por lo que es necesaria también la colocacién de armadura
en la base de la zapata.

6.2 Acciones a considerar y datos geométricos

6.3 Andlisis y dimensionado

6.3.2 Pantallas

6.3.2.4 Dimensionado

6.3.2.4.2 Dimensiones y caracteristicas de la seccion transversal

6.3.2.4.2.1 Pantallas de tablestacas
1 Tablestacas de hormigén armado y pretensado:

a) se dimensionardn para que resistan los maximos esfuerzos mayorados durante el servicio, los
esfuerzos que puedan producirse durante la hinca y los que se produzcan durante el
transporte, igualmente mayorados. La forma de comprobacion de la resistencia, de la seccion
transversal, en funcion de las caracteristicas resistentes del hormigén y del acero, sera la
indicada en la Instruccién EHE;

b) el recubrimiento del acero de las armaduras debe ser mayor o igual que 3 cm en agua dulce, y
que 4 cm en agua salada y cumplird las condiciones definidas en este DB y en la Instruccién
EHE.

6.3.3 Muros

2 El calculo estructural de las secciones de hormigdn se efectuard considerando los coeficientes de
seguridad definidos en la tabla 2.1, segun los criterios definidos en este DB y de acuerdo con la
Instruccion EHE.
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Por la forma de ejecucidn, no se fija una limitacidn a la resistencia caracteristica del hormigdn ni al
recubrimiento de las armaduras.

6.4 Condiciones constructivas y de control

* 7 Acondicionamiento del terreno

7.1 Criterios bdsicos

7.2 Excavaciones

7.3 Rellenos

7.4 Gestion del agua

8 Mejora o refuerzo del terreno

8.1 Generalidades

8.2 Condiciones iniciales del terreno

8.3 Eleccion del procedimiento de mejora o refuerzo del terreno
8.4 Condiciones constructivas y de control

9 Anclajes al terreno

9.1 Definiciones y tipologias

9.2 Acciones a considerar y datos geométricos

9.3 Andlisis y dimensionado

9.4 Condiciones constructivas y de control

Anejo A. Terminologia

Anejo B. Notacion y unidades

Anejo C. Técnicas de prospeccion

Anejo D. Criterios de clasificacion, correlaciones y valores orientativos tabulados de referencia
Anejo E. Interaccion suelo-estructura

Anejo F. Modelos de referencia para el célculo de cimentaciones y elementos de contencion
F.2. Cimentaciones profundas

F.2.1 Determinacion de la resistencia de hundimiento mediante soluciones analiticas

1 Cuando se utilizan métodos basados en la teoria de la plasticidad, y para la obtencién aproximada de
la resistencia unitaria por punta y por fuste, se tendrd en cuenta si se trata de suelos granulares o suelos
finos.

F.2.1.1 Suelos granulares

1 La resistencia unitaria de hundimiento por punta de pilotes en suelos granulares se podra estimar con
la expresion siguiente:

Pagina 22 de 97




A'S'0 CIACIONENA

v m .
DESUASUN.DUSTRI
PREFABRICADO.DEH

y/

gp =fp- o’'vp -Nq £ 20 MPa
siendo:
fp = 3 para pilotes hincados;
~ fp = 2,5 para pilotes hormigonados in situ;
o'vp la presion vertical efectiva al nivel de la punta antes de instalar el pilote;
Ng el factor de capacidad de carga
La resistencia unitaria por fuste en suelos granulares se podra estimar con la expresion siguiente:
tf=0'v -Kf-f-tgd <120 kPa
siendo:
o'v la presién vertical efectiva al nivel considerado;
Kf el coeficiente de empuje horizontal;
f el factor de reduccion del rozamiento del fuste;
¢ el dngulo de rozamiento interno del suelo granular.
4 Para pilotes hincados se tomara Kf = 1 y para pilotes perforados se tomara Kf = 0,75.
5 Para pilotes de hormigdn "in situ" o de madera se tomara f=1. Para pilotes prefabricados de hormigén

se tomara f = 0,9 y para pilotes de acero en el fuste se tomara f=0,8.

Anejo G. Normas de referencia
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Documento Basico SE-F Fabrica

1 Generalidades

1.1 Ambito de aplicacion

1 El campo de aplicacion de este DB es el de la verificacién de la seguridad estructural de muros
resistentes en la edificacién realizados a partir de piezas relativamente pequefias, comparadas con las
dimensiones de los elementos, asentadas mediante mortero, tales como fabricas de ladrillo, bloques de
hormigdn y de ceramica aligerada, y fabricas de piedra, incluyendo el caso de que contengan armaduras
activas o pasivas en los morteros o refuerzos de hormigén armado.

2 Quedan excluidos de este DB los muros de carga que carecen de elementos destinados a asegurar la
continuidad con los forjados (encadenados), tanto los que confian la estabilidad al rozamiento de los
extremos de las viguetas, como los que confian la estabilidad exclusivamente a su grueso o a su
vinculacién a otros muros perpendiculares sin colaboracién de los forjados. También quedan excluidas
aquellas fabricas construidas con piezas colocadas “en seco” (sin mortero en las juntas horizontales) y
las de piedra cuyas piezas no son regulares (mampuestos) o no se asientan sobre tendeles horizontales,
y aquellas en las que su grueso se consigue a partir de rellenos amorfos entre dos hojas de sillares

1.2 Consideraciones previas

1 Este DB establece condiciones tanto para elementos de fabrica sustentante, la que forma parte de la
estructura general del edificio, como para elementos de fabrica sustentada, destinada sélo a soportar
las acciones directamente aplicadas sobre ella, y que debe transmitir a la estructura general.

5 Para hormigones y aceros de armar, en todo lo que no contradiga este DB, serd de aplicacién la
instruccion de hormigdn estructural EHE.

v" En el CTE no diferencia ladrillo cerdmico de ladrillo de hormigdn y emplea el término “ladrillo”
haciendo alusién sélo al ladrillo cerdmico. También existen ladrillos de hormigdn y esto deberia
estar reflejado.

1.3 Condiciones particulares para el cumplimiento del DB-SE-F
2 Bases de calculo
2.1 Generalidades

2.2 Juntas de movimiento

1 Se dispondrdn juntas de movimiento para permitir dilataciones térmicas y por humedad, fluencia y
retraccién, las deformaciones por flexién y los efectos de las tensiones internas producidas por cargas
verticales o laterales, sin que la fabrica sufra dafos, teniendo en cuenta, para las fabricas sustentadas.

Tabla 2.1 Distancia entre juntas de movimiento de fdbricas sustentadas

Tipo de fabrica Distancia entre las juntas (m)
De piezas de hormigdn celular en autoclave 22
De piezas de hormigdn ordinario 20
De piezas de hormigdn ligero de piedra pémez o arcilla expandida 15
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Figura' 2.1 Junta de movimiento con solape. Esquema en planta

2.3 Capacidad portante
2.4 Aptitud al servicio

3 Durabilidad

1 La durabilidad de un pafio de fabrica es la capacidad para soportar, durante el periodo de servicio para
el que ha sido proyectado el edificio, las condiciones fisicas y quimicas a las que estara expuesto.

2 La estrategia dirigida a asegurar la durabilidad considera:
a) laclase de exposicidn a la que estara sometido el elemento

b) composicidn, propiedades y comportamiento de los materiales.

3.1 Clase de exposicion

1 La clase de exposicidon define la agresividad del medio en el que debe mantenerse el elemento sin
menoscabo de sus propiedades.

2 En las tablas 3.1 y 3.2 se describen las clases de exposicion a las que puede estar expuesto un
elemento. Para la asignacién de la clase o clases a un elemento de fabrica, ademds de cuestiones
relativas al entorno (orientacién, salinidad del medio, ataque quimico, etc), se debe tener en cuenta la
severidad de la exposicidn local a la humedad, es decir: la situacién del elemento en el edificio y el
efecto de ciertas soluciones constructivas (tales como la protecciéon que pueden ofrecer aleros, cornisas
y albardillas, dotados de un goterén adecuadamente dimensionado) y el efecto de revestimientos y
chapados protectores.

Tabla 3.1 Clases generales de exposicion

Interior | No agresiva
lla Humedad media
Exterior
llb Humedad alta
Clases de exposicion
llla Marino aéreo
generales
Medio marino lllb | Marino sumergido

llic | Marino alternado

Otros cloruros (no marinos) | IV

Tabla 3.2 Clases especificas de exposicion

Qa Débil
Quimica agresiva | Qb Media
Clases de exposicion
Qc Fuerte

especificas
H | Sin sales fundentes

Con heladas
Con sales fundentes
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* Tablas muy similares a las correspondientes a la NBE-EHE 98.

3.2 Adecuacion de los materiales

Tabla 3.3 Restricciones de uso de los componentes de las fdabricas

Clases de exposicion Tempera
Elementos Generales Especificas turas
IlMNa|llb |Ma |lb|Hic|[IV|Qa|Qb|Qc|H|F]|E B A
Bloque de hormigdn Ilolop X X x | x| x X x I bplxlx D
espumado
Blogue de hormigdén con
cemento CEMIIlyCEMIV | | ~ | | ~ | | ~ RIR XX JIRIRIX Y -1 R
Sin restricciones
R con algunas reservas
D puede emplearse si se protege
X no debe usarse
B Temperaturas superiores a 100 2C
A Temperaturas de incendio superiores a 900 2C.
3.3 Armaduras
4 Materiales
4.1 Piezas
Tabla 4.1 Grupos de piezas
Perforada | Aligerada Hueca
Caracteristica Maciza
hormigén | hormigén | hormigén
Volumen de huecos (% del bruto) <25 <50 <60 <70
Volumen de cada hueco (% del bruto) | <125 <25 <25 <25
Espesor combinado (% del ancho total) | >37,5 >20 >20

4.2 Morteros

4.3 Hormigon

1 El hormigdon empleado para el relleno de huecos de la fabrica armada se caracteriza, a efectos de
calculo, por los valores de fck (resistencia caracteristica a compresién) y de fcvk (resistencia
caracteristica a corte) asociado al anterior para la aplicacion de este DB, de la tabla 4.2.

Tabla 4.2 Resistencia del hormigdn

Resistencia caracteristica a compresion fck (N/mm2) | 20 25

Resistencia caracteristica a corte fcvk (N/mm?2)

0,39

0,45

2 El tamafio maximo del arido no serd mayor que 10 mm cuando el hormigén rellene huecos de
dimensién no menor que 50 mm, o cuando el recubrimiento de las armaduras esté entre 15 y 25 mm.

Pagina 26 de 97




No serd mayor que 20 mm cuando el hormigdn rellene huecos de dimensién no menor que 100 mm o
cuando el recubrimiento de la armadura no sea menor que 25 mm.

4.4 Armaduras
45 Componentes auxiliares
4.6 Fabricas

4.6.1 Categoria de la ejecucion

1 A efectos de calculo se consideran tres categorias de ejecucion: A, By C. En los elementos de fabrica
armada se especificard sélo clases A o B. En los elementos de fabrica pretensada se especificara clase A.
CATEGORIA A:

a) Se usan piezas que dispongan certificacion de sus especificaciones sobre tipo y grupo,

dimensiones y tolerancias, resistencia normalizada, succion, y retraccidn o expansidn por
humedad.

b) El mortero dispone de especificaciones sobre su resistencia a la compresion y a la flexotraccion
a7y 28dias.

c) Lafabrica dispone de un certificado de ensayos previos a compresion seguin la norma UNE EN
1052-1:1999, a traccidn y a corte segun la norma UNE EN 1052-4:2001.

d) Durante la ejecucion se realiza una inspeccion diaria de la obra ejecutada, asi como el control y
la supervision continuada por parte del constructor.

CATEGORIA B

a) Las piezas estan dotadas de las especificacion correspondientes a la categoria A, excepto en lo
que atafie a las propiedades de succidn, de retraccidén y expansidon por humedad.

b) Se dispone de especificaciones del mortero sobre sus resistencias a compresidény a
flexotraccion,a 28 dias.

c) Durante la ejecucion se realiza una inspeccion diaria de la obra ejecutada, asi como el controly
la supervision continuada por parte del constructor.

CATEGORIA C

Cuando no se cumpla alguno de los requisitos establecidos para la categoria B.

4.6.2 Resistencia a compresion

1 Se define resistencia caracteristica a la compresion de la fabrica, fk, a la que puede determinarse
mediante ensayos sobre probetas de fabrica segun los criterios que se indican en las normas UNE EN
1052, partes 1 a 4 (1999, 2000, 2003 y 2001, respectivamente). Por tratarse de un material que no es
isotropo, la resistencia se refiere a la direccion en que actua el esfuerzo.

2 La resistencia caracteristica a la compresién de la fabrica, fk, correspondiente a un esfuerzo normal a
los tendeles, se podra tomar por referencia a los valores de la tabla 4.4, que recoge los casos mas
usuales, o en general, deducirla de las expresiones del Anejo C.

Tabla 4.4 Resistencia caracteristica a la compresion de fdabricas usuales fk (N/mm?2)

Resistencia normalizada de las piezas fb (N/mm?2) 5 10 15
Resistencia del mortero fm (N/mm2) 5(725(5(75(75 |10
Bloques aligerados 2|1 2 |3 4 5 5
Bloques huecos 2| 2 |2 3 4 4
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4.6.3 Resistencia a cortante

1 Como resistencia caracteristica a cortante, fvk, de una fabrica con mortero ordinario y juntas llenas se
puede tomar:

- mortero ordinario y juntas llenas fvk = fvko + 0,36: ok < 0,065 fb

- mortero ordinario y llagas a hueso fvk = fvko + 0,45- ok < 0,045 fb

- mortero ordinario y tendel hueco fvk = fvko g/t + 0,36- ckd < 0,050 fb
sin superar el valor limite de la tabla 4.5, donde:

fvko es la resistencia a corte puro, con tensiéon de compresion nula, que puede determinarse de la tabla
4.5 para morteros ordinarios;

ok si hay compresion, la tension caracteristica normal media perpendicular a la tabla, debida a la
compresion debida a las cargas permanentes sobre el nivel considerado,

fb es la resistencia normalizada a compresién de las piezas de fabrica, con el esfuerzo actuando
perpendicular a la tabla,

g/t en fabrica de tendeles huecos, la relacidon de ancho total de las dos bandas de mortero, cada una de
ancho no menor de 30 mm, en los bordes exteriores de la pieza, maciza, a ancho total de muro. (véase
figura 6.4).

Tabla 4.5 Resistencia caracteristica a cortante para fdbricas de mortero ordinario

Limite de
fvko (N/mmz2)
Tipos de piezas fvk (N/mm2)

M1 | M2,5 | M10 | M1 | M2,5 | M10 | Mortero

Macizas 01015 | 0,2 | 1,2 | 1,5 1,7
Perforadas 01(015 | 0,2 |14 | 1,2 1,0

Aligeradas 011015 | 0,2 * * *
Huecas 0,1 0,2 0,3 * * *

* Sin mds limitaciones, que las obtenidas a partir de la expresion primera: fvk = fvko + 0,36- ok < 0,065 fb

4.6.4 Resistencia a flexion

1 En funcién del plano de rotura, se pueden considerar dos resistencias caracteristicas a flexion:

a) fxkl, si el plano de rotura es paralelo a los tendeles.

b) fxk2, si el plano de rotura es perpendicular a los tendeles

Fa
f I 11
- ] 11
| 1 1 !
L1 1L
[ i 1
L1 I |
| I Il
1 I ] |
II , A : 1 ||I
) J
| 1 —
a) Plano de rotura paralelo a los tendeles b} Plano de rofura perpendicular a los tendeles

Tabla 4.6 Resistencia a flexion de la fdbrica (N/mm2)
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Morteros ordinario Morteros de Morteros
Tipo de pieza fm<5 fm > junta delgados
N/mm2 5N/mm?2 delgada
fxkl | fxk2 | fxkil fxk2 fxk1 fxk2 fxk1 fxk2
Hormigon ordinario 0,05 | 0,20 | 0,10 0,40 0,20 0,30 - -
Hormigon celular de 0,05 | 0,40 | 0,10 | 0,40 | 0,15 | 0,20 0,10 0,15
autoclave
4.6.5 Deformabilidad

1 El diagrama tensién-deformacién de la fabrica tiene la forma genérica que se representa en la figura
4.2-a.

B
-

Figura 4.2. Diagramas de tension a deformacion o de las fabricas

Tabla 4.7 Deformabilidad de las fabricas

Retraccion o Coeficiente de

Coeficiente final de

Tipo de pieza

fluencia, ¢poo

expansion final por

humedad, (1) (mm/m)

dilatacion térmica

(10-6m/m 2C)

Hormigon ordinario 1,5 -0,2 10
Hormigon de arido ligero 2 -04%* 10
Hormigon celular de autoclave 1,5 0,2 8

* Para dridos ligeros de piedra pémez y de arcilla expandida; en otro caso el valor es - 0,2.
4.6.6 Seccion de cdlculo

4.6.7 Resistencia de calculo

1 De acuerdo con SE, la resistencia de calculo es igual a la caracteristica dividida por el coeficiente
parcial de seguridad, yM, aplicable al caso.

Tabla 4.8 Coeficientes parciales de seguridad (yM)

Categoria de la ejecucion
Situaciones persistentes y transitorias
A B C
Categoria del control | | 1,7 2,2 2,7
Resistencia de la fabrica
de la fabricacion * ] 2,0 2,5 3,0

* Las piezas de categoria | tendrdn una resistencia declarada, con probabilidad de no ser alcanzada
inferior al 5%. Las piezas de categoria Il tendrdn una resistencia a compresion declarada igual al valor
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confianza puede resultar inferior al 95%.
5 Comportamiento estructural
" 5.1 Generalidades
5.2 Muros sometidos predominantemente a carga vertical
5.3 Muros sometidos a cortante
5.4 Muros con acciones laterales locales
5.5 Llaves
5.6 Fabrica armada a flexién

5.6.2 Capacidad resistente

1 En todo lo que afecta a las armaduras o pasivas, y modelos de capacidad resistente de la seccidn, se
seguiran, en lo que no se contradiga aqui, las prescripciones de la norma de hormigdn vigente.

5.7 Vigas de gran canto

1 Se consideran vigas de gran canto las que tienen una luz libre inferior al doble del canto.

5.7.3 Dinteles compuestos

1 Si se emplean dinteles prefabricados de hormigén armado o pretensado para trabajar conjuntamente
con la fabrica, y su rigidez es pequefia comparada con la de muro superior, se podran aplicar los criterios
de las vigas de gran canto, siempre que se justifique que la longitud de entrega en cada extremo del
dintel prefabricado es suficiente, y ésta no sea menor que 100 mm.

! _ Viga de gran canio
1 seginfigura 5.13
| — Oantel prefabricado
Amadura S ]
|| 2100mm 2100mm

— 1
. Figura 5.14 Viga de gran cante con dintel compuesto
6 Soluciones constructivas
6.1 Tipos de muros
7 Ejecucion
7.1 Ejecucion de muros
7.2 Dinteles
7.3 Enlaces

7.4 Rozas y rebajes
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7.5 Disposiciones relativas a las armaduras

7.6 Fabrica pretensada

8 Control dela ejecucion

8.1 Recepcion de materiales

8.2 Control de la fabrica

8.3 Morteros y hormigones de relleno
8.4 Armaduras

8.5 Proteccion de fabricas en ejecucion
9 Mantenimiento

Anejo A. Terminologia
Fabrica: Conjunto trabado de piezas asentadas con mortero.
Juntas:
a) Tendel: Junta de mortero entre las tablas de las piezas de fabrica.
b) Llaga: Junta de mortero perpendicular al tendel y a la cara del muro.

Tabla: Cara superior o inferior de una pieza de fabrica colocada en posicidn.
Anejo B. Notacion y unidades

B.1 Notacion

B.2 Unidades

Anejo C. Valores de resistencia caracteristica a compresion

Anejo D. Determinacion del factor @ a media altura de un muro.

Anejo E. Determinacion de la altura de calculo de un muro

Anejo F. Calculo del factor de incremento § para cargas concentradas
Anejo G. Coeficientes de flexion

Anejo H. Normas de referencia
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Documento Basico Sl Seguridad en caso de incendio

| Objeto

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten cumplir
las exigencias basicas de seguridad en caso de incendio.

Il Ambito de aplicacion

Il Criterios generales de aplicacion

IV Condiciones particulares para el cumplimiento del DB-SI

V Condiciones de comportamiento ante el fuego de los productos de construccién y de los elementos

constructivos.

1 Este DB establece las condiciones de reaccién al fuego y de resistencia al fuego de los elementos
constructivos conforme a las nuevas clasificaciones europeas establecidas mediante el Real Decreto
312/2005, de 18 de marzo y a las normas de ensayo y clasificacion que alli se indican. No obstante,
cuando las normas de ensayo y clasificacién del elemento constructivo considerado segln su resistencia
al fuego no estén aun disponibles en el momento de realizar el ensayo, dicha clasificacidon se podra
seguir determinando y acreditando conforme a las anteriores normas UNE, hasta que tenga lugar dicha
disponibilidad.

VI Laboratorios de ensayo

La clasificacidn, segun las caracteristicas de reaccion al fuego o de resistencia al fuego, de los productos
de construccién que aln no ostenten el marcado CE o los elementos constructivos, asi como los ensayos
necesarios para ello deben realizarse por laboratorios acreditados por una entidad oficialmente
reconocida conforme al Real Decreto 2200/1995 de 28 de diciembre, modificado por el Real Decreto
411/1997 de 21 de marzo.

VIl Terminologia

Seccion Sl 1 Propagacioén interior

Se limitara el riesgo de propagacion del incendio por el interior del edificio.

1 Compartimentacion en sectores de incendio

1 Los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio seglun las condiciones que se
establecen en la tabla 1.1 de esta Seccion.

Tabla 1.1 Condiciones de compartimentacion en sectores de incendio
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Tabla 1.2 Resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas que delimitan sectores de incendio (1) (2)

Resistencia al fuego
Paredes y techos (3) que separan al sector . Plantas sobre rasante en edificio
. e .. Plantas bajo .,

considerado del resto del edificio, siendo su uso rasante con altura de evacuacion

previsto (4): h<15 | 15<h<28 | h>28
m m m
Sector de riesgo minimo en edificios de cualquier No §e E1 120 E1 120 E1 120
uso admite
Re5|denC|aIV|V|enda', .re5|d..publlco, docente, E1120 E1 60 E1 90 E1 120
administrativo

Comercial, publica concurrencia, hospitalario El 120 (5) El 90 El 120 El 180
Aparcamiento (6) El 120 (7) El 120 El 120 El 120

(1) Considerando la accion del fuego en el interior del sector, excepto en el caso de los sectores de riesgo
minimo, en los que unicamente es preciso considerarla desde el exterior del mismo.

Un elemento delimitador de un sector de incendios puede precisar una resistencia al fuego diferente al
considerar la accion del fuego por la cara opuesta, segun cual sea la funcion del elemento por dicha cara:
compartimentar una zona de riesgo especial, una escalera protegida, etc.

(2) Como alternativa puede adoptarse el tiempo equivalente de exposicion al fuego, determinado
conforme a lo establecido en el apartado 2 del Anejo S B.

(3) Cuando el techo separe de una planta superior debe tener al menos la misma resistencia al fuego que
se exige a las paredes, pero con la caracteristica REl en lugar de El, al tratarse de un elemento portante
y compartimentador de incendios. En cambio, cuando sea una cubierta no destinada a actividad alguna,
ni prevista para ser utilizada en la evacuacion, no precisa tener una funcion de compartimentacion de
incendios, por lo que sélo debe aportar la resistencia al fuego R que le corresponda como elemento
estructural, excepto en las franjas a las que hace referencia el capitulo 2 de la Seccidn Sl 2, en las que
dicha resistencia debe ser REI.

(4) La resistencia al fuego del suelo es funcion del uso al que esté destinada la zona existente en la planta
inferior. Véase apartado 3 de la Seccion Sl 6 de este DB.

(5) EI 180 si la altura de evacuacion del edificio es mayor que 28 m.

(6) Resistencia al fuego exigible a las paredes que separan al aparcamiento de zonas de otro uso. En
relacion con el forjado de separacion, ver nota (3).

(7) El 180 si es un aparcamiento robotizado.

2 Locales y zonas de riesgo especial

1 Los locales y zonas de riesgo especial integrados en los edificios se clasifican conforme los grados de
riesgo alto, medio y bajo segun los criterios que se establecen en la tabla 2.1. Los locales asi clasificados
deben cumplir las condiciones que se establecen en la tabla 2.2.

Tabla 2.1 Clasificacion de los locales y zonas de riesgo especial integrados en edificios

Tabla 2.2 Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios (1)

Caracteristica Riesgo bajo | Riesgo medio | Riesgo alto
Resistencia al fuego de la estructura portante (2) R 90 R 120 R 180
Resistencia al fuego de las paredes y techos (3) que
EI 90 El 120 El 180
separan la zona del resto del edificio (2) (4)
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(1) Las condiciones de reaccion al fuego de los elementos constructivos se regulan en la tabla 4.1 del
capitulo 4 de esta Seccion.

(2) El tiempo de resistencia al fuego no debe ser menor que el establecido para la estructura portante del
conjunto del edificio, de acuerdo con el apartado Sl 6, excepto cuando la zona se encuentre bajo una
cubierta no prevista para evacuacion y cuyo fallo no suponga riesgo para la estabilidad de otras plantas
ni para la compartimentacion contra incendios, en cuyo caso puede ser R 30.

Excepto en los locales destinados a albergar instalaciones y equipos, puede adoptarse como alternativa
el tiempo equivalente de exposicion al fuego determinado conforme a lo establecido en el apartado 2 del
Anejo S| B.

(3) Cuando el techo separe de una planta superior debe tener al menos la misma resistencia al fuego que
se exige a las paredes, pero con la caracteristica REl en lugar de El, al tratarse de un elemento portante
y compartimentador de incendios. En cambio, cuando sea una cubierta no destinada a actividad alguna,
ni prevista para ser utilizada en la evacuacion, no precisa tener una funcion de compartimentacion de
incendios, por lo que sdlo debe aportar la resistencia al fuego R que le corresponda como elemento
estructural, excepto en las franjas a las que hace referencia el capitulo 2 de la Seccion Sl 2, en las que
dicha resistencia debe ser REI.

(4) Considerando la accidn del fuego en el interior del recinto.
La resistencia al fuego del suelo es funcion del uso al que esté destinada la zona existente en la planta
inferior. Véase apartado 3 de la Seccion Sl 6 de este DB.

3 Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de compartimentacion de incendios

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

1 Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reaccién al fuego que se establecen en
la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Clases de reaccion al fuego de los elementos constructivos

Revestimientos (1)

Situacién del elemento De tech(;s; 2/3;))aredes De suelos (2)
Zonas ocupables (4) C-s2,d0 EFL
Pasillos y escaleras protegidos B-s1,d0 CFL-s1
Aparcamientos y recintos de riesgo especial (5) B-s1,d0 BFL-s1
sty | saw | w2

(1) Siempre que superen el 5% de las superficies totales del conjunto de las paredes, del conjunto de los
techos o del conjunto de los suelos del recinto considerado.

(2) Incluye las tuberias y conductos que transcurren por las zonas que se indican sin recubrimiento
resistente al fuego. Cuando se trate de tuberias con aislamiento térmico lineal, la clase de reaccion al
fuego serd la que se indica, pero incorporando el subindice L.

(3) Incluye a aquellos materiales que constituyan una capa contenida en el interior del techo o pared y
que no esté protegida por una capa que sea El 30 como minimo.

(4) Incluye, tanto las de permanencia de personas, como las de circulacion que no sean protegidas.
Excluye el interior de viviendas. En uso Hospitalario se aplicardn las mismas condiciones que en pasillos y
escaleras protegidos.

(5) Véase el capitulo 2 de esta Seccion.
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' Se refiere a la parte inferior de la cavidad. Por ejemplo, en la cdmara de los falsos techos se refiere al
material situado en la cara superior de la membrana. En espacios con clara configuracion vertical (por
ejemplo, patinillos) asi como cuando el falso techo esté constituido por una celosia, reticula o entramado
abierto, con una funcion acustica, decorativa, etc., esta condicion no es aplicable.

Seccion Sl 2 Propagacion exterior

Se limitara el riesgo de propagacién del incendio por el exterior, tanto en el edificio considerado como a
otros edificios.

1 Medianerias y fachadas
1 Las medianerias o muros colindantes con otro edificio deben ser al menos EI 120.

3 Con el fin de limitar el riesgo de propagacion vertical del incendio por fachada entre dos sectores de
incendio, entre una zona de riesgo especial alto y otras zonas mas altas del edificio, o bien hacia una
escalera o pasillo protegido desde otras zonas, dicha fachada debe ser al menos El 60 en una franja de 1
m de altura, como minimo, medida sobre el plano de la fachada. En caso de existir elementos salientes
aptos para impedir el paso de las llamas, la altura de dicha franja podrd reducirse en la dimensién del
citado saliente

4 La clase de reaccidén al fuego de los materiales que ocupen mas del 10% de la superficie del acabado
exterior de las fachadas o de las superficies interiores de las camaras ventiladas que dichas fachadas
puedan tener, sera B-s3, d2, hasta una altura de 3,5 m como minimo, en aquellas fachadas cuyo
arranque inferior sea accesible al publico desde la rasante exterior o desde una cubierta, y en toda la
altura de la fachada cuando esta exceda de 18 m, con independencia de donde se encuentre su
arranque.

2 Cubiertas

1 Con el fin de limitar el riesgo de propagacién exterior del incendio por la cubierta, ya sea entre dos
edificios colindantes, ya sea en un mismo edificio, esta tendra una resistencia al fuego REl 60, como
minimo, en una franja de 0,50 m de anchura medida desde el edificio colindante, asi como en una franja
de 1,00 m de anchura situada sobre el encuentro con la cubierta de todo elemento compartimentador
de un sector de incendio o de un local de riesgo especial alto. Como alternativa a la condicion anterior
puede optarse por prolongar la medianeria o el elemento compartimentador 0,60 m por encima del
acabado de la cubierta.

3 Los materiales que ocupen mas del 10% del revestimiento o acabado exterior de las zonas de cubierta
situadas a menos de 5 m de distancia de la proyeccidn vertical de cualquier zona de fachada, del mismo
o de otro edificio, cuya resistencia al fuego no sea al menos El 60, incluida la cara superior de los
voladizos cuyo saliente exceda de 1 m, asi como los lucernarios, claraboyas y cualquier otro elemento de
iluminacién o ventilacidn, deben pertenecer a la clase de reaccion al fuego BROOF (t1).

Seccion Sl 3 Evacuacion de ocupantes

El edificio dispondra de los medios de evacuacién adecuados para que los ocupantes puedan
abandonarlo o alcanzar un lugar seguro dentro del mismo en condiciones de seguridad.

1 Compatibilidad de los elementos de evacuacién

2 Calculo de la ocupacion

3 Numero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacién
4 Dimensionado de los medios de evacuacion

4.1 Criterios para la asignacion de los ocupantes
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5 Proteccion de las escaleras

6 Puertas situadas en recorridos de evacuacion
7 Seirializacion de los medios de evacuacion
8 Control del humo de incendio

Seccion Sl 4 Instalaciones de proteccion contra incendios

El edificio dispondra de los equipos e instalaciones adecuados para hacer posible la deteccidn, el control
y la extincidn del incendio, asi como la transmision de la alarma a los ocupantes.

1 Dotacién de instalaciones de proteccion contra incendios

2 Serializacion de las instalaciones manuales de proteccion contra incendios

Seccion SI 5 Intervencion de los bomberos

Se facilitard la intervencion de los equipos de rescate y de extincién de incendios.
1 Condiciones de aproximacién y entorno

Seccion SI 6 Resistencia al fuego de la estructura

La estructura portante mantendra su resistencia al fuego durante el tiempo necesario para que puedan
cumplirse las anteriores exigencias basicas.

1 Generalidades

1 La elevacién de la temperatura que se produce como consecuencia de un incendio en un edificio
afecta a su estructura de dos formas diferentes. Por un lado,

a) Los materiales ven afectadas sus propiedades, modificindose de forma importante su
capacidad mecanica.

b) Aparecen acciones indirectas como consecuencia de las deformaciones de los elementos, que
generalmente dan lugar a tensiones que se suman a las debidas a otras acciones.

2 En este Documento Bdsico sélo aparecen métodos donde se recoge el estudio de la resistencia al
fuego de los elementos estructurales individuales ante la curva normalizada tiempo temperatura.

7 Si se utilizan los métodos simplificados indicados en este Documento Basico no es necesario tener en
cuenta las acciones indirectas derivadas del incendio.
2 Resistencia al fuego de la estructura

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

3 Elementos estructurales principales

1 Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio (incluidos
forjados, vigas y soportes), es suficiente si:

a) alcanza la clase indicada en la tabla 3.1 0 3.2 que representa el tiempo en minutos de
resistencia ante la accidn representada por la curva normalizada tiempo temperatura, o
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B.

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales

Plantas sobre rasante

Plant Altura d ion del
Uso del sector de incendio considerado (1) af‘ as de urade e\./?c.uamon €
sétano edificio
<15m. | <28 m. | 228 m.
Vivienda unifamiliar (2) R 30 R 30 - -
Residencial vivienda, r'es.ldentflal publico, docente, R 120 R 60 R 90 R 120
administrativo
Comercial, publica concurrencia, hospitalario R 120 (3) R 90 R 120 R 180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado i R 90 i i
sobre otro uso)
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) - R 120 (4) - -

(1) La resistencia al fuego suficiente de un suelo es la que resulte al considerarlo como techo del sector
de incendio situado bajo dicho suelo.

(2) En viviendas unifamiliares agrupadas o adosadas, los elementos que formen parte de la estructura
comun tendrdn la resistencia al fuego exigible a edificios de uso Residencial Vivienda.

(3) R 180 si la altura de evacuacion del edificio excede de 28 m.
(4) R 180 cuando se trate de aparcamientos robotizados.

Tabla 3.2 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales de zonas de riesgo especial
integradas en los edificios

Riesgo especial bajo R 90

Riesgo especial medio | R 120

Riesgo especial alto | R 180

No serd inferior al de la estructura portante de la planta del edificio excepto cuando la zona se encuentre
bajo una cubierta no prevista para evacuacion y cuyo fallo no suponga riesgo para la estabilidad de otras
plantas ni para la compartimentacion contra incendios, en cuyo caso puede ser R 30. La resistencia al
fuego suficiente de un suelo es la que resulte al considerarlo como techo del sector de incendio situado
bajo dicho suelo.

3 Los elementos estructurales de una escalera protegida o de un pasillo protegido que estén contenidos
en el recinto de éstos, seran como minimo R-30. Cuando se trate de escaleras especialmente protegidas
no se exige resistencia al fuego a los elementos estructurales.

4 Elementos estructurales secundarios

1 A los elementos estructurales secundarios, tales como los cargaderos o los de las entreplantas de un
local, se les exige la misma resistencia al fuego que a los elementos principales si su colapso puede
ocasionar dafios personales o compromete la estabilidad global, la evacuacidn o la compartimentacion
en sectores de incendio del edificio. En otros casos no precisan cumplir ninguna exigencia de resistencia
al fuego.

5 Determinacion de los efectos de las acciones durante el incendio

1 Deben ser consideradas las mismas acciones permanentes y variables que en el calculo en situaciéon
persistente, si es probable que actuen en caso de incendio.
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2 Los efectos de las acciones durante la exposicién al incendio deben obtenerse del Documento Basico
DB-SE.

6 Determinacioén de la resistencia al fuego

~ 1 La resistencia al fuego de un elemento puede establecerse de alguna de las formas siguientes:

a) comprobando las dimensiones de su seccidn transversal con lo indicado en las distintas tablas
segun el material dadas en los anejos C a F, para las distintas resistencias al fuego;

b) obteniendo su resistencia por los métodos simplificados dados en los mismos anejos.
c¢) mediante la realizacidn de los ensayos que establece el Real Decreto 312/2005 de 18 de marzo.

4 Si el anejo correspondiente al material especifico (C a F) no indica lo contrario, los valores de los
coeficientes parciales de resistencia en situacién de incendio deben tomarse iguales a la unidad: yM,fi =
1

5 En la utilizacién de algunas tablas de especificaciones de hormigdn y acero se considera el coeficiente
de sobredimensionado pufi, definido como:

o = Efig
o=
Riigo

siendo:

Efi,d efecto de las acciones de calculo en situacién de incendio

Rfi,d,0 resistencia del elemento estructural en situacién de incendio en el instante inicial t=0, a
temperatura normal.

Anejo SI A Terminologia

Carga de fuego

Suma de las energias calorificas que se liberan en la combustion de todos los materiales combustibles
existentes en un espacio (contenidos del edificio y elementos constructivos) (UNE-EN 1991-1-2:2004).
Reaccion al fuego

Respuesta de un material al fuego medida en términos de su contribucidn al desarrollo del mismo con
su propia combustién, bajo condiciones especificas de ensayo (DPC - DI2).

v" Segun la UNE-EN 13501-1: Clasificacién de los productos de construccién y de los elementos
constructivos en funcién de su comportamiento ante el fuego. Parte 1: Clasificacion a partir de
datos obtenidos en ensayos de reaccion al fuego.

v" “Respuesta de un producto contribuyendo con su propia descomposicién a un fuego al que estd
expuesto, bajo condiciones especificadas”.

Resistencia al fuego

Capacidad de un elemento de construccidn para mantener durante un periodo de tiempo determinado
la funcién portante que le sea exigible, asi como la integridad y/o el aislamiento térmico en los términos
especificados en el ensayo normalizado correspondiente (DPC - DI2)

Sector de incendio

Espacio de un edificio separado de otras zonas del mismo por elementos constructivos delimitadores
resistentes al fuego durante un periodo de tiempo determinado, en el interior del cual se puede
confinar (o excluir) el incendio para que no se pueda propagar a (o desde) otra parte del edificio.
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B.1 Generalidades

B.2 Curva normalizada tiempo-temperatura

1 La curva normalizada tiempo-temperatura es la curva nominal definida en la norma UNE EN
1363:2000 para representar un modelo de fuego totalmente desarrollado en un sector de incendio.

Esta definida por la expresion:

©g =20+ 34510g10 (8t +1) [eC]
siendo:
Og temperatura del gas en el sector [2C];

t tiempo desde la iniciacion del incendio [min].

B.3 Tiempo equivalente de exposicion al fuego

1 Para elementos estructurales de hormigdén armado, acero, o mixtos puede tomarse como valor de
calculo del tiempo equivalente, en minutos:

te,d = kb -wf -kc - gf,d

siendo:

kb coeficiente de conversidon en funcidn de las propiedades térmicas de la envolvente del sector; que
puede tomarse igual a 0,07. El anejo F de la norma UNE EN 1991-1-2:2004 aporta valores mas precisos.

wf coeficiente de ventilacién en funcién de la forma y tamanio del sector.

kc coeficiente de correccidn segun el material estructural.

Material de la seccion transversal | kc

Hormigdén armado 1,0

gf,d valor de célculo de la densidad de carga de fuego en funcién del uso del sector, en MJ/m2, obtenida
segun se indica en el apartado B.4.

B.4 Valor de cdlculo de la densidad de carga de fuego
B.5 Valor caracteristico de la densidad de carga de fuego
Anejo Sl C Resistencia al fuego de las estructuras de hormigén armado

C.1 Generalidades

1 En este anejo se establecen métodos simplificados y tablas que permiten determinar la resistencia de
los elementos de hormigdn ante la accidn representada por la curva normalizada tiempo-temperatura.

2 Los elementos estructurales deben diseiarse de forma que, ante el desconchado (spalling o rotura en
fragmentos) del hormigdn, el fallo por anclaje o por pérdida de capacidad de giro tenga una menor
probabilidad de aparicion que el fallo por flexién, por esfuerzo cortante o por cargas axiles

C.2 Tablas

C.2.1 Generalidades

1 Mediante las tablas y apartados siguientes puede obtenerse la resistencia de los elementos
estructurales a la accién representada por la curva normalizada tiempo-temperatura.
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,
2 Se define como distancia minima equivalente al eje am, a efectos de resistencia al fuego, al valor:

- Z [A sifyki {a sit ﬁasi )]

m
D Asify

a

siendo:
Asi drea de cada una de las armaduras i, pasiva o activa;

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

fyki resistencia caracteristica del acero de las armaduras i.;
Aasi correccidon debida a las diferentes temperaturas criticas del acero y a las condiciones particulares de
exposicion al fuego;

ufi coeficiente de sobredimensionado de la seccion en estudio, definido en el apartado 6 del SI6. Las
correcciones para valores de pufi inferiores a 0,6 en vigas, losas y forjados, sélo podrdn considerarse
cuando dichos elementos estén sometidos a cargas distribuidas de forma sensiblemente uniforme. Para
valores intermedios se puede interpolar linealmente.

Acero de armar Acero de pretensar
Vigas y losas | Resto de | Vigas y losas (forjados) * | Resto de los casos
ut (forjados) * | los casos | Barras Alambres Barras | Alambres
<04 +10 0 -5
0,5 +5 0 -5 -10 -10 -15
0,6 0 -10 -15
* En el caso de

armaduras situadas en las esquinas de vigas con una sola capa de armadura se reducirdn los valores de
Aasi en 10 mm, cuando el ancho de las mismas sea inferior a los valores de bmin especificados en la
columna 3 de la tabla C.3.

3 Los valores dados en las tablas siguientes son aplicables a hormigones de densidad normal,
confeccionados con aridos de naturaleza silicea. Cuando se empleen hormigones con daridos de
naturaleza caliza, en vigas, losas y forjados puede admitirse una reduccién de un 10% tanto en las
dimensiones de la seccion recta como en la distancia equivalente al eje minimas.

4 En zonas traccionadas con recubrimientos de hormigén mayores de 50 mm debe disponerse una
armadura de piel para prevenir el desprendimiento de dicho hormigdn durante el periodo de resistencia
al fuego, consistente en una malla con distancias inferiores a 150 mm entre armaduras (en ambas
direcciones), anclada regularmente en la masa de hormigodn.

C.2.2 Soportes y muros

1 Mediante la tabla C.2 puede obtenerse la resistencia al fuego de los soportes expuestos por tres o
cuatro caras y de los muros portantes de seccidn estricta expuestos por una o por ambas caras, referida
a la distancia minima equivalente al eje de las armaduras de las caras expuestas.

2 Para resistencias al fuego mayores que R 90 y cuando la armadura del soporte sea superior al 2% de la
seccién de hormigdn, dicha armadura se distribuira en todas sus caras. Esta condicién no se refiere a las
zonas de solapo de armadura.
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Tabla C.2. Elementos a compresion

Lado menor o espesor b min / Distancia minima equivalente al eje am (mm) (1)
Resistencia al fuego Muro de carga expuesto Muro de carga expuesto
Soportes
por una cara por ambas caras
R 30 150/ 15 (2) 100/ 15 (3) 120/ 15
R 60 200 /20 (2) 120/15(3) 140/ 15
R 90 250/ 30 140/ 20 (3) 160/ 25
R 120 250/ 40 160/ 25 (3) 180/ 35
R 180 350/ 45 200 / 40 (3) 250/ 45
R 240 400/ 50 250 /50 (3) 300 /50

(1) Los recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores superiores.

(2) Los soportes ejecutados en obra deben tener, de acuerdo con la Instruccion EHE, una dimension
minima de 250 mm.

(3) La resistencia al fuego aportada se puede considerar REI.
C.2.3 Vigas

C.2.3.1 Vigas con las tres caras expuestas al fuego

Mediante la tabla C.3 puede obtenerse la resistencia al fuego de las secciones de vigas sustentadas en
los extremos con tres caras expuestas al fuego, referida a la distancia minima equivalente al eje de la
armadura inferior traccionada.

Tabla C.3. Vigas con tres caras expuestas al fuego (1)

Dimensién minima b min
i Anchura minima (2)
Resistencia al fuego | / Distancia minima equivalente al eje am (mm) (1)
del alma b0,min (mm)
Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3

R30 80/20 120/ 15 200/ 10 80
R 60 100/ 30 150/ 25 200/ 20 100
R90 150/ 40 200/ 35 250/ 30 100
R 120 200/ 50 250/ 45 300/ 40 120
R 180 300/75 350/ 65 400/ 60 140
R 240 400/ 75 500/ 70 700/ 60 160

(1) Los recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores superiores.

(2) Debe darse en una longitud igual a dos veces el canto de la viga, a cada lado de los elementos de
sustentacion de la viga.

2 Para una resistencia al fuego R 90 o mayor, la armadura de negativos de vigas continuas se prolongara
hasta el 33% de la longitud del tramo con una cuantia no inferior al 25% de la requerida en los extremos.

C.2.3.2 Vigas expuestas en todas sus caras

En este caso debera verificarse, ademas de las condiciones de la tabla C.3, que el drea de la seccidn
. . . s \2
transversal de la viga no sea inferior a 2(bmin)".

C.2.3.3 Losas macizas
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C.2.3.4 Forjados bidireccionales

C.2.3.5 Forjados unidireccionales

v" Las losas alveolares o los sistemas de vigueta y bovedilla se consideran desde el punto de vista
resistente unidireccionales, es decir, se caracterizan por resistir a flexion en una sola direccidn,
dadas sus condiciones de apoyo y disposicién de armaduras.

1 Si los forjados disponen de elementos de entrevigado cerdmicos o de hormigdn y revestimiento
inferior, para resistencia al fuego R 120 o menor bastara con que se cumpla el valor de la distancia
minima equivalente al eje de las armaduras establecidos para losas macizas en la tabla C.4, pudiéndose
contabilizar, a efectos de dicha distancia, los espesores equivalentes de hormigdn con los criterios y
condiciones indicados en el apartado C.2.4. Si el forjado tiene funcidn de compartimentacion de
incendio debera cumplir asimismo con el espesor hmin establecido en la tabla C.4.

2 Para una resistencia al fuego R 90 o mayor, la armadura de negativos de forjados continuos se debe
prolongar hasta el 33% de la longitud del tramo con una cuantia no inferior al 25% de la requerida en los
extremos.

3 Para resistencias al fuego mayores que R 120, o bien cuando los elementos de entrevigado no sean de
ceramica o de hormigdén, o no se haya dispuesto revestimiento inferior deberdn cumplirse las
especificaciones establecidas para vigas con las tres caras expuestas al fuego en el apartado C.2.3.1. A
efectos del espesor de la losa superior de hormigén y de la anchura de nervio se podran tener en cuenta
los espesores del solado y de las piezas de entrevigado que mantengan su funciéon aislante durante el
periodo de resistencia al fuego, el cual puede suponerse, en ausencia de datos experimentales, igual a
120 minutos. Las bovedillas ceramicas pueden considerarse como espesores adicionales de hormigon
equivalentes a dos veces el espesor real de la bovedilla.

C.2.4 Capas protectoras

1 La resistencia al fuego requerida se puede alcanzar mediante la aplicacion de capas protectoras cuya
contribucion a la resistencia al fuego del elemento estructural protegido se determinara de acuerdo con
la norma UNE ENV 13381-3: 2004.

C.3 Método simplificado de la isoterma 500

C.3.1 Campo de aplicacion

1 Este método es aplicable a elementos de hormigén armado y pretensado, solicitados por esfuerzos de
compresion, flexion o flexocompresién.

2 Para poder aplicar este método, la dimension del lado menor de las vigas o soportes expuestos por
dicho lado y los contiguos debe ser mayor que la indicada en la tabla C.6.

Tabla C.6 Dimension minima de vigas y soportes

Resistencia al fuego R60 | R90 | R120 | R180 | R 240

Dimensiéon minima de la seccién recta (mm) | 90 | 120 160 200 280

C.3.2 Determinacion de la capacidad resistente de cdlculo de la seccion transversal

1 La comprobacion de la capacidad portante de una seccidon de hormigdn armado se realiza por los
métodos establecidos en la Instruccién EHE, considerando:

a) una seccidn reducida de hormigdn, obtenida eliminando a efectos de calculo para determinar la
capacidad resistente de la seccién transversal, las zonas que hayan alcanzado una temperatura
superior a los 5002C durante el periodo de tiempo considerado;
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que las caracteristicas mecdnicas del hormigdn de la seccidn reducida no se ven afectadas por
la temperatura, conservando sus valores iniciales en cuanto a resistencia y médulo de
elasticidad;

c) que las caracteristicas mecdnicas de las armaduras se reducen de acuerdo con la temperatura
que haya alcanzado su centro durante el tiempo de resistencia al fuego considerado. Se
consideraran todas las armaduras, incluso aquéllas que queden situadas fuera de la seccion
transversal reducida de hormigdn.

2 La comprobacidn de vigas o losas seccién a seccién resulta del lado de la seguridad. Un procedimiento
mas afinado es, a través del método del apartado C.3, comprobar que, en situacion de incendio, la
capacidad residual a momentos de cada signo del conjunto de las secciones equilibra la carga.

C.3.3 Reduccion de las caracteristicas mecdnicas

1 La resistencia de los materiales se reduce, en funcion de la temperatura que se alcance en cada punto,
a la fracciéon de su valor caracteristico indicada en la tabla C.7:

Tabla C.7 Reduccion relativa de la resistencia con la temperatura

Temperatura (2C) 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1200
Laminado | ) )| ) 501100 | 90 | 078 | 047 | 023 | 0,11 | 0,06 | ¥4 | OO0

Acero de | en caliente

armar H
ESt"f?::e" 100 | 1,00 | 1,00 | °* | 0,67 | 0,40 | 0,12 | 0,11 | 0,08 | %08 | 000
Estiradoen | 55 | 087 [ 0,72 | %*® | 0,22 | 0,10 | 0,08 | 0,05 | 0,03 | %00 | @00

Acero de frio

pretesar :
Enfriadoy | ) 50 | 595 | 0,86 | %% | 0,26 | 0,21 | 0,15 | 0,09 | 0,04 | %00 | @00
templado

C.3.4 Isotermas

1 Las temperaturas en una estructura de hormigén expuesta al fuego pueden obtenerse de forma
experimental o analitica.

2 Las isotermas de las figuras de este apartado pueden utilizarse para determinar las temperaturas en la
seccién recta con hormigones de aridos siliceos y expuestas a fuego segun la curva normalizada hasta el
instante de maxima temperatura. Estas isotermas quedan del lado de la seguridad para la mayor parte
de tipos de dridos, pero no de forma generalizada para exposiciones a un fuego distinto del
normalizado.

Anejo SI D Resistencia al fuego de las estructuras de acero
Anejo SI E Resistencia al fuego de las estructuras de madera

Anejo S| F Resistencia al fuego de los elementos de fabrica

Tabla aplicable solamente a muros y tabiques de una hoja, sin revestir y enfoscados con mortero de
cemento o guarnecidos con yeso, con espesores de 1,5 cm como minimo. En el caso de soluciones
constructivas formadas por dos o mas hojas puede adoptarse como valor de resistencia al fuego del
conjunto la suma de los valores correspondientes a cada hoja.

La clasificacion que figura en las tablas para cada elemento no es la Unica que le caracteriza, sino
Unicamente la que esta disponible. Por ejemplo, una clasificacion El asignada a un elemento no
presupone que el mismo carezca de capacidad portante ante la accion del fuego y que, por tanto, no
pueda ser clasificado también como REIl, sino simplemente que no se dispone de dicha clasificacién.

Tabla F.2. Resistencia al fuego de muros y tabiques de fabrica de bloques de hormigon
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Tipo de

Tipo de drido

Tipo de revestimiento

Espesor nominal

Resistencia al

camara (mm) fuego

100 ElI-15

Siliceo Sin revestir 150 REI - 60
200 REI-120

100 El—60

Calizo Sin revestir 150 REI-90
200 REI-180

Simple 120 EI-120

Sin revestir

200 REI-180

Guarnecido por las dos 90 £l - 180

(. caras
Volcéanico
Guarnecido por la cara 120 El— 180
expuesta
(enfoscado por la cara 200 REI — 240
exterior)
Sin revestir 150 El - 180
Arcilla
Doble expandida Guarnecido por las dos 150 RE — 240/ REIl -
caras 80
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//)P’R‘EF'A'BRICADO DEHORMIGON:
: nejo SI G Normas relacionadas con la aplicacion del DB-SI

CLASIFICACION EUROPEA DE REACCION AL FUEGO DE LOS MATERIALES SEGUN EL RD 312/2005 Y LA

NORMA UNE-EN 13501-1:2002. EUROCLASES

Al1: No Combustible. Sin contribucion en grado maximo al fuego
A2: No Combustible. Sin contribucion en grado menor al fuego
B: Combustible. Contribucién muy limitada al fuego

C: Combustible. Contribucion limitada al fuego

D: Combustible. Contribucién media al fuego

E: Combustible. Contribucion alta al fuego

F: Sin clasificar

Clasificaciones adicionales:

Opacidad de los humos, s (smoke) con denominacion s1, s2, s3, para baja, media o alta opacidad de
humos (incorpora los conceptos de velocidad de propagacion y produccion total de humos).

Caida de gotas o particulas inflamadas, d (drop) con denominacion d0, d1, d2, para nula, media o alta
caida de gotas o particulas inflamadas.

Por ultimo, la clasificacion no sélo depende del comportamiento ante el fuego de los materiales, sino
también de la forma en que éstos se colocan sobre los soportes ya que los ensayos de un mismo
material sobre diferentes aplicaciones finales puede dar distintas clasificaciones. Consecuentemente, los
materiales deben clasificarse segln su aplicacion final. La clasificacion de los materiales para paredes y
techos irdn sin subindice, para los suelos llevaran el subindice FL (floor).

Segun el cuadro 1.2.1. del RD 312/2005, el hormigdn, el cemento y el fibrocemento, entre otros
materiales, deberan ser considerados como pertenecientes a las clases A1l y Al de reaccidn al fuego sin
necesidad de ser ensayados.

CLASIFICACION EUROPEA DE LAS PROPIEDADES DE RESISTENCIA AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS SEGUN EL RD 312/2005 Y LA NORMA UNE-EN 13501-2:2002 (excepto cubiertas y
sistemas y servicios de ventilacion)

R: Capacidad portante (resistance): bajo acciones mecénicas definida durante la exposicion al fuego.

E: Integridad (integrity): como capaciad de separacion de llama y gases calientes entre la superficie
expuesta y no expuesta al fuego.

I: Aislamiento (insulation): sin que se produzca una transmision de calor considerada limite (180 2C)
entre la cara expuesta y no expuesta al fuego.

También se contemplan las siguientes clasificaciones para algunos casos concretos:

W: Radiacion, M: Accidon mecanica, C: Cierre automatico, S: Estanquidad al paso de los humos, P o HP:
Continuidad de la alimentacién eléctrica o de la transmisién de la sefial, G: Resistencia a la combustion
de hollines, K: Capacidad de proteccidon contra incendios, D: Duracion de la estabilidad a temperatura
constante, DH: Duracién de la estabilidad considerando la curva normalizada tiempo-temperatura, F:
Funcionalidad de los extractores mecanicos de humo y calor, B: Funcionalidad de los extractores pasivos
de humo vy calor

La escala de tiempo normalizada segun esta norma UNE es 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 180 y 240
minutos.

Con esta nueva clasificacion, las clases se indican de la siguiente forma:

R(t): tiempo que se cumple la estabilidad al fuego o capacidad portante, durante un minimo de tiempo t
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RE(t): tiempo que se cumple la estabilidad y la integridad al paso de las llamas y gases calientes, durante
un minimo de tiempo t (similar al concepto de parallamas, PF)

“REI(t): tiempo que se cumple la estabilidad, la integridad y el aislamiento térmico, durante un minimo de
tiempo t (similar al concepto de resistencia al fuego, RF)
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Documento Basico SU Seguridad de Utilizacion

1. El objetivo del requisito bdsico "Seguridad de utilizacion" consiste en reducir a limites aceptables el
riesgo de que los usuarios de un edificio sufran dafios inmediatos durante el uso previsto del mismo,
como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccidn, uso y mantenimiento.

Il Ambito de aplicacién

Il Criterios generales de aplicacion

IV Condiciones particulares para el cumplimiento del DB-SU
V Terminologia

12.1. Exigencia basica SU 1: Seguridad frente al riesgo de caidas

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

1 Resbaladicidad de los suelos

1. Con el fin de limitar el riesgo de resbalamiento, los suelos de los edificios o zonas de uso Residencial
Publico, Sanitario, Docente, Comercial, Administrativo y Publica Concurrencia, excluidas las zonas de
ocupacion nula definidas en el anejo SI A del DB SI, tendran una clase adecuada conforme al punto 3 de
este apartado.

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

Tabla 1.1 Clasificacion de los suelos segun su resbaladicidad

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

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

3. La tabla 1.2 indica la clase que deben tener los suelos, como minimo, en funcién de su localizacién.
Dicha clase se mantendra durante la vida util del pavimento.
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Fig. 1 Imagen del ensayo

Tabla 1.2 Clase exigible a los suelos en funcion de su localizacion

Localizacidn y caracteristicas del suelo Clase
Zonas interiores secas
-superficies con pendiente menor que el 6% 1
-superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras 2
Zonas interiores humedas, tales como las entradas a los edificios desde el espacio exterior (1), terrazas
cubiertas, vestuarios, bafos, aseos, cocinas, etc.
-superficies con pendiente menor que el 6% 2
-superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras 3
Zonas exteriores. Piscinas. duchas (2) 3

(1) (2) Excepto cuando se trate de accesos directos a zonas de uso restringido. En zonas previstas para
usuarios descalzos y en el fondo de los vasos, en las zonas en las que la profundidad no exceda de 1,50

m.

v' Tabla interesante para los fabricantes que indica usos.

2 Discontinuidades en el pavimento

Excepto en zonas de uso restringido y con el fin de limitar el riesgo de caidas como consecuencia de
traspiés o de tropiezos, el suelo no presentard imperfecciones o irregularidades que supongan una

diferencia de nivel de mas de 6 mm;

v' Interesante para fabricantes de suelos con relieve.
3 Desniveles

3.1 Proteccion de los desniveles

En las zonas de publico (personas no familiarizadas con el edificio) se facilitara la percepcion de las
diferencias de nivel que no excedan de 550 mm y que sean susceptibles de causar caidas, mediante

diferenciacion visual y tactil. La diferenciacién estara a una distancia de 250 mm del borde, como

minimo.

v' Aplicacién de pavimentos tactiles, disponibles en el caso de suelos de hormigdn.

3.2 Caracteristicas de las barreras de proteccion
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4 Escaleras y rampas

4.1 Escaleras de uso restringido

Uso restringido: utilizacién de las zonas o elementos de circulacién limitados a un maximo de 10
~ personas que tienen el caracter de usuarios habituales, incluido el interior de las viviendas, pero

excluidas las zonas comunes de los edificios de viviendas.

4.2 Escaleras de uso general

4.2.1 Peldanos

Anchura minima

800 mm.

Contrahuella maxima

200 mm.

Huella minima

220 mm.

Tramos rectos

Tramos curvos

Anchura minima

Tabla 4.1 Escaleras de uso general. Anchura minima util de tramo en

funcidn del uso

Sanitario: 1.200 0 1.400 mm.

Docente, publica concurrencia o comercial: 1.200 mm.

Otros: 1.000 mm.

Contrahuella

130a 185 mm. *

Huella minima

280 mm.

280 mm. (a 500 mm. del borde exterior)

Huella maxima

440 mm. (en el borde exterior)

Numero minimo de
peldaios

3

Altura maxima de tramo

2,50 m en uso Sanitario

2,10 m en escuelas infantiles, centros de ensefianza primaria y edificios

utilizados principalmente por ancianos

* Excepto en escuelas infantiles, centros de ensefianza primaria o secundaria y edificios utilizados

principalmente por ancianos, donde la contrahuella medird 170 mm, como mdximo.

** La huella H y la contrahuella C cumplirdn a lo largo de una misma escalera la relacion siguiente: 540

mm<2C+H<700 mm

*** | os tramos podrdn ser rectos, curvos o mixtos, excepto en zonas de hospitalizacion y tratamientos
intensivos, en escuelas infantiles y en centros de ensefianza primaria o secundaria, donde los tramos
unicamente pueden ser rectos.

**** En una misma escalera, todos los peldafios tendrdn la misma contrahuella y todos los peldafios de

los tramos rectos tendrdn la misma huella.

4.3 Rampas

4.3.1 Pendiente

1 Las rampas tendran una pendiente del 12%, como maximo, excepto:

a) las previstas para usuarios en sillas de ruedas, cuya pendiente serd, como maximo, del 10%
cuando su longitud sea menor que 3 m, del 8% cuando la longitud sea menor que 6 my del 6%
en el resto de los casos.
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las de circulacién de vehiculos en aparcamientos que también estén previstas para la
circulacion de personas, exceptuadas las discapacitadas, cuya pendiente sera, como maximo,
del 16%.

4.3.2 Tramos

1 Los tramos tendran una longitud de 15 m como maximo, excepto si la rampa estd destinada a usuarios
en sillas de ruedas, en cuyo caso la longitud del tramo serd de 9 m, como maximo, asi como en las de
aparcamientos previstas para circulacién de vehiculos y de personas, en las cuales no se limita la
longitud de los tramos. La anchura util se determinard de acuerdo con las exigencias de evacuacion
establecidas en el apartado 4 de la Seccidn Sl 3 del DB-Sl y serd, como minimo, la indicada para escaleras
en la tabla 4.1.

3 Si la rampa estd prevista para usuarios en sillas de ruedas los tramos seran rectos y de una anchura
constante de 1200 mm, como minimo. Si ademas tiene bordes libres, éstos contaran con un zécalo o
elemento de proteccion lateral de 100 mm de altura, como minimo.

4.4 Pasillos escalonados de acceso a localidades en graderios y tribunas

1 Los pasillos escalonados de acceso a localidades en zonas de espectadores tales como patios de
butacas, anfiteatros, graderios o similares, tendrdn escalones con una dimensién constante de
contrahuella. Las huellas podran tener dos dimensiones que se repitan en peldafios alternativos, con el
fin de permitir el acceso a nivel a las filas de espectadores.

4.5 Escalas fijas
5 Limpieza de los acristalamientos exteriores

12.2. Exigencia basica SU 2: Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento

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

1 Impacto
2 Atrapamiento

12. 3. Exigencia basica SU 3: Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento

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

12.4. Exigencia basica SU 4: Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada

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

1 Alumbrado normal

2 Alumbrado de emergencia

12.5. Exigencia basica SU 5: Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta ocupacién

Se limitara el riesgo causado por situaciones con alta ocupacién facilitando la circulacién de las personas
y la sectorizacién con elementos de proteccién y contencidén en previsidn del riesgo de aplastamiento.

1 Ambito de aplicacién

2 Condiciones de los graderios para espectadores de pie
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12.6. Exigencia basica SU 6: Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

Se limitara el riesgo de caidas que puedan derivar en ahogamiento en piscinas, depdsitos, pozos y
similares mediante elementos que restrinjan el acceso.

~ 1 Piscinas

2 Pozos y depdsitos

12.7. Exigencia basica SU 7: Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento

Se limitara el riesgo causado por vehiculos en movimiento atendiendo a los tipos de pavimentos y la
sefializacién y proteccién de las zonas de circulaciéon rodada y de las personas.

1 Ambito de aplicacion

2 Caracteristicas constructivas

3 Proteccion de recorridos peatonales

4 Senalizacion

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

Se limitard el riesgo de electrocucién y de incendio causado por la acciéon del rayo, mediante
instalaciones adecuadas de proteccién contra el rayo.

1 Procedimiento de verificacion

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

3 La frecuencia esperada de impactos, Ne, puede determinarse mediante la expresion:
Ne = Ng - Ae - C1-10°° [n2 impactos/afio]
siendo:

Ng: densidad de impactos sobre el terreno (n? impactos/aﬁo-kmz), obtenida segun la figura 1.1: Mapa de
densidad de impactos sobre el terreno N,.

Ae: superficie de captura equivalente del edificio aislado en m’.
C1: coeficiente relacionado con la situacion del edificio.
El riesgo admisible Na puede determinarse mediante la expresion:

55

a=——— 107
C,CaC4Cs

C2 coeficiente en funcién del tipo de construccion, conforme a la tabla 1.2;

Cubierta metalica | Cubierta de hormigén | Cubierta de madera
Estructura metalica 0,5 1 2
Estructura de hormigén 1 1 2,5
Estructura de madera 2 2,5 3

C3 : coeficiente en funcidn del contenido del edificio.
C4 : coeficiente en funcidn del uso del edificio.

C5 : coeficiente en funcion de la necesidad de continuidad en las actividades que se desarrollan en el
edificio.
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2 Tipo de instalacion exigido

1 La eficacia E requerida para una instalacion de proteccion contra el rayo se determina mediante la
siguiente formula:

E=1-N,/N,

2 La tabla 2.1 indica el nivel de proteccién correspondiente a la eficiencia requerida. Las caracteristicas
del sistema para cada nivel de proteccién se describen en el Anexo SU B:

Tabla 2.1 Componentes de la instalacion

Eficiencia requerida | Nivel de proteccion
E>0,98 1
0,95 < E <0,98

2
0,80 < E <0,95 3
0<E<0,80 4

Anejo A Terminologia

Anejo B Caracteristicas de las instalaciones de proteccion frente al rayo

* El nivel de proteccion 4 es el mds exigente. Por tanto, una cubierta y/o una estructura de hormigon
requerirdn a priori unas instalaciones de proteccion frente al rayo mds sencillas que en el caso de que la
estructura y/o la cubierta sean metdlicas, pero mds complejas que en el caso de emplear madera.

A mayor C2 (estructura y/o cubierta de madera > estructura y/o cubierta de hormigén > estructura y/o
cubierta metdlica) > menor Na = mayor E > menor nivel de proteccion.
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Documento Basico HS Salubridad

| Objeto

Articulo 13. Exigencias bdsicas de salubridad (HS)

1. El objetivo del requisito basico “Higiene, salud y proteccién del medio ambiente”, tratado en adelante
bajo el término salubridad, consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios, dentro
de los edificios y en condiciones normales de utilizacién, padezcan molestias o enfermedades, asi como
el riesgo de que los edificios se deterioren y de que deterioren el medio ambiente en su entorno
inmediato, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccidn, uso y mantenimiento.

Il Ambito de aplicacion

lll Criterios generales de aplicacion

IV Condiciones particulares para el cumplimiento del DB HS
V Terminologia

13.1 Exigencia basica HS 1: Proteccidn frente a la humedad

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

1 Generalidades
2 Diseno
2.1 Muros

2.1.1 Grado de impermeabilidad

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

Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros

Coeficiente de permeabilidad del terreno

Presencia de agua | Ks>102 cm/s | 10°<Ks<10” cm/s | Ks<10” cm/s
Alta 5 5 4
Media 3 2 2
Baja 1 1 1

2.1.2 Condiciones de las soluciones constructivas

1 Las condiciones exigidas a cada solucién constructiva, en funcidon del tipo de muro, del tipo de
impermeabilizacién y del grado de impermeabilidad, se obtienen en la tabla 2.2.
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Tabla 2.2 Condiciones de las soluciones de muro

Muro de gravedad Muro flexorresistente Muro pantalla
Parcial Parcial Parcial
Imp. Imp. Imp.
. . Imp. mente Imp. Imp. mente | . . . mente
interio . . . . interio | exterio
) exterior | estanc interior exterior | estanc ) ) estanc
o o o
< | 124D1+ | 11+I3+D1 Vi C1+12+D1 | 12+13+D1 Vi C2+12+ | C2+12+
Tl1 D5 +D5 +D5 +D5 D1+D5 | D1+D5
pe
S| | C3+11+ | 11+413+D1 C1+C3+11 | 11+I3+D1 C1+C2+
g 2 | D1+D5 +D3 D4+V1 +D14D3 +D3 D4+V1 11 C2+11 D4+V1
@ s | C3+11+ | 11+13+D1 C1+C3+I1 | 11+I13+D1 C1+C2+
o
£l 3| pos +D3 Da+V1 | s +D3 D4+V1 h C2+11 | D4+V1
()
T| <
S| S 11+13+D1 DA+V1 11+13+D1 DA+V1 C1+C2+ o411 D4+V1
T4 +D3 +D3 11
& < 11+13+D1 11+13+D1 C1+C2+
5 +D24D3 D4+V1 +D2+D3 D4+V1 11 C2+I1 D4+V1

* Las casillas sombreadas se refieren a soluciones que no se consideran aceptables y la casilla en blanco

a una solucion a la que no se le exige ninguna condicion para los grados de impermeabilidad

correspondientes.

2 A continuacién se describen las condiciones agrupadas en bloques homogéneos.

C) Constitucion del muro:

C1 Cuando el muro se construya in situ debe utilizarse hormigoén hidréfugo.
C2 Cuando el muro se construya in situ debe utilizarse hormigén de consistencia fluida.

C3 Cuando el muro sea de fabrica deben utilizarse bloques o ladrillos hidrofugados y mortero
hidréfugo.

1) Grados de impermeabilizacion:

11 La impermeabilizacion debe realizarse mediante la colocacién en el muro de una lamina
impermeabilizante, o la aplicacion directa in situ de productos liquidos.

12 La impermeabilizacion debe realizarse mediante la aplicacién de wuna pintura
impermeabilizante o segun lo establecido en I1.

13 Cuando el muro sea de fabrica debe recubrirse por su cara interior con un revestimiento
hidréfugo, tal como una capa de mortero hidréfugo sin revestir, una hoja de cartén-yeso sin
yeso higroscdpico u otro material no higroscépico.

D) Drenaje y evacuacion:

D1 Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante entre el muro y el terreno o cuando
existe una capa de impermeabilizacién, entre ésta y el terreno.

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

D3 Debe colocarse en el arranque del muro un tubo drenante conectado a la red de
saneamiento o a cualquier sistema de recogida para su reutilizacion posterior y

D4 Deben construirse canaletas de recogida de agua en la cdmara del muro conectadas a la red
de saneamiento o a cualquier sistema de recogida para su reutilizacion posterior.
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D5 Debe disponerse una red de evacuacion del agua de lluvia en las partes de la cubierta y del
terreno que puedan afectar al muro y debe conectarse aquélla a la red de saneamiento o a
cualquier sistema de recogida

para su reutilizacién posterior.
V) Ventilacion de la cdmara:

V1 Deben disponerse aberturas de ventilacion en el arranque y la coronacién de la hoja interior.
2.1.3 Condiciones de los puntos singulares
2.1.3.1 Encuentros del muro con las fachadas
2.1.3.2 Encuentros del muro con las cubiertas enterradas
2.1.3.3 Encuentros del muro con las particiones interiores
2.1.3.4 Paso de conductos
2.1.3.5 Esquinas y rincones
2.1.3.6 Juntas

2.2 Suelos

1 El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estan en contacto con el terreno frente a
la penetracion del agua de éste y de las escorrentias se obtiene en la tabla 2.3 en funcién de la presencia
de agua determinada de acuerdo con 2.1.1 y del coeficiente de permeabilidad del terreno.

Tabla 2.3 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos

Coeficiente de permeabilidad del terreno
Presencia de agua Ks>10" cm/s Ks<10” cm/s
Alta 5 4
Media 4 3
Baja 2 1

2.2.2 Condiciones de las soluciones constructivas

1 Las condiciones exigidas a cada solucidn constructiva, en funcion del tipo de muro, del tipo de suelo,
del tipo de intervencidn en el terreno y del grado de impermeabilidad, se obtienen en la tabla 2.4.

Tabla 2.4 Condiciones de las soluciones de suelo
2.2.3 Condiciones de los puntos singulares
2.2.3.1 Encuentros del suelo con los muros

2.2.3.2 Encuentros entre suelos y particiones interiores
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2.3 Fachadas

4 2.3.1 Grado de impermeabilidad
Tabla 2.5 Grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas
Zona pluviométrica de promedios

I ] n v Vv

Vvi| 5 5 4 3 2
Grado de exposicion
V2| 5 4 3 3 2
al viento

V3 5 4 3 2 1

1 El grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas frente a la penetracion de las
precipitaciones se obtiene en la tabla 2.5 en funcién de la zona pluviométrica de promedios y del grado
de exposicién al viento, correspondientes al lugar de ubicacién del edificio. Estos parametros se
determinan de la siguiente forma:

a) lazona pluviométrica de promedios;

a) el grado de exposicidn al viento se obtiene en la tabla 2.6 en funcién de la altura de coronacién
del edificio sobre el terreno, de la zona edlica correspondiente al punto de ubicacidn, obtenida
de la figura 2.5, y de la clase del entorno en el que esta situado el edificio que serad EO cuando
se trate de un terreno tipo |, Il o lll y E1 en los demas casos:

Terreno tipo |: Borde del mar o de un lago con una zona despejada de agua en la direccion del
viento de una extensién minima de 5 km.

Terreno tipo Il: Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia.
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Terreno tipo Ill: Zona rural accidentada o llana con algunos obstdaculos aislados como arboles o

/; construcciones pequefias.
/4 Terreno tipo IV: Zona urbana, industrial o forestal.

Terreno tipo V: Centros de negocio de grandes ciudades, con profusién de edificios en altura.

Tabla 2.6 Grado de exposicion al viento

Clase de entorno del edificio
El EO
A|B|C|A|B]|C

Altura del <15 V3 |V3|V3|V2|V2]|V2
edificio(m) | 16-40 | V3 | V2 | V2 | V2 |V2 |Vl
41-100 | V2 | V2 |V2 |Vl |Vl | V1l

Figura 2.5 Zonas edlicas
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2.3.2 Condiciones de las soluciones constructivas

1 Las condiciones exigidas a cada solucién constructiva en funcién de la existencia o no de revestimiento
exterior y del grado de impermeabilidad se obtienen en la tabla 2.7. En algunos casos estas condiciones
son Unicas y en otros se presentan conjuntos optativos de condiciones.

Pagina 57 de 97



LIe00 000
DE LAI!\I‘DUSTRIA D‘E‘L

Grado de impermeabilidad

Con revestimiento exterior Sin revestimiento exterior
<
1 C1+J1+N1

R1+C1

<
X Bl+f\|11”1+ C2+H1+I1+N1 | C2+124N2 | CL+H1+J2+N2
< B2+C1+J1+ B1+C2+H1+J1+ B1+C2+J2+ B1+C1+H1+J2
3 R1+B1+C1 R1+C2 N1 N1 N2 N2
< R1+B2+C1 R1+B1+C2 B2+C2+H1+J1+N1 B2+C2+J2+N2
4 R2+C1 B2+C1+H1+J2+N2
< | R3+C B3+C R1+B2+ R2+B1l+
5| 1 1 2 c1 B3+Cl

2 A continuacion se describen las condiciones agrupadas en bloques homogéneos. En cada bloque el
numero de la denominacién de la condicidon indica el nivel de prestacion de tal forma que un nimero
mayor corresponde a una prestacién mejor, por lo que cualquier condicién puede sustituir en la tabla a
las que tengan el nimero de denominacién mads pequefio de su mismo bloque.

R) Resistencia a la filtracion del revestimiento exterior:

R1 El revestimiento exterior debe tener al menos una resistencia media a la filtracion.
Seconsidera que proporcionan esta resistencia los siguientes:

- revestimientos continuos de las siguientes caracteristicas:

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

¢ adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;

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

e adaptacidn a los movimientos del soporte y comportamiento aceptable frente
a la fisuracion;

e cuando se dispone en fachadas con el aislante por el exterior de la hoja
principal, compatibilidad quimica con el aislante y disposicién de una
armadura constituida por una malla de fibra de vidrio o de poliéster.

- revestimientos discontinuos rigidos pegados de las siguientes caracteristicas:
¢ de piezas menores de 300 mm de lado;

e fijacidn al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;

e disposicidn en la cara exterior de la hoja principal de un enfoscado de
mortero;

e adaptacion a los movimientos del soporte.

R2 El revestimiento exterior debe tener al menos una resistencia alta a la filtracidn. Se
considera que proporcionan esta resistencia los revestimientos discontinuos rigidos fijados
mecanicamente dispuestos de tal manera que tengan las mismas caracteristicas establecidas
para los discontinuos de R1, salvo la del tamafio de las piezas.

R3 El revestimiento exterior debe tener una resistencia muy alta a la filtracion. Se considera
gue proporcionan esta resistencia los siguientes:

- revestimientos continuos de las siguientes caracteristicas:
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estanquidad al agua suficiente para que el agua de filtracién no entre en
contacto con la hoja del cerramiento dispuesta inmediatamente por el
interior del mismo;

¢ adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;

e permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro como consecuencia
de una acumulacidén de vapor entre él y la hoja principal;

e adaptacion a los movimientos del soporte y comportamiento muy bueno
frente a la fisuracién, de forma que no se fisure debido a los esfuerzos
mecanicos producidos por el movimiento de la estructura, por los esfuerzos
térmicos relacionados con el clima y con la alternancia dia-noche, ni por la
retraccion propia del material constituyente del mismo;

e estabilidad frente a los ataques fisicos, quimicos y biolégicos que evite la
degradacién de su masa.

- revestimientos discontinuos fijados mecanicamente de alguno de los siguientes
elementos dispuestos de tal manera que tengan las mismas caracteristicas
establecidas para los discontinuos de R1, salvo la del tamafio de las piezas:

e escamas: elementos manufacturados de pequefias dimensiones (pizarra,
piezas de fibrocemento, madera, productos de barro);

¢ lamas: elementos que tienen una dimension pequefia y la otra grande (lamas
de madera, metal);

¢ placas: elementos de grandes dimensiones (fibrocemento, metal);

e sistemas derivados: sistemas formados por cualquiera de los elementos
discontinuos anteriores y un aislamiento térmico.

B) Resistencia a la filtracion de la barrera contra la penetracidn de agua:
B1 Debe disponerse al menos una barrera de resistencia media a la filtracion.
- camara de aire sin ventilar;
- aislante no hidréfilo colocado en la cara interior de la hoja principal.
B2 Debe disponerse al menos una barrera de resistencia alta a la filtracién.

- camara de aire sin ventilar y aislante no hidréfilo dispuestos por el interior de la
hoja principal, estando la camara por el lado exterior del aislante;

- aislante no hidrdfilo dispuesto por el exterior de la hoja principal.

B3 Debe disponerse una barrera de resistencia muy alta a la filtracion. Se consideran como tal
los siguientes:

- unacamara de aire ventilada y un aislante no hidrofilo con unas caracteristicas
determinadas.

- revestimiento continuo de las siguientes caracteristicas:
C) Composicion de la hoja principal:

C1 Debe utilizarse al menos una hoja principal de espesor medio. Se considera como tal una
fabrica cogida con mortero de:

- % pie de ladrillo cerdmico, que debe ser perforado o macizo cuando no exista
revestimiento exterior o cuando exista un revestimiento exterior discontinuo o un
aislante exterior fijados mecanicamente;
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12 cm de bloque ceramico, bloque de hormigdn o piedra natural.

C2 Debe utilizarse una hoja principal de espesor alto. Se considera como tal una fabrica cogida
con mortero de:

- 1 pie de ladrillo cerdmico, que debe ser perforado o macizo cuando no exista
revestimiento exterior o cuando exista un revestimiento exterior discontinuo o un
aislante exterior fijados mecdnicamente;

- 24 cm de bloque cerdamico, bloque de hormigdn o piedra natural.
H) Higroscopicidad del material componente de la hoja principal:
H1 Debe utilizarse un material de higroscopicidad baja, que corresponde a una fabrica de:

- ladrillo cerdmico de succion < 4,5 kg/m2.min, segun el ensayo descrito en UNE EN
772-11: 2001 y UNE EN 772-11: 2001/A1: 2006;

- piedra natural de absorcidn < 2%, segun el ensayo descrito en UNE-EN
13755:2002.

- Bloquesy ladrillos de hormigdn de succién < 4,2 g/m2.s, (iequivale a 0,252
kg/m2.min en las unidades empleadas para ladrillo ceramico!) segun el ensayo
descrito en UNE EN 772-11:2001 y UNE EN 772-11:2001/A1:2006.

J) Resistencia a la filtracidn de las juntas entre las piezas que componen la hoja principal:

J1 Las juntas deben ser al menos de resistencia media a la filtracién. Se consideran como tales
las juntas de mortero sin interrupcién excepto, en el caso de las juntas de los bloque de
hormigdn, que se interrumpen en la parte intermedia de la hoja;

J2 Las juntas deben ser de resistencia alta a la filtracién. Se consideran como tales las juntas de
mortero con adicién de un producto hidréfugo, de las siguientes caracteristicas:

- sininterrupcidn excepto, en el caso de las juntas de los bloques de hormigdn, que
se interrumpen en la parte intermedia de la hoja;

- juntas horizontales llagueadas o de pico de flauta;

- cuando el sistema constructivo asi lo permita, con un rejuntado de un mortero
mas rico.

N) Resistencia a la filtracion del revestimiento intermedio en la cara interior de la hoja principal:

N1 Debe utilizarse al menos un revestimiento de resistencia media a la filtracion. Se considera
como tal un enfoscado de mortero con un espesor minimo de 10 mm.

N2 Debe utilizarse un revestimiento de resistencia alta a la filtracidn. Se considera como tal un
enfoscado de mortero con aditivos hidrofugantes con un espesor minimo de 15 mm o un
material adherido, continuo, sin juntas e impermeable al agua del mismo espesor.

2.3.3 Condiciones de los puntos singulares

2.3.3.1 Juntas de dilatacion

2.3.3.2 Arranque de la fachada desde la cimentacion

2.3.3.3 Encuentros de la fachada con los forjados

2.3.3.4 Encuentros de la fachada con los pilares

2.3.3.5 Encuentros de la camara de aire ventilada con los forjados y los dinteles

2.3.3.6 Encuentro de la fachada con la carpinteria
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2.3.3.8 Anclajes a la fachada
4 2.3.3.9 Aleros y cornisas
2.4 Cubiertas

2.4.1 Grado de impermeabilidad

1 Para las cubiertas el grado de impermeabilidad exigido es Unico e independiente de factores
climaticos. Cualquier solucién constructiva alcanza este grado de impermeabilidad siempre que se
cumplan las condiciones indicadas a continuacion.

2.4.2 Condiciones de las soluciones constructivas
2.4.3 Condiciones de los componentes

2.4.3.1 Sistema de formacion de pendientes

1 El sistema de formacion de pendientes debe tener una cohesién y estabilidad suficientes frente a las
solicitaciones mecanicas y térmicas, y su constitucién debe ser adecuada para el recibido o fijacién del
resto de componentes.

3 El sistema de formacién de pendientes en cubiertas planas debe tener una pendiente hacia los
elementos de evacuacién de agua incluida dentro de los intervalos que figuran en la tabla 2.9 en funcién
del uso de la cubierta y del tipo de proteccién.

Tabla 2.9 Pendientes de cubiertas planas

Uso Proteccion Pendiente (%)
Solado fijo 1-5*
Peatones
Transitables Solado flotante 1-5
Vehiculos | Capa de rodadura 1-15

* Para rampas no se aplica la limitacion de pendiente mdxima.

4 El sistema de formacidon de pendientes en cubiertas inclinadas, cuando éstas no tengan capa de
impermeabilizacién, debe tener una pendiente hacia los elementos de evacuacidon de agua mayor que la
obtenida en la tabla 2.10 en funcidn del tipo de tejado.

Tabla 2.10 Pendientes de cubiertas inclinadas

Pendiente minima (%)
Teja curva 32
Teja mixta y plana monocanal 30
Teja *
Teja plana marsellesa o alicantina 40
Teja plana con encaje 50
Placas simétricas de onda grande 10
Fibrocemento | Placas asimétricas de nervadura grande 10
Placas asimétricas de nervadura media 25

* Estas pendientes son para faldones menores a 6,5 m, una situacion de exposicion normal y una
situacion climdtica desfavorable; para condiciones diferentes a éstas, se debe tomar el valor de la
pendiente minima establecida en norma UNE 127.100 (“Tejas de hormigdn. Cédigo de prdctica para la
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2.4.3.2 Aislante térmico
/ 2.4.3.3 Capa de impermeabilizacion
2.4.3.4 Camara de aire ventilada
2.4.3.5 Capa de proteccion

2.4.3.5 Capa de proteccion

2.4.3.5.2 Solado fijo

1 El solado fijo puede ser de los materiales siguientes: baldosas recibidas con mortero, capa de mortero,
piedra natural recibida con mortero, hormigén, adoquin sobre lecho de arena, mortero filtrante,
aglomerado asfaltico u otros materiales de caracteristicas analogas.

2 El material que se utilice debe tener una forma y unas dimensiones compatibles con la pendiente.

2.4.3.5.3 Solado flotante

1 El solado flotante puede ser de piezas apoyadas sobre soportes, baldosas sueltas con aislante térmico
incorporado u otros materiales de caracteristicas andlogas.

2.4.3.6 Tejado

1 Debe estar constituido por piezas de cobertura tales como tejas, pizarra, placas, etc. El solapo de las
piezas debe establecerse de acuerdo con la pendiente del elemento que les sirve de soporte y de otros
factores relacionados con la situacion de la cubierta, tales como zona edlica, tormentas y altitud
topografica.

2.4.4 Condiciones de los puntos singulares
3 Dimensionado

4 Productos de Construccion

4.1 Caracteristicas exigibles a los productos

4.1.1 Introduccion

2 Los productos para aislamiento térmico y los que forman la hoja principal de la fachada se definen
mediante las siguientes propiedades:

a) la absorcién de agua por capilaridad [g/(m2.s>°) 6 g/(m2.s)];
b) la succién o tasa de absorcién de agua inicial [kg/(m2.min)];

c) laabsorcién al agua a largo plazo por inmersién total (g/m3).

4.1.2 Componentes de la hoja principal de fachadas

1 Cuando la hoja principal sea de bloque de hormigdén, salvo de bloque de hormigdn curado en
autoclave, el valor de absorcion de los bloques medido segun el ensayo de UNE 41 170: 1989 EX debe
ser como maximo 0,32 g/cm3.

v' De esta redaccion deberia eliminarse este punto, ya que la norma UNE 41170 no se encuentra
recogida en la norma de bloques de hormigén (UNE EN 771-3). Aunque no esta derogada es
una norma antigua y la actual que se emplea para medir la absorcién de agua es la EN 772-
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14:2002 ”"Determinacion de la variacién debida a la humedad de las piezas de albafiileria de
hormigdn de dridos y de piedra artificial.”

2 Cuando la hoja principal sea de bloque de hormigdn visto, el valor medio del coeficiente de succién de
los bloques medido segln el ensayo de UNE EN 772-11: 2001 y UNE EN 772-11: 2001/A1: 2006 y para un
tiempo de 10 minutos debe ser como méaximo 3 [g/(m2.s)] y el valor individual del coeficiente debe ser
como maximo 4,2 [g/(m2.s)]

3 Cuando la hoja principal sea de ladrillo o de bloque sin revestimiento exterior, los ladrillos y los
bloques deben ser caravista.

4.2 Control de recepcion en obra de productos
5 Construccion

5.1 Ejecucion

5.1.1 Muros

5.1.2 Suelos

5.1.3 Fachadas

5.1.4 Cubiertas

5.2 Control de la ejecucion

5.3 Control de la obra terminada

6 Mantenimiento y conservacion

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

Tabla 6.1 Operaciones de mantenimiento

Periodicidad
Operacion .
(afios)
Suelos Comprobacion de la posible existencia de filtraciones por fisuras y grietas 1
Comprobacién del estado de conservaciéon del revestimiento: posible
aparicion 3

de fisuras, desprendimientos, humedades y manchas

Comprobacién del estado de conservacién de los puntos singulares

Comprobacién de la posible existencia de grietas y fisuras, asi como

Fachadas

desplomes

u otras deformaciones, en la hoja principal

Comprobacion del estado de limpieza de las llagas o de las aberturas de

ventilacion

de la cdmara

Comprobacion del estado de conservacion de la proteccion o tejado
Cubiertas

Comprobacion del estado de conservacion de los puntos singulares

Apéndice A Terminologia
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apilaridad: fendmeno segun el cual la superficie de un liquido en contacto con un sélido se eleva o se
deprime debido a la fuerza resultante de atracciones entre las moléculas del liquido (cohesién) y las de
éste con las del solido (adhesidn).

Coeficiente de permeabilidad: parametro indicador del grado de permeabilidad de un suelo medido por
la velocidad de paso del agua a través de él. Se expresa en m/s o cm/s. Puede determinarse
directamente mediante ensayo en permeametro o mediante ensayo in situ, o indirectamente a partir de
la granulometria y la porosidad del terreno.

Geotextil: tipo de [dmina plastica que contiene un tejido de refuerzo y cuyas principales funciones son
filtrar, proteger quimicamente y desolidarizar capas en contacto.

Higroscopicidad: propiedad de un material de absorber o ceder agua en funcién de la humedad relativa
del ambiente en que se encuentra.

Hoja principal: hoja de una fachada cuya funcion es la de soportar el resto de las hojas y componentes
de la fachada, asi como, en su caso desempefiar la funcidn estructural.

Hormigén de consistencia fluida: hormigdn que, ensayado en la mesa de sacudidas, presenta un
asentamiento comprendido entre el 70% y el 100%, que equivale aproximadamente a un asiento
superior mayor que 20 cm en el cono de Abrams.

Hormigén de elevada compacidad: hormigén con un indice muy reducido de huecos en su
granulometria.

Hormigon hidréfugo: hormigdén que, por contener sustancias de caracter quimico hidréfobo, evita o
disminuye sensiblemente la absorcidn de agua.

Hormigon de retraccion moderada: hormigdn que sufre poca reduccion de volumen como consecuencia
del proceso fisico-quimico del fraguado, endurecimiento o desecacién.

Muro flexorresistente: muro armado que resiste esfuerzos de compresion y de flexion. Este tipo de
muro se construye después de realizado el vaciado del terreno del sétano.

Muro de gravedad: muro no armado que resiste esfuerzos principalmente de compresién. Este tipo de
muro se construye después de realizado el vaciado del terreno del sétano.

Muro pantalla: muro armado que resiste esfuerzos de compresién y de flexion. Este tipo de muro se
construye en el terreno mediante el vaciado del terreno exclusivo del muro y el consiguiente
hormigonado in situ o mediante el hincado en el terreno de piezas prefabricadas. El vaciado del terreno
del sétano se realiza una vez construido el muro.

Muro parcialmente estanco: muro compuesto por una hoja exterior resistente, una camara de aire y
una hoja interior. El muro no se impermeabiliza sino que se permite el paso del agua del terreno hasta la
camara donde se recoge y se evacua.

Permeabilidad al vapor de agua: cantidad de vapor de agua que se transmite a través de un material de
espesor unidad por unidad de drea, unidad de tiempo y de diferencia de presiones parciales de vapor de
agua. La permeabilidad se expresa en g-m /(MN-s) o en g-cm /(mmHG-m2-dia).

Revestimiento continuo: revestimiento que se aplica en forma de pasta fluida directamente sobre la
superficie que se reviste. Puede ser a base de morteros hidraulicos, plastico o pintura.

Revestimiento discontinuo: revestimiento conformado a partir de piezas (baldosas, lamas, placas, etc.)
de materiales naturales o artificiales que se fijan a las superficies mediante sistemas de agarre o anclaje.
Segln sea este sistema de fijacidn el revestimiento se considera pegado o fijado mecdnicamente.

Zona edlica: zona geografica que engloba todos los puntos que tienen un valor basico de la velocidad
del viento, V, comprendido dentro del mismo intervalo de los siguientes:

zona A cuando V=26 m/s

zona B cuando V=27 m/s
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zona C cuando V=29 m/s

Zona pluviométrica de promedios: zona geografica que engloba todos los puntos que tienen un indice
pluviométrico anual, p, comprendido dentro del mismo intervalo de los siguientes:

zona | cuando p > 2000 mm

zona Il cuando 1000 mm < p £ 2000 mm
zona lll cuando 500 mm < p £ 1000 mm
zona IV cuando 300 mm < p £ 500 mm

zona V cuando p < 300 mm
Apéndice B Notacion
Apéndice C Calculo del caudal de drenaje

13.2 Exigencia bdsica HS 2: Recogida y evacuacion de residuos

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

1 Generalidades

2 Disefio y Dimensionado

3 Mantenimiento y Conservacion
Apéndice A Terminologia
Apéndice B Notacion

13.3 Exigencia basica HS 3: Calidad del aire interior

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

1 Generalidades

2 Caracterizacion y Cuantificacion de las Exigencias
3 Diseiio

4 Dimensionado

5 Productos de Construccion

6 Construccion

7 Mantenimiento y Conservacion

Apéndice A Terminologia

Apéndice B Notacion

13.4 Exigencia basica HS 4: Suministro de agua
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edificios dispondran de medios adecuados para suministrar al equipamiento higiénico previsto agua
apta para el consumo de forma sostenible, aportando caudales suficientes para su funcionamiento, sin
alteracién de las propiedades de aptitud para el consumo e impidiendo los posibles retornos que
puedan contaminar la red, incorporando medios que permitan el ahorro y el control del agua.

1 Generalidades

2 Caracterizacion y Cuantificacion de las Exigencias
3 Disefio

4 Dimensionado

5 Construccion

6 Productos de Construccion

7 Mantenimiento y Conservacion
Apéndice A Terminologia
Apéndice B Notaciones y unidades
Apéndice C Normas de referencia
Apéndice D Simbologia

13.5 Exigencia basica HS 5: Evacuacion de aguas

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

1 Generalidades

1.1 Ambito de aplicacion

1.2 Procedimiento de verificacion

2 Caracterizacion y Cuantificacion de las Exigencias

3 Diseiio

3.1 Condiciones generales de la evacuacion

3.2 Configuraciones de los sistemas de evacuacion

3.3 Elementos que componen las instalaciones

4 Dimensionado

4.1 Dimensionado de la red de evacuacion de aguas residuales
4.2 Dimensionado de la red de evacuacion de aguas pluviales
4.3 Dimensionado de los colectores de tipo mixto

4.4 Dimensionado de las redes de ventilacion

4.5 Accesorios

Pagina 66 de 97




5 Construccion
5.1 Ejecucion de los puntos de captacion

5.2 Ejecucion de las redes de pequeiia evacuacion
5.3 Ejecucion de bajantes y ventilaciones

5.4 Ejecucion de albanales y colectores

5.4.2 Ejecucion de la red horizontal enterrada

3 Para la unidn de los distintos tramos de tubos dentro de las zanjas, se considerara la compatibilidad de
materiales y sus tipos de unién: para tuberias de hormigdn, las uniones serdan mediante corchetes de
hormigdn en masa.

5.4.3 Ejecucién de las zanjas

1 Las zanjas se ejecutaran en funcion de las caracteristicas del terreno y de los materiales de las
canalizaciones a enterrar. Se consideraradn tuberias mas deformables que el terreno las de materiales
plasticos, y menos deformables que el terreno las de fundicién, hormigén y gres.

2 Sin perjuicio del estudio particular del terreno que pueda ser necesario, se tomaran de forma general,
las siguientes medidas:

5.4.3.1 Zanjas para tuberias de materiales pldsticos

1 Las zanjas serdn de paredes verticales; su anchura sera el didmetro del tubo mas 500 mm, y como
minimo de 0,60 m.

2 Su profundidad vendra definida en el proyecto, siendo funcién de las pendientes adoptadas. Si la
tuberia discurre bajo calzada, se adoptara una profundidad minima de 80 cm, desde la clave hasta la
rasante del terreno.

3 Los tubos se apoyaran en toda su longitud sobre un lecho de material granular (arena/grava) o tierra
exenta de piedras de un grueso minimo de 10 + didmetro exterior/ 10 cm. Se compactaran los laterales
y se dejaran al descubierto las uniones hasta haberse realizado las pruebas de estanqueidad. El relleno
se realizard por capas de 10 cm, compactando, hasta 30 cm del nivel superior en que se realizara un
ultimo vertido y la compactacién final.

4 La base de la zanja, cuando se trate de terrenos poco consistentes, serd un lecho de hormigén en toda
su longitud. El espesor de este lecho de hormigdn serd de 15 cm y sobre él ird el lecho descrito en el
parrafo anterior.

5.4.3.2 Zanjas para tuberias de fundicion, hormigon y gres

1 Ademds de las prescripciones dadas para las tuberias de materiales pldsticos se cumpliran las
siguientes.

2 El lecho de apoyo se interrumpira reservando unos nichos en la zona donde iran situadas las juntas de
union.

3 Una vez situada la tuberia, se rellenaran los flancos para evitar que queden huecos y se compactaran
los laterales hasta el nivel del plano horizontal que pasa por el eje del tubo. Se utilizara relleno que no
contenga piedras o terrones de mas de 3 cm de didmetro y tal que el material pulverulento, didmetro
inferior a 0,1 mm, no supere el 12 %. Se proseguira el relleno de los laterales hasta 15 cm por encima del
nivel de la clave del tubo y se compactard nuevamente. La compactacion de las capas sucesivas se
realizard por capas no superiores a 30 cm y se utilizard material exento de piedras de didmetro superior
alcm.
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5.4.5.1 Arquetas

1 Si son fabricadas “in situ” podran ser construidas con fabrica de ladrillo macizo de medio pie de

~ espesor, enfoscada y bruiiida interiormente, se apoyaran sobre una solera de hormigén H-100 de 10 cm

de espesor y se cubrirdn con una tapa de hormigén prefabricado de 5 cm de espesor. El espesor de las
realizadas con hormigdn serd de 10 cm. La tapa serd hermética con junta de goma para evitar el paso de
olores y gases.

5.4.5.2 Pozos

1 Si son fabricados “in situ”, se construiran con fabrica de ladrillo macizo de 1 pie de espesor que ird
enfoscada y brufiida interiormente. Se apoyara sobre solera de hormigén H-100 de 20 cm de espesor y
se cubrird con una tapa hermética de hierro fundido. Los prefabricados tendrdn unas prestaciones
similares.

5.4.5.3 Separadores

1 Si son fabricados “in situ”, se construiran con fabrica de ladrillo macizo de 1 pie de espesor que ird
enfoscada y bruiida interiormente. Se apoyara sobre solera de hormigén H-100 de 20 cm de espesor y
se cubrird con una tapa hermética de hierro fundido, practicable.

2 En el caso que el separador se construya en hormigon, el espesor de las paredes sera como minimo de
10 cmy la solera de 15 cm.

5.5 Ejecucion de los sistemas de elevacion y bombeo

5.6 Pruebas

6 Productos de Construccion

6.1 Caracteristicas generales de los materiales
De forma general, las caracteristicas de los materiales definidos para estas instalaciones seran:
a) Resistencia a la fuerte agresividad de las aguas a evacuar.
b) Impermeabilidad total a liquidos y gases.
c) Suficiente resistencia a las cargas externas.
d) Flexibilidad para poder absorber sus movimientos.
e) Lisura interior.
f) Resistencia a la abrasion.

g) Resistencia a la corrosion.

6.2 Materiales de las canalizaciones

1 Conforme a lo ya establecido, se consideran adecuadas para las instalaciones de evacuacion de
residuos las canalizaciones que tengan las caracteristicas especificas establecidas en las siguientes
normas:

a) Tuberias de hormigdn segin norma UNE 127010:1995 EX. “Tubos prefabricados de hormigon
en masa, hormigén armado y hormigon con fibra de acero, para conducciones sin presion”.

6.3 Materiales de los puntos de captacion

6.4 Condiciones de los materiales de los accesorios
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

| Objeto

Articulo 14. Exigencias basicas de proteccion frente al ruido (HR)

El objetivo del requisito bdsico “Proteccidon frente el ruido” consiste en limitar, dentro de los edificios y
en condiciones normales de utilizacion, el riesgo de molestias o enfermedades que el ruido pueda
producir a los usuarios como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y
mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, construirdn y mantendran de tal forma que los
elementos constructivos que conforman sus recintos tengan unas caracteristicas acusticas adecuadas
para reducir la transmision del ruido aéreo, del ruido de impactos y del ruido y vibraciones de las
instalaciones propias del edificio, y para limitar el ruido reverberante de los recintos.

Il Ambito de aplicacién

Il Criterios generales de aplicacion

IV Condiciones particulares para el cumplimiento del DB HR
V Terminologia

1 Generalidades

1.1 Procedimiento de verificacion
1 Para satisfacer las exigencias del CTE en lo referente a la proteccién frente al ruido deben:

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

b) no superarse los valores limite de tiempo de reverberacidon que se establecen en el apartado
2.2;

c) cumplirse las especificaciones del apartado 2.3 referentes al ruido y a las vibraciones de las
instalaciones.

2 Para la correcta aplicacién de este documento debe seguirse la secuencia de verificaciones que se
expone a continuacion:

a) cumplimiento de las condiciones de disefio y de dimensionado del aislamiento acustico a ruido
aéreo y del aislamiento acustico a ruido de impactos de los recintos de los edificios; esta
verificacién puede llevarse a cabo por cualquiera de los procedimientos siguientes:

a) mediante la opcion simplificada, comprobando que se adopta alguna de las soluciones
de aislamiento propuestas en el apartado 3.1.2.

b) mediante la opcidn general, aplicando los métodos de célculo especificados para cada
tipo de ruido, definidos en el apartado 3.1.3; Independientemente de la opcidn
elegida, deben cumplirse las condiciones de disefo de las uniones entre elementos
constructivos especificadas en el apartado 3.1.4.

b) cumplimiento de las condiciones de disefio y dimensionado del tiempo de reverberacién y de
absorcidén acustica de los recintos afectados por esta exigencia, mediante la aplicacién del
método de calculo especificado en el apartado 3.2.
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f) cumplimiento de las condiciones de mantenimiento y conservacidn expuestas en el apartado 6.

3 Para satisfacer la justificaciéon documental del proyecto, deben cumplimentarse las fichas justificativas

apartado 4.

y a las vibraciones de las instalaciones.

del Anejo L, que se incluiran en la memoria del proyecto.

2 Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias

2.1 Valores limite de aislamiento

2.1.1 Aislamiento acustico a ruido aéreo

Los elementos constructivos interiores de separacién, asi como las fachadas, las cubiertas, las
medianerias y los suelos en contacto con el aire exterior que conforman cada recinto de un edificio
deben tener, en conjuncidn con los elementos constructivos adyacentes, unas caracteristicas

determinadas:

a) Enlosrecintos protegidos:

Tabla 2.1 Valores de aislamiento acustico a ruido aéreo, D2m,nT,Atr, en dBA, entre un recinto protegido

Proteccidn frente al ruido generado en la misma unidad de uso.

cumplimiento de las condiciones de disefio y dimensionado del apartado 3.3 referentes al ruido

d) cumplimiento de las condiciones relativas a los productos de construccidn expuestas en el

e) cumplimiento de las condiciones de construccion expuestas en el apartado 5.

Proteccidn frente al ruido procedente de otras unidades de uso.

Proteccidn frente al ruido procedente de zonas comunes.

Proteccidn frente al ruido procedente de recintos de instalaciones y de recintos de

actividad.

Proteccidn frente al ruido procedente del exterior.

y el exterior, en funcion del indice de ruido dia, Ld.

El valor del indice de ruido dia, Ld, puede obtenerse en las administraciones competentes o mediante

Uso del edificio
Ld (dBA) Residencial y sanitario Cultural, docente,
administrativo y religioso
Dormitorios | Estancias Estancias Aulas
Ld <60 30 30 30 30
60 < Ld <65 32 30 32 30
65 < Ld <70 37 32 37 32
70<Ld <75 42 37 42 37
Ld > 75 47 42 47 42

consulta de los mapas estratégicos de ruido.

a) Enlosrecintos habitables:

Proteccidn frente al ruido generado en la misma unidad de uso.

Proteccidn frente al ruido procedente de otras unidades de uso.

Proteccidn frente al ruido procedente de zonas comunes.

Pagina 71 de 97




NDECE

C
P
USTRI
-

Proteccidn frente al ruido procedente de recintos de instalaciones y de recintos de
actividad.

b) En los recintos habitables y recintos protegidos colindantes con otros edificios.

~ 2.1.2 Aislamiento actustico a ruido de impactos

Los elementos constructivos de separacién horizontales deben tener, en conjuncidn con los elementos
constructivos adyacentes, unas caracteristicas tales que se cumpla para los recintos protegidos:

a) Proteccidn frente al ruido procedente de otras unidades de uso.
b) Proteccion frente al ruido procedente de zonas comunes.

c) Proteccidn frente al ruido procedente de recintos de instalaciones o de recintos de actividad.
2.2 Valores limite de tiempo de reverberacion
2.3 Ruido y vibraciones de las instalaciones
3 Diseio y dimensionado
3.1 Aislamiento acustico a ruido aéreo y a ruido de impactos

3.1.1 Datos previos y procedimiento

1 Para el disefio y dimensionado de los elementos constructivos, puede elegirse una de las dos opciones,
simplificada o general.

2 En ambos casos, para la definicion de los elementos constructivos que proporcionan el aislamiento
acustico a ruido aéreo, deben conocerse sus valores de masa por unidad de superficie, m, y de indice
global de reduccion acustica, ponderado A, Ry, y, para el caso de ruido de impactos, ademas de los
anteriores, el nivel global de presién de ruido de impactos normalizado, L, .

3 También debe conocerse el valor del indice de ruido dia, Ly, de la zona donde se ubique el edificio,
como se establece en el apartado 2.1.1.
3.1.2 Opcion simplificada: Soluciones de aislamiento actistico

1 La opcidn simplificada proporciona soluciones de aislamiento que dan conformidad a las exigencias de
aislamiento a ruido aéreo y a ruido de impactos.

2 Una solucion de aislamiento es el conjunto de todos los elementos constructivos que conforman un
recinto (tales como elementos de separacidn verticales y horizontales, tabiqueria, medianerias, fachadas
y cubiertas) y que influyen en la transmision del ruido y de las vibraciones entre recintos adyacentes o
entre el exterior y un recinto.

Figura 3.1. Elementos que componen dos recintos y que influyen en la transmision de ruido entre ambos
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3 Para cada uno de dichos elementos constructivos se establecen en tablas los valores minimos de los
parametros acusticos que los definen, para que junto con el resto de condiciones establecidas en este
DB, particularmente en el punto 3.1.4, se satisfagan los valores limite de aislamiento establecidos en el
apartado 2.1.

3.1.2.1 Condiciones de aplicacion

1 La opcién simplificada es vdlida para edificios de uso residencial. Esta opcién puede aplicarse a
edificios de otros usos teniendo en cuenta que, en algunos recintos de estos edificios, el aislamiento que
se obtenga puede ser mayor. En el caso de vivienda unifamiliar adosada, puede aplicarse el Anejo J.

2 La opcidn simplificada es valida para edificios con una estructura horizontal resistente formada por
forjados de hormigdn macizos o con elementos aligerantes o forjados mixtos de hormigdn y chapa de
acero.
3.1.2.2 Procedimiento de aplicacién
Para el disefio y dimensionado de los elementos constructivos, deben elegirse:

a) latabiqueria;

b) los elementos de separacion horizontales y los verticales (apartado 3.1.2.3).

c) las medianerias (apartado 3.1.2.4).

d) las fachadas, las cubiertas y los suelos en contacto con el aire exterior (apartado 3.1.2.5).
3.1.2.3 Elementos de separacion

3.1.2.3.1 Definicion y composicion de los elementos de separacion

1 Los elementos de separacion verticales son aquellas particiones verticales que separan unidades de
uso diferentes o una unidad de uso de una zona comun, de un recinto de instalaciones o de un recinto
de actividad. En esta opcion se contemplan los siguientes tipos:

a) tipo 1: Elementos compuestos por un elemento base de una o dos hojas de fabrica, hormigdn o
paneles prefabricados pesados (Eb), sin trasdosado o con un trasdosado por ambos lados (Tr);

b) tipo 2: Elementos de dos hojas de fabrica o paneles prefabricado pesados (Eb), con bandas
eldsticas en su perimetro dispuestas en los encuentros de, al menos, una de las hojas con
forjados, suelos, techos, pilares y fachadas;

c) tipo 3: Elementos de dos hojas de entramado autoportante (Ee).
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Eb Elemento constructive base de fabrica o de paneles prefabrica- F Forjado

dos pesados (una o dos hojas) St Suelo flotante

Tr Trasdosado Ts Techo suspendido
Ee Elemento de enframado autoportante B Banda elastica

En todos los elementos de dos hojas, la cdmara debe ir rellena con un material absorbente acustico o
amortiguador de vibraciones.

2 Los elementos de separacion horizontales son aquellos que separan unidades de uso diferentes, o una
unidad de uso de una zona comun, de un recinto de instalaciones o de un recinto de actividad. Los
elementos de separacion horizontales estan formados por el forjado (F), el suelo flotante (Sf) y, en
algunos casos, el techo suspendido (Ts).

3 La tabiqueria esta formada por el conjunto de particiones interiores de una unidad de uso. En esta
opcién se contemplan los tipos siguientes:

a) tabiqueria de fabrica o de paneles prefabricados pesados con apoyo directo en el forjado o en
el suelo flotante, sin interposicion de bandas eldsticas;

b) tabiqueria de fabrica o de paneles prefabricados pesados con bandas eldsticas dispuestas al
menos en los encuentros inferiores con los forjados;

c) tabiqueria de entramado autoportante.

Tabiqueria de fabrica o de paneles Tabiqueria de fabrica o de paneles
prefabricados pesados con apoyo prefabricados pesados con ban-

directo das elasticas
T T

Tabiqueria de entramado autopor
tante

5 Sl
B
F F
T Tabiqueria F Forjado Sf Suelo flotante B Banda elastica

4 Las soluciones de elementos de separacidn de este apartado son vdlidas para los tipos de fachadas y
medianerias siguientes:

a) deuna hoja, (se incluyen dentro de este tipo las fachadas ventiladas y fachadas con aislamiento
por el exterior);

b) de dos hojas, con una hoja interior que puede ser de:

- fdabrica o paneles prefabricados pesados con apoyo directo en el forjado o en el suelo
flotante;

- fdabrica o paneles prefabricados pesados con bandas elasticas;

- entramado autoportante.
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.1.2.3.2 Parametros acusticos de los elementos constructivos

Los parametros que definen cada elemento constructivo son los siguientes:

a) Para el elemento de separacion vertical, |la tabiqueria y la fachada:

m, masa por unidad de superficie del elemento base, en kg/m2;
RA, indice global de reduccién acustica, ponderado A, del elemento base, en dBA;

ARA, mejora del indice global de reduccién acustica, ponderado A, en dBA, debida al
trasdosado.

b) Para el elemento de separacion horizontal:

m, masa por unidad de superficie del forjado, en kg/m2, que corresponde al valor de masa
por unidad de superficie de la seccién tipo del forjado, excluyendo abacos, vigas y
macizados;

RA, indice global de reduccién acustica, ponderado A, del forjado, en dBA;

ALw, reduccion del nivel global de presion de ruido de impactos, en dB, debida al suelo
flotante;

ARA, mejora del indice global de reduccién acustica, ponderado A, en dBA, debida al suelo
flotante o al techo suspendido.

3.1.2.3.3 Condiciones minimas de la tabiqueria

En la tabla 3.1 se expresan los valores minimos de la masa por unidad de superficie, m, y del indice

global de reduccion acustica, ponderado A, RA, que deben tener los diferentes tipos de tabiqueria.

Tabla 3.1. Parametros de la tabiqueria

m (Kg/m2) | R, (dBA)
Fabrica o paneles prefabricados pesados con apoyo directo 70 35
Fabrica o paneles prefabricados pesados con bandas elasticas 65 33
Entramado autoportante 25 43

3.1.2.3.4 Condiciones minimas de los elementos de separacion verticales

1 En la tabla 3.2 se expresan los valores minimos que debe cumplir cada uno de los parametros

acusticos que definen los elementos de separacidn verticales entre unidades de uso diferentes o entre

una unidad de uso y una zona comun.
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Trasdosado ®
(Tr) (en funcién de la tabiqueria)
Tabiqueria de fabrica o
paneles prefabricados
Elemento base '@ pesados
. Tabiqueria de
Tipo (Eb - Ee) con apoyo directo y entramado
tabiqueria de fabrica o
paneles autoportante
prefabricados pesados
con bandas elasticas
m R
(Ke/m2) | | dBi\) AR, (dBA) AR, (dBA)
160 41 27 10
180 45 13 7
200 46 10 5(12)
TIPO 1
250 49 6 3(10)
Una hoja o dos hojas
300 52 4 (16) 1(7)
de fabrica con trasdosado
300 © 55 © - -
350 55 3(9) 1(5)
400 57 - (6) - (3)
TIPo 2 130 54 - -
Dos hojas de fabrica 170 ¥ 54 @ - R
con b.andas elasticas (200) © (61) " i
perimétricas
49 65
TIPO 3
(60) (7) (68) (7
Entramado autoportante ® ®
(117) (68)

Entre paréntesis figuran los valores que deben cumplir los elementos de separacion verticales que
delimitan un recinto de instalaciones o un recinto de actividad. Las casillas sombreadas se refieren a
elementos constructivos inadecuados. Las casillas con guién se refieren a elementos de separacién
verticales que no necesitan trasdosados.

(1) En el caso de elementos de separacion verticales de dos hojas de fdbrica, el valor de m corresponde al
de la suma de las masas por unidad de superficie de las hojas y el valor de R, corresponde al del
conjunto.

(2) Los elementos de separacion verticales deben cumplir simultdneamente los valores de masa por
unidad de superficie, m y de indice global de reduccion acustica, ponderado A, R,.

(3) El valor de la mejora del indice global de reduccién acustica, ponderado A, AR,, corresponde al de un
trasdosado instalado sobre un elemento base de masa mayor o igual a la que figura en la tabla 3.2.

(4) La masa por unidad de superficie de cada hoja que tenga bandas eldsticas perimétricas no serd
mayor que 150 kg/m2 y en el caso de los elementos de tipo 2 que tengan bandas eldsticas perimétricas
Unicamente en una de sus hojas, la hoja que apoya directamente sobre el forjado debe tener un indice
global de reduccion acustica, ponderado A, Ry, de al menos 42 dBA.
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' Esta solucion es vdlida unicamente para tabiqueria de entramado autoportante o de fdbrica o
paneles prefabricados pesados con bandas eldsticas en la base, dispuestas tanto en la tabiqueria del
recinto de instalaciones, como en la del recinto protegido inmediatamente superior. Por otra parte, esta
solucion no es vdlida cuando acometan a medianerias o fachadas de una sola hoja ventiladas o que
tengan en aislamiento por el exterior. La masa por unidad de superficie de cada hoja que tenga bandas
eldsticas perimétricas no serd mayor que 150 kg/m2 y en el caso de los elementos de tipo 2 que tengan
bandas eldsticas perimétricas unicamente en una de sus hojas, la hoja que apoya directamente sobre el
forjado debe tener un indice global de reduccion acustica, ponderado A, R, de al menos 45 dBA.

(6) Esta solucidn es vdlida si se disponen bandas eldsticas en los encuentros del elemento de separacion
vertical con la tabiqueria de fdbrica que acomete al elemento, ya sea ésta con apoyo directo o con
bandas eldsticas.

(7) Esta solucion es vdlida si el forjado que separa el recinto de instalaciones o recinto de actividad de un
recinto protegido o recinto habitable tiene una masa por unidad de superficie mayor de 400 kg/m2.

(8) Esta solucion es vdlida si el forjado que separa el recinto de instalaciones o recinto de actividad de un
recinto protegido o recinto habitable tiene una masa por unidad de superficie mayor que 350 kg/m2.

2 En el caso de elementos de separacion verticales de tipo 1, el trasdosado debe aplicarse por ambas
caras del elemento constructivo base. Si no fuera posible trasdosar por ambas caras y la transmisién de
ruido se produjera principalmente a través del elemento de separacién vertical, como es el caso de cajas
de escaleras o de ascensores, podra trasdosarse el elemento constructivo base solamente por una cara,
incrementandose en 4 dBA la mejora AR, del trasdosado especificada en la tabla 3.2.

3 En el caso de que una unidad de uso no tuviera tabiqueria interior, como por ejemplo un aula, puede
elegirse cualquier elemento de separacion vertical de la tabla 3.2.

5 Con objeto de limitar las transmisiones indirectas por flancos y en el caso de que algun elemento de
separacién vertical acometiera a una medianeria o a una fachada de dos hojas, la hoja exterior de la
misma debe tener una masa por unidad de superficie mayor que 130 kg/m2. Con objeto de limitar las
transmisiones indirectas por flancos y en el caso de que algun elemento de separacién vertical
acometiera a una medianeria o a una fachada de una hoja, ventilada o fachada con el aislamiento por el
exterior, debe cumplirse:

a) en el caso de elementos de separacién verticales de tipo 1, el indice global de reduccién
acustica, ponderado A, Ry, de la medianeria o la fachada debe ser al menos 41 dBA y su masa
por unidad de superficie, m, al menos 130 kg/m2;

b) en el caso de elementos de separacion verticales de tipo 2 cuya masa por unidad de superficie,
m, sea menor que 170 kg/m2, no estd permitido que éstos acometan a medianerias o a
fachadas de una sola hoja, ventiladas o que tengan el aislamiento por el exterior;

c) en el caso de elementos de separacidn verticales de tipo 2 cuya masa por unidad de superficie,
m, sea mayor que 170 kg/m2, el indice global de reduccidn acustica, ponderado A, Ry, de la
medianeria o la fachada a la que acometen debe ser al menos 50 dBA y su masa por unidad de
superficie, m, al menos 225 kg/m2;

d) en el caso de elementos de separacién verticales de tipo 3, indice global de reduccién acustica,
ponderado A, R,, de la medianeria o la fachada a la que acometen debe ser al menos 50 dBA y
su masa por unidad de superficie, m, al menos 225 kg/m2.

Independientemente de lo indicado, las medianerias y las fachadas deben cumplir lo establecido en los
apartados 3.1.2.4y 3.1.2.5, respectivamente.
3.1.2.3.5 Condiciones minimas de los elementos de separacion horizontales

1 En la tabla 3.3 se expresan los valores minimos que debe cumplir cada uno de los parametros
acusticos que definen los elementos de separacién horizontales.
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Tabla 3.3. Parametros acusticos de los componentes de los elementos de separacion horizontales

Suelo flotante y techo suspendido (Sf) y (Ts) en funcidén de la tabiqueria del recinto

receptor

Tabiqueria de fabrica o
paneles prefabricados

Tabiqueria de fabrica o
paneles prefabricados

Tabiqueria de entramado

Forjado ™ (F) pesados con apoyo pesados con bandas autoportante
directo elasticas
Suelo Techo Suelo Techo Suelo Techo
flo(gggte susze(:;did flo(gggte susze(:;did flo(g;'g;te susper;dido”
AL AL AL
m RA " AR, AR, " AR, AR, " AR, AR,
(kg/m2 (dBA (dB (dBA (dBA) (dB (dBA (dBA) (dB (dBA (dBA)
) ) ) ) ) ) ) )
18 11
27 (18) 0(18) 23 1) 0(14) 16 | 6(6) 0(9)
300 52 .
@2 | 08 | s |es| oy | e @] g | @0
13 5(5)
25 (13) 0(11) 21 | 8(8) 0(10) 14 0 0(7)4
350 54 5)
(30) | (13) (11) (26) | (8) (10) (19) | (19 (7) (0)
40
23 | 9(9) 0(11) 18 | 6(6) 0(9) 12 @) 04(7)
400 57
@ @ | e @ | o [ g | 0o
30
22 | 8(8) 0(10) 16 | 7(7) 0(8) 10 a) 03(6)
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@7) | 43 | OO || ® | g | ©O
21 | 70| o010 1 |66 | o0() 8 %2()) 02 (6)
500 60 @) )
8) | (13 | 100 |9 | () ® || 5 | ©0

(1) Los forjados deben cumplir simultdneamente los valores de masa por unidad de superficie, m y de
indice global de reduccion acustica ponderado A, RA.

(2) Los suelos flotantes deben cumplir simulténeamente los valores de reduccion del nivel global de
presion de ruido de impactos, ALw, y de mejora del indice global de reduccion acustica, ponderado A,

ARA.

(3) Los valores de mejora del aislamiento a ruido aéreo, ARA, y de reduccion de ruido de impactos, ALw,

corresponden a un unico suelo flotante; la adicion de mejoras sucesivas, una sobre otra, en un mismo
lado no garantiza la obtencion de los valores de aislamiento.

(4) Los valores de mejora del aislamiento a ruido aéreo, ARA, corresponden a un tnico techo suspendido;

la adicion de mejoras sucesivas, una bajo otra, en un mismo lado no garantiza la obtencién de los valores

de aislamiento.
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' Las soluciones con paréntesis en ARA del suelo flotante y del techo suspendido son de aplicacion para
recintos de instalaciones o recintos de actividad, colindantes inferiormente con recintos protegidos. Las
soluciones con paréntesis en ALw y ARA del suelo flotante y ARA del techo suspendido son de aplicacion
para recintos de instalaciones o recintos de actividad, superpuestos a recintos protegidos.

2 Los forjados que delimitan superiormente una unidad de uso deben disponer de un suelo flotante y,
en su caso, de un techo suspendido con los que se cumplan los valores de mejora del indice global de
reduccién acustica, ponderado A, AR, y de reduccién del nivel global de presidn de ruido de impactos,
ALw especificados en la tabla 3.3.

3 Los forjados que delimitan inferiormente una unidad de uso y la separan de una zona comun, un
recinto de instalaciones o un recinto de actividad deben disponer de una combinacidn de suelo flotante
y techo suspendido con los que se cumplan los valores de mejora del indice global de reduccion
acustica, ponderado A, AR,.

4 Ademas, para limitar la transmision de ruido de impactos, en el forjado de una unidad de uso, de un
recinto de actividad o de instalaciones o una zona comun colindantes horizontalmente con unidades de
uso diferentes o con una arista horizontal comun con las mismas deben disponerse suelos flotantes cuya
reduccién del nivel global de presidn de ruido de impactos, ALw, sea la especificada en la tabla 3.3.

5 En el caso de que una unidad de uso no tuviera tabiqueria interior, como por ejemplo un aula, puede
elegirse cualquier elemento de separacion horizontal de la tabla 3.3.

6 Entre paréntesis figuran los valores que deben cumplir los elementos de separacién horizontales entre
una unidad de uso y un recinto de instalaciones o de actividad.

3.1.2.4 Condiciones minimas de las medianerias

1 El parametro que define una medianeria es el indice global de reduccion acustica, ponderado A, Rj.

2 El valor del indice global de reduccién acustica ponderado, R,, de toda la superficie del cerramiento
que constituya una medianeria de un edificio, no serda menor que 45 dBA.

3.1.2.5 Condiciones minimas de las fachadas, las cubiertas y los suelos en contacto con el aire exterior

1 En la tabla 3.4 se expresan los valores minimos que deben cumplir los huecos y la parte ciega de la
fachada, la cubierta o el suelo en contacto con el aire exterior y, en el caso de que los hubiera, los
aireadores y las cajas de persiana, en funcién de los valores limite de aislamiento acustico entre un
recinto protegido y el exterior indicados en la tabla 2.1 y del porcentaje de huecos expresado como la
relacién entre la superficie del hueco y la superficie total de la fachada vista desde el interior de cada
recinto protegido.

2 Los pardmetros acusticos que definen los componentes de una fachada, una cubierta o un suelo en
contacto con el aire exterior son:

a) RA, indice global de reduccién acustica, ponderado A, de la parte ciega;

b) RA,tr, indice global de reduccion acustica, ponderado A, para ruido exterior dominante de
automoviles o de aeronaves, del hueco;

c) Dn,e,Atr, diferencia de niveles normalizada, ponderada A, para ruido exterior dominante de
automoviles o de aeronaves, de los aireadores;
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Tabla 3.4 Pardmetros acusticos de fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior de
recintos protegidos

Parte ciega Parte ciega i Huecos
Nivel limite " 100 % #100 % Porcentaje de huecos
exigido RA (dBA) RA (dBA) Hasta Del6a | De31la | De6la De81la
15 % 30 % 60 % 80 % 100 %
35 26 29 31 32
Dzm'gg'Atr - 33 40 25 28 30 31 33
45 25 28 30 31
35 30 32 34 34
Dzm'g;'Atr - 35 40 27 30 32 34 35
45 26 29 32 33
40 30 33 35 36
Dzméﬂgﬁ” - 36 45 29 32 34 36 36
50 28 31 34 35
40 33 35 37 38
Dzm’srgz'ﬁ tr= 38 45 31 34 36 37 38
50 30 33 36 37
40 35 37 39 39
Dzm'g;'Atr - 39 45 32 35 37 38 39
50 31 34 37 38
45 39 40 42 43
Dzmﬂgﬁ” - 43 50 36 39 41 42 43
55 35 38 41 42
50 37 40 42 43
D2m,2§,Atr = 44 55 36 39 42 43 44
60 36 39 42 43
50 43 45 47 48
Dzmigz')A tr= 48 55 41 44 46 47 48
60 40 43 46 47
D2m,nT,Atr = 55 42 45 47 48
47 » 60 41 44 47 48 2
D2m,nT Atr = 55 48 50 52 53
51% >3 60 46 49 51 52 >3

(1) En el caso de que dos unidades de uso colindantes horizontalmente compartan una fachada o
cubierta ligera, debe garantizarse el cumplimiento de los valores limite de aislamiento acustico entre
recintos.

(2) Los valores de estos niveles limite se refieren a los que resultan de incrementar 4 dBA los exigidos en
la tabla 2.1, cuando el ruido exterior dominante es el de aeronaves.
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1 La opcién general contiene un procedimiento de calculo basado en el modelo simplificado para la
transmision acustica estructural de la UNE EN 12354 partes 1, 2 y 3. También podra utilizarse el modelo
detallado que se especifica en esa norma.

3.1.4 Condiciones de disefio de las uniones entre elementos constructivos

Deben cumplirse las siguientes condiciones relativas a las uniones entre los diferentes elementos
constructivos, para que junto a las condiciones establecidas en cualquiera de las dos opciones vy las
condiciones de ejecucion establecidas en el apartado 5, se satisfagan los valores limite de aislamiento
especificados en el apartado 2.1.

3.1.4.1 Elementos de separacion verticales

3.1.4.1.1 Encuentros con los forjados, las fachadas y la tabiqueria
3.1.4.1.2 Encuentros con los conductos de instalaciones

3.1.4.2 Elementos de separacion horizontales

3.1.4.2.1 Encuentros con los elementos verticales

3.1.4.2.2 Encuentros con los conductos de instalaciones

3.2 Tiempo de reverberacién y absorcion acustica

3.3 Ruido y vibraciones de las instalaciones

3.3.3 Conducciones y equipamiento

3.3.3.1 Hidraulicas

1 Las conducciones colectivas del edificio deben llevarse por conductos aislados de los recintos
protegidos y los recintos habitables.

2 En el paso de las tuberias a través de los elementos constructivos se utilizaran sistemas antivibratorios
tales como manguitos eldsticos estancos, coquillas, pasamuros estancos, abrazaderas y suspensiones
eldsticas.

3 El anclaje de tuberias colectivas se realizard a elementos constructivos de masa por unidad de
superficie mayor que 150 kg/m?2.

4 Productos de construccion

4.1 Caracteristicas exigibles a los productos

1 Los productos utilizados en edificacion y que contribuyen a la proteccién frente al ruido se
caracterizan por sus propiedades acusticas, que debe proporcionar el fabricante.

2 Los productos que componen los elementos constructivos homogéneos se caracterizan por la masa
por unidad de superficie kg/m2.

3 Los productos utilizados para aplicaciones acusticas se caracterizan por:
a) laresistividad al flujo del aire, r, en kPa s/m2, obtenida segin UNE EN 29053, vy la rigidez

dinamica, s’, en MN/m3, obtenida segiin UNE EN 29052-1 en el caso de productos de relleno de
las cdmaras de los elementos constructivos de separacion.
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la rigidez dindmica, s’, en MN/m3, obtenida segin UNE EN 29052-1y la clase de
compresibilidad, definida en sus propias normas UNE, en el caso de productos aislantes de
ruido de impactos utilizados en suelos flotantes y bandas elasticas.

c) el coeficiente de absorcidn acustica, a, al menos, para las frecuencias de 500, 1000 y 2000 Hz y
el coeficiente de absorcion acustica medio am, en el caso de productos utilizados como
absorbentes acusticos. En caso de no disponer del valor del coeficiente de absorcidn acustica
medio am, podra utilizarse el valor del coeficiente de absorcién acustica ponderado, aw.

4.2 Caracteristicas exigibles a los elementos constructivos

1 Los elementos de separacion verticales se caracterizan por el indice global de reduccién acustica,
ponderado A, RA, en dBA. Los trasdosados se caracterizan por la mejora del indice global de reduccion
acustica, ponderado A, ARA, en dBA.

2 Los elementos de separacion horizontales se caracterizan por:
a) elindice global de reduccidn acustica, ponderado A, RA, en dBA;
b) el nivel global de presidn de ruido de impactos normalizado, Ln,w, en dB.
3 La parte ciega de las fachadas y de las cubiertas se caracterizan por:
a) elindice global de reduccidn acustica, Rw, en dB;
b) elindice global de reduccion acustica, ponderado A, RA, en dBA;
c) elindice global de reduccidn acustica, ponderado A, para ruido de automaviles, RA,tr, en dBA;

d) el término de adaptacidon espectral del indice de reduccidn acustica para ruido rosa incidente,
C, en dB;

e) el término de adaptacion espectral del indice de reduccidn acustica para ruido de automoviles y
de aeronaves, Ctr, en dB.

7 En el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las caracteristicas acusticas de los
productos y elementos constructivos obtenidas mediante ensayos en laboratorio. Si éstas se han
obtenido mediante métodos de calculo, los valores obtenidos y la justificacion de los calculos deben
incluirse en la memoria del proyecto y consignarse en el pliego de condiciones.

4.3 Control de recepcion en obra de productos

5 Construccion

5.1 Ejecucion

5.1.1 Elementos de separacion verticales y tabiqueria

5.1.1.1 De fabrica o paneles prefabricados pesados y trasdosados de fabrica

1 Deben rellenarse las llagas y los tendeles con mortero ajustandose a las especificaciones del fabricante
de las piezas.

2 Deben retacarse con mortero las rozas hechas para paso de instalaciones de tal manera que no se
disminuya el aislamiento acustico inicialmente previsto.

3 En el caso de elementos de separacién verticales formados por dos hojas de fabrica separadas por una
camara, deben evitarse las conexiones rigidas entre las hojas que puedan producirse durante la
ejecucion del elemento, debidas, por ejemplo, a rebabas de mortero o restos de material acumulados
en la cdmara. El material absorbente acustico o amortiguador de vibraciones situado en la cdmara debe
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cubrir toda su superficie. Si éste no rellena todo el ancho de la camara, debe fijarse a una de las hojas,
para evitar el desplazamiento del mismo dentro de la cdmara.

4 Cuando se empleen bandas elasticas, éstas deben quedar adheridas al forjado y al resto de particiones
y fachadas, para ello deben usarse los morteros y pastas adecuadas para cada tipo de material.

5 En el caso de elementos de separacion verticales con bandas eldsticas (tipo 2) cuyo acabado superficial
sea un enlucido, deben evitarse los contactos entre el enlucido de la hoja que lleva bandas elasticas en
su perimetro y el enlucido del techo en su encuentro con el forjado superior, para ello, se prolongara la
banda eldstica o se ejecutara un corte entre ambos enlucidos.

6 De la misma manera, deben evitarse los contactos entre el enlucido de la hoja que lleva bandas
eldsticas en su perimetro y el enlucido de la hoja principal de las fachadas de una sola hoja, ventiladas o
con el aislamiento por el exterior.

5.1.1.2 De entramado autoportante y trasdosados de entramado
5.1.2 Elementos de separacion horizontales

5.2 Control de la ejecucion

5.3 Control de la obra terminada

6 Mantenimiento y conservacion

Anejo A. Terminologia

Aislamiento acustico a ruido aéreo: Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, en dBA, entre el
recinto emisor y el receptor.

- Pararecintos interiores se utiliza el indice DnT,A.

- Pararecintos en los que alguno de sus cerramientos constituye una fachada o una cubierta en
las que el ruido exterior dominante es el de automoviles o el de aeronaves, se utiliza el indice
D2m,nT,Atr.

- Pararecintos en los que alguno de sus cerramientos constituye una fachada o una cubierta en
las que el ruido exterior dominante es el ferroviario o el de estaciones ferroviarias, se utiliza el
indice D2m,nT,A.

Aislamiento acustico a ruido de impactos: Proteccién frente al ruido de impactos. Viene determinado
por el nivel global de presién de ruido de impactos estandarizado, L'nT,w, en dB.

indice de ruido dia, Ld: indice de ruido asociado a la molestia durante el periodo dia y definido como el
nivel sonoro medio a largo plazo, ponderado A, determinado a lo largo de todos los periodos dia de un
afo. Se expresa en dBA.

indice global de reduccién actistica, ponderado A, de un elemento constructivo, R,: Valoracion global,
en dBA, del indice de reduccion acustica, R, para un ruido incidente rosa normalizado, ponderado A. Los
indices de reduccidn acustica se determinaran mediante ensayo en laboratorio. No obstante, y en
ausencia de ensayo, puede decirse que el indice de reduccién acustica proporcionado por un elemento
constructivo de una hoja de materiales homogéneos, es funcidén casi exclusiva de su masa y son
aplicables las siguientes expresiones (ley de masa) que determinan el aislamiento R,, en funcidn de la
masa por unidad de superficie, m, expresada en kg/m2:

m <150 kg/m> Ray=16,6 - (Igm) +5 (dBA)
m > 150 kg/m”> RA =36,5 - (Ig m) + 38,5 (dBA)

Mejora del indice global de reduccién acustica, ponderado A, de un revestimiento, AR,: Aumento del
indice global de reduccidn acustica de un elemento constructivo por adicion de un tratamiento o
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revestimiento al elemento constructivo base. Se valora por la diferencia entre los valores globales del
indice de reduccidn acustica, ponderado A, de un elemento constructivo de referencia con el
revestimiento de mejora y el propio del elemento constructivo de referencia

Nivel de potencia acustica, Ly: Se define mediante la expresidn siguiente:

W
Ly =10-lg——o
(] g g
siendo
w potencia acustica considerada, [W];
W, potencia acustica de referencia, de valor 10 w.

Panel prefabricado pesado: Se consideran elementos prefabricados pesados los paneles de hormigon,
yeso o cualquier material con caracteristicas similares.

Recinto habitable: Recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de ocupacién y tiempo
de estancia exigen unas condiciones acusticas, 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) quirdfanos, habitaciones, salas de espera, en edificios de uso sanitario;

d) oficinas, despachos; salas de reunién, en edificios de uso administrativo;

e) cocinas, bafos, aseos, pasillos y distribuidores, en edificios de cualquier uso;
f) cualquier otro con un uso asimilable a los anteriores.

En el caso en el que en un recinto se combinen varios usos de los anteriores siempre que uno de ellos
sea protegido, a los efectos de este DB se considerara recinto protegido.

Se consideran recintos no habitables aquellos no destinados al uso permanente de personas o cuya
ocupacion, por ser ocasional o excepcional y por ser bajo el tiempo de estancia, sélo exige unas
condiciones de salubridad adecuadas. En esta categoria se incluyen explicitamente como no habitables
los garajes, trasteros, las cdmaras técnicas y desvanes no acondicionados, y sus zonas comunes.

Recinto protegido: Recinto habitable con mejores caracteristicas acusticas. Se consideran recintos
protegidos los recintos habitables de los casos a), b), c), d).

Reduccién del nivel global de presién de ruido de impactos (o mejora global del aislamiento actistico a
ruido de impactos) de un suelo flotante o de un techo suspendido, ALw: Diferencia entre el nivel global
de presiéon de ruido de impactos normalizado del forjado de referencia normalizado y el calculado para
ese forjado de referencia con el suelo flotante o el techo suspendido.

Revestimiento: Capa colocada sobre un elemento constructivo base o soporte. Se consideran
revestimientos los trasdosados en elementos constructivos verticales, los suelos flotantes, las moquetas
y los techos suspendidos, en elementos constructivos horizontales.

Tabiqueria de fabrica: Tabiqueria formada por unidades de montaje en himedo, tales como ladrillos
huecos, ladrillos perforados, bloques de hormigén, bloques de arcilla aligerada, tabiques de escayola
maciza, etc.

Tiempo de reverberacion, T: Tiempo, en s, necesario para que el nivel de presidén sonora disminuya 60
dB después del cese de la fuente. En general es funcién de la frecuencia. Los valores de las exigencias
establecidos como limite, se entenderan como la media de los valores a 500, 1000 y 2000 Hz.
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nidad de uso: Edificio o parte de un edificio que se destinan a un uso especifico, y cuyos usuarios estan
vinculados entre, si bien por pertenecer a una misma unidad familiar, empresa, corporacion, bien por
formar parte de un grupo o colectivo que realiza la misma actividad. Se consideran unidades de uso
entre otras, las siguientes:

a) en edificios de vivienda, cada una de las viviendas;
b) en hospitales, hoteles, residencias, etc., cada habitacion incluidos sus anexos;

c) en edificios docentes, cada aula, laboratorio, etc.
Anejo B. Notacion
Anejo C. Normas de referencia
Anejo D. Calculo del indice de reduccién de vibraciones en uniones de elementos constructivos

Anejo E. Medida y valoracidon de la mejora del indice de reduccion acustica, AR, y de la reduccion del
nivel de presion de ruido de impactos, AL, de revestimientos

Anejo F. Estimacion numérica de la diferencia de niveles debida a la forma de la fachada

Anejo G. Calculo del aislamiento actistico de elementos constructivos mixtos Anejo H. Guia de uso de
las magnitudes de aislamiento en relacién con las exigencias

Anejo I. Transmision acustica a través de elementos de flanco que contienen puertas o ventanas
Anejo J. Opcidn simplificada para vivienda unifamiliar adosada
Anejo K. Recomendaciones de diseiio acustico para aulas y salas de conferencias

Anejo L. Fichas justificativas
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Documento Basico HE Ahorro de energia

Articulo 15. Exigencias basicas de ahorro de energia (HE)

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

Il Ambito de aplicacién

Il Criterios generales de aplicacion

IV Condiciones particulares para el cumplimiento del DB HR
V Terminologia

15.1 Exigencia basica HE 1: Limitacion de demanda energética

Los edificios dispondran de una envolvente de caracteristicas tales que limite adecuadamente la
demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en funcién del clima de la localidad,
del uso del edificio y del régimen de verano y de invierno, asi como por sus caracteristicas de
aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicion a la radiacidn solar, reduciendo el riesgo de
aparicion de humedades de condensacion superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus
caracteristicas y tratando adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de
calor y evitar problemas higrotérmicos en los mismos.

1 Generalidades

1.1 Ambito de aplicacion
1 Esta Seccion es de aplicacién en:
a) edificios de nueva construccion;

b) modificaciones, reformas o rehabilitaciones de edificios existentes con una superficie Gtil
superior a 1000 m2 donde se renueve mas del 25% del total de sus cerramientos.

2 Se excluyen del campo de aplicacion:
a) aquellas edificaciones que por sus caracteristicas de utilizacion deban permanecer abiertas;

b) edificios y monumentos protegidos oficialmente por ser parte de un entorno declarado o en
razon de su particular valor arquitectdnico o histérico, cuando el cumplimiento de tales
exigencias pudiese alterar de manera inaceptable su cardcter o aspecto;

c) edificios utilizados como lugares de culto y para actividades religiosas;
d) construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacién igual o inferior a dos afios;
e) instalaciones industriales, talleres y edificios agricolas no residenciales;

f) edificios aislados con una superficie util total inferior a 50 m2.
1.2 Procedimiento de verificacion
2 Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias

2.1 Demanda energética
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1 La demanda energética de los edificios se limita en funcion del clima de la localidad en la que se
ubican, segun la zonificacién climatica establecida en el apartado 3.1.1, y de la carga interna en sus
espacios segun el apartado 3.1.2.

2 La demanda energética serd inferior a la correspondiente a un edificio en el que los parametros
caracteristicos de los cerramientos y particiones interiores que componen su envolvente térmica, sean
los valores limites establecidos en las tablas 2.2.

3 Los pardametros caracteristicos que definen la envolvente térmica se agrupan en los siguientes tipos:
a) transmitancia térmica de muros de fachada Uy;
b) transmitancia térmica de cubiertas Ug;
c) transmitancia térmica de suelos Us;
d) transmitancia térmica de cerramientos en contacto con el terreno U;
e) transmitancia térmica de huecos Uy ;
f) factor solar modificado de huecos Fy;
g) factor solar modificado de lucernarios F;
h) transmitancia térmica de medianerias Uyp.

4 Para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de diferentes espacios, cada uno de los
cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica tendran una transmitancia no superior a
los valores indicados en la tabla 2.1 en funcién de la zona climatica en la que se ubique el edificio.

Tabla 2.1 Transmitancia térmica mdxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente
térmica U en W/m2K

. . . . . Zonas Zonas Zonas Zonas Zonas
Cerramientos y particiones interiores
A B C D E
Muros de fachada, particiones interiores en
contacto con
espacios no habitables, primer metro del perimetro
de 1,22 1,07 0,95 0,86 0,74
suelos apoyados sobre el terreno y primer metro
de
muros en contacto con el terreno
Suelos 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00
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Tablas 2.2 Valores limite de los parametros caracteristicos medios

Zona climatica A3 A4 B3 B4 C1 C2 C3 Ca D1 D2 D3 El

Transmitancia
limite de muros de

fachaday
cerramientos en 0,94 1094082082 |073(0,73|0,73|0,73| 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,57
contacto

con el terreno
UMIim (W/m2 K)

Transmitancia

limite de
0,53 |0,531]052]|052|050]|050]|0,50]|0501|0,49 | 049 | 0,49 | 0,48
suelos USlim

(W/m2 K)

Transmitancia

limite de
0,50 | 0,50 | 0,45 | 0,45 | 0,41 | 0,41 | 0,41 | 0,41 | 0,38 | 0,38 | 0,38 | 0,35
cubiertas UClim

(W/m2K)

2.2 Condensaciones

2 Las condensaciones intersticiales que se produzcan en los cerramientos y particiones interiores que
componen la envolvente térmica del edificio seran tales que no produzcan una merma significativa en
sus prestaciones térmicas o supongan un riesgo de degradacion o pérdida de su vida util.

2.3 Permeabilidad al aire
3 Calculo y dimensionado
3.1 Datos previos

3.1.1 Zonificaciodn climdtica

1 Para la limitacion de la demanda energética se establecen 12 zonas climaticas identificadas mediante
una letra, correspondiente a la division de invierno (A, B, C, D, E), y un numero (1, 2, 3, 4),
correspondiente a la division de verano.

3.1.2 Clasificacién de los espacios

1 Los espacios interiores de los edificios se clasifican en espacios habitables y espacios no habitables.

3.1.3 Definicion de la envolvente térmica del edificio y clasificacion de sus componentes

1 La envolvente térmica del edificio, estda compuesta por todos los cerramientos que limitan espacios
habitables con el ambiente exterior (aire o terreno u otro edificio) y por todas las particiones interiores
que limitan los espacios habitables con los espacios no habitables que a su vez estén en contacto con el
ambiente exterior.

2 Los cerramientos y particiones interiores de los espacios habitables se clasifican segln su situacién en
las siguientes categorias:

a) cubiertas, comprenden aquellos cerramientos superiores en contacto con el aire cuya
inclinacién sea inferior a 602 respecto a la horizontal;

b) suelos, comprenden aquellos cerramientos inferiores horizontales o ligeramente inclinados que
estén en contacto con el aire, con el terreno, o con un espacio no habitable;
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fachadas, comprenden los cerramientos exteriores en contacto con el aire cuya inclinacidn sea
superior a 602 respecto a la horizontal.

d) medianerias, comprenden aquellos cerramientos que lindan con otros edificios ya construidos o
que se construyan a la vez y que conformen una division comun. Si el edificio se construye con
posterioridad el cerramiento se considerar3, a efectos térmicos, una fachada;

e) cerramientos en contacto con el terreno, comprenden aquellos cerramientos distintos a los
anteriores que estdn en contacto con el terreno;

f) particiones interiores, comprenden aquellos elementos constructivos horizontales o verticales
que separan el interior del edificio en diferentes recintos.

3.2 Opcion simplificada

3.2.1 Aplicacion de la opcion
El objeto de la opcién simplificada es:

a) limitar la demanda energética de los edificios, de una manera indirecta, mediante el
establecimiento de determinados valores limite de los parametros de transmitancia térmica Uy
del factor solar modificado F de los componentes de la envolvente térmica.

3.2.2 Comprobacion de la limitacion de la demanda energética

3.2.2.1 Parametros caracteristicos medios

1 Se calculara el valor de los parametros caracteristicos de los cerramientos y particiones interiores
como se describe en el apéndice E y se agrupardn en las categorias descritas en el apartado 3.1.3.

2 Para cada categoria se determinard la media de los parametros caracteristicos U y F, que se obtendra
ponderando los pardmetros correspondientes a cada cerramiento segun su fraccion de drea en relacion
con el area total de la categoria a la que pertenece.

3 Se obtendrdn de esta manera, los siguientes valores:

b) transmitancia media de cubiertas U, incluyendo en el promedio la transmitancia de los
lucernarios U,y los puentes térmicos integrados en cubierta Upg;

c) transmitancia media de suelos Ugy;

d) transmitancia media de muros de fachada para cada orientacion Uy, incluyendo en el
promedio los puentes térmicos integrados en la fachada tales como contorno de huecos Uy,
pilares en fachada Upg, y de cajas de persianas Upgs, U otros;

e) transmitancia media de cerramientos en contacto con el terreno Ury,;
f) transmitancia media de huecos de fachadas Uy, para cada orientacion;
g) factor solar modificado medio de huecos de fachadas Fy,, para cada orientacién;

h) factor solar modificado medio de lucernarios de cubiertas Fy,.

4 Las areas de los cerramientos se consideraran a partir de las dimensiones tomadas desde el interior
del edificio.

3.2.2.2 Valores limite de los parametros caracteristicos medios

1 Los parametros caracteristicos medios de los cerramientos y particiones interiores que limitan los
espacios habitables serdn inferiores a los valores limite indicados en las tablas 2.2 en funcion de la zona
climatica en la que se encuentre el edificio,

3 En el caso de que en una determinada fachada el porcentaje de huecos sea superior al 60% de su
superficie y suponga un area inferior al 10% del area total de las fachadas del edificio, la transmitancia
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media de dicha fachada U (incluyendo parte opaca y huecos) sera inferior a la transmitancia media que
resultase si el porcentaje fuera del 60%.

Tabla 3.1 Sintesis del procedimiento de comparacion con los valores limite

Cerramient
osy
particiones
interiores

Componentes

Parametros
caracteristic
os

Parametros caracteristicos medios

Comparacio
n con los
valores
limites

Cubiertas

C1

En
contacto
con el
aire

Cc2

En
contacto
con un
espacio
no
habitable

=]

YA U+ AL U, +T A
et i e

S A+ ALTD A,

UCm<UClim

Fachadas

M1

Muro en
contacto
con el
aire

UMl

M2

Muro en
contacto
con
espacios
no
habitable
s

Puente
térmico
(pilares
en
fachada
>0,5m2)

Upr2

UMms<UMIi
m

Suelos

S1

Apoyado
s sobre el
terreno

S2

En
contacto
con
espacios
no
habitable
s

S3

En
contacto
con el
aire
exterior

USm<USlim

Cerramient
osen

T1

Muros en
contacto

UTm<UTIim
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contacto
con el
terreno

con el
terreno

Cubiertas
T2 enterrad Up,
as

Suelos a
una
profundi
dad
mayor de
0,5 m.

T3

3.2.3 Comprobacion de la limitacion de condensaciones

3.2.3.1 Condensaciones superficiales

3.2.3.2 Condensaciones intersticiales

3.3 Opcion general

3.3.1.1 Objeto

1 El objeto de la opcidn general es cuadruple y consiste en:

a) limitar la demanda energética de los edificios de una manera directa, evaluando dicha
demanda mediante el método de calculo especificado en 3.3.2. Esta evaluacidn se realizara
considerando el edificio en dos situaciones:

a)

b)

como edificio objeto, es decir, el edificio tal cual ha sido proyectado en geometria (formay
tamafio), construccion y operacion;

como edificio de referencia, que tiene la misma forma y tamafio del edificio objeto; la
misma zonificacidn interior y el mismo uso de cada zona que tiene el edificio objeto; los
mismos obstaculos remotos del edificio objeto; y unas calidades constructivas de los
componentes de fachada, suelo y cubierta por un lado y unos elementos de sombra por
otro que garantizan el cumplimiento de las exigencias de demanda energética, establecidas
en el apartado 2.1;

c) limitar la presencia de condensaciones en la envolvente térmica, segun el apartado 2.2;

d) limitar las infiltraciones de aire para las condiciones establecidas en 2.3.

3.3.2 Método de cdlculo

3.3.2.1 Especificaciones del método de cdlculo

1 El método de cdlculo que se utilice para demostrar el cumplimiento de la opcidn general se basara en
calculo hora a hora, en régimen transitorio, del comportamiento térmico del edificio, teniendo en
cuenta de manera simultdnea las solicitaciones exteriores e interiores y considerando los efectos de
masa térmica.

4 Productos de construccion

4.1 Caracteristicas exigibles a los productos

1 Los edificios se caracterizan térmicamente a través de las propiedades higrotérmicas de los productos
de construccidon que componen su envolvente térmica.

3 Los productos para los muros y la parte ciega de las cubiertas se definen mediante las siguientes
propiedades higrométricas:

Pagina 91 de 97




7

a) la conductividad térmica A (W/mK);

b) el factor de resistencia a la difusidn del vapor de agua p.
4 En su caso, ademas se podran definir las siguientes propiedades:
a) ladensidad p (kg/m3);

b) el calor especifico cp (J/kg.K).

6 Los valores de disefio de las propiedades citadas se obtendran de valores declarados para cada
producto, segin marcado CE, o de Documentos Reconocidos para cada tipo de producto.

8 En todos los casos se utilizaran valores térmicos de disefio, los cuales se pueden calcular a partir de los
valores térmicos declarados segin la norma UNE EN I1SO 10 456:2001. En general y salvo justificacion los
valores de disefio serdn los definidos para una temperatura de 10 2C y un contenido de humedad
correspondiente al equilibrio con un ambiente a 23 2Cy 50 % de humedad relativa.

4.2 Caracteristicas exigibles a los cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica
4.3 Control de recepcion en obra de productos

5 Construccion

5.1 Ejecucion

5.2 Control de la ejecucion de la obra

5.3 Control de la obra terminada

Apéndice A Terminologia

Apéndice B Notaciones y unidades

Apéndice C Normas de referencia

Apéndice D Zonas climaticas

D.1 Determinacion de la zona climdtica a partir de valores tabulados

1 La zona climdtica de cualquier localidad en la que se ubiquen los edificios se obtiene de la tabla D.1 en
funcién de la diferencia de altura que exista entre dicha localidad y la altura de referencia de la capital
de su provincia. Si la diferencia de altura fuese menor de 200 m o la localidad se encontrase a una altura
inferior que la de referencia, se tomara, para dicha localidad, la misma zona climatica que la que
corresponde a la capital de provincia.

Tabla D.1.- Zonas climdticas

D.2 Determinacion de la zona climdtica a partir de registros climdticos

1 La determinacion de zonas climaticas, para localidades que dispongan de registros climaticos
contrastados, se obtendrd a partir del célculo de las severidades climaticas de invierno y de verano para
dichas localidades.

3 La severidad climatica combina los grados-dia y la radiacién solar de la localidad, de forma que se
puede demostrar que cuando dos localidades tienen la misma severidad climatica de invierno (SCI) la
demanda energética de calefacciéon de un mismo edificio situado en ambas localidades es sensiblemente
igual. Lo mismo es aplicable para la severidad climatica de verano (SCV).

6 Combinando las 5 divisiones de invierno con las 4 de verano se obtendrian 20 zonas distintas, de las
cuales se han retenido Unicamente las 12 en las cuales se ubican las localidades espafiolas.
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.1 Cdlculo de las severidades climdticas

D.2.1.1 Severidad climdtica de Invierno (SCi)

‘ D.2.2.2 Severidad climdtica de Verano (SCV)

Apéndice E Cdlculo de los parametros caracteristicos de la demanda
E.1 Transmitancia térmica

E.1.1 Cerramientos en contacto con el aire exterior

1 Este calculo es aplicable a la parte opaca de todos los cerramientos en contacto con el aire exterior
tales como muros de fachada, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior.

2 La transmitancia térmica U (W/m2K) viene dada por la siguiente expresion:
U=1/R;

siendo

Rt la resistencia térmica total del componente constructivo [m2 K/ W1.

3 La resistencia térmica total Ry de un componente constituido por capas térmicamente homogéneas
debe calcularse mediante la expresion:

Rr=Rsij+Ri+ Ry +... + Ry + Ry
siendo
R4, Ro...R, las resistencias térmicas de cada capa [m2 K/W] definidas segln la expresion:
R=e/A
Siendo:
e el espesor de la capa [m].

A la conductividad térmica de disefio del material que compone la capa, calculada a partir de valores
térmicos declarados segun la norma UNE EN ISO 10 456:2001 o tomada de Documentos Reconocidos,
[W/m K].

Ri Y Rse las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire interior y exterior
respectivamente, de acuerdo a la posicion del cerramiento, direccidn del flujo de calor y su situacién en
el edificio [m2 K/W].

Tabla E.1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacto con el aire exterior en m2K/W

Posicion del cerramiento y sentido del flujo de calor Rse | Rsi

Cerramientos horizontales o con pendiente sobre la horizontal <60° y

. 0,04 | 0,10
flujo ascendente

7
Cerramientos verticales o con pendiente sobre la horizontal >60° y flujo % » | 004 l013
horizontal ! !
'y

Cerramientos horizontales y flujo descendente &§ 0,04 | 0,17

v

4 En caso de un componente constituido por capas homogéneas y heterogéneas la resistencia térmica
total R; debe calcularse mediante el procedimiento descrito en el apéndice F.
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E.1.2.1 Suelos en contacto con el terreno

E.1.2.2 Muros en contacto con el terreno

E.1.2.3 Cubiertas enterradas

E.1.3 Particiones interiores en contacto con espacios no habitables
E.1.4 Huecos y lucernarios

E.2 Factor solar modificado de huecos y lucernarios

Apéndice F Resistencia térmica total de un elemento de edificacion constituido por capas
homogéneas y heterogéneas

F.1 Limite superior de la resistencia térmica total R’'T

F.2 Limite inferior de la resistencia térmica total R”’T

F.3 Resistencia térmica de cavidades de aire sin ventilar Rg
Apéndice G Condensaciones

G.1 Condiciones para el cdlculo de condensaciones

G.1.1 Condiciones exteriores

G.1.2 Condiciones interiores

G.2 Comprobacion de las condensaciones

G.2.1 Condensaciones superficiales

G.2.2 Condensaciones intersticiales

G.3 Relaciones psicrométricas

G.3.1 Cdlculo de la presion de saturacion de vapor

G.3.2 Cdlculo de la humedad relativa interior

Apéndice H Fichas justificativas de la opcién simplificada

15.2 Exigencia basica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar
térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, y su aplicacién quedara definida en el proyecto del edificio.

15.3 Exigencia basica HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion

Los edificios dispondran de instalaciones de iluminacién adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a
la vez eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de control que permita ajustar el encendido
a la ocupacién real de la zona, asi como de un sistema de regulacidon que optimice el aprovechamiento
de la luz natural, en las zonas que retnan unas determinadas condiciones.
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2 Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias

3 Cdlculo y dimensionado

4 Productos de construccion

5 Mantenimiento y conservacion
Apéndice A Terminologia
Apéndice B Normas de referencia

15.4 Exigencia basica HE 4: Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria

En los edificios, con previsién de demanda de agua caliente sanitaria o de climatizacién de piscina
cubierta, en los que asi se establezca en este CTE, una parte de las necesidades energéticas térmicas
derivadas de esa demanda se cubrird mediante la incorporacién en los mismos de sistemas de
captacion, almacenamiento y utilizacién de energia solar de baja temperatura, adecuada a la radiacién
solar global de su emplazamiento y a la demanda de agua caliente del edificio o de la piscina. Los valores
derivados de esta exigencia basica tendran la consideracién de minimos, sin perjuicio de valores que
puedan ser establecidos por las administraciones competentes y que contribuyan a la sostenibilidad,
atendiendo a las caracteristicas propias de su localizacion y ambito territorial.

1 Generalidades

2 Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias
3 Cdlculo y dimensionado

4 Mantenimiento

Apéndice A Terminologia

Apéndice B Tablas de referencia

Apéndice C Normas de referencia

15.5. Exigencia basica HE 5: Contribucidn fotovoltaica minima de energia eléctrica

En los edificios que asi se establezca en este CTE se incorporaran sistemas de captacidon y
transformacion de energia solar en energia eléctrica por procedimientos fotovoltaicos para uso propio o
suministro a la red. Los valores derivados de esta exigencia basica tendran la consideracidn de minimos,
sin perjuicio de valores mas estrictos que puedan ser establecidos por las administraciones competentes
y que contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a las caracteristicas propias de su localizacién y dmbito
territorial.

1 Generalidades

2 Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias
3 Calculo y dimensionado

4 Mantenimiento

Apéndice A Terminologia
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Para mas informacién, pueden dirigirse al Departamento Técnico de ANDECE

Alejandro Lépez Vidal www.andece.org
Departamento técnico estructural P2 de la Castellana, 226 Ent. A 28046 Madrid
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