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RESUMEN

Durante este frabagjo se realiza una intervencion en una antigua casa,
derruida en los anos 70 por abandono. Se ha recuperado con el objetivo de
despertar en la poblacion el interés por el mundo rural, que actualmente se
encuentra en creciente despoblacion.

Para ello, se consolidan las ruinas existentes y se inserta en el espacio vacio
un nuevo elemento de diseno industrial, totalmente preparado para su uso,
que intenta reproducir la volumetria de la casa original.

El objeto de estudio se encuentra en Villalba de Guardo, un pueblo de la
montana palenting, lugar de interés turistico.

Asi mismo, se establece el método para la posible adaptacion del trabajo
a ofros entornos.

PALABRAS CLAVE

Diseno Industrial / Estructura modular / Intervencion/ Arquitectura popular /
Ecodiseno

ABSTRACT
In this work an intervention is carried out in an old house, demolished in the
70s because an abandonment. It has been recovered to awakening the pop-
ulation the interest in the rural world, which is currently in growing depopulation.
To do this, the ruins are consolidated and a new element of industrial design
is inserted on the empty space. It is totally prepared for use, which attempts to
reproduce the volumetry of the original house.

The object of study is located in Villalba de Guardo, a village from the Pal-
enfine mountain, a place of tourist interest.

Likewise, the method for the possible adaptation of the work to other envi-
ronments is established.

KEYWORDS

Industrial Design / Modular structure / Intervention / Popular Architecture /
Ecodesign
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A. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1. OBJETO DEL TFG

El objeto de estudio es una antfigua vivienda derruida en los anos 70 por
abandono. Se situa en Villalba de Guardo, un pueblo de la montana palen-
tina.

Durante este tfrabajo se realiza un estudio del estado actual de la ruina para
posteriormente disenar un elemento que se infroducird en la misma.

2. ALCANCE DEL TFG

En el presente trabajo se llevardn a cabo las especificaciones de todo el
proceso de desarrollo del producto, desde el levantamiento de la ruina hasta
las definiciones detalladas de todos los aspectos técnicos del producto final.
Con el fin de que el objeto quede completamente definido y preparado para
ejecutarse.

Las limitaciones en el desarrollo del producto son las dimensiones Utiles de
la ruina y la zona climdtica, que definird los materiales.

En este documento se dardn varias propuestas de uso, sin definir uno en
concreto, ni su mobiliario. El objetivo es dar una solucion de espacio perfecta-
mente preparado para realizar dentro lo que requiera el usuario .

Se redlizard también una aproximacion de un presupuesto mediante el
programa Arquimedes.

Finalmente, se define una metodologia de actuacion, para la posible adap-
tacion a otras situaciones.

3. JUSTIFICACION DEL TFG

En los Ultimos anos, la despoblacion en las zonas rurales de Espana es cada
vez mds evidente.

A su vez, estd creciendo la preocupacion por el medio ambiente. Por ello,
estdn ganando terreno en el mercado inmobiliario las viviendas prefabrica-
das, por ser alternativas mds sostenibles y econdmicas.

El objetivo principal de este trabajo es acercar el medio rural a la poblacion
urbana y ofrecer una soluciéon para la despoblacion de las zonas rurales.

P&gina |
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Para ello, se tratardn de aplicar los conocimientos adquiridos durante el
Grado en Ingenieria en Diseno Industrial y Desarrollo del Producto, al disefio y
desarrollo de un producto industrial modular para introducir en construccio-
nes derruidas en entornos rurales.

Se pondrd especial atencion en la sostenibilidad, y junto a otros factores

como la fabricabilidad y viabilidad técnica, se irdn tomando decisiones de di-
seno y constructivas que ofrezcan la solucidon dptima al problema planteado.
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B. DESARROLLO DEL TFG

CAPITULO 1. CONTEXTUALIZACION
1 ANTECEDENTES

La primera vivienda con componentes prefabricados, la Manning Cottage,
fue desarrollada en Inglaterra, en el ano 1833, por el carpintero Herbert Man-
ning, para la implantacion de viviendas en la colonia de Australia.

Frank Lloyd Wright fue el primer arquitecto conocido en comercializar co-
sas industrializadas. En 1911, Wright comenzé a disenar viviendas que podrian
construirse en modulos en una fdbrica y ser ensamblados en el lugar de desti-
no final, por lo que serian mds asequibles mediante la reduccién de los costes
laborales.

En Alemania, Walter Gropius, arquitecto y director de la Bauhaus, tuvo una
idea similar. Decidid unificar diseno y arquitectura modular. En Weimar, Gro-
pius trabajoé en la serie de casas Master Houses (1925-1926), construidas para
maestros del movimiento artistico, que pretendian resolver los problemas de la
escasez de hogares durante la primera posguerra.

Durante la Gran Depresion en EEUU, aumentd la preocupacion de los esta-
dounidenses por una vivienda asequible y las casas prefabricadas comenzao-
ron a expandirse.

Las casas prefabricadas nacieron como ‘viviendas moviles”, ya que es-
taban destinadas a cambiar de lugar constantemente. Estaban construidas
para familias que debian mudarse cada cierto tiempo, debido a su estilo de
vida. Eran mdas coémodas que una caravana, y por eso su Uso se empezo d
popularizar en EEUU.

Fue durante la década de los 50, cuando se empieza a crear el concepto
de lo que hoy se conoce como casas prefabricadas. Eran viviendas modu-
lares, construidas en un gran solar o fdbrica, y transportadas hasta el lugar
donde iban a quedarse, sin moverla tan a menudo como se acostumbraba
unos anos antes. Estaban disenadas para ser usadas de manera permanente,
como las tradicionales, con la ventaja de que podian ser trasladadas facil-
mente de lugar si era necesario.

En la década de los 70 lograron su mdaximo apogeo. Se empezd a to-
mar conciencia de que podian ser algo mds que viviendas rodantes. Servian
como alternativa perfecta a las fradicionales de ladrillo y cemento, y podian
quedarse estdticas en un sitio sin la necesidad de moverlas. Materiales, como
el hormigdn o el aluminio, mds resistentes, y los nuevos modelos, mds amplios
que los primeros, permitian que se diferenciasen cada vez menos de las tra-
dicionales. Su precio seguia siendo inferior, por lo que muchos se decidieron
por ellas.

P&gina |
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Las empresas se dieron cuenta que podian construir viviendas de ese tipo,
sin moverlas del sitio. Esto supondria una mayor seguridad, ya que podian “in-
crustarse” con cimientos como las tradicionales. Es entonces cuando se co-
mienza a hablar de casas prefabricadas, tal como se conocen hoy en Espa-
na.

Se crean por moédulos, coincidiendo normalmente con estancias de la
vivienda, para ser ensamblados con total seguridad gracias a un sistema de
marcos estandarizados. Este método se hizo muy popular desde su nacimien-
to enlos 70, y es el mas utilizado en todo el mundo.

A partir de la década de los 70, las casas prefabricadas modulares comen-
zaron a extenderse por otros paises, y llegaron a Espana. [34]

El arquitecto Joaquin Torres es el impulsor de la vivienda prefabricada en
Espana. Inaugurd hace pocos anos la primera urbanizacidon de nuestro pais
de casas prefabricadas.

Hoy en dia, muchos arquitectos y disenadores han apostado por la casa
prefabricada, sobre todo con la utilizacidn del concepto modular. La tenden-
cia en la actualidad es construir viviendas modulares de diseno, de calidad,
econdmicas y sostenibles. [29]

2 ESTUDIO DE MERCADO

Para el planteamiento del diseno de la vivienda, es necesario realizar
un andlisis previo de algunos de los modelos existentes en el mercado. Esto
permite definir las caracteristicas comunes, analizar sus diferencias, y escoger
aquellas que puedan resultar intferesantes para el diseno final.

Las casas prefabricadas estén ganando protagonismo en el mercado de la
vivienda. Cada vez mds personas optan por esta alternativa. De entre el am-
plio catdlogo que podemos encontrar, se ha hecho una selecciéon en cuanto
a materiales y sistemas de montaje y ensamblaje, para estudiar las ventajas
tanto de las casas prefabricadas en general como de cada uno de ellos.

De forma paralela, se realizard un andlisis de casos existentes de interven-
ciones en la arquitectura popular.

Pagina | 18
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Segun el material de construccion, se pueden diferenciar cinco tipos:
MADERA

Las casas prefabricadas de madera son ligeras, econdmicas y ecoldgicas.
Ademds, tienen un menor impacto durante todo el ciclo de vida, desde su
extraccion hasta su reciclado. El Unico inconveniente, es que necesitan tfra-
tamientos para mejorar su resistencia, lo que alarga el tiempo de finalizaciéon
de la obra.

Se consideran viviendas ecoldgicas, tanto por los materiales empleados
COMO POr su proceso constructivo.

Un ejemplo de este tipo de casas son las construidas por la empresa Mo-
dulab.

Figura 1: Una suite transportable fabricada por Modulab.

Modulab fabrica sus casas con paneles auto-portantes de madera y aislan-
te térmico. [Figura 1]

El precio medio para una casa estandar es de 1.000 euros/m? y 1.200 euros/
m? para una casa a medida.

En cuanto al tiempo de construccion para una vivienda tipo de 150m? de
superficie, es de seis meses, la mitad que una vivienda de construccidn tradi-
cional. Modulab tarda unas 15 horas en hacer el montaje exterior y seis meses
en terminar la casa al completo. [32]
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ACERO

Las viviendas prefabricadas de acero son duraderas y precisan poco man-
tenimiento. Destaca la sostenibilidad y la eficiencia energética de las mismas.

Un ejemplo de casas de este tipo son las construidas por la empresa Cube.

Figura 2: Exterior de un modelo fabricado por Cube.

Cube fabrica sus casas con estructuras de acero y forjados de hormigdn
sobre chapa colaborante, separados de la cimentacidn mediante cdmaras
de aire que aislan la vivienda de las posibles humedades del terreno. Para los
revestimientos exteriores utilizan piedras naturales. [Figura 2]

El precio de una vivienda de 150 m?, con todos los acabados e instalacio-
nes terminados, es de 119.000 euros. En este precio no estd incluido el estudio
y posterior acondicionamiento del terreno.

En cuanto al tiempo de construccion, es de aproximadamente cuatro me-
ses. Dos meses de fabricaciéon y construccion en una planta industrial. Luego,
en un solo dia, se realiza la instalacion y ensamblaje de los mdédulos. Por Ultimo,
dos meses de remates. [7]

HORMIGON

Las viviendas prefabricadas de hormigdn destacan por la rapidez de mon-
taje, el poco mantenimiento, la durabilidad, la eficiencia energética y la sos-
tenibilidad. Ademds, son las mds resistentes frente a grietas y ofrecen muchas
opciones estéticas.
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Un ejemplo de casas de este tipo son las construidas por la empresa Hor-
mipresa.

Figura 3: Una de las casas que ha fabricado Hormipresa.

Hormipresa fabrica sus casas con paneles de hormigdn armado, es decir,
una estructura de acero recubierta de hormigdn. [Figura 3]

El precio medio de una casa estandarizada es de 1.100 euros/m?y de 1.300
para una casa a medida.

El tiempo de fabricacidon es de aproximadamente seis meses, la mitad que
una vivienda de construccion tradicional. El exterior de la vivienda se monta
en 10 dias. La construccion final dura alrededor de seis meses. [23]

PVC

Las propiedades mds destacadas del PVC son su relacion calidad/precio y
su gran versatilidad. Ademds, es un material ligero, resistente, completamente
inocuo, con buen comportamiento ante el fuego, aislante térmico, eléctrico
y acustico, y totalmente reciclable.

Por ello, las casas prefabricadas de PVC son las mds econdmicas. Una vi-
vienda de este tipo es, ademds, rdpida de construir, eficiente y resistente, con
capacidad de adaptarse a cualquier clima.

Un ejemplo de casas de este tipo son las fabricadas por la empresa Raul Ri-
vas, al gusto del cliente. [Figura 4]
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Figura 4: Una de las casas fabricadas por la empresa Radl Rivas.

La empresa utiliza, para la construccion de las paredes, planchas de PVC
unidas entre si. Después, se pintan para darle un aspecto similar al de las cons-
trucciones tradicionales.

El precio va desde los 30 euros/m? a mds de 1.500/m?, dependiendo del
diseno deseado.

El tiempo de fabricacion es de dos meses. [31]

CONTENEDORES DE CARGA

Las viviendas prefabricadas con contenedores de carga son econdmicas,
modernas, ligeras y resistentes. Ademds, se pueden revestir con cualquier ma-
terial.

Son las mds rapidas de construir y destacan por su cardcter ecoldgico. Al
reciclar los contenedores de carga, se evita la enorme cantidad de energia

utilizada en el proceso de fundicién del acero y las grandes cantidades de
CO2 gue ello conlleva.

Un ejemplo de casas de este tipo son las construidas por la empresa Custom
Home.

Figura 5: Una de las viviendas construidas por Custom Home.
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Custom Home fabrica sus casas a partir de contenedores de carga.

El precio es de unos 600 euros/m? para las de planta baja y de 675 euros/m?
para las de dos plantas o mds, casi la mitad que algunas casas prefabricadas
de ofros materiales.

El tiempo de fabricacion es de un mes para una vivienda de 60m?2. [10]

Segun el sistema de montaje y ensamblaje utilizado, se pueden distinguir
tres sistemas diferentes:

MONTAJE IN SITU

Se fabrican las diferentes piezas que conforman la vivienda y se transportan
al lugar donde se va a ubicar. Una vez alli, se realiza el montaje.

Un ejemplo de este tipo es el modelo Porta Coeli, fabricado por Casas Car-
bonell. [Figura 6]

Figura é: Vivienda modelo Porta Coeli de Casas Carbonell.

La ventaja de este sistema es el reducido coste de transporte, pero se incre-
menta el tiempo de montaje, al no estar totalmente controlado. [4]

MONTAJE EN FABRICA Y ENSAMBLAJE EN OBRA (MODULOS)
Se fabrican las diferentes piezas que conforman la vivienda y se montan en

fabrica, formando mddulos. Esos mdédulos son fransportados al lugar donde se
va a ubicar la vivienda y, una vez alli, son ensamblados entre si.
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Un ejemplo de este tipo es B-Home, fabricada por Neoblock. [Figura 7]

Figura 7: Vivienda B-Home fabricada por Neoblock.

La ventaja de este sistema es el alto control de los procesos, al realizarse en
fabricas, pero se incrementa el coste del transporte con respecto al anterior
sistema. [30]

AUTOMONTAJE

Se frata de casas pequenas que se distribuyen totalmente desmontadas,
como un mueble, y es el propio usuario el encargado de montarla.

La tienda virfual Amazon [Figura 8] € lkea son dos de las empresas que ven-
den este tipo de casas prefabricadas: [24]

Figura 8: Aspecto de la vivienda una vez montada/ Amazon.
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A continuacion se muestran los resultados del estudio de mercado de inter-
venciones en la arquitectura popular.

Tanto en el mercado nacional como en el infernacional, se encuentran
referentes para este proyecto.

UN PAJAR EN RUINAS RECONVERTIDO EN VIVIENDA EN PALENCIA

El arquitecto Jesus Castillo Oli ha rehabilitado un pajar en Porquera de los
Infantes, Palencia. Se trataba de una estructura inacabada con mds de 50
anos de historia, construida con materiales humildes, y queria transformarse
en una vivienda, manteniendo su aspecto rural semirruinoso.

Segun explica el arquitecto en su web, “la actuacién debia moverse con
sutileza dentro de unos espacios en bruto, con una intervencion aparente-
mente minima y, frente a lo existente, anadir elementos de importante signifi-
cado material que evidenciase la precariedad de lo ya construido”. [8]

Figura 9: Un pajar convertido en vivienda en Palencia.

El resultado es una vivienda de 115 m? [Figura 9], bautizada como ‘La ruina
habitada’, que combina una fachada en estado semirruinoso con un interior
contempordneo. Por este proyecto, Jesus Castillo Oli obtuvo el Il Premio de
Arquitectura del Colegio Oficial de Arquitectos de Ledn, en 2006.

MODELO DE PROYECTO SOSTENIBLE EN CACERES

El objetivo del proyecto era transformar un establo abandonado en una
vivienda familiar mediante la rehabilitacion integral, coherente y respetuosa
con el entorno.
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Este trabajo pretende mostrarse como una no intervencion en el territorio
que repite la volumetria y los materiales existentes.

Figura 10: Un establo convertido en vivienda en Cdceres.

Por ello, se conserva toda la construccidn exterior [Figura 10]. Se construye un
gran espacio central para el saldén y la cocina, alrededor del cual se ordenan
las distintas piezas destinadas a habitaciones. Se trabajan materiales bdsicos:
agua, hierro, cemento y la piedra existente; se aligera el interior sustituyendo
los muros de carga por pilares metdlicos. [33]

PALOMAR REHABILITADO EN INGLATERRA

Se trata de un proyecto realizado durante 2009 por Dovecote Studio, en Su-
ffolk, Reino Unido. Un antfiguo palomar derruido en los anos 70 por abandono y
dejadez, se ha recuperado con el objetivo de que artistas visuales lo puedan
utilizar. [25]

Figura 11: Vivienda en un palomar en ruinas en Inglaterra.

Para ello, se consolidan las ruinas existentes y se inserta en el vacio un nuevo
“espacio” [Figura 11] que reproduce la volumetria del palomar original.
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SOLUCION PARA REHABILITAR CASAS DETERIORADAS EN CHINA

La expansion industrial de China ha ido dejando vacias algunas dreas ru-
rales. Como consecuencia, muchos pueblos acumulan casas centenarias en
ruinas.

Es el caso de Shangwei, una isla en la periferia de Shenzen. Con el propdsito
de conftrarrestar este abandono, el gobierno local ha decidido explorar alter-
nativas para rehabilitar las viviendas deterioradas.

La solucidon propuesta es un sistema de construccion modular que deja
intacta la estructura original mientras se va construyendo la nueva casa en el
interior de la ya existente. El edificio se levanta con paneles prefabricados que
incorporan conexiones interiores especiales. Solo se necesita una herramienta
para ensamblarlos, por o que no es preciso recurrir a mano de obra cudlifica-
da. De esta forma, la casa puede quedar montada en menos de un dia. [20]

Figura 12: Vivienda en una casa en ruinas en China.

Una de las viviendas rehabilitadas es La Plugin House [Figura 12], donde tuvieron
que amoldarse a una superficie de tan solo 15 m2. Como parte del tejado to-
davia seguia en pie, la insercién de la nueva vivienda funciona como refuerzo
estructural.
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CONCLUSIONES

Como conclusiones del estudio de mercado, se obtienen las ventajas de las
viviendas prefabricadas, las variables de las que depende el precio, asi como
algunos requerimientos de diseno.

A continuacion, se describen las ventajas principales de las casas prefalbri-
cadas:

e Calidad- precio. Son mds econdmicas que las construcciones tradiciona-
les.

* Rapidez constructiva. Disminuye el tiempo de ejecucion. Con la construc-
cion industrializada, al estandarizar procesos y fabricar en un entorno contro-
lado, donde existen menos variables, se consiguen unos plazos muy inferiores
a los de la tradicional, con el consiguiente ahorro en costes indirectos.

* Fiabilidad de coste. Construir en fabrica asegura un mayor control de la
calidad de la construccion y minimiza el margen de error, por lo que se puede
dar un presupuesto inicial que no variard mucho del coste final.

* Personalizacion. Existe una amplia gama de materiales y acabados. Ade-
mads, la vivienda se puede adaptar a los requerimientos del usuario y tiene
posibilidad de ampliacién, por su modulabilidad.

* Ecoldgicas. Posibilidad de incluir instalaciones sostenibles. Apuestan por
una eficiencia energética y una sostenibilidad real, desde la forma de cons-
truir, ya que en su fabricacion y construccion se generan menos residuos.

El precio de una casa prefabricada, varia dependiendo de:

* Los servicios que conlleva, ademds de los bdsicos de construccion (pro-
yecto, estudios del terreno, direccion de obra, etfc...)

e Tamano de la casa. Cuanto mds grande sea una casa menor serd su
precio por m2,

* Acabados y materiales ufilizados.

* Equipamiento y calidades, si se incluye domdtica, audio profesional, chi-
meneaq, efc...

e La ubicacion de la parcela en la que vayamos a ubicar la casa prefalbri-
cada. Este aspecto es lo que mds influye en el precio.
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REQUERIMIENTOS

Una vez analizados, se seleccionan una serie de requerimientos de partida
para el diseno:

e La vivienda serd fija, sin posibilidad de reubicacion.

* En cuanto alos materiales, la estructura serd de acero y los muros de pa-
neles de madera.

* El sistema de montaje y ensamblaje que se va a realizar es in situ.

LOCALIZACION Y EMPLAZAMIENTO

El objetivo principal es acercar el medio rural, en creciente despoblacion,
a la poblacién industrializada, infroduciendo un nuevo espacio en construc-
ciones derruidas.

Para el desarrollo del proyecto, se propone una ubicacién concreta, que
permite definir aspectos importantes, ya que las normas urbanisticas varian
segun la localizacion.

El edificio derruido seleccionado se situa en la localidad de Villalba de
Guardo, Palencia. La eleccién de este municipio se justifica por cercania con
la autora del trabajo.

Se encuentra en un entorno franquilo, con lugares de interés turistico a me-
nos de 30 Km.
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CAPITULO 2. ESPECIFICACIONES

Como se ha expuesto anteriormente, el objetivo principal del proyecto con-
siste en redlizar el diseno de un espacio para infroducir en una construccion
en ruinas.

A continuacién, se van a describir los requisitos y puntos de partida del pro-
yecto.

ESPECIFICACIONES DE DISENO

Las especificaciones de diseno se han fijado, tras el andlisis de disenos exis-
tentes. Los requisitos principales que debe cumplir el espacio a disenar son:

 La construccion serd fija, sin posibilidad de reubicacion.

e Diseno con estructura modular.

* En cuanto a los materiales, la estructura serd de acero y los muros de pa-
neles sandwich de madera.

* El montaje serd en el lugar de emplazamiento o en un solar cercano. Se
evita asi la utilizacidon de un transporte especial, que supondria un incremento
en el coste.

* Es prioridad que sea sostenible y econdmica.

* Se pretende, dentro de los limites de fabricacion, reproducir la volumetria
que tenia la vivienda anteriormente.

e Construccion rapida. Se optimizardn los tiempos y recursos disponibles. Se
deben estudiar las medidas de cada pieza para un transporte dptimo, que no
incremente el coste.

ESPECIFICACIONES IMPUESTAS POR LA NORMATIVA Y LEGISLACION VIGENTE

Las especificaciones minimas a cumplir estdn recogidas en el Cédigo Téc-
nico de Edificacién (CTE), aprobado por el REAL DECRETO 314/2006, de 17 de
mMarzo. [14]

Ademds, existen leyes que regulan aspectos concretos de cada municipio.
Este es el caso de los Planes Urbanisticos (PLAU). [13]

En el caso de estudio, cabe destacar las siguientes, por su importancia en
el desarrollo del proyecto:

Pagina | 30




—————————— SOLUCION DE DISENO INDUSTRIAL PARA LA RECUPERACION

DE LA ARQUITECTURA POPULAR EN LA MONTANA PALENTINA
TFG 1267 | JULIO 2019

e Parcela minima edificable de 100 m?, necesarios para poder instalar la
vivienda en la zona seleccionada, y una ocupacion maxima del 80% de la
parcela edificable. Hay que tener en cuenta que estas especificaciones, va-
riardn en funcidén del municipio, por lo que serd necesario consultar el Plan
Urbanistico del mismo. [13]

» Exigencias bdasicas de seguridad estructural (SE). Aseguran un comporta-
miento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles, a
las que pueda estar sometida la vivienda durante su construccion y uso previs-
to. Para ello, debe tenerlaresistencia y estabilidad adecuadas para que no se
generen riesgos indebidos. Una vez seleccionado el material de construccion,
se deberd consultar el Documento Bdsico correspondiente donde se especi-
fican pardmetros objetivos y procedimientos que aseguran este requisito. [14]

» Exigencias bdasicas de seguridad en caso de incendio (SI). Tratan de re-
ducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran
danos derivados de un incendio. En este contexto, se tomardn medidas de
proteccidon contra incendios adecuadas, como puede ser el uso de materia-
les ignifugos o un sistema de extincion de incendios. [14]

» Exigencias bdsicas de seguridad de utilizacion y accesibilidad (SUA). Tra-
tan de reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios sufran danos
inmediatos en el uso previsto de los edificios. Los principales riesgos a reducir
referentes a estas exigencias son: el riesgo de que los usuarios sufran caidas,
riesgo de impacto o atrapamiento y de aprisionamiento. También el riesgo de
electrocucion y de incendio causado por la accidén de un rayo. Por otra parte,
en este apartado se facilitard lo mdaximo posible el acceso y la utilizacidon no
discriminatoria, independiente y segura a las personas con discapacidad. [14]

* Exigencias bdsicas de salubridad (HS). Tratan de reducir el riesgo de que los
usuarios padezcan molestias o enfermedades derivadas del uso del edificio,
asi como el riesgo de que los edificios se deterioren y deterioren el medioam-
biente. Para ello, todos los elementos de la vivienda se protegerdn contra la
humedad y resto de condiciones atmosféricas, se planeard adecuadamente
la recogida y evacuacion de residuos, y el suministro y evacuacion de aguas.
Ademds se controlard la calidad del aire interior, garantizando una buena
ventilacion que elimine los posibles contaminantes que aparezcan durante el
uso habitual. [14]

* Exigencias bdsicas de ahorro de energia (HE). Permiten conseguir un uso
racional de la energia mediante la reducciéon a limites sostenibles de su con-
sumo Y la utilizacion de fuentes de energias renovables. Son importantes la
limitacion de la demanda energética y la eficiencia de las instalaciones de
iluminacion, ademas de la contribucion solar minima del agua caliente sani-
taria y la contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica. [14]
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CAPITULO 3. FASES DE DISENO

El proceso de diseno se ha realizado en tres fases. Tras seleccionar el lugar
de emplazamiento, comienza una primera fase de investigacion, en la que
se realiza una busqueda de informacidn sobre historia y estado anterior del
edificio. Después, se inicia una segunda fase, de andlisis completo del terreno.
Por Ultimo, la tercera fase de diseno, teniendo en cuenta tfodas las especifica-
ciones establecidas para el proyecto.

1 INVESTIGACION

La fase de investigacion comienza con el desplazamiento hasta Villalba de
Guardo, el municipio donde se desarrollard el trabajo.

Tras observar varias construcciones en ruinas, se selecciona la definitiva
[Figura 15] y se concierta una reunion con la alcaldesa y la secretaria, con el
fin de recabar informacién acerca de los Planes Urbanisticos del municipio y
planos del edificio.

Como resultado de esta reunidon se obtiene acceso al Plan Urbanistico de
Villalba de Guardo [13], asi como el permiso para inspeccionar el terreno y
tomar las medidas necesarias.

Las imagenes antiguas sobre el estado anterior de la ruina y la informacion
acerca de la historia de la vivienda, se obtienen tras hablar con varios vecinos.

Tras finalizar esta fase de investigacion, se pone en conocimiento que la
ruina seleccionada era una vivienda unifamiliar de dos plantas que lleva mads
de 50 anos deshabitada, y quedd derruida por abandono en los anos 70. Los
materiales con los que estaba construida eran adobe y piedra.

Se han obtenido imdgenes antiguas [Figuras 13 y 14], que muestran la volu-
metria anterior de la ruina (recuadro rojo), y servirdn de guia para disenar el
nuevo objeto.

Figura 13: Imagen antigua de Villalba de Guardo. Figura 14: Imagen antigua de Villalba de Guardo.

Pagina | 32




—————————— SOLUCION DE DISENO INDUSTRIAL PARA LA RECUPERACION

DE LA ARQUITECTURA POPULAR EN LA MONTANA PALENTINA
TFG 1267 | JULIO 2019

2 ANALISIS DEL TERRENO
2.1 ESTUDIO GEOTECNICO

Es necesario analizar las cardcteristicas propias del terreno y determinar
si es adecuado para construir. Para ello se procederd al andlisis del subsuelo
mediante un estudio geotécnico.

2.2 LEVANTAMIENTO DE RUINA

Una vez recogida la informacién necesaria y con la certeza de poder cum-
plir todas las especificaciones, en esta segunda fase de diseno se realizan las
mediciones sobre el terreno y sobre planos.

Figura 15: Imagen actual de la ruina en Villalba de Guardo.

Se comienza midiendo las dimensiones de la ruina sobre el terreno. Los
instrumentos utilizados han sido una cinta métrica, un medidor I&dser de distan-
cias, papel y ldpiz.

Con el fin de corregir posibles errores en la medicion, se busca la parcela en
el registro catastral [19] y se contrasta con las mediciones obtenidas en planta.

El resultado del levantamiento de la ruina queda reflejado en Anexo 1. Pla-
nos: ESTADO ACTUAL.
3 DISENO FINAL

Por Ultimo, en la tercera fase, se establecen Ios,soluciones de diseno, que
quedan definidas en el Anexo Planos: INTERVENCION.

Sirviendo de guia para el diseno la volumetria anterior, se intentard, dentro

de lo posible, hacerreferencia a ella en su forma externa, plasmando la forma
del tejado, la distribucion de ventanas, accesos, etc.
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Segun la Normativa Urbanistica del municipio, la pendiente de la cubierta
debe ser superior al 15% e inferior al 60%, acomoddndose lo mds posible a las
existentes [13]. Se selecciona por ello, una pendiente del 30% para la cubierta.

Los huecos para la puerta y ventanas se disenardn de acuerdo con la ruina
existente y la informacioén grdfica del estado anterior.

Figura 16: Vista axonométrica del disefio de la vivienda.
Con todo ello se llega al diseno final [Figura 16], que pretende reproducir la
volumetria anterior de la casa, para, ademdads, conseguir una mejor integra-
cion con el entorno.

3.1 ESTRUCTURA MODULAR

Como se especificd anteriormente, el diseno de la estructura serd modular.
Se selecciona un modulo estructural de 1,5x3 metros, ampliable hasta com-
pletar la ocupacién mdaxima del terreno.

Figura 17: Esquema axonométrico del disefo de la estructura.
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El diseno de la estructura queda definido en la Figura 17 y técnicamente en
Anexo Planos: INTERVENCION.

En el Capitulo 5: Soluciones constructivas, se analizard la estructura, para
asegurar que se puede construir.

3.2 MATERIALES

En el diseno hay que adaptarse al clima de cada lugar, por ello, la selec-
cion de los materiales queda comprometido en este aspecto.

Los materiales seleccionados, cuya justificacion se encuentra en el capitu-
lo posterior, son acero para la estructura y paneles sandwich de madera con
revestimiento exterior de acero corten para los muros.

3.3 DISTRIBUCION EN PLANTA SEGUN INSTALACIONES

Las instalaciones se colocardn en un mddulo externo a la vivienda, lo que
permitird disenar los espacios con mayor libertad, solo quedando comprome-
tidos la cocina y el bano. En la Figura 18 se establece como quedaria la distri-
bucién en planta segun la orientacion de las instalaciones. La flecha marca el

acceso principal a la vivienda.
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CAPITULO 4. ANALISIS DE LOS MATERIALES

Figura 18: Distribucion en planta segun instalaciones.

Como se detalld en el estudio de mercado, los materiales mas utilizados
para construir casas prefabricadas son el acero, la madera, el pvc y el hormi-
gon. Tras el andlisis se seleccionaron la madera y el acero como materiales
para desarrollar el proyecto.

Una vez definido el diseno final de la vivienda, se realiza un estudio de los
materiales seleccionados. Se centra el andlisis en aspectos como el precio, la
durabilidad, la fabricabilidad, el transporte y la estética que pueden aportar.

A continuacion, se exponen las caracteristicas de los seleccionados después
del estudio.
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MADERA

La madera es uno de los mejores aislantes disponibles en el mercado, pue-
de aislar hasta seis veces mejor que el yeso convencional y aproximadamen-
te quince veces mejor que el hormigdn. Por otra parte, se frata de un material
renovable y por lo tanto respetuoso con el medio ambiente.

Existen numerosas posibilidades para el diseno constructivo y estructural
con madera. Destacan los sistemas estructurales superficiales, que realizan las
funciones de envolvente y estructura a la vez, prescindiendo de vigas y pi-
lares. Estos sistemas permiten integrar las instalaciones y los acabados en el
mismo elemento que la estructura. [28]

Dentro de estos sistemas superficiales estructurales encontramos varias al-
ternativas: los tableros alistonados contraplacados, los paneles contralamina-
dos, tableros con cdmara de aire interior para contener las instalaciones, etc.

En Espana existen varias empresas que fabrican este fipo de sistemas en
madera, lo que garantiza una alternativa econdmica, ya que se reducen los
costes en el fransporte.

En cuanto a la estética, la madera es un material que admite numerosos
acabados. También es necesario evaluar los tratamientos a los que serd ne-
cesario someterla para que sea resistente a los factores medioambientales,
asi como dotarla de proteccion contra el fuego. [5]

ACERO

El acero es uno de los materiales mds versatiles en cuanto a su uso, utilizdn-
dose en gran variedad de productos, desde herramientas hasta estructuras
de edificios.

Las aleaciones de este material le confieren distintas caracteristicas. Estas
fusiones se hacen para que el material obtenga una mayor dureza, una mejor
resistencia al desgaste, mayor aguante a los impactos, una mejor resistencia
a la corrosion y un aumento en la resistencia a las temperaturas. Se consigue
con ello que el acero sea idéneo para su utilizacién en la construccion de
edificios, obras publicas, etc.

El acero utilizado para la mayor parte de las estructuras metdlicas es el ace-
ro al carbono. El acero estructural facilita la unidn de las piezas con tornillos
o soldadura, se puede montar de manera rdpida, es sencillo de convertir en
l&dminas de diferentes tamanos y formas, se pueden prefalbricar piezas de una
estructura y es bastante resistente a la fatiga sufrida por el material.

Es un material que puede ser reutilizado. Cuando la vida Util de una estruc-

tura metdlica termina, esta puede ser desmontada y utilizarse para nuevos
proyectos o reciclarse. [9]
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1 CRITERIO DE SELECCION DE MATERIALES

El Codigo Técnico de la Edificacion [14] establece unas zonas climdticas en
funcion de las condiciones del lugar. Para invierno se establecen las catego-
rias: A, B, C, Dy E, siendo A la mds suave y E la mds severa. Y para verano las
categorias: 1, 2, 3, 4, siendo la 1 para veranos suaves y 4 para los mas cdlidos.

Por ello, habrd que localizar la zona climdtica donde se va a intervenir, para
tenerla en cuenta a la hora de seleccionar los materiales. [Figura 19]

Dentro de cada una de las provincias de Castilla y Ledn hay grandes va-
riaciones de cardcter geogrdfico. Por ello, la Consejeria de Fomento y Medio
Ambiente de la Junta de Castilla y Ledn, ha elaborado un estudio para iden-
tificar con precision la zona climdtica a la que pertenece cada uno de los
municipios de la Comunidad [1], lo que permitird una aplicacidn mds correcta
del Cédigo Técnico de la Edificacion.

Figura 19: Zona climdtica de los municipios de CyL, segun CTE.

La zona climdtica donde se ubica el municipio de Villalba de Guardo es la
E1 [Figura 19], lo que supone las condiciones climatoldgicas mds exigentes. Esto
condicionaq, entre otros, los materiales a utilizar, ya que tienen que soportan
extfremos, inviernos severos y veranos suaves.

2 PROPUESTA DE MATERIALES
Tras el estudio de mercado, se decide que los materiales de construccion
de la vivienda serdn la madera y el acero. Entre los distintos tipos de madera

analizados se propone la utilizacion de paneles sandwich de madera OSB.

Para hacer destacar la nueva construccion, minimizando el impacto vi-
sual, se decide incluir como acabado exterior una chapa de acero corten.

Para asegurar la estabilidad de la vivienda se decide incluir una estructura

de acero. Ademds, esta estructura, con intencién de dejarla vista, va a dotar-
le de cardcter industrial.
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El resto de materiales que componen la vivienda son los utilizados en las
escaleras, cristaleras, ventanas y puertas (acero, vidrio y acero inoxidable).

PANEL FACHADA

Para la fachada se ha seleccionado un panel sandwich con interior de ta-
blero OSB. Los paneles sandwich con tablero OSB (particulas orientadas), que
permiten reciclar la madera en un proceso que iNCorpora Muy pPocas resinas
comparado con otfras maderas industriales, son perfectos para realizar una
infervencion ecoldgica.

Ademads de sus cualidades ecologicas, este tipo de paneles presentan una
excelente resistencia mecdnica y un gran efecto visual gracias a la disposi-
cion de sus fibras.

En concreto, el panel seleccionado es el OSB + Lana de Roca + Tablero Hi-
dréfugo, fabricado y distribuido por Paneles ACH. Estd formado por un table-
ro aglomerado hidrofugo de 16 mm. en su cara exterior, un nucleo aislante
de lana de roca y un tablero de 10 mm. de particulas orientadas OSB. Es un
panel aislante tipo sdndwich, que combina dos elementos naturales como
son madera y la lana de roca.

El nUcleo aislante de Lana de Roca con clasificacion reaccion al fuego
Al incombustible, es la solucion definitiva para eliminar la inseguridad que
suponia la utilizacion de nucleos de poliestireno altamente combustibles. Son,
ademds, paneles con un excelente aislamiento térmico y acustico. [2]

Figura 20: Detalle panel madera-madera /ACH. Figura 21: Panel madera OSB /ACH.

Estos paneles son una buena alternativa para la construccion de viviendas
sostenibles. Gracias a su estructura machihembrada, soportan bien las unio-
nes entre paneles. Ademds de actuar como perfecto material aislante para
techos, paredes y suelos, los paneles sandwich disponen de un acabado de-
corativo que puede lacarse, barnizarse y aplicarse otros revestimientos.

Las siguientes tablas reflejan las caracteristicas generales del panel selec-
cionado:
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Tabla 1y 2: Caracteristicas panel OSB + LANA DE ROCA + TABLERO HIDROFUGO/ ACH.

Como se ha mencionado anteriormente, la zona climdatica es la E1, con una
trasnmitancia limite de muros de fachada U: 0,57 W/m2K [14]. Esto implica que
el modelo correspondiente es el PML O 10/60/16, con un espesor de 86mm.

La empresa fabrica los paneles de diversas dimensiones, segun el re-
querimiento del cliente. En este caso en concreto, solicitamos un panel de
3000x1500mm. Los paneles sdndwich cubren una amplia superficie rdpida-
mente, agilizando la puesta en obra y ahorrando tiempos y costes en su ins-
talacion.

CHAPA ACERO CORTEN

Para el recubrimiento externo se selecciona el acero corten. Elresultado que
se busca al seleccionar este material es crear un contraste entre lo antiguo y
lo nuevo, una ruina cldsica de adobe y piedra frente a una construccidén de
acero, destacando la intervencidn pero minimizando el impacto visual.

El acero corten estd fabricado con una composicion quimica (aleaciéon de
acero con niquel, cromo, cobre y fésforo) que hace que su oxidaciéon tenga
unas caracteristicas especiales que protegen la pieza frente a la corrosidon
atmosférica sin perder prdcticamente sus caracteristicas. En la fase inicial de
la corrosion se forma una pelicula de dxido, impermeable al agua y al vapor
de agua, que impide que la oxidacién del acero prosiga hacia el interior de
la pieza, por lo que no es necesario aplicar ningun otro tipo de proteccion.

Su color rojizo puede variar de tono con el paso del tiempo, segun la ubica-
cion donde se instale el elemento y en funcidn de los ciclos sol / lluvia / viento
a los que se vea expuesto. El color varia de tonalidad segin la oxidaciéon os-
cureciéndose hacia un marrén oscuro. Estas tonalidades hacen del corten un
material en perfecta sintonia con el paisaje rural.
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El periodo medio de oxidacién natural del corten necesario para que el
tono de la capa de dxido se estabilice es de aproximadamente 12/ 18 meses.
De media, la resistencia a la corrosidon atmosférica del acero corten es cuatro
veces superior al acero ordinario. [21]

Antes de proyectar una fachada de acero corten se deben de tener en
cuenta ciertas precauciones. A continuacién se enumeran las mds importan-
tes:

* El uso de acero corten se desaconseja en ambientes de humedad con-
tinua (mdas del 60% del tiempo), en construcciones a menos de 1 km. de dis-
tancia del mar, asi como en zonas en contacto con sal o a menos de 1 m.
de distancia con la vegetacion. En el caso de estudio no sucede ninguno de
estos factores, por lo que se puede utilizar.

e Para reducir la humedad permanente sobre el acero corten, el proyec-
to deberd disenarse con el fin de no almacenar agua, polvo, hojas o tierra en
los elementos de evacuacion, asi como asegurar una correcta ventilacion del
edificio.

* Para limitar la decoloracion irregular se deberd tener en cuenta que el
agua fluya de manera regular por toda la superficie, ademds de evitar la po-
sible entrada de agua por capilaridad. Aungue aun teniendo en cuenta estas
especificaciones en el diseno, la patina no llegard a ser totalmente uniforme
en toda la superficie ya que es un material vivo.

* Otfro aspecto importante a considerar es el evitar los danos causados
por el desprendimiento del éxido sobre elementos contiguos o a la calzada.
Este punto es vital para no sufrir danos irreversibles durante la fase de oxida-
cion natural de las piezas. Se recomienda ser cautos a la hora de disenar el
drenaje del agua de manera que aunqgue se den fugas o bloqueos, el agua
no pueda fluir en la construccion, teniendo en cuenta también la accién del
viento lateral. [2¢]

Figura 22: Chapa de acero corten.

La empresa elegida para suministrar la chapa de acero corten es Aimacén
de Hierros Loeches [26], a 35 km. de la empresa fabricante del panel Sand-
wich, lo que posibilita la unidn del panel y el acero en una fdbrica cercana,
previomente a ser fransportado al destino final. Las dimensiones de cada cha-
pa son de 3000X1500X1,5 mm. [Figura 22]
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ESTRUCTURA

La estructura estard formada por perfiles de acero, con pintura blanca in-
tumescente, para retardar la accién del fuego.

Las uniones entre los diferentes perfiles se realizardn con pernos. En el apar-
tado Uniones del Capitulo 5. Soluciones Constructivas se especificard como
son las distintas uniones.

Tanto los perfiles como los pernos de unidn serdn suministrados también por
Almacén de Hierros Loeches. [4]

CAPITULO 5. SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

1 INTERVENCION EN LA RUINA

Antes de proceder a la implantacion de la construccion industrializada, es
necesario hacer una serie de arreglos en la ruina:

* Se procede a la retirada de los restos de carpinterias, tanto de la antigua
puerta de acceso como de las ventanas, dejando los huecos libres.

* Es necesario arreglar la escalera de acceso a la vivienda para que cum-
pla con la normativa vigente, ya que la actual no cumple los minimos estable-
cidos en el CTE para escaleras [14]. Para ello, se procederd a retirar la escalera
existente y a construir una nueva, cumpliendo la normativa. La nueva escale-
ra de acceso se definird en el apartado escaleras de este capitulo.

* Por Ultimo, se consolidan los muros de la ruina, dejandola preparada para
la colocacién de la nueva construccion. Se consolidan con materiales de la
arquitectura popular, utilizando un mortero con mezcla de barro y paja.

2 PREPARACION DEL TERRENO
Antes de la colocacidon de la nueva construccion, serd conveniente realizar
una minima preparacion del terreno. Esta servird para limpiar la zona de tierra

y restos vegetales.

Es necesario que el suelo sobre el que vaya asentada sea firme y compac-
to, es decir, que sea plano y a nivel, para evitar que pueda moverse.

Para la nivelacion del suelo se echa una capa de unos 15 a 20 centimetros

de hormigdn de limpieza de dridos reciclados. El hormigdn de limpieza se ni-
vela, se humedece y se compacta con una excavadora. Se colocan las
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armaduras y sobre esta superficie, se vierte el hormigdn para la creacion de
la losa de cimentacion.

3 ANALISIS DE ESTRUCTURA

La estructura estard formada por pilares y vigas de acero. Su funcion serd
la sustentacidon del edificio, tfanto en condiciones normales como en condi-
ciones extremas.

Los elementos con los que se construye la estructura son:

* Perfiles ISO T 140x140 en la base.

e Barra ISO 10799-2 (seccidén cuadrada) 200x200x4 en pilares.
* Perfiles ISO 1 200x27 en vigas.

* Perfiles ISO | 180x23 en viguetas.

e Perfil ISO U 250x34 en vigas.

e Perfil ISO U 220x29 en vigas.

El andlisis de la estructura se hace con el programa Inventor y durante este
apartado se detallardn la hipdtesis de cargas y los resultados del andlisis.

HIPOTESIS DE CARGAS

Como hipdtesis de cargas, se decide someter ala estructura a una situacion
extrema, con cargas superiores a las que va a soportar en cualquier situacion.

Se redliza el cdlculo de las cargas a las que puede estar sometida la estruc-
tura, como son su propio peso, el peso de las personas y la carga por uso. El
resultado de estos cdlculos no supera, en ninguno de los puntos estudiados,
los 1000 Kg. de carga puntual.

Partiendo de ese dato, se establecen cargas puntuales de 10000N, equi-
valentes a 1019,72 Kg., en los pilares y cargas continuas de T0000N/m. en las
vigas y viguetas. Ademds, estd sometida a la accién del viento y al propio
peso de la estructura, por accién de la gravedad.

Al someter a la estructura a una situacion extrema, si se obtienen buenos
resultados, se puede asegurar la idoneidad de la misma.
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RESULTADO

El resultado del andlisis de la estructura [Figura 23] muestra un desplazamiento
mdximo de 11,03 mm. en las dos vigas transversales de la cubierta.

Figura 23: Resultado del andlisis de la estructura.

Debido a que la deformacion no supera los 2cm. de desplazamiento per-
mitidos en edificaciones de menos de 10 metros de altura, con luz superior a 5
metros [18], se da por vdlido el diseno de la estructura.

Para evitar el descuelgue de las dos vigas, se podria crear una estructura
auxiliar de cercha que soporte el peso de la cubierta.

4 UNIONES

Todas las uniones, tanto la de los paneles a la chapa de acero corten,
como las de los perfiles de |la estructura entre siy la estructura con los paneles,
seran atornilladas. Esto facilita el fransporte de todas las piezas desmontadas
para su posterior montaje en el lugar de destino. Con ello, se minimizan los
costes de tfransporte.
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5 ESCALERAS

Tanto la escalera de acceso como la escalera interior, se realizardn siguien-
dolo establecido en el CTE y quedan definidas en el Anexo Planos: INTERVEN-
CION.

Figura 24: Imagen virtual de la escalera interior.

Para cumplir con los requisitos minimos, ambas llevas barandillas no escala-
bles. , Ademds, a la exterior se le ha anadido una rampa con una inclinaciéon
del 8%, asegurando asi la accesibilidad en todos los casos.

La escalera exterior serd de bloque de hormigdn para seguir con la estética
existente, mientras que la interior serd de acero.

6 CARPINTERIAS

En este apartado se describen los materiales y el tipo de carpinteria selec-
cionados.

La carpinteria estard realizada en PVC de color negro, cuyas caracteristi-
cas en este fipo de usos son las siguientes:

* Aislante térmico, eléctrico y acustico.
e Es un material ligero y quimicamente inerte e inocuo.

» Durante todo su ciclo de vida Util, el PVC ni se oxida ni se corroe, lo que
reduce los costes de mantenimiento y sustitucion.

* Tiene una alta resistencia al choque.

* Es destacable su resistencia al fuego y autoestinguible. Su composi-
cion molecular hace de él un material intrinsecamente ignifugo, no
propaga lallama, no gotea, se quema a temperaturas mds elevadas
que muchos materiales alternativos y, en condiciones normales, dejard
de quemarse en cuanto se le retire la fuente de calor.
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e Esreciclable.

Por todo esto ha sido el material escogido para la carpinteria de ventanas
y puerta exterior.

Las ventanas serdn oscilobatientes, lo que permitird la ventilacion de toda
la vivienda.

Los vidrios serdn vidrios laminados de seguridad, para aumentar la seguri-
dad de la vivienda. Estdn formados por la unidon de dos o mds vidrios (Idminas)
a través de la utilizacién de un material pldstico (PVB, como pegamento) con
excelentes cualidades de adherencia, elasticidad, transparencia vy resisten-
cia. Las caracteristicas mds destacables de este tipo de vidrios son:

* Resistencia a la penetracion: debido a la Idmina de burital, si por cual-
quier motivo se rompe el vidrio, los tfrozos de cristal no se caen y quedan espar-
cidos por el suelo. Esto permitird la proteccién de la vivienda.

* Aislamiento acustico: este tipo de vidrios mejoran la atenuacion acus-
tica de la vivienda. Resistencia a los golpes, gracias a la elasticidad del pe-
gamento PVB, con lo que se consigue una mayor proteccidén ante impactos.

* Transparencia y durabilidad: La composicidn que incluye la pelicula de
PVB no altera cualidades del vidrio, como son la transparencia o la durabili-
dad.

7 ACABADOS Y TRATAMIENTOS

Como se especificd en el Capitulo 4. Andlisis de los materiales, el acero de
la estructura lleva un acabado con pinfura infumescente.

Estas pinturas forman peliculas delgadas que se entumecen bajo la influen-
cia del calor para dar lugar a una espuma protectora frente al fuego. El acao-
bado base de este tipo de pinfuras es blanco mate.

Previamente a la pintura, el acero estructural debe estar imprimado con un
tratamiento anticorrosivo.

El acero corten no precisa ningUn acabado ni fratamiento especial, ya que
por si mismo crea una pelicula protectora que impide la oxidacién hacia el
interior.

A la madera de los paneles se le aplica tratamientos de proteccidon contra

la humedad y resistencia al fuego vy la parte interior de la vivienda serd barni-
zada para dotar a las paredes de una mayor dureza y resistencia al rayado.
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8 INSTALACIONES

Como se adelantd en el Capitulo 3. Fases/Soluciones de diseno, las instala-
ciones se colocardn en un mddulo anexo.

Dependiendo del uso que se le vaya a dar al nuevo espacio, serdn nece-
sarias unas instalaciones u otras. En este apartado se van a detallar las insta-
laciones bdsicas, eléctricas y de agua, que serdn referenciadas en el Anexo
l. Planos. INTERVENCION. INSTALACIONES. Ademds, se detallard el uso de la
energia solar en las instalaciones.

ENERGIA SOLAR

La energia solar se aprovechard mediante paneles solares hibridos, insta-
lados en la cubierta. Son paneles solares que producen la energia necesaria
para cubrir las necesidades de electricidad y agua caliente. Esto lo consiguen
aprovechando la pérdida de calor de la cara posterior del panel, que es del
40%.

El panel seleccionado es el fabricado por la empresa EndeF Engineering, en
Zaragoza. Estos paneles utilizan la tecnologia Ecomesh, siendo los que mejores
prestaciones ofrecen del mercado.

Esta tecnologia permite la recuperaciéon del calor que se pierde por la cara
posterior, consiguiendo la mdxima eficiencia. Esto se logra con el uso de una
Cubierta Transparente Aislante (CTA). El rendimiento del panel aumenta gro-
cias a un gas inerte alojado en el interior de la cubierta, que es el encargado
de recuperar el calor que se pierde por la parte posterior.

Con la tecnologia Ecomesh es posible el autoconsumo energético total o
parcial de la vivienda. Los paneles hibridos calientan el agua y ademds de
generar y almacenar electricidad, apoyan el sistema de calefaccion. El resto
de electricidad necesaria se produce mediante paneles fotovoltaicos.

El CTE [14] para edificios de nueva construccién obliga a una contribucion
minima de energia térmica (HE-4) y fotovoltaica (HE-5), cubierta ampliamente
con los paneles ECOMESH. [11]

Segun la zona de radiacién solar en la que se ubique la vivienda, se deben

instalar un numero de paneles determinado. En la Figura 25 se muestran las
distintas zonas de radiacion de Espana, segun el CTE. [14]
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Figura 25: Mapa de Zonas Climdticas de Espana.

La ubicacion propuesta corresponde a la zona |l de radiacion. Para otra
localizacion serd necesario consultar la zona de radiaccion. La Tabla 3 rela-
ciona el conjunto de paneles necesario segun la zona de radiacion.

Tabla 3: Conjunto de paneles segun la zona de radiacion.

Se supone el caso con el n® mdaximo de habitaciénes, 5, por lo que se selec-
ciona el conjunto ECO-P11 que contiene é paneles Ecomesh y 5 fotovoltaicos.

SUMINISTRO DE AGUA

La instalacion de agua se ajustard a las normas de la compania suminis-
tradora del lugar de emplazamiento y a la Secciéon 4 del Documento Bdsico
sobre Salubridad del CTE (DB HS 4). [14]

El abastecimiento se realizard desde la red general municipal de agua
sanitaria y desde el depdsito de almacenaje de aguas pluviales situado en el
modulo anexo, cuya instalacion se detallard en el apartado siguiente. El agua
serd canalizada a través de tuberias de PVC hasta la cocina y el bano.
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El calentamiento del agua sanitaria se realizard mediante el sistema de
paneles solares mencionado anteriormente, ajustdndose a lo dispuesto en el
Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE) [164]. La instalacion
incluye el inferacumulador necesario asi como un equipo de bombeo, situa-
dos en el mdédulo externo anexo.

EVACUACION DE AGUAS

La red de saneamiento se lleva a cabo segun la Normativa Municipal co-
rrespondiente al lugar de emplazamiento y la Guia Técnica de aprovecha-
miento de aguas pluviales en edificios [17].

El agua de saneamiento se recogerd en una red separativa, que separe las
aguas pluviales y las residuales. La red de aguas residuales se enlazard con la
red general municipal de alcantarillado.

Las aguas pluviales se recogerdn mediante canalones de 2% y una ba-
jante, se filtraran y se aimacenardn en el médulo anexo, para su aprovecha-

miento en las cistiernas de inodoros o para el riego. En el caso de estudio, al
no disponer de jardin, solo se reutilizard para los inodoros.

Figura 26: Componentes de la instalacion para la recuperaciéon de aguas pluviales.
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Los componentes de la instalacion de estos sistemas de reaprovechamien-
to de aguas pluviales aparecen en la Figura 26.

El coste de la instalacidon queda amortizado con el ahorro de agua pota-
ble, siendo esta una alternativa sostenible.

ELECTRICIDAD

En la instalacion de electricidad se sigue lo recogido en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension [12], ademds de tener en cuenta la normativa
especifica que el lugar de emplazamiento seleccionado fiene a tal efecto.

La corriente serd generada por los paneles solares hibridos expuestos ante-
riormente, encargados de abastecer a toda la vivienda.

La instalacion estard compuesta por doce puntos de luz repartidos por toda
la vivienda: 1 general, 4 en la cocing, 2 en el bano, 3 en la escaleray 2 en la
planta superior. Todos ellos con sus correspondientes interruptores, conmuta-
dores o reguladores de intensidad.

Ademds de los puntos de luz, la instalacidon contard con 15 tomas de co-
rmiente, tipo schuko, para abastecer de energia a los aparatos eléctricos y
electronicos.

Toda la instalacion parte del cuadro general de proteccion, situado a la
enfrada de la vivienda, que se encargard de evitar accidentes y riegos eléc-
tricos. La proteccion se realizard mediante interruptores magnetotérmicos, di-
ferenciales y un interruptor general.

CALEFACCION

El sistema de calefaccion seleccionado para la vivienda es el suelo radian-
te, fabricado y distribuido por la empresa Tradesa.

Este sistema consiste en la colocacion de tuberias de polietileno bajo el
pavimento, porlas que circula el agua a baja temperatura, consiguiendo una
distribucion uniforme del calor por toda la vivienda, conforme a RITE y CTE DB
HS y HE.

Ello conlleva un ahorro del 25% frente a los sistemas de calefaccidon conven-
cionales, ademds de no precisar mantenimiento alguno.
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CAPITULO 6. PLAN DE OBRAS

En este capitulo se expondrd la planificacion de las obras, el cronograma
de la mano de obra, de la maquinaria y de los materiales.

La planificacion se presentard en forma de diagrama de Gantt, en el que
se mostrardn todas las fases del proyecto y la duracion de cada una de ellas.
Como condiciones se han seleccionado jornadas laborales de 8 horas y los
fines de semana como dias no laborables.

Los cronogramas muestran los recursos necesarios para ejecutar la obra
(mano de obra, materiales y maquinaria) y el uso que se hace de cada uno
de los recursos en cada semana de ejecucion de la obra. El consumo de los
recursos ird indicado en horas, unidades de medida o unidades fisicas, segun
el recurso expresado.
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Diagrama de tiempos-actividades
(Completo Semana 1 - Semana 15)

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
Actividad LIM[x|J|v[s|D|L|M[x|J|v|s[D|L|M|x]J]v|s|[D|L|m|x][s]v]s[D|L|M|X|J[V|s|D
INTERVENCION VILLALBA
1. ACTUACIONES PREVIAS. INTER... I

1.1. LEVANTADO CARPINTERIAE... —

1.2. DEMOLICION PELDANOS I/LA...

1.3. CONSOLIDACION DE PIEDRA ...

2. ACONDICIONAMIENTO DEL TER... -

2.1. DESBROCE C/MOTOSIERRA Z... IR | | |

2.2. DESBROCE Y LIMPIEZA DE TE...

2.3. EXCAVACION VACIADO A MA...

2.4. RELLENO/APISONADO CIELO ...

3. RED DE SANEAMIENTO

3.1. ACOMETIDA RED GENERALS...

| e

1=

3.2. ARQUETA PREFABRICADA PV...

4. CIMENTACION

Ll |

4.1. HORMIGON HA-25/P/20/lla V.G...

5. ESTRUCTURA

5.1. PILAR PERFIL TUBULAR S275 ... e ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

5.2. ACERO S275 JR EN ESTRUCT... T

6. FACHADA Y CUBIERTA

6.1. PANEL AISLANTE OSB+LR+TH...

6.2. REVESTIMIENTO EXTERIORD...

7. PAVIMENTOS

7.1. PAVIMENTO FLOTANTE BEKO...

7.2. AISLAMIENTO MW 15 BAJO P...

7.3. PARQUET CASTANO 25x5x1 c...

8. CARPINTERIA

8.1. P.ENTRADA PVC 1 H.PRACT.1...

8.2. P.ENTRADA PVC 1 H.PRACT.9...

8.3. VENT.OSCIL.PVC 1 HOJA 100x...

8.4. VENT.OSCIL.PVC 1 HOJA 70x1...

9. VIDRIERIA

9.1. VIDRIO SEGURIDAD STADIP S...

10. INSTALACION ENERGIA SOLAR

10.1. PANELES SOLARES HIiBRIDO...

11. INSTALACION ELECTRICA

11.1. TRAMITACION Y CONTROL A...

11.2. CUADRO GENERAL DE MAN...

11.3. CIRCUITO ILUMINACION 10 A...

11.4. CIRCUITO USOS VARIOS 16 ...

11.5. PUNTO LUZ SENCILLO UNIP...

11.6. PUNTO LUZ CONMUTADO BL...

11.7. PUNTO PULSADOR TIMBRE ...

11.8. BASE ENCHUFE 10/16 A (II+T...

11.9. TOMA DE TIERRA INDEPEND...

11.10. TOMA TELEFONO BLANCO

11.11. TOMA R-TV+SAT UNICABL...

11.12. REGLETA LED 3800 Im MON...

11.13. LUMINARIA SUSPENDIDAP...

12. INSTALACION DE FONTANERI...

12.1. ACOMETIDA PE DN63-20 mm ...
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Actividad

Diagrama de tiempos-actividades
(Completo Semana 1 - Semana 15)

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

L|M|X|J|V|S|D

L|M|X|J|V|S|D

L|M|X|J|V|S|D

L|M|X|J|V|S|D

L|M|X|J|V|S|D

12.2. CONTADOR DN30 mm 1 1/4" ...

12.3. TUBERIA POLIETILENO DN25...

12.4. CANALON PVC CIRCULARD...

12.5. BAJANTE PVC PLUVIALES C...

12.6. DEPOSITO AQUALENTZ REC...

12.7. KIT AGUAS PLUVIALES PARA..

13. INSTALACION DE CALEFACCION

13.1. SUELO RADIANTE TRADESA-...

14. PROTECCION CONTRA INCEN...

14.1. EXTINTOR PORTATIL POLVO...

14.2. DETECTOR OPTICO DE HUM...

14.3. B.LLE. 25 mm - 20 m SOPORT...

14.4. PINTURA INTUMESCENTE R-...

14.5. BARNIZ IGNIFUGO

Cronograma de mano de obra

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

LM[x[J]v[s]D

LM[x[J]v[s]D

LM[x[J]v[s]D

LM[x[J]v[s]D

LM[x[J]v[s]D

mOO010B160 h Oficial 12 cerrajero

mO010B170 h Ayudante cerrajero

0O010A030 h Oficial primera

7,953

11,536

0O010A040 h Oficial segunda

1,000

0O010A050 h Ayudante

3,192

O010A060 h Pedn especializado

5,926

3,200

O010A070 h Peodn ordinario

3,816

25,003

40,780

47,462

0010B030 h Oficial 12 ferralla

43,954

0,404

0010B040 h Ayudante ferralla

43,954

0,404

0010B130 h Oficial 12 cerrajero

29,082

45,308

0010B140 h Ayudante cerrajero

29,082

45,308

0010B150 h Oficial 12 carpintero

0010B170 h Oficial 12 fontanero cal...

0010B180 h Oficial 22 fontanero cal...

0,100

0010B195 h Ayudante fontanero

0010B200 h Oficial 12 electricista

0010B210 h Oficial 22 electricista

0010B220 h Ayudante electricista

0010B230 h Oficial 12 pintura

0010B240 h Ayudante pintura

0010B250 h Oficial 12 vidrieria

0010B286 h Pedn especializado agr...

40,004

0,796

Cronograma de maquinaria

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

LM[x[J]v[s]D

LM[x[J]v[s[D

LM[x[J]v[s[D

LM[x[J]v]s]D

LM[x[J]v[s]D

MO02GEO050 h Grua telescépica autop...

M02GT210 mes Alquiler grua torre 3...

MO02GT300 u Montaje/desmontaje gr...
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Diagrama de tiempos-actividades
(Completo Semana 1 - Semana 15)
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5

L\M\X\J\V\S\D

L\M\X\J\V\S\D

L\M\X\J\V\S\D

L\M\X\J\V\S\D

L\M\X\J\V\S\D

Cronograma de maquinaria

MO02GT360 mes Contrato mantenimi...

MO02GT370 mes Alquiler telemando

M02GT380 u Tramo de empotramien...

MO5ECO010 h Excavadora hidraulica ... 1,621

MO6CMO010 h Compresor portatil dies... 1,200
MO6MIO010 h Martillo manual picador ... 1,200
MO6MRO010 h Martillo rompedor eléct... 0,260

MO07CB030 h Camion basculante 6x4... 2,315

MO8CA110 h Cisterna agua s/camion... 1,526 2,646
MO8NMO020 h Motoniveladora de 200... 1,144 1,985
MO8RIO10 h Pisén compactador 70 kg 5,760
MO8RNO050 h Rodillo compactador mi... 6,485 11,246
M11HV120 h Aguja eléctrica c/conve... 11,016
M11MMO030 h Motosierra gasol. L=40... 10,001 10,399

M12T050 h Taladro percutor eléctric...

M13W210 h Maquinaria de elevacién

Cronograma de materiales Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5

LIM[X]J]V[s[D

LIM[X]J]V[s[D

LIM[X]J]V[s[D

LIM[X]J]V[s[D

LIM[X]J]V[s[D

mP12PE010 ud P.entrada 1h.abat.ci...

mP12PEO020 ud P.entrada 1 hoja aba...

mP12P0030 ud Vent.oscilobat.1 hoj...

mP12P0040 ud Vent.oscilobat.1 hoj...

mP12PW010 m Premarco aluminio

P01AA020 m3 Arena de rio 0/6 mm 0,016

P01ARO020 t Zahorra 0-20 reciclada 129,698 224,922

P01DWO090 u Pequefio material 72,754 200,197
P0O1FA930 kg Adhesivo para madera...

P01HAO010 m3 Hormigén HA-25/P/20...

P0O1HAO030 m3 Hormigén HA-30/P/20... 1,744 0,632
P01HA120 m3 Hormigén HA-25/P/20... 35,190

P01HM020 m3 Hormigén HM-20/P/4... 0,580

P01MC120 m3 Mortero cemento CT-...

P02EAPO020 u Tapa cuadrada PVC 4... 1,000

PO2EAVO070 u Arqueta cuadrada PV... 1,000

PO2THE020 m Tubo HM junta elastic... 8,000

PO3AAA020 kg Alambre atar 1,3 mm 18,844 0,176
PO3ACCO080 kg Acero corrugado B 5... 3.294,909 29,697
PO3ACDO010 kg Acero corrugado ela... 4,850 13,346
PO3ALPO010 kg Acero laminado S 27... 509,278 1.401,378
PO3ALTO030 kg Acero en tubo cuadrado 1.453,145 526,855

P04D070 kg Consolidante en disolve...

17,656

P04SC320 m2 Panel fachada perfora...

PO5CWO030 u Remates, tornilleria 'y p...
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Diagrama de tiempos-actividades
(Completo Semana 1 - Semana 15)

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

L\M\X\JMS\D

L\M\X\JMS\D

L\M\X\JMS\D

L\M\X\JMS\D

L\M\X\JMS\D

Cronograma de materiales

P07AL940 m2 Lamina Aislamiento A...

P0O7TL635 m2 Panel rigido lana mine...

PO8MQO050 m2 Parquet castafio 25x...

PO8MRO030 m Rodapié macizo casta...

P14DAA010 m2 Stadip 33.2 PVB Sil...

P14KW060 m Sellado con silicona n...

P15AH430 u Pequefio material parai...

P15EA010 u Pica T.T. acero-Cu 200...

P15EB010 m Conductor cobre desnu...

P15EC010 u Registro de comprobaci...

P15EC020 u Puente de prueba

P15ED020 u Cartucho carga alumino...

P15FD040 u Diferencial 40 A/2P/30 ...

P15FH020 u Caja con puerta opaca |...

P15FR020 u PIA (I+N) 10 A, 6 kA cur...

P15FR030 u PIA (I+N) 16 A, 6 kA cur...

P15FR040 u PIA (I+N) 20 A, 6 kA cur...

P15FR050 u PIA (I+N) 25 A, 6 kA cur...

P15FR130 u PIA (Il) 32 A, 6 kA curv...

P15GA010 m Conductor HO7V-K 750...

P15GA020 m Conductor HO7V-K 750...

P15GB010 m Tubo PVC corrugado ...

P15GB020 m Tubo PVC corrugado ...

P15GK050 u Caja mecanismo empot...

P15GK270 u Cajas de registro y regl...

P15MAQ060 u Pulsador campana blan...

P15MAQ90 u Bipolar TT lateral Schu...

P15MA110 u Toma TF 6 contactos p...

P15MA120 u Toma R-TV+SAT Uunica...

P15MA170 u Interruptor unipolar blan...

P15MA180 u Conmutador blanco est...

P15MWO010 u Zumbador

P15MWO080 u Casquillo bombilla

P15T010 u Tramitacién y control ad...

P16BA660 u Regleta LED 3800 Im m...

P16BJ110 u Luminaria suspendida p...

P17BI1040 u Contador agua fria 1 1/4...

P17BV410 u Grifo de prueba DN-20

P17JPR010 m Bajante PVC cuadrad...

P17JPR020 u Codo bajante PVC cua...

P17JPR0O30 u Manguito bajante PVC...

P17JPR040 u Abrazadera bajante P...

P17NP010 m Canalén PVC circular d...

P17NP040 u Gafa canalon PVC circu...

P17NPO70 u Conexion bajante PVC ...
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Diagrama de tiempos-actividades
(Completo Semana 1 - Semana 15)
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5

L\M\X\JMS\D

L\M\X\JMS\D

L\M\X\JMS\D

L\M\X\JMS\D

L\M\X\JMS\D

Cronograma de materiales

P17PHO005 m Tubo polietileno AD PE...

P17PHO008 m Tubo polietileno AD PE...

P17PPCO010 u Collarin toma PE DNG...

P17PPEO020 u Enlace recto polietilen...

P17XEL290 u Valvula esfera latéon ro...

P17XEL310 u Valvula esfera latén ro...

P17XRL110 u Valvula retencion laton...

P17YC030 u Codo latén 90° 32 mm-1"

P17YEOQ30 u Enlace mixto latén mac...

P17YR015 u Reduccién latén 1 1/4" -...

P17YT040 u Te latén 40 mm 1 1/4"

P20RA100 kg Aditivo Europlast para ...

P20RA120 m Aislamiento cinta perim...

P20RA130 m Junta de dilatacién sue...

P20RA140 m Funda aislante suelo ra...

P20RA430 m Cinta perimetral adhesi...

P20RC100 u Colector serie "SF" com...

P20RC105 u Armario empotrar colec...

P20RG100 u Central regulacién Com...

P20RP090 m2 Placa nédulos recubri...

P20RP110 m2 Plancha Euroflex Reuv...

P20RTO080 u Parte proporcional term...

P20TRAQ70 m Tubo Eurotherm PEX...

P23BV070 u BIE 25 mm - 20 m sin a...

P23DCDO010 u Detector 6ptico de hu...

P23EPI010 u Extintor portatil polvo A...

P25MWO010 | Barniz poliuretano mon...

P250U030 | Imprimacién epoxidica 2...

P250U040 | Imprimacién adherente ...

P250U080 | Minio electrolitico 19,381 18,615
P25PF020 | Pintura intumescente pa...
P25PF030 | Barniz ignifugo transpar...
P25WW220 u Pequefio material
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Diagrama de tiempos-actividades
(Completo Semana 1 - Semana 15)

Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10

Actividad L\M\X\J\V\S\D L\M\X\J\V\S\D L\M\X\J\V\S\D L\M\X\J\V\S\D L\M\X\J\V\S\D

INTERVENCION VILLALBA

1. ACTUACIONES PREVIAS. INTER...

1.1. LEVANTADO CARPINTERIAE...

1.2. DEMOLICION PELDANOS I/LA...

1.3. CONSOLIDACION DE PIEDRA ...

2. ACONDICIONAMIENTO DEL TER...

2.1. DESBROCE C/MOTOSIERRA Z...

2.2. DESBROCE Y LIMPIEZA DE TE...

2.3. EXCAVACION VACIADO A MA...

2.4. RELLENO/APISONADO CIELO ...

3. RED DE SANEAMIENTO

3.1. ACOMETIDA RED GENERAL S...

3.2. ARQUETA PREFABRICADA PV...

4. CIMENTACION

4.1. HORMIGON HA-25/P/20/lla V.G...

5. ESTRUCTURA I

5.1. PILAR PERFIL TUBULAR S275 ...

5.2. ACERO S275 JR EN ESTRUCT... IR |

6. FACHADA Y CUBIERTA

6.1. PANEL AISLANTE OSB+LR+TH... (I N N N N S N
|

6.2. REVESTIMIENTO EXTERIORD...

7. PAVIMENTOS

7.1. PAVIMENTO FLOTANTE BEKO...

7.2. AISLAMIENTO MW 15 BAJO P...

7.3. PARQUET CASTANO 25x5x1 c...

8. CARPINTERIA

8.1. P.ENTRADA PVC 1 H.PRACT 1...

8.2. P.ENTRADA PVC 1 H.PRACT.9...

8.3. VENT.OSCIL.PVC 1 HOJA 100x...

8.4. VENT.OSCIL.PVC 1 HOJA 70x1...

9. VIDRIERIA

9.1. VIDRIO SEGURIDAD STADIP S...

10. INSTALACION ENERGIA SOLAR

10.1. PANELES SOLARES HiBRIDO...

11. INSTALACION ELECTRICA

11.1. TRAMITACION Y CONTROL A...

11.2. CUADRO GENERAL DE MAN...

11.3. CIRCUITO ILUMINACION 10 A...

11.4. CIRCUITO USOS VARIOS 16 ...

11.5. PUNTO LUZ SENCILLO UNIP...

11.6. PUNTO LUZ CONMUTADO BL...

11.7. PUNTO PULSADOR TIMBRE ...

11.8. BASE ENCHUFE 10/16 A (II+T...

11.9. TOMA DE TIERRA INDEPEND...

11.10. TOMA TELEFONO BLANCO

11.11. TOMA R-TV+SAT UNICA BL...

11.12. REGLETA LED 3800 Im MON...

11.13. LUMINARIA SUSPENDIDAP...

12. INSTALACION DE FONTANERI...

12.1. ACOMETIDA PE DN63-20 mm ...
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Actividad
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Diagrama de tiempos-actividades
(Completo Semana 1 - Semana 15)
Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10

LIM{X|J|V|S|D

LIM{X|J|V|S|D

LIM{X|J|V|S|D

LIM{X|J|V|S|D

LIM{X|J|V|S|D

12.2. CONTADOR DN30 mm 1 1/4" ...

12.3. TUBERIA POLIETILENO DN25...

12.4. CANALON PVC CIRCULARD...

12.5. BAJANTE PVC PLUVIALES C...

12.6. DEPOSITO AQUALENTZ REC...

12.7. KIT AGUAS PLUVIALES PARA..

13. INSTALACION DE CALEFACCION

13.1. SUELO RADIANTE TRADESA-...

14. PROTECCION CONTRA INCEN...

14.1. EXTINTOR PORTATIL POLVO...

14.2. DETECTOR OPTICO DE HUM...

14.3. B.LLE. 25 mm - 20 m SOPORT...

14.4. PINTURA INTUMESCENTE R-...

14.5. BARNIZ IGNIFUGO

Cronograma de mano de obra

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

LM[x[J]v[s]D

LM[x[J]v[s]D

LM[x[J]v[s]D

LM[x[J]v[s]D

LM[x[J]v[s]D

mO010B160 h Oficial 12 cerrajero

mOO010B170 h Ayudante cerrajero

0O010A030 h Oficial primera

0O010A040 h Oficial segunda

0O010A050 h Ayudante

0O010A060 h Pedn especializado

0O010A070 h Pedn ordinario

0010B030 h Oficial 12 ferralla

0010B040 h Ayudante ferralla

0010B130 h Oficial 12 cerrajero

40,039

40,039

30,783

0010B140 h Ayudante cerrajero

40,039

40,039

30,783

0010B150 h Oficial 12 carpintero

0010B170 h Oficial 12 fontanero cal...

32,956

0010B180 h Oficial 22 fontanero cal...

32,956

0010B195 h Ayudante fontanero

0010B200 h Oficial 12 electricista

0010B210 h Oficial 22 electricista

0010B220 h Ayudante electricista

0010B230 h Oficial 12 pintura

0010B240 h Ayudante pintura

0010B250 h Oficial 12 vidrieria

0010B286 h Pedn especializado agr...

Cronograma de maquinaria

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

LM[x[J]v[s]D

LM[x[J]v[s]D

LM[x[J]v[s]D

LM[x[J]v[s]D

LM[x[J]v[s]D

MO2GEO050 h Grua telescépica autop...

MO02GT210 mes Alquiler grua torre 3...

MO02GT300 u Montaje/desmontaje gr...
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Diagrama de tiempos-actividades
(Completo Semana 1 - Semana 15)

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

L\M\X\JMS\D

L\M\X\JMS\D

L\M\X\JMS\D

L\M\X\JMS\D

L\M\X\JMS\D

Cronograma de maquinaria

M02GT360 mes Contrato mantenimi...

MO02GT370 mes Alquiler telemando

M02GT380 u Tramo de empotramien...

MO5ECO010 h Excavadora hidraulica ...

MO6CMO010 h Compresor portatil dies...

MO6MIO10 h Martillo manual picador ...

MO6MRO010 h Martillo rompedor eléct...

MOQO7CB030 h Camién basculante 6x4...

MO8CA110 h Cisterna agua s/camion...

MO8NMO020 h Motoniveladora de 200...

MO8RI010 h Pisén compactador 70 kg

MO8RNO050 h Rodillo compactador mi...

M11HV120 h Aguja eléctrica c/conve...

M11MMO030 h Motosierra gasol. L=40...

M12T050 h Taladro percutor eléctric...

M13W210 h Maquinaria de elevacion

Cronograma de materiales

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

LM[x[J]v[s]D

LM[x[J]v[s]D

LM[x[J]v[s]D

LM[x[J]v[s]D

LM[x[J]v]s]D

mP12PE010 ud P.entrada 1h.abat.ci...

mP12PEO020 ud P.entrada 1 hoja aba...

mP12P0030 ud Vent.oscilobat.1 hoj...

mP12P0040 ud Vent.oscilobat.1 hoj...

mP12PW010 m Premarco aluminio

P01AA020 m3 Arena de rio 0/6 mm

P01AR020 t Zahorra 0-20 reciclada

P01DWO090 u Pequefio material

200,197

200,197

153,915

PO1FA930 kg Adhesivo para madera...

PO1HA010 m3 Hormigén HA-25/P/20...

PO1HAO030 m3 Hormigon HA-30/P/20...

PO01HA120 m3 Hormigén HA-25/P/20...

PO1HM020 m3 Hormigén HM-20/P/4...

P0O1MC120 m3 Mortero cemento CT-...

PO2EAP020 u Tapa cuadrada PVC 4...

P02EAV070 u Arqueta cuadrada PV...

PO2THEO020 m Tubo HM junta elastic...

PO3AAA020 kg Alambre atar 1,3 mm

PO3ACCO080 kg Acero corrugado B 5...

PO3ACDO010 kg Acero corrugado ela...

13,346

13,346

10,261

PO3ALPO010 kg Acero laminado S 27...

1.401,378

1.401,378

1.077,407

PO3ALTO030 kg Acero en tubo cuadrado

P04D070 kg Consolidante en disolve...

P04SC320 m2 Panel fachada perfora..

PO5CWO030 u Remates, tornilleria y p...
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Diagrama de tiempos-actividades
(Completo Semana 1 - Semana 15)
Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10

L\M\X\JMS\D

L\M\X\JMS\D

L\M\X\JMS\D

L\M\X\JMS\D

L\M\X\JMS\D

Cronograma de materiales

P07AL940 m2 Lamina Aislamiento A...

P0O7TL635 m2 Panel rigido lana mine...

PO8MQO050 m2 Parquet castafio 25x...

PO8MRO030 m Rodapié macizo casta...

P14DAA010 m2 Stadip 33.2 PVB Sil...

P14KW060 m Sellado con silicona n...

P15AH430 u Pequefio material parai...

P15EA010 u Pica T.T. acero-Cu 200...

P15EB010 m Conductor cobre desnu...

P15EC010 u Registro de comprobaci...

P15EC020 u Puente de prueba

P15EDO020 u Cartucho carga alumino...

P15FD040 u Diferencial 40 A/2P/30 ...

P15FH020 u Caja con puerta opaca |...

P15FR020 u PIA (I+N) 10 A, 6 KA cur...

)
P15FR030 u PIA (I+N) 16 A, 6 kA cur...
P15FR040 u PIA (I+N) 20 A, 6 KA cur...

P15FR050 u PIA (I+N) 25 A, 6 kA cur...

P15FR130 u PIA (I1) 32 A, 6 kKA curv...

P15GA010 m Conductor HO7V-K 750...

P15GA020 m Conductor HO7V-K 750...

P15GB010 m Tubo PVC corrugado ...

P15GB020 m Tubo PVC corrugado ...

P15GK050 u Caja mecanismo empot...

P15GK270 u Cajas de registro y regl...

P15MAOQ60 u Pulsador campana blan...

P15MAQ90 u Bipolar TT lateral Schu...

P15MA110 u Toma TF 6 contactos p...

P15MA120 u Toma R-TV+SAT unica...

P15MA170 u Interruptor unipolar blan...

P15MA180 u Conmutador blanco est...

P15MWO010 u Zumbador

P15MWO080 u Casquillo bombilla

P15T010 u Tramitacién y control ad...

P16BA660 u Regleta LED 3800 Im m...

P16BJ110 u Luminaria suspendida p...

P17BI1040 u Contador agua fria 1 1/4...

P17BV410 u Grifo de prueba DN-20

P17JPR0O10 m Bajante PVC cuadrad...

P17JPR020 u Codo bajante PVC cua...

P17JPR0O30 u Manguito bajante PVC...

P17JPR040 u Abrazadera bajante P...

P17NP010 m Canalén PVC circular d...

P17NP040 u Gafa canalén PVC circu...

P17NPO070 u Conexion bajante PVC ...
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Diagrama de tiempos-actividades
(Completo Semana 1 - Semana 15)

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

L\M\X\J\V\S\D

L\M\X\J\V\S\D

L\M\X\J\V\S\D

L\M\X\J\V\S\D

L\M\X\J\V\S\D

Cronograma de materiales

P17PHO005 m Tubo polietileno AD PE...

P17PHO008 m Tubo polietileno AD PE...

P17PPCO010 u Collarin toma PE DNG6...

P17PPEO020 u Enlace recto polietilen...

P17XEL290 u Valvula esfera latéon ro...

P17XEL310 u Valvula esfera latén ro...

P17XRL110 u Valvula retencion laton...

P17YC030 u Codo latén 90° 32 mm-1"

P17YEOQ30 u Enlace mixto laton mac...

P17YR015 u Reduccién latén 1 1/4" -...

P17YT040 u Te latén 40 mm 1 1/4"

P20RA100 kg Aditivo Europlast para ... 28,013
P20RA120 m Aislamiento cinta perim... 164,780
P20RA130 m Junta de dilatacién sue... 16,478
P20RA140 m Funda aislante suelo ra... 16,478
P20RA430 m Cinta perimetral adhesi...

P20RC100 u Colector serie "SF" com... 1,648
P20RC105 u Armario empotrar colec... 1,648
P20RG100 u Central regulacién Com... 1,153
P20RP090 m2 Placa nédulos recubri...

P20RP110 m2 Plancha Euroflex Rev... 164,780
P20RTO080 u Parte proporcional term... 4,943
P20TRAQ070 m Tubo Eurotherm PEX... 1.104,026

P23BV070 u BIE 25 mm - 20 m sin a...

P23DCDO010 u Detector 6ptico de hu...

P23EPI010 u Extintor portatil polvo A...

P25MWO010 | Barniz poliuretano mon...

P250U030 | Imprimacién epoxidica 2...

P250U040 | Imprimacién adherente ...

P250U080 | Minio electrolitico

13,346

13,346

10,261

P25PF020 | Pintura intumescente pa...

P25PF030 | Barniz ignifugo transpar...

P25WW220 u Pequefio material
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Diagrama de tiempos-actividades
(Completo Semana 1 - Semana 15)

Semana 11 Semana 12 Semana 13 Semana 14 Semana 15
Actividad LIM[x|J|v[s|D|L|M[x|J|v|s[D|L|M|x]J]v|s|[D|L|m|x][s]v]s[D|L|M|X|J[V|s|D

INTERVENCION VILLALBA

1. ACTUACIONES PREVIAS. INTER...

1.1. LEVANTADO CARPINTERIAE...

1.2. DEMOLICION PELDANOS I/LA...

1.3. CONSOLIDACION DE PIEDRA ...

2. ACONDICIONAMIENTO DEL TER...

2.1. DESBROCE C/MOTOSIERRA Z...

2.2. DESBROCE Y LIMPIEZA DE TE...

2.3. EXCAVACION VACIADO A MA...

2.4. RELLENO/APISONADO CIELO ...

3. RED DE SANEAMIENTO

3.1. ACOMETIDA RED GENERALS...

3.2. ARQUETA PREFABRICADA PV...

4. CIMENTACION

4.1. HORMIGON HA-25/P/20/lla V.G...

5. ESTRUCTURA

5.1. PILAR PERFIL TUBULAR S275 ...

5.2. ACERO S275 JR EN ESTRUCT...

6. FACHADA Y CUBIERTA

6.1. PANEL AISLANTE OSB+LR+TH...

6.2. REVESTIMIENTO EXTERIORD...

7. PAVIMENTOS

7.1. PAVIMENTO FLOTANTE BEKO...

7.2. AISLAMIENTO MW 15 BAJO P...

7.3. PARQUET CASTANO 25x5x1 c...

8. CARPINTERIA

8.1. P.ENTRADA PVC 1 H.PRACT.1...

l i
L ‘
D

8.2. P.ENTRADA PVC 1 H.PRACT.9...

8.3. VENT.OSCIL.PVC 1 HOJA 100x...

=

8.4. VENT.OSCIL.PVC 1 HOJA 70x1...

o
=]

9. VIDRIERIA

10. INSTALACION ENERGIA SOLAR

|__]

9.1. VIDRIO SEGURIDAD STADIP S.. ) ¢
-
| 3

10.1. PANELES SOLARES HIiBRIDO...

11. INSTALACION ELECTRICA I

11.1. TRAMITACION Y CONTROL A... I

11.2. CUADRO GENERAL DE MAN...

11.3. CIRCUITO ILUMINACION 10 A... ij

11.4. CIRCUITO USOS VARIOS 16 ...

11.5. PUNTO LUZ SENCILLO UNIP...

11.6. PUNTO LUZ CONMUTADO BL...

11.7. PUNTO PULSADOR TIMBRE ...

11.8. BASE ENCHUFE 10/16 A (II+T... iﬁ
11.9. TOMA DE TIERRA INDEPEND... 1—|

11.10. TOMA TELEFONO BLANCO

11.11. TOMA R-TV+SAT UNICABL...

11.12. REGLETA LED 3800 Im MON...

11.13. LUMINARIA SUSPENDIDAP...

12. INSTALACION DE FONTANERI... .

12.1. ACOMETIDA PE DN63-20 mm ... B
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Actividad

Diagrama de tiempos-actividades
(Completo Semana 1 - Semana 15)

Semana 11

Semana 12

Semana 13

Semana 14

Semana 15

LIM[X|J |V

LIM[X|J |V

LIM[X|J |V

LMX‘JV

LIM[X|J |V

12.2. CONTADOR DN30 mm 1 1/4" ...

|

12.3. TUBERIA POLIETILENO DN25...

12.4. CANALON PVC CIRCULARD...

12.5. BAJANTE PVC PLUVIALES C...

12.6. DEPOSITO AQUALENTZ REC...

12.7. KIT AGUAS PLUVIALES PARA...

|
b
| =
)

13. INSTALACION DE CALEFACCION

13.1. SUELO RADIANTE TRADESA-...

14. PROTECCION CONTRA INCEN...

14.1. EXTINTOR PORTATIL POLVO...

14.2. DETECTOR OPTICO DE HUM...

14.3. B.LLE. 25 mm - 20 m SOPORT...

14.4. PINTURA INTUMESCENTE R-...

14.5. BARNIZ IGNIFUGO

Cronograma de mano de obra

Semana 11

Semana 12

Semana 13

Semana 14

Semana 15

LIM[X]J]v[s[D

LIM[X]J]v[s[D

LIM[X]J]v[s[D

LIM[X]J]v[s[D

LIM[X]J]v[s[D

mO010B160 h Oficial 12 cerrajero

1,720

mO010B170 h Ayudante cerrajero

0,860

0O010AO030 h Oficial primera

4,553

0010A040 h Oficial segunda

0O010A050 h Ayudante

2,277

0O010A060 h Peon especializado

36,103

0,973

0,500

0O010A070 h Peodn ordinario

42,127

44,927

0010B030 h Oficial 12 ferralla

0010B040 h Ayudante ferralla

0010B130 h Oficial 12 cerrajero

0010B140 h Ayudante cerrajero

0010B150 h Oficial 12 carpintero

53,617

57,179

0010B170 h Oficial 12 fontanero cal...

12,337

0,667

0010B180 h Oficial 22 fontanero cal...

12,337

0010B195 h Ayudante fontanero

0,667

0010B200 h Oficial 12 electricista

12,427

2,249

0010B210 h Oficial 22 electricista

5,276

0010B220 h Ayudante electricista

6,651

1,649

0010B230 h Oficial 12 pintura

38,359

0010B240 h Ayudante pintura

38,359

0010B250 h Oficial 12 vidrieria

1,515

3,572

0010B286 h Peon especializado agr...

Cronograma de maquinaria

Semana 11

Semana 12

Semana 13

Semana 14

Semana 15

LIM[X]J]v[s[D

LIM[x]J]v[s[D

LIM[x]J]v[s[D

LIM[x]J]v[s[D

LIM[x]J]v]s[D

MO02GEO050 h Grua telescopica autop...

M02GT210 mes Alquiler grua torre 3...

M02GT300 u Montaje/desmontaje gr...
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Diagrama de tiempos-actividades
(Completo Semana 1 - Semana 15)
Semana 11 Semana 12 Semana 13 Semana 14 Semana 15

L\M\X\JMS\D

L\M\X\JMS\D

L\M\X\JMS\D

L\M\X\JMS\D

L\M\X\JMS\D

Cronograma de maquinaria

MO02GT360 mes Contrato mantenimi...

MO02GT370 mes Alquiler telemando

M02GT380 u Tramo de empotramien...

MO5ECO010 h Excavadora hidraulica ...

MO06CMO010 h Compresor portatil dies...

MO6MI010 h Martillo manual picador ...

MO6MRO010 h Martillo rompedor eléct...

MOQO7CB030 h Camidn basculante 6x4...

MO8CA110 h Cisterna agua s/camion...

MO8NMO020 h Motoniveladora de 200...

MO8RI010 h Pisén compactador 70 kg

MO8RNO050 h Rodillo compactador mi...

M11HV120 h Aguja eléctrica c/conve...

M11MMO030 h Motosierra gasol. L=40...

M12T050 h Taladro percutor eléctric... 0,500
M13W210 h Maquinaria de elevacion
Cronograma de materiales Semana 11 Semana 12 Semana 13 Semana 14 Semana 15

LM[x[J]v[s]D

LM[x[J]v[s]D

LM[x[J]v[s]D

LM[x[J]v[s]D

LM[x[J]v[s]D

mP12PE010 ud P.entrada 1h.abat.ci... 1,000
mP12PEO020 ud P.entrada 1 hoja aba... 1,000
mP12P0030 ud Vent.oscilobat.1 hoj... 1,000
mP12P0040 ud Vent.oscilobat.1 hoj... 5,000
mP12PW010 m Premarco aluminio 14,400
P0O1AA020 m3 Arena de rio 0/6 mm

PO1ARO020 t Zahorra 0-20 reciclada

P01DWO090 u Pequeiio material 2,526 5,953 4,000
PO1FA930 kg Adhesivo para madera... 61,276 65,348
PO1HA010 m3 Hormigén HA-25/P/20...

PO1HA030 m3 Hormigén HA-30/P/20...

PO1HA120 m3 Hormigén HA-25/P/20...

P01HM020 m3 Hormigén HM-20/P/4...

P01MC120 m3 Mortero cemento CT-... 0,642 0,017

PO2EAP020 u Tapa cuadrada PVC 4...

PO2EAV070 u Arqueta cuadrada PV...

PO2THE020 m Tubo HM junta elastic...

PO3AAA020 kg Alambre atar 1,3 mm

PO3ACCO080 kg Acero corrugado B 5...

PO3ACDO010 kg Acero corrugado ela...

PO3ALPO010 kg Acero laminado S 27...

PO3ALTO030 kg Acero en tubo cuadrado

P04D070 kg Consolidante en disolve...

P04SC320 m2 Panel fachada perfora...

PO5CWO030 u Remates, tornilleria y p...
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Diagrama de tiempos-actividades
(Completo Semana 1 - Semana 15)

Semana 11

Semana 12

Semana 13

Semana 14

Semana 15

L\M\X\JMS\D

L\M\X\JMS\D

L\M\X\JMS\D

L\M\X\JMS\D

L\M\X\JMS\D

Cronograma de materiales

P07AL940 m2 Lamina Aislamiento A... 84,240 2,269

P0O7TL635 m2 Panel rigido lana mine... 79,685

PO8MQO050 m2 Parquet castafio 25x... 80,425 85,769

PO8MRO030 m Rodapié macizo casta... 88,085 93,937

P14DAA010 m2 Stadip 33.2 PVB Sil... 2,541 5,989

P14KW060 m Sellado con silicona n... 17,679 41,674

P15AH430 u Pequefio material para i... 4,200 0,200
P15EA010 u Pica T.T. acero-Cu 200... 1,000

P15EB010 m Conductor cobre desnu... 20,000

P15EC010 u Registro de comprobaci... 1,000

P15EC020 u Puente de prueba 1,000

P15ED020 u Cartucho carga alumino... 1,000

P15FD040 u Diferencial 40 A/2P/30 ... 1,000

P15FH020 u Caja con puerta opaca |... 1,000

P15FR020 u PIA (I+N) 10 A, 6 kA cur... 1,000

P15FR030 u PIA (I+N) 16 A, 6 kA cur... 2,000

P15FR040 u PIA (I+N) 20 A, 6 kA cur... 1,000

P15FR050 u PIA (I+N) 25 A, 6 kA cur... 1,000

P15FR130 u PIA (Il) 32 A, 6 kA curv... 1,000

P15GA010 m Conductor HO7V-K 750... 191,400

P15GA020 m Conductor HO7V-K 750... 268,680

P15GB010 m Tubo PVC corrugado ... 78,200

P15GB020 m Tubo PVC corrugado ... 89,587 15,973
P15GK050 u Caja mecanismo empot... 22,003 1,997
P15GK270 u Cajas de registro y regl... 10,552

P15MAQ060 u Pulsador campana blan... 1,000

P15MAQ90 u Bipolar TT lateral Schu... 15,000

P15MA110 u Toma TF 6 contactos p... 0,003 0,997
P15MA120 u Toma R-TV+SAT Unica... 1,000
P15MA170 u Interruptor unipolar blan... 5,000

P15MA180 u Conmutador blanco est... 2,000

P15MWO010 u Zumbador 1,000

P15MWO080 u Casquillo bombilla 6,000

P15T010 u Tramitacién y control ad... 1,000

P16BA660 u Regleta LED 3800 Im m... 2,000
P16BJ110 u Luminaria suspendida p... 2,000
P17B1040 u Contador agua fria 1 1/4... 1,000

P17BV410 u Grifo de prueba DN-20 1,000

P17JPR010 m Bajante PVC cuadrad... 4,573

P17JPR020 u Codo bajante PVC cua... 1,247

P17JPR0O30 u Manguito bajante PVC... 1,247

P17JPR040 u Abrazadera bajante P... 3,118

P17NP010 m Canaléon PVC circular d... 29,915

P17NP040 u Gafa canalén PVC circu... 29,915

P17NP070 u Conexion bajante PVC ... 4,487
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Diagrama de tiempos-actividades
(Completo Semana 1 - Semana 15)
Semana 11 Semana 12 Semana 13 Semana 14 Semana 15

L\M\X\J\V\S\D

L\M\X\J\V\S\D

L\M\X\J\V\S\D

L\M\X\J\V\S\D

L\M\X\J\V\S\D

Cronograma de materiales

P17PHO005 m Tubo polietileno AD PE... 8,500
P17PHO008 m Tubo polietileno AD PE... 29,462
P17PPCO010 u Collarin toma PE DNG... 1,000
P17PPEO020 u Enlace recto polietilen... 1,000
P17XEL290 u Valvula esfera latén ro... 1,000
P17XEL310 u Valvula esfera laton ro. .. 2,000
P17XRL110 u Valvula retencion laton... 1,000
P17YCO030 u Codo latén 90° 32 mm-1" 14,731
P17YEQ030 u Enlace mixto latén mac... 7,366
P17YRO015 u Reduccion latén 1 1/4" -... 1,000
P17YT040 u Te latén 40 mm 1 1/4" 1,000

P20RA100 kg Aditivo Europlast para ...

P20RA120 m Aislamiento cinta perim...

P20RA130 m Junta de dilatacion sue...

P20RA140 m Funda aislante suelo ra...

P20RA430 m Cinta perimetral adhesi... 84,240 2,269

P20RC100 u Colector serie "SF" com...

P20RC105 u Armario empotrar colec...

P20RG100 u Central regulacién Com...

P20RP090 m2 Placa nédulos recubri... 84,240 2,269

P20RP110 m2 Plancha Euroflex Rev...

P20RTO080 u Parte proporcional term...

P20TRAQ070 m Tubo Eurotherm PEX...

P23BV070 u BIE 25 mm - 20 m sin a... 1,000

P23DCDO010 u Detector 6ptico de hu... 1,000

P23EPI010 u Extintor portatil polvo A... 1,000

P25MWO010 | Barniz poliuretano mon... 68,936 73,516

P250U030 | Imprimacién epoxidica 2... 59,145

P250U040 | Imprimacion adherente ... 78,573

P250U080 | Minio electrolitico

P25PF020 | Pintura intumescente pa... 148,809

P25PF030 | Barniz ignifugo transpar... 298,578

P25WW220 u Pequefio material 29,944
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CAPITULO 7. CUMPLIMIENTO DEL CTE

Segun lo recogido en el CTE, es necesaria la justificacion de las soluciones
adoptadas conforme a lo indicado en el mismo. [14]

JUSTIFICACION DEL DB-SE. SEGURIDAD ESTRUCTURAL

Se consulta el Documento Bdsico SE-A [14]. Este DB se destina a verificar
la seguridad estructural de los elementos metdlicos realizados con acero en
edificacion.

En relacidon a los estados limite se han verificado los definidos con cardcter
general en el DB SE 3.2:

* ESTABILIDAD Y LA RESISTENCIA (ESTADOS LIMITE ULTIMOS)

En la comprobacion frente a los estados limite Ultimos se ha analizado y ve-
rificado ordenadamente la resistencia de las secciones, de las barras y de las
uniones, segun la exigencia bdsica SE-1, en concreto segun los estados limite
generales del DB-SE 4.2.

* APTITUD AL SERVICIO (ESTADOS LIMITE DE SERVICIO)

La comprobacion frente a los estados limite de servicio se ha analizado y
verificado segun la exigencia bdsica SE-2, en concreto segun los estados y
valores limite establecidos en el DB-SE 4.3.

JUSTIFICACION DEL DB-SI. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

Se consulta el Documento Bdsico DB-SI [14]. Este DB especifica pardmetros
objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las
exigencias bdsicas y la superaciéon de los niveles minimos de calidad propios
del requisito bdsico de seguridad en caso de incendio. Las exigencias bdsicas
son las siguientes:

* Sl 1: PROPAGACION INTERIOR

Queda limitada por las propiedades de los materiales que se utilizan en la
construcciéon y por los tfratamientos aplicados, cumpliendose las exigencias
bdsicas.

* SI 2: PROPAGACION EXTERIOR
Queda limitada por las propiedades de los materiales que se utilizan en la

construcciéon y por los tfratamientos aplicados, cumpliendose las exigencias
bdsicas.
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* S| 3: EVACUACION DE OCUPANTES
La evacuacion de los ocupantes se realizard por la puerta principal.
* S| 4: INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Debe disponer de los equipos e instalaciones de proteccion contra incen-
dios que a continuacion se detallan:

Alumbrado de emergencia, que cuenta con aparatos provistos de una
fuente de energia propia y con la autonomia suficiente para suministrar du-
rante una hora 0,20 lux a nivel de suelo. Se colocard en la puerta de entrada.

Sistema de deteccidn de incendios y de alarma, situado en la cocina.
e SI 5: INTERVENCION DE BOMBEROS

El emplazamiento del edificio garantiza las condiciones de aproximacion y
de entorno para facilitar la intervencion de los bomberos.

Tanto la vivienda como las dependencias auxiliares tienen una altura de
evacuacion menor de 9 m., disponiendo de huecos que permiten el acceso
desde el exterior al personal de servicio de extinciéon de incendios.

Para garantizar la intervencion de los bomberos, se cuenta con una hidra-
tante exterior que actla como punto de acceso a agua en caso de emer-
gencia.

* S| 6: RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

Queda limitada por las propiedades de los materiales que se utilizan en la
construccion y por los fratamientos aplicados, cumpliendose las exigencias
bdsicas.

JUSTIFICACION DEL DB-SUA. SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD

El Documento Basico DB-SUA [14] tiene por objeto establecerreglas y proce-
dimientos que permiten cumplir el requisito bdsico de seguridad de utilizacion
y accesibilidad. La correcta aplicacion de cada seccion supone el cumpli-
miento de la exigencia bdsica correspondiente. La correcta aplicacion del
conjunto del DB supone que se satisface el requisito bdsico "Seguridad de
utilizacion y accesibilidad"”.

* SECCION SUA 1: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE CAIDAS

Es minimo, debido al diseno propio de la vivienda, por lo que no se tomardn
medidas al respecto.
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* SECCION SUA 2: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE IMPACTO O DE ATRA-
PAMIENTO

Es minimo, debido al diseno propio de la vivienda, por lo que no se tomardn
medidas al respecto.

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

Es minimo, debido al diseno propio de la vivienda, por lo que no se tomardn
medidas al respecto.

. SECCION SUA 4: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR ILUMINA-
CION INADECUADA

En cada zona se dispondrd una instalacién de alumbrado capaz de pro-
porcionar una luminancia minima, medida a nivel del suelo, de 20 lux en zonas
exteriores y 100 lux en zonas interiores. El factor de uniformidad media de la
iluminacioén serd del 40% como minimo

El alumbrado de emergencia no se exige en el presente trabajo.

» SECCION SUA 5: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR SITUACIO-
NES DE ALTA OCUPACION

Tal y como se establece en el apartado 1, de la seccién 5 del DB SUA en
relacion a la necesidad de justificar el cumplimiento de la seguridad frente all
riesgo causado por situaciones de alta ocupacioén, las condiciones estableci-
das en la seccidén no son de aplicacion en la tipologia del trabajo.

« SECCION SUA 6: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE AHOGAMIENTO

No es de aplicacién en el presente trabajo.

« SECCION SUA 7: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR VEHICULOS
EN MOVIMIENTO

No es de aplicacién en el presente trabajo.

. SECCION SUA 8: SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR LA AC-
CION DEL RAYO

No es de aplicacién en el presente trabajo.
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+ SECCION SUA 9: ACCESIBILIDAD

Se ha anadido a la escalera exterior una rampa con una inclinacion del 8%,
cumpliendo el requisito bdsico de accesibilidad.

JUSTIFICACION DEL DB-HS. SALUBRIDAD

El Documento Bdsico DB-HS [14] tiene por objeto establecer reglas y pro-
cedimientos que permiten cumplir las exigencias bdsicas de salubridad. La
correcta aplicaciéon del conjunto del DB supone que se satisface el requisito
bdsico "Higiene, salud y proteccion del medio ambiente".

« SECCION HS 1 PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAD

Los elementos constructivos (muros, suelos, fachadas y cubiertas) deberdn
cumplir las condiciones de diseno del apartado 2 (HS1) relativas a los elemen-
tos constructivos.

Como medidas, se establecen la presencia de aleros que eviten la acu-
mulacion de agua y la instalacion de un canaldn que facilite su evacuacion.

e SECCION HS 2 RECOGIDA Y EVACUACION DE RESIDUOS

Las aguas de saneamiento se evacuardn mediante una red separativa,
que separe las aguas pluviales y las residuales. La red de aguas residuales se
enlaza con la red municipal de alcantarillado, mientras que las aguas pluvio-
les se filtrardn y se almacenardn en el mdédulo anexo para su aprovechamien-
to en las cistiernas de inodoros.

+ SECCION HS 3 CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

Gracias a la incorporaciéon de ventanas oscilovatientes, se garantiza la co-
rrecta ventilacién de las estancias, cumpliendo con el requisito.

* SECCION HS 4 SUMINISTRO DE AGUA
El agua suministrada al edificio procede de la red municipal y del depdsito
de almacenaje de aguas pluviales situado en el mddulo anexo. La instala-

cién estd realizada en materiales con caracteristicas especificas para evitar la
apariciéon de gérmenes o bacterias que puedan contaminar el agua.
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JUSTIFICACION DEL DB-HE. AHORRO DE ENERGIA

El Documento Bdasico DB-HE [14] tiene por objeto establecer reglas y proce-
dimientos que permiten cumplir el requisito bdsico de ahorro de energia. Las
secciones de este DB se corresponden con las exigencias bdsicas HE 1 a HE
5,y la seccion HE O que se relaciona con varias de las anteriores. La correcta
aplicacion de cada seccion supone el cumplimiento de la exigencia bdsica
correspondiente. La correcta aplicacion del conjunto del DB supone que se
satisface el requisito bdsico "Ahorro de energia'.

Las Exigencias bdsicas de ahorro de energia (HE) son las siguientes:
*HE 0: LIMITACION DE CONSUMO ENERGETICO
Es de aplicacion en el presente caso al ser un edificio de nueva construc-
cion. Por ello, se establece la zona climdtica, con lo que se limita el consumo
enérgetico.
*HE 1: LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA
La vivienda cuenta con una envolvente que limita la demanda energética.
*HE 2: RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS
El aislamiento de los paneles permite optimizar la transmitancia térmica,
limitando tanto las pérdidas como las ganancias de calor, con lo que se opfi-
miza el rendimiento.
*HE 3: EFICIENCIA ENERGETICA DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACION
La iluminaciéon de toda la vivienda estd compuesta por bombillas LED de
bajo consumo, con la luminosidad adecuada para cada estancia, evitando
la doble iluminacidon de zonas y buscando la mdaxima eficiencia energética.

*HE 4: CONTRIBUCION SOLAR MINIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA

Se cumple con la instalacion de paneles solares, que proporcionan la ener-
gia necesaria para calentar el agua.

*HE 5: CONTRIBUCION FOTOVOLTAICA MINIMA DE ENERGIA ELECTRICA

Se cumple con la instalacion de paneles solares, que suministran energia
electrica para cubrir las necesiades totales.
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JUSTIFICACION DEL DB-HR. PROTECCION CONTRA EL RUIDO

n, n

Tal y como se describe en el articulo 1 del DB-HR [14], "Objeto": "Este Docu-
mento Bdsico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que
permiten cumplir las exigencias bdsicas de proteccion frente al ruido. La co-
rrecta aplicacion del DB supone que se satisface el requisito bdsico de Protec-
cion frente al ruido”.

Se considera que no existen ni se prevén impactos acusticos directos que
alcancen la suficiente importancia como para justificar la realizacion de un
estudio acustico por una Entidad de Evaluacion Acustica, cuyo objetivo seria
determinar el ruido ambiental existente en el entorno de la parcela para es-
tablecer los valores de los niveles sonoros que incidan en las fachadas del
edificio a construir, a los Unicos efectos de que el proyectista pueda definir los
aislamientos acusticos que deban tener dichas fachadas para garantizar el
confort en el interior del edificio.

Al tratarse de un uso residencial, las exigencias sobre los valores limite de
niveles sonoros (indices de ruido) ambientales en las dreas tipo |, Areas de
Silencio deberdn ajustarse a lo referido por la Ley del Ruido en Castilla y Ledn
[15] en su anexo Il, no debiéndose superar en el presente caso (Areas recep-
toras exteriores del tipo I: Areas de Silencio), los siguientes valores limite de los
indices de ruido:

* indice de ruido dia Ld (7-19h):.......... 55 dB(A)
* Indice de ruido tarde Le (19-23h):..... 55 dB(A)
* Indice de ruido noche Ln (23-7h):...... 45 dB(A)

« indice de ruido dia-tarde-noche Lden: 56 dB(A)

Para la evaluacion del impacto acustico mediante ensayo se aplican téc-
nicas diversas, como son mediciones in situ para determinar el nivel sonoro
ambiental existente en la zona y técnicas predictivas a base de aplicacion de
modelos matemdaticos para la obtener el impacto acustico producido por el
trafico viario, validdndose finalmente los diferentes valores obtenidos median-
te técnicas experimentales.

En el presente caso consideramos innecesario efectuar el proceso anterior-
mente referido, toda vez que las caracteristicas y materiales de aislamiento
acustico propuestos en la edificacion conllevan un claro cumplimiento de los
valores exigidos en la normativa.

Por tales razones no se considera necesario la adopcion de medidas de
prevencion especiales en la presente edificacion que deban superar los nive-
les de aislamiento acustico que conllevan las soluciones constructivas selec-

cionadas.
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CAPITULO 8. PRESUPUESTO GENERAL

Uno de los objetivos de este trabajo es disenar una alternativa econdmi-
ca. Se debe tener en cuenta que la instalacion de paneles solares hibridos
eliminard las facturas habituales de luz y gas; y la instalacion del sistema de
reaprovechamiento de aguas pluviales, disminuye el gasto de agua potable,
por lo que resultard una alternativa econdmica.

Para determinar el precio de venta, se realiza el cdlculo aproximado del
presupuesto real mediante el programa Arquimedes, que serd detallado en
el ANEXO 2: PRESUPUESTO

Asi, se establece que el precio final de venta es de CIENTO CINCUENTA'Y
CINCO MIL CIENTO VEINTICINCO EUROS CON SETENTA' Y SEIS CENTIMOS.

CAPITULO 9. METODOLOGIA DE ACTUACION

En este capitulo se establecerd la metodologia de adaptacion de este
trabajo a otfros entornos.

Se inicia con la investigacion del lugar donde se quiere intervenir. Primero,
se debe realizar un estudio Geotécnico, para comprobar si es posible edificar
en el lugar. Se sigue con las mediciones de las ruina y la busqueda de infor-
macion acerca de la volumetria anterior. Ademdads, es necesario leer el Plan
Urbanistico del lugar de emplazamiento para conocer las obligaciones y res-
tricciones que se tendrdn a la hora de disenar la vivienda.

Tras finalizar la investigacion, se comienza con el diseno del objeto. En pri-
mer lugar se modula la estructura hasta llenar la parte edificable dentro de la
ruina existente(teniendo en cuenta que debe quedar un espacio para inser-
tar el médulo de instalaciones). Para el diseno de los huecos y la cubierta sirve
de guia la volumetria anterior.

En cuanto ala seleccion de los materiales, se debe tener en cuenta la zona
climatica. Por ejemplo, el Acero Corten, utilizado en este trabajo, no se podria
usar en zonas humedas cercanas al mar. Por ello, hay que estudiar con deta-
lle las prestaciones que deben incorporar los materiales.

Tras finalizar estas tareas de investigacion y diseno, es necesaria una inter-
vencion en la ruina, para retirar posibles restos vegetales y de carpinterias exis-
tentes. Ademdas, hay que consolidar las ruinas existentes, mediante ligaduras
naturales, parecidas a los materiales con los que estaba construido.

Una vez finalizadas las tareas de retirada y consolidacion, se comienza con

la preparacion del terreno para poder insertar la vivienda. En esta parte se
realiza la losa de cimentacioén.
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En lo referente a fabricacion, trasnsporte y montaje, se inicia el recorrido en
la fabrica de origen, de dénde se surten todos los materiales necesarios, tanto
paneles como perfiles.

El fransporte se realiza con las piezas desmontadas hasta el lugar de desti-
no. Llevar las piezas desmontadas lo convierte en un transporte ecoeficiente.

Una vez en el lugar de destino, es necesario disponer de un solar cerca del
emplazamiento seleccionado, donde poder realizar el montaje para poste-
riormente colocarla en definitivamente.

Para su colocacion es necesario el uso de una gria, que permita trasladar
la edificaciéon desde el lugar de montaje hasta su destino final.
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CAPITULO 10: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

iNDICE

1.- ANTECEDENTES Y DATOS GENERALES.
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Medidas especificas que deben adoptarse para controlar y reducir estos

riesgos.
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1.-ANTECEDENTES Y DATOS GENERALES.

1.1.- OBJETO Y AUTOR DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

El presente Estudio Bdsico de Seguridad y Salud estd redactado para dar
cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de con-
struccion, en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion
de Riesgos Laborales.

Su autor es IRENE MARTIN GOMZALEZ, y su elaboracion ha sido encargada por
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

De acuerdo con el articulo 3 del R.D. 1627/1997, si en la obra interviene mas
de una empresa, o una empresa y trabajadores autdnomos, o mas de un
trabajador autébnomo, el Promotor deberd designar un Coordinador en ma-
teria de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra. Esta designacion
deberd ser objeto de un confrato expreso.

De acuerdo con el arficulo 7 del citado R.D., el objeto del Estudio Bdsico de
Seguridad y Salud es servir de base para que el contratista elabora el corre-
spondiente Plan de Seguridad y Salud el Trabajo, en el que se analizardn, es-
tudiardan, desarrollardn y complementardn las previsiones contenidas en este
documento, en funcidn de su propio sistema de ejecucion de la obra.

1.2.- PROYECTO AL QUE SE REFIERE.

El presente Estudio Bdasico de Seguridad y Salud se refiere al Proyecto cuyos
datos generales son:

PROYECTO DE REFERENCIA

SOLUCIQN DE DISENO INDUSTRIAL PARA LA RECU-
Proyecto de Ejecucion de PERACION DE LA ARQUITECTURA POPULAR EN LA MON-
TANA PALENTINA

. IRENE MARTIN GONZALEZ
Ingeniera autora del proyecto

Titularidad del encargo UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
Emplazamiento VILLALBA DE GUARDO
E(r]elsupues’ro de Ejecucidon Mate- 107.733,71 €

Plazo de ejecucién previsto 4 MESES
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NUmero mdximo de operarios 6
Total aproximado de jornadas 71
OBSERVACIONES:

1.3.- DESCRIPCION DEL EMPLAZAMIENTO Y LA OBRA.

En la tabla siguiente se indican las principales caracteristicas y condiciona-
ntes del emplazamiento donde se realizard la obra:

DATOS DEL EMPLAZAMIENTO

Accesos a la obra POR ViA PUBLICA
Topografia del terreno TERRENO LLANO
Edificaciones colindantes Si

Suministro de energia eléctrica | Sl

Suministro de agua Si

Sistema de saneamiento Si

Servidumbres y condicionantes

OBSERVACIONES:
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En la tabla siguiente se indican las caracteristicas generales de la obra a
que se refiere el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud, y se describen
brevemente las fases de que consta:

DESCRIPCION DE LA OBRA Y SUS FASES

Demoliciones Se retiran los restos de carpinterias de las ruina
Movimiento Se redliza una excavacién de 1 m.

de tierras

Cimentacién Losa de hormigdn armado vy perfiles metdlicos

y estructuras

Cubiertas Cubierta inclinada 30%

Albanileria y Marcos y puertas de PVC
cerramientos

Acabados Exterior acero corten, interior paneles OSB
Instalaciones Paneles solares, agua y electricidad
OBSERVACIONES:

1.4.- INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA.

De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del R.D.1627/97, la obra dispon-
drda de los servicios higiénicos que se indican en la tabla siguiente:

SERVICIOS HIGIENICOS

Vestuarios con asientos y taquillas individuales, provistas de llave.

Lavabos con agua fria, agua caliente, y espejo.

Duchas con agua fria y caliente.

Retretes.
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OBSERVACIONES:

1.- La utilizacién de los servicios higiénicos serd no simultdnea en caso de
haber operarios de distintos sexos.

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispon-
drd del material de primeros auxilios que se indica en la tabla siguiente, en la
que se incluye ademds la identificacion y las distancias a los centros de asis-
tencia sanitaria mas cercanos:

PRIMEROS AUXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA

NIVEL DE ASISTENCIA NOMBRE Y UBICACION DlSTANﬁJQ)APROX'
Primeros auxilios Botiquin portdtil En la obra
Asistencia Primaria (Urgencias) Centro Salud Guardo, Guardo 8,3
Asistencia Especializada (Hospi- | Hospital Rio Carrién, Palencia 89,4
tal)

OBSERVACIONES:
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1.5.- MAQUINARIA DE OBRA.

La maquinaria que se prevé emplear en la ejecucion de la obra se indica en

la relacion (no exhaustiva) de tabla adjunta:

MAQUINARIA PREVISTA

x | Griaos-torre

x | Hormigoneras

Montacargas

X | Camiones

x | Maquinaria para movimiento de fierras

Cabrestantes mecdnicos

x | Sierra circular

OBSERVACIONES:

1.6.- MEDIOS AUXILIARES.

En la tabla siguiente se relacionan los medios auxiliares que van a ser emplea-

dos en la obra y sus caracteristicas mas importantes:

MEDIOS

MEDIOS AUXILIARES

CARACTERISTICAS

Andamios colgados
moviles

Deben someterse a una prueba de carga previa.

Correcta colocacién de los pestillos de seguridad de los
ganchos.

Los pescantes serdn preferiblemente metdlicos.
Los cabrestantes se revisardn frimestralmente.

Correcta disposicién de barandilla de segur., barra interme-
dia y rodapié.

Obligatoriedad permanente del uso de cinturdn de seguri-
dad.
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Andamios tubulares
apoyados

Deberdn montarse bajo la supervisién de persona compe-
tente.

Se apoyardn sobre una base sdlida y preparada adecua-
damente.

Se dispondrdn anclajes adecuados a las fachadas.
Las cruces de San Andrés se colocardn por ambos lados.
Correcta disposicién de las plataformas de trabajo.

Correcta disposicidn de barandilla de segur., barra interme-
dia y rodapié.

Correcta disposicidon de los accesos a los distintos niveles de
frabajo.

Uso de cinturén de seguridad de sujecion Clase A, Tipo |
durante el montaje y el desmontaije.

Andamios s/ borriquetas

La distancia entre apoyos no debe sobrepasar los 3,5 m.

X

Escaleras de mano

Zapatas antideslizantes. Deben sobrepasar en 1 m la altura
a salvar.

Separacioén de la pared en la base = 3 de la altura total.

Instalaciéon eléctrica

OBSERVACIONES:

Cuadro general en caja estanca de doble aislamiento, situ-
adoa h>Im:

|. diferenciales de 0,3A en lineas de mdquinas y fuerza.

|. diferenciales de 0,03A en lineas de alumbrado a tension >
24V.

l. magnetotérmico general omnipolar accesible desde el
exterior.

|. magnetotérmicos en lineas de mdaquinas, tomas de cte. y
alumbrado.

La instalacion de cables serd aérea desde la salida del
cuadro.

La puesta a tierra (caso de no utilizar la del edificio) serd <
80 ohmios.

P&gina
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2.-RIESGOS LABORALES EVITABLES COMPLETAMENTE.

La tabla siguiente contiene la relacion de los riesgos laborables que pudiendo presentarse en
la obra, van a ser totalmente evitados mediante la adopcién de las medidas técnicas que
también se incluyen:

RIESGOS EVITABLES MEDIDAS TECNICAS ADOPTADAS
X Derivados de la rotura de instalaciones exis- x | Neutralizacion de las instalaciones
tentes existentes
X X
[ Presencia de lineas eléctricas de alta tensidn Corte del fluido, puesta a tierra 'y
aéreas o subterrdneas cortocircuito de los cables

OBSERVACIONES:
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3.-RIESGOS LABORALES NO ELIMINABLES COMPLETAMENTE.

Este apartado contienen la identificacidon de los riesgos laborales que no
pueden ser completamente evitados, y las medidas preventivas y protec-
ciones técnicas que deberdn adoptarse para el control y la reduccion de
este tipo de riesgos. La primera tabla se refiere a aspectos generales afectan
a toda la obra, y las restantes a los aspectos especificos de cada una de las

fases en las que ésta puede dividirse.

X

TODA LA OBRA

RIESGOS

Caidas de operarios al mismo nivel
Caidas de operarios a distinto nivel
Caidas de objetos sobre operarios
Caidas de objetos sobre terceros
Choques o golpes contra objetos
Fuertes vientos

Trabajos en condiciones de humedad
Contactos eléctricos directos e indirectos
Cuerpos extranos en los 0jos

Sobreesfuerzos

Pagina | 82

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS fgg?ggﬁ
x Orden y limpieza de las vias de circulacién de la obra permanente
X | orden y limpieza de los lugares de trabajo permanente
X E.e{:ubrimienfo, o distancia de seguridad (1m) a lineas eléctricas de permanente
X lluminacién adecuada y suficiente (alumbrado de obra) permanente
X No permanecer en el radio de accién de las maquinas permanente
X Puesta a tierra en cuadros, masas y mdaquinas sin doble aislamiento permanente
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X Senalizaciéon de la obra (sefales y carteles) permanente
X Cintas de senalizacién y balizamiento a 10 m de distancia alternativa al
vallado
x | Vallado del perimetro completo de la obra, resistente y de altura $
om permanente
x Marquesinas rigidas sobre accesos a la obra permanente
X | Pantalla inclinada rigida sobre aceras, vias de circulacién o colin-
permanente
dantes
x Extintor de polvo seco, de eficacia 21A - 113B permanente
X | Evacuacion de escombros frecuente
X | Escaleras auxiliares ocasional
X | Informacion especifica para nesgos
concretos
X | Cursos y charlas de formacién frecuente
X . s con viento
GrUa parada y en posicion veleta fuerte
X | Groa parada y en posicidn veleta ﬂngl de cada
jornada
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
X | Cascos de seguridad permanente
X | calzado protector permanente
X Ropa de trabajo permanente
X Ropa impermeable o de proteccién con mal tiempo
X | Gafas de seguridad frecuente
X Cinturones de proteccién del fronco ocasional
MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION GRA(??C?: Bl
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OBSERVACIONES:
FASE: DEMOLICIONES
RIESGOS
X Desplomes en edificios colindantes
X | Caidas de materiales fransportados
X Desplome de andamios
X Afrapamientos y aplastamientos
X Afropellos, colisiones y vuelcos
X Contagios por lugares insalubres
X | Ruidos
X | Vibraciones
X | Ambiente pulvigeno
X

Electrocuciones
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MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS ADOPCION
X | Observacion y vigilancia de los edificios colindantes diaria
X Apuntalamientos y apeos frecuente
X

Pasos o pasarelas frecuente
X Cabinas o pdérticos de seguridad en maguinas permanente
X Redes verticales permanente
* | Barandillas de seguridad permanente
X | Arriostramiento cuidadoso de los andamios permanente
X | ..

Riegos con agua frecuente
X | Andamios de proteccién permanente
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X | Conductos de desescombro permanente
X ‘ Anulacién de instalaciones antiguas definitivo
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
X Botas de seguridad permanente
X . -

Guantes contra agresiones mecdanicas frecuente
X Gafas de seguridad frecuente
X | Mascarilla filtrante ocasional
X Protectores auditivos ocasional
X Cinturones y arneses de seguridad permanente
X Mdastiles y cables fiadores permanente
MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION GRAgA?C?: ety
OBSERVACIONES:
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X

FASE: MOVIMIENTO DE TIERRAS
RIESGOS

Desplomes, hundimientos y desprendimientos del terreno

Desplomes en edificios colindantes
Caidas de materiales transportados

Atrapamientos y aplastamientos

Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de mdquinas

Contagios por lugares insalubres

Ruidos

Vibraciones

Ambiente pulvigeno

Interferencia con instalaciones enterradas
Electrocuciones

Condiciones meteoroldgicas adversas
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X Observacién y vigilancia del terreno diaria

X Talud natural del terreno permanente
X | Entibaciones frecuente
x Limpieza de bolos y viseras frecuente
X | Observacion y vigilancia de los edificios colindantes diaria

X Apuntalamientos y apeos ocasional
x Achique de aguas frecuente
X | Pasos o pasarelas permanente
X Separacion de trdnsito de vehiculos y operarios permanente
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X Cabinas o pérticos de seguridad en mdaquinas (Rops y Fops) permanente
X No acopiar junto al borde de la excavacion permanente
x Plataformas para paso de personas, en bordes de excavacion ocasional
x No permanecer bajo el frente de excavacion permanente
X | Barandillas en bordes de excavacion (0,9 m) permanente
X Rampas con pendientes y anchuras adecuadas permanente
X Acotar las zonas de accidon de las mdquinas permanente
X Topes de retroceso para vertido y carga de vehiculos permanente
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO

x Botas de seguridad permanente
X | Botas de goma ocasional
X | Guantes de cuero ocasional
x Guantes de goma ocasional
MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION GRA(?A?C?: EFI-
OBSERVACIONES:
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FASE: CIMENTACION Y ESTRUCTURAS

RIESGOS
X Desplomes y hundimientos del terreno
X Desplomes en edificios colindantes
X . . ,
Caidas de operarios al vacio
X , .
Caidas de materiales tfransportados
X . .
Afrapamientos y aplastamientos
X .
Atropellos, colisiones y vuelcos
X . .
Contagios por lugares insalubres
X .
Lesiones y cortes en brazos y manos
X . . .
Lesiones, pinchazos y cortes en pies
X . .
Dermatosis por contacto con hormigones y morteros
X .
Ruidos
X . .
Vibraciones
X .
Quemaduras producidas por soldadura
X — .
Radiaciones y derivados de |la soldadura
X . .
Ambiente pulvigeno
X

Electrocuciones
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X Apuntalamientos y apeos permanente
X Achique de aguas frecuente
X | Pasos o pasarelas permanente
X Separacion de trdnsito de vehiculos y operarios ocasional
X Cabinas o pérticos de seguridad en mdaquinas (Rops y Fops) permanente
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X No acopiar junto al borde de la excavacién permanente
X Observacion y vigilancia de los edificios colindantes diaria
X No permanecer bajo el frente de excavacion permanente
X Redes verticales perimetrales (correcta colocacion y estado) permanente
X | Redes horizontales (interiores y bajo los forjados) frecuente
X Andamios y plataformas para encofrados permanente
X Plataformas de carga y descarga de material permanente
X Eoodrc;gidgl)los resistentes (0,9 m de altura, con listén intermedio y permanente
x Tableros o planchas rigidas en huecos horizontales permanente
X Escaleras peldaneadas y protegidas, y escaleras de mano permanente
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
X Gafas de seguridad ocasional
X Guantes de cuero o goma frecuente
X Botas de seguridad permanente
x Botas de goma o P.V.C. de seguridad ocasional
X | Pantallas faciales, guantes, manguitos, mandiles y polainas para sol- en estructura
dar metdlica
X | Cinturones y arneses de seguridad frecuente
X | Mdstiles y cables fiadores frecuente
MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION GRAgI?C?: EFl-

OBSERVACIONES:
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FASE: CUBIERTAS

RIESGOS
X | Caidas de operarios al vacio, o por el plano inclinado de la cubierta
X Caidas de materiales transportados, a nivel y a niveles inferiores
X .

Lesiones y cortes en manos
X . . .

Lesiones, pinchazos y cortes en pies
X Dermatosis por contacto con materiales
* | Inhalacion de sustancias téxicas
x Quemaduras producidas por soldadura de materiales
X .

Vientos fuertes
x Incendio por almacenamiento de productos combustibles
X

Derrame de productos
X .

Electrocuciones
X Hundimientos o roturas en cubiertas de materiales ligeros
X . .

Proyecciones de particulas
X Condiciones meteorolégicas adversas

GRADO DE

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS ADOPCION
X Redes verticales perimetrales (correcta colocacién y estado) permanente
X Redes de seguridad (interiores y/o exteriores) permanente
X Andamios perimetrales en aleros permanente
X Plataformas de carga y descarga de material permanente
X Barandillas rigidas y resistentes (con listén intermedio y rodapié) permanente
X Tableros o planchas rigidas en huecos horizontales permanente
X Escaleras peldaneadas y protegidas permanente
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X Escaleras de tejador, o pasarelas permanente
X Parapetos rigidos permanente
X Acopio adecuado de materiales permanente
X | seRdlizar obstaculos permanente
X Plataforma adecuada para gruista permanente
* | Ganchos de servicio permanente
X Accesos adecuados a las cubiertas permanente
x Paralizacién de los trabajos en condiciones meteoroldgicas aversas ocasional
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO

X | Guantes de cuero o goma ocasional
X | Botas de seguridad permanente
X Cinturones y arneses de seguridad permanente
X Mdastiles y cables fiadores permanente
MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION GRACI?SC?: EFl-
OBSERVACIONES:
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FASE: ALBANILERIA Y CERRAMIENTOS

RIESGOS
X , . .
Caidas de operarios al vacio
X , . . . . .
Caidas de materiales fransportados, a nivel y a niveles inferiores
X . . . .
Atrapamientos y aplastamientos en manos durante el montaje de andamios
X . . -
Atfrapamientos por los medios de elevaciéon y transporte
X .
Lesiones y cortes en manos
X . . .
Lesiones, pinchazos y cortes en pies
X . . .
Dermatosis por contacto con hormigones, morteros y otros materiales
X . . .
Incendios por aimacenamiento de productos combustibles
X .
Golpes o cortes con herramientas
X .
Electrocuciones
X . , .
Proyecciones de particulas al cortar materiales
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X Apuntalamientos y apeos permanente
X | Pasos o pasarelas permanente
X | Redes verticales permanente
X | Redes horizontales frecuente

X Andamios (constitucién, arriostramiento y accesos correctos) permanente
X Plataformas de carga y descarga de material en cada planta permanente
X | Barandillas rigidas (0,9 m de altura, con listén intermedio y rodapié) permanente
X | Tableros o planchas rigidas en huecos horizontales permanente
X | Escaleras peldaneadas y protegidas permanente
X | Evitar frabajos superpuestos permanente
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Bajante de escombros adecuadamente sujetas permanente
Proteccién de huecos de enfrada de material en plantas permanente
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
X Gafas de seguridad frecuente
X | Guantes de cuero o goma frecuente
X Botas de seguridad permanente
x Cinturones y arneses de seguridad frecuente
X | Méstiles y cables fiadores frecuente
MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION GRA&?C?: EFI-

OBSERVACIONES:
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FASE: ACABADOS

RIESGOS
X , . ,
Caidas de operarios al vacio
X , .
Caidas de materiales tfransportados
X . .
Ambiente pulvigeno
X | Lesiones y cortes en manos
X . . .
Lesiones, pinchazos y cortes en pies
X | Dermatosis por contacto con materiales
X | Incendio por almacenamiento de productos combustibles
Xl Inhalacion de sustancias téxicas
X
Quemaduras
X .,
Electrocucion
X Atrapamientos con o entre objetos o herramientas
X . . . .
Deflagraciones, explosiones e incendios

GRADO DE

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS ADOPCION
X Ventilaciéon adecuada vy suficiente (natural o forzada) permanente
X .

Andamios permanente
X Plataformas de carga y descarga de material permanente
X .

Barandillas permanente
X Escaleras peldaneadas y protegidas permanente
X Evitar focos de inflamacién permanente
x Equipos auténomos de ventilacién permanente
X | Almacenamiento correcto de los productos permanente
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO

X Gafas de seguridad ocasional

X Guantes de cuero o goma frecuente

X Botas de seguridad frecuente

x Cinturones y arneses de seguridad ocasional

X Mdastiles y cables fiadores ocasional

* | Mascarilla filtrante ocasional

X Equipos autdbnomos de respiracion ocasional
MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION GRAC??C?: EF-
OBSERVACIONES:
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FASE: INSTALACIONES

RIESGOS
Caidas a distinto nivel por el hueco del ascensor
X .
Lesiones y corfes en manos y brazos
X Dermatosis por contacto con materiales
X | Inhalacién de sustancias téxicas
X
Quemaduras
X Golpes y aplastamientos de pies
X | Incendio por almacenamiento de productos combustibles
X .
Electrocuciones
X Contactos eléctricos directos e indirectos
X . .
Ambiente pulvigeno
GRADO DE
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS ADOPCION
X | Ventilacion adecuada y suficiente (natural o forzada) permanente
X | Escalera portdtil de tijera con calzos de goma v firantes frecuente
Proteccidn del hueco del ascensor permanente
Plataforma provisional para ascensoristas permanente
X Realizar las conexiones eléctricas sin tensién permanente
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
X | Gafas de seguridad ocasional
X Guantes de cuero o goma frecuente
X Botas de seguridad frecuente
X Cinturones y arneses de seguridad ocasional
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X . .
‘ Mdastiles y cables fiadores ocasional

X

Mascarilla filtrante ocasional

MEDIDAS ALTERNATIVAS DE PREVENCION Y PROTECCION

GRADO DE EFI-
CACIA

OBSERVACIONES:

4.-RIESGOS LABORALES ESPECIALES.

En la siguiente tabla se relacionan aquellos trabajos que siendo necesarios
para el desarrollo de la obra definida en el Proyecto de referencia, implican
riesgos especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores, y estdn
por ello incluidos en el Anexo Il del R.D. 1627/97. También se indican las me-
didas especificas que deben adoptarse para controlar y reducir los riesgos
derivados de este tipo de trabajos.

TRABAJOS CON RIESGOS ESPECIALES MEDIDAS ESPECIALES PREVISTAS

[ Especialmente graves de caidas de altura,
sepultamientos y hundimientos

X
— Senalizar y respetar la distancia de segu-
En proximidad de lineas eléctricas de alta | ridad (5m).

tension Pérticos protectores de 5 m de altura.

Calzado de seguridad.

[ Con exposicién a riesgo de ahogamiento
por inmersién

Que impliquen el uso de explosivos

[~ Que requieren el montaje y desmontaje de
elementos prefabricados pesados
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OBSERVACIONES:

5.-PREVISIONES PARA TRABAJOS FUTUROS.

5.1.- ELEMENTOS PREVISTOS PARA LA SEGURIDAD DE LOS TRABAJOS DE MAN-
TENIMIENTO.

En el Proyecto de Ejecucion a que se refiere el presente Estudio Bdsico de
Seguridad y Salud se han especificado una serie de elementos que han sido
previstos para facilitar las futuras labores de mantenimiento y reparacion del
edificio en condiciones de seguridad y salud, y que una vez colocados, tam-
bien serviradn para la seguridad durante el desarrollo de las obras.

Estos elementos son los que se relacionan en la tabla siguiente:

PREVI-

UBICACION ELEMENTOS SION

Cubiertas Ganchos de servicio

Elementos de acceso a cubierta (puertas, frampillas)

Barandillas en cubiertas planas

GruUas desplazables para limpieza de fachadas

Fachadas Ganchos en ménsula (pescantes)

Pasarelas de limpieza

OBSERVA-
CIONES:

5.2.- OTRAS INFORMACIONES UTILES PARA TRABAJOS POSTERIORES.
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X Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

X Reglamento de los Servicios de Prevencién.

X Disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construc-
?Tlroorr]{sposicién Directiva 92/57/CEE)

x Disposiciones minimas en materia de sefalizacién de seguridad y
salud.

X Modelo de libro de incidencias.
Correccién de errores.
Modelo de notificacién de accidentes de trabajo.

X Reglamento Seguridad e Higiene en el Trabajo de la Construccién.

SOLUCION DE DISENO INDUSTRIAL PARA LA RECUPERACION

DE LA ARQUITECTURA POPULAR EN LA MONTANA PALENTINA

6.-NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES A LA OBRA.

Modificacién.
Complementario.

Cuadro de enfermedades profesionales.

X

Ordenanza general de seguridad e higiene en el trabajo.
Correccién de errores.
(derogados Titulos |y lll. Titulo IIl: cap: 1 a V, VI, XIll)

Ordenanza trabajo industrias construccion, vidrio y cerdmica.

Anterior no derogada.

Correccién de errores.

Modificacién (no derogada), Orden 280870.
Interpretacion de varios articulos.
Interpretacion de varios articulos.

Sefalizacién y otras medidas en obras fijas en vias fuera de pobla-
ciones.

Proteccién de riesgos derivados de exposicion a ruidos.

Disposiciones min. seg. y salud sobre manipulacién manual de
cargas
(Directiva 90/269/CEE)

Reglamento sobre trabajos con riesgo de amianto.
Correccidén de errores.

Normas complementarias.
Modelo libro de registro.

Estatuto de los trabajadores.

Regulacién de la jornada laboral.

Formacién de comités de seguridad.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI)

X

Condiciones comerc. y libre circulacién de EPI (Directiva 89/686/
CEE).

Modificacion: Marcado “CE" de conformidad y ano de colo-
cacioén.

Modificacién RD 159/95.

Disp. minimas de seg. y salud de equipos de proteccidén individual.

(transposicidn Directiva 89/656/CEE).
EPI contfra caida de altura. Disp. de descenso.

Requisitos y métodos de ensayo: calzado seguridad/proteccion/
frabajo.

Especificaciones calzado seguridad uso profesional.

Especificaciones calzado proteccién uso profesional.

Ley 31/95
RD 39/97
RD 1627/97

RD 485/97
Orden

Orden

Orden
Orden
Orden

0

RD 1995/78
Orden

Orden
Orden
Orden
Orden
Resolucién

Orden

RD 1316/89
RD 487/97

Orden

Orden
Orden

Ley 8/80
RD 2001/83
D. 423/71

RD 1407/92
RD 159/95
Orden

RD 773/97

UNEEN341
UNEEN344/A1

UNEEN345/A1
UNEEN346/A1

08-11-95
17-01-97
24-10-97

14-04-97
200986

161287

200552
191253
020966

090371
280879
280870

270773
21-11-70
24-11-70

310887

271089
23-04-97

311084

070187
221287

010380
280783

110371

20-11-92
03-02-95
20-03-97

30-05-97

22-05-97
20-10-97

20-10-97
20-10-97

TFG 1267

J.Estado
M.Trab.

Varios

M.Trab.

M.Trab.

M.Trab.
M.Trab.
M.Trab.

M.Trab.

M.Trab.
M.Trab.

M.Trab.
M.Trab.
DGT

M.Trab.

M.Trab.

M.Trab.

M.Trab.
M.Trab.
MTrab.

M.Trab.

MRCor.

M.Presid.

AENOR
AENOR

AENOR
AENOR
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10-11-95
31-01-97
25-10-97

23-04-97

131086
311086

291287

150652
221253
01-10-66

250878

160371
060471

056090970
171070

28-11-70
05-12-70

021189
23-04-97

071184
221184

150187
291287

80
030883

160371

28-12-92
08-03-95
06-03-97

12-06-97

23-06-97
07-11-97

07-11-97
07-11-97
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Especificaciones calzado trabajo uso profesional.

INSTALACIONES Y EQUIPOS DE OBRA

X

Disp. min. de seg. y salud para utilizacién de los equipos de trabajo

(transposicidn Directiva 89/656/CEE).
MIE-BT-028 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon

ITC MIE-AEM 3 Carretillas automotoras de manutencion.

Reglamento de aparatos elevadores para obras.
Correccién de errores.

Modificacion.

Modificacion.

Reglamento Seguridad en las Mdquinas.

Correccién de errores.

Modificacién.

Modificaciones en la ITC MSG-SM-1.

Modificacién (Adaptacién a directivas de la CEE).

Regulacién potencia acuUstica de maquinarias. (Directiva 84/532/
CEE).

Ampliacién y nuevas especificaciones.

Requisitos de seguridad y salud en mdquinas. (Directiva 89/392/
CEE).

ITC-MIE-AEM2. Gruas-Torre desmontables para obra.
Correccién de errores, Orden 28-06-88

ITC-MIE-AEM4. Gruas méviles autopropulsadas usadas

UNEEN347/A1

RD 1215/97

Orden
Orden
Orden
Orden
Orden
RD 1495/86
RD 590/89
Orden
RD 830/91

RD 245/89
RD 71/92

RD 1435/92
Orden

RD 2370/96

En Valladolid, a 11 de julio de 2019

Fdo.: La ingeniera

Irene Martin Gonzdlez
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20-10-97

18-07-97

31-10-73
26-05-89
230577
070381
161181
230586
19-05-89
08-04-91
24-05-91

27-02-89
31-01-92

27-11-92
28-06-88

18-11-96

AENOR

M.Trab.

M
MIE
Ml

MIE

P.Gob.
M.R.Cor.
M.R.Cor.
M.R.Cor.

MIE
MIE

MRCor.

MIE

MIE

07-11-97

18-07-97

27631-12-73
09-06-89

140677
18-0777
140381

210786
041086
190589
11-04-91
31-05-91
110389
06-02-92

11-12-92
07-07-88

05-10-88
24-12-96



SOLUCION DE DISENO INDUSTRIAL PARA LA RECUPERACION

DE LA ARQUITECTURA POPULAR EN LA MONTANA PALENTINA
TFG 1267 | JULIO 2019

C. CONCLUSIONES

Tras finalizar el desarrollo del trabajo se analiza el cumplimiento de los obje-
tivos planteados, asi como las posibles lineas futuras de investigacion y desa-
rrollo del mismo.

El objetivo principal ha sido encontrar una soluciéon para la creciente des-
poblacién del medio rural, utilizando de guia una antigua vivienda en ruinas.
Se decide utilizar el diseno industrial como herramienta para el desarrollo del
trabajo y se ha conseguido la total integracion del prototipo en la arquitectu-
ra popular.

Oftro de los objetivos era conseguir una alternativa respetuosa con el medio
ambiente. La eleccion de los materiales, el transporte hasta el lugar de des-
tino, las instalaciones de paneles hibridos y el sistema de recogida de aguas
pluviales, son algunas de las decisiones que la convierten en una alternativa
realmente sostenible.

Durante todo el desarrollo del trabajo se ha tenido en cuenta la nor-
mativa vigente. Se cumplen las exigencias bdsicas recogidas en el Co-
digo Técnico de Edificacion (CTE) y el Plan Urbanistico (PLAU) del Muni-
cipio de Villalba de Guardo. Esto lo convierte en una solucion factible.

Con lo expuesto anteriormente se establece el cumplimiento de los objeti-
VoS principales.

En lo referente a las lineas futuras de investigacion, cabe destacar que se
trata de un producto con alto grado de versatilidad, permitiendo su insta-
lacion en cualquier lugar. Al estar modulado, se puede ajustar a cualquier
dimension y, debido a la facilidad de obtencion de los materiales, es posible
adaptarlo a otras situaciones

Como se ha mencionado al inicio de este trabajo, la finalidad era dar una
solucion de diseno totalmente preparada para su uso, sin definirlo. Es en este
momento cuando se van a tratar los posibles usos.

El uso principal es el de vivienda, ya sea familiar, como segunda vivienda o

incluso como casa rural para visitantes. Dado su cardcter casi escultural, tfam-
bién podria servir como sala de exposiciones o zona recreativa.
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