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Santiago Gabriel Garrido
3. Edificio de 16 viviendas Carl-Spitzweg-Gasse, Graz Street. Peter (Austria)
Cristina M° Casado Criado, Sergio Escudero Serrano, Roberto Manzano Camino
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Eduardo Rubio Gonzalez
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9. Estudio de comportamiento y degradacion del material pétreo en la Capilla de los
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Maria de las Nieves Arroyo Cuadra
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Juan Andrés Buedo Garcia
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12. Musealizacion del yacimiento arqueolégico de Plaza Mangana en Cuenca
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ESCUELA POLITECNICA DE CLENCA (EPC)

La EPC es un centro doeente, cientifico, tecnoldgico.y cultural de la UCLM
cuyo objetivo general es servir de instrumento y catalizador de todas las
actividades cientificas y tecnoldgicas en los campos de la Edificacion y las
Telecomunicaciones que conciernen al campus de Cuenca, ala UCLM vy la
Comunidad de Castilla-La Mancha.

Desde sus inicios las carreras que se imparten en el centro han tenido una
importante demanda dentro del sector estudiantil, al mismo tiempo la EPC
ha ido consolidandose en cuanto a sus recursos humanos mediante
profesorado altamente cualificado y recursos materiales, contando con una
importante dotacion de laboratorios en diferentes areas y con un edificio de
casi 8.000 m? disenado especificamente para la docencia de ensefanzas
cientificas y tecnologicas, permitiendo el equilibrio formativo tedrico, practico
y experimental necesario para la formacion y la integracion laboral.

La EPC comienza con la titulacion de Arquitectura Técnica en noviembre de
1994, en la llamada Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica de
Cuenca, tras ser aprobado y publicado su plan de estudios en el BOE del 4
de noviembre de 1994. En 1999 este plan fue modificado y publicado en el
BOE del 24 de septiembre de 1999, actualmente extinguido.

El'1 de junio de 2009 fue verificado por la ANECA el Grado en Ingenieria de
Edificacion, titulo que tras la reforma de la Universidad Espafola para su
adaptacion al Espacio Europeo de Educacion Superior, permite el ejercicio
de una reconocida, veterana y consolidada profesion, la del Arquitecto
Técnico, heredera a su vez de los antiguos Aparejadores y Maestros de
Obras. Durante el curso académico 2009-2010, tras la autorizacion de la
implantacion por la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha (DOCM
de 18 de septiembre de 2009), se implantaron los 4 cursos (240 ECTS) de
esta titulacion en sustitucion del titulo de Arquitectura Técnica.

La EPC es un centro afiliado de la Association of Building Engineers (ABE),
lo que  implica el reconocimiento de sus titulados para el ejercicio
profesional como 1Graduados en Ingenieria de Edificacion en la
Commonwealth |(Reino "Unido, Australia, Canada, India, etc.), certificando
que se ha logrado un nivel de competencia profesional de confianza.

Cada ano el esfuerzo realizado por-los alumnos de la Escuela Politécnica de
Cuenca se ve recompensado con la obtencion de distintos premios y
galardones, tanto a nivel interno de la Universidad, como a nivel Nacional.
Estas distinciones reconocen tanto el trabajo realizado por los alumnos
como el buen hacer del equipo humano que forma la EPC.






GRADO EN INGENIERIA DE EDIFICACICN (GIE)

Quienes finalizan el Grado en Ingenieria de Edificacion, programa formativo
adaptado al Espacio Europeo de Educacion Superior que iguala su validez
en Espafa y cualquier otro pais de Europa, habran adquirido a su término
los conocimientos suficientes para dirigir la ejecucion material de las obras
de edificacion; redactar estudios y planes de seguridad y salud laboral;
elaborar y desarrollar proyectos técnicos; realizar actividades técnicas de
célculo, mediciones, valoraciones, asi como peritaciones, inspecciones, o
efectuar levantamientos de planos en solares y edificios.

Asimismo, estaran en disposicion de gestionar las nuevas tecnologias
edificatorias; realizar andlisis, evaluaciones y certificaciones de eficiencia
energética y estudios de sostenibilidad en edificios; ejercer la docencia en
las disciplinas correspondientes a su formacion académica; gestionar el uso,
conservacion y mantenimiento de edificios; asesorar técnicamente en los
procesos de fabricacion de materiales utilizados en la construccion; vy
gestionar el proceso inmobiliario en su conjunto.

Con tal diversidad de competencias profesionales, las salidas laborales que
se brindan son muchas, pudiendo orientar el futuro profesional al ambito de
la Administracion Publica, el mundo empresarial en empresas promotoras y
constructoras, asi como en aquellas relacionadas con este sector como
empresas de tasacion inmobiliaria, fabricantes de materiales, companias
aseguradoras o servicios de prevencion; y el ejercicio libre de la profesion.

La formacion se apoya con los recursos materiales que la EPC pone a su
disposicion y entre los que ocupan un lugar destacado los laboratorios
cientifico-técnicos, asi como aquellas nuevas tecnologias que posibilitan
profundizar en las herramientas informaticas.

Ademas, la Escuela Politécnica de Cuenca es consciente de la importancia
que tiene aprender trabajando con los mejores en empresas del sector, de
ahi que el alumnado pueda realizar practicas en el mas del centenar de
empresas e instituciones con las que el centro tiene firmado convenios de
colaboracion, lo que supone un primer contacto real con el mundo laboral al
que accedera una vez superado el periodo formativo.

En ese intento de garantizar la formacion integral del alumno, se tiene
opcion de complementar la formacion académica en otros paises gracias a
los convenios de colaboracion que la Escuela tiene suscritos con diferentes
universidades extranjeras, algo que asegura una enriquecedora experiencia
desde el punto de vista académico y personal, y un elemento de peso en su
curriculo por ser de gran valor para las empresas.






PREMIOS PROYECTD FIN DE GRADO/CARRERA

Cada curso académico, el esfuerzo realizado por los alumnos de la Escuela
Politécnica de Cuenca se ve recompensado con la obtencion de distintos
premios y galardones, tanto a nivel interno de la Universidad, como a nivel
Nacional. En concreto, los premios PFG/PFC son otorgados por la EPC, a
propuesta de la Comision de PFG de Ingenieria de Edificacion/Comision de
PFC de Arquitectura Técnica, a los proyectos con la mejor calificacion entre
los realizados en el mismo afo.

2013/14:

2012/13:

2011/12:

2010/11:

2009/10:

2011/12:

2008/09:

2007/08:
2006/07:

2005/06:

2004/05:
2003/04:
2002/03:

2001/02:

D. Octavio Ferrero Camargo,

por el PFG “/nstalaciones en Rue des Suisses, Paris (Francia)”.

D? Ménica Canosa Mora y D* Ana Marfa Coronado Gémez,

por el PFG “Estudio metodoldgico sobre  degradacion,
conservacion y puesta en obra de pétreos naturales como material
de construccion en la catedral de Sta Maria (Cuenca)”.

D?. Carmen Maria Gomez-Monedero Castellanos,

por el PFG “Edificio de 16 viviendas Avenue Versailles, 42. Faris
(Francia). Estructura’”

D. Julian Lominchar Toledo,

por el PFG ‘“Edificio de 14 viviendas Les Courtillieres, Fatin
(Francia). Instalaciones”.

D2, Elena Zaballos Guijarro y D. Enrique Cantero Alarcén,

por el PFG “14 viviendas en Faipol: edificio de apartamentos”.

D2, Libertad Nieto Agudo,

por el PEC “Edlificio de 15 VPO en El's Maiols en Cerdanyola del
Valles (Barcelona)’

D?. Vanesa Rodriguez Tristan,

por el PFEC “Edificio de 44 viviendas en Saint James Grove, NT43,
Wandsworth, Gran Bretana’.

D?. Gloria Ballesteros Jiménez,

por el PFC “Biblioteca Drive-in C/ Rio Fresneda n°l-Cuenca.

D?. Sandra Haro Haro,

por el PEC “Vivienda Unitamiliar Maria Hof “

D. Jesus Gonzélez Arteaga,

por el PFC ‘“Proyecto de Ejecucion de Vivienda Unifamiliar en
Valdecabras (Cuenca)”

D. Jorge Garcia Rey y D?. Maria Del Mar Gonzélez Fernandez,

por el PFEC “Rehabilitacion del Convento de San Felipe”.

D. José Carlos Gomez Camino,

por el PFEC “Reconstruccion de vivienda en Nickestrisse”.

D. David Valverde Cantero,

por el PFEC “Reconstruccion grupo arquitectura HANS OUD”.

D. Angel Julian Calvo Castillejo,

por el PFC “Monografico Hormigon: Componentes, dosificacion y
control de calidad”.
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INSTALACIO!

BIBLIOTECA DE PROYECTOS FIN DE GRADD

La EPC cuenta con una Biblioteca de Proyectos Fin de Grado en Ingenieria
de Edificacion donde, convocatoria a convocatoria, se depositan y catalogan
desde el curso 1997-1998, cada uno de los PFG's de los egresados.

Asi mismo, el Centro trabaja en el mantenimiento de la misma y sus
recursos para continuar ofreciendo, con éxito desde hace algunos cursos, el
servicio de Préstamo de Proyectos Fin de Grado, destinado a estudiantes de
la Escuela que deseen disponer como referente de estudio aquel PFG que
mas se ajuste a sus exigencias y necesidades.

Asl, seglin tipologia, contenido y desarrollo, los PFG's/PFC’s en préstamo se
clasifican en distintas modalidades.

Monografico

Obra Nueva. Edificio en Blogue
Obra Nueva. Vivienda Unitamiliar
Especifico. Instalaciones
Especifico. Estructuras
Especifico. Cerramientos
Intervencion. Restauracion
Intervencion. Adecuacion

Seguimiento de obra

Para consultar en detalle cualquier PFG/PFC desarrollado por los Titulados
en Arquitectura Técnica/Graduados en Ingenieria de Edificacion por la
Universidad de Castilla-La Mancha, entre ellos los que figuran en la
presente Guia, es posible contactar con los responsables del servicio de
préstamo, se pone a disposicion el teléfono 969179100 - Ext 4871 / 96417,
o mediante correo electronico dirigido a becariospolitecnica@gmail.com.

El préstamo se dirige a los estudiantes del Grado en Ingenieria de
Edificacion de la Escuela Politécnica de Cuenca, con periodicidad mensual,
reconociendo la obligacion de respetar la propiedad intelectual de autor del
PFG que toma y se compromete a no copiar, bajo ningin concepto y ninglin
procedimiento, aquellos extremos que no sean de comuin conocimiento.
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ASSOCIATION OF BUILDING ENGINEERS (ABE)

Desde el curso 2012-2013, la EPC es un centro afiliado de la Association of
Building Engineers (Portal ABE). Dicha afiliacion implica el reconocimiento
de los titulados por este Centro (Graduados en Ingenieria de Edificacion y
Arquitectos Técnicos) para el ejercicio profesional como Graduados en
Ingenieria de Edificacién en el ambito Commonwealth (Reino Unido,
Australia, Canada, India, etc.), certificando que se ha logrado con nuestros
estudios de Grado un nivel de competencia profesional en el que pueden
confiar los ciudadanos y clientes.

Ademas, ABE tiene acuerdos bilaterales con los principales colegios del
ambito de la construccion para la entrada directa de sus asociados (Direct
Entry Route), lo que abre las puertas a una enorme gama de opciones para
los egresados, entre ellas, RICS, CIOB, CIAT--- Por otro lado, ABE es
miembro afiliado del BEC (British Engineering Council), permitiendo a los
egresados ser Chartered Engineer del BEC. Ademas, ser miembro de ABE
es condicion suficiente para habilitar directamente titulos protegidos en
sitios como la Republica de Irlanda (Building Surveyor, Quantity Surveyor).

Por todo ello, este reconocimiento supone un importante logro del Centro,
pues ofrece a nuestros egresados numerosas oportunidades de trabajo en
diversos ambitos de la edificacion, la construccion vy la ingenieria.

Existen cuatro niveles de adhesion en funcion de la titulacion y de la
experiencia laboral.

Student member. Estudiante de una titulacion del sector de la construccion
con matricula en curso, que esta adquiriendo experiencia practica. Participa
en los servicios y actividades de la Asociacion a nivel regional y nacional.
Graduate member (GradBEng). Miembros graduados a los que se reconoce
el estatus de posgrado y su capacidad para practicar en el maximo nivel
técnico en el ambito de la industria de la construccion.

Corporate Member Class (MBEng). Miembro cuya competencia v
experiencia practica le permite ejercer la profesion de Graduado en
Ingenieria de Edificacion con plena cualificacion profesional.

Corporate fellow (FBEng). Es el grado superior dentro de la Asociacion
y refleja el conocimiento, pericia, experiencia y posicion en el sector. Este
grado esta a disposicion de Titulados en Arquitectura Técnica y Graduados
en Ingenieria de Edificacion.

Para la gestion de dicha adhesion, en colaboracion con ABE, la EPC ha
creado un portal especifico en http://uclm.tgi.com.es/. Para cualquier duda
0 sugerencia, contactar a través de la siguiente direccion de correo
electronico: abe.politecnica.cu@uclm.es
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“Si respetas la importancia de tu trabajo, éste, probablemenite,

te devolverd el favor”
Mark Twain

Sin duda, la realizacion del Proyecto Fin de Grado en cualquier
carrera universitaria de ingenieria no es una tarea sencilla. El
proyecto debe ser un compendio de lo aprendido, una demostracion
de las competencias adquiridas por el estudiante a lo largo de su
etapa de formacion superior. Una muestra de lo que podran a llegar
a ser como profesionales y de su compromiso, en este caso, con la
Ingenieria de Edificacion. Un trabajo importante.

Esta publicacion recoge el resumen de los proyectos presentados en
el curso 2013/14 por los alumnos del Grado de Ingenieria de
Edificacion de la Escuela Folitécnica de Cuenca en la Universidad de
Castilla-La Mancha. Como centro, presentamos orgullosos estos
resultados fruto del trabajo de profesores, tutores y sobre todo de
nuestros estudiantes, ya profesionales, de los que presumimos y en
los que confiamos como técnicos perfectamente capacitados para
entrar en un entorno laboral que se antoja hostil. pero en el que,
seguro, acabaran triuntando.

César Sanchez Meléndez
Director Escuela Politécnica de Cuenca
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icito a la Escuela Politécnica de Cuenca, que cumple 20 arios
formando profesionales de la Arquitectura Técnica, y aplaudo su
Iniciativa de elaborar esta Guia de Proyectos Fin de Grado.

Los 15 proyectos seleccionados, todos referidos a Grado en Ingenieria
de Edificacion, expresan la capacidad de los alumnos para aplicar los
conocimientos adquiridos durante la carrera y suponen el paso previo
al ejercicio profesional, que puede ser tan diverso como lo son los
temas elegidos para desarrollar Jos PFG.

Y en esta diversidad. propia de un titulo generalista como lo es
Ingeniero de Edlificacion, los futuros profesionales han de pensar,
ademds de en la obra nueva o en la rehabilitacion de edificios, en
competencias tales como la gestion del proceso, la eficiencia
energética, el mantenimiento y conservacion o la investigacion de
sistemas constructivos.

Con mi felicitacion a los autores de estos PFG y a todos los titulados
en Ingenieria de Edificacion, vaya mi deseo de que la aplicacion de los
conocimientos adquiridos les proporcionen plena satistaccion personal
y profesional.

No es el mejor momento para iniciarse en el ejercicio de nuestra
profesion pero debéis tener plena confianza en que, si habéis elegido
hacer lo que os gusta y asegurdis la formacion permanente, el éxito

llegara. »” B
‘_3‘7

Reitero la felicitacion a la Escuela Politécnica de Cuenca por este -

aniversario que conmemora, esperando que cumpla muchos mas en — ——

esta magnifica tarea de formar Ingenieros de Edificacion.

José Antonio Otero Cerezo
Presidente del Consejo General de la Arquitectura Técnica de Espafia

e
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DE CERCA...

LA DOCENCIA DEL PFG

Vv como recogen tanto la guia docente como el reglamento que
desarrolla la asignacion, realizacion, exposicion y defensa del
Proyecto Fin de Grado -PFG- este debe servir para poner en practica
Jlos conocimientos adquiridos a lo largo de los estudios con el fin de
que el estudiante alcance altos niveles de perfeccionamiento en las
distintas disciplinas.

Desde el punto de vista académico el PFG sirve para verificar el
grado de formacion y madurez, tanto académica como profesional,
del futuro Ingeniero de Edificacion a la vez que garantiza su
capacitacion técnica/profesional necesaria para el ejercicio eficaz de
la profesion de Arquitecto Técnico. Es por esto que el PFG busca
abarcar todas las disciplinas de la construccion de edificios, en sus
diversas facetas de obra nueva o de rehabilitacion, como
corresponde al perfil generalista y al caracter terminal de los
estudios de Grado en Ingenieria de Edificacion.

Esta filosofia integradora del PFG precisa de un trabajo final de
caracter profesional en el que se pongan en practica todos Jlos
conocimientos adquiridos hasta ese momento, cabe remarcar pues
el cardcter eminentemente facultativo del mismo, sin obviar las
competencias profesionales, por lo que la denominacion mas
acertada para este trabajo final de estudios es la de Proyecto Final
de Grado. Asi pues los enunciados propuestos como PFG estan,
mayoritariamente, basados en la redaccion de proyectos de
efecucion de obras de edificacion. Enunciados que facultan al
alumno para las competencias previstas mediante una estrategia
que persigue la documentacion de procesos constructivos como
premisa para el conocimiento/dominio de los mismos.

e
16
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Este planteamiento se implementa, a nivel docente, con la direccion
generalista de cada trabajo por un unico profesor-tutor y se
complementa con las asistencias especificas de varios profesores-
asesores como especialistas y de acuerdo a las areas abordadas por
el PFG. Dentro de esta docencia resulta crucial la coordinacion tanto
en la fase de tutorizacion como en la de evaluacion final, quedando
ordenada mediante la tabla de ponderacion de las distintas dreas
que acompana al enunciado de cada PFG y que es redactado por el
profesor-tutor.

Los resultados de esta co-tutorizacion y co-evaluacion dan como
fruto trabajos de alta complejidad técnica donde el alumno, a través
de un autoaprendizaje supervisado, alcanza las competencias
previstas como resultado del alto grado de conocimiento/control
sobre el trabajo desarrollado y como refleja el alto porcentaje de
aprobados -superior al 90%- en primera convocatoria.

La metodologia docente y de evaluacion aplicada exige un alto grado
de dedicacion/compromiso y de conocimientos a los profesores
adscritos al PFG persiguiendo, ademas de los enunciado con
anterioridad y mediante una co-tutorizacion y co-evaluacion activa,
garantizar la homogeneidad de resultados en los PFGs

David Valverde Cantero
Secretario de la Comision de PFG, Tutor de PFG
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Raal Marquez Llorente

EDIFICID RESIDENCIAL
ST. ALBAN RING,
BASILEA (SUIZA)

DICIEMBRE 2013

INSTALACIONES

parte de lo

principalm

RERIERACIS
y

Para su realizacién, se ha considerado que en Basilea (Suiza) las condiciones son las mismas que en
Cuenca (Espafa), aplicando la normativa correspondiente. Segln esto, el proyecto ha sido ordenado
conforme al enunciado propuesto, a partir de los condicionantes de partida y segun el Anejo | de la Parte |
del CTE. Parte de los documentos expuestos para instalaciones (6, 7, 8 y 9) son especificos para la
instalacion de fontaneria. El PFG consta de los siguientes apartados:

1. Memoria
Planos
Pliego de condiciones técnicas
Memoria de célculo
Planificacion de obra
Control de calidad.
Estudio de Seguridad y Salud
Mediciones y presupuesto
Manual de uso y mantenimiento
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INFORMALIGN PREVIA

El edificio objeto del proyecto se encuentra situado en la
Avenida St. Alban Ring, Basilea (Suiza). El solar se
encuentra delimitado por la misma, la cual presenta una
pendiente del 1,75%, y la Avenida Engelgasse con una
pendiente del 3,89%. En la cara Este se encuentra una
medianeria con otro edificio de altura similar, y en la
parte Norte se encuentran zonas verdes, y la rampa de
acceso a garaje.

La edificacion, de planta irregular con forma triangular y
una superficie de 3192,14 m? presenta una superficie construida de 5250,52 m? ocupando parte de la
superficie del solar, lo que propicia la ejecucion de zonas peatonales y ajardinadas. Cuenta con 6 alturas:

Planta sotano destinada principalmente al uso de garaje (24 plazas), cuartos técnicos de instalaciones
(R.I.T.I, cuartos de contadores de agua, gas y electricidad y grupos de presion).

Planta semisotano destinada a zonas comunes (10 cuartos de juegos y 7 aseos en cuartos de juegos), 25
trasteros, almacén de reserva, 1 vivienda y cubierta ajardinada transitable sobre parte de la planta sotano
destinado a garaje.

Planta baja destinada principalmente a viviendas (6 viviendas), y accesos al edificio.

Planta 12, 2%y 3% destinadas principalmente a viviendas (18 viviendas), y R.I.T.S. en la 3% planta.

Cubierta plana no transitable, con las salas de maquinas de ascensores y emplazamiento de placas
solares (3 filas de 5 placas solares).

ructura porti
ompL

SERVICIOS LRBANISTICOS

El solar cuenta con todos los servicios urbanisticos: red de abastecimiento de agua potable, red de
saneamiento (unitaria), red de gas natural, suministro eléctrico de baja tension, red de infraestructuras de
telecomunicaciones y alumbrado publico. La red de saneamiento discurre por la calzada de la Avenida St.
Alban Ring, y el resto por el acerado. Todas las acometidas se realizan por dicha avenida.

Avenida Acera pblica |
St. Alban Ring i
M ‘

|

|

Alumbrado Redde  Redde Redde  Redde

d piblco  g3s telefoniay agua  clectricidad
servicios

Avenida St. Alban-Ring
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EDIFICID RESIDENCIAL ST. ALBAN RING, BASILEA (SUIZA)
e
DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

Fontaneria, Gas, Electricidad y Telecomunicaciones. En la planta sotano del edificio se encuentran los cuartos
técnicos de instalaciones, donde llegan las acometidas de cada instalacion y a partir de los cuales salen las
derivaciones individuales hasta los patinillos.

Saneamiento y evacuacion. Se proyecta un sistema de evacuacion unitario mixto, de bajantes separativas y
colectores mixtos. Todas las plantas sobre rasante evacuaran a los colectores colgados, y las dos plantas bajo
rasante a los colectores enterrados, con necesidad de colocar grupo de bombeo.

Ventilacion y extraccién de humos. Para las viviendas se recurre a ventilacion mecanica. Parte de las zonas
comunes, trasteros, cuartos de juegos y garaje contaran con una ventilacion mecanica.

El resto de espacios interiores del edificio cuentan con sistemas de ventilacion natural, como es el caso de
zonas comunes, escaleras, trasteros, espacio de
reserva y cuartos técnicos de instalaciones.
Calefaccion. Cada vivienda dispone de caldera mural
mixta. Las tuberias discurren entre las capas del
solado y los emisores térmicos estan formados por
radiadores de elementos vy toalleros.

Proteccion contra incendios. La proteccion contra
incendios estd formada por tres sistemas de
proteccion, extintores portatiles, bocas de incendio
equipadas y un sistema de deteccion de incendios.

3.
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o
[
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__é_______

Abastecimi
P.Cl

Prod. $olpr ACS Derivaciones Teleco Derivaciones
y recitcacion agua fria electricidad

INSTALACION DE FONTANERIA

El proyecto se ha centrado en la instalacion de fontaneria, que integra ademas la produccién de ACS vy la
proteccion contra incendios; realizando un predimensionado para el resto de instalaciones.

La compania suministradora de agua garantiza un abastecimiento directo y presion en acometida de 32 mca. El
edificio cuenta con un Unico ramal de acometida a la red de suministro. La derivacion al edifico es enterrada
hasta una vez atravesado el cerramiento del mismo a través del muro pantalla, descendiendo hasta la planta
sotano hasta alcanzar el cuarto de contadores de agua y grupo de bombeo, desde donde parten las
derivaciones individuales que distribuyen el suministro horizontalmente, colgado de bandejas por la planta
sotano del edificio hasta llegar a los patinillos en los que van alojadas.

Acera publica Acera privada

|
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INSTALACION DE FONTANERIA_continuacin

Las derivaciones individuales ascienden verticalmente por los patinillos para ir acometiendo a cada vivienda
por planta. En tales patinillos se alojaran también las columnas de produccion de ACS solar.

En el interior de las viviendas las derivaciones discurriran por falso techo descendiendo por el interior de la
tabiqueria hasta la altura de cada aparato.

En exteriores la canalizacion del riego discurre enterrada. Esta instalacion se ajustara a lo establecido en el
DB HS-4 del CTE.

Ventilacién viviendas Ventilacién cocinas
conducto chapa conducto chapa
galvanizada galvanizada
| . 026
! H 0,
H 0% i
Bajante PVC pluvial H H _.J, N
jante PVC pluviales  |{[ 1] | A ohe
- AN ,
- 1 \ ’
: | SR , @ Bajante PVC pluviaies ]
Bajantes PVC fecales H N 015 . L,/ [
s T ﬁ N ,
s N .
s 020 N /
H N
Montantes de cobre s Cp _J' > 149
para IDA y VUELTA H @ - N Distribuidor PE-X ACS
creuito promario RN T prod. solary
. ’ N 024 recirculacion
, N
s 7 N
Ll M L / N
Derivaciones sl . N
individuales electricidad .5 [ | : 048 L, N ok  Derivaciones
bajo tubo de PVC . . I obs  individuales PE-X
l » o AN Agua fria
Canalizacién princ.
teleco bajo tubo PVC

CALCULO DF INSTALACIONES. PREDIMENSIONADO DE INSTALACIONES.

S or ntaner S, stalacion de g

INSTALALION DE FONTANERIA. ESGUEMA DE PRINCIPIO

La instalacion presenta dos baterias
de contadores, una de ellas con
presion suficiente para abastecer las
tres primeras plantas y la otra que e
apoyada de un grupo de presion,
abastece al resto de plantas.

La produccion de ACS solar térmica
del edificio es centralizada, con
caldera mural mixta como sistema
auxiliar de apoyo individual en cada
vivienda. Se sittan 15 captadores
solares planos en cubierta, y dos
depositos solares intercambiadores
de 1000 I. Ascenderad un montante a
cada vivienda, disponiendo un
armario de contadores para ACS de
produccion solar.

o'

[
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Santiago babriel Garrido

PROYECTD DE
EJECUCION DE 8
VIVIENDAS Y 3 LOCALES
LOMERCIALES EN

C/COLON, B5 (CLIENCA)

DICIEMBRE 2013

SEGUIMIENTO DE OBRA

El proyecto comprende dos fases claramente diferenciadas, una de analisis del proyecto de ejecucion
disponible en obra, y una segunda que implica el desarrollo de documentacion por parte del alumno durante
la ejecucion de la obra, resultado de las visitas a la misma. Segun esto, el desarrollo del PFG tiene como
resultado la siguiente documentacion:

1. Andlisis de la documentacion de referencia. Se comprueban principalmente aspectos como el nivel de
definicion alcanzado en los distintos documentos integrantes (memoria descriptiva, memoria
justificativa, analisis del CTE etc.), la coherencia entre ellos, la adecuacion normativa...

2. Seguridad y salud. Verificacion de la existencia de la documentacion necesaria en esta materia.

3. Gestién presupuestaria.

4.1 Planificacion de obra.
4.2.Control de calidad.

5. Seguimiento de obra.

)
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SEGUIMIENTO A PIE DE OBRA

El documento de seguimiento a pie de obra se podria realizar por meses de desarrollo de obra o por bloques
constructivos de obra, . En el caso que nos ocupa se opta por el segundo de los modos por entenderse mas
claro, evitando de esta manera duplicidades de informacion en distintos meses. Cada bloque constructivo
consta de los apartados expuestos en el esquema, es decir, si hablamos del bloque constructivo de
cubiertas, éste se encuentra formado por su introduccion, su sistema constructivo, su proceso de ejecucion,
desarrollo del sistema, seguridad y salud, seguimiento econdmico, seguimiento de la planificacion y del
control de calidad; ofreciendo una doble lectura sin necesidad de su completa comprension: seguir la lectura
completa de todos los apartados de un bloque o la lectura de un apartado en todos los bloques constructivos.

Seguimiento de obra

‘o Sistema Procesos de f i i
=Y
~» |mtroduccidn) o : jecacis del sisterna onémico dela in rl.el[l::ux_ltrul

|
| T AENGR s e

| S

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Estructura. Mixta de pilares de hormigon y pilares de acero, forjados de vigueta y bovedilla ceramica con losas
de hormigon armado.

Cerramientos. En ladrillo perforado tosco con espuma de poliuretano proyectado en cémaras y hoja interior de
ladrillo de gran formato de 7 cm revestida al interior con guarnecido, enlucido de yeso y pintura plastica.
Fachadas acabadas con aplacado de piedra artificial en ¢/Carreteria y enfoscado monocapa en ¢/Colon.
Tabiquerias. Se ejecutaron en ladrillo de gran formato de 7 cm acabado con guarnecido y enlucido de yeso por
ambas caras y acabado en pintura plastica.

Cubiertas. Cubierta inclinada sobre los duplex de planta 4% y cubierta plana en el resto de la planta.

Acabados. Solados de gres, distintos segiin dependencia, v alicatados con azulejo Unico para todos los banos
del edificio, siendo abordadas de igual modo las cocinas.

Fontaneria y ACS. producida de manera centralizada.

Electricidad. Se dispone mediante rozado a través de las tabiquerias interiores.

Telecomunicaciones. Se ejecuta de igual manera y a la vez que la instalacion de electricidad.

Calefaccion. Se realiza por suelo radiante mediante caldera central a gas

Ventilacion. Su disefo v ejecucion se lleva acabo durante el desarrollo de la obra, mediante tubos de PVC en la
totalidad del edificio y acero galvanizado en cocinas.

VA
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PROYECTO DE EJECUCION DE 8 VIVIENDAS Y 3 LOCALES COMERCIALES EN C/CoLON, B (CUENCA)
s
SISTEMAS CONSTRUCTIVOS, PROCESOS DE EJECUCION Y DETALLADD DEL SIST. COSNTRUCTIVO

El seguimiento se realiza mediante la elaboracion de diversas laminas: [Atbatiler

Sistema constructivo. Se trata de la lamina mas aclarativa y relevante del st
proyecto, en la que se establecen las diferencias entre las consideraciones i
constructivas previas de proyecto y lo realmente ejecutado en obra. :
Procesos de ejecucion. Es la lamina en la que se enumeran los pasos del
proceso de ejecucion material en obra del elemento constructivo.

Detallado del sistema constructivo. Esta lamina se desarrolla en bloques en
los que se precisa explicacion ampliada de una determinada parte de un

elemento constructivo.

H (C0) M1 -
)
. HE MUROS EXTERIORES FACHADA
00| 1. suarnecioo ¥ enLucio pe YESO 1.50m

0| 2 TRASDOSADO DE LADRILLO MEGABRICK 7em
DD 3. AISLAMIENTO TERMICO PU PROYECTADO 4cm
4. ENF

H [OC]]| 5. 172 PIE LADRILLO GARA VISTA (TONO TERROSO) 11,50m
0| - CHAPADO DE PIEDRA ARTIFICIAL (EN MIRADORES)
DD 7. BANDA ELASTICA
a7

M2

MUROS MEDIANERA

.
Lt

1. GUARNECIDO Y ENLUCIDO DE YESO 1.5cm

2, TRASDOSADO DE LADRILLO MEGABRICK 7om
3. AISLAMIENTO TERMICO PU PROYECTADO 4em
4. ENFOSCADC fem

5.1/2 PIE LADRILLO PERFORADO 11 5cm

6. BANDA ELASTICA

g
|

=0

SEGUIMIENTO DE LA SEGURIDAD Y SALUD

En este ambito del seguimiento de obra se estudia lo relativo a la seguridad y salud del proyecto.

- En primer lugar se procede al andlisis del Estudio de Seguridad y Salud del proyecto en todos sus
documentos (memoria, pliego, planos y mediciones), asi como Plan de Seguridad y Salud elaborado por la
constructora, haciendo una critica o valoracion final de las mismos.

- Posteriormente se adjunta un dosier de documentacion anexa obligatoria relativa a la seguridad y salud en
obras de construccion, dejando constancia de tal manera de la existencia de la misma.

- Para la realizacion del seguimiento se sigue el mismo patréon de ldminas empleado, estableciéndose de
nuevo las diferencias entre las protecciones previas a utilizar en el plan de seguridad y salud y las
realmente utilizadas en obra; ademas se exponen casos practicos de aciertos o errores detectados por el
alumno durante las visitas a obra.

Ejecucion de enfoscado en altura  Correcta disposicién de andamio  Disposicion de plataforma sobre  Sefalizacion del riesgo de caida
mediante brazo articulado con tubular europeo para ejecucion y  borriquetas (aunque ausencia de a distinto nivel con un medio
cesta y trabajadores atados proteccién en fachadas. casco de seguridad) inadecuado
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Santiago Gabriel Garrido
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SEGUIMIENTO ECONOMICO

Se realizan dos cuadros comparativos; el primero entre medicion-remedicién (carece de importancia real)
para verificar la medicion realizada en las mediciones originales de proyecto y establecer las diferencias o
posibles errores, permitiendo identificar los precios contradictorios; y el segundo de ellos, realizado entre
remedicion-certificado, el que realmente informa sobre los cambios en cuanto a cantidad o precio unitario
realizadas en obra.

SEGUIMIENTO DE LA PLANIFICACION

Esta lamina es parte principal del proyecto; en ella se establecen a comparacion gréfica la planificacién de
ejecucion original de proyecto, la planificacion realizada por el alumno y la realmente ejecutada en obra;
pudiendo obtener conclusiones visuales de forma rapida.

Comienza con la realizacion de un desglose pormenorizado de  [slbafileria-Tabiquerias-Seguimiento de la planifi

las actividades necesarias para la ejecucion integra de la obra, Cusdro comparativo entre lanificaciones . .
para proceder al célculo de rendimientos y obtencion de tiempos T s oo M s s o s
de cada una de ellas, siendo ajustados a la realidad. HE| s S E——
Enumeradas las actividades y conocidos sus tiempos, se B T
confecciono la red CPM, que presenta la apariencia escalonada TN ‘% _ 1]
propia de una correcta optimizacion de trabajos y tajos. Por : il Ju—,‘%}:
Ultimo, conforme a la red, se realiza del diagrama Gantt para asi T T ?‘;‘F
clarificar el desarrollo de los mismos. 1 % EEEEEE

iento de

SEGUIMIENTD DEL CONTROL DE CALIDAD

Por Ultimo, se aborda el seguimiento del control de calidad a pie de obra, en laminas que enumeran tanto los
distintos materiales que forman parte de la ejecucion de la obra en cada bloque constructivo, incluyendo
introduccién del mismo, su normativa aplicable, integracion con el resto de sistemas constructivos vy la
concordancia sobre éste entre los distintos documentos, como de la ejecucion de los sistemas constructivos y
sus correspondientes pruebas de funcionamiento; al tiempo que se procede a la recopilacion de marcados CE o
sellos AENOR que acrediten su aptitud para su puesta en obra.

[stbagiileria-Tabiquerias- Seguimiento del control de calidad-Materiales

Recepeién control de mterales realan s bra Asi mismo, se elaboran las condiciones
previas de proyecto o control de
recepcion a realizar, en comparacion
con el control de recepcion realmente
ejecutado a pie de obra.
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Cristina Maria Casado Criado
Sergio Escudero Serrano

Raberto Manzano Caming BLOOUE DE 16
VIVIENDAS "CARL-
SPITZWEG-GASSE”
(GRAZ AUSTRIA)

FEBRERO 2014

OBRA NUEVA

Los diferentes documentos que componen el proyecto se agrupan en dos partes: Proyecto General y
Proyectos especificos. En la primera parte, la memoria y los planos desarrollan la totalidad del edificio. El resto
de documentos de la primera parte y los proyectos especificos se centran en estas fases de obra:

- Fase de excavacion y movimiento de tierras.

- Fase de cimentacion del edificio.

- Fase de estructura del edificio.

- Instalacion de saneamiento.

Proyecto general. Proyectos especificos.
1. Memoria. 1. Propuesta de Estudio Geotécnico.
2. Planos. 2. Planificacion del control de calidad.
3. Pliego de condiciones técnicas. Estudio de Seguridad y Salud.
4. Mediciones y presupuesto. Planificacion de la obra.
Célculo de Estructuras.
Calculo de Instalacion de Saneamiento.
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DISTRIBLICION DEL EDIFICID

RAMPAACCESO A
GARAE
A1850m

PEATONES:

2042

s=iz=icezmwiSimatezmisumsasEzeesEEiea:

PLANTA TERCERA: 2 Viv. C.1 / 4 Viv. C.2

Informacion del edificio.

iz i e S
PLANTA BAJA: 4 Viv. B / accesos al edificio

Superficie construida del edifici
bra: 180 Di

Duracion d
Presupuesto de Contr

SECCION DEL EDIFICIO  cussmacaserones

(CUBIERTA PLANA

CASETONES ESCALERAS

PARASOLINCLINADO

(PLACAS SOLARES)
PLANTA CUBIERTA
(CUBIERTAPLANA
TRANSITABLE)

PLANTATERCERA

PLANTA SEGUNDA

FACHADA
VENTILADA

PLANTA SOTA|

CIMENTACION SUPERFICIAL

Estructura metélica. Casetones de cubierta realizados con
perfiles metalicos y forjado colaborante. Escaleras de
acceso y escalera de caracol (perfiles metélicos).

Estructura. Dos filas de pilares con vano central v voladizos
a ambos lados (compensacion de momentos). Pilares y
vigas de hormigon armado. Forjados aligerados con
bovedilla EPS. Losa inclinada en parasol de cubierta

Cimentacién. Cimentacion superficial (cota: -3.90 m).
Zapatas aisladas bajo pilares. Zapata corrida (muro de
contencion). Losa en locales técnicos (sétano).

Cerramientos. Fachada ventilada con  revestimiento
discontinuo de placa de gres. Tabiqueria interior vy
trasdosados realizados con PYL. Cubierta plana, invertida y
transitable sobre plots. Cubierta de casetones plana,
invertida y no transitable con capa de proteccion de grava.
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BLoUE D 16 VIVIENDAS "CARL-SPITZWEG-GASSE" (GRAZ, AUSTRIA)
L

ESTRUCTURA DEL EDIFICIO

La estructura adoptada seré la siguiente:
- Zapatas aisladas unidas entre si por vigas riostras.
- Muros de contencion hasta nivel sotano.
- Losa cimentacion zona de instalaciones y rampa de acceso.
- Porticos de hormigon armado no translacionales.
- Forjados unidireccionales de viguetas in situ con bovedilla aligerada de EPS.
- Viga de seccion variable en el parasol.

"
COTTITTT IIIIIIIIIIIHIIIII_IIIII.
M
ESTRUCTURAS PREDIMENSIONADAS

- Escaleras metélicas de acceso a viviendas y parasol.

- Escalera de caracol y casetones de cubierta (estructura metalica).

- Zona de instalaciones (locales técnicos en sétano).

Materiales utilizados. - Forjado edificio: Bovedilla EPS

- Hormigon: HA-30/B/20/1lb - Forjado colaborante: Perfil TZ-60 F

- Acero: B-b00S. - Estructura metalica: Perfiles IPE, HEB...

- Lamina imp.: PE 3 Kg. - Tuberia saneamiento: PVC-U.
7777777 @16/15 cm $ 10.00

L1\
slo—t
216/10 cm = : : 216/10 cm
2 . X
. | 216530 cm
216/30 cm — 1l [ 210/30 cm E 5 210/30 cm ’E
....... |
16/10 cm
ks —
: 5.65 gr—— 5
Zona de instalaciones en planta sotano Escalera metalica de acceso Escalera de caracol
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INSTALACION DE SANEAMIENTD:

El edificio dispone de una red de evacuacion separativa en el interior que se conecta a la red de alcantarillado
unitaria mediante una arqueta sifonica que recoge las aguas pluviales y residuales.

La red esta realizada con tuberias de PVC con uniones encoladas. Los cierres hidraulicos consisten en botes
sinfénicos para aseos y barfios y sifones individuales (en cada aparato) para cocinas. La red poseeré
ventilacion primaria prolongando las bajantes en cubierta. Estas bajantes se uniran en la planta garaje
mediante colectores colgados.

Red de evacuacién de aguas grises. Las aguas pluviales recogidas por las cubiertas del edificio se almacenaran
en 3 depdsitos de 6.500 .

Estos estaran enterrados en el jardin y serviréan para el riego de las zonas verdes.

Red de evacuaciéon de aguas residuales y mixtas. Las aguas que se introducen en el sotano se recogeran
mediante canal con rejilla. Estas aguas evacuaran hacia el exterior mediante pozo de bombeo de 4.900 |
denominado CVC-PB-C-11.

CANALON SEMICIRCULAR

CANALON SEMICIRCULAR CANALON SEMICIRCULAR CANALON SEMICIRCULAR
P X

©125PTE 1%

e )| faen
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@125 PTEA%

3 A fo/m
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© e’ 2 a v o
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[823m] /& % [39.98 m?|
[e.23 ) Bose ] o
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“ | 7 ZIVIVIENDAS EN

BARRID TIBURTIND
(ROMA)

FEBRERO 2014

ESTRUCTURA

y structural consiste en la realizacion de un ed
blogue tipo resi ial ubicado en el Barrio Tiburtino, Lazio (Roma), Via Lu

bloque ivien sobre ante nunicacion se r
las P12 y P22 a estructura vo
interiores de entrada a las Plantas

El objeto del presente proyecto es la elaboracion de un documento técnico para la ejecucion de la estructura
del edificio, estableciendo v justificando todos los datos constructivos para la realizacion del mismo. A su vez
servird de base para la tramitacion de todas las licencias y permisos necesarios para llevar a cabo dicha
actividad. Consta por tanto de todos los documentos exigidos por el CTE, asi como otros adicionales.
El desarrollo del proyecto tiene como resultado la siguiente documentacion:
1. Memoria
Planos
Pliego de condiciones técnicas
Propuesta de estudio geotécnico
Calculo de estructuras
Célculo de instalaciones
Mediciones y presupuesto
Planificacion de obra
. Control de calidad de los materiales
0. Estudio de seguridad y salud

BE kv $BEED

= © 00 N oW
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SITUACION Y EMPLAZAMIENTD

S El solar donde se ubica el edificio tiene proporciones
rectangulares (mayor dimension en un eje que en otro) aunque
es irregular y esta aislado de otras viviendas. Linda al Norte y al
Sur con acerado publico cuya longitud es de 21,07 m, al Este
con zonas verdes publicas y al Oeste con la via Luigi Cesana de
longitud 63,30 m.

La parcela esta localizada en el nucleo urbano (Roma), coincide
con la huella del edificio y cuenta con todas las infraestructuras
necesarias para su edificacion. La calle y el solar estan al mismo
nivel y tienen unas pendiente apreciables de 8% y 10%.

| A

)

La propiedad tiene una superficie 1196 nv, siendo el area del P2t

edificio de 802 m” La superficie restante se destina a patios y ¢ - H

acerados privados. El cuarto de instalaciones se ubica en un local P

adjunto al edificio con acceso desde el exterior. Existe otro cuarto O————m—

de instalaciones en uno de los trasteros centrales de la planta ¥

baja. La pasarela volada permite la distribucion de la instalacion B

eléctrica mediante un techo registrable. “ H H |=”
 I— —1

bloques tienen un re quUEeo re ) 3 intensi dependiendo de la
suben en altura ¢ do a I = del te (1,50 m por bl ) i
medianero. Debi ong el e io, se doblara el muro medi

GEOMETRIA Y DISTRIBLICION

En los 7 bloques del edificio se ubican 3 viviendas por bloque, con la misma distribucion (salon, hall, cocina,
dormitorio y bafio), contando con trasteros y patios en las plantas bajas. La Unica diferencia entre las distintas
plantas esta en su acceso desde el exterior:

A la planta segunda se llega desde la pasarela, subiendo después por medio de una escalera interior; la
planta primera tiene acceso directo desde la pasarela y desde cota de calle, a través de un patio interior, se
entra a la planta baja

LLa cubierta de los blogues es inclinada
a dos aguas, siendo asi ésta no
transitable.

Cada planta cuenta aproximadamente
con 60 m?Utiles, con una altura libre
de 2,50 m.

Todos los blogues tienen una altura de
10,64 m.
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ESTRUCTURA
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La estructura del edificio esta formada por muros de carga de termoarcilla apoyados en cimentacion. EI primer
forjado (sanitario) seré alveolar prefabricado, el resto de forjados seran in situ con nervios y bovedillas de porex
apoyados en los muros. Dicho forjado tiene un vuelo correspondiente a la zona de las terrazas que se resolvera
con el mismo sistema.

La cimentacion sera superficial, teniendo en cuenta los datos del estudio CAPA DE COMPRESION
geotécnico. Las zapatas que reparten las cargas de los muros portantes, = = =
tienen unas dimensiones de 1.80x1.00 m con un canto de 42 cm que es el
minimo que marca la norma siendo también de hormigéon armado. La ) o0
cimentacion se arriostra dando rigidez al conjunto y aumentando la ‘
estabilidad del mismo. En los fondos de las zapatas de cimentacion se utiliza

un hormigén de limpieza en masa HM-20/B/40/1 (1) Sk

PLACA ALVEOLAR H-200A

El acero a emplear seran barras corrugadas del tipo B-500S cumpliendo las
condiciones que exige la EHE. Este tipo de armadura se utiliza en todos los
elementos estructurales excepto en el mallazo de reparto que se monta en
los forjados, donde se emplearan las mallas electrosoldadas tipo B-500T.

El hormigon para armar serd HA-25/B/20/11-A tanto para elementos de cimentacion como para el resto de la
estructura. La exposicion ambiental a la que se encuentran sometidos los elementos estructurales calculados,
segun especificaciones de la EHE, es la clase Ila normal, siendo por tanto el revestimiento nominal de 35 mm.

Los bloques de Termoarcilla de la marca “Cerabrick” de 24 v 29 cm, ofrecen la resistencia necesaria para el
Axil maximo demandado. Las juntas se haran con mortero de cemento CEM II-A/P 32.5R y arena de rio.

DETALLES CONSTRUCTIVOS

La placa alveolar serd pretensada de 25 cm de canto, con una capa de 605 2
compresion de 5 cm de espesor y un mallazo electrosoldado. Esta T

disenada para ser autoportante desde el mismo momento de ser puesta . : i

en obra y podré aguantar con holgura, las cargas a la que se tendra que 480
someter. (2)

ARMADURA DE REPARTO @ 5 CADA 30 CM NEGATIVO 2 @ 10

El forjado in situ unidireccional tiene 30 cm de canto y estda compuesto f — —_— = 3
por nervios in situ, bovedilla de porex, capa de compresion de 5 cm de ‘ ‘ ‘ ‘ I ‘
espesor y un mallazo electrosoldado. Los nervios tendran un intereje de | - - ro— — :

70x80 cm. (3) SEPARADOR

En el edificio se dispone 2 tipos de vigas: Las que VIGA | 30x30 VIGA 2 30484
reparten las cargas de la pasarela. (30x30 cm) y otras de oo 1.6
mayor canto (30x84 cm) para salvar los desniveles de la L oo.- ] : el Iffflwfff'!iim
misma. (6) 6

PIEZA DE DINTEL
19x29x12

Lo8em

b (2012)

La planta cubierta se remata perimetralmente con una
pieza de acabado ceramico macizada con hormigén (5).
Un zuncho de borde soportaré el peso en los vuelos de 4

las terrazas y pasarelas. (4) PERAACIRAN0

GOTERON
SISTEMA FORLI DE FORJADO 2545

i ZUNCHO
s 5

MACiZADO
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PROGRAMACION Y SEGUIRIDAD Y SALLID

Se optara por sistema de ejecucion de 2 blogues por fase:

- Desbroce y el acondicionamiento de toda la parcela. - Colocacion del forjado de placa alveolar.
- Movimiento de tierras. - Ejecucion el muro de la planta baja.

- Armado y hormigonado de la cimentacion. - Ejecucion el forjado in situ de la planta 1°
- Ejecucion del muro sanitario. - Yasisucesivamente ...

CONTROL DE CALIDAD Y PRESUPUESTD

Todos los materiales utilizados contaran _

con albaran, sello DOR y AENOR. Existira _ = = 7L [ LU

por tanto un control de calidad en la Ll — TE mE ] L] L I
recepcion y ejecucion de la obra. A su vez L z;:lzf = T 1 I

se realizaran los ensayos del hormigém/< L 1 _ld—ll-—‘g’—'i

obligatorios por ley.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, el
presupuesto de contrata asciende a
375.994,00 €.
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Juan Carlos Ortiz Merino

INTERVENCION EN LA
PLAZA DE TOROS DE
[UINTANAR DE LA
ORDEN

FEBRERO 2014

INTERVENCION

con arm

R o o  F A

La recuperacion del inmueble no sélo repercute en la seguridad estructural del mismo, recuperando su
capacidad portante y garantizando la seguridad del usuario para la reapertura del coso taurino a la
realizacion de festejos, sino que también se desarrolla el acondicionamiento del inmueble para la realizacion
de cualquier tipo de evento de indole deportivo, musical, o social, asi como de las inmediaciones de la Plaza
como lugar de ocio y recreo seguro y confortable.

El proyecto de intervencion, restauracion y rehabilitacion de la Plaza de Toros desarrolla la historia del
inmueble, el sistema constructivo caracteristico, patologias observadas y su intervencion, segln la siguiente
documentacion:

Memoria descriptiva y constructiva.

Planos.

Pliego de condiciones

Mediciones y presupuesto.

Programacion de obra

Estudio patoldgico

BEEBED

O Ok W
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SISTEMA CONSTRUCTIVO

La edificacion se encuentra ejecutada en dos fases constructivas temporalmente y dos espacios diferenciados

por su sistema constructivo. La construccion inicial a finales de la década de 1870 se realizd de la forma

propia de la época con muros de tapial de piedra calicostrada, tanto la construccion principal de ruedo y

graderio, como los patios de corrales, que actualmente mantienen su apariencia original. El graderio se

asienta sobre un talud de tierra.

A mediados de siglo XX, se ejecuta una reforma en la que se construye la fabrica exterior actual de muro de

mamposteria siguiendo el estilo neomudéjar de aparejo toledano.

La plaza de toros presenta una planta circular de 72 m de didametro
\ exterior v un ruedo de 47 m de didmetro. Los corrales de

- apartadero, chiqueros, toriles, y corrales, tienen 1125 m?2.

planta poligona irregular, con capilla, enfermeria, desolladero,

ESTADD ACTUAL

El edifico se encuentra cerrado al publico desde 2011 debido al desprendimiento parcial y derrumbe de un
tramo de cerramiento circular de mamposteria, con una longitud 12 a 15 m, el cual estd reconstruido
utilizando el material recuperado. El resto del perimetro circular esta en estado critico con acceso restringido.

La edificacion manifiesta grietas en cada una de las aberturas de las
ventanas de la fabrica de mamposteria, en las puertas de acceso y en
la entrada al ruedo desde los corrales, asi como pérdida de
verticalidad de desplome de coronacién (1) y abombamiento en
determinadas zonas del cerramiento de fabrica de mamposteria (2).
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INTERVENCION EN LA PLAZA DE TORDS DE [JUINTANAR DE LA ORDEN

0
PATOLOGIAS

Los factores atmosféricos y climatoldgicos que van ejerciendo su accion sobre el inmueble han provocado una
serie de patologias no subsanadas sobre el material estructural, que junto al escaso mantenimiento, conducen
al estado casi ruinoso en que se encuentra.

Tapial de tierra. Disgregacion de revestimiento por accion de los agentes atmosféricos y por descomposicion de
agentes activos, que obliga en los casos generalizados a picar y reponer el revestimiento. Hay que tener muy
en cuenta que estos muros necesitan un mantenimiento constante, de forma que el revestimiento evite el paso
del agua, dado que son vulnerables al paso a su interior de la humedad, que provoca primero hinchamiento y
después perdida del material que, al irse desprendiendo puede dejar al muro inhabil para las solicitaciones
normales.

Fabrica de piedra. Las fabricas de piedra presentan diferentes danos en toda la longitud de su circunferencia:
abombamientos en el paramento y perdida de la verticalidad del mismo, resistencia al empuje del graderio.
Estas deformidades vienen producidas por la compactacion de las tierras bajo las gradas motivadas por las
aguas de lluvia, que ademas desencadenan humedades en la parte inferior de la fabrica y grietas producidas a
lo largo de los afos, actualmente ocultas, que no reparadas, tras el mortero de cemento aplicado.

N/No.

s

A e AR o P P UL CHBITII . I,
14 1) 7\ i LI ”M‘WM‘WM“
[ )| ,WW;W/I//W

\

//WM AN,
W
. )

s0.00
NO/S.

Tendidos y graderio. Falta de cohesion entre los distintos elementos que conforman el graderio del coso taurino
desde la barrera hasta la grada alta. Grietas de grosor variable entre filas de asientos y huellas, asi como en las
escaleras de acceso y distribucion, y la mas evidente, grieta y desunion en la grada alta con la fabrica de piedra
exterior. Cada una de las filas de asientos se encuentran agrietadas en distintas zonas.

Aparicion de plantas y malas hierbas en el graderio, que acentuan la creacion de las grietas mencionadas, bien
sea en escaleras como en la propia grada.
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PROPUESTA DE INTERVENCION

Para devolver al edifico sus funciones originales para la celebracion de festejos y actuaciones principalmente
taurinos y de ocio, el graderio y el ruedo constituyen espacios prioritarios, por lo que seran la fabrica de
mamposteria y el graderio elementos principales sobre los que tendra lugar el desarrollo de la intervencion.
Siguiendo ello, en la intervencion se retirara el graderio y el talud de tierra
sobre el que se asienta, causante de la gran mayoria de la patologias
originadas, sustituyéndolo por una estructura porticada de hormigon armado y
placas de grada prefabricadas. Esta nueva estructura estara conectada con la
fabrica de piedra del muro estructura/cerramiento exterior, siendo esta la
| opcion mas conveniente de modo que el elemento vertical quede estable vy
consolidado en su posicion, cohesionada a la nueva estructura. No obstante,
habra que demoler algunas zonas en estado critico de estabilidad.

Demoliciones y derrlbos Durante este proceso, la fabrica de piedra quedara fijada y asegurada a una
estructura de andamiaje exterior. Asegurado el cerramiento, se procede al derribo controlado y recuperacion
de los mampuestos originales de las zonas en estado critico de estabilidad (abombamiento
y pérdida de verticalidad). Para acceder al ruedo y maniobrar cémodamente, se desmontara un tramo de
contrabarrera, cuyos tablones de madera se encuentran alojados en perfiles de aluminio en U empotradas en
los pilares circundantes; asi como de barrera, retirando los anclajes de tornillos de las tablas de madera a los
perfiles IPN entre los que se alojan.

Movimiento de tierras. Se desmontara el talud por zonas para acceder a la siguiente zona de filas y seguir con
la demolicion. La estructura del nuevo graderio apoya sobre zapatas de cimentacion arriostradas.

Sistema estructural. La cimentacion de la estructura porticada constard de zapatas de hormigon armado HA-25/
P/40/lla fabricado en central y armadas con acero corrugado B-500S. Se ejecutaran los pilares y vigas de
hormigén armado HA-25/P/20/lla y acero corrugado B-500S. Los pilares, de 30x50 cm, se ejecutaran con
encofrado metalico, aprovechando en una de sus caras el muro de mamposteria y la contrabarrera para los
pilares exteriores e interiores, respectivamente. Las placas prefabricadas de graderio estan desarrolladas segun
EHE, con una resistencia caracteristica en el hormigén de 35 N/mm? (HA-35) y de 500 N/mm?2 en las
armaduras principales de acero. Las escaleras de acceso a los tendidos desde el exterior se realizaran con una
losa inclinada de hormigdn armado HA-25/P/20/lla y acero corrugado B-500S.

’7‘7‘7‘
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Miguel Angel Fuentes Moncayo

PROYECTD DE
INTERVENCION DE LA
CASA DE RUEDA EN
VILLANUEVA DE LDS
INFANTES (C. REAL)

ABRIL 2014

INTERVENCION

por objeto

actual, cc

La Casa de Rueda es una casa solariega de la zona, probablemente del S.XVII, situada en la calle Ramon
Herrera N°3, en pleno centro histérico de Villanueva de los Infantes. Enmarcado el inmueble, se hace
imprescindible la blusqueda de informacion y documentacion acerca del mismo, incluidas las intervenciones
llevadas a cabo previamente al desarrollo del PFG. Asi, el trabajo realizado se divide en tres fases:
Documentacion, Analisis, e Intervencion, las cuales estan desarrolladas en los siguientes documentos:
1. Planos
2. Memoria descriptiva
3. Memoria constructiva
4. Anexos
4.1. Informes emitidos por el Técnico Municipal
4.2. Toma de datos
4.3. Fichas de auscultacion estructural
4.4, Fichas andlisis patologico
4.5. Peritacion estructural y comprobacion de las intervenciones estructurales
5. Control de calidad

5] 5 &Y =
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TOMA DE DATOS Y ESTADO ACTUAL

Recopilada toda la informacion, se comprueban los planos suministrados con el edificio actual y se procede, a
la medicion de las dependencias, detalles de carpinterias y elementos ornamentales, analisis constructivo de
la edificacion y sus materiales, realizando a continuacion el levantamiento planimétrico.

El edificio tiene un nivel inferior formado por un patio central porticado con 8 columnas jonicas con la
distribucion de estancias a su alrededor, al que se accede mediante un zaguan desde el exterior. Sobre las
columnas se apoyan zapatas de madera con disefio de ménsulas. En la parte central del patio se ubica un
“brocal” de piedra arenisca. En el subsuelo del ala Oeste, existe un aljibe, realizado con boveda de cafon
compuesta por mampuestos en posicion radial con revestimiento posterior, para almacenar el agua de lluvia.

mente, las vig 5 del patio estan re as con un perfil de
mediant tu fona 1 unos machones de ladrillo rado para la red
das de mad

SECCION C-C' S

[etregm =
El acceso al nivel superior se realiza con una escalera de dos
tramos con meseta intermedia construida con béveda a la catalana,
cubierta con cielorraso enlucido que presente una linterna resuelta
con vidrio policromado. El nivel superior esta formado por un
corredor tapiado con 3 ventanales de madera en cada uno de sus
lados. Al igual que el nivel inferior, éste también tiene la distribucion
de estancias alrededor con tramos de la galeria superior dividida
por tablques de tapial de 12 cm. La estructura de las galerias superior e inferior asi como el zaguan vy las
dependencias 5 y 15 se resuelven con alfarje de madera de jacenas y jaldetas. El resto de las dependencias,
con viguetas de madera aserrada y/o rolliza con cielorrasos de canizo, excepto las dependencias 11, 12, 14y
galeria superior 3 que se resuelven con viguetas de madera y revoltén de yeso.
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PROYECTO DE INTERVENCIGN DE LA GASA DE RUEDA EN VILLANUEVA DE LOS INFANTES (C. REAL)
L

ESTUDIO PATOLOGICO

Para la toma de datos de las patologias se desarrollan las fichas de auscultacion estructural de “Cuadro
sintomatico de muros y fachadas” y “Cuadro sintomatico de madera” las cuales recogen por dependencias, las
diferentes patologias existentes en dichos elementos constructivos, haciendo uso de flexometro, pie de rey,
higrometro, regla de fisuras y fisurometros elaborados por el alumno.
Posteriormente se procede a la situacion en planos y a la elaboracion
de unas fichas de analisis patologico diferenciadas por sintomas que
localiza y describe la lesion asi como su analisis y etiologia y se
propone una posible actuacion.

El inmueble presenta graves lesiones, entre éstas, humedades, mohos
y hongos, suciedad, fisuras y grietas, abombamiento del revestimiento
y pavimentos, desprendimiento de material, perdida de seccion vy
pudricion de madera, danos por insectos xilofagos, corrosion y

R 5p e - S—

SRS |
1704/ P07/ 1909 ]
SRR B TR

A Y FIOLOGR

oxidacion de elementos metalicos, erosion y disgregacion, siendo la  =—mmsm— AR AT
aparicion del agua de filtracion por cubierta el principal agente de las NSy

TRGANCA DE RERVENCION

mismas. Actualmente las humedades de infiltracion estan reparadas,
no obstante permanecen las secuelas de diversos fallos estructurales
ocasionados por la pudricion de elementos, entre otros aspectos, que
amenazan de forma considerable la integridad del edificio, motivo por
el que se estima oportuno el apeo del mismo mediante machones de
ladrillo perforado y pies derechos de madera rolliza.

EAC DETATATOLO0A

Fisuras y grietas en muros y en cielorrasos originadas por el fallo de la madera que conforma la estructura,
debido a la supresion o mal estado de los durmientes de apoyo de las vigas y viguetas de madera vy la flecha
excesiva de algunos elementos estructurales.

El edificio presenta ademas gran cantidad de suciedades como restos de demolicion, provocados por el
deterioro del revestimiento, y excrementos de palomas que vuelan y anidan en su interior.

PERITAJE ESTRUCTURAL

Realizado el analisis patologico, y ante el deterioro de las viguetas de forjados, se realiza una comprobacion
estructural, con la hipotesis mas desfavorable, de los siguientes elementos estructurales:

En el nivel 2: Forjados 1; 2; 3; 4 y viga solera 1

En el nivel 1: Forjados 1 (a); 1 (b); 2; 3y viga carrera 1
Se prevé un posible uso de publica concurrencia, por lo que se procede al peritaje de la estructura en esa
tesitura. Para dichos célculos y comprobaciones se tienen en cuenta los DB de Seguridad Estructural (DB SE),
Seguridad Estructural Acciones de la Edificacion (DB SE-AE) y Seguridad Estructural Madera (DB SE-M).
Para realizar el peritaje de la presente estructura, se emplea la capacidad portante mediante la identificacion
de la madera, obviando las patologias de origen bidtico y abidtico y considerando las vigas y viguetas en
perfecto estado.
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PROPUESTAS DE INTERVENCION

Para la eleccion de la propuesta correcta, se analizan las distintas soluciones de cada patologia, realizando
una valoracion econdémica de las distintas propuestas y en base a esto, y a las ventajas que presente cada
solucion, se elige una propuesta u otra, o una combinacion de varias.
Las actuaciones principales se resumen ¢
en la construccion de una camara bufa
en el perimetro exterior del muro Sury ~
QOeste que dispondra un drenaje del muro --
y facilitara la ventilacion del mismo. Se >’
realizara con ¥ pie de ladrillo perforado y k

AN
AN

pequeios machones de ladrillo hueco X775 777 77N AN \///
doble, en su cara interior para colocar el perﬂ\ en L que servira de apoyo del tablero ceramico. En los cambios
de direccion se dispondré una arqueta de paso de ladrillo perforado. A continuacion se dispondra una red de
evacuacion horizontal, conectada por medio de una arqueta de ladrillo perforado de 1 pie, para la recogida de
aguas fecales y pluviales.

Para facilitar la ventilacion de los muros y evitar la ascension de capilaridad de los suelos, se dispondra una
solera tipo caviti, mediante clpulas de polipropileno de 30 cm de altura sobre una solera de hormigon en
masa de 15 c¢cm, con malla electrosoldada y capa de compresion de 5 cm. Para facilitar la ventilacion de la
solera se dispondran tubos de PVC cada < 5 my se conectara con la camara bufa o con el exterior.

Los muros de tapial se consolidaran con cajeado de ladrillo perforado y cascotes recibido con mortero de cal,
con el que, tras su saneado, se revestiran los paramentos para facilitar la respiracion, y su posterior pintado.

a un traTan i

Para la consolidacion de los forjados, se retiraran solados, tabiquerias,

rellenos de tierra y cielorrasos. Para su apoyo en el muro, se colocara Y
una viga solera de pino silvestre de 21x16 cm. En el forjado 2 se 0,25 ©,
dispondrén viguetas de madera de pino silvestre 10x14 c¢cm para dividir 0,50 010
el intereje actual y en el forjado 3 se dispondran refuerzos de madera FORJADO 2

sobre las viguetas actuales, colocando en el entrevigado planchas de
aislante de poliestireno extruido de 3 ¢cm para aligerar la estructura. Se
colocaran conectores segun distancias de célculo, sobre el entarimado
del forjado 1y 2, y sobre las viguetas, en el forjado 3. Tras ello, previa
colocacion de mallazo electrosoldado y lamina impermeabilizante y
transpirable, se verteran 5 cm de hormigdn para rigidizar la estructura. FORJADO 3
Se sustituiran las zapatas de madera con grandes pérdidas. Una vez retiradas las cargas muertas de la
estructura y el apeo de la misma, se procederd a la elevacion general de la estructura mediante gatos
hidraulicos (en torno a 1 cm). Para ello se dispondréan 4 gatos hidraulicos por viga para evitar fisuraciones en el
muro de la galeria superior, apoyados en los machones de ladrillo perforado existentes.

La reintegracion de los capiteles de las columnas del patio y fachada principal se realizara con cal hidraulica
blanca con pigmentos minerales para ajustar el color, pero diferenciando lo intervenido de lo original. Se abriran
los huecos de ventanas y balcones de la fachada Oeste y se colocara la nueva carpinteria de madera.
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ANALISIS ENERGETICO
Y DESARROLLO
CONSTRUCTIVD DE
LERRAMIENTOS DE
EDIFICIO DE 20
VIVIENDAS ENTRE
MEDIANERIAS

ABRIL 2014

CERRAMIENTOS

El objeto del pr on necesaria | la construccion y
j ion de los cerramientos de un e viviendas en en ensanc 3 ona. Para ello, ademas

3 ol s del CTE, se ha ado acabo un analisis en
nes constructivas en busca de un edificio lo ms

El desarrollo del proyecto ha generado los siguientes documentos, de entre los cuales, los aspectos mas
especificos que centran el contenido son el analisis energético vy el estudio de viabilidad.
1. Memoria
Pliego de condiciones
Mediciones y presupuesto
Planos
Control de calidad
Analisis energético
Estudio de viabilidad

No oA wN

EEB G

44



S

ANALISIS ENERGETICO

Se ha realizado un anélisis energético del edificio y la comparacion energética con otros modelizados del con
misma geometria, orientacion y composicion basica de cerramientos, pero distintos sistemas constructivos,
aislamientos, vidrios y carpinterias y sistemas de climatizacion, obteniendo 4 modelizaciones distintas.

REV. FACHADA PRINCIPAL

EDIFICIO O

oroyectaran me, 10.

Aplacado de piedra natural sobre fabrica de ladrillo mediante mortero de agarre

REV. FACHADAS INTERIORES

Revestimiento continuo de mortero monocapa sobre fabrica de ladrillo

AISLAMIENTO TERMICO FACHADAS

Aislamiento térmico de lana de roca, e = 3 cm, colocado por el interior de la camara de aire

PUENTES TERMICOS

Puentes térmicos en frentes de forjado, frente de pilares, balcones y huecos de ventanas

MARCOS CARPINTERIAS

Perfiles de aluminio con RPT convencional, U = 4,5 w/m?K

VIDRIOS

Vidrio doble 4-6-4, U = 3,30 w/m?K

ACS Y CALEFACCION

Caldera ACS 55 kw (¢ = 0,90) GASOLEO C
Caldera calefaccion 90 kw (¢ = 0,85) GASOLEO C

Misma envolvente térmica que el EDIFICIO O

EDIFICIO 0 +

0, co

ACS Y CALEFACCION

REV. FACHADA PRINCIPAL

Caldera BIOMASA WTH70-110 kW, PELLETS
EDIFICIO 1

solu

Fachada ventilada de aplacado de piedra natural, anclaje mecéanico y perfileria de aluminio

B @ a

REV. FACHADAS INTERIORES

Fachada de revestimiento continuo de monocapa sobre estructura de perfiles de acero
galvanizado y placas de cemento con fibras (AQUAPANEL KNAUF)

AISLAMIENTO TERMICO FACHADAS

Aislamiento exterior continuo de lana de roca, e = 3 cm, por delante de fabrica principal,
frentes de forjado, frentes de pilares, jambas y dinteles de los huecos, mas aislamiento
térmico de lana de roca, e = 3 cm, colocado por el interior de la camara de aire

PUENTES TERMICOS

Se han limitado los puentes térmicos con el aislante exterior continuo

MARCOS CARPINTERIAS

Perfiles de PVC Kommerling 3 camaras de aire, U = 1,80 w/m?K

VIDRIOS Vidrio bajo emisivo SGG PLANITHERM ULTRA N 4/16/4 argon 90%, U = 1,1 w/m?K
VIDRIO FACHADA TRASERA Vidrio proteccién solar SGG CONTROL SOLAR 6/15/6 argon 90%, U = 1,2 w/m?K,
(orientacion SE alta radiacion solar) Factor solar = 0,37

ACS Y CALEFACCION Caldera ACS 55 kw (¢ = 0,90) GASOLEO C

Misma envolvente térmica que el EDIFICIO 1

Caldera calefaccion 90 kw (¢ = 0,85) GASOLEO C
EDIFICIO 1 +

ACS Y CALEFACCION

I Caldera BIOMASA CLASSIC LAMBDA 25-60 kW , PELLETS

COMPARACION ENERBETICA

Los resultados obtenidos por los programas de célculo LIDER y CALENER vyp, se resumen a continuacion:

EO 37,1 74 85 22,4 - - - -
E 0+ 37,1 74 80,3 7,6 - - -5,53% -66,07%
E1 233 24 50 13,2 -37,19% -67,56% -41,17% -41,07%
E1+ 23,3 2,4 479 6 -37,19% -67,56% -43,64% -73,21%
a. Modelizado W Consumo energético M Demanda de calefaccion W Demanda de refrigeracion
b. Demanda Calefaccion (Kwh/m?) 85 80,3
c. Demanda refrigeracion (Kwh/m?)
d.  Consumo Energia (Kwh/m2)
e. Emisiones CO, (kg COz/m?) 50 479
f. A demanda calefaccion 371 371
g. A demanda refrigeracion
, 233 233
h. A Consumo energia
i. A Emisiones CO» 7.4 24 24
j.  Calificacion
Edificio 0 Edificio 0+ Edificio 1 Edificio 1+

4a



ANALISIS ENFRGETICO Y DESARROLLD CONSTRUCTIVD DE CERRAMIENTOS DF EDIFICID DF 20 VIVIENDAS ENTRE MEDIANERIAS

e

COMPARACION ENERGETICA continuacian

Analizando los datos y porcentajes expuestos anteriormente, no
20 parece logico los resultados obtenidos con respecto a la letra
15 resultante,obteniendo  una  “buena calificacion” el modelo

EDIFICIO 0+ (al que solo hemos ejorado los sistemas de
5 l .
0

climatizacion), esto es debido a que los programas de céalculo
edificio 0

para obtener la calificacion solo tienen en cuenta las emisiones
de CO..

edificio 0+ edificio1 edificio 1+

ANALISIS EFICIENCIA ENERGETICA MEDIANTE “ZAL1METRO”

Para un analisis mas minucioso, se desarrolla el denominado o
‘eficometro’, que computa ademas de emisiones de CO», consumo s
de energia, demanda de calefaccion y refrigeracion. Asi,
dependiendo del area del gréfico se puede comprobar el grado de
eficiencia del edificio, mayor cuanto menor sea el area.

Se observa como el EDIFICIO 0+ no tiene una calificacion logica
ya que ostenta una mejor calificacion que el EDIFICIO 1 e iguala ’
la del EDIFICIO 1+, teniendo éste un 40% menos de area segun |
los parametros energéticos del denominado “eficometro”.

consumo energia
100

demanda de
refrigeracion

demanda de
calefaccion

emisiones CO2

EDIFICIO 0 EDIFICIO 0+ EDIFICIO 1 EDIFICIO 1+

253,32 Ud? 227,71 Ud? 146,08 Ud? 132,36 Ud?

H B :
ESTUDIO DE VIABILIDAD

Se realiza un estudio econdémico de las mejoras propuestas a

INVERSIONES A PARTIR DEL EDIFICIO O

partir del edificio basico (EDIFICIO 0), calculando la inversion | EDIFICIO 0+ +37.001,22 €
necesaria para llevar a cabo las mejoras, el calculo del tiempo EDIFICIO 1 + 96.680,20 €
de retorno de las mismas (Payback) y el hipotético ahorro a lo EDIFICIO 1+ +121.299,85 €

largo de la vida util (VAN 30 afios) de las mejoras proyectadas.
Para ello se tienen en cuenta los siguientes parametros:
- Coste total de la inversion.

- Consumos de energia. Datos obtenidos en el programa de célculo LIDER

- Precio de la energias. El Ministerio de Industria, Energia y Turismo, publica cada ano segun Real Decreto
235/2013 y a través del IDAE un informe de precios energéticos de combustibles y carburantes. Asi, segin
el ultimo informe, n° 86 a fecha de 26 de Agosto de 2013, se destaca el precio del Gaséleo C (8,50 c€/
kWh) y de los pellets de madera (3,38 c€/kWh)
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ESTUDIO DE VIABILIDAD continuacicn

Incremento en el precio de la energias. Segun grafica del Plan de Accion de Energias Renovables 2011-2010, la
prevision del precio del gasoleo en un escenario hasta 2030, subird una media del 4,5%

Tasa de descuento. Se trata el coste de oportunidad, obtenido de la media de intereses hipotecarios a 30 anos
(vida util de las mejoras). Consultando con una entidad bancaria, se facilita una media de 3 puntos mas el
valor del Euribor, de 0,554 a fecha actual, por tanto tomamos como tasa de descuento 3,55%

Calculo del Payback y VAN. Partiendo de los

datos para cada una de las comparativas EDIFICIO lNVERSlO PAYK A o ANOS
con el edificio base, el tiempo de retorno de EDIFICIO 0+ -37.001,22 8 AN_ 12995534
) . EDIFICIO 1 -97.680,20 € 25 ANOS 26.091,49 €
las inversiones (Payback) y el ahorro a lo -
EDIFICIO 1+ -121.299,85 € 18 ANOS 99.575,40 €

largo de la vida util de las mejoras (VAN),

asi como los parametros anteriores.

150.000,00 €

COMPARATIV

A la vista de los resultados, el EDIFICIO 0+ puede parecer la
mejor solucion, ya que tiene una inversion muy baja, se
recupera en pocos anos y supone un gran ahorro, pero es un
ahorro determinado por el precio de la energia, ya que
actualmente el precio de la biomasa es un 50% mas bajo que
el precio de los hidrocarburos.

En cambio, el ahorro del EDIFICIO 1 depende Unicamente del
bajo consumo de energia y no asi del precio de la misma.

100.000,00 €

50.000,00 €

0,00€

Ahorro[€)

-50.000,00 €

-100.000,00 €

-150.000,00 €

0+ de
depen

El objetivc
imp

CONCLUSIONES

Segln esto, la solucion ideal para lograr un edificio eficiente energéticamente, pasa por:
- Reducir las demandas de calefaccion y refrigeracién. La reduccion de las demandas supone un descenso
directo del consumo de energia y de las emisiones de CO.. Para conseguirlo es necesario actuar en la
envolvente térmica del edificio, proyectando cerramientos con buenos aislamientos, carpinterias y vidrios de
altas prestaciones y sistemas constructivos que permitan la limitacion de puentes térmicos. Para ello no
basta con introducir datos en un programa de calculo, sino que hay que resolver el edificio
constructivamente, como se ha hecho en el caso del EDIFICIO 1
- Reducir las emisiones de CO,. Una forma eficaz de reducir las emisiones de CO; a la
atmosfera es la proyeccion de sistemas de instalaciones con combustibles ecologicos,
estos sistemas tienen un mayor rendimiento y por tanto bajara el consumo de energia,
pero sobre todo, consiguen la reduccion drastica de las emisiones de COa.

La suma de estas dos medidas, y en ese orden, daréan lugar a un edificio eficiente
energéticamente, y que ademas puede ser rentable, estando asi de lado del medio
ambiente y de la economia.
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ESTUDIO, PROPUESTA'Y
APLICACION DE
ESTRATEGIAS PASIVAS
PARA EL PROYECTO

SYMBCITY HOUSE

ABRIL 2014

MONOGRAFICO

LRAC/FEQ/UNICAMP 2¢

Este PFG trata sobre el ropuesta y aplicacion de ategi limati i ptibles de
ri )0 | prototipo SymbC del equipo Plateau Team, uno de 0 i finalistas en la
vivie ecathlon Europe
acion anima a vinc 5 0, llev a cabo por e

endo elabc ores del Ingeniero

Con el objetivo de resolver satisfactoriamente tanto éste, como cualquier otro proyecto de ingenieria que se
plantee al alumno, se decide marcar una metodologia clara y bien estructurada. Se comienza por la
valoracion de un Informe Climatoldgico previamente realizado, con el fin de encontrar las estrategias pasivas
idoneas para el prototipo segun su situacion, clima y condiciones externas. Dado que se trata de soluciones
constructivas poco usuales y de materiales innovadores, se llevan a cabo investigaciones sobre las
estrategias propuestas; estudios, evaluacion de antecedentes y analisis previos necesarios para comprender
correctamente los sistemas constructivos y materiales que se van a aplicar. Posteriormente se trabaja en el
desarrollo constructivo de cada una de las soluciones para el prototipo. Una vez concretadas las estrategias
pasivas, se realizan los célculos, simulaciones y ensayos de laboratorio necesarios para contrastar el
comportamiento de las estrategias utilizadas. Por Ultimo, se valoran dichas soluciones.
El desarrollo del proyecto tiene como resultado la siguiente documentacion:

1. Memoria

2. Planos

3. Presupuesto

§8 (=)
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INFORMALIGN DE PARTIDA

Dado que el proyecto se encuentra enmarcado en un contexto muy particular, impera la necesidad de dejar
claro el punto de partida, los antecedentes y los condicionantes del mismo.

El proyecto nace por la participacion de Plateau Team, un
equipo multidisciplinar de en torno a 40 estudiantes de las
universidades de Castilla La-Mancha y Alcald de Henares, en
la competicion de casas solares Solar Decathlon Europe
2014. El proyecto SymbCity House tiene el honor de ser uno
de elegidos para competir en la edicion que se celebro entre
Junio vy Julio de 2014, en Versalles. El proyecto se debe de
materializar en un prototipo de vivienda que ha de competir
en la Villa Solar con el resto de prototipos de universidades de
todo el mundo.

La propuesta de Plateau Team conlleva una gran cantidad de tareas ademas de la de construir un prototipo,
ya que éste busca actuar en edificios existentes de modo que, aumentando el volumen del edificio por las
fachadas vy la cubierta se consigan nuevos espacios vivideros y aprovechables, que hagan aumentar la
densidad de las ciudades, sin ocupar nuevo suelo, a la vez que mejorar la eficiencia energética de los edificios
a los que se adaptan.

{@%Symbcny ﬁi@%Plcl:gan O . europe

Para cons ir niento : e han de
estrategias pasivas, aqu
ida > sistemas m

n

VALORACICN DEL INFORME CLIMATOLOGICO Y ESTRATEGIAS PASIVAS

Previa realizacién del informe climatologico en Paris mediante CLIMATE CONSULTANT 5.3 BETA, se
interpretan y valoran sus resultados aplicando el Climograma de Givoni al diagrama psicrométrico que resulta
del informe, obtienendo unos condicionantes de disefio para las estrategias de climatizacion de invierno y
verano, en base a los que se proponen las siguientes estrategias pasivas:

Aislamiento / Ventilacién natural / Patio —
Wik A/ m  Invernadero / Muro vegetal / Muro Trombe /
i Inercia térmica.

Se seleccionan dos estrategias a desarrollar por
£ el alumno, que son la incorporacion de un muro
i Trombe o parietodinamico en la fachada Sur del

prototipo y de materiales de cambio de fase (o

PCMs) en los revestimientos interiores.

ZONA DE COMFORT

" i £
RY.BULB TEMPERATURE. 06G. €
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ESTUDID, PROPUESTA Y APLICACION DE ESTRATEGIAS PASIVAS PARA EL PROYECTD SYMBEITY HOUSE.
0

INVESTIGACICN, ANTECEDENTES Y ANALISIS PREVIDS

Se considera preciso realizar una serie de investigaciones previas que aporten los datos y conocimientos
necesarios para el disefo y aplicacion de las estrategias. Cabe destacar el estudio de antecedentes, comun a
las dos, sobre la aplicacion de estas en Solar Decathlon Europe, elaboréandose unas fichas informe. Con estos
datos se supone el comportamiento de cada estrategia, que finalmente seré contrastado.

Un muro parietodindmico es un cerramiento que aprovecha la energia solar para el precalentamiento del aire
exterior de ventilacion. Se estima que el muro seréa capaz de neutralizar durante el dia las temperaturas entre 1
y 2°C por debajo de la temperatura de confort. Contra los problemas de sobrecalentamiento, se cuenta con la
ventilacion forzada-pasiva del muro para refrescar entre 1y 2°C el ambiente. Se decide incorporar paneles de
barro con PCM en la cara interna del muro parietodinamico para mejorar su rendimiento y aumentar su inercia
térmica.

La abreviacion PCM proviene de sus siglas en inglés: Phase Change Materials. Son materiales con una
extraordinaria capacidad de almacenar energia en forma de calor mediante su cambio de estado. En este caso
se utilizan parafinas microencapsuladas mezcladas con revoco de barro, por su capacidad de mezclarse como
si fuese un arido. De su incorporacion se espera que produzcan una reduccion en el gasto de energia de 20%,
asi como una estabilizacion del la temperatura interior de confort de hasta 3°C. Su situacion 6ptima sera en las
mayores superficies libres de la vivienda, como los techos y las paredes.

DESARROLLO CONSTRUCTIVO DE LAS SOLUCIONES

Muro Trombe o parietodindmico. Se propone un marco perimetral
adosado al cerramiento exterior, cerrado por un vidrio simple,
creando asi en su interior una camara de aire. En la parte superior e
inferior del marco se prevén espacios para colocar trampillas que
controlen el flujo del aire en sentido ascendente. En el muro se
disponen cuatro compuertas que comunican con el espacio interior,
dos inferiores y dos superiores, cuyo accionamiento se realiza por
sistema domotico.

Paneles de barro con PCMs. Se proponen unos paneles de madera con un
marco perimetral rellenos de dos capas; una de cafa para aportar adherencia
entre el panel y el barro, y la otra, compuesta por Embarro Universal con una
concentracion del 20% de PCMs en volumen. En el cerramiento se disponen
unos rastreles que serviran para crear una camara de aire por la que
discurrirén las instalaciones y donde los paneles iran atornillados.

al
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CALCULDS, SIMULACIONES Y ENSAYDS

Teniendo como referencia los resultados de las investigaciones anteriormente citadas, se hacen los célculos,
simulaciones y ensayos necesarios para justificar la estrategia tomada y comprobar si tendrda o no el
comportamiento esperado.
Para el muro parietodinamico se aplica un método de célculo simplificado para cuantificar las hipotéticas
ganancias que tendria por conveccion. Por otro lado se llevan a cabo simulaciones mediante TRNSYS, para
obtener datos sobre la temperatura que alcanzara la camara en la competicion y el caudal de aire que sera
capaz de extraer por termocirculacion.
En el caso de los paneles de barro con PCM se realizan diversas simulaciones.
- Una con PCMexpress, de la que resulta una comparativa entre la vivienda con un sistema de cerramiento
convencional y un sistema comercial con PCMs.
- Otra mediante Design Builder, para comparar el comportamiento de la vivienda con y sin estrategias
pasivas en régimen anual y durante la competicion.

.Lac

ENSAYOS DE LABORATORIO CON HIGH INSULATION HOUSE

Se realizan ensayos de laboratorio para evaluar el comportamiento térmico de los paneles de barro con PCM de
manera empirica, utilizando una camara con la que evaluar la atenuacion de la temperatura, la capacidad
térmica y la transferencia de calor segun distintas proporciones de PCM para comparar su comportamiento,
haciéndolos pasar por su temperatura tedrica de cambio de fase para analizar simultdneamente la evolucion de
la temperatura ambiente y superficial de las muestras.

En el ensayo Barro (1) - Barro con 30% de PCM (2) se aprecia una diferencia de 2°C, asi como la desviacion de
temperaturas superficiales a los 23°C, cuando el PCM cambia de fase y absorbe energia sin aumentar su

temperatura.
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e / RERERRERRERE The?
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ESTUDIO DE
COMPORTAMIENTO Y
DEGRADACION DEL
PETRED DE ARCOS DE
LA CANTERA EN LA
CAPILLA DE LS
MUNDZ

JULIO 2014

MONOGRAFICO

Para la consecucion del objetivo se emplean tanto los conocimientos ya aprendidos como todas las técnicas
y conocimientos que se han tenido que adquirir para su desarrollo.
En primer lugar, se referencié y documentd el monumento a través de la documentacion bibliografica y
archivistica existente, para entender y caracterizar constructivamente la Capilla. Para ello se realiza una fase
de estudios previos sobre la Catedral en su conjunto, y otra particular sobre el objeto de estudio.
Durante el inicio se establecieron unas premisas sobre la Capilla para identificar los factores en los que
centrar el proceso la investigacion, tanto para recopilacion de datos especificos, como para establecer los
diagnosticos vy las posteriores lineas de actuacion.
Asi, el desarrollo del proyecto tiene como resultado la siguiente documentacion:

1. Memoria

2. Estudio patoldgico

3. Planos

§58 B3 (=
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OBJETIVOS

Se decide centrar la atencion en el cerramiento Norte de la Capilla, estableciendo unos rasgos generales de
caracterizacion del monumento en su conjunto. Posteriormente se realiza la documentacion grafica de la
Capilla mediante técnicas utilizadas en trabajos de restauracion como la fotogrametria, croquizacion y toma
de datos manual.

Para la caracterizacion del pétreo se realizd una campafa de ensayos tanto destructivos (en laboratorio) para
estudiar sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas y de durabilidad, como no destructivos (in situ), con el
objeto de parametrizar el comportamiento y estado de degradacion del cerramiento, y poder establecer una
correlacion de los resultados obtenidos.

Todo ello junto un estudio patologico para conocer las lesiones, el origen de
sus causas vy justificar el estado actual, condicionando la utilizacion de dichos
materiales para posteriores trabajos de restauracion. Identificadas las causas
principales de deterioro de la Capilla de los Munoz, se proporciona en base a
éstas una propuesta de intervencion para la cubierta.

LEVANTAMIENTD PLANIMETRICO

Para realizar el levantamiento planimétrico se realizaron varias visitas previas a la capilla en las que se
tomaron croquis a modo in situ y se realizd la toma de datos. Esta servird de ayuda para la realizacion del
levantamiento fotogramétrico que se realizara con ayuda de software informéatico (PTlens y Asrik).

Asi, mediante la toma de datos, toma de
fotografias sobre tripode, calibracion de
la camara y posterior tratamiento con
PTlens y Asrik, se consigue una imagen
rectificada.

a3
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ESTUDIO DE COMPORTAMIENTO Y DEGRADACION DEL PETRED DE ARCOS DE LA CANTERA EN LA CAPILLA DE LOS MuROZ
e
ANALISIS CONSTRUCTIVD

Se realiza un andlisis constructivo de la capilla en el que se estudian los elementos arquitectonicos, las
bovedas, y sistemas y elementos constructivos.

— 075 — 0,85 — ors—  Debido a la falta de definicion constructiva que presenta
_1 [_ el cerramiento Norte sobre el que se van a realizar los
5;_ ensayos no destructivos, se decide realizar un estudio
%] comparativo del sistema constructivo del mismo con el
1 de otras tres edificaciones de similares caracteristicas
u_za____?; atendiendo principalmente a época de construccion,
4 material y premisas de cercania, para asi establecer una
=\" hipotesis  constructiva  del  cerramiento.  Estas
--\‘-o , edificaciones son la Iglesia de N? Sra. de la Asuncion en
;4 Vara de Rey, lIglesia de Santiago Apodstol en San
A Clemente y la lglesia de San Blas en Villarobledo.

Seleccionadas las edificaciones, se realizaron visitas a dos de ellas para de un
modo visual y a través de un proceso de croquizado establecer similitudes entre
los diferentes sistemas constructivos. A su vez, se realizd un estudio
pormenorizado de las bovedas de la capilla a través de la consulta de diversas
fuentes bibliograficas.

ENSAYDS IN SITU / ESTUDID PATOLOGICO

Se llevan a cabo tres ensayos no destructivos. Ubicados los lugares exactos en los que realizar las lecturas
sobre los planos ya confeccionados, se toman finalmente en cada uno de los ensayos mas de 400 lecturas.
Para ello se utiliza un higrometro para determinar la temperatura y grado de
humedad, un esclerometro para determinar la resistencia superficial del
paramento y un ultrasonidos para determinar la velocidad de propagacion de las
ondas ultrasonicas in situ a través de los sillares, tratando los datos con el
software ArcGIS®, a través del cual se han configurado unas salidas gréficas que
permiten analizar el comportamiento del paramento para cada una de las
- propiedades estudiadas.

Caracterizado el materla\ se realiza un estudio patolégico para identificar cada una de las lesiones presentes
en el cerramiento Norte de la Capilla y poder establecer una hipotesis de comportamiento para la seccion
muraria mediante la comparacion de resultados con los ensayos realizados. Todas las lesiones han sido
ubicadas en los planos, utilizando las diferentes fotografias rectificadas para su representacion. Asi mismo se
han confeccionado 13 fichas patologicas en las que se describen cada una de forma pormenorizada. Estas
patologias han sido contrastadas con los ensayos no destructivos para analizar su comportamiento.

Mapa de humedad/ ;
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio se realizan para caracterizar petrofisicamente el material y determinar su
comportamiento ante la accion de determinados agentes ambientales naturales a los que se encuentra
expuesto, para evaluar su estado y perdurabilidad y establecer unas premisas para acometer actuaciones
restauradoras de conservacion. La piedra estudiada fue obtenida de la propia Catedral, recopilando dos tipos
de muestras, cuya codificacion inicial fue (CB y CD). Para la caracterizacion del material pétreo, se realizan:
- Ensayos quimicos. Difraccion de Rayos X ; Fluorescencia de Rayos X
- Ensayos higrotérmicos. Determinacion del coeficiente de absorcion de agua por capilaridad (UNE-EN
1925:1999): Determinacion de la absorcion del agua a presion atmosférica (UNE-EN 13755:2008);
Desorcion; Determinacion de la densidad real y aparente, y de la porosidad abierta y total (UNE-EN
1936:2007): Porosimetria de inyeccion de mercurio; Permeabilidad al vapor de agua.
- Ensayos actisticos. Determinacion de la velocidad de propagacion del sonido (UNE-EN 14579).
- Ensayos mecénicos. Determinacion de la resistencia a la heladicidad (UNE-EN 12371:2011);
Determinacién de la resistencia a la compresion uniaxial (UNE-EN 1926:2007).

CONCLUSIONES.

|dentificacion fases constructivas. S XV y S XVI.

Hipotesis constructiva. Cerramiento Norte

Confeccion de 11 salidas gréaficas entre alzados, plantas y secciones.
- Definir graficamente la capilla
- l|dentificar patologias y definir propuesta de intervencion

Pétreo procedente de la cantera de Arcos de la Cantera (Cuenca)

2 Litotipos

10,3000
- CB. Ornamentacion (menos denso)
92500 1 - CD. Carga estructural (mas denso)
_ 02000 El deterioro del material pétreo se debe al elevado indice de
gmm ! humedad. Causas del origen:
5 - Filtracion de agua por cubierta (propuesta de intervencion)

0,1000 -

- Filtracion por capilaridad desde subsuelo
Correlacion de ensayos in situ con cartografia de patologias
B oo ~ identificadas. Principales lesiones:
M R R P - Sales y eflorescencias.
Tiempo (min.} - Disgregacion y pérdida de volumen del material pétreo.

0,0500 +

10,0000
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OBRA NUEVA

Para el desarrollo del PFG se establecen unos limites de estudio, desarrollando ciertas partes a nivel general
para poder definir de manera optima otros apartados mas especificos. El proyecto se fundamenta en la parte
especifica de estructura, en la que se profundiza exclusivamente en los documentos del PFG:
1. Memoria (Descriptiva, constructiva)
Memoria justificativa del cumplimiento del CTE
Propuesta de estudio geotécnico
Memoria de predimensionado de las instalaciones
Memoria de calculo: Instalacion AF y ACS
Memoria de céalculo de la estructura
Mediciones y presupuesto
Pliego de condiciones técnicas
. Control de calidad
10. Planificacion de obra
11. Estudio de seguridad y salud
12. Planos
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SITUACION, EMPLAZAMIENTD E IMPLANTACION DE LA VIVIENDA:

A efectos de aplicacion del CTE, el proyecto se entiende situado en la localidad de Cuenca. El bloque de
viviendas objeto forma parte de una promocion de 20 viviendas adosadas (tipo en linea). Este conjunto se
localiza en la mitad oriental del solar de esta urbanizacion, siendo la parcela que ocupa de forma
sensiblemente “rectangular” y con sus lados longitudinales curvados, adaptéandose al trazado de la calle
Arbogavej. La superficie de la parcela o solar sobre el que se situa el bloque de viviendas es de 427,55 nt y el

mismo ocupa una superficie en planta de 250,09 m?.

LOCALIZACION

LEYENDA

AMBITO DE ACTUACION
VIVIENDA UNIFAMILIAR TIPO C
VIVIENDA BIFAMILIAR TIPO A+B
77777777 CONTORNO URBANIZACION
CCANALIZACION ELECTRICIDAD

CCANALIZACION TELECOMUNICACIONES

CANALIZACION GAS

CCANALIZACION AGUA

RED DE ALCANTARILLADO

El solar linda al Noreste con la
calle  Arbogavej, calle de
transito tanto de vehiculos
como de peatones por la que,
previa a la ejecucion de la
edificacion,  discurren  las
instalaciones soterradas. Los
lindes tanto Noroeste como
Sureste son sendos bloques
de viviendas de la misma
promocion, mientras que el
lindero Suroeste lo define una
zona ajardinada.

) A+B constan de una planta

lantas estan destinadas al

JUSTIFICACION DEL CTE.

La justificacion de cada uno de los elementos constructivos tipo se
realiza mediante el Catalogo de Elementos Constructivos del CTE vy la
informacion de fabricantes, a excepcion de los valores limites de
transmitancia térmica que son justificados a través del programa
informético LIDER (opcion general), ya que la superficie de huecos en

las fachadas de orientacion NE y SO
suponen mas del 60% que limita el CTE para
calcular los parametros caracteristicos de los

cerramientos y particiones interiores de la
envolvente térmica mediante la

Opcion |
Simplificada del DB HE.

El documento recoge todas las soluciones | ™ |
constructivas adoptadas, junto con una tabla | ™

que resume la combinacion de las exigencias

por elemento constructivo tipo, prestaciones

alcanzadas, y condiciones adicionales.
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BLOOUE DF 4 VIVIENDAS TiPD ADDSADAS. EBELTOFT, COPENHAGE (DINAMARCA)

ESTRUCTURA DE LA VIVIENDA

Se trata de un esquema estructural sencillo donde muros de hormigon armado nacen de zapatas corridas
rigidas a través de las armaduras de espera previamente incorporadas, arriostradas mediante vigas de atado y
centradoras, proporcionando mayor rigidez a la estructura. Sobre estos muros apoyan los forjados de la
primera planta y cubierta, unidireccionales de viguetas pretensadas autorresistentes y bovedillas ceramicas,
cosidos en su perimetro mediante zunchos de escuadria variable en funcion de las acciones que los soliciten.
Para el célculo y dimensionado de la estructura, se recurre por un lado al DB SE-AE para justificar los valores
de las cargas que actuan y por otro a la instruccion EHE-08 junto a métodos de célculo y dimensionado.

Junta de dilatacion
Mallazo 15x15x0,5 cm.  Vea el armado del muro
> <
Solera 15 cm.
— Mallazo +
~[ChovaFOAN 250 5 6 cm. 28 de conexién 40 1610 corrido negativos de
Forjado transversal vigueta
Encachado de zahorras
35cm ! !
f . < 1
[ \ / ] 0.30
k 7 1
| i
Ganto de viga/zapata Bovedillas oo o | Vigueta
Macizado
= 10cm I
H. de limpleza 20 cm. b q Armado muro
(hasta fime )
0.25

INSTALACIONES

Al disponer de dos clases de viviendas tipo, se eligen aquellas dos cuyos trazados generen los caminos mas
desfavorables a efectos de dimensionado, de tal forma que los resultados puedan extrapolarse al resto de
viviendas del proyecto. Se realiza el dimensionado completo de la instalacion de AF y ACS, predimensionando
el resto de instalaciones que acometen o dan servicio a cada una de las viviendas, a modo de sintesis:

- Calefaccion. Red de distribucién bitubo con retorno directo. (RITE, manual préctico del fabricante)

- Saneamiento. Sistema de evacuacion mixto. (DB HS-5)

- Ventilacién. Ventilacion mecénica controlada. (DB HS-3)

- Gas natural. (Manual de instalaciones receptoras de gas natural)

- Telecomunicaciones. (Reglamento regulador de ICT, anexo Ill)

- Instalacion eléctrica. (REBT)

- AFy ACS. (DB HS-4)

Anchura trafico de vehiculos

Anchura trafico peatonal

1.50 ¢ 4.50 ‘
1 1

Adoquin cerdmico, e =8 cm.
Cama de arena, e=5cm.
Base hormigén magro (min H-80), ema = 15 cm.
Explanada compactada
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INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA Y CONTRIBUCITN SOLAR MINIMA DE ACS

El dimensionado de la red interior de AF y ACS se realiza conforme a la “Seccion 4 del DB HS: Suministro de
agua”. La contribucion solar minima de agua caliente sanitaria se justifica a través del programa de célculo la
casa comercial, cumpliendo con la exigencia de la “Seccion 4 del DB HE".

Tanto la acometida de cada vivienda como la instalacion que nace desde los contadores al interior de las
viviendas discurre enterrada. Dentro de la propiedad la red discurre colgada del forjado, por el falso techo,
hasta los cuartos humedos. Los ramales de los aparatos discurren empotrados en los tabiques y trasdosados
de cartén-yeso. La red de distribucion no dispone de una red de retorno ya que las caracteristicas del sistema
de produccion de ACS instalado (Sistema termosifonico con apoyo de caldera mural mixta instantanea) son
incompatibles a efectos de ahorro energético.

!
I
Lo

150 mm

ion, pu c

esarrolla el p

Control de calidad. Se realiza de acuerdo al Pliego de Condiciones Técnicas vy la instruccion EHE-08. Se controla
la recepcion de los materiales en obra y la ejecucion de los trabajos, resultando innecesarias las pruebas de
carga dadas las condiciones que el proyecto conlleva.

Medicion y Presupuesto. Tras la medicion se genera un presupuesto mediante del programa informatico Presto.
Este contiene un apartado de precios basicos, otro de precios auxiliares descompuestos, otro de precios
unitarios descompuestos, un estado de mediciones y como sintesis un resumen del presupuesto de contrata.

Planificacion de obra. Para optimizar el tiempo de CIMENTACION FORIL A 18 R COBTERTA
realizacion de las actividades, la ejecucion de la = I

. P = ' ([
estructura se realiza en dos fases distintas, H ] P w‘ ] easen FASE I

planteandose una red de flechas escalonada en la
que las partes del edificio se realizan de manera OR—— = S T ‘ —
progresiva y los equipos van rotando de un bloque a ” ] e Tﬁ el |

otro. - w—%‘ 1 _. E
Estudio de seguridad y salud. Incorpora varios ~ (TTAT

documentos y de manera conjunta incorporan los antecedentes, objetivos y datos de interés para la prevencion
de riesgos laborales, la identificaciéon de los riesgos y la definicion de las protecciones escogidas para
solventarlos, las condiciones que han de tener los medios empleados para garantizar la seguridad de los
trabajadores y un apartado de mediciones y presupuesto.
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INSTALACIONES

como continuacion del enunciado elaborado en la asignatura Pro s Técnicos rrollando
adoptadas del bloque tematico instalaciones. 5 la e ; de la

documentacion necesaria p nstruc ent instalaciones de un
edificio que
sobre ella.
T S T T T 0 T 0 0 I S 0 0 0 T I S 0 A A S A S S IS

La complejidad del proyecto reside en la dificultad de trazado de las instalaciones, por la no coincidencia de
los cuartos himedos en las distintas plantas; la limitacion de altura libre en ciertas zonas por la imposibilidad
de instalar falsos techos en los que replantear los cruces de las mismas; la limitacion del CTE para instalar
los inodoros a < 1m de sus bajantes, principal condicion para generar los patinillos y la condicion impuesta
para reducir las intersecciones del trazado de las instalaciones con los forjados de las distintas plantas.
El proyecto define pues, textual y graficamente, las soluciones tomadas para la realizacion de las distintas
instalaciones, resultando la siguiente documentacion:
1. Memoria (Descriptiva, Constructiva).

Anexo 1: Instalaciones del edificio. Memoria de célculo.

Anexo 2: Cumplimiento de la normativa técnica.
Planos
Pliego de condiciones técnicas.
Mediciones y presupuesto
Planificacion de obra
Control de calidad
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SITUACION, EMPLAZAMIENTD E IMPLANTACION DE LA VIVIENDA:

El edificio se entiende situado en la localidad de Cuenca, y le sera de aplicacion cualquier normativa que
afecte a dicha localidad. El solar en el que se implanta la urbanizacion dispone de una superficie total de 2720
m?. Estara compuesta por dos edificios de gran altura que lindan directamente a las calles Rue Des Suissesy
Rue De Jonguoy, dos viviendas unifamiliares y el edificio objeto del proyecto.

Los accesos al solar se realizan gracias a unos pasajes realizados en los edificios de gran altura. Debido a
que el edificio objeto se encuentra aislado en el interior del solar, se plantea que el trazado de las redes
publicas y privadas discurran enterradas por el acceso de Rue des suisses, paralelas al edificio objeto.

‘ il Edificios de la urbanizacién
Edificios privados
no conocidos
Edificios de 7
alturas
| Viviendas
- unifamiliares
I Edificio motivo
del proyecto

Leyenda trazado instalaciones
[ EVACUACION

B ALUMBRADO
B Acua
W cas

I ELECTRICIDAD

R o o  F A

INSTALACIONES DE LA VIVIENDA:

Suministro de agua. Para los célculos de AF y ACS se emplea el DB HS-4. y para los espesores de aislamiento
el RITE y las diferentes instrucciones. Se calcula el portal mas desfavorable, extrapolando los datos del portal
1 a los restantes. Se realizaran tres acometidas, una por cada portal. Discurre enterrada y se interrumpe con
la llave de corte exterior en una arqueta de fabrica para pasar a la cdmara sanitaria y de ésta al armario de
centralizacion de contadores debajo de las escaleras del edificio. La instalacion particular discurrira por las
zonas de falso techo de la vivienda, realizando la alimentacion a los distintos aparatos por el interior de la

tabiqueria seca. La produccion de ACS se realiza mediante generador individual.
1

- [ = \_ﬂ By
; L 3
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INSTALACIONES EN RUE DES SUISSES, PARIS (FRANCIA)
L

INSTALACIONES DE LA VIVIENDA

Calefaccién. Para el célculo se emplea el manual practico de calefaccion domestica, el RITE, las instrucciones
técnicas, vy el manual de la casa comercial. Todas las viviendas poseen un sistema individual por radiadores
anclados a la tabiqueria, en trazado bitubo de retorno indirecto que discurre bajo el solado evitando los cruces
de instalaciones, sin desequilibrar demasiado la instalacion. Todos los conductos irdan en el interior de un tubo
corrugado de Polipropileno para dar libertad en las dilataciones.

Suministro de gas. Para el célculo de la instalacion de gas se
emplea el Manual de Instalaciones Receptoras de Gas Natural
basado en el R.D.1853/1993 Reglamento de Instalaciones de Gas.
Se trata de un sistema centralizado para todo el edificio. La
acometida ira enterrada hasta la llave de acometida, situada en el
interior de una arqueta prefabricada de polietileno a partir de la
cual continua envainada para proteger y ventilar la tuberia hasta el
conjunto de regulacion que llega a los contadores. A partir de aqui
nacen las derivaciones individuales que pasan a la camara en el
interior de tubos helicoidales de acero galvanizado con junta de
goma para asegurar la estanqueidad, cumpliendo la funcién de
vaina. Las de la planta baja acceden directamente desde la vaina

L O O N N N

I

3 C C
de la camara sanitaria. Las derivaciones de las plantas 17 y 22 a
contintian por la fachada trasera del edificio y acceden a las 3 %ﬂt
viviendas a través de una vaina de proteccion. F »ﬂ O
——1 A Evacuacion de aguas. Se emplea el DB HS-5 para su célculo.
ABED @X)& we La cubierta cuenta con 5 sumideros sifonicos conectados con sus
mp:m?; respectivas bajantes de forma empotrada.

Se dispone de un sistema de evacuacion empotrado en el solado para
cada cuarto hiimedo y en montaje superficial anclado al paramento para
cocinas. Todos los inodoros de los banos cuentan con salida horizontal.

El sistema de evacuacion es mixto con bajantes independientes para
residuales y pluviales, unificandose en la red de gran evacuacion,
compuesta por colectores colgados.

Los patios interiores se resuelven con un drenaje enterrado.

Se realizan 5 acometidas en el edificio 1 por cada 3 viviendas
superpuestas.

COCINA o] | LAVADERO

Sistema de ventilacion. Para el célculo se emplea el DB HS-3.

Las viviendas disponen un sistema general de ventilacion mecanica por la
distribucion de los cuartos humedos, uno por cada tres viviendas
superpuestas.

Zie0) Tﬂ El aire accede a las viviendas por las rejillas de admision instaladas en
los montantes del muro cortina, pasa a través de las rejillas de paso de
las puertas y sale por las rejillas de extraccion del falso techo de los
cuartos humedos. Seguidamente pasa a los conductos helicoidales para
T ser expulsado.

LLa ventilacion adicional mecénica en cocinas se realiza con un extractor
| mecanico que se conecta a un sistema de conductos colectivos para
cada 3 viviendas, totalmente independiente.

DOR2
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Electricidad. Se ha empleado la RBT para el célculo.

Se realizan 3 acometidas, una por portal, que comienza en una
arqueta de fabrica donde se conecta, continuando enterrada en el
interior de su tubo de proteccion hasta la CS, por la cual discurrira en
montaje superficial hasta el nicho de la CGP adosado a la fachada
principal del edificio. LGA que discurrird por el interior de la CS en
montaje superficial hasta el armario destinado a la centralizacion. Las
derivaciones parten de su patinillo ancladas al forjado por el interior
del falso techo hasta el CGMP. La instalacion particular de cada
vivienda discurre empotrada en la tabiqueria utilizando el falso techo
de las zonas donde se dispone de él.

T

Telecomunicaciones. Se ha empleado el R.D. 346/2011.

Se dispone de RITU al cual llega el conjunto de elementos de
captacion de sefnales y del que parte la red de telecomunicaciones
del edificio sobre bandeja por la CS, ascendiendo a las diferentes
plantas por su patinillo y enlazando con los RS en el interior del
patinillo con puerta de acceso, de los cuales salen la CS empotrada
bajo el solado, enlazando dicho registro con los RTR, mediante tubos
de PEBD. De los RTR saldra la canalizacion interior de usuario que
enlazara con las tomas de la vivienda.

En cuanto al resto de documen el PFG comprende:
Memoria. Consta de una d

de mismo; y una co
Pliego de condiciones técnicas. Ha
regular la ejecucion, fijando los ni

Control de calidad. Se realiza de acuerdo al Pliego de Condiciones Técnicas, para definir los trabajos que
aseguren la calidad en ejecucion de la instalacion de saneamiento. En él se controla la recepcion de los
materiales en obra, la ejecucion de los trabajos y las pruebas de la obra terminada.

Medicion y Presupuesto. Las mediciones y presupuestos estan enfocados a la red de saneamiento, utilizando
varias bases de datos (Banco de precios de Centro 2013 y bancos de precios de las casas comerciales para
todos los componentes de PVC, aparatos sanitarios, drenaje--)

Se han realizado partidas propias y personalizadas en funcion de la obra, incluyendo en su medicion la cantidad
y coste exacto de todos los componentes. Para reflejar la cantidad exacta de los distintos accesorios y
materiales se incluyen como parte proporcional de cada partida obteniendo el “rendimiento” de cada accesorio.
La ausencia de referencias para el cédlculo de los costes de ejecucion material hace recurrir al método
desarrollado por la Conserjeria de Transportes Infraestructuras y Viviendas de la Comunidad de Madrid, que
permite obtener un coste aproximado actual del edificio, para asi poder calcular los costes indirectos de nuestra
medicion

Planificacion de obra. Para optimizar el nimero de equipos vy al disponer de un edificio formado por 3 blogues
independientes, se plantea una red escalonada en la que se van realizando las partes del edificio de manera
progresiva y los equipos van rotando de un bloque a otro.

Para el célculo de los tiempos de las actividades propias de las instalaciones, se utilizan los rendimientos de las
bases de datos utilizadas estimando el resto de actividades de la obra, materializado en un diagrama de flechas
con su correspondiente GANTT que refleja los planes de personal de las distintas instalaciones.
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La Plaza de Mangana, entre las calles Santa Maria y Alcézar, ocupa un espacio abierto de unos 3000 n¥ de
superficie. Sin lugar a dudas es el lugar de mayor riqueza arqueoldgica de la capital conquense.
La normativa urbanistica local aplicable sera la establecida en el Plan General de Ordenacion Urbana de
Cuencay, en concreto, en el Plan Especial de Ordenacion, Mejora y Proteccion del Casco Antiguo de Cuenca
y sus Hoces. Considerado como punto critico del paisaje, la Torre de Mangana se incluye como edificio
declarado Bien de Interés Cultural con categoria de Monumento, con Nivel de Proteccion 1.
Asi, el PFG se divide en dos grandes bloques, el anélisis de la documentacion de referencia y la
documentacion elaborada. El desarrollo se divide por tanto en diferentes documentos:

1. Analisis de la documentacion de referencia

2. Documentacion elaborada

3. Seguimiento de obra

4. Seguridad y Prevencion

@
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RESUMEN DEL PROYECTD

El seguimiento se realiza durante la ejecucion materia del Proyecto de ejecucion de la Musealizacion del
Yacimiento Arqueoldgico de Plaza Mangana en Cuenca, con inicio de Junio y fin en Septiembre del 2013.

La puesta en valor de unos restos arqueoldgicos fue uno de los reclamos para la eleccion de este proyecto,
ademas de la complejidad de accesos v el trabajo con equipos multidisciplinares. Para conseguir tal fin, se
marcaran en el pavimento de la plaza las trazas de las antiguas construcciones que se ubicaban en la zona,
se colocaran ventanas arqueologicas y se expondran en el museo todas las piezas halladas en el yacimiento,
dotando a la zona de un interés turistico que actualmente no posee.

Se protegeran todos los restos que queden ocultos y se ejecutara un forjado con placa alveolar biapoyada en
vigas metalicas, se realizaran alcorques para alojar diferentes especies de la zona y se rematara con caliza vy
pino laricio.

ANALISIS DE LA DOCUMENTACION DE REFERENCIA

En este bloque se analizan los diferentes documentos que componen el Proyecto de ejecucion, identificando
la debilidades, puntos fuertes o indefiniciones de cada uno (Memoria, Anexos, Pliegos de condiciones,
Documentacion gréafica, Estudio de seguridad y salud, Mediciones y presupuesto, Calificacion energética vy
Proyecto de instalaciones). También se realiza un comparativo entre los diferentes documentos para localizar
reiteraciones o contradicciones entre los diferentes documentos analizados, definiendo con los redactores del
proyectos los elementos indefinidos o problematicos a la hora de la ejecucion.

: s mas importantes de los muros ocultos bajo é
ntanas eolo ndran en el museo fc i hallad

a de un interés turisti

DOCUMENTALION ELABORADA

En este bloque se genera una documentacion antes de comenzar la ejecucion tanto en planificacion y
organizacion como en peritajes de estructuras e instalaciones. Y por supuesto se registra y valoran todos las
acciones de los diferentes agentes durante la ejecucion del proyecto. Se divide en seis ambitos, donde se
analiza y se elabora la documentacion necesaria para la ejecucion.
- Andlisis del presupuesto y seguimiento econdmico. Realizacion de una remedicion del proyecto,
comparativo, relacion de precios contradictorios y seguimiento econdémico
- Planificacién y programacion de obra. Plan de organizacion, Red Pert y Diagrama Gantt.
- Anélisis y seguimiento del control de calidad. Anélisis de la documentacion del proyecto y seguimiento del
plan de control. Condiciones generales de materiales y controles en obra de recepcion y ejecucion.
- Peritacién de la instalacion de pluviales. Evaluacion de condicionantes, dimensionado segun limitaciones
presentes en obra y comparativo con proyecto.
- Peritacion de la estructura edificio museo. Evaluacion de cargas, dimensionado y comparativo con proyecto.
- Actuaciones sobre los restos murarios. Justificacion de las actuaciones arqueologicas v fichas arqueologicas
de los muros que durante la ejecucion de la obra no se les aplican los tratamientos contemplados
originalmente.
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MUSEALIZACIGN DEL YACIMIENTD ARQUEDLOGICO DF PLAZA MANGANA (CUENCA)
L

DEFINICION CONSTRUCTIVA

Actuaciones previas y movimiento de tierras. Una vez limpio el solar se procede al movimiento de tierras,
rebajando las cotas hasta los niveles de terreno indicados, a partir de los cuales se excavan las zanjas para
zapatas del edificio y las correspondientes al saneamiento, aplicando las debidas medidas de contencion
Cimentacion. Superficial de hormigon HA-30/B/40/Qb armado con acero B-500S, segun sistema de zapata
corrida. En cada zanja de cimentacion, se vierte una capa de 10 cm de hormigon de limpieza HM-10/B/40/
Qb. En la superficie que ocupa el edificio se realiza una solera.

Red de saneamiento. Red de saneamiento horizontal enterrada, con colectores de PVC anticorrosivo con una
pendiente minima del 1,5% hasta una arqueta sinfonica que conecta con la red municipal.

Estructura. Basada en pilares y vigas metélicas que dan soporte a placas alveolares, de canto 25+5 cm,
garantizando la rigidez y estabilidad del conjunto, asi como su compatibilidad con el resto de materiales del
edificio. Se realizan los controles de calidad prescritos en la EHE, para un nivel de control normal.

Cubierta. Como elemento de proteccion y evacuacion de lluvia y nieve. Es una cubierta plana transitable, sobre
el forjado de techo del edificio y con su correspondiente aislamiento e impermeabilizacion.

Los muros exteriores se proyectan como cerramiento visual, acustico y térmico, manteniendo una correcta
apariencia estética integrada en el entorno. Estaran formados de exterior a interior por: revestimiento de
fachada ventilada de piedra caliza, aislamiento con planchas de poliestireno expandido de 5 ¢cm de espesor,
fabrica de un pie de ladrillo perforado recibido con mortero de cemento y enfoscado con mortero aislante;
camara de aire de 5 cm de espesor; tabicon de hueco doble de 7 cm recibido con mortero de cemento y
enlucido de yeso o alicatado, seglin el caso. Las particiones interiores se ejecutaran con tabicon de ladrillo
hueco doble de 7 cm y enlucido de yeso de 1,5 cm o alicatado, segun corresponda en ambas caras.
Revestimientos. Los paramentos exteriores seran impermeables vy resistentes a las heladas. Se proyecta un
cerramiento de fachada ventilada con piedra caliza. En los interiores, se aplica enlucido de yeso de 1,5 cm de
espesor maestreado y acabado con pintura lisa al temple color blanco o similar. El solado interior sera
continuo, de hormigon pulido combinado con zonas de tarima de madera de pino.

SEGUIMIENTD DE OBRA

Este blogue recoge toda la documentacion elaborada durante la ejecucion de la obra. Se divide en diferentes
fases y elementos de la ejecucion:

1. Estado inicial de obra

2. Implantacion y Replanteo

3. Medios auxiliares y maquinaria
4. Acondicionamiento del terreno
5. Intervencidn sobre restos murarios y pavimentos
6. Instalaciones

7. Ejecucion de los torreones

8. Ejecucion de nuevas fabricas
9. Urbanizacion

10. Mobiliario urbano

11. Edificio museo

Se desarrollan los procesos constructivos de los elementos ejecutados, ademas de una pequena valoracion
personal de las propuestas estructurales, planteadas para solucionar los problemas de acceso y ejecucion
que van apareciendo durante el desarrollo de la obra.

El seguimiento de la estructura se desarrolla en un punto exclusivo, provocado por el nimero de propuestas
que se encontraron durante el seguimiento de obra. Ademas se realiza un comparativo econémico, tiempo de
ejecucion, dificultad y medios auxiliares y maquinaria a utilizar entre las diferentes propuestas.
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SEGUIMIENTO DE DBRA continuacian

Durante cada fase de obra se analizan unos elementos comunes en todas ellas, y a modo de resumen se
incluye al inicio de cada fase un cuadro donde se establecen aspectos fijos de andlisis, documentacién de
apoyo, puntos de interés, medios auxiliares y maquinaria, mano de obra y fecha de ejecucion.

JUNIO | JULIO |

PLANIFICACION TEMPORAL SEM 1 SEM 2 T SEM 3 | SEM 4 | SEM 5 SEM & SEM 7 |

FASES DE OBRA | SUBFASES 5[ s] 7] 10] 11] 12] 13 14] 17] 18] 19] 20] 21] 2a] 25] 26] 27] 28] 1] 2] 3] a] s|s]s[10[11]12]15] 16[ 17] 18] 19

B. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO [T T T T I T |

JUNIO | JULIO |

PLANIFICACION REAL SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 | SEM 5 SEM & SEM 7 |

FASES DE OBRA | SUBFASES s[ 6] 7[10] 11] 12[ 13[14] 17] 18] 16[ 20[ 21] 24] 25[ 26] 27] 28] 1] 2[ 3] 4] s|e[s[10[11]12] 15 16[ 17] 18] 19
B. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENC 1] 2| 2 2| 2| 2)2

ENCARGADO 1 | NEN | 1] 1] 1|1 |
OPERARIDS { ARQUEGLOGA 1l 1 1] 1] 1]1]

TOTAL OPERARIOS

Durante la exposicion del seguimiento de la ejecucién se incorporan fotografias de los elementos
mencionados, ademas se desarrolla un seguimiento econdémico midiendo los partidas incluidas en cada fase,
comparando la realidad en obra y la medicion original y la remedicion, del mismo modo se realiza un
seguimiento del plan de control y organizacion comparando planificacion supuesta y la planificacion real de
cada fase de obra.

Por ultimo se incluye un analisis de los materiales que se utilizan durante la ejecucion vy el control de
recepcion real de cada uno durante la ejecucion.

e el punto de

s del lugar, que

SEGURIDAD Y PREVENCION

Comprende el analisis del Estudio de Seguridad y Salud, asi como el Plan de Seguridad y Salud, tratando de
localizar incongruencias o indefiniciones en cada uno de ellos y entre ambos. Se analizan las obligaciones
seglin agentes intervinientes y documentacion obligatoria en obra y documentacion facilitada para finalmente
analizar el cumplimiento de las medidas de seguridad y salud, controlando el seguimiento de la seguridad y
salud durante la ejecucion de la obra, indicando las deficiencias en materia de seguridad y salud durante la
ejecucion, analizandolas y proponiendo una correcta y segura ejecucion de los trabajos.

-
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OBRA NUEVA

con objeto de elaborar la

una vivienda unifamiliar entre

ubicado en la localidad de

El contenido documental del PFG se redacta teniendo en cuenta los criterios impuestos en la ficha
enunciado, generando la siguiente documentacion:

1. Memoria descriptiva vy justificativa.

Memoria constructiva.

3. Cumplimento y justificaciéon del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE).

4. Cumplimiento de Otros Reglamentos y Disposiciones.

5. Célculo de la estructura.

6. Calculo de las instalaciones.

7. Plan de control de calidad.

8. Propuesta de estudio geotécnico.

9. Programacion de la Obra.

10. Estudio de seguridad y salud.

11. Planos.

12. Pliego de condiciones.

13. Mediciones y presupuesto.

By se:kBAEEE
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OBJETO DEL PFG:

Las reducidas dimensiones del solar y el acceso desde dos calles en desnivel condiciona la organizacion
interior de la vivienda unifamiliar, que utiliza como elemento compensador una bateria de dormitorios
secundarios en vertical situados en la zona este de la misma. La arquitectura local lleva hacia una simplicidad
compositiva de una fachada que integra unicamente dos elementos, el muro enfosado y el vacio de las
terrazas. Cada planta se plantea independiente en cuanto a distribucion interior, resolviendo la comunicacion
con escaleras de una sola tramada.

SITUACION, EMPLAZAMIENTO E IMPLANTACION.

La edificacion del PFG se encuentra en la localidad de
Cadaqués, comarca El Alto Emporda, en la provincia de
Girona. El solar se encuentra en ¢/ Guillem Bruguera, 6,
ubicado en suelo urbano con condicion de solar, dentro de la
“Zona 1. Casco Antiguo”, de conformidad con las
condiciones establecidas en el Plan General de Ordenacion
Urbana de la localidad. Se trata de un solar rectangular
irregular con una superficie de 55,10 m?

Cuenta con las infraestructuras de la red urbana de
alcantarillado publico, abastecimiento de agua potable,
electricidad en baja tension y telecomunicaciones.

ase del autor que ins vivienda, ya que se utilizaran los ele

ma de | nd S y clarida
jante una distribucion en bateria en

DESCRIPCICN DE LA VIVIENDA

El acceso al solar se realiza desde la via publica, por ¢/Guillem Bruguera en las fachadas Norte y Sur.

Planta baja. la vivienda cuenta en la entrada con un garaje con acceso independiente. A su vez, desde el garaje
se accede directamente al trastero y a la sala de maquinas, la cual contiene un bano.

Planta primera. Presenta un pasillo para acceder a las estancias de dormitorio 1 (con vestidor y bafo) y
dormitorio 2 (con bafo). Desde el dormitorio 1 se accede directamente a la terraza en la fachada Sur.

Planta segunda. Presenta un pasillo para acceder a las estancias de comedor salén, cocina y dormitorio 3 (con
bafio). Desde el comedor salén se accede directamente a la terraza en la fachada Sur.

Planta tercera: Se accede a la sala de estar y el dormitorio 4 (con bafio). Desde la sala de estar se accede a la
terraza en la fachada Sur, y arranca una escalera con acceso a la vivienda desde la zona Norte del solar.
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SISTEMA ESTRUCTURAL

Condicionantes de partida. No disponer pilares en el interior.
Disponer un muro de contencion del terreno en la zona Norte y
que el resto de fachadas sean cerramientos compuestos.
Cimentacion. Zapatas corridas excéntricas en todas las
direcciones y una solera de hormigon.

Muro de contencion. Muro HA de contencion de terreno vy vial. E:
30 cmy altura 11,20 m.

Forjado. Unidireccional de vigueta
de hormigon, embebido en viga
metalica. Todo ello soportado por
una estructura metalica.

/ //// // Y,

7.87

2.20

9T
-
b

INSTALACIONES DE LA VIVIENDA.

Saneamiento. Sistema de evacuacion previsto tipo mixto; bajantes independientes para pluviales y residuales.
Red de colectores enterrados en planta baja, con proteccion especial en el encuentro con la cimentacion
superficial. La red de evacuacion de aguas pluviales serd de conductos de zinc pre-patinado adosados al
cerramiento.
Ventilacion. Sistema de ventilacion mecanica, en el que la admision de aire se realiza por los locales secos vy la
extraccion de éste se realiza por los locales humedos mediante dos conductos de extraccion horizontal, unidos
a sus conductos de extraccion vertical.
Telecomunicaciones (ICT). La red discurrira enterrada en zanja desde la arqueta general hasta el Registro de
Enlace; a partir de éste lo hard empotrada hasta el Registro de Terminacion de Red y de los diferentes registros
de toma, las cuales discurriran por el falso techo.
Electricidad. Suministro eléctrico monofasico mediante tubo enterrado en zanja; en el interior de la vivienda se
opta por la distribucion de la red colgada del falso techo por bandejas metélicas, con soportes cada 0,50
metros y empotrada en tabiqueria para alcanzar los mecanismos, cuadros o cajas.
Fontaneria. Acometida de PEAD, conectando la red con la llave de corte exterior. A partir de la llave, discurre la
canalizacion enterrada en zanja hasta subir empotrada en la fachada al armario de contador general. A partir
del armario comienza la instalacion del edificio y tuberia que discurrirda colgada oculta en el falso techo,
empotrada en tabiqueria o el cerramiento para alcanzar los puntos de consumo.
Calefaccion. Sistema de calefaccion mediante caldera individual de pie mixta instantanea, y alimentada con
combustible liquido gasoleo. Red de distribucion bitubular con retorno directo.
Energia solar. Instalacion de un colector solar de tubos de vacio de “Roca” con deposito acumulador
independiente del captador, situado en la sala de maquinas en planta baja de 160 litros. El circuito esta
compuesto por tuberia de cobre.
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DEFINICION CONSTRUCTIVA.

Los elementos constructivos se componen, de exterior a interior:

Fachadas. Revestimiento exterior mortero monocapa, ladrillo
ceramico, camara de aire no ventilada, aislante térmico no hidrofilo
mediante panel rigido de lana mineral (40 mm), fabrica de ladrillo
hueco y guarnecido y enlucido de yeso

0.015

Muro HA. Terreno base, tela asfaltica impermeabilizante de EPS (20
mm), muro de hormigén armado, aislante térmico no hidréfilo
mediante panel rigido de lana mineral (20 mm), fabrica de ladrillo
hueco, y guarnecido y enlucido de yeso

Tabiqueria interior. Tabicon de ladrillo hueco doble, guarnecido vy
enlucido de yeso, con banda elastica perimetral de polietileno

Cubierta. Teja ceramica curva, mortero bastardo de agarre, capa
separadora (5 mm), lamina impermeabilizante (5 mm), capa
separadora (5 mm), aislante térmico XPS (80 mm), forjado
inclinado de hormigén y falso techo trasdosado de yeso sobre
perfiles metalicos.

de la

Constructivos del CTE.

Solera PB. Terreno base, capa drenante de grava (15 mm), Y bk

membrana impermeabilizante (5 mm), aislante térmico no g°
hidrofilo mediante panel rigido de lana mineral (45mm), solera o . = . . .-
de hormigon HM-25/P/20/llla, mallazo electrosoldado 15x15  § s - ' !
®5,5, acero B-500S, pieza plastica para junta de contraccion ° E £

transversal, capa de arena de rio (6 mm), mortero de cemento 8 s

M-10, baldosa ceramica de gres

Suelos P12 2% y 3% Baldosa ceramica (20 mm), mortero de
agarre (30 mm), capa de arena de rio (50 mm), forjado, falso
techo trasdosado de yeso sobre perfiles metalicos

040

Cubierta plana. Baldosa ceramica de gres (15 mm), mortero de
cemento M-10 (20 mm), capa protectora (5 mm), lamina
impermeabilizante (5 mm), formacién de pendiente mortero al
1%, forjado, y revestimiento exterior continuo en mortero
monocapa.
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CERRAMIENTOS

en Nancy del arquitecto Jean Pro

. Esta vivienda, construida
ar el PFG.

Tras el estudio y analisis de la vivienda de partida a nivel técnico, constructivo y arquitectonico, se realiza un
proyecto de ejecucion, centrado en el estudio y desarrollo de una propuesta para la realizacién de la
envolvente de la vivienda. Los criterios fijados para llevar a cabo el citado estudio y desarrollo fueron:
conseguir una demanda energética lo mas baja posible, el empleo de materiales respetuosos con el medio
ambiente y respetar la arquitectura, la tipologia, el uso, la geometria y distribucion, y las técnicas de
construccion “in situ” y prefabricadas de la vivienda original, intentdndolas adaptar a los medios y materiales
actuales. El desarrollo del proyecto tiene como resultado la siguiente documentacion:
1. Proyecto de Ejecucion
1.1 Memoria y anejos
1.2 Planos
1.3 Pliego de Condiciones Técnicas
1.4 Mediciones y Presupuestos
2. Planos de Montaje
3. Propuesta de Passive House y Estudio de Viabilidad Econémica

BEERIs
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ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Y MATERIALES

La vivienda se levanta en una sola planta sobre rasante con cubierta inclinada a un agua vy distintas alturas en
las fachadas posterior y principal. A efectos de calculo, la vivienda se situa en Burgos.

] Sl

Seccion cocina Seccion salon

Planta de distribucion

La estructura portante se realiza en madera. En las fachadas posterior vy principal se disponen unos marcos
formados por dos montantes y dos travesafnos cada uno, soporte de los paneles prefabricados y sobre los que
se dispondran unas vigas de madera aserrada para soportar los tableros de cubierta. La cimentacion se
compone por una losa de hormigon armado.

Forjado y muros laterales (2) construidos en g =
hormigon armado vy bloques de hormigon
celular, en cada caso. La cubierta (1) y el resto
de cerramientos verticales (3) y e construyen
con paneles modulares prefabricados de
madera laminada y aislante de lana de oveja
(al interior en paneles verticales)

n de 0,10-0,20 W/(m?K).
del aislante térmico, se

0s comunmente), e

tro de los valo

PROCESO CONSTRUCTIVO

Al tratarse de una vivienda con gran parte de elementos constructivos fabricados en taller, resulta necesario
establecer una secuencia constructiva, asi como un despiece de los elementos, con sus dimensiones
perfectamente predefinidas para posibilitar su ejecucion en taller. Se realiza un analisis de los encuentros
entre elementos y se definen las uniones mecanicas para garantizar la estabilidad del conjunto de elementos
que componen la envolvente, segtn los planos especificos que detallan el proceso constructivo.

Union
viga-viga

pilar-forjado

Fase 3. A Fase 6.
Porticos y bandejas transversales. Colocacion de paneles interiores
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DEMANDA ENERGETICA Y PASSIVE HOUSE

Para las instalaciones se prevé la construccion de un cuarto exento de la vivienda
donde se colocaran todos los elementos necesarios para la instalacion de
abastecimiento de agua caliente y calefaccion.
Produccién de calefaccion. Se opta por calefaccion por suelo radiante, ya que
proporciona un mayor confort que el sistema convencional de calefaccion
mediante radiadores. Para este sistema se dispone una caldera de biomasa, en "
concreto de pellets, que también sirve de apoyo al sistema solar de produccion ‘
de agua caliente. Junto a la caldera, se dispone un depdsito de inercia para evitar
los continuos arranques y paradas de la misma.
Produccién de ACS. Se dispone una placa solar con depdsito de acumulacion integrado, situada en la cubierta
del cuarto de instalaciones, por ser mas favorable la orientacion de su pendiente que la de la cubierta de la
vivienda. Ademas de este deposito de acumulacion solar, se dispone otro de apoyo en el interior del cuarto de
instalaciones.
Definidos materiales, espesores, secuencia constructiva de los elementos que conforman la envolvente, y
sistemas de acondicionamiento y produccion de energia, el siguiente paso para conseguir uno de los objetivos
fijados (baja demanda energética), es realizar un primer analisis energético de la vivienda. Para el calculo de la
demanda y el consumo energético se hace uso del software L/DER-CALENER.
Modelizada la vivienda, definiendo espesores, materiales, etc; disponiendo
un sistema de ventilacion hibrido y manteniendo los valores de puentes
térmicos predefinidos en dicho software, se obtiene una demanda
energética de 25,99 kWh/m?afio para calefaccion y 11,61 kWh/m?afo para
refrigeracion, valores muy por debajo de los valores limites definidos por el
CTE en su DB HE Ahorro de Energia (57,04 kWh/m?afio en calefaccion y
15,00 kWh/m?afo en refrigeracion). Pese a ello, se decide estudiar qué
Cosectn et medidas se podrian tomar para disminuir mas aun la demanda energética.
Concepto Passive House. Edificio que necesita muy poca energia para los sistemas de calefaccion vy
refrigeracion, proporcionando un alto nivel de confort. Este estandar fija unos valores maximos de demanda
energética de 15 kWh/m?afio tanto para calefaccion como para refrigeracion, por eso se realiza un analisis
comparativo entre el llamado estdandar Fassivhaus y la vivienda, con el objetivo de modificar aquellos
parametros que no se ajusten al estandar y conseguir una demanda de energia por debajo del limite maximo
fijado por dicho estandar.

COMPARATIVA VIVIENDA PASSIVE HOUSE

Los principios basicos del estandar pasan por:

- Grandes espesores de aislamientos. La vivienda objeto del proyecto cuenta con grandes espesores.

- Eliminacién de puentes térmicos. Sera necesario realizar un estudio de los mismos.

- Control de infiltraciones. Con un sistema de ventilacion hibrida no es posible, por lo que habré que controlar
este aspecto.

- Ventilacion mecénica. Necesidad de recuperacion de calor.
Habra que cambiar el tipo de ventilacion.

- Carpinteria de buenas prestaciones. La vivienda cuenta con
carpinterias de buenas prestaciones.

- Optimizacién de ganancias solares. La vivienda presenta todas
sus aberturas en su fachada Sur, punto a favor en un clima
como el de Burgos.
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PROPUESTA PASSIVE HOUSE

Una vez realizado el analisis de los principios del estandar Passivhaus el siguiente paso es modificar aquellos
aspectos que no cumplen o no coinciden con éstos.

Se realiza un andlisis de los puentes térmicos para calcular su valor
real y actualizar los valores por defecto que ofrece L/DER-CALENER.
Para calcular los puntos débiles de la envolvente, hablando en términos
de pérdidas de calor, se emplea el software 7THERM.

100 117
|

A continuacion, se estudia la posibilidad de

o e . . asuson |
sustituir la ventilacion de tipo hibrida por un e Ame
sistema de ventilacion mecanica controlada
de doble flujo con recuperador de calor. Con
este sistema se consigue una menor tasa
de renovacion de aire, ya que se eliminarian
los aireadores de la carpinteria, necesarios
en la ventilacion hibrida. También se realiza P Viiewoa
un estudio de viabilidad econdmica de esta
modificacion en el sistema de ventilacion.

TOMA DE
AIRE NUEVO
gl oo

BYPASS
ABIERTO

INTERIOR
VIVIENDA

INSUFLACION DE AIRE INSUFLACION DE
AIRE NUEVO A 21°C EXTRAIDO A 22°C AIRE NUEVO
ES) S E S SR CAS

RESUMEN DE PRESUPUESTD.

Al proponer una envolvente con un sistema constructivo y con espesores de aislante poco convencionales, se
realiza un presupuesto estimado del coste total que supondria realizar este tipo de cerramientos, el cual
asciende a un total de 162.527,73 euros.

CONCLUSIONES

A modo de conclusion, como vivienda pasiva ésta tiene una vida Util mayor que una vivienda construida con
técnicas y materiales convencionales, gracias a la calidad de los materiales ecologicos, la ausencia de vicios
constructivos y la ausencia de ciertos agentes nocivos generadores de patologias. Los edificios pasivos suponen
grandes ventajas y para hacer posible su construccion sélo hace falta un correcto disefio, unas técnicas de
construccién innovadoras y hacer uso de la logica para conseguir consumir la energia realmente necesaria.

Parece necesario un cambio en la forma de construir, adaptando los ambitos a las circunstancias. Es tiempo de
reinventarse, de innovar y de utilizar el ingenio para aprovechar al méaximo los recursos disponibles en la
actualidad, adaptandolos a las necesidades economicas y sociales actuales, siendo conscientes de que el
verdadero motor para el cambio es la voluntad de querer cambiar.
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CERRAMIENTOS

como contin 0 igna Técnicos, v tie proposito profun
structi el edifici r 0 n la r y des o de toda la

jif XIS , adecuandolo a la

El proyecto presenta documentos independientes de cada uno de los contenidos necesarios para un proyecto
de edificacion, segun el Anejo | de la Parte 1 del CTE. Como objetivo del proyecto Unicamente se profundiza
y detalla lo relativo al apartado de cerramientos del edificio estudiado.
Como material de partida se proporciona documentacion grafica parcial del edificio real y existente, adaptado
a la normativa vigente en Espana
El desarrollo del proyecto tiene como resultado la siguiente documentacion:
1. Memoria
Planos
Pliego de condiciones técnicas
Mediciones y presupuesto
Programacion de obra
Control de calidad de los materiales
Certificacion energética

L i
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MEMORIA

Este documento se divide en %J@

- Memoria descriptiva, donde se fijan los objetivos del proyecto, agentes W
que intervienen y se lleva a cabo una descripcion del edificio y de su —
entorno, segun programa de necesidades, uso, sistemas |
constructivos, acondicionamiento ambiental (entendiendo la eleccion
de materiales y sistemas que garanticen las condiciones de higiene, .
salud y proteccion del medio ambiente) y sistema de servicios
necesarios.

- Memoria constructiva, que describe las soluciones adoptadas para la v
ejecucion del edificio, entre ellas, el sistema estructural y envolvente,
la definicion constructiva y el comportamiento de los subsistemas, o
sistemas de acondicionamiento e instalaciones.

I

!

|
Ademas se anade en forma de anejo la justificacion : |
del cumplimiento de los distintos Documentos Basicos |
del CTE que afectan al edificio. De igual manera se |
incluye la normativa regional que afecta al edificio, en ; ] =~ |
este caso se trata del codigo de accesibilidad de |
Castilla-La Mancha. Finalmente la memoria se |
complementa con el listado actualizado de la |
normativa técnica de aplicacion.

i

ianeras. Se
distinguen 3 bloques coli S, " que patio abierto a la calle principal, con una

sjeometria practicamente simétri ne de >y anta baja se

o).

PLANDOS PLANTA4
- N

Definicion General. Presentacion del edificio a través de los planos de
situacion y emplazamiento, geometria general y cumplimiento de CTE.
Definicion Constructiva. Profundiza en la ejecucion del edificio generando los
planos de distintas soluciones constructivas y su situacion, el replanteo de
distribucion y detalles constructivos de los puntos singulares existentes.
Informacion Complementaria. Define elementos de carpinteria, cerrajeria,
revestimientos y techo suspendido, detallando caracteristicas, cantidades... & ______
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ESCALA:1/10 Cotas en cm

T



o

EDIFICID DF 28 VIVIENDAS EN BERLIN, ALEMANIA
L

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

Desarrolla el contenido referente a las condiciones técnicas para la correcta ejecucion del edificio. Con el fin de
regular las caracteristicas y la calidad de los materiales y la ejecucion, se redacta una relacion de condiciones
especificas para cada tipo de solucién constructiva que aparece en el proyecto y para cada tipo de material
empleado en dicha solucion. Para cada unidad de obra se indica el proceso de construccion, normas de
aplicacion, tolerancias, condiciones previas y de terminacion, conservacion y mantenimiento.

Ademas se adjuntan las fichas técnicas comerciales de los materiales empleados en el proyecto.

CUBIERTA GRAVA CNT 1. LP para revestir (24x11,5x10 cm)

18 1711 16 15 9 2. LHD (24x7x11,5 cm)

} K 3.Camara de aire no ventilada 3cm

4. Ais. ter. lana de roca 4cm + papel kraft
5. Enfoscado de motero de cemento Tem
6. Enfoscado de mortero de cemento 15mm
7. Guarnecido y enlucido de yeso 1,5 cm
8. Alicatado de baldosa de gres porcelanico
9. Forjado uni. entrevigade ceramico 25+5 cm.
10. Ais. ter. rigido lana de reca 3cm
11. Als. ter. rigido lana de reca 8cm
12. Cama de arena.
13. Lecho de mortero de cemento 2cm
14. Solado de baldosa de gres porcelanico
15. Formacion de pendientes
16. Barrera de vapor
19 17. Impermeabilizante y Geotextil
= [ o L =Y 18. Capa de grava suelta 20/40.
19. Techo suspendido continuo de PYL

INTE 10 FI

141312 10 9

FACHADA F1
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Se realiza con el fin de cuantificar la ejecucion de la obra proyectada. Incluye los capitulos de estructuras e
instalaciones. El proyecto se centra en la creacion de cuadros de precios y partidas de aquellos elementos que
configuran las diferentes partes del cerramiento del edificio estudiado.

La estructura interna del documento queda definida en: Precios Bésicos, Precios Auxiliares Descompuestos,
Precios Unitarios Descompuestos, Mediciones y Presupuestos y Resumen de presupuesto por contrata.

PROGRAMACION DE OBRA

Expone la prevision de organizacion y programacion para la ejecucion de la obra. La duracion de la fase de
estructura sera estimada, al no ser ésta objeto del proyecto, estudiando aquellos trabajos relacionados con la
fase de cerramientos y las posibles interferencias que puedan existir con fase de instalaciones. Se incluye una
relacion de orden de actividades, siendo esta la unidad minima de programacion.

Las actividades se dotan de recursos y estimacion

de tiempos para su ejecucion, dividida en 2 fases ol ey
segun tipologia de bloques, duplicando el nimero = ol o

de actividades. Estos datos se vuelcan al software
creando una red de nudos tipo Roy, obteniendo la
duracion prevista de la obra, los caminos criticos y
las holguras entre actividades, informacion que
finalmente se recoge en el diagrama de Gantt,
junto a los recursos segun dia y oficio.

i 3 3 7y f z 3 ) T
Ne Actividad T. Esperado Semanal | Semana2 Semana 3 Semana & Semana 5. Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9
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CONTROL DE CALIDAD

Se redacta para establecer los controles a realizar, en cuanto a recepcion y ejecucion, sobre los materiales y
procesos constructivos, seguin normativa vigente: art.7 Parte 1 de CTE y Reglamento Europeo de Productos de
Construccion. Las normas armonizadas que regulan cada material se obtiene de la resolucion publicada en el
BOE, el 19 de Agosto de 2013. Se establece una relacion de materiales de proyecto, designacion y normativa
aplicable a cada uno de ellos. Siguiendo esa relacion se generan “tablas de recepcion”, para agilizar el
proceso de control de recepcion obligatorio a la llegada a obra. Ademés se conforma una “tabla de ejecucion”,
con el fin de controlar la ejecucion de los procesos constructivos. Dicha tabla se divide en unidades de
inspeccion, tamano, frecuencia de comprobacion y numero de lotes.

Finalmente se programan una serie de pruebas de servicio en cuanto al funcionamiento y estanqueidad de los
elementos ejecutados, acompanando el propio presupuesto.

DIST. DE CALIDAD Y

TABLA DE RECEPCION DE MATERIALES EVALUACIONES DE
IDONEIDAD TECNICA|
e
g |z
£ " 2 § g 3 2 ENSAYOS
5 £ B g g2 g - (si procede)
PRODUCTO s gl 3 Elelis : 2
5| & 8 Bl2 e g
HTHRTBE BB RE i
£5 |2 |egfce| 8] glee|ek| HE
AR EH R AR NN J |z
-3 z = ° £ =l 5 w % 2
g 2|5 )83 g B3| 8|85|ag| £E[E|5]|8|8= si | no|  comenTario

P-01_ |Morteros.

P-01.1 | Morteros para revoco y enlucido

mortero IBERSEC PLAST, Cemex AIDICO
mortero IBERSEC MONOCAPA, Cemex AIDICO

P-01.2 | Morteros para albafiileria

mortero ALBARILERIA, Cemex

edificio dispone de una envolvente que limita adec
el bien térmico | clima de la |

ierno, asi ‘ eristic amiento e iner

reduce el r
amente |

CERTIFICACION ENERBETICA

El edificio se califica segun su eficiencia energética en este documento. Para lograr dicha calificacion, el edificio
se modeliza en un programa informatico (Calener VYP). EI modelo se dota con las caracteristicas del sistema
envolvente y los sistemas de calefaccion y refrigeracion del edificio.

El programa informatico obtiene valores de consumo
energético y de las emisiones de CO, del edificio
modelizado para una determinada zona climatica
(Cuenca, D2), y lo compara con un modelo de referencia
de semejantes caracteristicas, dando como resultado
una certificacion energética para el edificio objeto del
proyecto.

El documento incluye el informe generado por el programa informatico y una breve explicacion de los sistemas
de climatizacion dispuestos en el edificio.

7
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‘//dad del PFG es poner en practica todos los conocimientos
idos a lo largo de los estudios, pretendiendo con ello que el

estudiante alcance altos niveles de perfeccionamiento en las
distintas disciplinas.

El objetivo final sera, por tanto, la evaluacion del grado de formacion
Y maaurez académica y profesional del futuro Ingeniero de
Edlificacion, asi como completar la capacidad técnica y profesional
Indispensable para el ejercicio eficaz de la profesion.
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