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PROLOGO

Construccion, construir, sinénimo de cimentar, crear, edificar, levantar, imaginar, es un concepto tan amplio y antiguo como el mismo ser humano y todo ser con vida en el planeta.

La referencia de este libro es especifica sobre vivienda y edificios.

Es un término intrinseco a la vida, a los seres vivos, forma parte de cada organismo viviente.

Desde los primeros habitantes de la tierra, estos vieron la forma de “construir” su habitat para guarecerse del clima y las bestias depredadoras, ya sea refugiandose en cuevas, los sedentarios
y en las praderas, alrededor de hogueras, los nOmadas o errantes.

En el reino animal, los insectos también construyen, unos panales, las aves sus nidos, los grandes las cuevas y lugares apropiados a su naturaleza, en fin, cada especie con su forma realiza su
propia y conveniente creacion, hasta los seres microscopicos que se adentran en otro organismo vivo para subsistir, el caso de virus, bacterias y hongos, por ejemplo. Igual el reino vegetal,
hace del terreno su morada, debiendo a el su supervivencia.

En el caso del ser humano, este ha evolucionado y con él la construccion se ha especializado, modernizado, diversificado, mejorado, y se plantea retos y soluciones que ha llevado al
desarrollo integral el concepto construir.

El autor de este libro plantea y desarrolla los requisitos, detalles, de una correcta forma de construir y va trazando todas las pautas, desde el terreno mismo, hasta los muros, instalaciones,
proteccion de los elementos naturales (agua, aire, fendmenos atmosféricos) entre otros planteamientos y soluciones que tienen para el aprendiz a constructor, estudiantes de ingenieria y
arquitectura y hasta para el ya perito un valor altamente significativo.

Su forma de escribir, de transmitir todo lo relativo a la construccién, de una manera precisa y detallada, conforman una lectura de alto valor para los estudiosos, aprendices e interesados en
el tema construccion.
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SINOPSIS

“ LOS ESTUDIANTES DE ARQUITECTURA E INGENIERIA APRENDEN SOBRE INTRODUCCION A LA CONSTRUCCION ” muestra, explica y expone de forma abreviada el
conjunto de sistemas y procesos integrados en la construccion de edificios, considerando las exigencias globales de seguridad, habitabilidad y medioambientales que deben cumplirse. Se
analizan las partes que constituyen los edificios, comenzando con los sistemas y elementos constructivos que relacionan el edificio con el exterior (cerramiento y cubierta), siguiendo
aquellos que cualifican y relacionan los espacios interiores (particiones, acabados y comunicacién interior) y se completa con los que dotan de seguridad y estabilidad (estructura y
cimentacion) y acondicionan el espacio para el uso humano (instalaciones).

Queremos hacer mencidon del Profesor Gonzalo Barluenga Badiola de la Escuela de Arquitectura de la Universidad de Alcala de Henares, autor de los programas de los cursos y seminarios
publicados en abierto (open access) en la pagina web https://portal.uah.es/portal/page/portal/epd2_profesores/prof142013/docencia/ (Introduccion a la Construccién, Materiales de
Construccion en las asignaturas de grado Ciencia y Tecnologia de la Edificacidn) cuyo plan de estudios y contenidos hemos usado completamente para realizar este trabajo.
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TEMA 1. Construccion de los edificios. Prestaciones y Exigencias.
1. El edificio como sistema integrado. 2. Construccion de Edificios: del proyecto a la Materialidad. Funcionalidad y Prestaciones. 3. El edificio y el entorno (ambiental y construido).
Movimientos en la edificacion. 4. Exigencias Basicas: Seguridad, Habitabilidad y Medioambiente. 5. Normativa general de Edificacion.



Tema 1. Construccion de los edificios: Prestaciones y Exigencias

Obijetivos discentes del Tema 1

» Conocer l0s aspectos fundamentales de la Arquitectura como arte de construir, planteando el edificio como un sistema integrado que responde a unas exigencias vinculadas al uso,
el entorno.

» Conocer la normativa de referencia basica en edificacion.



Construccion de los edificios

En los campos de la Arquitectura e ingenieria, la construccion es el arte o técnica de fabricar edificios e infraestructuras.

En un sentido mas amplio, se denomina construccion a todo aquello que exige, antes de hacerse, disponer de un proyecto y una planificacion predeterminada.
También se denomina construccion u obra a la edificacion o infraestructura en proceso de realizacion, y a toda la zona adyacente usada en la ejecucién de la misma.

Tipos de construcciones
Existen multiples tipos de construccion en el mundo, entre una infinidad de casas y edificaciones en general, y se clasifican de acuerdo a su estructura y material
de construccion.

Hay cinco tipos generales de construcciones:

Construccion Residencial
Las estructuras residenciales son exclusivas para la vivienda de personas y para ayudar en las actividades cotidianas. La estructura residencial mas conocida es la casa, sin embargo existen
mas escalas de estructuras residenciales; por ejemplo, los condominios donde se establecen varias familias y los departamentos de gran escala en donde se instalan multiples estructuras
familiares de tipo residencial.

Construccion Comercial
Los tipos de construcciones comerciales se conforman por tiendas, restaurantes y oficinas. Estas construcciones pueden ser independientes o establecerse en una torre 0 en un centro
comercial.

Construccion Industrial

Los tipos industriales se utilizan para fabricar, procesar o desarrollar productos y materiales para las comunidades. Por seguridad, la mayoria de este tipo de edificios esta separado de los
otros, ya que por lo regular son fuente de contaminacion. Las estructuras industriales pueden ser de cualquier escala, desde un espacio del tamafio de una habitacion a todo un almacén o
un blogue de almacenes.

Construccién Obras publicas
Se denomina obra publica a todos los trabajos de construccidon, ya sean infraestructuras o edificacion, promovidos por una administracion publica(en oposicion a la obra privada) teniendo
como objetivo el beneficio de la comunidad.

Entre las principales obras publicas se encuentran:

Infraestructuras de transporte, que incluye el transporte por carretera (autopistas, autovias, carreteras, caminos...), el maritimo o fluvial (puertos, canales, ...), el transporte aéreo
(aeropuertos), el ferroviario y el transporte por conductos (por ejemplo, oleoductos).

Infraestructuras hidraulicas (presas, redes de distribucién, depuradoras...).

Infraestructuras urbanas, incluye calles, parques, alumbrado publico, etc.

Edificios publicos ya sean educativos, sanitarios, oficinas o para otros fines.

Construccion Institucionales
Los tipos de construccion institucionales apoyan a todos los demas tipos en una comunidad, ya que incluyen hospitales, estaciones de bombero, comisaria de policia, juzgados,
departamentos de los poderes ejecutivo y legislativo, estadios, parques e infraestructura.
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El edificio como un sistema integrado

« Los edificios son productos que dan respuesta a las necesidades humanas vinculadas a habitar. (“Ocupar un lugar” o “Vivir en el”)

« Un edificio es una construccién dedicada a albergar distintas actividades humanas: vivienda, templo, teatro, comercio, etc.
« Aungue estan constituidos por partes diferenciadas (fachada, puerta, viga, tejado, cimientos...), los edificios han de proporcionar

una respuesta integrada frente a cada necesidad.

(Integrar: Hacer que una persona o una cosa se incorpore a algo para formar parte de ello y responder a unos requerimientos).

1 - cimientos y contencidon (bajo rasante). 2 - estructura (sobre rasante). 3 - fachadas y cubierta. (cerramiento). 4 - distribucién interior (particiones).

5 — Instalaciones. 6 — acabados.

—_——
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« Los vinculos entre las partes permite al conjuntos responder como un sistema.

Un sistema es, una totalidad organizada, articulada y relacionada entre si. Puede definirse como el conjuntos de partes
interrelacionadas e interdependientes que forman un todo unificado més complejo y que sirven a un propésito comun.

* En un sistema, los cambios en una parte, repercuten en el resto de partes.

« Un edificio puede entenderse como un cuerpo fisico de varios sistemas y subsistemas que necesariamente
deben estar relacionados, coordinados e integrados unos con otros, asi como la forma tridimensional y la

organizacion especial del edificio en conjunto.

——
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La Construcciéon de Edificios

«Construir es materializar una idea o proyecto.
La razon de un proyecto: es alcanzar objetivos especificos dentro de los limites que imponen un presupuesto, calidades establecidas previamente y un lapso de tiempo previamente definido.

*Es un proceso que debe definirse a-priori (previo a), antes de llevarlo a la préactica.
(Proceso es un conjunto de fases sucesivas o serie de pasos organizados y sistematizados cuyo fin es alcanzar un objetivo determinado).

Los materiales, el disefio y los medios de ejecucion influyen en el proceso constructivo.
A su vez, la construccion es una secuencia de fabricacion, (colocacion, corte, union y ensamblaje, acabado ...) que determina el resultado final.

*El proyecto de Arquitectura define el proceso que permite construir un edificio y como es una vez terminado.

(Proyecto: Memoria o escrito donde se detalla el modo y conjunto de medios necesarios para llevar a cabo esa idea; especialmente el que recoge el disefio de una obra de ingenieria o arquitectura).
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Funcionalidad y Prestaciones

« La arquitectura funcional tiene como objetivo primordial disefiar segun la funcién final del edificio que se va a construir.
« Los edificios deben dar una respuesta funcional a las necesidades humanas vinculadas a su uso (que sean utiles).
« La funcionalidad garantiza que se cumplen unos minimos que permitan habitar un edificio:

- Segun Vitrubio (Siglo 1 a.C.): Firmeza, Comodidad y Hermosura.
- Segun el Codigo Técnico de la Edificacion, CTE (2006): Seguridad, Habitabilidad y Medioambiente.

« Ademas de los minimos, los arquitectos tendemos a proponer soluciones que aporten mas prestaciones.
Ejemplo:
Beneficios de la arquitectura funcional que se pueden percibir al aplicar los conceptos de esta corriente son:

- Ahorro: El uso de formas ortogonales en lugar de curvas, disminuye los costos de construccion.

- Combinacioén de espacios: El uso de espacios cuadrados y rectangulares permite la creacidn de areas abiertas que facilitan la movilidad.
- Sintesis de superficies: Permiten la continuidad de las superficies, sin establecer grandes diferencias entre elementos sustentantes y sustentados.

- Ampliacion del espacio interior: La liberacion de la mayor parte de los muros portantes rigidos, proporciona mayor libertad para la disposicion de las actividades que alli se realizan y

favorece los espacios interiores luminosos.

« El objetivo es garantizar que se cubren las necesidades y, ademas, dotar a los edificios de otras ventajas (condicion a favor), como la salubridad y la comodidad.

Ejemplo:

Como se organiza la vivienda

Esta se forma a través de un solo nivel. Se ordenan los espacios para satisfacer las necesidades basicas del usuario, mediante un eje central que distribuye todos los espacios, separando el
area publica que esta conformado por la cocina, comedor y la sala, y siguiendo a través de un pasillo se muestra el area privada conformada por tres habitaciones (una principal y dos
secundarias). Tal manera logra, que tanto los espacios privados como los publicos se conectan con el exterior por medio de dos elementos de circulacion las de rampas ubicada en la parte

trasera de la casa y escaleras en el frente de la vivienda.
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El edificio y el entorno (ambiental y construido). 14

» Una de las exigencias de los edificios es controlar las condiciones ambientales del interior, frente a las condiciones externas (frio, lluvia, control solar, viento, ruido).
» Los materiales y las soluciones utilizadas hacen confortables los edificios

 Diferentes condiciones ambientales requieren soluciones constructivas distintas.

* Los edificios no son objetos aislados. Conforman un entorno (Urbano), diferente al entorno natural.

+ Estan vinculados al entorno: conforman el espacio urbano y estan conectados a las redes urbanas
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Movimientos en la edificacion

Los agentes externos afectan los edificios y los edificios (materiales) responden deformandose.

«Agentes: Temperatura, humedad, cargas mecanicas, impactos, etc.

«Como las acciones son variables en el tiempo (por ejemplo: frio/calor) los edificios se mueven (se deforman con el tiempo).
*El proyecto y la solucion constructiva tienen en cuenta el movimiento del edificio (apoyos, juntas de dilatacion).

«La falta de prevision de los movimientos puede producir dafios (pérdida de estanquidad, fallos estructurales).

Los dafios o defectos en la edificacion son relacionados con las humedades, el fallo total o parcial de cubiertas, la deformacion de forjados y su influencia en la aparicion de fisuras en tabiquerias y cerramientos, los problemas
que afectan a la ejecucion de estructuras prefabricadas, y los cerramientos de fachada de fabrica de ladrillo ceramico.
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Exigencias Basicas de la Edificacion 16

« Son prestaciones (servicios, rendimientos o comodidades) de caracter cualitativo que los edificios deben cumplir para alcanzar la calidad que la sociedad demanda.

(\er el Cadigo Técnico de la Edificacion de Espafia (CTE parte 1, 2006). Es el marco normativo que establece y desarrolla las Exigencias Basicas de calidad de los edificios y sus instalaciones, y que permiten demostrar que
se satisfacen los Requisitos Basicos de la edificacion. También existen otras que aln estando vigentes no pertenecen al CTE, como son la NCSE y la EHE, que son las normativas sobre sismoresistencia y la de estructuras de
hormigon). https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/realDecreto/Parte_|_20dic2019.pdf

EPITOME DE LA

NORMA EHE
INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL
L L=
EN ARQUITECTURA [ —
gmmlco 2. ELEMEN%’IOPS'TF:EBEgUEgl Y CONTROL
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por

Norma de Construccion José L de Miguel

Sismorresistente: Parte general y
edificacion (NCSE-02)

Agosto 1999

(Ver Reglamentos Técnicos de Republica Dominicana sirven de base para regular a nivel nacional la preparacion, disefio y ejecucion de proyectos y obras de ingenieria y arquitectura).
http://mwww.mopc.gob.do/dgrs/reglamentos/
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* Se trata, por tanto de caracteristicas técnicas objetivas minimas que los edificios deben cumplir. (Estan vinculadas a las soluciones constructivas)
* Estan agrupadas por exigencias de:

- Seguridad

- Habitabilidad

- Ahorro de Energia y Medioambiente



Seguridad
« Corresponde a las personas y a los bienes.

« Seguridad estructural: asegurar que el edificio tiene un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante su
construccion Yy uso previsto.

« Seguridad en caso de incendio: reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran dafios derivados de un incendio de origen accidental, como consecuencia
de las caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y mantenimiento.

« Seguridad de utilizacion: reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios sufran dafios inmediatos durante el uso previsto de los edificios, como consecuencia de las
caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

Exigencias basicas de seguridad de utilizacion y accesibilidad (SUA). https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/seguridadUtilizacion/DBSUA..pdf

SUA 1: Seguridad frente al riesgo de caidas

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

SUA 2: Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento
Se limitaré el riesgo de que los usuarios puedan sufrir impacto o atrapamiento con elementos fijos o practicables del edificio.

SUA 3: Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento
Se limitaré el riesgo de que los usuarios puedan quedar accidentalmente aprisionados en recintos.
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SUA 4: Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion inadecuada
Se limitar4 el riesgo de dafios a las personas como consecuencia de una iluminacion inadecuada en zonas de circulacion de
los edificios, tanto interiores como exteriores, incluso en caso de emergencia o de fallo del alumbrado normal.

UA 5: Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta ocupacion
Se limitaréa el riesgo causado por situaciones con alta ocupacion facilitando la circulacién de las personas y la sectorizacion
con elementos de proteccion y contencion en prevision del riesgo de aplastamiento.

SUA 6: Seguridad frente al riesgo de ahogamiento
Se limitaré el riesgo de caidas que puedan derivar en ahogamiento en piscinas, depésitos, pozos y similares mediante elementos
gue restrinjan el acceso.

SUA 7: Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento
Se limitaré el riesgo causado por vehiculos en movimiento atendiendo a los tipos de pavimentos y la sefializacién y proteccién
de las zonas de circulacion rodada y de las personas.

SUA 8: Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo
Se limitaréa el riesgo de electrocucion y de incendio causado por la accién del rayo, mediante instalaciones adecuadas de proteccion contra el rayo.

ik
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Habitabilidad
La Habitabilidad, referida al ambito de la arquitectura, es la parte de esta disciplina dedicada a asegurar unas condiciones minimas de salud y confort en los edificios.
« Correspondiente al bienestar de las personas en los interiores de los edificios. (Se debe proporcionar abrigo y cuidado al ser humano, segiin M. Heidegger, 1889 — 1976).

« Estan relacionados con el cerramiento del edificio (entorno ambiental) y con las redes de suministro y saneamiento (entorno urbano).

« Se consideran aspectos higro-térmicos, acusticos, luminicos, de soleamiento, de calidad del aire interior e higiénico-sanitarios.

« Es determinante a la hora de cualificar el espacio. (Otorgar cualidades, detallar modos, caracteristicas o condiciones).

Aspectos de la habitabilidad: https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/realDecreto/Parte_|_28jun2013.pdf

= ACl]Stica Luz de sol Humedad
Los edificios deben garantizar un aislamiento acustico adecuado tanto entre distintas estancias como con otros inmuebles B
o con el exterior. (proteger del ruido a las personas) Flujo de aire }?

- Aislamiento térmico

Se ocupa de asegurar que el edificio sea capaz de mantener una temperatura confortable con el minimo gasto energético.

Elementos para el control higrotérmico enedificios

- Salubridad
Dentro de la salubridad se engloban la iluminacion y ventilacién de los locales. Dependiendo del uso y dimensiones
de cada estancia, se exigen distintos niveles de soleamiento o de iluminacion natural. Como norma general, en estancias
destinadas a la permanencia de personas se exige iluminacion y ventilacion natural. En lugares como aseos, garajes
o0 depositos se permite el uso exclusivo de iluminacién artificial y métodos mecanicos.

Condiciones higrotérmicas de confort HUMEDAD RELATIVA %

100 90 80 70 60
T T

L)
o

1- CONFORT DE INVIERNO
2- CONFORT DE VERANO
3- VENTILACION CRUZADA §
25| 4- INERCIA TERMICA Y VENTILACION SELECTIVA
5- ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO

6- HUMIDIFICACION

7- SISTEMAS SOLARES PASIVOS

La ventilacion esta también relacionada con la proteccion frente a la humedad, tanto para dificultar la aparicion de
enfermedades, como para proteger al propio edificio del deterioro. Por este motivo, la normativa exige una estanqueidad
(impermeabilidad y control de fugas) adecuada en ventanas y muros.

Se incluye también el adecuado abastecimiento de agua potable y agua caliente sanitaria, asi como la correcta canalizacién
y evacuacion de aguas residuales.

TENSION DE VAPOR DE AGUA-mmHg

- Dimensiones minimas
La normativa exige un tamafio minimo tanto para las viviendas como para sus distintas piezas (dormitorios, aseos, saldn,
cocina, etc...). En ocasiones se exige que las dimensiones de las circulaciones comunes sean compatibles con las normativas
de accesibilidad para minusvalidos,

- Otros
.. ;- . .y- . ., . .. . . - 40
Dentro de las condiciones minimas de habitabilidad se exige también determinados servicios de telecomunicaciones, TEMPERATURA SECA C
como antena de television o preinstalacion de telefonia.
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Ahorro de Energia 19

* Los edificios, como medio de actividad humana, producen un impacto en el entorno, que se minimiza con:

a- El uso racional de la energia necesaria para la utilizacion de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo.

b- También se busca que una parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable. Documento Bésico H E

c- Limitando los riesgos de que los edificios se deterioren y de que deterioren el medio ambiente en su entorno. Ahorro de energia

HE2 Rendimiento de las instalaciones lérmicas

:':""*T‘- srers e SEC
ﬁ(;? sERe Py

La exigencia basica “AHORRO DE ENERGIA” se desarrolla en cinco documentos:
https://www.apabcn.cat/Documentacio/areatecnica/legislacio/CTE_DB_HE.pdf

B}

REGLAMENTO DE INSTALACIONES

TERMICAS EN LOS EDIFICIOS

HE 1: Limitacion de demanda energética.

Los edificios dispondran de una envolvente de caracteristicas tales que limite adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en funcion del clima, del
uso del edificio, de las caracteristicas del aislamiento, permeabilidad al aire, exposicion a la radiacién solar, reduciendo el riesgo de la aparicién de humedades y tratando adecuadamente
los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor.

(Puentes térmicos: Son aquellos puntos de la fachada o tejado en los que se transmite méas facilmente el calor que en el resto de la superficie. Esto puede ser porque estén hechos de un material mas conductor o porque se trate
de un elemento que esta en contacto a la vez con el aire de fuera y el aire de dentro. Por ejemplo: si tengo unas ventanas de metal, éste estara en invierno mucho mas frio que el muro de ladrillo, porque el metal es un material
mas conductor. Entonces toda la superficie de hierro se convierte en puente térmico).

HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas.
Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar bienestar térmico de sus ocupantes, regulando el rendimiento de las mismas y de sus equipos.

HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion.

Los edificios dispondran de instalaciones de iluminacién adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de control que permita
ajustar el encendido a la ocupacion real de la zona, asi como un sistema de regulacién que optimice el aprovechamiento de la luz solar, en las zonas que rednan unas determinadas
condiciones.

HE 4: Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria.
Una parte de las exigencias energéticas térmicas derivada de la demanda de agua caliente sanitaria se cubrird mediante la incorporacién en los mismos de sistemas captacion,
almacenamiento, y utilizacién de energia solar de baja temperatura adecuada a la radiacion solar global de su emplazamiento y la demanda de agua caliente sanitario en el edificio.

HE 5: Contribucidn fotovoltaica minima de energia eléctrica.
En los edificios que asi se establezca en este CTE (Codigo Técnico de la Edificacion), se incorporaran sistemas de captacion y transformacion de energia solar en energia eléctrica por
procedimientos fotovoltaicos para uso propio o suministro a la red.



Medioambiente

https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/impactos-ambientales-en-la-industria-de-la-construccion

» Medio ambiente es el espacio en el que se desarrolla la vida de los seres vivos (las actividades diarias) y que permite la interaccion de los mismos.

 El término ambiente construido se refiere a los espacios modificados por el ser humano para su uso.

: R g / ‘. < Z
» La construccion ambiental se puede definir como aquella que tiene especial respeto y compromiso con el medio ambiente (proteccion al patrimonio arqueoldgico y arquitectonico) y se

compromete al uso eficiente de la energia y del agua, de los recursos y materiales no perjudiciales para el medioambiente, resultando méas saludable y se dirige hacia una reduccién de
los impactos.

(El impacto ambiental es el efecto causado por una actividad humana sobre el medio ambiente. El impacto ambiental puede tener consecuencias sobre la salud de la poblacidn, la calidad del aire y la belleza paisajistica).

Tipos de impactos ambientales

- La fabricacion de materiales de construccion conlleva el agotamiento de recursos no renovables a causa de la extraccion ilimitada de materias primas y del consumo de recursos fdsiles.
Nuestro entorno natural se ve afectado por la emision de contaminantes, asi como por la deposicion de residuos de todo tipo.

- Suelo: presenta alteracion fundamentalmente por los residuos, ya sean solidos, liquidos y/o peligrosos, generados en la industria y que estan asociados a actividades de desmonte,
limpieza, descapote (preparacion del terreno), excavaciones, demoliciones, obras hidraulicas y construccion de vias, entre otras.

- Aire: sus alteraciones estan asociadas al polvo, el ruido, las emisiones de CO2 como consecuencia del uso de combustibles fésiles, uso de minerales, realizacion de excavaciones,
corte de taludes y operacidén de maquinas y herramientas. (Corte de talud, angulo o pendiente del terreno).

- Agua: el recurso hidrico estd asociado a los movimientos de tierra, excavaciones y eliminacién de la cubierta vegetal, generando asi alteracion de los cuerpos de agua, que en
ocasiones son atravesados por la construccion de vias y en consecuencia, se presenta la modificacion de los flujos y calidad de agua. El agua de lavado de las obras de construccién
contiene una cantidad considerable de sélidos suspendidos, hecho que altera los sistemas de alcantarillado y plantas de tratamiento.

- Flora: en los sitios tanto urbanos como rurales en donde se desarrollan los proyectos de construccion hay variedad de vegetacion que se caracteriza, entre otros aspectos, por la existencia
de pastizales, matorrales, paisajes y conformacion vegetal en general, que por acciones de la industria de la construccidn resultan afectados.

- Fauna: en las diferentes condiciones climaticas y geoldgicas se establecen especies animales que se adaptan a las condiciones especificas de los distintos sitios en donde se
desarrollan proyectos de construccion. Durante las diferentes etapas de construccidn se presentan acciones como la destrucciéon de madrigueras, nidos y dormideros, que a su vez
pueden provocar la muerte de animales y por ende, reducir o desaparecer los sitios de refugio de estos.

- El ruido, los gases y el polvo: estos tres presentan incidencia en la vida silvestre si se tiene presente, que al ser modificado el ambiente por los distintos proyectos, se ve alterado el
héabitat, su volumen de comunicacion, su convivencia en grupo e individual, habitos de suefio y alimentacién entre otros.

- [Estética: la estética cobra importancia en la industria de la construccion siempre que se pretenda conservar (minimizar el impacto visual del entorno) la imagen, el paisaje natural y las
caracteristicas arquitectonicas del sector en el que se encuentra ubicada la construccion e infraestructura, siendo asi un factor de permanencia y sostenibilidad.
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CTE

CODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION

« Esta constituida por Leyes, Normas, Instrucciones y Reglamentos emitidas por administraciones u organismos de normalizacion.

ESPECIFICACIONES
GENERALES

PARA LA
CONSTRUCCION
DE EDIFICACIONES

« Regulan las utilizacion de materiales y productos para determinadas aplicaciones constructivas.
« Pueden ser obligatorias o de referencia y diferentes ambitos de aplicacion (comunidades, nacional, internacional).

* La normativa actual tiende a definir prestaciones (adecuacion al uso), mientras que la normativa tradicional definia requisitos a cumplir.

Ley de Ordenacion de la edificacion
- La Ley de Ordenacion de la Edificacion en Espafia, también conocida por sus siglas LOE,38/1999, es la legislacion sobre edificacién vigente desde 1999. Surgi6 para definir unos requisitos basicos en la edificacion, que
posteriormente fueron desarrollados reglamentariamente por el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE).

- Ley de construccién en la Republica Dominicana: La actividad relativa a la construccion de edificaciones, esta regulada en el pais por la Ley 675-44 que tiene como finalidad el ordenamiento de la ciudad. Esta Ley trata
sobre urbanizacion, zonificacion y ornato publico, establece los lineamientos a seguir no solo en caso de construcciones, sino también de modificacion y reestructuracion de edificaciones ya existentes.

- Regula el proceso de la edificacion, definiendo las figuras legales de los agentes que intervienen.

Ley

» Fija sus obligaciones para establecer las responsabilidades y cubrir las garantias a los usuarios.

de Ordenacidn

de la Edificacién

Ley Ordenacion Edificacion (LOE)

* El arquitecto debe redactar el proyecto y dirigir de obra de acuerdo con la normativa vigente

* Las obras deben cumplir los Requisitos Esenciales

Ley de construccion de Reptiblica Dominicana

« El CTE y Especificaciones generales para la construccion de Edificaciones en R.D.
es de aplicacion obligatoria en la construccién de edificios. CTE CTE

Documentos Basicos (CTE)

. P . : Cadigo Técnico de la Edificacion
+ DOCUMENTOS BASICOS DE SEGURIDAD: Codigo Técnico de la Edificacion

Caddigo Tecnico de la Edificacion (CTE) _ Seguridad Estructaral, DB-SE - S
. ~ i ificacis Parte |
« Es el marco normativo (Espafriol). DB SE-AE Acciones en la edificacion Documentos Bésicos
DB-SE-C Cimentaciones Capitulo 1. Disposiciones generales . OBSE  Seguridad estructural
jetivos basicos més i impli DBSEF Earuenras de Fibe o e s
* Sus objetivos bésicos mas importantes son simplificar, -SE- F Estructuras de Fibrica ANEJO |- Contenico Gel proyecto Sl b e e
A . . . DB-SE- M Estructuras de Madera ::Ejg ::iDTncumer:lac[\cn del seguimiento de la obra DB-SEF Seguridad estructural, Fabrica
- Terminol a < i
coordinar Yy sustentar la normativa 0b|lgat0rla. — Seguridad en caso de incendio. DB-SI. * Dol ?;3%232"&?2’1?‘“22’:&
— Seguridad de utilizacion. DB-SU. 3333‘3’ S brdad (:fl;liﬂrz\:,u:ar;udy ion del medio
- - 1 ambiente)
« Se trata de una normativa por prestaciones. * DOCUMENTOS BASICOS DE HABITABILIDAD (Y MA) 0BHE  Anaro o eneri
— Habitabilidad. Salubridad. DB-HS.
.S . d rtes: — Proteccion contra el ruido. DB-HR. Marzo ds 2008 Micss du 008
¢ organiza €n dos partcs. — Habitabilidad. Ahorro de energfa. DB-HE. ﬁi >,
o s e

- En la Primera se fijan las Exigencias Basicas (Necesidades a cubrir segln los requisitos).
- En la Segunda se describen métodos de verificacidn y soluciones aceptadas (que cumplen las Exigencias Basicas), en forma de varios Documentos Basicos.

NOTA. En la Republica Dominicana existen varias normativas vigentes que regulan la construccién y el ordenamiento urbano; en algunos casos no son lo suficientemente pormenorizadas, por lo que citamos como referencia
para explicar y ampliar los requerimientos el CTE de Espafia, por ser un documento mas completo y actualizado. http://www.coacordoba.net/Documentos/Cat/Normativa/cte.pdf



Bibliografia de consulta recomendada
TEMA 1. Construccion de los edificios. Prestaciones y Exigencias.

ALLEN, E. Como funciona un edificio. G.G. Barcelona, 2000.
GONZALEZ, J.L. (y otros) Claves del construir arquitectonico. G.G. Barcelona, 1997/2001. (tres tomos).
Cddigo Técnico de la Edificacion, (BOE 28 de marzo de 2006).

Especificaciones Generales para la Construccion de Edificaciones. Direccién General De Reglamentos y Sistemas- MOPC,
Santo Domingo, Republica Dominicana. (Abril 1982). http://www.mopc.gob.do/dgrs/reglamentos/
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TEMA 1. Construccion de los edificios. Prestaciones y Exigencias.

Webgrafia

https://fdocuments.net/document/tema-1-introd-const-garg-curso-2012-13.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Construcci%C3%B3n
https://www.revista.ferrepat.com/construccion/tipos-de-construccion-ideas-que-construyen-el-mundo/
https://www.google.com/search?q=edificio&oq=edificio&ags=chrome..69i57j017.5519j0j8&sourceid=chrome&ie=UTF-8
http://www.hildebrandt.cl/en-que-consiste-la-arquitectura-funcional/

https://quesignificado.com/proceso/
https://www.google.com/search?q=proyecto&oq=proyecto&aqgs=chrome..69i57j0j46j0j46j012j46.2735j0j8&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/realDecreto/Parte_I_20dic2019.pdf
https://www.mitma.gob.es/recursos_mfom/0820200.pdf
http://www.aq.upm.es/Departamentos/Estructuras/e96-550/fjurado/textos/NORMA%20EHE%20epitome.pdf
https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/seguridadUtilizacion/DBSUA.pdf
https://es.wikipedia.org/wiki/Habitabilidad_(arquitectura)
https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/realDecreto/Parte_|_28jun2013.pdf
https://www.apabcn.cat/Documentacio/areatecnica/legislacio/CTE_DB_HE.pdf
https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/impactos-ambientales-en-la-industria-de-la-construccion
https://es.wikipedia.org/wiki/Ambiente_construido

https://concepto.de/medio-ambiente/

https://www.eib.org/attachments/pipeline/20070372_nts_es.pdf
http://www.coacordoba.net/Documentos/Cat/Normativa/cte.pdf
https://acento.com.do/2012/opinion/205659-por-un-codigo-tecnico-para-la-edificacion-i/

Imagenes

http://gractiva.com/eseiesa_wp/portfolio-category/ct/
https://julionazar.com/2016/08/19/sobre-rios-y-ciudades-hacer-diseno-urbano-sustentable/
http://www.hildebrandt.cl/elementos-que-definen-el-confort-higrotermico-en-un-edificio/
https://www.wikiwand.com/es/Confort_higrot%C3%A9rmico
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TEMA 2. Elementos y Sistemas constructivos: Uniones
1. Elementos y Sistemas constructivos. 2. Procedimientos de unién. 3. Adecuacion y compatibilidad. 4. Proceso constructivo y Técnicas de puesta en obra: construccion in situ y sistemas
prefabricados. 5. Funcion, geometria y dimension. 6. Representacion grafica: los detalles de construccién.
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Tema 2. Elementos y Sistemas constructivos

Obijetivos discentes del Tema 2

» Conocer los principales sistemas constructivos que se identifican en un edificio y las relaciones entre los elementos basicos que los constituyen.
« Identificar los procesos constructivos con los sistemas que configuran, incluyendo los aspectos geométricos y dimensionales de los elementos.
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Elementos y sistemas constructivos

Elementos Constructivos

« En un edificio podemos identificar partes con formay composicion diferente a otras y que cumplen (al menos) una funcion.
1 - cimientos y contencion (bajo rasante). 2 - estructura (sobre rasante). 3 - fachadas y cubierta. (cerramiento). 4 - distribucion interior (particiones). 5 - Instalaciones. 6 — acabados.

« Los Elementos Constructivos son las partes materiales de un Sistema Constructivo con identidad propia y relacionados con otros elementos.
Conjunto de materiales que debidamente dimensionados cumplen una funcion definida, tales como muros, tabiques, ventanas, puertas, techumbres, etc.

Los elementos constructivos son cada una de las partes que podemos diferenciar, tanto por su morfologia como por su comportamiento.

Los distintos elementos que integran una edificacion u obra civil pueden clasificarse segun la funcién que realizan:

Los elementos fundamentales: constituyen la estructura resistentes del edificio u obra civil, y su funcién es absorber y soportar las cargas que actian sobre el mismo
transmitiéndolas al terreno a través de la cimentacion. Como integrantes de los mismos se tienen: - Cimentaciones. - Bases de los edificios. - Elementos verticales de sustentacion.
- Muros, pilares y entramados verticales. - Elementos horizontales de sustentacion. - Forjados, vigas y losas de suelo. - Elementos inclinados. - Cubiertas. - Elementos de enlace.- Escaleras.

Los elementos complementarios: proporcionan al edificio habitabilidad, comodidad, funcionalidad y confort. De entre ellos se pueden destacar: - Cerramientos exteriores de
estructuras entramadas. - Tabiques: Elementos de separacion no resistentes. - Puertas y ventanas. - Instalaciones: Fontaneria, saneamiento, electricidad, ascensores, etc.

Se pueden considerar, ademas de los dos grupos anteriores, una serie de elementos auxiliares que aunque no gquedan incorporados al edificio son necesarios para su construccion como los
andamios, las cimbras y los apeos.

Elementos decorativos: Son todos aquellos que no tienen una misién resistente ni de refuerzo, aunque si de composicion formal y expresividad arquitecténica. (balaustradas, molduras,
cornisas, repisas, recercados, etc.).

« Los Materiales y Productos de la Construccion colocados en la obra son los Componentes de los Elementos Constructivos.

Niveles Constructivos Materiales de Construccion Productos de Construccion
Materialesde | ... | Productos de + Son los Materiales utilizados como materia * SO‘_‘ °bJ.‘ft°S Pmd“mfios industrialmente para su
Construccién Construccién prima constitutiva de los Productos de aplicacion constructiva, antes de su puesta en obra.

Construccion. * Tipos: - Monovalentes
. . ., Por su Funcion
» Ejemplos: Piedra, hormigon, madera, acero, Polivalentes
@ plastico, asfalto, etc. Por su Homogéneos
composicion

| Elementos Constructivos ‘ * Tipos: Naturales Compuestos

Trapgfgrmados Por su grado de
\ Artificiales procesado Elaborados

Semielaborados

-

| Sistemas Constructivos
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Sistemas constructivos

« Un Sistema Constructivo es un conjunto de Elementos Constructivos interrelacionados y que interaccionan entre si y que cumple una funcion, sea ésta de sostén (estructura), de
definicion y proteccion de espacios habitables (cerramientos), de obtencion de confort (acondicionamiento) o de expresion de imagen y aspecto (decoracion).

Los sistemas suelen estar constituidos por unidades, éstas, por elementos, y éstos, a su vez, se construyen a partir de unos determinados materiales. Requieren un disefio, para lo cual se debe
atender, en primer lugar, a las exigencias funcionales de cada uno y a las acciones exteriores que van a sufrir, ademas de tener en cuenta las posibilidades de los materiales que se utilicen,

en funcion de sus calidades y, por tanto, de su vulnerabilidad.
1 - cimientos y contencién (bajo rasante). 2 - estructura (sobre rasante). 3 - fachadas y cubierta. (cerramiento). 4 - distribucion interior (particiones). 5 - Instalaciones. 6 — acabados.

= 1 11
| =
K

%

=

1. Sistemas estructurales

3. Sistemas de distribucion interior

N\

SISTEMA SUBSISTEMA TIPO
SISTEMA SUBSISTEMA TIPO : TABIOUES Y
CIMENTACION Y CONTENCION CIMENTACION PARTICIONES MAMPARAS
(BAJO RASANTE) CONTENCION SUEEMS
ESTRUCTURA DISTRIBUCION COMUNICACION ESCALERAS
ESTRUCTURA VERTICAL INTERIOR VERTICAL ASCENSORES
(SOBRE RASANTE) HORIZONTAL PAVIMENTOS
ACABADOS PAREDES
TECHOS
1 TN
d LT IS
11J & 3
| [ 1
2. Sistemas de cerramientos
SISTEMA SUBSISTEMA TIPO
ARRANQUE 4. Sistemas de acondicionamiento
PANOS CIEGOS SISTEMA SUBSISTEMA
FACHADAS ACRISTALAMIENTO ACONDICIONAMIENTO
CERRAMIENTO PROTECCIONES HIDRAULICAS
ELECTRICAS
CORNISA INSTALACIONES
TRANSPORTE
CUBIERTA  |NCLINADA PROTECCION Y CONTROL
PLANA COMUNICACIONES
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ool \\
. . ., A R
Sistemas constructivos: Funcion et N \\
// de cubierta \ ‘\_\ N\

Sistemas estructurales. Forman el esqueleto del edificio. Son las estructuras compuestas de varios miembros (cimentacion, muros, columnas, vigas o trabes, b
losas, otros elementos como diagonales de acero, cables de acero, etc.), que soportan las edificaciones y tienen ademas la funcion de soportar las cargas que actian '\Ciig *
sobre ellas transmitiéndolas al suelo. La transmision de dichas fuerzas se logra mediante su transformacion en esfuerzos internos y su distribucion a lo IR gy i
largo de las piezas estructurales. b_ L forjado I

cubierta e =111

e

Sistemas de cerramientos. Los cerramientos son las superficies envolventes (fachadas, cubiertas) que delimitan <A\ i ) / _ ‘
y acondicionan los espacios (exterior, interior) para que puedan cumplir la funcion para la cual fueron creados; N | TT‘ e AN
por lo tanto, es lo que cierra o que tapa una abertura para impedir o asegurar que se abra, evitar el paso o ] -
conducto de aire o la luz y hacer que el interior de un espacio quede incomunicado con el exterior. =il ' | o L s e e Ch‘jjj;:igjﬂ;“
En el &mbito de la construccién y de la arquitectura, un cerramiento es una division que se hace con tabique R ,_H-d

(Elemento o muro que separa dos espacios y que comdnmente no soporta cargas de la estructura.) 0 aquello que permite cerrar e M — TR N N
y terminar un edificio o una parte de él. Cimentacion

= puertas y ventanas JJ

muros exteriores
T
L

= it

zapata corrida

g

Envolventes del edificio 7 cuniistr dictrico
:Vcntilacién

Sistemas de acondicionamiento. La funcidn de este y todos los cerramientos es que deben proteger el espacio delimitado y respetar Do i So e ﬁ
las principales exigencias de acondicionamiento. “S
- Térmico: destinado a asegurar las condiciones climaticas de confort en el habitat
- Acustico: lograr que el sonido proveniente de una fuente o fuentes sea irradiado por igual en todas direcciones.
- Luminico: optimizar la iluminacion para proyectarla a los articulos que la reciben.
- Sanitario: para que el espacio sea habitable y sano para los que residan en el.

Las instalaciones constituyen todas las redes de energia y de servicios (tales como: electricidad, fontaneria: incluyen las redes de evacuacion del
agua ya utilizada, asi como la recogida de agua de lluvia de las cubiertas y de las terrazas denominada red de aguas pluviales, gas, calefaccién, aire acondicionado,

sistemas de seguridad y proteccion contraincendios) con los que debe dotarse a un edificio para su correcto funcionamiento y habitabilidad. Hirbsacle 3o

Z
aguas residuales =~

e

Aparatos de
iluminacién y
{omas de comiente

i5tros de calefaccidn
> yaire acondicionado

Instalaciones

Sistemas de distribucién interior. Los tabiques, mamparas, puertas, escaleras y ascensores, distribuyen, P
delimitan y organizan las actividades comunicando los espacios interiores de un edificio; otorgan privacidad A7
y controlan el paso del sonido, el calor y la luz de un espacio al contiguo. Acabados: dentro de este sistema
se incluyen los materiales de revestimiento o acabado (para dar aspecto o presentacién ) de suelos, techos y
paramentos verticales en cada una de las estancias o habitacion como forma, color, textura, motivos.

Los muros no portantes y los tabiques sirven Un entramado estructural de pilares v vigas establece

para subdividir grandes espacios interiores. una reticula de espacios interconectados en que las
particiones pueden ir definiendo los espacios segun
las necesidades



Procedimientos de union
“La mision esencial de cualquier estructura, la propiedad que la define como tal, es su capacidad de transmitir las fuerzas externas a puntos convenientes del terreno.
La transmision de dichas fuerzas se consigue mediante su transformacion en esfuerzos internos y su distribucion a lo largo de las piezas estructurales”.

Union: es el estado mecanico de traslacion de esfuerzos entre dos elementos.

« La construccion es un proceso aditivo en el que se unen una serie de componentes para obtener el producto final.
« La union entre elementos supone el contacto directo entre ellos que genera un vinculo fisico.

« Las relaciones entre los elementos (uniones) determinan como responde cada elemento (tipo de solicitacion).

Las uniones gque se pueden encontrar entre elementos constructivos de una edificacion, se han clasificado en dos grandes grupos:

Las uniones estructurales son todas aquellas que juntan dos elementos resistentes (sistema estructural de un edificio) con el fin principal de transmitir una carga de un miembro a otro.
(normalmente cargas elevadas que en caso de fallo podrian producir el colapso del edificio).

Las uniones no estructurales (también se Ilamaran uniones constructivas), tienen como finalidad el sostén de los elementos no estructurales del edificio, asegurando ciertas caracteristicas
como por ejemplo la estanqueidad, la continuidad del aislamiento, la resistencia al agua, etc. si éstas se requieren. (En caso de fallo de la union, el dafio resultante no seria critico para la
estabilidad del conjunto de la edificacion (aunque ello no implica que el dafio no pudiera ser considerable).

« Existen diferentes tipos de uniones, dependiendo del tipo de relacion entre los elementos: apoyo, trabazon, adicion, adhesion, fijacion, etc. (continuidad fisica que impide el paso de fluidos).

Uniones por fijacion (secas)

« En algunos casos, la union se realiza mediante materiales o componentes de union, que transmiten los esfuerzos y la dotan de estanquidad

-z B ~ . , . . . Apoyo simple
» La unidn se disefia para generar el tipo de vinculo deseado y evitar comportamientos indeseados. S —p—

Unidn: combinacion de juntas usadas para trasmitir solicitaciones de seccion entre dos 0 més barras.
Se caracteriza por el tipo de solicitacion trasmitida (fuerza, momento flexor, corte, torsion).

Union de deslizamiento critico: union abulonada en la que se requiere resistencia al deslizamiento.
Abulonar: Sujetar con bulones o tornillos grandes de cabeza redondeada.
Unidn semirigida: unidn que permite una parte, pero no el total, de la rotacion extrema de una viga.

Transmite momentos Transmite esfuerzos de corte

« Los elementos a unir condicionan el tipo de union (p e, el espesor de la soldadura depende de las piezas a unir).

Union humeda por adicion (adhesion)
Unidén humeda por adicion (adhesion)

cerramiento (A) Geometria no deformada (carga nula)

Aislamiento térmico C 1

Rastrel vertical —— ————

Camara de aire
Cinta de doble cara

Adhesivo
T— ‘;—%——] e —T
Panel Prodex con fijacion
oculta (encolado)

(C) Unién tensionada a pelado

(B) Geometria deformada (unién cargada)
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Adecuacion y compatibilidad

Adecuacion:

Trata todos los aspectos derivados de las funciones que cumplen los elementos constructivos (estéticas, constructivas y estructurales).
Adecuar: acomodar, ajustar una cosa o algo para que sea apropiado.

- Estética
Estética: valoracion de la belleza y de la forma funcional de los elementos (funcidn visual).

* El efecto estético viene dado por la composicion y apariencia de los elementos de la obra acabada. Esto es la forma, el detalle,
colores, texturas, iluminacion, su relacion con el entorno y sobre todo la funcion.

* Se pretende que la belleza surja de la gracia de las lineas, de la proporcion de la masa o del ritmo de sus formas.

« Sera agradable para el usuario no solo exteriormente, sino en su interior, cumpliendo con lo funcional a través de la forma.

- Constructiva

Construir: hacer una obra material, de acuerdo con una técnica de trabajo compleja y consta de gran cantidad de elementos. Museo de las Ciencias Principe Felipe de Valencia

« Los elementos constructivos estan conformados con variados materiales y productos elaborados.

« El proceso de construccion es un proceso de produccion aditivo en el que, a partir de unas materias primas se obtienen unos elementos componentes y unas unidades constructivas.

« Para resolver el problema, el constructor cuenta con materiales que poseen un conjunto de caracteristicas propias que lo hacen mas 0 menos apto para un tipo de construccion o parte de
ella, para uno u otro proceso constructivo, para una forma de solicitaciones mecéanicas , etc. Sistemas de techo

- Estructural
Estructura: es la disposicion y orden de las partes (elementos) dentro de un todo.

Proteccion térmica y
contra |la humedad

* Los elementos constructivos debe garantizar la funcionalidad, seguridad, economia y estética de la solucién propuesta.
« Deben ser resistentes, que aseguren la inmovilidad total y parcial del conjunto, es decir el mantenimiento estatico a lo largo del tiempo.
« Mantener sus propiedades (su forma y dimensiones) necesarias o interesantes frente a cualquier agente a la que estara sometida la construccion.

Sistema de pisc

DA«
%@j“> Construccion especial
/}4 ’\/ Puertas y ventanas

Compatibilidad:
Trata de los requerimientos de compatibilidad entre las diversos elementos y sistemas constructivos (estructuras, fachadas, equipamientos, etc.)

Compatible: conjunto de elementos constructivos que pueden realizar simultineamente con otros elementos una funcién o condicién por estar disefiados para adaptarse entre si. 1 "\
Requerimientos de funcionamiento ‘ 32
* Los elementos constructivos forman parte de un sistema. « Compatibilidad estructural, integracion y seguridad
« Sus dimensiones, materiales y prestaciones deben ser capaces de trabajar conjuntamente. * Resistencia al fuego, prevencién y seguridad Skt e Ay

e Espesor permisible o deseable de los ensamblados de
construccion
Niveles de compatibilidad: entre elementos y dentro del sistema constructivo. ¢ Samrol€e astneneeryonse STIead ke
ensamblados del edificio
o Control de migracion y de la condensacion del vapor de agua
e Acomodo del movimiento del edificio debido a asentamientos,
deflexion estructural y expansion o contraccién con cambios de
temperatura y humedad.
o Reduccidn de ruido, aislamiento del sonido y privacidad acustica
® Resistencia al desgaste, la corrosion y el intemperismo
e Requerimientos de acabados, limpieza y mantenimiento
e Seguridad de uso

Sistema de muros

Trabajo de terminado

% _ Sistema de
cimentacién



Proceso constructivo 32

* Es el conjunto de actuaciones y técnicas llevadas a cabo para ejecutar una unidad de obra que constituyen los sistemas constructivos.
Unidad de obra: son cada una de las partes en la que se pueden dividir un proyecto y son medibles.

« Las soluciones constructivas definidas en proyecto, las técnicas de puesta en obray los medios disponibles condicionan el proceso.
Solucion: estrategia, forma, manera de resolver el proceso constructivo con eficacia.
Técnicas de Construccion: son un conjunto de procedimientos o recursos implementados en los procesos de edificacion, fabricacion y desarrollo de una obra de ingenieria o arquitectura.
Medios: son aquellas estructuras auxiliares, provisionales y desmontables que sirven o ayudan en la ejecucion de una obra (andamios, encofrados, apuntalamientos).

« El proceso mas habitual es: preparacion del terreno, cimentacion y contencion, estructura, cubierta, fachada, particiones, acabados.

* En todos los casos, el orden estd condicionado por la relacion entre los componentes (soporte y soportado).

» El grado de industrializacion y prefabricacion condiciona la rapidez, seguridad y fiabilidad del proceso.

La industrializacién en el proceso constructivo: desde un aspecto tecnolégico, podemos definirla como la organizacién del proceso sustentado en la mecanizacion, la racionalizacién y la
automatizacion de los métodos y tecnologias.

"Torre e Cristal de César Peli, Madnd -
Se le denomina prefabricacion a los elementos ensamblados entre si, una vez que han sido manufacturados (moldeados, endurecidos, etc) en un area (fabrica) distinta a la de su aplicacién. El uso de prefabricados en la
construccion se basa en el disefio y produccién de componentes y subsistemas que se elaboran en serie, los cuales son montados en la edificacion de manera simple, precisa y no laboriosa. Al uso de estos elementos en un
proceso constructivo se le conoce como construccion industrializada, prefabricada o premoldeada.

La arquitectura suspendida o colgante (cables atirantados) de Antonio Lamela. Torres de Colon, Madrid.




Técnicas de puesta en obra

TECNICAS
FORMA DEL
Las técnicas son todos los procedimientos o maneras de utilizar los materiales. MATERIAL VOLUMETRICAS SUPERFICIALES
=
. . . . . ., C Q
« Son las actuaciones realizadas en la obra que permiten incorporar los componentes en su ubicacion definitiva. g
% MOLDEADO TENDIDO
« Incluyen el posicionamiento, unién y acabado, asi como la construccion y desmontaje de los elementos auxiliares. AMORFOS 1 2 PROYECTADO
()
* Dependen del grado de prefabricacion de los componentes y del nivel de industrializacion del proceso. con ALBARILERIA SOLADO
AGLOMERANTES GRANDES
. . . 2 HIDRAULICOS PANELES
* Los materiales amorfos requieren de moldes y encofrados (con sus subestructuras accesorias). S
CONFORMADOS E SIN ENCOLADO
. . . AGLOMERANTES | SOLDADURA
» La seguridad en la ejecucion es fundamental. NO HIDRAULICOS
= CON CLAVOS
. . . . - . . (=] CON TORNILLOS CHAPADO
La construccion entendida como saber hacer, Conjunto de técnicas y habilidades que se necesitan para ejecutar la obra g CON TACOS
La construccion considerada como la actividad de hacer, como el ensamblaje de los materiales diversos que conforman la materialidad de la obra. z CON INSERCIONES
La construccion como el objeto hecho, el resultado del proceso de puesta en obra; el edificio, la obra materializada.

)
{
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Construccion in situ y prefabricacion

« La construccion “in situ” designa un método o técnica que se utiliza o tiene lugar en el mismo emplazamiento de la obra. (p. e]. el hormigon in situ es aquel al que se le da su forma
definitiva en el lugar de la obra). Incluye todos aquellos sistemas que requieren de una gran actividad en obra (materiales amorfos o productos de dimensiones reducidas y uniones himedas).

« Por el contrario, la prefabricacion es un sistema de construccion basado en el disefio y produccion de componentes y subsistemas elaborados en serie en una fabrica fuera de su ubicacion
final y que se llevan a su posicion definitiva en la edificacion tras una fase de montaje.

i L, o T . . . Comparativa entre Sistemas Cerrados y
La prefabricacion traslada la mayor parte de la actividad a la fabrica (elementos de grandes dimensiones, uniones secas). e e
. ., . . ., e e Tipos de Sistemas | Sistemas Cerrados Sistemas Abiertos
« La prefabricacion reduce el tiempo de ejecucion y aumenta la fiabilidad. : : _—
Objeto Industrial El edificio El Componente
» Las soluciones prefabricadas pueden ser sistemas cerrados (pensado como un conjunto) Disefio Imposible de cambiar | Admite cambios y adaptaciones planeadas
. . . -/ - (se fabrica el edificio) | (Se fabrican componentes para edificios)
0 combinarse con otras soluciones (prefabricacion abierta).
Subsistemas Compuestos Simples
Sistemas cerrados: Es un sistema-edificio que sélo permite el intercambio de sus propios subsistemas, componentes y elementos.
Dentro del esquema de los sistemas cerrados, los componentes y elementos mas significativos son prefabricados. Unicos Variados disponibles y compatibles
Los elementos se fabrican conforme a especificaciones internas del propio sistema. AL _ _
Responden Gnicamente a reglas de compatibilidad y el proyecto arquitectonico ha de subordinarse a los condicionantes del sistema. Simples o Compuestos Simples o Compuestos
Sistemas abiertos: constituidos por elementos o componentes de distinta procedencia aptos para ser colocados en diferentes tipos de obras, Setisal Unifuncionales

industrializadas o no, y en contextos diversos. Suelen valerse de juntas universales, gamas modulares acotadas y flexibilidad de proyecto practicamente total.
Dentro del esquema de los sistemas abiertos, los componentes y elementos mas significativos son industrializados.
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Industrializacion en la construccion

« Consiste en el uso de procesos industriales para la ejecucion de edificios.

El concepto de industrializacion se sustenta en la organizacion del proceso en funcion de los métodos y tecnologias mas adecuados a la demanda del producto, su disefio, fabricacién y construccion.
Esta claro que debe entenderse, especialmente cuando se trata de la construccion, que la mecanizacion del proceso sera la mayor posible, que la racionalizacion debe darse en todo el proceso (proyecto, gestion y ejecucion) y

que la automatizacion esté presente al maximo en las distintas tareas, y siempre sustentada en el binomio mayor calidad - menos costo.

Clasificacion de los sistemas constructivos

Es aplicable a varios niveles: Paneles portantes
Livianos Estructuras Madera
- Produccién industrial de productos constructivos, (prefabricacion de elementos). independientes Metilica
- Proceso racionalizado y eficiente de ejecucion en obra, con técnicas industriales que agilicen las operaciones y reduzcan SISTEMAS besados | Tricimensionsies
la incidencia de la mano de obra, con una coordinacién modular de los proyectos. CONSTRUCTIVOS Grandes paneles
INDUSTRIALIZADOS
- Proceso industrializado de produccion de unidades espaciales, que se montan en obra (prefabricacion de elementos y mddulos completos). Con encofradas
In-situ Con elementos prefabricados en obra
mﬁ:ﬁlm"wm Capas de mortero sobre mallas

SISTEMAS CERRADOS
(Edificios)
=z
©
3
=
<
o
a
(=]
=z
SISTEMAS ABIERTOS
(Elementos)

Mac Donnel, Horacio Miguel
Manual de construccién industrializada

Clasificacion de los métodos de industrializacion

Paneles Prefabricados ?ados
vianos
Sistemas de encofrado tanel
Médulos tridimensionales  |Pe529%5
Livianos
Estructuras [, 70 P
Industrializadas 5 ,
Encofrados industrializados
Estructura
Prefabricados
Forjados in situ®
Instalaciones prefabricadas
Prefabricados
Cesramientos Industrializados in situ”
Divisiones

Tabiques prefabricados
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Funcién, geometria y dimension
* La funcidén que cumple un elemento o sistema constructivo condiciona (influye) su posicion, forma (geometria) y dimension.

Los elementos constructivos donde se ubiquen, se pueden diferenciar, tanto por su morfologia como por su comportamiento en funcion del uso y las solicitaciones
a las que esté sometido durante su vida Util

Son un conjunto de materiales que debidamente dimensionados cumplen una funcion definida, tales como muros, tabiques, ventanas, puertas, techumbres, etc.

* La proporcion geométrica de un elemento (esbeltez) responde a la funcion que cumple dentro de un sistema y su relacion con otros elementos:
Los elementos tienen espesor, canto, ...

La proporcion es la relacion entre las dimensiones de un elemento, y de los elementos de un sistema entre si.
La esbeltez es la relacion que existe entre la seccion de un elemento y su longitud (es una proporcién).

Una esheltez mayor exige una mayor deformacion del elemento para estabilizar una carga (mayor tension).
Los efectos indeseados de una esbeltez excesiva son las deformaciones diferidas y la inestabilidad (pandeo)

* Las relaciones geométricas entre los elementos constructivos se definen en el proyecto de Arquitectura.
La geometria se preocupa de problemas métricos como el calculo del area y diametro de figuras planas y de la superficie y volumen de cuerpos sélidos.

La geometria es esencial para la arquitectura, una edificacion sin geometria genera un costo mucho mayor, genera un impacto visual de desorden, entre otros.

La geometria juega un papel muy importante, ya que es esencial para economizar la edificacion con el ahorro de materiales, al tener menos desperdicio y
aprovechar mejor cada material.

« Coordinacion dimensional: regula, relaciona, simplifica y coordina las dimensiones de los diferentes elementos de construccion.

Tiene como objetivo primordial la normalizacion de las series de dimensiones que deben tener los diferentes elementos constructivos
y las construcciones en los que han de ser ensamblados con el fin de facilitar su concepcion, fabricacion y puesta en obra.

La coordinacién dimensional relaciona las medidas de los componentes de la construccion, con los edificios a los que seran incorporados.

Ademas de coordinar las dimensiones por medio del Mdédulo, racionaliza y simplifica la fabricacién y el montaje.

Se conoce como Médulo a la dimension que convencionalmente se toma como unidad de medida, medida que se emplea para calcular
las proporciones de los cuerpos arquitectonicos.

Su funcién Coordinacién Modular es asistir a la industria de la construccion y a las industrias asociadas, mediante la normalizacién de tal
forma que los componentes encajen entre si, y con otros componentes (intercambiabilidad) y ensambles con la edificacion en el campo,
mejorando asi la economia de la construccion




Representacion grafica

* Los proyectos de arquitectura se explican mediante representaciones (dibujos, maquetas, infografias).

La Infografia es una combinacion de imagenes sintéticas, explicativas y faciles de entender, gréaficos y textos con el fin de comunicar informacion de manera visual
para facilitar su entendimiento e interpretacion.

» Hay representaciones que explican la apariencia del edificio (alzados, axonométricas) y otros que describen como se construye
(secciones y detalles constructivos).

* Aunque se puede construir casi todo, hay soluciones adecuadas y otras que no lo son.

» El problema radica en que “el papel lo aguanta todo”, mientras que la realidad nos indica las soluciones que funcionan (y las que no).
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Detalles constructivos

» Son representaciones graficas (en seccion y acotados) de una solucion constructiva vista en detalle.

* Se dibujan en escalas grandes (1:5, 1:10, 1:25) para poder explicar las dimensiones, proporciones, caracteristicas y relaciones entre los componentes y elementos.
* El objetivo es que, con esa informacion, se pueda construir esa solucion.

* Son imprescindibles para describir encuentros, uniones y todos los puntos singulares de un edificio.

» Es fundamental identificar todos los materiales y productos involucrados, seccionados y en proyeccion.
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Bibliografia de consulta recomendada

TEMA 2. Elementos y Sistemas constructivos

*« MONJO, J (y otros). Tratado de construccion. Sistemas constructivos. Munilla-Leria. Madrid, 2000.
* PARICIO I. La construccion de la arquitectura. ITCC. Barcelona, 1995 (volumen 2. Los elementos).

» S3C, PROTOTIPOS DE VIVIENDA CONSTRUIDOS POR COMPONENTES COMPATIBLES
(S3Q HOUSING PROTOTYPES BUILT BY COMPATIBLE COMPONENTYS)
J. Miguel Reyes Gonzélez, Arquitecto.
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TEMA 2. Elementos y Sistemas constructivos

Webgrafia
https://portal.uah.es/portal/page/portal/epd2_profesores/prof142013/docencia/Tema%202%20Introd%20Const%20GFAU%20(curso%202019-20).pdf
https://www.google.com/search?q=Sistemas+y-+elementos+constructivos&oq=Sistemas+y+elementos+constructivos&ags=chrome..69i57j0.1002j0j7 &sourceid=chrome&ie=UTF-8\
https://es.slideshare.net/fredyteran/sistemas-constructivos-14184659

https://slideplayer.es/slide/3786548/

https://rubiconmexico.com/blog/cuales-son-los-elementos-estructurales-en-una-construccion/

https://es.slideshare.net/diana_rosas/tipos-de-cerramiento

http://bdigital.unal.edu.co/4893/1/8220216._2003_1.pdf

https://www.construmatica.com/construpedia/Instalaciones._Fontaner%C3%ADa_y Saneamiento._Conceptos B%C3%Alsicos_e_Introducci%C3%B3n_a_las_Instalaciones_de_ Suministro_de_Agua_en_Edificaci%C3%B3n:_
Instalaciones_de_Fontaner%C3%ADa_dentro_del Proceso_Constructivo

https://es.wikipedia.org/wiki/Planta_(arquitectura)

https://issuu.com/kathyajzz/docs/francls_d.k._ching_- d1s3 0_d3_1n73

https://sites.google.com/site/bi2tdIclarg5/sistemas-constructivos

https://www.researchgate.net/publication/26524629 La_evolucion_de_los_sistemas_constructivos_en_la_edificacion_Procedimientos_para_su_industrializacion
https://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/6162/06 Xrr06del7.pdf;sequence=6
https://www.google.com/search?q=funcion+de+las+uniones+estructurales&oq=funcion+de+las+uniones+estructurales&ags=chrome..69i57j33.14711j0j8&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.feandalucia.ccoo.es/docu/p5sd6113.pdf

https://procesosconstructivos123.files.wordpress.com/2017/09/clasificacic3b3n.pdf

https://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_arquitect%C3%B3nico

file:///C:/Users/PC/Downloads/1691-2326-1-PB.pdf
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TEMA 2. Elementos y Sistemas constructivos
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Bases del lenguaje gréafico en arquitectura, dibujo a lineas, Olman Herndndez Urefia, Johnny Pérez Gonzalez. 2011.
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Tema 3. Sistemas de cerramiento

Obijetivos discentes del Tema 3

» Conocer e identificar las exigencias basicas que deben satisfacer los cerramientos, relativas a los agentes ambientales y a la habitabilidad.
« Conocer los tipos y clases de cerramientos utilizados en construccién arquitectdnica y las referencias normativas.
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Condiciones ambientales 44

Los edificios no existen de forma aislada. Se conciben para albergar y sustentar una gama de actividades humanas como respuesta a necesidades socioculturales, econémicas y politicas, y se levantan en ambientes naturales y
artificiales que restringen y al mismo tiempo ofrecen oportunidades de desarrollo. Por lo tanto, deberdn tomarse en cuenta las fuerzas ambientales que presenta el sitio de construccion para la planificacion del disefio y de la
construccién. La topografia, la vegetacion y el microclima de un sitio influyen todos en las decisiones de construccion desde las primeras etapas del proceso de disefio.

Para garantizar la comodidad humana, asi como para conservar energia y recursos, el disefio responsable respeta las cualidades autéctonas de un sitio, adapta la forma y disposicion de un edificio al paisaje y toma en
consideracion la trayectoria del sol, el embate del viento y el flujo de agua en el terreno.

Se entiende por condiciones ambientales: Condiciones o circunstancias de un lugar. Conjunto de parametros del entorno que caracterizan su ambiente.

Los parametros o factores fisicos en un sentido amplio engloban las condiciones externas que nos rodean. Contemplan aspectos de origen atmosférico tales como la temperatura, precipitaciones, humedad, presion atmosférica,
viento, y otros de origen ambiental como el ruido, los olores, factores quimicos: contaminantes en el aire, agua, alimentos, bioldgicos: animales, las plantas, microorganismos, es decir bacterias, virus, hongos, parasitos.

« Son los parametros fisicos vinculados al medio los que posibilitan la actividad humana.
« Las condiciones naturales son variables (invierno/verano, dia/noche) y pueden no ser adecuadas para una determinada actividad.
« La habitabilidad de los espacios requiere de un control (variable) que permita alcanzar unos niveles de confort (sin aislarse del entorno).

« El cerramiento es el sistema que debe dar una respuesta eficiente a esta exigencia.




Tipos de cerramiento

El cerramiento es una barrera necesaria para modificar y controlar el clima en nuestras edificaciones.

El cerramiento cumple una funcién principal en la edificacion, posibilita el tener un control de los niveles ambientales acusticos y térmicos

* Existen varios aspectos que permiten clasificar los cerramientos, como son:

cerramientos exteriores e interiores

Fachada: cerramiento vertical exterior.

Medianera: cerramiento vertical en contacto con un solar vecino, edificado o no.

Cubierta: cerramiento horizontal superior.

Solera: cerramiento horizontal inferior en contacto con el terreno.
Particion: cerramiento vertical interior, entre locales.

Forjado: cerramiento horizontal interior, entre locales.

Muro cerramiento
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termoarcilla

| ‘ Muro cerramiento
f termoarcilla |

S——— —

Junta Elastica Plagueta 4.8 cm

adherida al forjado ~ |

-t

mortero cola
en capa gruesa

Plaqueta 9.6 cm |
simplemente apoyada = .
| | Junta Elastica

Revestimiento continuo
e=15mm

e=15mm 1

Revestimiento continuo [ J
— |

:

!

!

Cerramiento monocapa

Por su Situacién
(o partes del
cerramiento)

Por Composicion

Por su grado
tecnologico

Por su Capacidad
portante

:
J
}
!
i
i
i
i
.

|
|
|
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Cubierta
Fachada

Monocapa

Multicapa

Convencionales

Ventilados
Portante

Autoportante

Soportado

Cerramiento multicapa

Cerramiento portante

Cerramiento no portante
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Cerramiento portante y soportado

Muro de carga

Ju—)

v

Sélo cerramiento

v

=

Cerramiento Apoyado

Cerramiento Independiente

L
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R
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Cerramiento Colgado /|
Aislamiento Anclajes Placas

Partes de una fachada ventilada

Cerramiento acristalado (ligero)



La relacion entre el interior y el exterior

* Es una relacion en ambos sentidos:

— El cerramiento del edificio define la percepcion de éste desde el exterior y configura el entorno.
definir: exponer de una manera exacta con precision la comprension de un concepto o asunto.
percepcion: conjunto de procesos mentales mediante los cuales nuestro cerebro interpreta los estimulos que recoge

a través de los sentidos del entorno que nos rodea, creando asi una impresién consciente de la realidad.

— El cerramiento condiciona la relacion entre el interior y el exterior.
En la medida que se hagan aberturas en los planos, daremos continuidad espacial o visual con los espacios adyacentes

 Aunque es necesario alcanzar unas condiciones interiores determinadas (que dependen del uso) las soluciones deben
aprovechar las ventajas derivadas de las condiciones climaticas.

* Hay que estudiar de manera particularizada (individual) los encuentros y discontinuidades de los tipos elegidos.

¢l ADENTRO y el AFUERA

Dos espacios tan distintos, pero a la vez,

sumamente relacionados.

exterior

interior

La relacion que se produce entre el espacio interior y

exterior es la manera en que la arquitectura se hace parte

del lugar.

Es asi como existe una manera particular de vincular un
espacio interior con el afuera, que permite generar con
cierta sutileza este vinculo espacial.

exterior

T

*

dtely  INtEriOr hme—l

La relacion entre el interior y el exterior

La eleccidn del conjunto de elementos dependiendo de cdmo se usen en cada caso
particular definiran la conexion interior v exterior, la sutileza o |a falta de sutileza con
que se desarrolla el vinculo

A partir de esta eleccidn entre los diversos elementos arquitectdnicos que vinculan interior y exterior,

se configura la manera en que se hace efectiva la relaciéon dentro — fuera.

Esta manera puede variar desde una relacion muy abrupta y sin intermedios, hasta la manera mas fluida y sutil,
en donde el traspasar — de afuera hacia adentro y viceversa — llega a ser casi imperceptible por el usuario.
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Exigencias del cerramiento

Al hablar de cerramiento nos referimos a su capacidad de contener y temperar.

(temperar: calmar, moderar o hacer mas suave 0 menos intensa la fuerza de una cosa).
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El cerramiento responde a exigencias: las derivadas de condicionantes externos (medio ambiente, sociedad, cultura, conocimientos y medios fisicos, que inciden de forma general y
resultan fuera del campo de actuacion directa de los proyectistas); y los requisitos especificos (funcionales, normativos, técnicos, comparativos y economicos), que si configuran el campo

de actuacion directa de los proyectistas.

« Los aspectos esenciales (minimos) que los cerramientos deben cumplir: estabilidad, aislamiento, estanquidad, iluminacion, soleamiento, ventilacion, proteccion, ...

» Estos aspectos No definen el cerramiento, aunque permite analizarlo “a priori” (después so0lo se evalUan los dafios).

aspecto: punto de vista desde el que se mira o analiza algo

definir: exponer de una manera exacta con precision la comprensién de un concepto o asunto.

Expresiones a priori 0 a prioris que significan ‘conjunto de los conocimientos a los que se llega por la razon, sin experimentarlos.

* Los aspectos esenciales deben ponderarse conjuntamente (sopesar con cuidado), para que el cerramiento los satisfaga “a la vez”. (soleamiento/iluminacion, aislamiento/ventilacion)

Exigencias constructivas que deben cumplir los cerramientos

PARAMETROS
QUE DEBEN
CUMPLIR LOS
CERRAMIENTOS

AISLAMIENTO

CONDICIONES |[—*

MECANICAS

CONDICIONES [———»

DURABILIDAD

CONDICIONES
ESTETICAS

de los par

MANUAL DE PATOLOGIA DE LA EDIFICACION

Departamento de tecnologia de la edificacion (E.U.A.T.M), Universidad Politécnica de Madrid, (pag.164)

MATERIALES
ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS
ACUSTICO.
NBE-AC.88
TERMICO.
NBE-CT.79
ESTABILIDAD.
NBE-AE.88
RESISTENCIA.
NBE-FL.90
ACABADOS 1 ARO

ESTANQUEIDAD
3 ANOS

ESTABILIDAD
10 ANOS

ESTANQUEIDAD. Que ha de exigirse a los materiales y los sistemas
constructivos para que no se produzcan las humedades por filtraciones y por
absorcion, especialmente en los puntos mas conflictivos como son a través
de los huecos.

AISLAMIENTO. Cumplimiento de las condiciones de aislamiento acustico
conforme se recogen en la NBE-CA.88, pero sobre todo las térmicas e
higrotérmicas, conforme la NBE-CT.79, por lo que se refiere a las humedades
en evitar los puentes térmicos.

MECANICAS. Cumplir las condiciones de estabilidad y resistencia como
se recoge en la NBE-AE.88 y NBE-FL.90 por lo que se refiere a evitar las
fisuras y grietas, causantes de las filtraciones y los problemas de las
dilataciones de los diferentes materiales.

DURABILIDAD. Condicion esta que viene determinada por la L.O.E, con
diferentes periodos para cada funcién: un afio para los acabados, tres para la
estanqueidad y diez para la estabilidad.

ESTETICAS. Condiciones no recogidas en ninguna norma pero que se
desprende de la propia esencia de una fachada, la necesidad de un buen
mantenimiento que mantenga la representatividad del edificio.



Estabilidad

En la ciencia de los materiales se dice que los elementos son estables cuando con el paso del tiempo mantienen sus propiedades Utiles.

Por ejemplo: “Coloca esta chapa de acero, que es un material estable y no se oxidara”.
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La nocién de estabilidad se relaciona con un sinfin de fenomenos de tipo fisico o natural que se dan en el ambiente y que tienen por caracteristica principal la permanencia y el

mantenimiento de sus elementos en determinadas condiciones a traves del tiempo.

Estabilidad mecanica

Responde a la aptitud de un elemento de construccién, portante o no, de permanecer inalterado frente a los agentes atmosféricos; sufre una serie de acciones mecanicas para las que tiene que

estar disefiado.

Estabilidad frente a:
Presion y succion de viento, especialmente importante en zonas expuestas y partes altas de los edificios
Tensiones de traccion y cortante provocadas por variaciones dimensionales debidas a cambios de humedad y temperatura

« Analisis Mecénico: relativa a los grados de libertad de desplazamiento del sistema en su conjunto y de los elementos por separado.

« Se trata de garantizar que el sistema no permita movimientos (giros, vuelco, etc.).

« Es fundamental el tipo de apoyo/fijacion del cerramiento con respecto a la estructura.

« Dimensional: las variaciones de la forma /dimension del cerramiento deben estar limitadas, para garantizar la continuidad funcional.

Causas: variaciones higro-térmicas, deformaciones estructurales, movimientos diferenciales, etc.

MOVIMIENTO ELEMENTOS SORGRTE

TERDIDA ENWOLVENTE ||
ESTANCA "K
e /i
DETERIORO FACHADAS = :
-
|
MOVIMIEN TOS ! |
ESTRUCTURALES | T
Jr\*,f-\ | gl
1 [ A —
ARARICION 2 1l
‘coreras _— | ‘ | :
MAL COMPORTAMIENTO —— | £
HIGROTERMICO s '_‘}
| ]
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8
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~
//éf.f/f

PN

Multitud de exigencias funcionales en las fachadas



Movimientos de los cerramientos

» Los cambios en los agentes externos producen movimientos en el cerramiento debido a:
Movimientos estructurales, acciones meteoroldgicas.

—Acciones mecénicas (permanentes o variables)

Movimiento o fallos en los elementos de soporte. El mal funcionamiento de la estructura de la cubierta puede dafar a partes de resto del edificio.

Movimientos no controlados de la estructura que producen desplazamientos de los apoyos originando giros y rotaciones en los muros sustentantes,
por fallo mecénico del elemento o por dilataciones térmicas no bien resueltas.

— Comportamiento higrotérmico de los materiales

Perdida de la funcion de envolvente estanca. Cuando la cubierta, por problemas propios pierde esta fundamental funcién, se transmiten humedades
al resto del edificio en contacto con la misma y en ocasiones a substratos inferiores pudiendo causar las siguientes lesiones del mismo.

Deterioro de las fachadas por transmision de humedades al fallar o no funcionar adecuadamente los sistemas de evacuacion de agua.

Aparicion de humedades o goteras en el interior del edificio.

Perdida de funcion aislante. Si el sistema disefiado, los defectos de calculo o la no colocacion del material aislante hace que esta funcion de la cubierta
no funcione correctamente, también se derivan perjuicios para el resto del edificio.

Mal comportamiento higrotérmico de la planta superior con repercusiones sobre las condiciones térmicas del edificio o la aparicion de condensaciones

« El cerramiento debe acomodar éstas acciones sin transmitir cargas excesivas en los apoyos mediante:
— Des-solidarizando los elementos (con juntas de dilatacién o de movimiento; neutraliza las tensiones que se producen entre el soporte y el revestimiento)
Des-solidarizando: evita que los recubrimientos se dafien por las tensiones generadas en la construccion.

Lado protogdo UV,
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L 347 (modulo 333mm) ~ 547-549 (méculo S00mm) |

* Los Paneles de policarbonato: Van unidas entre si con encastre “macho-hembra” agarradas con grapas separadas cada 50 cm
atornilladas a una subestructura horizontal de tubo de aluminio. Tienen gran resistencia a la flexién, permite instalar los paneles
sin utilizar montantes metalicos (p verticales), lando asi la dispersion del calor debido a los puentes térmicos creados
por las estructuras (acristalamientos discontinuos).

“_— e _ = iAY
~Fachadas de policarbonato. junta de d_i@ggién
Viviendas Vallecas, Madrid ~=¥s
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Flectan forjados
superior e inferior

Cerramiento muy
adherido al pilar y al
forjado superior
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Flecta el forjado inferior

Cerramiento adherido al
pilar y a los forjados

Flecta el forjado inferior

Cerramiento no adherido al
pilar ni al forjado superior

Juntas de movimiento (dilatacion)

DB SE F. Extracto de la Tabla 2.1 Distancia maxima entre juntas de movimiento de fabricas sustentadas

para piezas ceramicas(1)

Retraccioén final del mortero Expansién final por h dad dela Distancia entre las juntas (m)
(mm/m) pieza ceramica (mm/m)
<015 <015 30
<020 <030 20
<020 <050 15
<020 <075 12
<020 <1,00 8

(1) Puede interpolarse linealmente
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Aislamiento té rmico Transferencia de Calor
Aislamiento térmico es el conjunto de materiales y técnicas de instalacion que se aplican en los elementos constructivos que separan un espacio climatizado del exterior T,>T,
o de otros espacios para reducir la transmisién de calor entre ellos.
. . . . . . , CALOR
* Propiedad de los cerramientos que permite limitar la transferencia de calor a través de ellos. Do TRANSMITIDO
_ , ' _ [ — | m—
» Para conseguirlo es necesario combinar materiales y espesores adecuados . l
. . ege . . . . y, . . - CALOR
« Los materiales aislantes (A es 0, 0 "algo”) se utilizan en los cerramientos multicapa, incluidos en una cdmara intermedia (protegidos). REFLEIADO CALOR
ABSORBIDO
() El Coeficiente de Conductividad térmica de un material. . . - 7
. . ) . . . ) ipos de aislantes térmicos i
Mide el flujo de calor a través de un material de 1 m de espesor y 1 m? de superficie, durante una hora, cuando la diferencia de temperatura entre sus caras es de 1 °C. los més habituales: Uso en menor medida.
Poliestireno expandido ~ Corcho
. . . . . . . . ., .. Poliestireno extruido Virutas de madera
* Cuando se combinan diferentes tipos de cerramiento, el aislamiento global (transmitancia) se pondera en funcion de la superfiCie.  espuma de polivretano ~ Celulosa
. . . . . . . . . . Lana de roca Perlita expandida
La transmitancia o transmitencia es una magnitud que expresa la cantidad de energia que atraviesa un cuerpo en la unidad de tiempo el iito calrtar
Céfamo
. . . , . Algodén c t
» Las discontinuidades producen puentes térmicos. Panef multcapa

El puente térmico es un efecto que se produce en una zona de la envolvente del edificio en la que existe una discontinuidad en la construccion (sea debida a un cambio de material, del espesor de éste, etc.) que conlleva una
reduccion puntual de la resistencia térmica respecto al resto del cerramiento. Son zonas en las que existen intercambios indeseables de temperatura, que suelen manifestarse en condensaciones superficiales en épocas frias

* El comportamiento hidrico del cerramiento esta vinculado al aislamiento (comp. higrotérmico).

Termografia de una fachada en la que se aprecian las pérdidas
a través de los huecos y la pared. (del catalago de Deceuninck)

Acondicionamiento Higrotérmico: Aislacion contra Viento y Agua

La termografia es una técnica que nos permite identificar las diferencias de temperatura que existe entre los objetos que se captan. Es una especie de camara, que realiza fotografias detectando los puntos en los que se producen fugas de energia.
Las diferentes temperaturas que detecta esta cdmara de infrarrojos se ven reflejadas con un color diferente, ofreciendo en su conjunto una imagen técnica del edificio o estancia retratada. Los colores calidos, como el rojo, representan las temperaturas mas
altas, y los frios, como el azul, las temperaturas mas bajas. Esta técnica se ha convertido en la mejor herramienta para localizar fallos de aislamiento en la vivienda.
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Conductividad térmica 51

La conductividad térmica es una propiedad de los materiales que valora la capacidad de transmitir el calor a través de ellos

La conduccion es la transferencia de calor, por medio de la excitacién molecular en el interior del material, sin ningln tipo de movimiento entre los objetos. Si un extremo de una barra de metal esta a una temperatura mas
alta, entonces se transferira energia hacia el extremo mas frio, debido a las colisiones de particulas de alta velocidad con las mas lentas, produciéndose una transferencia neta de energia hacia estas Gltimas. En una transferencia
entre dos superficies planas, como la pérdida de calor a través de las paredes de una casa, la tasa de transferencia de calor por conduccion es: i W -
R x ((,»_\ 0° @ 6 6 %;’ 8.

g (j)l 2 ) © 8 9

) €
barra de metal £~ ® @

* Es la propiedad de los materiales para transmitir calor por conduccion (entre dos ambientes con diferente T). )
3 .
b %

« El Coeficiente de Conductividad térmica de un material: “Mide el flujo de calor a través de un material de 1 m de_espesor y 1 m2 de superficie, durante una hora, cuando la diferencia de
temperatura entre sus caras esde 1 ° C.”

* Se produce por transmision de energia de vibracion entre d&tomos y moléculas vecinas.

Se define al coeficiente de transmitancia total K como la cantidad de calor en kcal, que se transmite
totalmente en una hora a través de un m? de superficie, existiendo una diferencia de temperatura de

AMBIENTE 1 AMBIENTE 2
1° C entre el ambiente interno y externo.
N N . Q'C keal-m . Q=KA.(T*1-T%)
( A ) El Coeficiente de Conductividad térmica A= == 3 2 t1 t Siendo:
T-S-1t C-m~-h Q: Cantidad de calor que se transmite (kcal/h)

Conduccion I

Resistencia térmica (R)

La resistencia térmica de un material representa la capacidad del material de oponerse al flujo del calor.

K: Coeficiente de transmitancia térmica (kcal/h.m?.°C). Segun tablas.
A: Area (m?).

T °4: Temperatura del aire en la cara mas caliente (°C).

T °2: Temperatura del aire en la cara mas fria (°C).

0., =£><S><(!, ~t,)— W(kcal/h)
e

* Mide la dificultad frente al flujo de calor a través de un cuerpo homogéneo de espesor conocido y 1 m2 de superficie, durante un tiempo de 1 hora,
cuando la diferencia de temperatura entre sus caras es de 1 °C.

Cambio de temperatura

Ecuacion basica: Q = mcAT m = masa (Kg) ¢ = capacidad calérica o calor especifico (Cal’kg °C) AT =°C

La capacidad calérica puede cambiar con la temperatura y es diferente para diferentes materiales,

situacion de la que saca ventaja el termografo para detectar filtraciones en cielos rasos y techos.

e 08T mz"K["C-mz-hJ

£ -
A 0 /4 keal

Transmitancia téermica (U)
Transmitancia Térmica (U=W/S-K) es la cantidad de energia que atraviesa, en la unidad de tiempo,

una unidad de superficie de un elemento constructivo de caras planas paralelas, cuando entre dichas Epnduetiadad S TransmtAncia
caras hay un gradlente térmico de una unidad. Propiedad fisica de los Propiedad fisica de los materiales que Propiedad fisica de los
Gradiente: Aumento o disminucion gradual de la temperatura a lo largo de un espacio, geografico o del tiempo. materiales que mide su mide su capacidad de oponerse a un materiales que mide la cantidad
capacidad de conduccién de  fiujo de calor. de energia que atraviesa un
. . . . calor, es decir, mide cémo La resistencia térmica total R de un elemento en una unidad de
* Es el inverso de la resistencia térmica. de facil es el paso de calora  elemento constructivo es la suma delas tiempo, es decir, mide el calor
través de ellos. resistencias térmicas superficiales y la que se pierde o se gana a través
U= transmitancia en vatios por metro cuadrado y kelvin resistencia térmica de las diferentes de un elemento.
U= W W=potencia en watts capas que lo componen.
SK  S=superficie en metros cuadrados Concepto \ p—
K= diferencia de temperaturas en kelvin o en Celcius \ =
‘/ -
e En el caso de un cerramiento de varias capas: 7/ )




Transmision superficial
El cuerpo que recibe el calor refleja una parte, absorbe otra y el resto la transmite.

Las tres formas bésicas de transferencia de energia calorifica entre dos cuerpos son:

- Radiacion: se trata de calor transferido de un cuerpo a otro, sin contacto entre ellos, por medio de ondas infrarrojas.

La radiacion se produce incluso en el vacio.

- Conveccidn: el calor se transmite de un cuerpo a otro por intermedio de un fluido (aire o agua), que es el que lo transporta.

- Conduccion: el calor se transmite por contacto entre los dos cuerpos.

La formula general para calcular el Valor U, es:

Camara de aire

¢, Qué es una cdmara de aire?

¢Cbémo funciona? Es un muro que consiste en dos paredes / hojas separadas que estan unidas por el forjado.

Entre estas dos paredes o fachadas de doble hoja existe un espacio vacio, este espacio se llama la cAmara de aire.

Se considera que el aire con baja humedad es uno de los mejores aislantes térmicos existentes, ya que impide el
paso del calor por conduccion debido a la baja conductividad térmica existente en el.

Las cAmaras de aire pueden ser convenientes por su resistencia térmica ya que la transmision de calor por

radiacién y conveccion a su través es proporcional a la diferencia de temperatura de las paredes que los delimitan.
La resistencia térmica de los espacios de aire depende de la absorcion de las superficies, del espesor de la cAmara,
del sentido del flujo del calor, de la inclinacién y de la temperatura de los espacios, asi como del movimiento del
aire dentro de ellas.

Comportamiento térmico

La cantidad de calor que pasa a travées de los materiales es definido por el coeficiente global de transferencia de calor
(transmitancia (U); el vidrio tiene el valor mayor, lo cual implica que deja pasar méas calor. En la gréfica se aprecian
los valores del coeficiente global de transferencia de calor. Se observa que el adobe tiene la mejor capacidad aislante,
superando al ladrillo rafon y el bloque de concreto, lo cual representa el menor aporte de calor en clima célido o bien
pérdidas minimas en clima frio.

Las cualidades se derivan principalmente de la masividad de los elementos estructurales. Entre mas grueso sea un muro
mayor inercia térmica poseera, es decir, el tiempo que dura en ganarse o perderse calor serd mayor, de manera que se
tienen rangos de confort térmico mas amplios en el interior de las habitaciones.

Asi, en momentos en que la temperatura exterior es muy elevada, como sucede durante los dias de verano, el calor tarda
varias horas en traspasar los muros y para cuando lo hace, el calor exterior ha descendido, de modo que tiende a regresar
lentamente hacia fuera de las construcciones, enfridndose el interior lentamente.

de calor que se pierde a través de ella.

Adobe: Mezcla de barro y paja o heno, con forma de ladrillo, sin cocer y secada al sol o al aire, usado en tabiques y muros.
“Rafon”: es el ladrillo de arcilla para la construccion de paredes, pisos, estanques y otros

TRANSFERENCIA DEL CALOR

' CONDUCCION '

:*‘ N‘(ﬁbnﬂy.(: ‘

v

e ———
al
‘ fg % RADIACION %
& = S
] RADIADORD>

+R,+R,

. ., U =Transmitancia Térmica (W/m*K)*
Es combinacion de: U=1/Rt Donde: - 2 )
., Rt = Resistencia Térmica Total del elemento compuesto por capas (m™K/\W), que se obtiene g 2 < Jn - -
Conduccion segan: La transmitancia térmica viene dada por la siguiente expresion:
Conveccion Rt=Rsi+R1+R2+R3+...+ Rn +Rse Donde:
Radiacion ) ) ) mediante la expresion:
Rsi = Resistencia Térmica Superficial Interior (seglin norma por zona climatica) R, =R,+R +...
1 1 Rse = Resistencia Térmica Superficial Exterior (segin norma por zona climatica)
R =—:R =— R1, R2, R3, Rn = Resistencia Térmica de cada capa, que se obtienen segin: )
S 2 se h = Y horizontales toman los valores 0.10 y 0.04 m?K/W, respectivamente.
i e - e = Espesor del Material (m)
R=e/A  Donde:
A= Conductividad Térmica del Material (W/K'm) (segtin cada material) ;
il M . i . i - la expresion: e
Podemos notar entonces que la Transmitancia Térmica es inversamente proporcional a la Resistencia u=1/R R=—
Térmica: a mayor resistencia de los materiales que componen una envolvente, menor es la cantidad R=1 /U 2

CONVECCION

e
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(1) donde R; es la resistencia térmica total del componente constructivo calculado

(2) Ry y R, se obtienen de la Tabla E.1 del Apéndice E, que para el caso de cerramientos

La resistencia térmica R de cada una de las capas del cerramiento viene definida por

(3) siendo e el espesor de la capa (m) y /4 la conductividad térmica del material (W/mK).

Hirial

Tabla 1 Resistencias térmicas super
DADBHE/1 pogicion del cerrami

de cerr:

Rso

»s en contacto con el aire exterior en m*K/ W

Rsi

) y sentido del flujo de calor

Cerramientos verticales o
con pendiente sobre la
horizontal >60° y flujo

l Horizontal

i /’l‘, Cerramientos horizontales
o con pendiente sobre la NN
horizontal <60° y N
flujo ascendente (Techo) *

Cerramientos horizontales NN
y flujo descendente N
(Suelo) \

0,04

0,04

0,04

Valores de Transmitancia (U) de los materiales = =
7 - =
6 ‘ =
gs ] ~=-
VK] 1 : =
£ I i
3 I =
] ! = =
=22 -  H =
1 W00
0 = - = == == ==
i i VIDRIO VIDRIO VIDRIO  PARED DE  PARED DE PARED DE
Vidrio Bloque de concreto  LadrilloRafon  Adobe SIMPLE DOBLE SIMPLE CON 15 CM 20 CM 30 CM CON
14 7 AISLANTE 5 4 AISL‘ANTE

5



Puentes térmicos en los cerramientos

Se considera puente térmico cualquier parte del cerramiento del edificio (solera, cubierta, fachada, ventanas, etc.) donde la resistencia térmica cambia significativamente, es decir, es el
punto o zona de la envolvente por el que se transmite mas facilmente el calor, comparado con el resto de la superficie.

Continuidad del aislamiento

* Son discontinuidades en el material aislante, que producen zonas con diferente aislamiento. y puentes térmicos

Se trata de un lugar en el que se rompe la superficie aislante.

* Pueden aparecer en:

— Encuentros de los cerramientos con otros elementos (pilares, forjados).

— Discontinuidades del cerramiento (materiales diferentes, huecos, carpinterias).
— Un cambio en la geometria de la envolvente.

— Un cambio de materiales o de resistencia térmica.

* Se convierten en sumideros, canales térmicos (especialmente en invierno), incrementando el consumo energético.

« Disminuyen la temperatura superficial del cerramiento.

Los puentes térmicos representaban entre el 10 y el 20% de las pérdidas totales de calor.
Actualmente, las normativas obligan a reducir la demanda y el consumo energético de los edificios,
exigiendo soluciones constructivas para reducir al minimo las pérdidas por los puentes térmicos.

[ —
P.T. VIGA FACHADA
P.T. PILAR ESQUINA
P.T. PILAR CENTRAL
P.T. DINTEL
P.T. PERSIANA
. —

CAMBIO DE ESPESOR O MATERIAL
CERRAMIENTO OPACO -

P.T. JAMBAS

P.T. ALFEIZAR

NICHOS U HORNACINAS

Termografia de una fachada en la que se aprecian las pérdidas a través de contornos de huecos y la pared (puentes térmicos)



Comportamiento higrotérmico 54

« Por acciones higrotérmicas se entiende la combinacion simultdnea de acciones térmicas e hidricas, esto es, del calor y de la humedad (vapor de agua contenido en el aire) sobre los
materiales (efectos causados por los cambios de temperatura 0 humedad o ambos a la vez).

Comportamiento higrotérmico (efectos)

Deformaciones horizontales por dilatacion y contraccion de la estructura, o variaciones dimensionales del revestimiento por cambio de temperatura y humedad

Esta diferencia de humedad y temperatura puede ser generada desde:

El exterior: Elevacion de la temperatura y dilatacion ocasionadas por la radiacion solar, penetracion del agua de lluvia, secado y enfriado rapido por viento y hielo;

El interior: Vapor de agua y condensaciones, radiacion calorifica, conduccién y conveccion térmica, ocasionados por los aparatos calorificos.

En los revestimientos continuos, una de las causas mas comunes de lesion es la deformacion (dilataciones y contracciones) de origen térmico en los paramentos de fachada sometidos a incrementos considerables de temperatura,
de incluso 50 °C (la diferencia entre el dia y la noche, donde se puede pasar de 65 °C en la hora de maxima insolacién a 15 °C después del rocio o escarcha nocturna de otofio).

La diferencia de temperaturas comporta retracciones en el revestimiento, limitado por la adherencia, que dan lugar a la fisura. Este problema se agrava cuando su orientacién es sur o suroeste ( reciben la méxima insolacién) o
cuando la fachada tiene una tonalidad oscura (responsable de una fuerte absorcidn de la radiacion solar) y alcanza su valor maximo el primer afio después de la construccion. Este efecto se acumula al de la retraccion hidraulica.
En los revestimientos por elementos, las fisuras se producen porque disponen de una fijacion demasiado rigida y juntas poco elésticas, que coartan el movimiento de las piezas originado por efectos higrotérmicos.

* El cambio de condiciones higrotérmicas supone una adaptacion dimensional (dilatacion + entumecimiento).
* Todos los materiales tienden, con el tiempo, al equilibrio con las condiciones higrotérmicas del ambiente.

* El calor y la humedad del ambiente estan relacionados: a cada temperatura el aire puede contener una cantidad de humedad maxima (por encima producen condensaciones).
La condensacion es el cambio de estado de la materia que se encuentra en forma gaseosa y pasa a forma liquida.

Diagrama Psicrométrico

Diagrama Psicrométrico 80 100 %
Expliqa las caracteristicas del aire 70  90% ;
Relaciona los valores de: =t 8098 A
—~ 60 . condk i6
Temperatura Seca f, : : - Punto en el que se produce la \ . +P
Huimeda § S0 i ]e0% " o
) Humedad Relativa § i ' 509 o Presion de vapor
Absoluta 2 I N T S Temperatura
3 0 himeda °C 409
Presion de Vapor 5 T € .
Linea de Saturacién £ 2 Ry
2098 Temperatura seca +T
10 -4 1098 *Grafico simplificado de abaco psicrométrico
0 ' Humedad
-10 0 10 20 30 40 relativa
Temperatura del recinto (°C) (%8)

La Psicrometria:

Rama de la ciencia dedicada al estudio de las propiedades termodinamicas del aire himedo y al efecto de la humedad atmosférica en los materiales y en el confort humano. El aire hiUmedo esta constituido por una
mezcla de aire seco y vapor de agua.

A partir de aqui se puede estudiar cémo influye dichas condiciones en el confort humano en el interior de los edificios y por otro lado como dichas condiciones también pueden afectar a la durabilidad de los materiales
presentes en los mismos. Es importante no olvidar que un exceso de humedad aumenta el riesgo de que se produzcan condensaciones superficiales, causando deterioro de los acabados interiores e incluso la aparicién de moho.


http://rehabilitayreforma.com/wp-content/uploads/2015/04/abaco-2.jpg
http://rehabilitayreforma.com/wp-content/uploads/2015/04/abaco-2.jpg

Condensaciones superficiales

55

Las condensaciones superficiales, son aquellas manifestaciones de humedad que se producen en las caras interiores de los cerramientos debido a un aislamiento deficiente focalizado, que
provoca un enfriamiento local de esa zona haciendo que el aire en contacto con la cara interior del muro se enfrie de una manera brusca por debajo de la temperatura de rocio. Ello provoca
la aparicion de micro-gotas de agua que pueden acabar produciendo con el tiempo manchas de moho en funcion del grado de absorcion del material donde se manifiesten (sobre
revestimientos y vidrios micro-gotas de agua, y sobre enfoscados o enlucidos humedecimiento y posterior aparicion de manchas mohosas).

SR

Condensaciones superficiales

« Cuando en la temperatura de la superficie de los cerramientos (normalmente la interior) es menor que la temperatura de rocio (Humedad Relativa 100%), existe riesgo de condensaciones.

I'-T,<4°C — Riesgo

Temperatura de Rocio (Tr): temperatura minima a partir de la que la humedad se condensa.
Temperatura en la que el vapor de agua presente en el ambiente comienza a condensarse en las paredes.
También denominada Punto de Rocio.

Cuando en un cerramiento la temperatura es inferior a la temperatura de Rocio se producen Condensaciones:
Superficiales > En la superficie

Intersticiales > En las capas interiores

Envolvente

P

T° exterior —p-‘/ | Condensacion

superficial

I
I
,‘,{— T° interior

Condensacién
intersticial

Diagrama de tipos de condensacion

Ext

7

-

Tr

i

|

Int

No hay condensacion

Ext

7

Condensacion superficial
interior

Se entiende por condensacién el proceso de cambio de fase a través del cual el vapor de agua se convierte en micro-gotas de agua que se depositan sobre una superficie mas fria que el aire ambiente en el interior de la vivienda.

v

Int

Condensacion intersticial

La condensacion se produce cuando el vapor de agua contenido en el aire entra en contacto con una superficie que se encuentra por debajo de la temperatura del punto de rocio (Tr); sobre esa superficie se va a ir depositando

parte del agua que contiene ese aire.

Aislamiento
« El Riesgo depende de:  { Puentes térmicos
Humedad interior



Condensaciones intersticiales 56

La condensacion intersticial es un fendmeno de condensacion que se produce en el interior de un material debido a una brusca caida de temperatura entre uno de sus lados y el otro.
(Este fendmeno es tipico en la mayoria de los aislantes térmicos). La condensacion es el cambio de estado de la materia que se encuentra en forma gaseosa y pasa a forma liquida.

« Cuando se supera la Presion de Saturacion o, lo que es lo mismo, la temperatura es inferior a la de rocio, existe Riesgo de Condensaciones en el interior del cerramiento.

Presion de vapor de saturacion El aire esté saturado cuando, para una temperatura dada, contiene maxima cantidad de vapor de agua. ® Moléculas en estado de vapor

L L, . . . . Moléculas vaporizandose
La presion ejercida por el vapor de agua es llamada presion de vapor y viene a ser una medida del contenido de vapor de agua o humedad del aire. = P
»= Moléculas condensando

Temperatura de Rocio (Tr) : temperatura minima a partir en la que el vapor de agua (humedad) presente en el ambiente comienza a condensarse en las paredes. (a) (b) (c)
También denominada Punto de Rocio (Pr) es la temperatura (Tr) a la cual una masa de aire no saturado llega a saturarse al enfriarse, a una presion constante. > of) e
El punto de rocio (Pr) o temperatura de rocio es la temperatura a la que empieza a condensarse el vapor de agua contenido en el aire y agua, produciendo rocio, g B e A J° k.
neblina o, en caso de que la temperatura sea lo suficientemente baja, escarcha. o B b * oofe gt o '\
Si la temperatura del aire (T) baja a (Tr), la presion de vapor correspondiente (e), representa la cantidad de vapor de agua en el aire. ,2', A : / £ ° ';“t S a})
v P
p L, e fpgo ° 979/ 3o
. . .. . . . W NS X
« El Riesgo de Condensaciones Intersticiales aumenta cuanto menor es la temperatura en el interior del cerramiento. iy w1 i1 *[” s
» También influye el desequilibrio entre aislamiento y permeabilidad del cerramiento. L
Condensaciones intersticiales
. : . Exterior Interior Camara de aire Cémara de aire
° El RleSgO depende de AISlamle‘nFO Exterior ventiiada Interior Exterior vsntlllada Interior
Permeabilidad al vapor =1 =
T y HR exterior £= I [ = Lo
= =
Condensaciones Intersticiales. = » -
Condensaciones intersticiales = ¢de donde salen? B ;E T = T
= Ae 1 2345 It 5 temperatura va descendiendo a lo Condensacion |y~ A
aire interior poro en la seccién | — W12 Jargo del cerramiento ] s
calidoy humedo condensacion intersticial I ] | PVS = e "/‘7 ;; PVS = e = ; 1 <
(el vapor se condensa en un liquido dentro del material) | | . ~ ~] -~ ;:
" : —_ La presencia de vapor, y en =1 | py = — = py = — =
H | [HLHA2®  consecuencia la temperatura de rocio, Es -
o ° | — { (1 también va descendiendo a lo largo del .,
o O | . | cerramiento Posicion desfavorable  PVS Presion vapor saturacion Posicion favorable
movimiento de vapor de agua 3 ° 6 o Q ! del aislamientoTérmico PV Presion vapor del aislamiento Térmico
—'Eb ° ° 9 . ~ ° I8 = | - ¢ En muros multicapas existe un gran riesgo de condensaciones en el interior, pues hay una gran diferencia de temperatura entre las caras
° - ° ° ) < . | - | En esta c_:arrer'a la temperatura no interior y exterior de cada una de las hojas que forman el cerramiento. Normalmente, las condensaciones en este tipo de muros se
. o | [ ~ puede bajar mas que la temperatura de producen en la cara interior del muro exterior (donde mayormente se coloca de manera incorrecta el material aislante) generando
punto de rocio 0 > = g
o O o :H» g | l rocio. condensaciones intersticiales que inutilizan las propiedades aislantes de dicho material.
I -1° | =
° | |

o 115 30204015
cara de pared

Lp— la temperatura de la pared disminuye hacia el exterior

Gradiente de temperaturas en los cerramientos

Se denomina gradiente térmico o gradiente de temperatura a la variacion de temperatura por unidad de distancia.
La magnitud de este intercambio depende directamente de la resistencia térmica que ofrezca dicho cerramiento.
Debido a la diferencia de temperaturas del aire a ambos lados de los cerramientos, se produce un movimiento o
flujo de calor desde el lado mas caliente al mas frio.




Soluciones para problemas de Condensaciones 57

La condensacion es el fendomeno fisico por el cual la humedad ambiental (el vapor de agua contenido en el aire) se transforma en liquido al entrar en contacto con una superficie fria.
¢Do6nde aparecen estas condensaciones? En el marco de una ventana de aluminio - En el cristal - En las paredes cerdmicas de bafios y cocinas - En las paredes de casa donde nunca da el sol - En las tuberias de acero.

Aumentar el aislamiento
» Condensaciones superficiales Ventilar el cerramiento

Reducir P, interior (deshumidificador)

La falta de material aislante en los muros del edificio = Se enfrian las habitaciones.
Afadiendo aislamiento térmico a las paredes exteriores, consigues un hogar calido con temperatura que se mantiene
estable de forma natural.

Desconchados

de pintura y hongos
en una habitacion
con humedad

El aire hiumedo dentro de la vivienda => Si no se ventila, aparecen los acaros y hongos.
Limpiar las manchas de moho y hongos con un limpiador antibacteriano.

Un deshumidificador de aire es un aparato de climatizacion que elimina la humedad del aire en el lugar donde este ubicado.
Esto lo hace absorbiendo el aire, al pasar este por una zona fria el agua que contiene se condensa y se acumula en un deposito,
que se debe de vaciar periddicamente

Presién de vapor de saturacion (Pv)
El aire esta saturado cuando, para una temperatura dada, contiene maxima cantidad de vapor de agua.

La condensacion intersticial es un fenémeno de condensacion que se produce en el interior de un material debido a una brusca caida de temperatura entre uno de sus lados y el otro. Este

fendmeno es tipico en la mayoria de los aislantes térmicos.

Este tipo de condensaciones se producen en el interior de las paredes, sobre todo en_paredes con cdmara de aire y aislamiento térmico, ya que la diferencia de temperatura entre las caras interior y exterior del material en donde
se produce dicha condensacion es tan grande para provocar condensaciones en el propio material.

Para evitar este tipo de problemas, se suele instalar barreras de vapor gque evitan que se produzcan dichas condensaciones en el aislante térmico

Bajar la humedad relativa del aire del interior y elevar la temperatura interior del cerramiento incrementando el aislamiento térmico.

MURO DOBLE MURO SIMPLE

Ladiills soridin 1“— Tabique exterior —T CON AISLACION CON AISLACION

Montante de panel
Camara de aire . l— |
. Barrera de vapor | | Mamposteria E 1 Mamposteria
Barrera de Vapor en cara caliente | Ex'n;moﬂl | INTERIOR | . . . 4 L — '
Ventil 1 , Diafragma de rigidizacion — cid . |: |
: : s entilar el cerramiento Frio = placa de roca de yeso Aislacion
« Condensaciones intersticiales Reducic P interi I [ e
( edueir By 1nter10r) Barrera de agua y viento I—J l—, Alislacion |
Drenar los cerramientos 0 solapada con pared pasando [ ] i-“’"“"’" | |
5 debajo de la manposteria J |
Barrera de
: ’ - — | | |y 1=
4
o drenaje - ‘ A [ I i - l—— |
o
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[ Ty ~ e .+ . BCTIEE BT

La barrera de vapor no es un material higrotérmico Es una solucion para que el vapor no ingrese en los materiales del cerramiento.
La barrera de vapor evita la condensacion intersticial cuando el cerramiento es mal aislante térmico (no mejora la aislacién térmica ni evita la condensacion superficial)



Estanquidad (aguay aire)

Control del agua exterior

impermeabilidad espesor . discontinuidad
* Es la cualidad de estanco o la Capacidad para evitar el paso de fluidos » ..\‘a.,_ L i ) i
(filtracion de agua y paso de aire) a través del cerramiento. v‘ e o B — '\>.__ ": : i
™ e .b.. A N J 1 &l
®, - g g 2 D ,,>J‘.’<, < -
» Se consigue a través de la continuidad fisica del cerramiento (impermeabilidad y espesor) e 1 )

o de la separacion fisica de las capas (muro drenaje).

w - fariomn e

Relacién entre el disefio de laiuntay la
equipresion de la cdmara ventilada

* Los puntos singulares (encuentros, huecos, juntas) requieren de un tratamiento especifico
(superposicion, solape o sellado).

muro de
» El fallo puntual de la estanquidad provoca el paso del aire y humedades por filtracion. drenaje
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Ventilacion

* Para garantizar la calidad del aire interior es necesario renovar el aire.

» Como el aire que entra tiene las condiciones exteriores (diferente humedad y temperatura que el interior),
es necesario acondicionarlo.

* La ventilacion se puede producir de manera natural o forzada, pero el aire siempre seguird el camino mas facil. L H—
> [|=
\
* El elemento principal de la ventilacion natural son los huecos practicables de los cerramientos.
= 1
(- \k
* Para que se produzca, hace falta una entrada, una salida y una diferencia de presion. AHHZ‘T rg\h/'ﬁ o | A ERASON
1 DE AIRE
EXTRADA DE AIRE EXTRACCION POR

POR ZONAS SECAS ZONAS HUMEDAS



Vistas, lluminacién y soleamiento 59

Polo Norte
_- Meridiano 0

* El efecto del sol en el interior de los edificios combina la iluminacion y el aporte calorifico. / T maeo b Wastas - llusiingign Soleamicnta

* Los huecos del cerramiento permiten el paso de la radiacion solar. — /
» También permite la relacion visual entre interior y exterior. } .
» La incidencia del sol depende de la orientacion (incluida cubierta) la latitud y el periodo del afo. o i :’ “"/

—-

« El control del soleamiento permite aprovechar ambos efectos en invierno (luz y calor) y debe 5 /'_'
evitar el soleamiento directo en verano. N
Polo Sur ::
Ventilacion y Soleamiento
&\ 7 : -’
(NI~ . Y S
t )
"J......r - T R 3
¢ R i ' — U “ \ ‘ / | - M. Breuer
L1 L=y . ; || N 3
(|| Iw »\ o9 L I ||| L = 4]
Vivienda : Funcionamiento verano Proteccion solar y ventilacion

Vivienda * Funcionamiento invierno Ganancia solar directa y calefaccion ventilacion
Seminaro de Arquitecturs Biocimatca 1981

Seminario de Arquitectura Biodimatica 1981

Condiciones "4 < P " P4
de asoleo E 9 Pt o P
/ /
"4 /
L ~ = L
Cenital Lateral Horizontal Frontal
Tipologia
Soleamiento y proteccion solar —
Horizontal
Eficiente Semi-eficiente Deficiente Semi-eficiente
[ 1 ; ‘ | ]
Declinante 1 T
horizontal ‘
L J L J
Eficiente Semi-eficiente Deficiente Semi-eficiente
Vertical q‘
1 lateral ‘
orpul LLL AL = L ( 1o Deficiente Semi-eficiente Eficiente Deficiente
R >. . | r =} p——— .’ [r——
® N Vertcal — "
J Sdenz de Oiza 7 frontal ‘ T '
Deficiente Semi-eficiente Deficiente Semi-eficiente

Soleamiento y proteccion solar [ |




Continuidad y Discontinuidades del cerramiento
« Para satisfacer las exigencias, se pueden combinar diferentes soluciones en un mismo cerramiento.
« También son necesarios huecos (ventanas, puertas, chimeneas, conductos, ...)

* Los encuentros y los huecos del cerramiento son puntos Unicos que requieren un tratamiento
paricularizado (detalle constructivo concreto).

* En las juntas entre pafios, de movimiento, etc., los elementos y materiales de junta deben garantizar
la estanquidad (continuidad fisica)

AN REFERENCE Cerramiento continno acristalado

RUM ;

2.

3

H :

\ + MULTI-PURPOSE :
S i

R Koolhaas, Biblioteca Piblica de Seattle

Discontinuidades de fachada
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TEMA 3. Sistemas de cerramiento

* PARICIO I. La construccion de la arquitectura. ITCC. Barcelona, 1995 (volumen 2. Los elementos).

« Schittich, C. Building Skins, Ed. Birkhauser, 2006 « Codigo Técnico de la Edificacion, (BOE 28 de marzo de 2006).
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TEMA 4. Fachadas
Elementos constructivos. Tipos de fachadas. Fachadas multicapa. Fachadas convencionales y fachadas ligeras. Fabricas y prefabricados. Cerramiento acristalado. Huecos y ventanas:
carpinterias.
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Tema 4. Fachadas

Obijetivos discentes del Tema 4

» Conocer e identificar los elementos constructivos constitutivos de las fachadas y el comportamiento de los tipos principales de fachadas.
» Analizar el comportamiento de las capas de una fachada multicapa convencional y ventilada.
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Fachadas 67

La palabra fachada proviene del italiano ‘facciata’ y se define como el paramento exterior o conjunto de caras exteriores de un edificio o vivienda. Con frecuencia, el término se emplea para
hacer referencia Unicamente a la fachada delantera o principal. Funciones: Hacer frente a los agentes atmosféricos, definir la imagen del edificio y comunicar el espacio interior y exterior.
Es, junto con la cubierta, uno de los elementos mas importantes de una construccion ya que actia como primera barrera frente a los factores climatoldgicos externos que pueden dafiar la

buena salud del edificio: lluvia, nieve, viento, heladas, sol...
Por esta razon, es de gran importancia elegir un sistema de fachada que nos proteja de estos riesgos a la vez que nos ayude a alcanzar un menor consumo energético, reducir costes de

mantenimiento y mejorar el confort de los habitantes de la casa.

« Son los paramentos de desarrollo principalmente vertical que limitan exteriormente los edificios.
Un paramento es cada una de las caras de todo elemento constructivo vertical, como paredes o muros.

* Suponen el cierre del edificio , definen el aspecto exterior y deben controlar la relacion entre el interior y el exterior.
« Estan constituidas por una o varias capas de material que deben satisfacer las exigencias de los cerramientos.

* Requieren de un tratamiento/solucion especifica de los puntos singulares (encuentros, huecos, etc.)

Ll a T it .‘4:.‘—
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Elementos constructivos AR
/ CORNISA CON
\ CUBIERTA PLANA
Los Elementos Constructivos son las partes materiales de un Sistema Constructivo con identidad propia y relacionados con otros elementos. j% )
Los elementos constructivos son cada una de las partes que podemos diferenciar, tanto por su morfologia como por su comportamiento. =
Los distintos elementos que integran una edificacion u obra civil pueden clasificarse segtn la funcién que realizan: _—
Se pueden distinguir varias partes en una Fachada: | @ ) BACoN Y
N / BARANDILLA
« Arranque o zocalo: Parte inferior, en contacto con el terreno (El zocalo como elemento de separacion entre un edificio y el suelo). o
El z6calo aparece en la arquitectura de edificios destacando por su funcién como elemento de cimentacion, barrera de proteccion y elemento formal. 1
El zdcalo de los edificios actiia como barrera impermeable de separacion entre el terreno y el edificio, protectora ante la humedad por capilaridad que afecta a los muros de cerramiento. __L ) MoLouma HORZONTAL
Ayuda también a proteger de la suciedad las partes inferiores de los muros, que se ven afectadas por salpicaduras, roce de personas y animales, etc h@_ / ;o‘,,"?;im
« Pafios ciegos: muro o pared de la fachada de un edificio. Superficies opacas. No permite que la luz pase (funcién higrotérmico, da la textura del edificio) /3\
 Elementos salientes: permite el paso del exterior al interior y viceversa. (balcones, terrazas, miradores) D ANTEPECHOS
« Huecos: Para poder practicar estos huecos en las paredes se requieren elementos delimitadores (dintel o cargadero, arco antepecho, jambas) i’ﬂ
» Acristalamiento: Incluido en huecos o no. (vision, ventilacion e iluminacion). / PROCIEGD.  AENTO
Hojas de vidrio u otro material transparente realizadas para ser colocadas en marcos como puertas, ventanas, espejos, etc \F HIGROTERMICO
* Protecciones: Para control solar, de acceso, vistas etc. (persianas, rejas, barandillas) /T areanaue (Zécalo)

« Coronacion: Parte superior de la fachada. Elemento terminal, protege la fachada (Cornisa si es prolongacién vertical o Alero de cubierta). U

RESAS

Coronacion

L
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B | |
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Proteccion solar &
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Tipos de fachadas 69
Las fachadas, ademas de la funcidn estética, deben satisfacer otros requisitos: deben ser impermeables al agua, y aislar el interior térmica y acusticamente.
« Se pueden definir por su material constitutivo, peso propio, capacidad portante, composicion (hojas o capas), comportamiento dptico y técnica de ejecucion (in-situ o prefabricada).

Existen diferentes tipos que son: ligeras, pesadas, transventiladas y prefabricada.

Fachada ligeras: se caracterizan por ser como una piel que cuelga del edificio, las mismas no contribuyen a la estabilidad del edificio, por su poca masa son malos aislantes del ruido, tampoco son buenas como aislante
térmico, sin embargo tienen una gran capacidad para la entrada de luz y son de facil montaje.

Fachada pesadas: son todas las fachadas convencionales, las cuales son elaboradas con ladrillo visto, enfoscados, aplacados, de piedra, de madera entre otros.

Fachada transventiladas: constan de montantes, travesafios y cerramientos pero. En comparacion con las anteriores, los montantes se anclan a muros de fabrica, y las piezas de cerramiento son pesadas: normalmente placas de
piedra o ceramica. Este tipo de fachadas brindan como resultado un mejor acabado.

Fachada prefabricada: en este tipo de fachadas el material mas utilizado es el hormigén, aunque el uso de madera se esta extendiendo al igual que otros. Tiene como principal caracteristica que estdn compuestas por médulos
de pared los cuales vienen hechos de taller, ensamblandose unos a otros en la obra. Dependiendo su nivel de prefabricacion puede inclusive montarse paredes de fachada con las ventanas o puertas ya instaladas. Tiene como
principales ventajas que son de mayor calidad y son de montaje rapido.

« La fachada ha evolucionado con los avances técnicos y el desarrollo de los materiales:

— De elemento portante a soportado
— De un Gnico material a varios materiales
— De ejecucion in-situ a elementos prefabricados

« La relacion con la estructura y la existencia de cAmara intermedia son los aspectos principales en el comportamiento de la fachada actual

Fachada ligera Fachada pesadas Fachada transventiladas Fachada prefabricada



La fachada multicapa 70

La solucion, se refiere a un panel de cerramiento multicapa ligero con estructura de light steel frame, que se puede aplicar en cualquier tipo de sistema constructivo, desde rehabilitacion de
fachadas, a modulos tridimensionales ligeros, pasando por paneles de fachada con estructura de hormigon, metalica, sistemas portantes autorresistentes.

Light steel frame

En EE. UU. se le denomina Light Steel Framing, para diferenciar este sistema del Steel Frame, que es una técnica constructiva que utiliza un esqueleto de columnas y vigas
de perfiles de acero "pesados" llamados perfiles IPN que hicieron y hacen posible la construccion de rascacielos.

(Steel frame: es un sistema de construccion formado por un entramado de perfiles de acero galvanizado)

» Las exigencias higrotérmicas del cerramiento hacen necesario incluir una capa de material aislante (puede ser aire) en la solucion de fachada.
* Dada la escasa resistencia mecanica del aislante, es necesario protegerlo por ambas caras (una hoja por el interior y otra al exterior).

* Las hojas deben garantizar la estabilidad, transmision de cargas a la estructura, la estanquidad y la apertura de huecos (ventanas y acristalamiento).

« La union de las hojas con la estructura y la continuidad del asilamiento son factores criticos.

Fachad
k. “mll_ql’u Mi?ti:a:a

WAL

1: Fachada de hormigon polimero.

2: Perfil guia aluminio.

3: Panel hidrofugo ignifugo.

4: Lamina impermeable transpirante.

5: Tablero base OSB.

6: Doble capa de aislamiento con lana de roca
de 50 mm.

7: Perfil “C" 120 mm de acero galvanizado.

8: Tubo 30 x 40 mm de acero galvanizado.

9: Perfil “U” de 120 mm de acero galvanizado.

10: Trasdosado autoportante de carton-yeso

de 15 mm.
11: Perfil “C" de 46 mm de acero galvanizado.
12: Hormigén armado.




Fachada convencional y fachada ventilada

« La fachada convencional (de ladrillo) esta constituida por dos hojas apoyadas en canto de forjado (losa HA) con una capa intermedia de aislante.

* Visualmente se consigue la continuidad recubriendo los forjados con plaquetas.

Plaqueta: Pieza de ceramica pequefia y de forma rectangular que se usa para revestir paredes y suelos.

* Presenta problemas de comportamiento mecanico (estabilidad) e higrotérmico (puentes térmicos y fallos de estanquidad).

« La fachada ventilada es una evolucion que incluye una cdmara intermedia ventilada, encerrada por una hoja exterior sustentada, continua y de cualquier material que resista la

intemperie.

Fachada convencional

Fachada ventilada
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Fachadas de fabrica 72

Las Fachadas de Fabrica: son aquellos Cerramientos Exteriores cuyos elementos o piezas que lo componen quedan a la vista sin revestimiento alguno.
Las fachadas de fabrica vista se organizan con los ladrillos trabados aplicando técnicas de ligazon con morteros.

*» Son las mas habituales actualmente.

* Suelen ser ceramicas (ladrillo o bloque).

 Fabrica: Organizacion estable de piezas trabadas manualmente tras un proceso aditivo de construccion, normalmente con mortero.
El mortero es un compuesto de conglomerantes inorganicos, agregados finos y agua, y posibles aditivos que sirven para aparejar elementos de construccion

tales como ladrillos, piedras, bloques de hormigén, etc.
Ademas, se usa para rellenar los espacios que quedan entre los bloques y para el revestimiento de paredes.

« Aparejo: Es la ley de traba. Rige la disposicidn en que deben colocarse las piezas de una obra de fabrica.

« Llaga: junta vertical de mortero entre dos piezas.

« Tendel: junta continua de mortero entre dos hiladas.

Se le llama aparejo a las distintas formas de colocar los ladrillos, uno sobre otro, para que solapados en sentido horizontal o vertical
formen la fabrica de ladrillo. Los aparejos se diferencian por su grueso, por la colocacién de las juntas y la posicion de los ladrillos.

Holandés

/

junta de llaga




Tipos de muros de fabrica
* Por su organizacidn constructiva se clasifican en:
« Aparejado: Trabados en todo su espesor y ejecutados con una sola clase de ladrillo.

« Verdugado: muro aparejado que alterna partes con una clase de ladrillo (ttmpanos) e hileras de otra clase mas resistente (verdugadas).
En arquitectura, se conoce como verdugada, palabra proveniente del latin viridis, a la fila horizontal de ladrillos que dan consistencia a un muro o pared construidos con otro material.

« Doblado: dos hojas adosadas enlazadas por elementos.
 Capuchino: dos hojas separadas enlazadas por elementos.

« Apilastrado: Muro aparejado con resalto de pilastras.

Tipos de muros de fabrica
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Muro apilastrado Solapos en aparejos de llagas encontradas
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Fachadas prefabricadas 4
» Compuestas por elementos hechos en fabrica o taller y montados en obra mediante uniones (secas o humedas) o ensamblajes.
* El objetivo es reducir la actividad en obra (tiempo y mano de obra)

* Pueden ser de diversos materiales e incorporales los elementos de acabado de huecos (ventanas) y trasdosados (depende del nivel de industrializacion).
Un trasdosado consiste en recubrir la parte interna de un muro que da al exterior o cualquiera de las dos caras de una pared interior para mejorar su aislamiento, ya sea térmico o acustico.

« Pueden responder a cualquier tipologia de fachada (portante o soportada, monocapa o multicapa, pesada o ligera, convencional o ventilada).

Fachadas prefabricadas Fachadas prefabricadas ligeras

de acero galvanizado (d)

| sandwich (a) sandwich | poliester reforzado
paneles - hormigén de fibra (grc)
pesados { .
hom cara exter. vista
Agon panel s6l0 | revestida de paneles - )
exterior piedra (b) ligeros - de acero galvanizado
de ladrilio aluminio
‘ sélo celulosa prensada
\ exterior | .
a - hormigén de fibra (grc) (c)
vidrio (f)

poliester reforzado

T

Panel metélico unicapa S
3mm de espesor 1 = =4« Pemo de anclaje

U

Paneles de hormigon

Aislamiento

Palacio de Congresos de Galicia

Noguerol y Diaz Montante de cuelgue

de los paneles

Orificio de drenaje
Tornillo de fijacién

clip de pvc con
sistema de bloqueo

Pieza de anclaje
(metalica en U)

Paneles de chapa metalica



Fachadas acristaladas

* Constituidas por elementos de vidrio u otros materiales transparentes (iluminacion y vistas).

» Puede estar encajado en huecos de los panos opacos (ventanas, ventanales o miradores) o constituir el cerramiento (fachada acristalada).

« Requieren de mantenimiento y limpieza.
« Las soluciones acristaladas continuas o muros cortina requieren de:

— Un sistema de fijacion de los elementos de vidrio (carpinteria, uniones puntuales, adhesivos/sellantes)

— Un sistema de anclaje a la estructura que transmita las cargas (peso propio y viento).

Proteccidn solar de fachadas acristaladas (. Navarro, Edificio de conserjerias. Mérida)

Carpinteria vista

Carpinteria oculta

Anclaje de rotula de vidrio estructural
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Discontinuidades en fachada

* Todos los encuentros entre elementos de fachada rompen la continuidad.

« Discontinuidades: cambios del cerramiento, huecos, juntas de movimiento, salientes, esquinas, remates (zécalo y cornisa).
« Se debe compensar las diferencias de comportamiento fisico (higrotérmico y mecanico).

* Hay que resolver los encuentros para evitar la pérdida de estanquidad y los puentes térmicos.

» Otros aspectos a considerar son el proceso de construccion y los elementos de union/separacion.

Una albardilla, en arquitectura, es un remate o tejadillo en la parte superior de un muro para protegerle de la lluvia o de otras inclemencias meteoroldgicas.
Peto: Muro de pequefia altura que se construye en el borde exterior de las cubiertas planas como remate de las mismas, y que sirve, entre otras cosas, para proteger de caidas al vacio.

Discontinuidades de fachada

Discontinuidades de fachada

Remate de cornisa

ALBARDILLA 7
MORTERO

NEMERANA ~_J
INPERMEABIUZANTE
MORTERO |

T T

PENDIENTE A UN LADO PENDIENTE A DOS 'Ju’)CSl

I NI A AR
’ ;,/// pler 1/t 7,
hdib bk Ll
I T
PR == '

Aol ejecutada coerectamente, puaces scbresale ded peto y dispone de goterin,
por o que s evits que el agua disora poe el muro

i
//I/

ittt ety
s
4

/
RSN
/'////

Albardila eiocutada incorrectamente. No dispone de goterdn, por lo que ol agua
discurre poe el muro
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Huecos de fachada

» Son discontinuidades intencionadas creadas para incorporar elementos, normalmente acristalados.

» El hueco se constituye a partir de los elementos que lo enmarcan (alfeizar, jambas y dintel).

* Desde un punto de vista mecanico, el dintel/cargadero resuelve la transmision de cargas.

* El comportamiento higrotérmico (estanquidad y continuidad del aislamiento) responde al hueco,

al elemento que se incorpora (ventana) y a la union entre ambos.

Dintel: elemento horizontal que soporta carga, apoyando sus

extremos en las jambas, pie derechos o pilares de un vano

| Dintel |
Dos pilares

e . e

= sosteniendo =

= un dintel o =
arquitrabe

Alfeizar: también llamado vierteaguas, se refiere a la pieza de remate que se sitGa en la parte inferior del hueco de la ventana.
Su mision es recibir el agua de lluvia y evacuarla sin que entre en contacto con la ventana ni con el muro de fachada.
Las Jambas son los dos macizos laterales de un hueco practicado en la pared. Las jambas sirven para transmitir esfuerzos y
sostener las cargas del dintel que descansa sobre su parte superior.

Huecos de fachada
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Typical DPC detailing to window opening

Permanite preform
cavily tray unit.

Permabit bitumen polymer DPC

Every ihird perpend 1o be
open and Med wih &
Perpilg fitre titer

Permanite preformed cavity

Panmatit bitumen polymer
DPC tojamb must extend
50mm beyond cavily coser

Parmanite preformed cavily
tray unt.

Every third perpend 10 be
open and fllod with &
Perplug fibre ther

DPC must project Smm
bayond the external faco
and be bedded on both
faces with mortar

Permanite praformed
cavity ray unt.
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Ventanas
» Son huecos acristalados y practicables de fachada que permiten la iluminacion, ventilacion y dotan de vistas a los edificios.

« Estan constituidas por una carpinteria fijada al hueco del cerramiento opaco (posicion interior, exterior o intermedia) y por pafios acristalados (abatibles o fijos).

* Requieren de elementos de control (soleamiento y vistas) Aislamiento interior: contornos huecos

¥ Contorno Ventana
Eliminacion Puente térmico

» Deben garantizar la impermeabilidad al aire y al agua y condicionan el comportamiento higrotérmico.

'00

o

AWV

» Los encuentros con el pafio ciego se tratan para conseguir la estanquidad del conjunto y la continuidad del aislamiento.

OO0 } P AICOOOOON BOGOCOCIK R ¥ Contorno Ventana

D, 0:0 0 0:0, A ARARRE AN :o'c:”o’c'v‘o’o’o’i i e i R
Eliminacion Puente térmico
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Comportamiento higrotérmico de Ventanas

Aislamiento intermedio: contornos huecos
Ventanas
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Carpinteria “Interlor” con puente térmico

¥ Carplnteria “Interior”
2 Puente térmico eliminado
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6 DANlDY | Attt v Carpinteria “central”

Puente térmico eliminado

Carpinteria Interior v Carpinteria Interior ¥ Carpinteria Exterior
Con Puente térmico Correccion Puente térmico  Eliminacion Puente térmic
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TEMAS. Cubiertas
Evacuacion de aguas. Estanquidad por superposicion, solape y continuidad. Tipos de cubiertas. Cubierta inclinada: Geometria, Elementos y tipos. Cubierta plana: Elementos y tipos.
Huecos de cubierta: Lucernarios. Encuentros de cubierta.
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Tema 5. Cubiertas

Obijetivos discentes del Tema 5

« Conocer los principales tipos de cubiertas y diferenciar sus partes principales, funcién de cada una y comportamiento general.
« Analizar las soluciones de cubierta concretas considerando los aspectos constructivos y su comportamiento mecanico e higrotérmico.
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Cubierta

Las Cubiertas son estructuras de cierre superior que sirven como Cerramientos Exteriores, cuya funcién fundamental es ofrecer proteccion al edificio contra los agentes climaticos y otros factores para resguardo,
darle intimidad, aislacion acustica y térmica, al igual que todos los otros cerramientos verticales.

« Es la parte superior del cerramiento, que cierra y protege el edificio (quinta fachada).
» Su objetivo principal es impedir el paso de los agentes ambientales, en especial de las precipitaciones y el soleamiento directo (evitando las condensaciones).
* En todos los tipos de cubiertas existen los siguientes componentes:

— soporte, Elemento estructural metalico, de madera u hormigdn donde apoya la cubierta de un edificio, disefiado para resistir la accién del viento y la carga de nieve.

— superficies que conforman la cubierta (Pafios o faldones).
Cada plano que forma una cubierta inclinada se denomina faldén, a los que especialmente en este caso se les llama "aguas*.

- Capa impermeable a'l agua‘ (y acabado en algunos Casos) Cubierta plana o aterrazada Cubierta a un agua Cubierla a dos aguas Cubierta a cuatro aguas ~ Cubierta en pabellén, a cuatro aguas
Crea una superficie por donde no acceda el agua al interior del material en casos de lluvia.
Evita el paso del agua a través de los elementos constructivos exteriores.

— sistema de recogida y evacuacion de agua.

) . o o . Cubierta del Mercat Santa Catarina en Barcelona
Plantea desagties o sumideros, disefiar canalones para recoger el agua y distribuirla hasta las bajantes

Cubiertas - Cuadro General de soluciones

COMPONENTE

C. INCLINADA

C. PLANA

Estructura soporte

- Farjado horizomal

- Forjade inclinado

- Entramacdo (pares y
correas, carchas, etc...}

- Forjado horizontal
- Chapa metilica
["Deck™)

Faldén
{pendiente)

- Forjado inclinado
- Tablero de madera sobre
pares y correas
- Tablero ceramico o de
mortere sobre labigues
“palomercs” o “congjeros”

- Mortero celular

- Tablero sobre tabiques

“palomeros”
0 conejeros”

Impermeabilizacion

= Lamina bituminosa

- Lamina metalica

- Ghapa metalica o de
fibrocemanto

- Lamina bituminosa
- Lamina PVG

- Poliester + fibra de vidrio
- Pintura Armada

Cobertura
(proteccidn)

- Lamina metalica

= Chapa metélica o de
fibrocemento

= Taja Caramica o da martero

- Loseta de pizarra,
ceramica, fibracemento

-Autoproteccion (aremilla,

aluminio gofrada, te...)

- Grava suelta
- Baldaosa cerdamica
- Baldosa filtrante

- Aislamianto [“invertida™

- Bdbedas v capulas

madera, efc... - Terraza fiotante

= Wagatal = Jardin
Tipologia - Aunagua - No transitabla
(formal) - A dos aguas - Mantenimiento

- A fres aguas - Transitabla

- A cuatro aguas - Ajardinade (verde)

- {en pabelldn)

- En mansarda

= Chapiteles
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Evacuacion de aguas

Uno de los problemas mas serios en la cubierta es el que se presenta por dificultades en la evacuacion del agua.

El desaglie hacia adentro genera inconvenientes muchas veces en el interior del edificio.

Planteando desagties ““ aguas afuera” disefiando los canalones y bajantes adecuadas al volumen de agua recibido en la cubierta, se evitan muchos problemas.

Una solucién muy usada es la evacuacion del agua por sumideros ubicados en los puntos mas bajos de la cubierta y alejados por lo menos 1 metro de las esquinas.
Los sumideros (desagiies) deben protegerse con un morrion (rejilla parahojas) para impedir que la acumulacién de hojas tapone el desague.

» La evacuacion del agua es la exigencia principal de la cubierta.
* La cubierta debe:

« Recoger el agua: impidiendo que penetre al interior (debe cubrir toda la parte superior de los espacios habitables)

« Canalizarla: limitando la acumulacion y la velocidad excesiva (mediante la inclinacién/geometria de sus pafios) Sumidero

« Expulsarla (hacia afuera): mediante sistemas de drenaje abiertos (vertido por el alero) o cerrados (sumideros, canalones y bajantes).

Z*

ot

Drenaje para techo Plano
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Técnicas para conseguir la Estanquidad

« Todas las cubiertas tienen una capa de material continuo e impermeable al agua, que permite evacuar el agua sin que ésta penetre al interior.
« La colocacion del material depende del formato con que llega a obra y de la técnica de union.

* Se pueden distinguir tres técnicas de unidn principales:

— Superposicion: se colocan capas de placas unas encima de otras que impiden el paso del agua, pero no del aire.

La cubierta de pizarra natural se forma por superposicion de el tos planos, ind dientes unos de otros, que se recubren parcialmente entre si

i 4

— Solape: se utilizan tejas o chapas que se montan en sus extremos (permeable al aire)

La teja es una pieza con la que se forman cublertas en los edificios(reciben el nombre de tejados) , para recibir y canalizar el agua de lluvia, la nieve, o el granizo.

— Continuidad (Impermeabilizacion): el material y las uniones son impermeables al agua y al aire.

\—aal N Jx

Las impermeabilizaciones deben garantizar que las capas queden firmemente adheridas entre si.
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Tipos de cubiertas 87

» Por su geometria y la manera de evacuar el agua, se distinguen dos tipos principales de cubierta:

« Cubierta inclinada: La evacuacion del agua se realiza hacia fuera, por inclinacion de los faldones, realizando el drenaje por su disposicién geomeétrica.
(La pendiente de los faldones es elevada)

« Cubierta plana: El agua se recoge en un vaso impermeable con ligera pendiente y se evacua a través de un desagle (sumidero o gargola).
(La pendiente de los faldones es muy pequefia)

Cublerta inclinada Cubierta plana
Drenajo
oy
‘iJiI{
cubierta inclinada
L
“Tipo paraguas” “Tipo cubeta™
e I
I
I
I
1
-quu}ohadaolcnpﬁot -Dmlohocia_g!molipv(mﬁdoro)
cubierta plana ; pome; p Rorerbscitribarin




Comportamiento higrotérmico

» Las variaciones higrotérmicas producen movimientos en la cubierta (dilatacién/contraccion) y requieren de juntas de movimiento.
higrotérmico: efectos causado por los cambios de temperatura 0 humedad (o ambos a la vez).

» Las cubiertas deben satisfacer las exigencias de aislamiento evitando condensaciones.
* La conveccion del aire se produce (entre otras razones) por diferencia de temperatura (¢l aire caliente tiende a subir porque es menos denso) lo que produce:
— Que el aire interior mas cercano a la cubierta sea mas caliente y contenga mas humedad.

— Por la cubierta se pierda mucho calor (necesita mas aislamiento)

— Hay mayor riesgo de condensaciones (humedades)

Comportamiento higrotérmico

Piezas sueltas, facil

dilatacion - contraccion
Necesidad de junta de

dilatacion perimetral.

Camara de aire ventilada
- Aisla
- Disipa vapor de agua

Camara de aire ventilada

1
w =
A s ;
Anaay pamane

Peligro de condensacién |
bajo membrana |
[ [ impermeahle
Microventilacion bajo teja Sin camara

——

" (Buardilla)




Cubiertas inclinadas

« La evacuacion del agua se realiza hacia fuera, por inclinacion de los faldones, realizando el drenaje por su disposicion geométrica.
(Cada plano que forma una cubierta inclinada se denomina faldon).

« La definicion geométrica es importante, dado que la superficie e inclinacion de los pafios condiciona la cantidad y velocidad del agua a evacuar.

* La inclinacion de los faldones permite emplear soluciones de cobertura superpuestas, solapadas o continuas.

* Las uniones de los faldones son puntos clave (estanquidad y dilatacion de los pafios).

Tipos de Cubiertas inclinadas

Alero

Alero

89

Flementos de una
cubierta de fuerte Limatesa

pendisnts v N

Alera

i
Y

g

v

I

/ a

/‘ Limahoya E

Q

Limatesa
\‘ Cumbrera

/

Limatesa

Alero

Alera

* Por su geometria: TIPO

DETALLES MAS IMPORTANTES

— Constituidas por faldones planos: a un agua, a dos aguas, en pabellon, en chapitel, en diente de sierra, ...
— Constituidas por superficies curvas: Abovedadas, ctipulas, superficies de doble curvatura, ...

* Por su composicion:

— Ventiladas: existe un espacio entre el espacio habitable y el material de cobertura
— No ventiladas: el material de cobertura se coloca en contacto con el elemento constructivo que delimita el espacio habitable.

Variante de leja plana/

Cubiertas inclinadas

Mortero armado
Tablero de rasiliones

Par y Picadero A la Molinera De par e hilera Par + Tirante

Plagueta

wa ol

(Planta)

TRADICIONALES ACTUALES
Lamella ’

Chapitel Flecha Cupula i ’ Fuller
Cubiertas espaciales.

Engatillar: Proceso en la cual se emplea para empalmar dos chapas de metal, el doblar el margen de cada uno, acoplar y machacarlos para que se une. ::::;;:e'é“ca




Elementos de las Cubiertas inclinadas 90

* Los elementos principales constitutivos de las cubiertas son los faldones (elementos planos).

» Los encuentros entre los faldones se denominan:

— Cumbrera: encuentro superior de dos faldones con pendientes contrapuestas (a dos aguas)

— Limatesa: encuentro convexo (dividen las aguas) \,V> .
— Limahoya: encuentro concavo (recogen las aguas 7
y (recog guas) L

Bajante de sumidero

Canalén semicircular Gargola

* Los Elementos de canalizacion evacuan las aguas (Canalones, bajantes, gargolas).

» Ademas, en las cubiertas aparecen otros elementos que producen discontinuidades (chimeneas, casetones, lucernarios, claraboyas, ...)

Elementos de las Cubiertas inclinadas

Vértice

Cumbrera Limahoya
Buhardilla —— Lucernario
Chimenea
Linea de maxima pendiente i
st — Borde lateral Buhardilla
Caballete Faldén ‘ Alero
Limatesa 5 c Rl
Hastial Limahoya o 9 Cumbrera
Faldon ! L/ P \ —_—
arquesina
) Lucernario P o -
A < N
& / 'i‘{gﬁ‘r N
\ / Hastial = & )
V Limatesa
~ \
‘ ~ vl
. “\\ b
-
\--\\\ — Alero ™| _ -~
sl




Cubiertas planas

» Consiguen la impermeabilidad mediante materiales y uniones impermeables (normalmente laminas continuas).
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/\ proyeccion de la cubierta
:\
I

............ !
. Cubierta plana Il ;’—* a } :
ormacién de pendientes I I
= | |
- - . , . /\\ AN | il - )
* Sufren movimientos higrotérmicos muy acentuados. R [N NP N / \\{_ - H I P=2 % — P El e s
T y \\ // 0 \\ ! 2 i L : “mahova\g \ i ~ _PSH%%EECCbndem
. . / \ g | i i BknA
« Recogen y acumulan el agua en vasos que drenan a través de sumideros. \/ .- > % ! || N :’ | B.AAP ——taiodode AguoPiuvial
\ N\ AN ) | Li
/ \ A {1 ! i 3
~ . . v \ * / : \\\L A v ¢ E || | ‘Alero
* Los faldones (pafios o cuarterones) tienen muy poca pendiente (1 a5 %) s _;\/e_ -\ ;5_5\ | N _ I
y la evacuacion es muy lenta. / ‘ MY W BAP . | Desague de techo plano
» Configuran una superficie (mas o menos plana) que puede ser utilizada (cubierta transitable) —
Tipo Detalles mas importantes ‘
':)uenrti?n d§ gilatacién . "|
Tipos de Cubiertas planas Ay~ baveroge
proteccion
* Dependiendo de su uso: A et o sarer o
’ | T | e BE- e vapor
— Transitables, se puede utilizar la superficie. T ‘ s 1 limina e | R )
i A imi ; : ) 5 2 6 y P ¥t i morterode
B 20 tl;ja:nSI;abIeS’ paSO S%Iotpara manlter::lmlento (Sln USO)- Copertaplens ransapie (venfuion cubierta caliente o de una hoja - ) Ii?n";‘)lgrameabiIizante E % ";- MENNNE:
— Ajardinadas; con capa de tierra y plantas. A
zaer\l:;)r i 3 cubierta invertida
5; 2 Proteccion
7 ligera

« Dependiendo de su composicién:

Transitable No transitable

— Caliente: de una hoja. Puede ser convencional (aislamiento por el interior) o invertida (exterior)
— Fria: con cdmara ventilada bajo la superficie impermeable
— Flotante: cubierta plana de una hoja (caliente) sobre la que se constituye una superficie transitable

Autoprotegida

sobre apoyos puntuales (plots: soportes fijos o regulables en altura mediante rosca). Suele ser invertid

babero de proteccion | Pavimento transitable

( 'i:\__—‘: N _:ﬂ ] Idmina impermeable
| IR | Y .
| i he] e
= l \ -L-“.;‘_J'.
N SO
3 PRy
i i

H g TR 1!
;| tablero P DP0o0oooNy

Cubierta fria ventilada o de dos hojas 72X derasilones 1. DGA D
R o / protegida  ajardinada
aislamiento i

_ lamina
~ impermeabilizante

Cubierta flotante sobre plots
“._ mortero de
" pendiente




Elementos de la Cubierta plana

* De acuerdo con el proceso de construccion, se pueden diferenciar los siguientes elementos:

« Estructura de Soporte: puede ser un forjado o una estructura de elementos lineales (pares y correas).
» Faldon: constituido con mortero de pendiente (ligero) o un tablero (ceramico, chapa tipo “deck”)

« Impermeabilizacién y aislamiento

* Proteccion del impermeabilizante: el tipo de material depende de la posicion del aislamiento y de si es transitable.

* Drenaje: conjunto de sumideros, cazoletas, bajantes, etc. que canalizan el agua al exterior.

Elementos de la Cubierta plana

Cubiertas - Cuadro General de soluciones

COMPONENTE €. INCLINADA © C.PLANA
Estructura soporte - Farjado horizontal - Forjado horizontal
- Forjado inclinado - Chapa metdlica
- Entramado (pares y ("Deck?)
correas, cerchas, etc..)
Faldén - Forjada inclinada - Mortero celular
(pendiente) - Tablero de madera schre - Tablero sobre fabiques
pares y correas ‘palomeros”
- Tablero ceramico o de o conejeros”

maortara sobre tabiques
“palomeros” o “congjeros”

Impermeabilizacidn

= Lamina bituminosa

= Lamina bifuminosa

- Lémina metdlica - Lamina PVC
- Chapa metélica o da - Poligstar + fibra de vidrio
fibrocemanta - Finfura Armada
Cobertura - Lamina metdlica -Autoproteccion (arenilla,
{proteccidn) = Chapa metalica o da aluminio gofrada, etc...}
fibrocementa - Girava suslta
- Teja Cardmica o do mortero - Baldosa cerdmica
- Loszta de pizarra, - Baldosa filtrante
cerdmica, fibrocamenta - Aislamianto (“invartida”)
madera, ele... - Terraza flolante
= Vagetal = Jardin
Tipologia = Aun agua - No transitabla
(formal) - A dos aguas - Mantenimiento
= A tras aguas - Transitable
- A cuatro aguas - Ajardinado (verde)
= (en paballdn)
- En mansarda
- Chapitales
- Bobedas y clpulas

Cubeicidn con plzarra

Rastredes para (gacion de plzarra

Chapa grecada prelacada
Aislaméento térmico

Detalle de Cublerta
Solucidn espacio habitable

Comeas -
Pares en omega galvanizado

duslamiento contra puentes termicos -
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Encuentros de la cubierta

» Son puntos singulares de la cubierta que requieren de una solucion constructiva diferente:

— Limas: Requieren de un material de cobertura (inclinada) o sellante (plana) que garantice la estanquidad

— Juntas: de movimiento (planas) o de discontinuidad

— Aleros: La cubierta sobresale respecto al plano de fachada (inclinadas y tipo “deck”).

— Cornisas: La fachada rebasa la cota de cubierta (plana)

— Chimeneas: Para salida de humos y ventilacion. Deben rebasar holgadamente la cota de cubierta.

— Lucernarios: Puntos de entrada de luz y ventilacion.

Encuentros de la cubierta

o~
4.membrana ool 3
Bops e R /™ ciperior

e e ot ) PN
& )’ S SIS inferior

7 7 AN LSS |

/ Vol // Y/ ‘/ '//‘!

3. Pieza de refuerzo

1. Pieza de refuerzo

45cm

15cm

Cornisa

3. Material de relleno

Faldon ——

Limahoya

Lucernario

Hastial

Vértice

Chimenea
Buhardilla

Alero

Cumbrera

Marquesina

Limatesa

5. Banda de
terminacién

4. Membrana Bicapa

2. Banda de refuerzo

~ 1.Banda de adherencia

(opcional)

Alero
=
I-:~ i, 1 Perfil metdlico sellado en su parte superior
v l - m i
10cm I: ‘»d* 3. Banda de terminacién
. { T 1 15cm
C ‘
.
1.Banda de [ « Capa
refuerzo l S P e sscsancnsnssnscnannsnssnsen ! separadora
| x (LXLIL) Aislamiento
\ térmico
= e L 1L 1) {
| — ) 2. membrana
l X 1 Bicapa
L‘; P b 4 * 4 5 B // 7 —;—.—w.-' - o O A5 ; r’."/'/J
P D ’ ST, 7 ,
SV S S S S S S S S S S
[ ///’,L/ LA -'//’/‘1/' LA
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TBecckuem & Norkesos SRIN furrn g dnchy Galere

vvvvv

o
o L " P pe % Wy O
B P toeng Fose « o Oe
Recalce de la 12 hilada
bdbn A il o Opcitn E

Aleros en cubiertas inclinadas

3 Bwcn e Al tokecy
. 3
Ambrare LU o T B
ey _ b&
L MR E i
A=,
P o o " e
o *%,e

L




Discontinuidades y huecos en cubierta

* Los encuentros de cubierta son discontinuidades del cerramiento (diferente comportamiento higrotérmico).

» Ademas de un problema de estanquidad, pueden suponer puentes térmicos y generar riesgo de condensacion.

« El cambio de materiales (una solucidn constructiva diferente) supone un cambio del comportamiento.
* Por tanto, requieren, ademas de impermeabilidad, de un aislamiento adecuado y juntas de movimiento.

* Los huecos en cubierta necesitan detalles especificos

Discontinuidades de cubierta

Tapa continua intermitente en la base

Detalle de la silla de montar o el grillo (tapa escalonada intermitente)
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Lucernarios
* Son elementos acristalados que permiten el paso de la luz y la ventilacion (practicables).

» Suelen tener un comportamiento higrotérmico muy distinto al resto de la cubierta (puente térmico y condensacion).

« Ademas requieren de un hueco en cubierta y numerosos encuentros y juntas.

* Dependiendo de la orientacion, pueden producir aportes térmicos importantes por el dia (efecto invernadero) y perdidas por la noche.

Lucernarios

invierno verano

B. Leibinger
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Bibliografia de consulta recomendada
TEMAS. Cubiertas

*« MONJO, J (y otros). Tratado de construccion. Sistemas constructivos. Munilla-Leria. Madrid, 2000. (Capitulo 12)
* PARICIO I. La construccion de la arquitectura. ITCC. Barcelona, 1995 (volumen 2. Los elementos).
« P. Beinhauer, Atlas de detalles constructivos, Gustavo Gili, 2007

« AAVV, Roof construction manual. Pitched roofs, Birkhduser Edition detail, 2002.
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TEMAS. Cubiertas

Webgrafia
https://portal.uah.es/portal/page/portal/epd2_profesores/prof142013/docencia/Tema%205%20Introd%20Const%20GFAU%20(curs0%202018-19).pdf
https://www.construmatica.com/construpedia/Cubiertas

https://www.construmatica.com/construpedia/Cerramientos_Exteriores
https://www.construmatica.com/construpedia/Cubiertas#Componentes_del_Sistema_Estructural_de_una_Cubierta
http://aducarte.weebly.com/uploads/5/1/2/7/5127290/cubiertas_y techumbres.pdf

https://www.construmatica.com/construpedia/Soporte

https://es.wikipedia.org/wiki/Cubierta_(construcci%C3%B3n)

https://www.construmatica.com/construpedia/Partes_de_las_Cubiertas_Planas
http://www.naturpiedra.com/es/cubiertas-de-pizarra-la-mejor-solucion-para-el-tejado/

https://html.rincondelvago.com/sistemas-de-edificacion.html
http://ocw.uc3m.es/cursos-archivados/elasticidad-y-resistencia-ii/material-de-clase-1/CAPITULO_8.pdf
https://definiciona.com/engatillado/#definicion
https://www.google.com/search?q=cubierta+flotante+sobre+plot&oq=cubierta+flotante+sobre+plot&ags=chrome..69i57j33.15367j0j8&sourceid=chrome&ie=UTF-8

Imagenes

https://www.google.com

https://es.wikipedia.org/wiki/Cubierta_(construcci%C3%B3n)
https://coghlan.evisos.com.ar/techista-y-zinguero-repara-filtraciones-tel-15-4090-9900-limpi-1-id-985637
https://grupo-sinergia.es/hormigon-celular-hormigon-aligerado/
https://www.cupapizarras.com/es/actualidad/actualizacion-de-la-norma-sobre-diseno-y-construccion-de-cubiertas-con-pizarra/
http://alexmabuilding.com/green-building-council-espana-incluye-las-tejas-verea-en-la-plataforma-de-materiales-verdes/
https://tejashborja.com/instalacion-en-seco-las-tejas-ceramicas/
https://quilosa.com/producto/orbafoam-pro-tejas-para-pistola/
http://canonolarte.blogspot.com/2016/06/que-es-una-cubierta-una-cubierta-es-un.html
http://venadorevit.blogspot.com/2009/04/cubierta-simple-2-aguas-cubierta-por.html
https://www.quintametalica.com/cubiertas_junta_alzada.php

http://www.stumpf.com.ar/sec_productos.asp

https://twitter.com/laescandella/status/580700215432196097
https://www.arquba.com/detalles-constructivos/techos-de-teja/

http://fpdonaire-tab.blogspot.com/2012/02/cubiertas.html
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TEMA 6. Particiones y elementos de comunicacion.
La distribucion del espacio interior. Divisiones interiores: tabiques, mamparas y paneles. Huecos de paso y puertas. Escaleras y ascensores. Espacios de servicio.
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Tema 6. Particiones y elementos de comunicacion.

Obijetivos discentes del Tema 6

 Conocer e identificar los elementos de division interior de los edificios, tipos y soluciones constructivas mas habituales.
» Conocer los tipos de elementos de comunicacion, tipos, dimensiones y soluciones constructivas.
» Conocer las necesidades, tipos y soluciones constructivas de los espacios de servicio.



La distribucidn del espacio interior

Ordenacion y reparto de las distintas piezas, espacios y habitaciones que componen el interior de una construccion arquitecténica.
« Responde a las necesidades de uso de los edificios y a las exigencias de habitabilidad y de seguridad.

» Los espacios interiores se distribuyen mediante separaciones fisicas (horizontales y verticales).

* Los espacios interiores de los edificios se relacionan con espacios y elementos de paso y elementos de
comunicacion (escaleras, ascensores, rampas).

» Ademas, las necesidades de paso de instalaciones, la ventilacion e iluminacidn requieren de espacios de servicio.

—
1
|

IH

=
b =

Casa Fansworth, Mies van der Rohe Distribucién del espacio interior

I Planta i I
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Divisiones interiores (verticales)

« Particiones que separan diferentes espacios y que los comunican a través de elementos de paso.

» Las divisiones verticales se suelen ejecutar después de la estructura y el cerramiento.

* Se apoyan en los forjados y soleras (pisos) y alcanzan los cerramientos y forjados superiores .

* Los encuentros requieren de una cierta coordinacion dimensional.

» Se configuran mediante elementos de division (fijos o moviles, permanentes 0 no), huecos de paso y puertas y elementos de comunicacion (escaleras, ascensores).

P

]

T
]

Tipologia de muros

B 1cbiquerias
:] Separadora entre viviendas
[ separadora entre viviendas - Zona Comun

I scparadora ente viviendas - Ascensor (Recinto
de instalaciones)

I medianeras

Ejemplo: Tenemos tres viviendas, siendo cada una de ellas una unidad de
uso, a la que hay que sumar la zona comun. Las diferentes unidades de uso
estan divididas en espacios habitables y espacios protegidos.

Estas divisiones generan diferentes tipos de particiones verticales interiores

Tabiqueria: elementos de separacidn vertical que dividen estancias dentro de la misma unidad de uso. Ej.: Elemento de separacién entre salén y cocina de una misma vivienda.

Separadora de viviendas: elementos de separacion vertical que dividen estancias de diferentes unidades de uso. Ej.: Elemento de separacion entre saldn de una vivienda y el dormitorio de otra vivienda.
Separadora de viviendas con zonas comunes: elementos de separacion que dividen una estancia de una unidad de uso con una zona comun del edificio. Ej.: Elemento de separacion entre una cocina y el distribuidor comin del edificio.
Separadora de viviendas con ascensor (Recinto de instalaciones o de actividad): elementos de separacion que dividen una estancia de una unidad de uso con un cuarto de instalaciones, un recinto de actividad o un ascensor que tiene la

maquinaria adosada al mismo. Ej.: Elemento de separacion entre un dormitorio y el ascensor comun del edificio.

Medianeras: Elementos de separacion que dividen una estancia de una unidad de uso con un edifico colindante (pudiendo existir o no tal edificio) Ej.: Elemento de separacion entre un bafio y un edificio colindante.
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Elementos de division
Las divisiones dentro de un espacio o estancia distribuyen los ambientes.

* Materializan la separacion entre espacios interiores.
* Se pueden clasificar de acuerdo con el tipo de solucion constructiva:

Obra himeda: corresponde a las soluciones de albafiileria (tabiques de fabrica, placas o paneles)
y uniones hiimedas (pastas, morteros, adhesivos).

Obra seca: sobre bastidor (oculto o visto) y con uniones secas (mecanicas).

» Siempre deben cumplir con las exigencias de seguridad frente a fuego y proteccion frente a ruido.

* Suelen incorporar conducciones y elementos de control

ELEMENTO DE SEPARACION
HORIZONTAL

UD. DE USC 2

ELEMENTO DE SEPARACION
VERTICAL

FACHADA

F ﬁ f
Ff
“ d Df
4 ———
C\] ))) Fd
Dd
2 E
| RECINTO EMISOR RECINTO RECEPTOR

RECINTO
RECEPTOR

| Recinto en la misma unided de uso en

RECINTO
EMISOR

REQUISITOS
CTE DB-HR

>
edificios de uso residencial privado Ra233dBA
| Recinto no perteneciente a la misma
| unidad de uso y sin puerta o ventana Drra2 50 dBA
| Recinfo no perteneciente a la misma | Ramwo2 50 dBA
Recinto |_unidad de uso y con puerta o ventana Ra puets > 30 BA
protegido Ezﬁvn;% dde instalaciones o recinto de Dera2 55 ABA
D2msar 230 a S10' dBA en
funcién del ruido
g Exterior predominante, el L4, tipo
5 edificio y % huecos en
3 fachada.
8 Recinto en la misma unidod de uso en | Ra2 33 dBA
2 edificios de uso residencial privado
Recinfo no perieneciente a la misma =
Recinto unidad de uso y sin puerta o ventana DAt ed
habitable Recinfo no perteneciente o la misma | Ramwo> S0 dBA
_unidad de uso y con puerta o veniana Ra puets > 20 dBA
Reqr}io de instalaciones o recinto de Dara2 45 dBA
actividad
Damnzar 2 40 dBA
5 = cada ceramiento o
Paredes medianeras entre edificios Dairs s S50 ABA ambos
cemramientos juntos
Otra unidad de uso, zona comun o recinto |, -
:Sg S hobitable L'ww<65dB
a 4. ol
L Recinto de instalaci =) info de
actividad L'nrw< 60 dB

[1] Volores recogidos en la tabla 2.1 del DB-HR del CTE.




Tabiques 105

Un tabique es un muro no estructural que permite separar y sub-dividir recintos, siendo generalmente un elemento fijo y opaco que puede ser instalado en cualquier parte del interior siempre cuando no le aporte una sobrecarga.
« Elementos constructivos de division fijos y sin funcion portante.

* Estan constituidos por piezas/componentes (ladrillos huecos, placas, tableros, paneles) formando hojas.

* Requieren de un tratamiento de juntas.

» Se ejecutan in-situ, apoyados sobre el forjado (se replantean tomando como referencia la estructura).

« Suelen necesitar un revestimiento y acabado.

* La solucion adoptada depende de si los espacios pertenecen a la misma propiedad o no (compartimentaciones o medianerias).

Tabiqueria de fabrica ceramica

Replanteo y ejecucion Encuentro con la estructura



Tabiques 106

Tabiqueria de cartén yeso

Material de relleno
o

Cinta de juntas /
A

Tabiqueria (Placas y paneles)

W\

Borde recto
y biselado

—

Fijacion de la placa a
la estructura metalica

Solucidn de encuentros | ;
()ﬂ'// . Material de terminacian |
l
: — U ALY Ejecucidn de junta
EiEE NE L
| i
‘ q ] 2 Z
= %' |
‘ Z Z =}
7 — &
Z ~1
=1
%

Estructura auxiliar
(perfiles metélicos)

Placas
machihembradas Solucion de cercos en paramentos

s AmA

| Amae

Entre recintos protegidos de
viviendas DnT , > 50 dBA

Proteccion
frente al ruido

7

Ejecucion incorrecta del solado Ejecucion correcta del solado

Tabique de bloque de vidrio (pavés)



Tabiques

Resistencia a fuego de tabiques de fabrica

Tabla F.1. Resistencia al fuego de muros y tabiques
de fabrica de ladrillo ceramico o silico-calcareo

Espesor e de la fabrica en mm.

Tipo de revestimiento

40<e<80 80<e<110

Con ladrillo hueco

Con ladrillo macizo
o perforado

Con bloques de
arcilla aligerada

e>110 110<e<200 e>200  140<e<240 e>240

Sin revestir M m m REI-120  REI-240 M W
Z;"l'; sct‘;'a m EI-60 EI-90 EI-180 EI-240 EI-180 EI-240
Enfoscado P
Porlasdos  ppi3p  REL90 REM20 RE180 REN240 RE-180  REN240
caras g a 3 a i - .
Z’;" l'; :;’a EI-60 EI-120 EI-180 EI-240 EI-240 EI-240 EI-240
Guamecido PoFr, las dos
EI-90 E-180  EI240  EI240  El240  EI240  EI-240
caras
" No es usual

Tabiques de doble hoja

BANDA ACUSTICA — — My — —
DETRAS ZOCALO <3| |
1 | S PYL
20CALO | “a o= |
SEJLEAZDO . I .? g : :.: | ROCKCALM-E 211
OCAL f o 1] I E o] CANAL INFERIOR
i o | — BANDA ELASTICA
MORTEROCOLA ' - | ACUSTICA
CAPA COMPRESION | |~ SELLADO ELASTICO
PLACA PYL
FILM PLASTICO I \ =3
\ 2 | FORJADO
ROCKSOL-E 501 ¥ T UNIDIRECCIONAL

BANOA ACUSTICA
DETRAS ZOCALO

ZOCALO

SELLADO
BAJO Z0CALO

ACABADO CERAMICO
MORTERO COLA
FILM PLASTICO

CAPA COMPRESION

ROCKSOL-E 501

PYL
ROCKCALM-E 211
CANAL INFERIOR
T

SELLADO ELASTICO
PLACA PYL

Resistencia a fuego de tabiques (obra seca)
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Mamparas

Las Mamparas son elementos livianos modulares, desmontables, sin funcion estructural que definen particiones de locales.
Mampara fija 0 mdvil, consiste en un bastidor resistente, relleno de un material que permite la division, ocultar o proteger.

CONSTRUCCION: Contrapuerta movible de madera, cristal u otro material que se coloca en posicion vertical en una habitacién para dividir su espacio o para aislar una parte

Mampara

« Son elementos de division de obra seca, con bastidor visto y desmontables (no permanentes).

« El bastidor consta de una reticula unida a la estructura (forjados/pilares) mediante soluciones
permanentes (anclajes) o desmontables (por presion).

« Sobre el bastidor (de madera o metélico) se colocan paneles ciegos (cartén-yeso, tableros) o acristalados.

 Las uniones son Secas.

1. Cublerta (en cualquiera de nuestros acabados)
2. Bastidor de perfil galvanizado zintro cal. 20.

3. Cartén panal de 3/4" x 5/8"

4. Cublerta (en cualquiera de nuestros acabados).

« Las colocan operarios cualificados (montadores o carpinteros)

Paneles

CONSTRUCCION: Elemento prefabricado que se usa para hacer divisiones verticales en el interior y exterior de las viviendas y otros edificios.
* Son elementos prefabricados de grandes dimensiones que resuelven de una vez la division (suelo-techo).

« Tipos: de yeso, tablero de madera, chapa metalica, sdndwich, etc.

* Pueden ser fijos (anclados a forjado) o moviles (carriles de desplazamiento en techo/suelo).

« Su peso propio y dimensiones dificultan el transporte y colocacion (suelen ser aligerados).

« La solucidn de las juntas debe evitar problemas de ruido y propagacion de fuego (materiales comprimidos e intumescentes.

e

Ul

WY S g

Mamparas

Tabiques moviles
(Paneles)
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Huecos de paso: puertas 109

Puerta: VVano de forma regular abierto en pared, cerca o verja, desde el suelo hasta la altura conveniente, para entrar y salir.

* Son los elementos que permiten la comunicacion a voluntad entre espacios contiguos (Se pueden abrir y cerrar).

» Constan del hueco en el pafio de la particion, un cerco sélidamente anclado, una o mas hojas y los herrajes o guias que permiten su desplazamiento.

» Seglin su movilidad, se distinguen puertas batientes, correderas, plegables y giratorias.

» Las puertas deben tener un comportamiento a ruido y fuego adecuado al de la particion (no es igual)

1: Tabique y revestimientos,
Huecos de paso: puertas 2: precerco.
3 Galce'. ng"g:g : MEDIR i
4: Tapajuntas. =
S: Hoja. TABIQUE =N _@J
S, — :

Puerta premontada

Dintel




Escaleras 110

Una escalera es una construccion disefiada para comunicar varios espacios situados a diferentes alturas. Esta conformada por escalones (peldafios) y puede disponer de varios tramos separados por descansos, mesetas o rellanos.
Pueden ser fijas, transportables o méviles.

* Son elementos de comunicacion vertical constituidos por peldafios. 0.9y Diferentes tipos de escaleras

Dimensiones= mts

* Pueden colocarse exentas o incluidas en un espacio cerrado (caja de escalera).

* Pueden ejecutarse in-situ o prefabricarse y anclarse a la estructura (uniones himeda o soldada)

* Las partes principales son:

45

— Estructura soporte (losa, zancas)

— Peldafieado (geometria de la superficie pisable y acabado) %
— Elementos de proteccion (barandilla, rodapi¢) 1 7

Escalera“L" Escalera“C" Escalera de caracol
Escalera recta
Partes de las Escaleras
« Escalon o peldafio: cada uno de los elementos dispuestos para servir de apoyo a los pies y poder ascender o descender.
« Huella: plano horizontal de un peldafio.
« Contrahuella: plano vertical o altura de un peldafio. Partes de una Escalera €~ Pasamanos
« Descansillo: zona o plataforma donde se unen dos tramos de una escalera. | =
7/ & Baranda
« Barandilla: compuesta por elementos de apoyo y acabada por un pasamanos. /
Descanzo / .

« Pasamanos: parte superior de una barandilla. Huella . 4 1l v

A |
Contrahuell? —-)} \

Escalén de Arranque Voladizo



Exigencias de las Escaleras

* Segtin el Documento Basico (DB) que forman el Codigo Técnico de la Edificacion CTE, Art.12 (Exigencias béasicas de seguridad de utilizacion y accesibilidad (SUA),
Exigencia basica SUA 1: Seguridad frente al riesgo de caidas. la huella H y la contrahuella C cumpliran a lo largo de una misma escalera la siguiente relacion:

54cm<2C+H<70cm
* Los peldafios tendran en los tramos rectos una huella minima de 28 cm.
* La contrahuella medird 13 cm como minimo, y 18,5 cm como maximo.

» Las escaleras en espacios publicos se calculan entre 17/29 y 16/31.

Escaleras

90
75

Esacleras gato

Desarrollo ———————=

Escalera de un tramo Escalera de dos tramos
curvo con escalones
compensados

Altura

Escalera de cuatro tramos

UN TRAMO AJUSTABLE

e
@ |

® @

|
I

UN TRAMO AJUSTABLE
CON DESCANSO SUPERIOR FlJO

clas (@)

@

DOS TRAMOS AJUSTABLES

@

UN TRAMO AJUSTABLE
CON DESCANSO INFERIOR FLIO

e N

O

i

UN TRAMO AJUSTABLE
CON DESCANSO INFERIOR Y SUP.

CON DESCANSO INTERMEDIO TIPO "L°

@

DOS TRAMOS AJUSTABLES
TIPO "U* (sin ojo central)

@ @
® @

DOS TRAMOS AJUSTABLES
TIPO "U" (con ojo central)
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Escaleras

Jacena a nivel

Q_l de forjado

Jacena a nivel
de rellano

Armadura de momentos negativos :
Armadura superior de la losa

Escaleras

perfil tramo |

Proporcion entre la altura ot = ]
y la huella de los peidafios
e una escalera. “

_ Peldafio de vidrio RS N - m h AL cml ; planta

laminado



Espacios de servicio 113

Los espacios complementarios o de servicios son en donde se realizan las actividades auxiliares que sirven de apoyo al cumplimiento del objetivo principal del proyecto.
* Se necesitan para conseguir un funcionamiento adecuado de los espacios de estancia y paso.

« Sirven de ubicacion, paso y registro a instalaciones, maquinaria, contadores, depdsitos, ventilacion, iluminacion etc.

« Constan de recintos, armarios, patinillos, registros, conductos, distribuidos en los edificios y conectados entre si.

* Pueden comunicar espacios con diferentes exigencias de seguridad (incendio) y habitabilidad (higro-térmicas y ruido) y pueden suponer riesgos afiadidos (hay que solucionarlos).

Espacios de servicio V

CUADRO BATERIA DE CONTADORES
L

T Espacios de servicio (canalizaciones)

PEDRELD WIS

M RRIPICE KR

Canalizaciones instalacion eléctrica  Canalizaciones instalacion telecomunicacion



Bibliografia de consulta recomendada 114

TEMA 6. Particiones y elementos de comunicacion.

« MONJO, J (y otros). Tratado de construccion. Sistemas constructivos. Munilla-Leria. Madrid, 2000. (Capitulos 13y 14).
* PARICIO I. La construccion de la arquitectura. ITCC. Barcelona, 1995 (volumen 2. Los elementos).

* NUTSCH W. Manual de construccion. Detalles de interiorismo. G Gili. 2006



TEMA 6. Particiones y elementos de comunicacion.

Webgrafia
https://portal.uah.es/portal/page/portal/epd2_profesores/prof142013/docencia/Tema%206%20Introd%20Const%20GFAU%20(curso%202018-19).pdf
http://www.portaldearte.cl/educacion/basica/8vo/medios.htm

http://oa.upm.es/51899/1/TFG_Pardo_Lopez-Angulo_Alejandroop.pdf

https://muralit.es/particiones-verticales-interiores/

https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/624711/materiales-tabiques#:~:text=Un%20tabique%20es%20un%20muro,n0%20le%20aporte%20una%20sobrecarga.

https://www.construmatica.com/construpedia/Mamparas
https://es.thefreedictionary.com/mampara
https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/seguridadUtilizacion/DBSUA.pdf

https://es.thefreedictionary.com/panel#:~:text=panel%20%3C%20pan%2C%20lienz0%20de%20pared,formada%20por%20dos%20paneles%20m%C 3%B3viles.

https://www.google.com/search?q=escalera&oq=escalera&agqs=chrome..69i57j46j0j46j014.2111j1j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://slideplayer.es/slide/2300499/

Imagenes

https://www.apawood.org/m300la

https://www.pressreader.com/argentina/arq/20151110/282149290198013
https://fotos.habitissimo.com.co/foto/paneles-divisorios-en-madera-y-vidrio_109284

https://mapupita.com/mamparas/
https://es.made-in-china.com/co_rockytechnical/product_Rocky-Safety-Glass-3-or-4-Wings-Revolving-Doors_enegroeoy.html
https://www.indiamart.com/proddetail/aluminium-swing-door-14787214312.html
https://nl.pinterest.com/pin/339529259402603913/
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TEMA 7. Acabados
Paredes, Techos y Suelos. Revestimientos, techos y pavimentos. Sistemas continuos y discontinuos. Regularizacion, agarre y terminacion. Trasdosados. Encuentros, remates y cubrejuntas.



118

Tema 7. Acabados

Obijetivos discentes del Tema 7

 Conocer e identificar las diferentes tipos de acabados de paredes, techos y suelos y las soluciones constructivas mas habituales.
» Conocer y analizar las soluciones constructivas de los encuentros entre acabados, que respondan a las exigencias de habitabilidad y seguridad.



Acabados interiores 119

Definicion de Acabado: Conjunto de retoques y afiadidos que contribuyen al perfeccionamiento de un producto u objeto, especialmente en lo que se refiere a su aspecto o presentacion.

Se conoce como acabados, revestimientos o recubrimientos interiores a todos aquellos materiales finales que se colocan sobre paramentos verticales como paredes y muros, u horizontales como forjados o cubiertas y que tienen
como funcion proteger, sellando o impermeabilizando dichos elementos, a la vez que cumplir una funcidn estética.

Los principales acabados interiores se destinan a los pisos, techos, revestimiento de paredes, divisiones, puertas y ventanas; estos acabados se logran con todos aquellos materiales finales que se colocan basicamente sobre
pavimentos, muros, plafones, terrazas, trabajos de exterior y en los espacios vacios de una construccion.

La misidn principal de los acabados es proporcionar belleza, estética y comodidad. En la actualidad existen diferentes tipos de materiales de acabados y recubrimientos en variedad de disefios, tamafios y precios para todos los
gustos: elegantes, naturales, rusticos, coloridos, brillantes, lisos, rugosos y muchisimos mas, que varian segin el tipo de terminacion que se desee.

« Son las soluciones que dotan a los espacios (elementos constructivos) de su aspecto final (textura, color, brillo)

« Se colocan sobre algun tipo de soporte, mediante técnicas de nivelado y regularizacion y agarre o fijacion.

« El Material de Acabado (parte visible) es la parte principal y puede ser continuo o discontinuo (juntas).

« Cuanto menor es el espesor del Material de acabado, mayor es la exigencia geométrica del soporte (planitud).

« Dependiendo de su posicion (paredes, suelos y techos) y uso, deben responder a unas u otras exigencias.




Exigencias de los Acabados interiores 120

El comportamiento de un material o acabado en el tiempo depende en gran medida del uso.
El error mas comiin entre los “no profesionales™ es elegir acabados exclusivamente en base a la estética, descuidando los demas puntos que trataremos a continuacion.
Recordamos que todo buen proyecto de arquitectura es aquel que alcanza un punto de equilibrio entre los aspectos estéticos, funcionales y estructurales.

« Compatibilidad de comportamiento con el soporte (deformabilidad y comportamiento higrotérmico).
Por acciones Higrotérmicas se entiende la combinacion simultanea de acciones térmicas e hidricas, esto es, del calor y de la humedad (vapor de agua contenido en el aire) sobre los materiales.
El cambio de condiciones higrotérmicas supone una adaptacién dimensional (dilatacién+entumecimiento). g

« Capacidad mecanica (impactos, desgaste).
Los materiales tienen diferentes capacidad de resistir acciones de cargas, las cuales estan relacionadas con las fuerzas exteriores que se ejercen sobre ellos.

« Estabilidad frente a agentes fisico-quimicos (agua, productos de limpieza).
Resistencia que opone el material a la corrosion y a la erosion debido a efecto quimico y por el agua.

« Estanquidad frente al agua (pavimentos, paredes).
La Estanqueidad es la posibilidad de crear una superficie por donde no acceda el agua al interior del material.

« Comportamiento luminico controlado (reflexion). !
Reaccion del material cuando la luz incide sobre él. En funcién de su comportamiento frente a la luz podemos distinguir tres tipos de materiales: TRANSPARENTES: Son los que dejan que la luz les atraviese, y
permiten ver a su través. OPACOS: Son los que no dejan que la luz les atraviese, y no permiten ver a su través. TRASLUCIDOS: Permite el paso de parte de la luz, pero no dejan ver con nitidez través de ellos.

« Comportamiento acustico (reflexién y absorcion superficial).
La reflexion se produce cuando las ondas sonoras se reflejan al chocar contra las superficies esparciéndose y brindando mayor audicion. Se estudia la reflexién para aislamiento sonoro, y, en otros casos, para dirigir el sonido
hacia el auditorio.
La absorcidon acustica, lo que pretende es mejorar la propia acustica del recinto, controlando el tiempo de reverberacion.
La reverberacion es un fendémeno sonoro producido por la reflexion, que consiste en una ligera permanencia del sonido una vez que la fuente original ha dejado de emitirlo.

« Reaccion al fuego de los materiales de acabado (combustibilidad, produccion de humos y goteo).

La reaccién al fuego evalla el comportamiento de materiales frente a un incendio. Los parametros habituales que se estudian son la inflamabilidad, que suele medir el riesgo para iniciar un incendio, la opacidad de los humos
y la toxicidad de los gases que genera dicho material cuando se expone al fuego.

Soluciones de acabado

* Los acabados se ejecutan una vez terminados los cerramientos, particiones y comunicaciones interiores.

* Se pueden situar sobre un soporte (tabique, forjado, cerramiento) o incorporan un bastidor (trasdosado, techo descolgado, suelo técnico).
Se llama trasdosado al revestimiento de cualquier tipo de muro.

« Se pueden diferenciar varias partes en una solucién de acabado (pueden resolverse conjuntamente):

-Reqularizacion: Garantiza la planitud y continuidad del soporte. (La planitud es la desviacion de una superficie de colocacion debido a las irregularidades
de la misma: protuberancias, depresiones, etc.)

-Sistema de fijacion o agarre: Transmite las acciones sobre el acabado e impide el desplazamiento del mismo.

-Terminacion: Es el material de acabado (parte externa) con los tratamientos de proteccion (barniz, pintura) y de las uniones o juntas.



Pavimentos (Suelos)
El pavimento es la capa o base que compone el suelo de una construccion o de una superficie no natural.

* Constituyen las superficies pisables de los espacios interiores, por lo que soportan unas
exigencias mayores al resto de acabados:

- Desgaste y acciones mecanicas (impacto)
- Acciones fisicas (agua, dilatacion, ruido de impacto) y quimicas (productos de limpieza).
- Seguridad de uso (resbaladicidad).

« Los pavimentos continuos pueden ser pulidos (morteros y hormigones) o autonivelantes.

* Los pavimentos discontinuos requieren de un material de regularizacion, un sistema de
fijacion (material de agarre) y un tratamiento de las juntas.

Pavimentos discontinuos cerdmicos

Pavimentos de madera

Sobre rastreles (listones)

.

Pavimentos continuos (morteros)

i
i,
=

IMPRIMACION

Pavimento de hormigén Pulido Pavimento de hormigén impreso

Existe la posibilidad de realizar el sistema autonivelante con productos de otra quimica:

Poliuretano: imprimacion epoxi + Probitano autonivelante

Metacrilato: Seirecrilato imprimacion + Seirecrilato autonivelante + seirecrilato Top Coat

Epoxi-cemento: seirepox W imprimacién + Seirepox Cemento+ Sellado Epoxi o PU Sellado

Pavimento continuo (autonivelante)

Autonivelante Imprimacion

121



Solera seca

Las soleras secas son una alternativa econdmica al suelo técnico. Para los suelos secos se utilizan paneles de sulfato calcico (yeso).
Estos paneles se unen entre si mediante un sistema machihembrado que se encola. Como los paneles se unen sin juntas, después de
su montaje ya no se pueden separar individualmente. Después de su instalacion puede procederse al revestimiento con gres, cerdmica,
madera, moqueta, PVC, corcho, etc

» Son soluciones de regularizacion de pavimentos con elementos prefabricados y uniones secas.

* Las placas son de espesor reducido por lo que requieren de refuerzo (fibras, carton-yeso).

« Las placas se colocan sobre el soporte (forjado) y se fijan mediante adhesivos 0 uniones mecanicas.

* Puede incorporar material de relleno (problemas de planitud, mejora comportamiento térmico y actstico).
» Si son en base yeso, requieren de proteccion frente al agua (acabado impermeable, tratamiento de juntas).
* Peso propio reducido (habituales en rehabilitacion).

Seccion Vertical E 1:5

& j S
[ ]
~ 7B h

'g

2

g

§ Lana de roca Knauf- cola UB

E Tope de puerta

= Solera seca

§ /_ Knauf F 142 Granulado base /— Solado
L J
: L 2

J
2 &

Encuentro con Tabique Union entre Placas Sujecion del Tope

Suelos técnicos

Suelo elevado técnico registrable en losetas, montado sobre estructura regulable en acero

« Son soluciones desmontables constituidas por placas prefabricadas dispuestas sobre un bastidor resistente a una cierta

distancia del soporte (forjado).
* El bastidor se apoya en el forjado mediante apoyos puntuales (plots).

* Permiten el paso de instalaciones y conducciones (son registrables).

» Para garantizar la estanquidad, las juntas se resuelven con materiales compresibles o con una ld&mina de material continuo

(presenta dificultad de acceso a la parte inferior).
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Solera seca

A) Revestimiento Superior
Baldosa

Travesafios
(opcional)

Soportes

D) Canto Perimetral

B) Nucleo |
4’ C) Revestimiento Inferior ar

Estructura

Suelos técnicos



Paredes Tipos de pared

lléjr:1 ?:gr?si?ﬁci?éunngeC;)un;Ite;gcc(i:elﬁ2r:1ei\r12rr1t?ndui§se ;?ilr:ecri:grl: I?Jn?:ligﬁe;gtfuacr&?a:ry 'Ic;l?igﬁgga;iusg ?Jstt)l?;;% para compartimentar espacios arquitectonicos. T:;zﬂ;giﬁae:realﬂzitilgon
« Son los acabados de los paramentos verticales que definen un espacio interior.

« Son las superficies de acabado de mayor dimension (afectan mucho al comportamiento luminico y acustico del espacio).

* Los acabados de las paredes (revestimientos) pueden ser continuos (pastas y morteros) o discontinuos (placas, tablas o laminas flexibles). Pared sélida

« En algunos casos, la solucién de regularizacién requiere de una estructura auxiliar (trasdosados).

Marco de pared de pequefias
secciones de madera, metal u hormigén

Revestimientos

Para la construccion y la decoracion, el revestimiento es una capa de un material especifico que se utiliza para la proteccion o el adorno de las paredes, el techo o el piso.

+ Son soluciones de acabado que incorporan un material de regularizacién y un material de acabado. Marco de la pared
« Pueden cubrir totalmente un soporte (particion).

* Dependiendo del tipo de material de acabado se distinguen:

Cal v arena
-Revestimientos continuos: realizados con pastas o morteros, extendidos en espesores reducidos. MORTERDS ) Cemento y arena
: Cementos especiales
. . . . . . . EXTENDIDOS Mextos
-Revestimientos discontinuos: el material de acabado se conforma con piezas (placas, tablas, ldminas) de reducido espesor, CONTINUOS Esp‘cecD;aies
fijados al soporte mediante una capa de regularizacion o apoyos lineales. MONOLITICOS Ve
\ PDt?{T:SS Enfjulidos pldsticos con cargas inertes
Enfoscados ,
— Cemento, cal o mixtos, estucos <E Revocos ?;rn“i‘[?“
Enjabelgados FETREQS Lajas y
. Molones
) Guarnecidos
CONTINUOS Yeso [ lendidos _E Enlucidos APLACADOS O
L Estucos CONTINUOS MADERAS Aglomerados
EN PANELES O : A‘ A Machimbrados
PLANCHAS ‘f OTROS Placas macizas
VEGETALES | Corcho
— Pinturas . -
CERAMICOS EN GENERAL
Chapados LAMINRES PAPEL
P AMIT . TELA
DISCONTINUOS Alicatados ADHESIVOS CUERD
Solados PLASTICO
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Revestimientos continuos 124
Los Revestimientos Continuos se realizan por la colocacidn de capas con pastas obtenidas de mezclas variadas de aglomerantes, con la posibilidad de ser coloreadas o pintadas.
Es aquel que se realiza con materiales que no se aprecian juntas en la superficie salvo las necesarias para que no fisure.

» Son aplicaciones superficiales de pastas (o morteros) sobre soportes, continuos o discontinuos.
» Se utilizan para obtener una superficie plana, homogénea y continua (regularizacion).

* Pueden constituir el acabado de la superficie o servir como soporte de otros materiales de acabado (pinturas).

« La compatibilidad con el soporte es fundamental.

« El espesor de aplicacion depende de la regularidad del soporte (geométrica y de materiales) y de la adherencia y peso propio del material.

Tipos de revestimientos continuos
* Se diferencian por sus propiedades, ejecucion y situacion (interior o exterior):

- Guarnecido (interior, primera capa). El guarnecido es un revestimiento continuo conglomerado confeccionado con pasta de yeso grueso y aplicado sobre un soporte para regularizar su superficie.
Su espesor se determina en funcion de las irregularidades planimetricas del soporte que se recubre. Su aplicacién puede ser manual o proyeccion mecanica.

- Enlucido (interior, segunda capa). Revestimiento de yeso, estuco, cal, que se da a las paredes para alisarlas. El yeso se aplica a mano con una llana, con la que se alisa. Se utilizan maestras o listones verticales de madera
(llamados fajinas), colocados previamente en la pared con el fin de asegurar un grosor homogéneo de la capa de yeso. Se aplica el yeso y se nivela pasando por la superficie una regleta que se va apoyando en las maestras.

- Revoco (exterior, acabado aspero). Revogue o revoco es un revestimiento exterior o interior de mortero de cal, de cemento, o mixto, que se aplica como acabado a un paramento que ya ha sido enfoscado previamente.
Es un tipo de acabado continuo cuyo fin es mejorar el aspecto y las caracteristicas de las superficies de muros, tabiques y techos. (Un enfoscado o repellado es una capa de mortero empleada para revestir una pared o
un muro.se puede utilizar mortero de cemento, mortero de cal).

- Estuco (interior, liso y brillante). El estuco es una pasta de grano fino compuesta de cal apagada, marmol pulverizado, yeso, pigmentos naturales, etc. Se utiliza sobre todo para enlucir paredes y techos.
El estuco admite numerosos tratamientos, como el modelado y tallado para obtener formas ornamentales, el pulido para darle una apariencia similar al marmol y el pintado policromo con fines decorativos.

« Cada tipo de aplicacion requiere de un tipo de pasta 0 mortero (yesos al interior, cal y cemento al exterior).

* La puesta en obra depende del grado de industrializacion del producto (tradicional o industrializado).

Revestimientos interiores de yeso

Tientos Maestras
0 [ N B Revestimientos continuos proyectados
1

enlucido D
guarnecido i _[;_ e S i } o Ry

S —e—— h‘{’l/ I
preparacion Tientos de yeso: Se denomina asi auna porcion Maestras: Fajas de mortero verticales dispuestas en el soporte,

o argamasa de yeso con que se afirman las miras cada dos metros aproximadamente, y que deben estar

y reglones o con las que se definen una alineacion perfectamente aplomadas, ya que nosvan a marcar la verticalidad

o plano. del muro. Se disponen amodo de reglas para guiarnos en la ejecucion

de los revocos y marcarnos el espesor del mismo.

1. Proyeccion mecanica 2. Alisado conregla 3. Regularizacion



Revestimientos discontinuos

Los Revestimientos Discontinuos, también llamados alicatados al igual que los revestimientos continuos, conforman la piel de un edificio,

ya sea para el exterior como también en paredes interiores.

Es aquel que se realiza con materiales en forma de laminas, tiras o baldosas, colocadas unas junto a las otras, de forma que se aprecian las

juntas de unién entre ellas.

« Constituidos por piezas de reducido espesor y superficie variable, fijadas a la capa de regularizacion
mediante material de agarre o fijaciones puntuales (depende del peso propio).

* Suelen ser de materiales con elevada dureza superficial (cerdmica o piedra) para su uso en zonas
himedas o con elevado desgaste.

* El tamafio de las piezas esta condicionado por el peso propio y la regularidad/planitud del soporte.

« Requiere de un tratamiento de juntas, con material de relleno.

Trasdosados

n

Fébrica de ladrillo

Revestimientos discontinuos

anclaje

inoxidable

Ejemplos de patrones de colocacién

Panel
perforado

Panel
poroso
PN senn

Relleno de taladro
con cemento cola

.Enfoscado de cemento

Doble encolado con cemento cola

s | |
e |

Il L

formatos constantes y a matajunta

Se llama trasdosado al revestimiento de cualquier tipo de muro, bien sea en el interior del edificio o vivienda o de forrado interior de la fachada.

» Son soluciones de acabado a una cara con tableros (regularizacion) fijados al soporte (tabique o cerramiento) mediante rastreles o uniones adhesivas.
« Permiten incorporar materiales aislantes térmicos o absorbentes acusticos en la camara intermedia.

« Sobre el panel de regularizacién se puede aplicar un revestimiento continuo o discontinuo (material de agarre o fijaciones puntuales).

« Son de aplicacidn en sistemas prefabricados (rapidez de ejecucion) y rehabilitacion (soportes irregulares, mejora de comportamiento térmico y acustico).

El trasdosado puede darse de tres maneras:

Trasdosados directos: Se tratas de placas de yeso delgadas y flexibles que con toques de pasta adhesiva se aplican directamente sobre

muros rigidos y gruesos. La pasta permite la fijacion y nivelacion de las placas respetando una cdmara de aire.
Ademas, permiten incorporar en la cara oculta cualquier material de aislamiento térmico o acustico.

Trasdosados semidirectos: Se trata de un tabique adosado a una pared vieja 0 nueva con perfiles omegas, llamados asi por su forma.

Se suelen utilizar para tapar viejos tabiques con imperfecciones y darles un aspecto totalmente nuevo.

Trasdosados autoportantes: Los trasdosados autoportantes Knauf estdn formados por una estructura metélica de acero galvanizado
que puede ser de canales y montantes o perfil U y maestra 60/27. (Maestra 60/27 Estructura metalica para el montaje de placas).
A esta estructura se le atornillan una o0 mas placas de yeso. Su espesor, cantidad y tipo ird en funcion de las caracteristicas técnicas exigidas.

Trasdosados directos

formatos constantes alineados

Trasdosados semidirectos
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Cubierta de un edificio o construccion o de cualquiera de las estancias que los componen.

Parte interior de la cubierta de un edificio, construccion o dependencia. Techos continuos (cielorrasos)

* Acabados de paramentos horizontales superiores de los espacios interiores. Placas de Escayolas para Techos

* Pueden ser continuos (adheridos a cara inferior de forjado — tendidos — o descolgados) o0 modulares. e AT 8 e et e |

Placa lisa

* En el caso de techos descolgados pueden ser fijos 0 desmontables y permiten el paso de instalaciones.

* Protegen la cara inferior del forjado (proteccion pasiva frente a fuego).

Placa de Contramolde

* Reducen el flujo de calor y de sonido (aislamiento)

I
1o/ |

Falsos Techos y cielorrasos
Falso Techo de una habitacién, liso y de material ligero, que se construye para reducir la altura y esconder conducciones, cableados, etc.

« Piezas prefabricadas de escayola (placas) o derivados de yeso (paneles de carton-yeso y placas). ]:EZ: - %&( ﬁz/- l >§ ‘

* Se sitilan suspendidas del forjado a una cierta distancia (fijaciones metalicas o de cafia y estopa).

o

L]

LT T
o o

I

* El espacio comprendido es continuo (plenum) y sirve para el paso de instalaciones.

o

[

Estopa colgante Fijaciones metdlicas !

* Mejora el comportamiento térmico y acustico.
* Permiten la incorporacion de puntos de las instalaciones (iluminacion, climatizacion, control, ...)

* Tipos:
- Para techos continuos (cielorraso)
- Para techos desmontables (falso techo)

Falsos techos desmontables

Falsos techos (Desmontables)

/

Entramado oculto Entramado visto tede.smaj :




Encuentros, remates y cubrejuntas. 127

« Los encuentros entre los diferentes acabados de un espacio requieren de soluciones que acomoden el diferente comportamiento y las tolerancias de fabricacion/ejecucion.
» El orden en la ejecucion de los acabados responde a aspectos practicos (limpieza en la ejecucion) y tratan de facilitar los remates en los encuentros.

« Los cubrejuntas ocultan espacios de junta de dilatacion/ejecucién y solucionan los cambios de material (paredes, techos, pavimentos)

Encuentros Remates y cubrejuntas

Encuentro techo-revestimiento

Encuentros suelo-trasdosado



Bibliografia de consulta recomendada 128

TEMA 7. Acabados

e MONIJO, J (y otros). Tratado de construccidn. Sistemas constructivos. Munilla-Leria. Madrid, 2000. (Capitulo 15).
e GONZALEZ, J.L. (y otros) Claves del construir arquitecténico. G.G. Barcelona, 1997/2001. (tres tomos).

¢ NUTSCH W. Manual de construccion. Detalles de interiorismo. G Gili. 2006
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Webgrafia
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https://www.construmatica.com/construpedia/Estanqueidad
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http://luxycon.com/departamento-de-innovacion-y-desarrollo/sistemas-opticos/

https://es.wikipedia.org/wiki/Aislante_ac%C3%BAstico
https://www.google.com/search?g=reverberaci%C3%B3n&og=reverberaci%C3%B3n&ags=chrome..69i57j017.1074j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.construmatica.com/construpedia/Reflexi%C3%B3n_del_Sonido
http://blogs.tecnalia.com/inspiring-blog/2016/10/20/comportamiento-productos-ante-

fuego/#:~:text=1 a%20reacci%C3%B3n%20al%20fueqo%20eval % C3%B Aa,materiales%20frente%20a%20un%20incendio. &text=1 a%20resistencia%?2 0al%20fueqo%20se,durante%20un%20periodo%20de%20tiempo.
http://www.ipc.org.es/guia_colocacion/info_tec_colocacion/sopor_sup_colocacion/superficie_colocacion/aplomado.html Planitud
https://www.google.com/search?q=Seirecrilato&oq=Seirecrilato&ags=chrome..69i57.1127j0j8&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://definicion.de/pavimento/
https://www.google.com/search?g=que+es+una+solera+seca&og=que+es+una+solerat+seca&ags=chrome..69i57.7167j1j8&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.construmatica.com/construpedia/Hormig%C3%B3n_Celular

https://es.wikipedia.org/wiki/Pared

https://diccionario.reverso.net/espanol-definiciones/pared+vascular

https://definicion.de/revestimiento/

https://apuntesingenierocivil.blogspot.com/2013/10/

http://reader.digitalbooks.pro/book/preview/28075/Ch1.html
http://reader.digitalbooks.pro/content/preview/books/28075/book/OEBPS/Text/9788415792918 Chl.html
https://dibujotecnicoutepsa.files.wordpress.com/2015/06/revestimientos.pdf
https://books.google.com.do/books?id=XSWFAgAAQBAJI&pg=RA1-PA7&Ipg=RA1-PA7&dqg=revestimientos+discontinuos&source=bl&ots=-gDOiycrla&sig=ACfU3U1X9FI_C7lhq6P1wft4JnyFAevNvw&hl=es-
419&sa=X&ved=2ahUKEwjXjvjixongAhXMRDABHQqHBKkQ6 AEWFHOECA0QAQ#v=0nepage&q=revestimientos%20discontinuos&f=false
https://www.google.com/search?g=revstimientos+discontinuos&og=revstimientos+discontinuos&ags=chrome..69i57j013.13015j1j8&sourceid=chrome&ie=UTF-8
http://www.diccionariodelaconstruccion.com/instalaciones-cerramientos-y-acabados/acabados/tientos-de-yeso
http://www.diccionariodelaconstruccion.com/estructuras/albanileria/maestras-de-mortero
https://www.placo.es/sites/gypsum.eeap.placo.es/files/man_yesos_3 detalles_constructivos_es_1.pdf
https://www.google.com/search?g=enlucidos&oqg=enlucidos&aqgs=chrome..69i57j017.4319j0j8&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://es.wikipedia.org/wiki/Enlucido

https://es.wikipedia.org/wiki/Revoco

https://es.wikipedia.org/wiki/Enfoscado

https://es.wikipedia.org/wiki/Estuco

http://www.techoscalabuig.com/blog/trasdosados-que-son-y-tipos/

https://www.placo.es/system/files/180713-5-techos-es.pdf

Continua —
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Imagenes

https://www.bienesonline.co/ficha-apartamento-venta-bello-antioquia_ APV110617.php
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/788121/materiales-terminaciones-interiores
https://hormigonpulidojaen.wordpress.com/

http://www.hormiluna.es/
https://www.google.com/search?g=tipos+de+muros&tbm=isch&hl=es-419&ved=2ahUKEwiBgdmj24TgAhWF11MKHfgIDBMQrNwCKAB6BQYBENY B&biw=1663&bih=907#imgrc=-
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https://www.knauf.es/sistemas/trasdosado/trasdosados-drystar.html
http://www.ignifugosyaislantes.com/knauf/17-sistemas-knauf#para-trasdosado
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TEMA 8. Sistemas estructurales
Las acciones mecanicas. Transmision de cargas gravitatorias y horizontales. Estabilidad y Resistencia. Trabajo por forma y por flexion. Deformacion de la estructura y movimientos
del edificio. Sistemas y elementos estructurales: orden, organizacion y sistema. Dimensiones y proporciones: esbeltez. Estructuras masivas y estructuras reticuladas. Normativa.
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Tema 8. Sistemas estructurales
Obijetivos discentes del Tema 8

» Conocer ¢ identificar las exigencias basicas que deben satisfacer las estructuras, relativas a las acciones mecénicas.
« Conocer los tipos y clases de sistemas estructurales utilizados en construccion arquitectonica y las referencias normativas.



Las acciones mecanicas

Accion mecanica: es cualquier causa que modifica el estado de equilibrio de una estructura, tanto las fuerzas aplicadas sobre la estructura (directas) como las deformaciones impuestas (indirectas), entre las que se encuentran
los efectos térmicos y los asentamientos de la cimentacidn. Las acciones pueden ser, por su variacion en el tiempo, permanentes y variables.

* Son todas las variaciones del medio que movilizan mecanismos de tension en los elementos constructivos (materiales).

* Por tanto, producen cargas mecanicas (solicitaciones).

Solicitacion: tipo de accién, externa o interna, que afecta a un elemento o material.

* Pueden ser acciones mecanicas directas (fuerzas, desplazamientos impuestos 0 momentos) o indirectas.

« Las acciones higrotérmicas pueden suponer acciones mecanicas sobre elementos que tienen limitado su desplazamiento
(dilatacion térmica o entumecimiento).

Fuerza

« Dependiendo de la velocidad de carga, las acciones se consideran como estaticas (lentas) o dindmicas (rapidas y, normalmente, repetitivas).

Cargas estéticas: son las que no sufren cambios, o cambian de manera lenta. Se originan en la gravedad terrestre y tienen direccion vertical de arriba hacia abajo.
Cargas dindmicas: son aquellas cuya magnitud y/o su direccion varian con rapidez. Pueden tener diferentes origenes (viento, sismo, movimientos de maquina, etc.)

* En funcion de la duracion de la carga pueden ser variables o permanentes (de larga duracion).

CARGAS QUE ACTUAN SOBRE LOS EDIFICIOS

permanentes
ESTATICAS

transitorias

o accidentales

resonantes
DINAMICAS

de impacto

peso de la estructura

peso de los elementos complementarios:

piso, pared, instalaciones, etc.

peso de las personas
peso de muebles y equipos,
peso de nieve, etc.

movimientos sismicos,
empuje de vientos.

entrada rapida de vehiculos,

descarea brusca de materiales,
golpes de oleaje.

los esfuerzos témicos

contraccion térmica

Cargas estéticas

[ &
NN

la presidn del suelo

la presién hidraulica (agua)

. cargas de nieve

. cargas pluviales

L. cargas de viento
+ cargas de ocupacidn

Cargas dinamicas

cargas de impacto

S

LA

periodo natural (resonancia)

-

las estructuras ]l'

rigidas oscilan | |
i

. . L
-1 1 los impactos de un sismo | K7™

vibraciones longitudinales

|
i
|
y transversales 1
]
I
I
L

I ———

aceleracién del suelo ooty

fuerza cortante
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Hace referencia al conjunto de elementos resistentes capaz de mantener sus formas y cualidades a lo largo del tiempo, bajo la accion de las cargas y agentes exteriores a que ha de estar sometida.

» Su cometido principal es mantener el edificio en pie, transmitiendo las acciones mecanicas al terreno.  juntas y conexiones

» Exigencia Basica de Seguridad estructural: Asegurar que el edificio tiene un comportamiento e e
estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda estar sometido toyla forma en que un sistema estructural
. . s¢ comporta como un todo dependen en gran

durante su construccion y uso previsto. \ medida del tipo de juntas y de conexiones
que so usen. Los clementos estructura-

» Ademas deben mantener sus propiedades frente a fuego (RF) y a lo largo de su vida atil (durabilidad). 10890 puaden vair ds tres musnoras. Las
. . Juntas a tope permiten que uno de los cle-

RF: re5|sten0|a'al f.uego. . £08 s6a. Contine Y ganeralmonts re-

« Estan constituidos por elementos estructurales y por uniones entre ellos. Juntas quicren un tercer elemento mediador para
a tope hacer la conexdén. Las juntas traslapadas

permiten que todos 1o elementos conecta-
405 s¢ empalmen entre ellas y sean conti-
oS 8 través de la junta. Los elementos de
unidn tamblén pueden moldearse o confor-
marse para formar una conexidn estructural.

* Las uniones mecanicas pueden ser apoyos simples, articulaciones y empotramientos.

Apoyos simples (uniones “deslizantes”)

Los conectores que s¢ usan para unir los
elementos estructurales pueden tener la
forma de un punto, una linea o una super-
ficie. Aun cuando los tipos de conectores li-
neal y de superficie resisten la rotacién, los
conectores puntuales no 1o hacen a o ser
que una serie de cllos se distribuya a tra-
vés de un dirca superficial grarde.

[~ Las uniones con pasadores tebricamente
permiten la rotacién, pero resisten la
teaslacion en cualquier direccion.

+ Las juntas rigidas o fijss conservan la
relacién angular entre los elementos uni-
dos, restringen la rotacién y la trasla-
cién en cualquier direccién y suministran
resistencia tanto a la fuerza como al mo-
mento,

Uniones estructurales
Articuladas

Corexiones atorniliadas
Empotramientos
(Uniones rigidas)

Conedones de acerp soldado

+ Las uniones con rodillos permiten la rota-
cibn, pero resisten la traslacién en una
direccién perpendicular hacia sus caras
0 aleidndose de elas. No se emplean en la
construccidn de edificlos con tanta fre-
cuencia como las conexiones con pasado-
res o fijas, pero son (tiles cuando una

‘ junta debe permitir que ocurra la cxpan-
* sion y la contraccidn de un elemento es-
tructural,
K Un ancla de cable permite la rotacion,
pero resiste la traslacién sol ¢ en
la direccibn del cable.
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“ La mision esencial de cualquier estructura, la propiedad que la define como tal, es su capacidad de transmitir las fuerzas externas a puntos convenientes del terreno. La transmision de
dichas fuerzas se consigue mediante su transformacion en esfuerzos internos y su distribucion a lo largo de las piezas estructurales”.

Félix Candela

¥

accién como arco
(compresién) a lo
largo de esta linea

Comportamiento del paraboloide hiperbdlico

paraboloide p_arabo!qide cascaron cruzado
hiperbélic hiperbdlico >
+ r‘ ~ — <

accion de suspension
(tensién) a lo largo
de esta linea

la resultante de compresion
y las fuerzas de tension se -~
alinean con el borde

las fuerzas en el borde

se acumulan a lo largo del
borde, incrementandose

Reacciones en los apoyos de arriba hacia abajo

D
vV
las fuerzas en el borde se combinan
w._ enuna en cada esquina inferior;

el empuje hacia afuera se resiste por
los contrafuertes o por un tirante subterraneo

Restaurante los manantiales, \ f
lico

desarrollo de cascarén a partir de cuato paraboloide hiperbo!
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* Para poder transmitir las acciones a un sistema estructural (que son variables y se combinan entre si) deben cumplirse ambas exigencias:

« Resistencia mecénica: Cada elemento resiste individualmente y el sistema resiste en conjunto.
La resistencia mecanica es la capacidad de los cuerpos para resistir las fuerzas aplicadas sin romperse (limitando las deformaciones).
La resistencia mecénica de un cuerpo depende de su material y de su geometria.

« Estabilidad: (permanencia en el tiempo)

La estabilidad estructural se refiere a la capacidad de una estructura bajo las fuerzas que acttan sobre ella (acciones y reacciones) de alcanzar un estado _w/O
de equilibrio mecanico, estatico. Esto significa que deben alcanzar un sistema de fuerzas de resultante nula y de momentos resultante nulo ;? (

Y
v" Debe alcanzarse un equilibrio de fuerzas (isostatico en nudos articulados). Lo
El sistema es isostatico, cuando el elemento estructural analizado tiene la cantidad de vinculos necesarios para mantenerse sin movimientos, es decir, restringidos sus tres grados de libertad posibles
Un sistema esta en equilibrio estético cuando la fuerza total o resultante que actda sobre un cuerpo y el momento resultante es nulo. (XF=0 XM=0).
Las estructuras isostaticas son aquellas que sus reacciones pueden ser calculadas con las ecuaciones de la estatica: poseen igual nimero de ecuaciones que de incognitas.
Es decir; La sumatoria de las fuerzas en los planos (x, y, z) es igual a cero y la sumatoria de los momentos en los planos (X, y, z) es igual a cero. XFx=0 XFy=0 IM=0

N

Se denomina estructura articulada plana a un conjunto de elementos lineales (barras) que estan unidos entre si en unos puntos denominados nudos (articulaciones), de tal modo que no hay transmisién de momentos flectores de
unas barras a otras, es decir los nudos son articulaciones. El sistema articulado clasico es el triangulo, ya que es la Unica forma geométrica que se comporta como un cuerpo rigido, por eso a estas estructuras también se las llama
trianguladas, de celosia o cerchas. Segln que todos los elementos lineales estén o0 no en un plano se hablara de estructuras articuladas planas o estructuras articuladas espaciales.

XN A
v, .\\//‘t*?] ‘ _>,/q s sl \ >
2 QY B
R o | 7 A
< Ve . n Xo  fE ° R Xt S~ \/
O 2 T T r-y
Estructura articculada isostatica “ Yo < . c
SISTEMAS ISOSTATICOS . HIPERESTATICOS E HIPOESTATICOS Estructura articulada hiperestatica Estructura articulada plana Estructura articulada espacial

Los sistemas articulados se clasifican, segin la cantidad de barras, nudos y reacciones que tengan. Si tenemos una estructura formada por b barras, que tenga n nudos, (teniendo en cuenta que tenemos dos ecuaciones por nudo:
>Fx =0, YFy =0,y por tanto 2n ecuaciones) y siendo el nimero de reacciones R, tendremos los siguientes sistemas articulados:

-Sib+R=2n ESTRUCTURA ISOSTATICA > sistema dotado de las restricciones estrictamente necesarias para asegurar su estabilidad > hay el mismo nimero de incégnitas que de ecuaciones.

-Sib+R>2n ESTRUCTURA HIPERESTATICA > tienen un mayor nimero de elementos de lo estrictamente necesarios, para evitar el movimiento. > hay méas incdgnitas que ecuaciones.

-Sib+R<2n ESTRUCTURA HIPOESTATICA O MECANISMO > son estructuras inestables. No tienen el equilibrio estatico, con la que algo de movimiento (grado de libertad) no esté restringido, no oponen resistencia a
estimulos de movimientos externos > hay menos incognitas que ecuaciones.

El grado de indeterminacién estatica (GIE) o grado de hiperestaticidad es el nimero de fuerzas redundantes de la estructura, es decir, el nimero de fuerzas incognita independientes que no pueden determinarse mediante las

ecuaciones de equilibrio de la estructura, dado que el nimero de incognitas estaticas excede el nimero de ecuaciones de equilibrio disponible.

Isostatica Hiperestatica

v' Si el sistema es redundante, la estructura es hiperestatica (nudos rigidos, menor deformaciones)

La hiperestatica o estructuras hiperestaticas: Son aquellas estructuras que usan mas elementos (mayor nimero de barras) \ .
de lo necesario para que la estructura no se deforme y mantenerse en equilibrio. & A £ y A
Y donde la falta de alguno de ellos, no produce al deceso (caida) de la estructura; pero si modifica su funcionamiento estéatico. .
En estas estructuras existen mas fuerzas actuantes que ecuaciones en equilibrio, por lo tanto se necesita plantear ecuaciones

adicionales con los desplazamientos o giros en un punto especifico para conocer estas fuerzas. EstabHidadl‘\l/wi{fegij\t.encia ‘7 P_\ . w P.
v" Si no se equilibran las estructuras se producen desplazamientos (mecanismos). ; N “ '
@ . - .

>

Hay que dotar al sistema de las restricciones estrictamente necesarias para asegurar su estabilidad.
Se llama mecanismo a la agrupacion de componentes que son méviles y se encuentran vinculados entre si
a través de diversas clases de uniones; esto hace que dicha estructura pueda transmitir fuerzas y movimientos.




Transmision de cargas gravitatorias y horizontales 138

sobrecarga de nieve
Presiones
Transmitir: Trasladar, transferir, ceder o traspasar algo a otro. de viento {,%%;L&
* Las acciones exteriores se pueden clasificar segin su direccion: ‘

o | i
« Cargas gravitatorias: ecaloras
- - - 7 - - - - - - 2 y
Tienen direccidn vertical, relacionadas con el peso del edificio y de los objetos que contiene. SRR
Producen flexiones en los elementos horizontales y compresiones en los elementos verticales B i . |
I b
« Cargas horizontales: L] o =T
Debida a agentes ambientales (viento, olas, impactos, seismos) y empujes. ¥ teacsmn B Sl
. . . f del suel
Producen compresiones en los elementos horizontales y flexiones en los elementos verticales. e '
Transmisién de Transmision de
acciones verticales acciones horizontales

l l l l l l l l l Cargas horizontales
1% 2

Deformacion de muros o paredes, estructuras

d

Cargas verticales
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Transmision de cargas horizontales
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Cuando una estructura esta bajo la accion de fuerzas, los elementos que lo constituyen sufren “deformaciones” (o pequefios cambios en su forma) y como consecuencia, cualquier punto de la estructura se desplazara hacia una
nueva posicion. En general, todos los puntos de la estructura, excepto los puntos de apoyo inmaviles, sufriran dichos desplazamientos.

* Las estructuras son, dentro de unos limites, desplazables (se mueven).
« La Rigidez es la relacion entre carga y deformacion. (La rigidez es la oposicion a deformarse de un s6lido. Un material es rigido, cuando se deforma poco, o poco rigido, cuando se deforma mucho).

« La deformacidn de los elementos estructurales (puesta en carga, fluencia) y los desplazamientos y giros de los nudos determinan el desplazamiento.

Todas las estructuras se deforman, al ser cargadas, y el cambio de configuracién geométrica hace que sus puntos experimenten pequefios desplazamientos. En la mayoria de los casos esa deformacién no es apreciable a simple
vista, y entonces el observador la pasa por alto y asume que la estructura es completamente rigida; pero en la realidad todos los materiales se deforman, en mayor o menor medida.
(Fluencia: deformacion plastica del material, permanente y progresiva con el tiempo bajo la accién de una carga aplicada).

Esfuerzo dltimo o ;
limite de resistencia

Esfuerzo

o
A

« Ademas, las cargas variables producen deformaciones variables (viento, temperatura, uso)
* Los sistemas estructurales deben considerar el movimiento y hacerlo compatible con otros elementos (cimentacion, cerramiento o particiones) e fluencia

5

Punto de ruptura
(aparente)

Deformacion y movimiento del edificio Limite de elasticidad

Viento en una direccién
I:b m

Viento en otra direccion

Limite de proporcionalidad

IT

-

1

¥
B

Movimiento por acciones variables Movimiento por deformacion

Trabajo por formay por flexion
Trabajo por forma conocida como forma activa, es una estructura cuya forma responde a las cargas aplicadas de modo que las fuerza internas
resultantes son de compresion o tensidn directa.

La flexién es la tendencia que presenta un elemento a arquearse como resultado de las cargas aplicadas perpendiculares a lo largo de su eje.

» Se refiere al modo de comportarse de cada elemento estructural y a la estructura en su conjunto.
» Cuando el equilibrio de las fuerzas se produce en la direccion de la pieza (directriz) predominando los esfuerzos axiles
(traccion y compresion) o planares (corte) decimos que el elemento trabaja por forma (ej. un cable, un arco, una boveda).

Permite “disefiar” la forma de la estructura para que ésta trabaje por forma. L o
Ej.: El método de disefio (ver imagen derecha) utiliza un modelo funicular que consiste de una membrana suspendida que después se rigidiza 'y
se invierte para determinar la forma optima de un domo de cascarén delgado.
* Cuando el equilibrio se produce fuera de la directriz de la pieza, aparecen momentos flectores, que se compensan dando

canto a las piezas.

2 *> el peso de la gruesa ancay

2 P /" del muro hacen que la linea
" Trabajo por forma y por flexion da st 56 Inramenile
4 }&— 4 en forma vertical, mante- A
| f’ Y3y | niéndolo dentro del tercio
//\\ < i medio del muro y
P ey 238 - B <~ > cimentacion de apoyo
4 -
il 1
¥ o W >y <8 s
A *53‘}\ e gﬁ/ b LB /5 7 9 A §7 2 s ,,db‘
A 9 S \
¢4 (\ # y N = Q\\ L) Pantedn, diagrama de trayectorias de carga u
- \ b 2 Image by MIT OCW El gran espesor del muro con el espesor del anca cerca de la
base del domo son suficiente para redirigir el empuje lateral
dentro del tercio medio de la base del muro.
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El sistema estructural de un edificio se disefia y se construye para sustentar y transmitir con seguridad al suelo las cargas aplicadas, gravitacionales y laterales, sin sobrepasar los esfuerzos permisibles en sus miembros.

* Los elementos de la estructura son cada una de las partes que podemos diferenciar, tanto por su morfologia como por su comportamiento. agua | | | agua
La superestructura es la prolongacion vertical de un edificio por arriba de la cimentacion. - ‘[ S — |> .
Las columnas, las vigas y los muros de carga sustentan las estructuras de los pisos y de los techos. L LT LLLLELL
La subestructura forma la cimentacién de un edificio. S R CARGA MUERTA
| B (B e ] O PERMANENTE
« Las cargas se trasladan desde su posicion en el edificio, a través de los elementos estructurales, hasta el terreno (cimentacion). LT v . |
« Las relaciones entre los elementos (uniones) determinan cémo responde cada elemento (tipo de solicitacion). 1 # l CARGA VIVA

» La estructura debe comportarse conjuntamente (como un sistema) frente a la suma de cargas .

P

1 2 3
Abovedado | Béveda Muros / g %

Diafragmado |  vigas Muros f - /J Acumulacion de cargas estaticas hacia abajo, S H

Columna
el

Armadura

'\.,’/"" - desde la parte superior de un edificio. Reaccion

Muros perforados

Porticado Vigas Jacenas Pilares

Losa Pilaras

Esquemas de desconso de cargas. El elemeanto de cubierta, C K, con su gran voladizo sobre &l graderio dz la tnbima, apoya e &l soporte principal, A B sobre &l que estd articulado, quadando impedido el vusleo
por &l tiante C D, compensando con 2llo &l peso de la galeria DB, ¥ el resto da la cubiterta, D E de la sala de apusstas infenor, que queda en parte volada por fiera del tirante
..{...). Eduardo Torroja, Hipodromeo de la Zarzuela (1935).
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« El orden de una estructura tiene que ver con la jerarquia de sus elementos: unos transmiten las cargas a otros, se apoyan unos en otros.
Permite identificar los elementos pero no describe su comportamiento.

(kg/m?)

Losa
= [‘l Lineal
\

|
\ uu\‘“ A (ig/m)
Concentrada
/ ‘ 'v(kgo o
Coluan] I N ]

« La organizacion de los elementos determina las relaciones entre los elementos (tipos de uniones).
Permite analizar las solicitaciones que afectan a cada elemento.

Viga /L’

« El concepto de sistema estructural se refiere al comportamiento conjunto de los elementos.
Permite evaluar el cumplimiento de las exigencias.

/

!‘ - Terreno \F,‘___J KE‘.} Reaccioén Terreno
A (== - 2)
= ‘-g —'—!‘.—"«J \I Superficial (kg/m?)
l‘ ————ee
Estructura de pilares y jacenas: Sistema dominé de Le Corbusier:
Sistemas estructural de crujias de Sistema estructural de entramado  Sistema estructural de losas rigidas ~ Autonomia de la estructura y el pérticos. La estructura portante  losas rigidas voladas sobre pilares
muros de carga y viguetas. Coinci- como estructura portante formado  sobre pilares. La estructura portante ~ cerramiento. El voladizo como contribuye a estructurar el espacio. —
dencia entre soporte, cerramiento y por pilares y vigas. Theo van Does-  constituye una estructura espacial ~ caracterizacién formal moderna Mart Stam |
compartimentacion burg. Sistemas constructivos 1923
. . . Altura
Dimensiones y proporciones: esbeltez
: H [P~ H Lo /“Anchura
« Las dimensiones de los elementos estructurales dependen de las cargas y del disefio arquitecténico. ; > _—
""'_W“"“” e ,~ Anchura
« La proporcidn es la relacién entre las dimensiones de un elemento, y de los elementos de un sistema entre si. ot

Las relaciones de proporcidn son dominantes en su comportamiento.

El cambio de escala no es simplemente una modificacién dimensional que mantiene las proporciones geométricas; hay que tomar en cuenta las caracteristicas fisicas

de los materiales y del sistema constructivo que se esta utilizando, pues el cambio de escala no es proporcional en la capacidad fisica de la resistencia de los materiales.
Dimensiones y proporciones: esbeltez

Se ha considerado la proporcion como: a) en vertical , la esbeltez: relacién entre altura y la menor dimensién en planta;
y b) en horizontal, la relacién de aspecto; longitud/anchura.

« La esbeltez es la relacion que existe entre la seccion de un elemento y su longitud (es una proporcion).

« Una mayor esbeltez exige una mayor deformacién del elemento para estabilizar una carga (mayor tension).

* Los efectos indeseados de una esbeltez excesiva son las deformaciones diferidas y la inestabilidad (pandeo).
Pandeo: Los elementos estructurales largos y delgados sometidos a esfuerzos de compresion, cuando la carga de compresién aumenta, llega a un valor que el
elemento delgado en vez de acortarse se pandea, o sea se curva lateralmente, sufre una flexion lateral. El alargamiento de un elemento reduce su carga de pandeo.




Estructuras masivas y estructuras reticuladas
Las estructuras masivas son estructuras muy pesadas y macizas formadas por superficies anchas y resistentes.
Para construirlas se emplea gran cantidad de material.

« Las estructuras masivas estan conformadas por elementos superficiales (muros, losas, bovedas).
« En las soluciones tradicionales (masivas) los elementos estructurales cumplen ademas otras
exigencias (cerramiento, particiones).

« Las estructuras entramadas o porticadas combinan elementos lineales enlazados (vigas, pilares, celosias)
y elementos superficiales (losas)
« En las soluciones convencionales (entramados) la estructura se identifica de manera independiente.

Estructuras masivas y estructuras reticuladas

an

-

Estructuras in-situ y prefabricadas

» Las estructuras se pueden construir in-situ (principalmente hormigon) o estar prefabricadas.
« Hay diferentes grados de prefabricacion, dependiendo de la actividad requerida en obra y del tipo de uniones:

Componentes prefabricados: Partes de elementos (viguetas, prelosas, suelas de vigas, perfiles)

Suelas: cimientos para muros 0 mamparas, de forma prismatica alargada horizontalmente.

Elementos prefabricados: lineales, superficiales (losas, paneles) y modulares. Sistemas prefabricados: cerrados (pensado como un conjunto) o combinados con otras soluciones
(prefabricacion abierta).

Estructura ejecutada in —situ Estructura con componentes prefrabricados Sistemas prefabricados cerrados
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 La normativa sobre estructuras estd organizada en aspectos generales (acciones a considerar, RF = resistencia al fuego) y criterios de dimensionado y calculo en funcién del material
constitutivo (acero, madera, fabricas — CTE = codigo técnico de la edificacion —y hormigén — EHE = hormigdn estructural).

El Codigo Técnico de la Edificacién (CTE), es el marco normativo por el que se regulan las exigencias basicas de calidad que deben cumplir los edificios, incluidas sus instalaciones, para satisfacer los requisitos basicos de
seguridad y habitabilidad. EI CTE establece dichas exigencias basicas para cada uno de los requisitos basicos de “seguridad estructural”, “seguridad en caso de incendio”, “seguridad de utilizacion y accesibilidad”, “higiene,
salud y proteccion del medio ambiente”, “proteccion contra el ruido” y “ahorro de energia y aislamiento térmico”.

La resistencia al fuego (RF)se define como la capacidad que posee un elemento expuesto al mismo, para que, durante el tiempo establecido, mantenga su estabilidad, no emita gases inflamables por la cara no expuesta al fuego,
gue sea estanco a las Ilamas o gases calientes y que evite que se produzcan, en la cara no expuesta, temperaturas mas altas a las establecidas en las Normas correspondientes.

Hormigén estructural (EHE), es el marco reglamentario por el que se establecen las exigencias que deben cumplir las estructuras de hormigén para satisfacer los requisitos de seguridad estructural y seguridad en caso de

incendio, ademas de la proteccion del medio ambiente, asi como en su mantenimiento.
ESTRUCTURA DEL CTE

« Los aspectos comunes mas importantes de los requisitos basicos del CTE son: DOCUMENTOS BASICOS
DB-5E-AE Acciones en la edificacion
- No define la estructura ni determina el proceso constructivo. (no especifica, precisa) Ry -
il H H A DB-SE-F Fabri
- F§C|_I|ta el dlmensu_)nac_lo y el calcu!o. S e
- Limita algunas aplicaciones (seguridad). S11: Propagacidn interior
- Establece criterios de buena practica y precauciones a tomar (durabilidad). Seguridad en caso de 513: Evacuacion de ocupantes
incendio (Sl) S| 4: Instalaciones de proteccidn contra incendios
SI 5: Intervencidn de bomberos
Sl 6: Resi ia estructural al incendio

5U 1: Seguridad frente al riesgo de caidas

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

SU 3: Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento

SU 4: Seguridad frente al riesgo causado por iluminacidn inadecuada
Seguridad de utilizacion (SU) | SU 5: Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta
ocupacion

SU 6: Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

5U 7: Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento

SU 8: Seguridad frente al riesgo c do por la accién del rayo
3 HS 1: Proteccion frente ala k dad
L | < I . ,' Salubridad (HS) “Higiene, HS 2: Recogida y evacuacion de residuos
nri,'!"" : -ﬂgij, & { salud y proteccién del medio | HS 3: Calidad del aire interior
i - ambiente” HS 4: Suministro de agua
| m {4 B g S HS 5: Evacuacién de aguas
= - r;:l;e::ién frente al ruido
HE 1: Limitacion de d la energética
HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas
Ahorro de energia (HE) HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacidn

HE 4: Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria
HE 5: Contribucidn fotovoltaica minima de energia eléctrica

El CTE se estructura en dos partes:

= Laparte | contiene las disposiciones y condiciones generales de aplicacidn del CTE y las
exigencias basicas que deben cumplir los edificios.

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

Estos documentos, en su version actualizada, pueden descargarse directa y gratuitamente de la web:
www.codigotecnico.org

NOTA. En la Republica Dominicana existen varias normativas vigentes que regulan la construccion y el ordenamiento urbano; en algunos casos no son lo suficientemente pormenorizadas, por lo que citamos como referencia
para explicar y ampliar los requerimientos el CTE de Espafia, por ser un documento mas completo y actualizado. http://www.coacordoba.net/Documentos/Cat/Normativa/cte.pdf
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TEMA 8. Sistemas estructurales

* TORROJA, E. Razén y ser de los tipos estructurales. Editorial IcCET. Madrid.
* MONJO (y otros). Tratado de construccion. Sistemas constructivos. Munilla-Leria. Madrid, 2000 (Capitulos 6y 7).

* Fuller Moore. Comprension de las estructuras en arquitectura. Mc Graw Hill
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TEMA 9. Superficies estructurales horizontales e inclinados: Forjados y losas.
Comportamiento mecanico. Tipos de forjados: unidireccionales y bidireccionales. Partes resistentes y elementos aligerantes. Losas: comportamiento y tipos. Apoyos Yy transmision de cargas.
Discontinuidades y Huecos en los forjados.
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Tema 9. Superficies estructurales horizontales e inclinados: Forjados y losas.

Obijetivos discentes del Tema 9

« Conocer las exigencias basicas que deben satisfacer los forjados y losas dentro de los sistemas estructurales.
« Conocer e identificar los tipos y partes constitutivas de los forjados y losas habituales en construccion arquitecténica.
« Analizar las exigencias de continuidad, elementos de borde y huecos y discontinuidades de los forjados.
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La Losa es un elemento estructural macizo, realizado enteramente con un vertido de hormigén armado y con malla de acero (tejido metélico) superior e inferior.
Una losa es un componente de flexion que distribuye la carga horizontalmente en una o mas direcciones dentro de un solo plano.

Se define el forjado como al elemento constructivo que formado por un entramado horizontal o inclinado en cubiertas, generalmente de vigas o viguetas

de h.a. y otros elementos de aligerado relleno (por ejemplo, bovedillas o poliestireno) es capaz de solidarizar y aportar rigidez horizontalmente a los

diversos elementos, incrementando su capacidad resistente, permitiendo no solo transmitir cargas verticales sino también horizontales a los restantes elementos

estructurales (vigas, pilares, muros y cimentacion). ;—/"_‘> viento

» Son elementos superficiales (planos o curvos) que salvan luces entre planos verticales y constituyen el elemento resistente de los pisos
y cubiertas planas (horizontales) o los faldones de las cubiertas inclinadas y las escaleras.

* Son los principales elementos de transmision de cargas de uso y sobrecargas de los edificios a la estructura. :
] o L . . . . Techo plano Inclinacion del techo
» También colaboran en la rigidez y estabilidad del conjunto frente a acciones horizontales (viento).

» Estan constituidos por partes resistentes que transmiten las cargas a otros elementos (vigas, muros, tirantes) y pueden disponer de partes aligeradas (menor peso propio).

Losa maciza de hormigén armado Forjados de bovedillas o poliestireno

Exigencias de los forjados

* Mecanicas:
— resistir las cargas y transferirlas a los apoyos sin flechas excesivas
— Rigidez adecuada para absorber vibraciones y transferir esfuerzos de viento

« Habitabilidad

— Asilamiento acustico

— Comportamiento higrotérmico (espacios no calefactados y cubiertas)
— Soporte de los acabados de techo y suelo

— Paso de instalaciones

» Resistencia a fuego (sectores de incendios) Transmision de las cargas de un forjado al resto de la estructura (Calavera Ruiz 2002)



Comportamiento mecanico

* La transmision de cargas gravitatorias requiere de una respuesta en flexion de los forjados.

* Para conseguir que trabaje como un conjunto (y no las partes por separado) requiere de elementos de reparto de cargas (deformacion solidaria). S

* La deformacion del forjado produce un descenso en el centro del vano (flecha) que se incrementa con el tiempo por fluencia (flecha diferida).

La deformacion por fluencia, se debe al incremento de la flecha a través del tiempo por la accién de cargas de larga duracion que sufre el elemento estructural cuando esta sometido a una tensién mecanica constante.

« Cuanto menor es el canto (esbeltez) mayor es la flecha (inicial y diferida)

B

FLECHA

\ fa )

.
ermamannnanttt

FLECHAENB

L& FLECHA EN UM PUNTO ES EL DESPLAZAMIENTO DE ESE PUNTO EN DIRECCIGN
PERPENDICULAR A LA DIRECTRIZ DE LA BARRA,

Mecanica portante de una losa plana apoyada

por sus cuatro lados

Efecto viga

Mediante la mecanica de flexién (combina-
cién de traccién, compresién y esfuerzo
cortante) se transmiten las cargas a los
apoyos igual que en una viga

Mecanica de las fuerzas de torsion

A consecuencia de la deformacién por fle-
xién, las franjas de la losa giran en sentido
perpendicular al eje portante: momento
torsor. Mediante rigidez frente a la torsién
¢ puede transmitir hasta la mitad de la
carga a los apoyos

\Vg

Reaccién conjunta del sistema

Mediante fuerzas cortantes verticales se
transmite la carga de la franja arqueada a
la franja contigua. Con ello toda la estruc-
tura participa en la mecénica de resisten-
cia, incluso en el caso de cargas puntuales

Como el volumen del material se mantiene
constante, la flexién de una franja de la losa
produce un alargamiento de la zona compri-
mida y un acortamiento de la zona traccio-
nada. Este proceso produce un momento de
giro inverso en el eje transversal

con una mayor capacidad portante

<><§<§

Efecto de empotramiento en las diagonales

Las zonas de las esquinas, debido a la inter-
seccion en angulo recto de dos apoyos, po-
seen una clevada rigidez. Con ello, las franjas
diagonales de la losa no pueden girar libre-
mente encima de los apayos. S¢ comportan
como vigas empotradas con una deforma-
cién por flexién invertida en los extremos y

H—
(o [/
Flexién perpendicular negativa ﬂm’
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Tipos de forjados Forjado prefabricado de hormigéon

* En funcion del material constitutivo (resistente):

— de madera

— metalicos (acero)

— de hormigon armado o pretensado.

— mixtos (acero-madera, acero-hormigon, ceramica armada)

* En funcion del grado de prefabricacion, pueden ser:

— ejecutados in-situ (losas)
— con componentes prefabricados (partes resistentes, partes aligerantes o0 ambas) y acabado in-situ (capa compresion)
— prefabricados (tratamiento de juntas in-situ)

* Segun la direccion de la transmision de las cargas:

— unidireccionales (apoyo en dos lados opuestos)
— Bidireccionales (apoyo en méas de dos lados)

Forjado de madera




Forjados unidireccionales 152

» Son los que transfieren las cargas a los apoyos en una unica direccion, hacia dos lados opuestos.
» Disponen de elementos resistentes que transfieren las cargas (nervios) y los espacios entre nervios reducen su peso o seccion para reducir el peso propio (entrevigados).
» Para conseguir el comportamiento monolitico, se requiere de uniones entre los nervios.

» Se suele resolver con una capa continua por la parte superior (capa de reparto o de compresion) y el atado de los nervios en cabeza.

Forjado de chapa

Forjados unidireccionales prefabricados

\\\ \‘




Partes de un forjado unidireccional

Partes de un forjado unidireccional 153
« En funcién de su capacidad mecanica: N am W
p INCTTINE
Partes resistentes: nervios (viguetas), refuerzo de negativos, capa de compresion, macizados.

Macizar: Rellenar con mamposteria, cascotes, hormigén, etc. un hueco o cavidad, para dar solidez a la obra.

Partes aligerantes: revolton, bovedilla o caseton.

Armado negativos Material Entrevigado (bovedilla) Malla electrosoldada

" - - , v
Canto total \ G i &
/ Intereje

Armado positivos

J Capa de compresion
- hormigon 4 -7 cm.

ey d —T

H Bovedilla

revolton bovedilla

Seccion transversal de forjado unidireccional

* El proceso de construccion depende de la capacidad de los elementos para mantener su peso propio durante la ejecucion:
- Autorresistentes: No requieren cimbra.

¢, Qué es una cimbra ? Es un conjunto de obra falsa y moldes temporales que sirven para soportar y moldear la construccion de elementos de concreto.
- Semirresitentes: Apeo parcial (lineal).

apear es sostener provisionalmente con armazones, maderos o fabricas el todo o parte de un edificio, construccidn o terreno. Se realiza con motivo de una reparacion, reforma, excavacion, demolicion o por cualquier
situacion formando parte de los procedimientos constructivos.

Mientras que apuntalamiento es la “accion y efecto de apuntalar, es decir “poner puntales” 0 bien “sostener, afirmar®. El apuntalamiento presenta un mayor caracter de urgencia y, provisionalmente, evita el
hundimiento, colapso o derrumbamiento.

] ] Ejecucion de forjados unidireccionales
- No resistentes: Cimbrado completo Forjado semirresistente Forjado no resistente




Forjados bidireccionales 154

Los forjados bidireccionales se conforman con casetones (u otro elemento aligerante) dispuestos en reticula; entre y sobre ellos se monta una armadura de barras de acero llamadas nervios, en ambas direcciones.
El conjunto se hormigona. Las cargas se transmiten a los pilares mediante capiteles macizados.

* Poseen elementos resistentes (nervios) en dos 0 mas direcciones(forman una reticula).
* El espacio entre los nervios se puede aligerar.
* No necesitan vigas o jacenas, permitiendo el desplazamiento de los apoyos (dbacos de macizo para evitar punzonamiento).

* Los nervios que coinciden con la posicion de una viga (unen dos pilares) se denominan bandas de soporte (requieren de macizado).

* Son soluciones monoliticas y mejoran la rigidez del conjunto. Forjado bidireccional
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Losas: comportamiento y tipos
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» Son estructuras superficiales, normalmente de hormigén armado o pretensado, que trabajan basicamente a flexion (en una o dos direcciones).

* Tipos de losas:

Macizas: Tienen un comportamiento isétropo (igual) en las dos direcciones y en toda su dimension.

Tienen un peso propio elevado.

Nervadas en una direccion: Unidireccionales.
Pueden ser in-situ o prefabricadas (losas alveolares)

De casetones o0 nervadas en dos o0 mas direcciones
(refuerzo bidireccional)

Losa maciza: Armado a dos caras

- Ko F i

Trabajo en 1 direccion Trabajo en 2 direcciones

T

Losas: Elementos estructurales planos sometidos a esfuerzos de flexion

Capa de compresién de 5 cm de espesor
armado de malla electrosoldada

oz | [V 7 i n Mmy .~ 1V .~ |V =030

—

oo k— po—t—k ﬁ.15

- Casetdn de Poliestireno

. Nervaduras Trabe (viga)

Losas de casetones o nervadas en dos direcciones: Bidireccionales




Apoyos y transmision de cargas
Transmision de cargas: Proceso que explica como una estructura recoge, canaliza y desvia las cargas que resultan de fuerzas externas hacia los cimientos;
las cargas se inician en la cubierta y cada carga se convierte en fuerza que actda sobre los miembros inferiores. También llamada descenso de cargas, flujo de cargas.

* El peso propio del forjado y las cargas de uso que soporta las transfiere a la estructura (vigas o muros) en el encuentro (apoyo).
« La longitud del apoyo (entrega de las viguetas) debe ser suficiente como para evitar concentracion de tensiones.

* En general, comprime los elementos sobre los que se apoya (aunque pueden ser colgados).

. .. . . . Al
« El tipo de apoyo condiciona el comportamiento del forjado (esfuerzos en las partes resistentes): RaRe )
— Apoyados: uniones articuladas o apoyo deslizante. N
— Empotrados: uniones rigidas (transmiten momentos) a1
° 2 —>
Los enlaces, ligaduras o Apoyos son conexiones, dispositivos que restringen los movimientos de los elementos del sistema estructural
y permiten la transmision de los esfuerzos. T ARHCULADO o R e

Una conexion fija es la mas restrictiva; tanto la traslacion como la rotacion son restringidas.

Una conexion articulada tiene una rotacion sin restriccion, pero la traslacion se restringe en todas direcciones.
Una conexion de rodillo tiene una rotacion sin restricciones, traslacion libre en una direccion y traslacion restringida en las direcciones restantes.
Una condicion de apoyo libre en realidad no es una conexién; el extremo del miembro es libre para trasladarse y para girar en todas las direcciones.
Es la menos restrictiva de todas las condiciones de junta y apoyo.

Patines conectados
(conexion atornillada al
| alma de la seccion solo
| para facilitar su fijacién)

Conexién solo en el alma
(los patines no se conectan)

Se disefia una conexion por cortante (o armado) cuando conectamos el alma de la viga a la columna para transmitir fuerzas sélo mediante cortante.

Como los patines de la viga no conectan a la columna, la conexién contribuye poco a la transferencia de momentos de un elemento a otro.

Como resultado se considera que se comporta como una conexion articulada y no se toma en cuenta en la contribucion de la estabilidad lateral de la estructura del edificio. | ‘
L~ »
., ) . L. ) ., ) %nexic’m por cortante /Conexidn por momento
Una conexion por momento se disefia para que sea completamente rigida y transmita todos los momentos de flexion entre la viga y columna.

Tal conexion requiere que los patines de la viga estén rigidamente conectados a la columna y que la resistencia de la conexi6n a los patines sea

Modelo de demostracion de la flecha y distribucién de cargas en un marco maltiple.

La mitad izquierda del marco tiene uniones rigidas; observe como se transmite el momento de flexién a través de las juntas
extendiéndose a los miembros adyacentes permitiendo que su resistencia a la flexion contribuya a soportar los efectos de la carga.

La mitad derecha del marco tiene uniones articuladas; observe cémo permanece ubicado el momento de flexidn con el minimo efecto
sobre los miembros adyacentes. Como resultado, el elemento cargado es el Gnico que contribuye a la resistencia de flexion.

e - E PR %
Flecha vy distribucion de cargas
en un marco multiple.

Unién Rigida Unién articulada

156



Apoyos y transmisién de cargas

157

Bajadas de cargas: las cargas existentes en un nivel se transmiten a través de la losa del techo hacia las vigas (o0 muros) que la soportan, luego, estas vigas al apoyar sobre las columnas, le transfieren su carga;
posteriormente, las columnas transmiten la carga hacia sus elementos de apoyo que son las zapatas; final-mente, las cargas pasan a actuar sobre el suelo de cimentacion

ii)z
Transmision de las cargas verticales W(LOSA)/J:}' pri
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Apoyos y transmision de cargas

01/5=02/2=08:=04/48

i)

n n
g __
R
M
—a9st N
$4

Apoyos de forjados
Armadura Armadura Armadura
Zona de negativos de reparto de negativos
Bovedilla Zona
macizada

Vigueta macizada

/ \, Bovedilla Vigueta

..............

""" Viga

Apoyo sencillo sobre viga de canto

Enlace por entrega

Armadura

czwo|lli:H]|c210
Viga

Apoyo doble sobre viga de canto
Enlace por entrega

Armadura Armadura
de negativos
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2o
Vigueta macizada

Bovedilla. /7 \ Bovedilla Vigueta m“ e
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Apoyo sencillo Apoyo doble
Enlace por entrega ApOYOS directos Enlace por entrega
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Apoyo sencillo sobre viga plana
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Por prolongacién Por solapo
Apoyo doble sobre viga plana

Apoyos indirectos



Continuidad de forjados: negativos 158

« Los forjados biapoyados soportan flexiones maximas en el centro del vano (momentos positivos: arriba compresion y abajo traccion).

* Los forjados biempotrados, reducen el momento en el centro a la mitad, por lo que requieren menor espesor (seccion mecanica).

» Para conseguir un empotramiento en un apoyo intermedio(forjados continuos) la unidn tiene que ser capaz de transmitir momentos negativos(arriba traccion y abajo compresion).

» Hay que armar la cara superior a traccion (negativos) y reforzar la parte inferior a compresion (macizado).
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Encuentro oblicuo de viguetas
Esviado: oblicuidad de la superficie con respecto a un eje.



Voladizos 159

voladizo es un elemento estructural que sobresale respecto a la pared que lo sostiene. Por su longitud horizontal, funcionan como una viga, es decir, a flexion.

» Son las partes de los forjados que apoyan en un solo lado (el otro extremo vuela).

» Para conseguir su estabilidad, es necesario un empotramiento (continuidad de negativos).

» En forjados unidireccionales, el extremo libre requiere de un elemento de atado (zuncho) que garantice el comportamiento solidario de los nervios.
* La flecha del voladizo es mucho mayor que la del resto del forjado (hasta 10 veces mas).

» Las cargas puntuales en el extremo (cerramiento, petos) incrementa la flecha (instantanea y diferida).

Anclaje en pata en la vigueta Colocar vigueta, si el
transversal siguiente, gue resulte macizado > 10cm
de la mayor longitud de Lba v

L VARIABLE

i

VARIABLE

VOLADIZOS

Macizado de hormigon para absorber
las compresiones producidas por la
flexdion transversal del voladizo

Viguetas formadas
por IPN-14D

'IEARIABLE
r-
?_ | i
i

Zona de reparto
del armado

superior lose " Voladizo enlosa

formacion del voladizo mediante
la unién de 2 IPN

VARIABLE

e

WARIABLE L
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Elementos de borde: zunchos 160

* En los limites del forjado es necesario incluir elementos de atado que garanticen el comportamiento solidario (monolitico) del forjado.

Elementos de bordes: zunchos

» La mision principal del zuncho es consolidar el forjado en todo su perimetro, ya sea el borde del forjado o los huecos internos.

» Ademas, permite el apoyo continuo del forjado en el soporte (muro o pdrtico) sin concentrar tensiones.

* Los forjados empotrados someten al zuncho (viga de extremo) a esfuerzos de torsion.

* En los forjados unidireccionales, el zuncho lateral impide el incremento de la luz (atado). Wi giisitii

/ consecuencia de la deformacion por flexién,
las franjas de la losa giran en senti‘:::u
perpendicular al eje portante: momento torsor.
Mediante rigidez frente a la torsion se puede
 — {—F 7/ itir hasta la mitad de la carga a los apoyos

Discontinuidades y Huecos

* En los forjados unidireccionales, es conveniente combinar las direcciones de forjado para conseguir monolitismo en todas las direcciones del plano.
» Los cambios de direccion se resuelven con una viga, macizado y la prolongacion de negativos.
* Los elementos de comunicacion vertical y el paso de conducciones, requiere de la apertura de huecos en los forjados.

« Constructivamente, es necesario reforzar el perimetro de los (zunchos y macizado) y transferir las cargas de los nervios cojos a los elementos contiguos (brochales)
Brochal: Barra o viga de un forjado que sirve de apoyo a otros elementos del mismo forjado, formando una abertura en éste.

Huecos en forjados

Cambio de direccién del forjado

>b+0.1L  LONGITUD DE ANCLAJE |

SFT T EZ 2 olodod o Ao .-

Encuentro entre forjados perpendiculares
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TEMA 9. Superficies estructurales horizontales e inclinados: Forjados y losas.

* TORROJA, E. Razdn y ser de los tipos estructurales. Editorial IccET. Madrid.

*« MONJO (y otros). Tratado de construccion. Sistemas constructivos. Munilla-Leria. Madrid, 2000 (Capitulo 7)
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TEMA 10. Superficies estructurales a compresion: Muros.
La construccion masiva. Comportamiento mecanico del muro. Estabilidad lateral. Tipos de muros. Muros homogéneos. Muros entramados. Fabricas y Aparejos. Paneles prefabricados.
Discontinuidades y huecos.
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Tema 10. Superficies estructurales a compresion: Muros.

Obijetivos discentes del Tema 1

» Conocer el comportamiento mecanico de los muros como elementos estructurales y los tipos de muros habituales en construccién arquitectodnica.
* Conocer Yy analizar los muros de fabrica y los muros homogéneos, identificando las soluciones constructivas para resolver los encuentros con otros elementos, los huecos y las
discontinuidades.



La construccién masiva 166

Construcciénes masivas. Son estructuras sélidas macizas que se construyen colocando material en grandes piezas (bloques) o0 mediante material continuo (como hormigon).

« Las estructuras masivas estan conformadas por elementos superficiales (muros, losas, bovedas).

« Tratan de aprovechar la capacidad mecanica de los materiales principalmente a compresion.

Se vale de la capacidad de los materiales para resistir las fuerzas aplicadas sin romperse. (resistencia, la rigidez u oposicion a la deformacion
y la estabilidad en un sistema estructural).

« Los elementos estructurales cumplen ademas otras exigencias (cerramiento, particiones).
« En las soluciones tradicionales (masivas) se combina el trabajo por forma (arcos y bovedas) con muros a compresion (aparejados o no).

« En las soluciones actuales (fabricas y superficies de hormigon) los elementos tienen una cierta capacidad de trabajo a flexion.

Construccion masiva

B

L1l

———

La construccion masiva actual

—




Los muros 1

Un muro es una construccion que permite dividir o delimitar un espacio. El término suele utilizarse como sindnimo de pared, muralla o tapia, segin el contexto.
Existen tipos de muros de acuerdo a la funcion que cumplen: de carga, divisorio y de contencién

» Son elementos constructivos masivos que trabajan principalmente a compresion.

» Cuando las losas o forjados apoyan sus cargas en ellos, forman parte del sistema estructural.

" Murode hormigén

« También contribuyen a la estabilidad del conjunto frente a acciones horizontales (muros de cortante).

* Pueden ser en masa (muros homogéneos) o estar constituidos por piezas enlazadas entre si por un material de junta continuo (muros de fabrica).
* Pueden ser ejecutados in-situ o prefabricados.

Comportamiento mecanico del muro

* Frente a acciones gravitatorias (peso propio, apoyo de forjados) el muro trabaja principalmente a compresion.

* Frente a acciones horizontales, combinan esfuerzos de cortante (por rozamiento o refuerzo) o flexion (si el muro es capaz de transmitirlos).
» Las cargas que les transfieren los forjados deben coincidir con la parte central de la seccion del muro.

* El peso de los elementos superiores centra las cargas y limita los desplazamientos laterales.

» Las cargas desplazadas (esviadas) producen momentos (flexion del muro o vuelco).
Esviado: oblicuidad, inclinacién

Viento en otra direccion Fuerza lateral
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Comportamiento mecdanico
(acciones horizontales) ‘
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- Distribucion de las fuerzas laterales en el edificio y sus muros
- Fuerzas laterales en el muro
- Distribucion de fuerzas en una planta de un edificio



La estabilidad lateral 178
Estabilidad lateral: Capacidad de una estructura o elemento estructural de resistir las fuerzas laterales sin llegar a volcar, pandear o colapsar. ... flexion lateral: Pandeo lateral que se produce en un elemento, que no es lo
suficientemente rigido, al ser sometido a fuerzas laterales.

» Las acciones horizontales (empujes, cargas esviadas, viento) pueden producir la pérdida de estabilidad de los muros (vuelco).
Estabilidad lateral utilizando muro al cortante

* Existen varias maneras de encauzar las cargas horizontales:
— Por gravedad (peso propio del muro y cargas verticales)

— Elementos transversales: Pifiones, diafragmas y muros de cortante o de arriostramiento

pilares para soportar las acciones horizontales (viento) sobre el cerramiento y dinteles de apoyo extremo de correas; se suele decir "porticos pifion" o simplemente pifién.

— Resistencia a flexion + Empotramiento del muro : La longitud de pandeo (desplazamiento lateral libre) y la esbeltez transversal condicionan la estabilidad

La estabilidad lateral

Pared por gravedad

,‘.:\
[

Paredes arriostradas
Distancia entre elementos de rigidizacion transversal
segun espesor de la pared y material
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T|pOS de muros Tipos de muros

* Por su material constitutivo : (la calidad de los materiales componentes condiciona su comportamiento mecanico y su proceso de ejecucion).

« Por su composicion.

— Muros de Fabrica (aparejados): Pueden ser de una o varias hojas y con diferentes organizaciones (ver TEMA 4).
— Muros homogeéneos: constituidos por un material o una mezcla de materiales.

» Por su proceso de ejecucion.

— Ejecutados in-situ: Por adicion de piezas o encofrado.
— Prefabricados: Piezas de grandes dimensiones unidas en obra.

« Por su capacidad mecénica: de compresion o armados.

Muros de fabrica

» Son muros aparejados, constituidos por piezas dispuestas ordenadamente en hiladas superpuestas.

* Su capacidad portante deriva de:

— Su peso propio y cargas soportadas, que actdan de elemento centrador de cargas (modifican la resultante de la suma de fuerzas) ;.I'v-
Los muros en talud y muros con zapatas extendidas resisten el volteo mientras distribuyen la resultante de las cargas verticales y horizontales sobre un area §:‘
grande en la base. (restringida al tercio medio del muro a cualquier altura) - ok
«» Resultante 4
— La trabazon o aparejo de las piezas, que permite trasladar parte de las cargas por traccién/cortante. E;“‘L;]
an
* Pueden ser de diferentes materiales (tierra, piedra, cerdmica, hormigén). S
* En general, incorporan un material de junta (mortero) que transfiere cargas por adherencia mecanica y rozamiento. o s
\ \1 \ r_ - =24
=115 X

* La relacion entre las propiedades de ambos materiales (pieza y mortero) condiciona el comportamiento del muro.

Pared de entramado 2 ; “

Paredes exteriores
de carga

Espesor de los Muros de fabrica

Espesor de los Muros de fabrica
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Tipos de muros de fabrica
* Por su organizacidn constructiva se clasifican en:

« Aparejado: Trabados en todo su espesor y ejecutados con una sola clase de ladrillo.

« Verdugado: muro aparejado que alterna partes con una clase de ladrillo (ttmpanos) e hileras de otra clase mas resistente (verdugadas).
En arquitectura, se conoce como verdugada, palabra proveniente del latin viridis, a la fila horizontal de ladrillos que dan consistencia a un muro o pared construidos con otro material.

« Doblado: dos hojas adosadas enlazadas por elementos.
 Capuchino: dos hojas separadas enlazadas por elementos.

« Apilastrado: Muro aparejado con resalto de pilastras.

Tipos de muros de fabrica

Verdugadoa

Muro aparejada
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Muro capuchinag con llaves
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Tipos de Muros de fabrica 181

» Segun su material/producto constitutivo:

— Tierra: adobe y bloque compactado.

— Piedra: Silleria (piezas prismaticas), mamposteria.

— Ceramica: ladrillo (macizo, perforado, hueco), blogue (convencional o aligerado).
— Bloque de Hormigon: hueco o macizo (relleno)

* Seglin el tipo de junta:

— Sin material de junta (juntas a hueso)
— Con material de junta: S6lo en tendeles o en tendeles y llagas

Tendel: junta horizontal. Llaga : junta vertical

* Por el sistema de refuerzo:

—Armado en tendeles (Fabrica armada),
— Refuerzos verticales (Empotrados)
— Refuerzo en vertical y horizontal (Confinados).

Arquitectura con tierra (tapial)
Los tapiales son muros formados con tierra arcillosa que se compacta a través del sistema conocido como encofrado.

. s g
Yo
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DB SE-F DOCUMENTO BASICO DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL. FABRICA

file:///C:/Users/PC/Downloads/SE-F+texto2006+con+modificados%20(2).pdf

Piezas para Muros de fabrica (DB-SE-F)

Grupos de piezas

Grupo
Caracteristica Maciza Perforacda Aligerada Hueca
cerdmica  hormigdn  cerdmica  hormigdon cerdmica  hormigdn
:ﬁj’:'ﬁ?‘}.“ dehuscosi¥deln’ 50 <45 <50 <55 <60 @ <70
YVolumen de cada hueco (% del <125 <125 <25 <125 <25 <125 <25
biruto) ’ ' !
Ezpesor combinado =375 ~30 20

(% del ancho total) ™

"' L os huecos pueden ser huecos verticales que afraviesan las piezas, rebajes o asas.

=Bl limite del 55% para las piezas de ceramica y del 60% para las de hormigdn, puede aumentarse si se dispone de ensayos

, que confirmen que la seguridad de las fibricas no se reduce de modo imporante.
13k

la cara del muro.

El espesor combinado es la suma de los espesores de las paredes y tabiquillos de una pieza, medidos perpendicularmente a

Comportamiento de los Muros de fabrica (DB-SE-F)

* El DB-SE-F limita la esbeltez de los muros de

182

Tabla 4.8 Coeficientes parciales de seguridad ()

Categoria de la ejecucion
Situaciones persistentes y fransitorias ™ A B C
" A Categoria del control I 17 22 27
Resistencia de la fabrica de fabricacion @ " 50 25 30
Resistenda de llaves y amames 25 2,5 25
Anclaje del acero de amar. 1.7 2.2
Acero (armadura activa y amadura pasiva) 115 115

" Para las comprobacicnes &n situacian extraordinana, los coeficientes de llaves y amames san los mismos: de |as fabrcas kos

mr:wﬁeierﬂﬂ son 1.2 1.5y 1.8 respectvaments para las categorias ABy C
Categorias sepln §.1.1

fabrica a A< 27.

Tabla 4.4 Resistencia caracteristica a la compresion de fabricas usuales f, (Nimm’)
Resistencia normalizada de las piezas, f, (Wmm?) 5 10 15 20 25
Resistencia del mortero, fm (N/mm°) 25 35 5 75 75 10 10 15 15
Ladrille macizo con junta delgada - - 3 3 3 3 3 3 3
Ladrillo macizo 2 2 4 4 6 6 8 8 10
Ladrillo perforado 2 2 4 4 5 6 T 8 9
Bloques aligerados 2 2 3 4 5 5 6 T 8
Bloques huecos 1 1 2 3 4 4 5 6 [}

Tabla 4.6 Resistencia a flexién de la fabrica (mern’:l
Morteros ordinarios Morteros de junta Morteros

Tipo de pleza fm<S Nimm® fm 2 SMIMM’ delgada ligeros

ekt fuka fak1 furz fak faka faa faka
Ceramica 0,10 0,20 0,10 0,40 015 0,15 0,10 0,10
Silico-calcareos 0,05 0,20 0,10 0,40 0,20 0,30 - -
Hormigén ardinario 0,05 0,20 0,10 0,40 0,20 0,30 - -
Hormigon celular de autoclave 0,05 0,40 0,10 040 015 0,20 0,10 0,15
Piedra artificial 0,05 0,40 0,10 0,40 - - - -
Piedra natural 0.05 0,20 0,10 0,40 015 0,15 -




Apoyos en Muros de fabrica

* Los encuentros entre muros y forjados deben resolver la transferencia de las cargas (gravitatorias y horizontales).

* Los elementos de reparto viga de amarre (zunchos, carreras o durmientes):

— permiten el apoyo continuo (lineal) del forjado, evitando concentracion de tensiones

— Distribuyen las cargas gravitatorias en el muro

— Centran las cargas sobre la seccion del muro, impidiendo el vuelco (deben cubrir la mayor parte del espesor del muro).

« Las uniones empotradas entre muro y forjado incrementan el monolitismo del sistema (frente a acciones horizontales)

y reducen el riesgo de vuelco de los muros

Apoyo de forjados en Muros de fabricas

Armadura Armadura Armadura
de negativos de reparto de negativos
Zona . . Zona
Vigueta macizada Bovedilla Bovedilla Vigueta macizada
P— I ey
6"_—(1—_—_—[-——— —p ——— = r_
Cadena O / \ /|
deatadoiy === i ———l [ 1
= S =
Iy } - 580
I — 250mm ¢>100mm [, [ I ] ¢>100mm =>° MM
Muro == €> 100 mm i
1 I
Apoyo sencillo sobre viga de canto Apoyo d%ﬂgsggzer‘gﬁ?rggacamo
Enlace de entrega
Armadura Armadura Armadura
de negativos de reparto de negativos
Zona ; . . Zona
Vigueta macizada Bovedilla Bovedilla Vigueta macizada
[ | — :
— ————————

|
Cadena | |
de atado I
o ‘

g =
i_Ti]c>100mm

Apoyo sencillo sobre viga de canto
Enlace por introduccién de la armadura saliente

Muro

1
-+
>50

i'" 71;\_

! 4 y
¢>100mm [_I2 ][l ] ¢>100 mm

Muro

Apoyo doble sobre viga de canto
Enlace por introduccién de la armadura saliente

mm

Armadura de refuerzo
horizontal si es
necesaria

Armadura de refuerzo
horizontal si es
necesaria

Bloque standar 40 20 20

Aislamiento

Acabado superior del
hormigon segin uso

A) Paralelo al muro

Losa prefabricada aligerada |

“—— Relleno sobre el armado

i Acabado interior

i— Aislamiento antihumedad

B) Perpendicular al muro

L-* Almohadilla de apoyo

Zuncho

Blogue standar 40 20 20

Zunchado al nivel
de los pisos

"
.

D

Zunchado por debajo
del nivel de los pisos
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Fabrica armada
« Incorpora elementos de armado (barras o mallas) en los tendeles, embebidas dentro del mortero. BlisenZsconumesmtcnpelinasmonsibmmmssalir el
Tendel: Junta horizontal entre dos hiladas de bloques o ladrillos sucesivas.
* El armado impide la apertura lateral de la fabrica, actuando como un tirante (refuerzo de traccion). R . oo
—=| —

« Resiste las tracciones producidas por las acciones contenidas en el plano del muro:

— Compresion debida a cargas gravitatorias
— Empujes laterales debidos a la apertura de huecos
— Flexiones producidas en los cargaderos

» Se utiliza de manera discreta en funcion de las necesidades concretas (discontinuidades).

» No mejora el comportamiento a cortante .

Colocando las armaduras de tendel

B 5

Deslizamiento Tension diagonal Flexo compresion

Prrroa

Fabrica armada

Armadura incluida
_~~ en el mortero

Armadura en tendeles de piezas acaneladas

Armadura incluida Armadura incluida
en el mortero en el mortero

Muros con armadura de tendel
Ejemplos de didposiciones de armado de fabricas

184



Muros homogéneos 185

* Constituidos por un Unico material (o conjunto de materiales) sin piezas ni juntas (salvo las de dilatacion).

» Se construyen con materiales fornaceos, tierra en las construcciones tradicionales (tapial) y hormigon en las actuales.

Fornéceo: material moldeable y enlazable que permite por moldeo configurar todo tipo de piezas.

« Requieren de un molde o encofrado (ejecutados in situ o prefabricados).
* Permiten incorporar refuerzos longitudinales (verticales u horizontales).

* Dependiendo del tipo de apoyo y de las discontinuidades (huecos) pueden combinar distintos tipos de esfuerzos.

Muros homogéneos ( hormigon in-situ)




Muros prefabricados: paneles

* Son elementos que llegan a obra terminados y se montan por procedimientos sencillos.

* Requieren de uniones empotradas, ya que se suelen combinar con losas de forjado prefabricadas.
* Reducen el tiempo y actividad de ejecucion en obra.

* Requieren de un replanteo de gran exactitud.

* Pueden formar parte de sistemas estructurales prefabricados (soluciones cerradas) o combinarse
con otros elementos (sistemas abiertos).

* En el caso de sistemas abiertos, las dimensiones se ajustan a un modulo basico (coordinacion dimensional).

Muros prefabricados : paneles
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Discontinuidades en los muros y huecos 187

« Las discontinuidades de los muros producen cambios en su comportamiento mecanico.
* Los extremos de los muros y los encuentros con otros elementos requieren de una solucion constructiva diferenciada.
* Las dimensiones superficiales de los pafios de muro estan limitadas en funcion de su composicion (Juntas de movimiento/dilatacion).

* La apertura de Huecos en los muros requiere de un refuerzo en los limites del muro (jambas, dintel/cargadero y tirante inferior).

Juntas de movimiento ( muros de fabrica)
Tabla 2.1 Distancia entre juntas de movimiento de fabricas sustentadas ‘ . /_)’ Vo
] L |
] _ Distancia entre H | i
Tipo de fabrica : : i B NN N N N A
las juntas (m) ; i FEEEEEEEEEEEEE]
de piedra natural 30 ' ' | |
de piezas de hormigon celular en autoclave 22 : : 1 [
de piezas de hormigon ordinario 20 : - | |
de piedra artificial 20 >50em I 0 I I
de piezas de arido ligero ( excepto piedra pémez o arcilla expandida) 20 ) I ' ' | |
de piezas de hormigon ligerode piedra pomez o arcilla expandida 15 ‘ : ' [ | l |
] T Retraccion final Expansion final por . | | | | |
de ladrillo ceramico (mm/m) humedad (mnvm) i l I l I l ] l ]
<015 <015 20 : I T 1T T T 1T 1
<0,20 <030 20 : e rrr o rr T Tl
<0,20 <0,50 15 > 50 cm
<020 <075 12 T
<0,20 <1,00 8 l
" puede interpolarse linealmente s
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— — — L ] H |
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Huecos en muros de fabrica

Dimensiones del bloque
Long. x ancho x h en mm

e -
P 4 % 390x140x190 TN
A N 390x190x190

R ~
\"q._h - ‘ -
‘ h A !“’
ganchos

/7
[/
) 1120

Mumero de juntas sucesivas que deben ser armadas
A continuacion hay que seguir armando cada 40 a 50 cm

Vano Altura del dintel en mm

04 | 06 |08 10| 12)14] 16
im “ 1 1 1 1 1 1
2m “ 1 1 1 1 1 1
am it " 2 2 2 2 2
4m it i “ 3 3 3 3

Hueco de paso en fabrica de bloque

dmm

I

.
L
{

gmm

o 4y

Voladizo, si se requiere variable
Blogue zuncho

Blogue dintel .

Carpinteria
Enfoscado y Enlucido con mortero
de cemento mé plastificado con
mortero o similar

'l

Alfeizar Paut

AT e

Enfoscado y enlucido con mortero
de cemento mé plastificado con
mortero o similar

Blogue 40x20x%20 standard
Armadura de refuerzo, horizontal

I

Nivel de tErmenD  e——————— :

L Variable
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Junta impermeabilizada

Forjado

Guarnecido, Enlucido+
pintura

Tapajuntas

Pavimento

Capa de nivelacion y agarre
Losa de hormigdn

Relleno compactado

oo

L0

Alfeizar

Seccion de muro por hueco de ventana
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Huecos en muros de hormigdén

m E Vea el armado de
| | vigas perimetrales

Herzog y de Meuron, Centro cultural Oscar Dominguez



Bibliografia de consulta recomendada 130

TEMA 10. Superficies estructurales a compresion: Muros.

« J. M. Adell, El Muro de Ladrillo, R.S. Centro Produccion Publicidad, Madrid, 1992 .
« J. M. Adell, La fabrica Armada, Munilla-Leria, Madrid, 2000.

* PARICIO I. La construccion de la arquitectura. ITCC. Barcelona, 1995 (volumen 2. Los elementos).
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TEMA 11. Estructuras reticuladas: Vigas, pilares y porticos.
El trabajo a compresion: Pandeo. El trabajo a flexion: canto y esbeltez. El pdrtico como sistema. Uniones de elementos estructurales lineales: nudos. Procedimientos constructivos in-situ y
prefabricados. Elementos entramados: cerchas y celosias. Estructuras espaciales.
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Tema 11. Estructuras reticuladas: Vigas, pilaresy porticos.

Obijetivos discentes del Tema 11

» Conocer e identificar los elementos constitutivos de las estructuras reticuladas: vigas, pilares y porticos.
* Identificar y analizar el proceso constructivo, soluciones de union y el comportamiento de estructuras porticadas.
» Conocer los tipos de elementos estructurales entramados y las estructuras espaciales.
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RETICULARES: Consiste en una red de elementos ensamblados. ELEMENTOS ESTRUCTURALES LINEALES
Estructura formada por un conjunto de barras interconectadas y entrecruzadas, unidas por medio de nudos rigidos, PR

encargadas de transmitir las cargas aplicadas en dos direcciones. VIGA cme//
« Son sistemas estructurales en los que predominan los elementos lineales (vigas, arcos y pilares). ARCO %

* Los elementos se organizan de acuerdo con una red plana (planos) o malla tridimensional (espaciales).

* Pueden organizarse en dos direcciones perpendiculares (vigas y pilares) o en varias direcciones (cerchas y estructuras trianguladas).

« Se distinguen:

— elementos de soporte, que trabajan principalmente a compresion, w w
— elementos horizontales o inclinados que trabajan a flexion ‘ ’
— otros elementos lineales, dispuestos en cualquier direccién, que trabajan a compresién o traccion
Estructuras Reticuladas -i., f .!, f
Wi Wi

Malla espacial

-\K“‘-n-
T /:)Jé\‘;;%

Viga convencional Viga de celosia plana

Cercha
C compresion
T traccién
Cc Cc Cc Cc Cc Cc Cc Cc
T : 3 T T T T T T




El trabajo a flexion: Vigas

Un elemento estard sometido a flexion cuando actden sobre él cargas que tiendan a doblarlo.
En un esfuerzo de flexion se dan los esfuerzos de traccion y compresion a la vez, pues cuando el cuerpo se hunde, una parte sube
hacia fuera (traccion), mientras que otra se hunde hacia dentro (compresion).

» Las vigas son elementos estructurales lineales que trabajan principalmente a flexion, salvando un vano.
» Transfieren las cargas de los elementos que apoyan en ellas (forjados, apoyos puntuales) a los soportes.
« El tipo de unién de la viga y el soporte condiciona su comportamiento (momentos positivos 0 negativos).

A igual situacidn de carga, en el portico con union rigida
hay menos deformacién que en la viga con apoyo simple.

+M (} < * M
Momento interno positivo
concava hacia arriba

\

> <
Union con apoyos simples o articulaciones Uniones entre las piezas son rigidas (empotramiento), por Momento interno negativo
El elemento horizontal trabajando a flexién  lo que el nudo puede transferir flexion entre las partes. concava hacia abajo
y los verticales a compresion La continuidad viga/columna ha hecho que la columna

colabore con la viga a resistir la flexién

« Segun su seccion, pueuen ser:

— De seccion rectangular, en cajon o con dos cordones superior e inferior (alas) y una unién entre ambos (alma)
— De seccion constante o variable
— De alma llena (continua) o discontinua (triangulada o vierendel)

Vigas
Acero : Perfil hueco, viga IPN, viga Vierendeel, reticulado plano de cordones paralelos
Madera: viga maciza, viga compuesta, viga laminada, viga reticulado plano de cordones paralelos

Flexién: Curvado del eje de la pieza, con alargamiento de la distancia entre las
particulas traccionadas y acortamiento de la distancia entre las comrrimidas.

Zona de momentos negativos:
Los esfuerzos de flexion causan:
Tensidn en la parte superior de la viga.

CARGAS APLICADAS
g“g Compresién en la parte inferior de la viga,
Fisuras en las zonas tensionadas.

d | b 1\ 1]

Zona de momentos positivos:
Los esfuerzos de flexidn causan:
Compresian en la parte superior de la viga.

Tensidn en la parte inferior de la viga.
Fisuras en las zonas tensionadas. Nota: la disposician de las fisuras es de 45°

respecto al eje longitudinal a cada lado del pilar
y 80° justo sobre el pilar

Zona de cortante:
Los esfuerzos a cortante cerca de los pilares,
causan tensiones diagonales en la viga.

Flexion: Vigas

196
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Canto y rigidez de vigas

Canto: se llama a la posicién vertical en la cual se coloca una viga, cuya dimension (altura) es mayor que su ancho.

Rigidez: es la capacidad que tienen los elementos de las estructuras de aguantar los esfuerzos sin perder su forma (deformarse) manteniendo sus uniones.
El grado de rigidez en una viga depende, del material de que esta hecha, la forma geométrica, los vinculos entre sus partes, etc.

magnitud y direccion modificacién de la geometria vinculos entre los elementos segun el material

P @7 APl o

L

acero madera aluminio

» Las dimensiones de la seccion de la viga (anchuray canto) se proporcionan a las cargas que debe trasladar
y a la distancia entre apoyos (luz).

« El canto (altura mecanica) de la viga condiciona el estado tensional y la deformacion en el centro de vano la deflexion varia inversamente al ancho y al cubo del peralte.

el canto influye al cuadrado en la capacidad mecanica).
( y P ) Formas de seccién transveral eficientes para vigas de madera y acero

» Para optimizar el material de la viga, se tiende a secciones de mayor canto con el material concentrado en los
cordones (alas) y un alma de espesor reducido (que trabaja a cortante).

patin ancho tubo cuadrado viga de madera viga - caja

* Los esfuerzos no previstos (torsion) pueden producir deformaciones locales. patin an o o larminada eyl

La resistencia a la flexion aumenta conforme el material se distribuye tan lejos como sea posible del eje
J ﬁ -
(a)
(b)
(c o=l
(d)
(e

neutro mientras continde conectado para actuar como una sola viga. Ejemplo: el propositodel alma
Secciones de viga de acero

de una viga de acero es hacer que los patines de la parte superior e inferior se separen, proporcionando
< \

una mayor resistencia interna a tension y compresion y proporcionar la resistencia al cortante necesaria
Secciones de viga de hormigén

* Hay que limitar la esbeltez de la seccion (alma).

para prevenir que los patines se deslicen unos con otros.

Canto yrigidez

)

Pandeo lateral por cortante

Viga mixta acero/hormigén Torsién en viga de borde
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Pandeo: es un fenomeno de inestabilidad elastica que puede darse en elementos del tipo pilares o columnas y que se manifiesta por la aparicion de desplazamientos transversales. l
Columna corta
Falla por aplastamiento
del material de la que esta hecha

Columna esbelta

* Es la deformacion debida a la inestabilidad lateral de los elementos comprimidos.

* Depende de:
—nivel y tipo de carga,

., . ay g . |
— la unién del pilar en sus extremos (posibilidad de giro) SRR

— la esbeltez geométrica (relacion canto/altura de pandeo).

« Altura de pandeo: longitud mecanica teorica del pilar.
Depende del tipo de unién en base y en cabeza

Apoyo en los extremos
Una columna que esta apoyada (libre de rotar, pero evitando traslaciones laterales) se pandeara en cada extremo en una curva continua suave.

Una columna que esta anclada en la base (evitando ambas rotacion y traslacion lateral) y libre (libre de rotar y trasladar) en la parte superior se comportara como la mitad superior de una columna apoyada y tendra una longitud
efectiva de dos veces la longitud real; su carga de pandeo sera del 25% de la columna apoyada (recuerde que la carga de pandeo es inversamente proporcional al cuadrado de la longitud efectiva).

Anclar uno de sus extremos y articular el otro tiene el efecto de reducir la longitud efectiva a aproximadamente el 70% de una columna apoyada, aumentando su carga de pandeo a un 200%.

Fijando ambos extremos se reduce, ademas, la longitud efectiva (a la mitad) y se aumenta la carga de pandeo a un 400%.
La carga critica de pandeo es la carga axial maxima que una columna puede soportar sin producir el pandeo de la misma.

/

Falla por inestabilidad
lateral (pandeo flexionante)

* Se puede producir en todas las direcciones del plano horizontal.

» Se incrementa con las solicitaciones de flexion (excentricidad de carga, empujes laterales, viento) Rigidez mecanica y esbeltez (pandeo)

Continuidad de pilares (hormigén)

5

b

Longitud efectiva de pandeo

/ A
| le=L
\
/ | ILe = 0.7 valor teorico de K
|
-~
\
\
/ 1
\
l I
|
/
/
Le =longitud efectiva, es la longitud que se utiliza para
estimar las resistencias de las columnas esbeltas

i

g
[/

< ‘
T
| S ’

0.85 valor de disefio recomendado

Le = 2.0 valor teorico de K
2.5 valor de disefio recomendado

19490

K = factor de longitud efectiva que se determina de acuerdo
a las condiciones de apoyo de la columna
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Nudos de estructuras reticuladas

El nudo debe ser capaz de soportar los efectos de las fuerzas a las que estan sometidos los elementos estructurales y transmitirlos a los elementos de soporte,

de esta manera se garantiza la estabilidad e integridad de la estructura.

Una conexion es el conjunto de elementos que unen cada miembro estructural a la junta: placas o angulos por patines o alma, soldaduras, tornillos.

Junta es la zona completa de interseccidn de los miembros estructurales.

» La transferencia de carga de las vigas a los pilares se realiza en el nudo (encuentro entre ambos).

* Requiere de un desarrollo espacial que permita el paso de la carga (una parte del pilar y de la viga).

* El comportamiento de las vigas depende del grado de empotramiento en el nudo, y éste del tipo de unioén con los pilares

(apoyo, articulado o rigido).

« En las estructuras de viga/pilar no empotrado, las vigas trabajan s6lo en momentos positivos y los pilares principalmente

a compresion.

* En las de nudos rigidos (porticos) pilares y vigas trabajan conjuntamente (giro de los nudos).

Ai®

9 Angulo

/

Sin restriccion
libre de rotar
en los extremos

Conexion simple

Totalmente restringido
_ sin rotacidn relativa 3
% =N

Viga

Conexiones rigidas

Barras de inicio
para el siguiente piso
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Refuerzo superior
5

TE .4";,‘_ -
Armado R
columna =g
oo s 4
Columna de_|= = r
hormigén || PN y
. ‘!i- o o
Eje columna — 2 NUdOS
. a1 4 p [5 %
. -
I — I_ E
3 | S g = Eje viga
. . 1
B - Y —%
W 10 T ff
7| REE Ead B o 1 il S |
EH FER | B | O] B | IS
s L z . | SR
N P - ;
2 ‘l ke . Viga de
e 3= 'ans hormigan
Oy | Armado viga
1 B
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Refuerzo inferior

— 0.25 —4-
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Fin de la barra de refuerzo de la viga
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El pdrtico como un sistema
La combinacion de vigas y columnas / pilares en cada direccion se denomina portico o marco.
» Los porticos son estructuras entramadas planas que combinan elementos verticales (pilares) y horizontales (vigas) unidos mediante nudos rigidos.

« La unidn rigida produce la flexion conjunta de ambos elementos frente a cargas gravitatorias y horizontales, incrementando la rigidez y reduciendo la deformacion.

* Los materiales mas habituales son acero y hormigon.

» La combinacion de varios porticos en planos perpendiculares constituye un sistema entramado espacial (aumenta el monolitismo del conjunto y posibilita soluciones modulares)

Estructura porticada de madera Estructura porticada de acero

El pdrtico como un sistema

2

Zuncho
Zuncho

Pértico

BROCHAL °

o

S

IIIII B

l (V8
Pértico

forjado, apoyandose en otras.

U4 Relleno intermedio
colgado

(d)

Accion de pértico

(c)

Columna- dintel
Jacena a nivel
de forjado

Jacena embrochalada

N*vanos
a nivel de forjado

e Luz vano

Brochal: viga que conforma un hueco en un

Brochal: Viga que recibe la carga de otras mas cortas.

—
AN

TTTTITTZL

N*alturas
-

—
Altura planta

LI | e ‘l
et e |
! i f = |

FEE
|

\n_f
N |

Jacena entre pilares
a nivel de forjado

) — ;

Jacena

Armadura —
de cuelgue =

-7

a) Porticos espaciales b) Portico plano principal i ko ol

jacena embrochalada

ITTHA
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Procedimientos constructivos 201

Los Procedimientos de construccion constituyen los distintos procesos, sistemas y métodos disponibles para hacer realidad una obra siguiendo para ello un conjunto ordenado de reglas o préacticas constructivas basadas en la
experiencia y en los conocimientos técnicos y cientificos disponibles en ese momento, todo ello para conseguir construcciones Utiles, seguras, econémicas, estéticas, medioambientalmente aceptables y, a ser posible, perdurables
en el tiempo

» Las técnicas constructivas empleadas en las estructuras dependen en gran medida del material empleado y de los medios auxiliares disponibles.
« En las estructuras de madera y de acero, las piezas viene preparadas de taller y en obra se realizan las uniones secas (atornilladas, soldadas o adhesivas)

* Las estructuras de hormigdn pueden ejecutarse insitu (elementos y uniones se realizan a la vez) o estar prefabricadas (las piezas llegan acabadas a obra y se unen in-situ una vez
posicionadas)

Eritrega deigamendica apiaometilico Procedimirentos constructivos (madera)
Seccion
Pilar | T Pilar -1 Soldadura: se soldaran los perfiles de las vigas
metalico | Hictalico y las cartelas de continuidad con los perfiles
2 : de los pilares en todo el perimetro de contacto
Viga Cartela Viga cordén de @ mm
metdlica] J|____L| . metdlica | [ g El espesor de la Cartela de continuidad : e T
| J | se correspondera al espesor del ala ! ‘ (I Il| i™ .
i i del perfil de la viga metilica ” g il
| I | BENEEE 8-t
| | ! ;‘ﬂjl- [ i”
T [ Soldadura I [ ( g s
pilar, o =
metalico ]
Pilar | Pilar
metalico © ~ ~ U metalico ~
\f\
Alzad i I"\]
zado 5 :)‘ N . 1p-
Pilar | E < I >
metalico . .
1 ]
3
: \"\ P
Cartela I t\_ ” '_\fi_gametélica
; d { Cartela
| [
Viga Sjr——y——
w3 §
metalica . Pilar
: ' “metalico
Pilar | 3 :
metalico -

Las dimensiones, soldaduras y disposicién de los perfiles se adaptaran
a las solicitaciones y normativas de calculo correspondientes



Construccion in situ de porticos de hormigon 202

Sistema constructivo del hormigén armado construido en el sitio donde se erige el edificio.

» Se realiza por niveles, disponiendo plantas de pilares y, una vez endurecidos, vigas, nudos (rigidos) y forjados. Construccién in situ de pérticos
« Las vigas tienen continuidad de hormigonado.
* Los pilares obtienen la continuidad por solape de las armaduras.

« Procedimiento de ejecucion:

— Construccion / montaje del encofrado (molde)

— Colocacion de armaduras (ferralla)

— Vertido / bombeado y compactado del hormigdn

— Curado (proteccion e hidratacion durante varios dias)
— Descimbrado (tras algunas semanas)

T 37T
Armado . 7.
columna =g
- &
Columna de_ |=le—ry=
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Eje col L s
e } i = c
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Estructuras porticadas prefabricadas
Se denominan Prefabricados a los elementos ensamblados entre si, una vez que han sido manufacturados previamente en fabrica o en otro sitio cercano a la obra (moldeados, endurecidos, etc.)

* Constituidas por elementos prefabricados (vigas, pilares o marcos).

* Las uniones se realizan in-situ y pueden ser:
— Uniones secas: por sistemas de atornillado, soldado o uniones adhesivas (Se pueden poner en carga tras su ejecucion o al poco tiempo).

— Uniones humedas: por hormigonado o inyeccion de pastas 0 morteros (grouts). (Hay que esperar hasta que el material fragiie antes de la puesta en carga).

El grout es una lechada de cemento para relleno compuesta por una mezcla de material cementicio y agua con o sin agregados (aditivos).
El grout se utiliza para rellenar espacios vacios o cavidades para garantizar la continuidad entre los elementos de la edificacion.

« Para evitar problemas de falta de empotramiento, las uniones se suelen constituir en puntos de poca exigencia mecanica (momentos flectores nulos).

wdl
E\
l\

.

—_— s

A

Estructuras prefabricadas

. Sava ¥y ““v‘*/l'
K 1

-----

Conexion de viga y columna: placas soldadas embebidas en concreto



Elementos entramados: Cerchas y celosias Cerchas y celosias

* Estan compuestos por elementos lineales que trabajan a compresion o a traccion (cargas en nudos). ﬁ

* Permiten cubrir grandes luces evitando esfuerzos de flexion en las barras (con grandes flechas).

- -
. ) ] nudo montante Viga de celosia
* Los nudos son articulados, para evitar flexiones. \ cordén superior ﬁb

o Iy
A

* Pueden ser planos (barras coplanares): . w— gy P A =N
— Cercha: Entramado triangulado con silueta a dos 0 mas aguas. Se utiliza para cubrir grandes luces
(distancia) y conformar los faldones de cubierta. A .
(AR A
— Viga de celosia: Entramado triangulado con cordones inferior y superior paralelos (horizontales) il -

unidos a intervalos por elementos verticales (montantes) o inclinados (diagonales o tornapuntas).

Elementos entramados: Cerchas y celosias

I
AN
B2

Arco lingal
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Miembro a
compresion

tensor
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compresién




Estructuras Espaciales 205

Las estructuras espaciales son sistemas estructurales compuestos por elementos lineales unidos de tal modo que las fuerzas son transferidas de forma tridimensional.
Pueden tomar cualquier tipo de forma tanto plana como curva.

« Son soluciones entramadas trianguladas que combinan barras en diferentes planos, creando una estructura espacial.

« Se consiguen descomponiendo superficies en elementos lineales unidos mediante articulaciones.

» Para evitar flexiones en las barras, los nudos se trazan con exactitud geométrica.
* Segun la geometria de la estructura, se distinguen:

— forman varios planos (pabellon, flecha, chapitel)
Chapitel: Pieza piramidal, poligonal o conica.

— Forman una superficie (plana o curva). Hay que considerar el espesor asociado a la superficie.

Estructuras Espaciales

Biosphere, Buckminster Fuller
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Un domo geodésico es un marco espacial esférico en el cual se distribuyen las cargas a través de un sistema de elementos lineales, configurados en un domo esférico donde todos sus elementos estan sometidos a un esfuerzo
directo (tensién o compresion).
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TEMA 12. El contacto con el terreno. Parte I: Cimentacién y Parte 11: Contencion
El contacto con el terreno. Relaciones entre el edificio y el terreno. Transmision de cargas al terreno: concepto de firme. Cimentaciones. Cimentaciones superficiales y profundas. Soleras

Tipos de suelos. Elementos de contencion: muros de sotano y pantallas. Mejora del terreno. Estabilizacion de suelos. El agua en el terreno. Estanquidad. Drenaje del terreno y evacuacion de
aguas. Urbanizacion.
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Tema 12. El contacto con el terreno. Cimentacion
Transferencia de cargas de la estructura al terreno.

Parte I: Cimentacion

1. El contacto con el terreno. 2. Relaciones entre el edificio y el terreno. 3. Transmision de cargas al terreno: concepto de firme. 4. Cimentaciones. 5. Tipos de Cimentaciones: superficiales y
profundas. 6. Soleras
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Tema 12. El contacto con el terreno. Cimentacion.

Objetivos discentes del Tema 12. (Parte I)

« Conocer e identificar los elementos y sistemas de transmision de cargas al terreno, tipos y soluciones constructivas.



El contacto con el terreno 212

El encuentro entre una construccion y un terreno, la forma y el modo en que se establece el necesario contacto entre los dos, sera siempre especifico de cada situacion.

Todos los proyectos constructivos, tienen que buscar apoyarse en el terreno para conseguir equilibrio, estabilidad y funcionalidad de sus estructuras.
Desafortunadamente, en muchas ocasiones el terreno no presenta unas condiciones éptimas para los requerimientos de un proyecto, por lo que hay que buscar alguna alternativa para conseguir que el apoyo de las estructuras

involucradas se realice de forma suficientemente segura y econémica.
* La implantacion de los edificios en el entorno esta condicionado al contacto con el terreno.

« El terreno es el medio en el que se inserta el edificio, desplazandolo y transmitiendo sus cargas.

* La construccion del edificio modifica su entorno modificando el equilibrio previo del terreno. i\

» El proyecto de arquitectura plantea un nuevo equilibrio distinto al prexistente, ya que supone:

— La alteracion y supresion de volimenes de terreno
— La aplicacion de cargas e imposicién de deformaciones
— La inclusion de volimenes y elementos constructivos.




Relacién entre el edificio y el terreno

Los terrenos, ya sean artificiales (rellenos, vertederos, acopios, etc.) o, en especial, naturales, tienen caracteristicas que pueden ser muy variables y, por ello, complejas de predecir, tanto en el espacio como en el tiempo.

Al realizar estudios de reconocimiento geotécnico, en muchas ocasiones comprobamos como el terreno puede presentar notables diferencias en su naturaleza y comportamiento en puntos muy cercanos.

Asi mismo, algunos terrenos pueden ser susceptibles de sufrir grandes cambios en su comportamiento si cambian sus condiciones de humedad, estados tensionales, temperatura, vibraciones, etc.

Es conclusion, el terreno suele tener una multidependencia de factores tanto intrinsecos (interno, propio) como exdgenos (que se producen por causas externas) mucho mas notable que otros materiales de construccion.

Un estudio geotécnico se realiza previamente al proyecto de un edificio o de una vivienda unifamiliar y tiene por objeto determinar la naturaleza y propiedades del terreno, fundamentales para definir el tipo y condiciones de
cimentacion.

* Se pueden plantear segtn:
EDIFICIO

—Aspectos mecanicos: transmision de cargas, compatibilidad de deformacion y estabilidad (vuelco).

. et X I . Vol ignificati
—Aspectos ambientales (habitabilidad): comportamiento higrotérmico y estanquidad. S S e

Es el volumen de terrenc que sopor-
ta y afecta el comportamiento de un
edificio. Su extension depende de la
tipologia y dimension del edificio, de
las cargas transmitidas y de las
caracteristicas del terreno.

« Es una relacion de doble direccion, ya que:

— El tipo de terreno afecta al edificio (cohesion, situacion del firme, nivel freatico, empujes).
— El edificio modifica las condiciones del terreno (transmision de cargas, mejora de las caracteristicas, contencion, drenaje).

Relacion entre el edificio y el terreno
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Cimentacion 214

Es la parte de la infraestructura, que transmite directamente al terreno las acciones recogidas por la superestructura, debiendo cumplir las misiones especificas para las cuales debe estar preparada:
1) Transmitir al terreno las cargas verticales, los momentos y empujes que pudiese arrastrar el edificio. 2) Anclar al terreno ese edificio.

« Parte del sistema estructural que transfiere las cargas de la estructura al terreno de manera segura, produciendo la estabilidad del sistema edificio-terreno (equilibrio).
» Consta de elementos que recogen las cargas de la estructura y las distribuyen en el terreno.
* Su disefio depende de:

— Las caracteristicas del terreno (capacidad mecanica).

— El disefio y las caracteristicas de la estructura (masiva o reticular, aérea o enterrada).
— De los medios técnicos o0 economicos disponibles.

» Las exigencias de seguridad vinculadas a la cimentacion se recogen en el CTE-DB-SE-C.
(ver Cédigo Basico, Seguridad estructural Cimientos. https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/seguridadEstructural/DBSE-C.pdf )

Transmision de cargas al terreno
* El conjunto de cargas se transmite al terreno, alcanzando un estado de equilibrio:

— Si las cargas son superiores a las previas, el terreno se deforma conforme entra en carga (situacion habitual).
— Si las cargas son iguales, mantiene el equilibrio inicial.
— Si son inferiores, el terreno se descomprime.

» Cada tipo de carga produce una reaccion diferente:

—Cargas gravitatorias (verticales): comprime el terreno y éste se deforma. El limite de carga depende de la tension o deformacion admisible.
—Cargas horizontales: Se transmiten por rozamiento, empujes o por pares de fuerzas (empotramientos).

El concepto de firme

* Es el estrato del terreno competente que permite la transmision de cargas del edificio.
Estrato: Serie de capas o0 mantas minerales de diferente composicién (sedimentos animales, vegetales y minerales; napas de agua) /’/

formadas en un terreno en disposicién horizontal y paralela.

/ Aslento

« Implica que no se supera la tension admisible del terreno (que condiciona su capacidad portante).

 Depende, por tanto, de las cargas que se quieran transmitir (peso propio y tipo de edificio, tipo de estructura)
y de la manera en que se produzca la transferencia (tipo de cimentacion).

 Un terreno “natural” tendra una tension admisible, aunque se puede modificar mejorando el terreno.

+ Para un edificio, una cimentacion y un terreno concretos, el firme se encontrara a una profundidad determinada.



Tipos de cimentaciones 215

* Su ejecucion esta condicionada por el acceso a la cota de ejecucion y por su distribucion espacial.
¢Qué es una cota? Es la distancia vertical que hay entre un punto del terreno y el plano de referencia horizontal definido.

« Por la profundidad a la que se ejecutan (depende de la profundidad del firme), pueden ser:

—Superficiales: a profundidad inferior a 3 metros con respecto a la cota de la planta inferior. Los elementos son accesibles en su totalidad.
—Semiprofundas y Profundas: >3 y >6 metros respectivamente. Hay partes del elemento que no son accesibles en su totalidad.

* Por su disposicion pueden ser: Cimentaciones superficiales Cimentaciones profundas

—Discontinuas (puntuales): cada cimiento recoge carga de un solo elemento (pilar).
—Continuas (lineales o superficiales).

A A
Tipo de cimiento |Descripcion 1 @
‘ A=A
; R : : Al
Sistema econdomico para cimentaciones cerca de la =
De zapatas superficie del _suelo. La zapata es utilizada cuando el i
suelo es resistente, es decir, es capaz de soportar
pesos elevados.

Se utiliza cuando las cargas que soporta el edificio son
relativamente grandes y el terreno es inestable.
De losa continua |Son placas de hormigon cerca de la superficie del
suelo, que hacen que el edificio 'flote' sobre el suelo
como una sola unidad.

Son cimentaciones de profundidad media, utilizadas A) PILOTE PREFABRICADO

en terrenos blandos en superficie. Mediante pilares de
hormigén, se transmiten las cargas del edifico
directamente al lecho de roca estable mas profundo.

Pozos o pilares

Sistema utilizado para terrenos blandos. La carga del
De pilotes edificio se distribuye mediante pilotes o pequenos
pilares de hormigén a profundidad considerable.

a) LOSA DE CIMENTACION NERVADA b) LOSA DE CIMENTACION

PILOTES PREFABRICADOS PILOTES "IN SmU”

=
T—’—,V

a). Zapotao flexible b). Zapota rigida
v>2h v $2h



Cimentacion superficial (directa) 216

La construccién de cimentaciones superficiales son aquellos que en sus primeras capas estan compuestos por rocas, suelo granular (arenas o gravas) cuya deformabilidad sea baja o media o terrenos arcillosos de alta resistencia.

* Constituidas por elementos de transmision de cargas a través de secciones de poco espesor.

Distribucién de Presiones en Cimentaciones Flexibles y Rigidas.

L
LAl 7

» Engloban zapatas, vigas y losas de cimentacion.

* Su cercania con la cota de construccion permite elementos con una amplia superficie de contacto con el terreno.

 Pueden interferir con otros elementos enterrados (saneamiento, soleras).

* Actualmente, la mayoria son de hormigdon armado.

* Pueden producirse flexiones en los elementos (requieren armado de flexion)

* Pueden ser continuas (lineales o superficiales) o discontinuas.

Zapata flexible

Cimentacidn superficial

wa~ ra- “ra- -fa- —_—
S Muro S
< .
L RIRTRT - VU TS TR TR Y]

Zapatas aisladas Zapata combinada : Zapata corrida

- - bajo muro
.}‘n_[l_ >
e ——
-3 @ @&
Zapata de medianera = Zapata continua Zapata de esquina

bajo pilares

Emparrillado Placa



Cimentaciones superficiales discontinuas

« Estan constituidas por zapatas de hormigdén armado (o en algunos casos placas), una bajo cada pilar.

 Pueden ser rigidas (mucho canto, transmiten las cargas por compresion) o flexibles (canto reducido, trabajan a compresion y flexion).

» Dependiendo de la posicion relativa entre el pilar y la zapata, las cargas pueden estar centradas o desplazadas (medianeria y esquina), produciendo excentricidades
(flexiones en la zapata y distribucion de cargas irregular).

» Se complementan con vigas centradoras (centran cargas y reducen excentricidades) y vigas de atado o riostras (evitan los desplazamientos laterales).

Cimentaciones semiprofundas (discontinuas)
Estan constituidas por pozos, para alcanzar el estrato competente, sobre el que se apoya un pilar.
(Es una zapata aislada de méas profundidad).
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Tipos de pozos de cimentacion

Junta de hormig g
limpia y humedecida antes

de hormigonar

Armado

inferior

|

Zapata

variable

Estrato

resistente
. ‘D
Empotramiento ]
en el estrato =]
resistente

Cimentaciones discontinuas (zapatas aisladas)

onado, rugosa,

Columna

variable

Hormigdn cicldpeo

i armado columna

Se recomienda disponer 1616

en cada esquina del pozo

Separadores de apoyo
de parrilla 5cm

Pozo de cimentacion

Base compactada

Zapatas aisladas flexibles y rigidas

i

a) Zapata flexible v > 2h
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b) Zapata rigida v <2h

Viga centradora y de atado (riostras)

Viga de atado
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Cimentaciones superficiales continuas 218
» Recogen cargas de varios elementos estructurales puntuales (pilares) o de muros de carga.

 Pueden tener un desarrollo lineal (zapata corrida o viga flotante) o superficial (emparrillado o losa):

— Las zapatas corridas bajo muros producen un estado tensional uniforme en la direccion del muro).

— En cambio, las vigas flotantes bajo pilares y los emparrillados (zapatas corridas combinadas) distribuyen parcialmente las cargas de los elementos, reducen las tensiones y puentean
las discontinuidades del terreno.

— Las losas permiten distribuir cargas de elementos diversos y no alineados (muros y pilares), evitando asientos diferenciales y consiguiendo la estanquidad del cimiento (nivel freatico).

Cimentaciones continuas (losas)

Cimentaciones continuas (losas)
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Soleras

Las Soleras son los revestimientos de suelos naturales en los interiores de edificios, constituidos por una capa resistente
de hormigén en masa, quedando la superficie a la vista o puede colocarse algin revestimiento para su acabado.

« Son losas de suelo directamente apoyadas sobre el terreno a través de una mejora superficial.
« No soportan cargas de otros elementos estructurales.

« Estan constituidas por una superficie de terreno compactado sobre el que se coloca una capa
de grava compactada (encachado).

 La losa de hormigén armado se ejecuta sobre una ldmina que impide que el encachado se colmate.

La colmatacion es la acumulacién, depositos de sedimentos en los fondos.

» Dado que trabaja principalmente a compresion(apoyo directo), no requiere de armado a flexion
(sélo lleva una armadura de reparto).

» Sirve de soporte al pavimento de la planta inferior.

DETALLE DE FORMACION DE SOLERA

Junta de retraccion sellada Losa de hormigon

Malla electrosoldada

Lamina de polietileno

Encachado de gravas

P> Recubrimiento superior malla electrosoldada

P Elcorte dela Junta de retraccion se realiza con méaquina
de disco y su profuindidad sera inferior a 3 cmts

. Las dimensiones y el armado se adaptaran a las solicitaciones
y normativas correspondientes
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Cimentacion profunda

« Se utilizan cuando el firme esta a gran profundidad o cuando resulta mas ventajoso técnica, estructural o econémicamente
que una cimentacion superficial.

« Tipos: Pantallas, pozos, pilotes y micropilotes.

« Limitan el asiento de la cimentacion al entrar en carga y requieren de elementos de transferencia de carga de los pilares
(vigas de coronacién y encepados de pilotes).

» Consisten en:

— hincar elementos lineales en el terreno a gran profundidad; comprime lateralmente el terreno, incrementando el rozamiento.

— O en ejecutar elementos de gran longitud en el seno del terreno, alcanzando el firme (cuando hay riesgo de desmoronamiento
de la excavacion se entuba).

Pilotes

» Son elementos lineales que transmiten las cargas a gran profundidad (10-50 metros).

* Pueden trabajar por punta (a compresion, como un pilar sin pandeo) si alcanzan la profundidad del firme.

* En caso contrario, transmiten las cargas por rozamiento con el terreno (trabajo por fuste)

* Pueden ser prefabricados (hincados en el terreno) o in-situ (excavados y hormigonados).

* Los conjuntos de pilotes se atan entre si mediante elementos superficiales (encepados) que recogen las cargas
de la estructura (pilares).

Pilotes prefabricados

Pilotes "in situ"

| »L} Encepad:jj—‘: | i _
T SR = = RO

Suelo de
resistencia
creciente con

la profundidad -

Pilotes por punta

Pilotes por fuste

Pilotes prefabricados

Pilotes prefabricados de hormigédn,
de seccion cuadrada clavados por hinca

Pilotes ejecutados in-situ

barrena helicoidal

armadura de pilote

separadores

hormigén

armadura

excavacion del pilote pilote hormigonado

Ejecucion de un pilote con barrena helicoidal. Terreno compacto

cuchara bivalva

embudo para hormigonar nivel fredtico

entubacion armadura

U lem g LT

hormigonado " extraccion de la pilote
entubacion

terreno consisiente

Ejecucion de un pilote con cuchara bivalva y entubacion en terrenos disgregables

Cabeza de encepado de pilotes.
(pueden ser prefabricados o ejecutados en obra)
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TEMA 12. El contacto con el terreno.

Parte I: Cimentacion.

« Codigo Técnico de la Edificacion. DB-Seguridad Estructural-Cimientos (2006)

«  MONUJO (y otros). Tratado de construccion. Sistemas constructivos. Munilla-Leria. Madrid, 2000 (Capitulo 8).
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Parte I: Cimentacion
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Tema 12: El contacto con el terreno. Contencion de tierras y mejora de suelos
Cerramientos en contacto con el terreno, contencion de empujes y drenaje de agua

Parte Il: Contencidén de tierras

1. Tipos de suelos. 2. Elementos de contencidn. 3. Muros de sétano y pantallas. 4. Mejora del terreno: Estabilizacidn de suelos 5. El agua en el terreno: Estanquidad. 6. Drenaje del terreno
y evacuacion de aguas.7. Urbanizacion.
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Tema 12. El contacto con el terreno. Contencion.

Objetivos discentes del Tema 12. (Parte I1)

« Conocer los sistemas de contencion, estabilizacion y drenaje de terrenos, analizando su adecuacién en funcion de las necesidades espaciales y de habitabilidad.



Espacios en contacto con el terreno

* Los espacios habitables bajo rasante requieren de un cerramiento en contacto con el terreno que:

— soporte los empujes horizontales y los transmita a la cimentacion (resistencia y estabilidad)
— Evite el paso del agua al interior, garantizando la estanquidad del conjunto.
— Garantice un comportamiento higro-térmico adecuado

Forjado

* El proceso de ejecucion incluye la excavacion del terreno y la construccion de los elementos de
contencidén/estanquidad.

* El orden de ejecucion depende de los medios disponibles, el tipo de terreno, el tipo de contencion &\\\\\\\\\\\\\\

y el posible acceso (propiedades colindantes).

Tipos de terrenos piso eistente 8

Cimentacién

Terreno: Espacio de tierra destinado a edificar sobre él. Extension de tierra que recibe las cargas del edificio a través de la cimentacion.
* Los terrenos estan constituidos por materiales solidos (principalmente de origen mineral) dispuestos de manera natural o artificial (antropica).

* Se distinguen dos tipos de terrenos:

D1. Criterios de clasificacion

Superficie interior

Paramento con
presencia de humedad
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Fachada

~

s

-~

H—-_
Terreno

A~

-

Filtraciones
~~_ de humedad

e~ ::
Muro de sétano

-

Her—

Rocas: agregados masivos de minerales (consolidados). Tabla D1. Clasificacién de suelos

Suelos: agregados no consolidados (minerales, agua y materia organica)

Gravas

* Por su capacidad aglutinante, se distinguen dos tipos de suelos:
Coherentes: mezclas de arcillas y arenas.
Incoherentes: Granulares (arenas y gravas)

Arenas (2)

Tipos de suelos

Limos

Arcillas (g)

Gruesas
Medias
Finas
Gruesas
Medias
Finas

Gruesas
Medias
Finas

Suelos gruesos (1)

Suelos finos (1)

< 0,002 mm

20,0-60,0 mm
6,0-20,0 mm
2,060mm
0,60-2.00 mm
0,20-0,60 mm
0,05.020 mm

0,020.0,080 mm
0,005-0,020 mm
0,002.-0,006 mm




Contencion de tierras

. ., . . . , Contencidn de tierras (talud natural) Angulo
Se denomina muro de contencién a un tipo estructura de contencion rigida, destinada a contener alguin : Tipo de terreno detalud |
material, generalmente suelo. Los muros de contencion se utilizan para detener masas de suelo u otros 0,

p

materiales sueltos manteniendo pendientes que naturalmente no pueden conservar. 300
L o :‘ Arcilla y limos muy plésticos 45°

* Los terrenos pueden constituir planos inclinados estables en forma de Talud natural 60°

(no hay nada que contener).
30° 240 490 700 7,00 7,00
« Para poder disponer el terreno en inclinaciones superiores al talud maximo, es necesario LI A LD ST S | el | 2 | T
contrarrestar los empujes laterales del terreno para mantener el equilibrio.

30° 450 7,00 7,00 7,00 7,00
45° 320 540 7,00 7,00 7,00
60° 250 39 530 68 7,00

Arcilla y limos poco plasticos, arcillas arenosas

« El empuje aumenta con la profundidad y la altura del agua contenida en el terreno
y arenas arcillosas

(presion hidrostatica).

. Estatablanosindica lapendiente maxima del talud en funcion del tipo de terreno (H méax. en m)*
;‘,"‘4 y de su resistencia compresion o

* Los edificios en contacto con el terreno requieren de elementos de contencion de los

empujes que pueden ser: _ _
Elementos de contencion de tierras

— Provisionales: necesarios durante el proceso de ejecucion
— Permanentes: pueden ser el cerramiento de espacios habitables

Elementos de contencidn de tierras

* Tipos mas comunes: muros de sétano y pantallas.

—_|=

* Por su comportamiento mecanico, pueden ser: Muro de sotano

— Por gravedad (rozamiento): centra los empujes laterales

— Por flexién: muros de sétano (muro + zapata corrida)

— Por empotramiento: pantallas y pilotes

* Por su accesibilidad de ejecucion: gravedad con placas

— Por ambos lados: el terreno y la ubicacidn permiten acceder a ambos lados

del elemento. Primero se excava.
— Sélo por el interior: No se puede excavar por el otro lado de la contencién.
Si el terreno lo permite se puede excavar primero y, si no, se construye primero el elemento). i R R
S

* Pueden tener funcion portante (cimentacion).

en L o ménsula en Lo zapata por bataches
QUE ES UN MURO POR BATACHES

Construir un muro por bataches es ejecutar un muro de contencidn por fases. Generalmente este tipo de muros se hacen obligatorios en aquellas zonas donde tenemos que contener tierras a profundidad media y ademas nos
encontramos con el afiadido de que existen linderos construidos, bien sean muros medianeros correspondientes con sétanos que estan a distinta altura o la cimentacion de las propias viviendas colindantes.



Muros de s6tano 228

Los muros de sétano generalmente tienen forma de cajones cerrados ocupando los limites de la propiedad y nos permiten edificar bajo rasante al aislarnos del terreno circundante.
Estan sometidos al empuje del terreno, a las cargas procedentes de forjados. Los forjados actlian como elementos de arriostramiento transversal.

* Elementos de contencion que constituyen el cerramiento en contacto con el terreno.
s |
* Pueden trabajar por gravedad, con contrafuertes o por flexion (partes: puntera, talon y tacon).
» Si son accesibles desde el extrados, permiten incorporar drenaje e impermeabilizacion exterior
(talud natural al exterior y relleno posterior).
« En el caso de terrenos muy cohesivos, se pueden ejecutar a una cara (por tramos o bataches).
__|: Muros de sétano
* Pueden ser de mamposteria, de fabrica o de hormigén armado a doble cara (los mas habituales).
Muro de sétano
I Forjado Encuentro de armado Diagrama de fuerzas sobre muros
o ! horizontal en muro
=] | N I— —
- p20m . 020m PIom,, A
TR Muros de sotano A
o L = | s |
Lz w
".‘ Ev
" avoizamen ; — l
avongen ] | IZ‘: ) &
B2a%0em A Empuj Empuje pu il ¥
"_mAH_ § E‘.‘\ p:‘sri’::)e pasivo B_.I— —
g = (@ ® ©
g e - -
"z ] De hormigén armado
F Entrega de forjado a coronacién muro
AVEREm P .
E AV G12315am Taggéi%r’iz‘g“’"- forjado
E ]
= | ———
g b :
- 22107 | 2010 0 Mgneta
conexion.
e por vigueta i . . .
] junta de hormigonado 1. Nivel superior del forjado de planta baja.
° rugosa limpiar v humedec 2. Nivel superior del suelo del sétanc. 3. Nivel de terreno
| antes de humedecer 4. Impermeabilizacidn vertical. 5. Impermeabilizacidn horizontal
h_q?migén de muro 6. Drenaje. 7. capa de grama. 8. Capa de gravilla o placa de drenaje.

limpieza 10om.

De fabrica

» Las dimensiones, longitud de solape (Ls} y el armado se adaptaran a las solicitaciones y normativas de
calculos correspondientes



Pantallas
¢Qué es un muro pantalla? Los muros pantalla son elementos estructurales de contencion de tierras, empleados tanto para sistemas de retencion y contencion temporal como paredes permanentes.

* Se usan para realizar excavaciones verticales cuando:

— el terreno, los edificios u otras estructuras cimentadas en las inmediaciones : y i
de la excavacion, no serian estables sin sujecion \ Estabilidad de Pantallas 1\ /
— se trata de eliminar posibles filtraciones de agua a través de los taludes \J_,f by
b

.. Chapa de acero # 10mm

=5 &
=
3

’

> —

Y N

de la excavacion y eliminar o reducir a limites admisibles las posibles P
filtraciones a través del fondo. 91~ o
— Hay que asegurar la estabilidad de la excavacion frente a sifonamiento -

del terreno (fallo por descompresion). ESiiieuse. .2
Sifonamiento puede definirse como una inestabilidad del suelo producida cuando #3202

un flujo de agua ascendente genera una presion igual a la presion de tierras, anulando, o . .
por tanto, la presién efectiva.

* Se construyen desde la superficie del terreno antes de la excavacion
y trabajan a flexién por empotramiento. 92—~

* Pueden ser continuas o discontinuas (pilotes).

* A veces, es preciso anclar las pantallas al terreno.
. .p- . /

* No se pueden drenar o impermeabilizar por el exterior. ALZADO Soldadura a tope !/
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Tipos de muros Pantalla Continua en Ménsula

Al
A

=
!
k
i

|

a) J

U

o "‘— D Sistemas autoportantes
Seccion A-A
b)

Pantallas Pantallas

Pantallas ejecutadas Pantallas continuas de hormigén
enteramente in situ Pantallas de pilotes

Tablestacas de hormigén armado o pretensado
Pantallas de Hincadas Tablestacas de acero
elementos Tablestacas de madera
prefabricados De paneles de hormigdn armado o pretensado que se colocan en una zanja pre-
viamente excavada
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La mejora del terreno 230

» Las caracteristicas del terreno natural condicionan los sistemas de cimentacion y contencion.
* Mejora de la capacidad mecanica del terreno:
« Se pueden modificar las condiciones mediante:

— Por compactacion del terreno (deformacion)
— Modificacion del terreno: sustitucion, inyeccion y jetgrouting (mezcla con cemento a presion)
— Por el confinamiento del terreno

 Drenaje del terreno: eliminacion o control del agua del terreno permanente (nivel freatico) o variable (corrientes de agua superficial o subterranea).

Estabilizacién de suelos
* Objetivo de la estabilizacion:

— Mejorar la calidad del suelo
— Obtener un material que sea eficiente para el uso propuesto

Controlar expansion, Reducir la plasticidad (IP), Incrementar la resistencia, Disminuir la compresibilidad (Cambio de volumen), Disminuir la permeabilidad, Disminuir la erosionalidad.

« Aditivos utilizados para la estabilizacion de suelos:
Con cemento Suelos granulares con algo de finos, Con Cal — Suelos arcillosos, Cenizas + Cal — Suelos granulares, Asfalto — Granulares, arenosos y limosos

Jet- grouting

Inyecciones de alta presion

Mejora de terreno

Zona de
transicion

Arcillas | Limos Arenas

) e : :
NN
iy -
IS
~
a
‘?; Agujero piloto Columna de Columna de
) perforado” / chorro agrupado chorro agrupado
£
@
4
S
= Paso uno Paso dos Paso tres Paso cuatro
Avance de la varilla de Cambio al sistema de Realice la inyeccion de Amedida que la barra de
perforacion de acero Inyeccion de lechada, lechada a medida que la chorro liega a 13 parte
006 hacia abajo hasta la aplique alta presién para varills del jetsegirayse B |superior, se completa la
o.wz o‘ 0'02 006 0'2 0'6 2'0 6'0 20 60 profundidad de columna activar el monitor de retira a una velocidad columna de chorro
designad inyeccion controlada. do
Granulometria (mm) p» stningias k agrupa

El JetGrouting es un proceso que consiste en la desagregacion del suelo (o roca poco compacta), mezclandolo, y parcialmente sustituyéndolo, por un agente cementante (normalmente cemento). La desagregacion se consigue mediante un fluido con alta energia, que puede incluir el
propio agente cementante. Esta técnica de alta presion consigue desagregar el suelo o la roca poco compacta, mezclandolo y sustituyéndolo por cemento, asi se van llenando huecos y discontinuidades. Basicamente se expulsan chorros de lechada de cemento (grout) a través de unas
toberas a velocidades muy altas, logrando asi la rotura del terreno y su intima mezcla con el mismo. La técnica del JetGrouting tiene multiples aplicaciones (mejora del terreno, impermeabilizacion, tuneles, etc.), siendo el fluido de perforacion también variable (cemento, bentonita,

mezclas quimicas, etc.).



El agua en el terreno 231

El agua en el terreno puede circular de manera superficial (lluvia, rios, escorrentia) o de manera subterranea (corrientes, agua freatica o filtraciones).

Los cambios en el nivel del agua o en el régimen de aguas, puede tener consecuencias como asientos en edificios. Se pueden producir descensos del nivel freatico al realizar achiques (extraer agua) en una excavacion o
ascensos por construccion de pantallas impermeables.

Una pantalla o muro impermeable es una barrera impermeable inicialmente no-estructural que se construye subterraneamente para impedir el flujo de agua subterranea.

* Los terrenos son medios porosos y pueden ser permeables al paso del agua.

» Hay que tener en cuenta que el agua en los terrenos es una caracteristica que varia con el tiempo (invierno/verano, lluvia) y con el tipo de terreno (permeable o impermeable).

« Puede presentarse en superficie o bajo el nivel de rasante (nivel freatico) y estar quieta 0 en movimiento.

El nivel freatico viene marcado por la profundidad que alcanza la capa superior del agua acumulada en el subsuelo. Alli, la presion es similar a la atmosférica.
Bajo nuestros pies, a distinta distancia de la superficie, puede haber acumulaciones de agua que se forman por filtraciones.

* Los movimientos del agua obedecen a diferencias de presion, fenomenos de capilaridad o a gradientes higrotérmicos.
* La altura de la columna de agua con respecto a un punto en el terreno ejerce presion sobre el terreno (presion hidrostatica).

La presion hidrostatica: Es la presion que sufren los cuerpos sumergidos debida al peso de un liquido o fluido en reposo.
En un fluido en movimiento puede aparecer una presion hidrodindmica adicional relacionada con la velocidad del fluido.

Agua en el terreno

Presion Hidrostatica

Cuando un liquido es contenido
dentro de un recipiente, el peso
de sus moléculas origina sobre el
fondoy las paredes del mismo
una fuerza de compresion, cuyo
valor por unidad de superficie
recibe el nombre de presion
hidrostatica.




Exigencias de estanquidad 232

La Estanqueidad es la posibilidad de crear una superficie por donde no acceda el agua al interior del material en casos de lluvia.

« Los espacios enterrados tienen las mismas exigencias de estanquidad (e higrotérmicas) que los que estan en contacto con el aire.

« Por otra parte, los elementos constructivos en contacto con el terreno pueden ser vehiculo del agua hacia los espacios habitables (capilaridad).
« La presencia del agua en el terreno requiere de sistemas que impidan su paso a los espacios:

— Por impermeabilidad: impide el paso del agua mediante una barrera continua.
— Por hidrofugacion: modifica el &ngulo de mojado y la absorcion por capilaridad de los materiales porosos.

Hidrofugacion: Tratamiento en morteros y hormigones que sirve para dificultar la filtracion de agua o vapor de agua mediante la aplicacién de un revestimiento impermeable, o el empleo de un aditivo adecuado.
La capilaridad, una caracteristica de los liquidos, es el fenémeno que hace que la superficie de un fluido que entra en contacto con un cuerpo sélido, suba o baje. Ademas de que puede mojar o no al elemento en cuestion

— Por drenaje: elimina el agua del terreno adyacente.

Impermeabilizacion de elementos en contacto con el terreno

Terreno

Cimentacion

Muro

Imprimacion

Barrera anticapilaridad
Mortero de regulacion
Drenaje

Banda de refuerzo

. Membrana impermeabilizante
10.Capa antipunzonante
11.Solera

L ONDYV A WN




El drenaje del terreno

Drenaje del terreno: Sistema de recogida y evacuacion del agua superficial y subterranea de un terreno para evitar su acumulacion.
» La presencia de agua puede suponer problemas de estanquidad o empujes (presion hidrostatica).

» Para evitarlos, se puede quitar el agua de la zona cercana al muro:

Por la parte exterior del muro (extrados) mediante impermeabilizacion y recogida de agua (tubo de drenaje).
En el caso de que no sea posible (pantallas 0 muros por bataches) se drena por el interior (camara bufa):

— El agua atraviesa el muro y escurre por el interior a una recogida (caz).
— Se ejecuta un trasdosado separado (cAmara con ventilacion)

Camara Bufa; Consiste en la recogida de las aguas filtradas a través del muro en el interior mediante un drenaje que conduce estas
aguas al saneamiento general de la vivienda. Ademas, se cierra toda la intervencion mediante un tabique normalmente ventilado.

El drenaje del terreno

Drenaje de muros y entrega
con drenaje lineal

(e
Drenaje por el exterior (extrados)

Cubjerta impermeable

,.®- -9- -'-'@:

8

El drenaie del terreno

1. Terreno

2. Cimentacién

3. Muro

4. Imprimacién

5. Banda de refuerzo

6. Membrana impermeabilizante
7 Banda de terminacién

8. Drenaje

9. Mortero de regularizacion
10. Capa antipunzonante
11. Tubo drenante

12. Solera

13. Capa Filtrante

233



Comportamiento térmico (CTE DB-HE) 234

Puentes térmicos: Se trata de un lugar en el que se rompe la superficie aislante.

Los puentes térmicos reducen la resistencia térmica de los elementos que forman la envolvente térmica del edificio, modificando su comportamiento térmico.

Generan una serie de patologias dentro de la construccion que son dificilmente reparables una vez ejecutadas. Los problemas derivados por las pérdidas de calor; condensaciones superficiales; aparicién de moho y deterioro de
las estructuras son los efectos mas comunes de verificar en terreno, sin embargo los indirectos tienen que ver con problemas de salud de los usuarios y los costos derivados de la mantencién y de pérdida de energia.

El puente térmico es un problema de disefio que se agrava en el proceso constructivo; un buen disefio y una correcta ejecucion en obra sirven para limitar el efecto negativo de los puentes térmicos, reduciendo la demanda
energética y garantizando espacios interiores mas saludables

« Los elementos del cerramiento en contacto con el terreno (muros y soleras) requieren de un comportamiento térmico equivalente a los que estan en contacto con el aire.
« E1 CTE exige que, al menos, el primer metro de los muros/pantallas y las soleras dispongan de aislamiento térmico (s6lo para espacios habitables)

* La colocacion del aislamiento depende del procedimiento de ejecucion (si el exterior es accesible o no).

Comportamiento térmico de elementos en contacto con el terreno (CTE DB- HE)

Soleras con aislamiento perimetral

Exterior Interior Exterior Interior

SOOI /
“

/A

Banda de aislamiento horizontal Banda de aislamiento vertical

Urbanizaciéon

Urbanizacion es la accién y efecto de urbanizar un terreno que antes era rural o no estaba construido y organizado.
El término suele utilizarse para nombrar al conjunto de construcciones levantadas en un antiguo medio rural.

En arquitectura la urbanizacion se refiere a la planificacion y posterior construccion de vias de comunicacion, calles,
plazas, edificios -ya sean viviendas, edificios publicos o poligonos industriales- que convierten un espacio rural y
deshabitado en un espacio construido y habitado o intensamente utilizado.

* Son todos los trabajos de construccién que permiten integrar el edificio en el entorno (natural o construido).

* Incluye los movimientos de tierra, capas superficiales de pavimentacion y ajardinamiento, drenaje e
instalaciones de urbanizacion.

» Como cualquier otra parte de la edificacion, modifica el equilibrio previo del terreno y del entorno.

* Hay que tener en cuenta los factores que pueden afectar al edificio y a las propiedades colindantes:
escorrentias de agua, estratos vegetales, soleamiento, vistas, estabilidad del terreno.
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TEMA 12. El contacto con el terreno. Contencion.

Parte I1: Contencion.
* TORROJA, E. Razon y ser de los tipos estructurales. Editorial IccET. Madrid. (Capitulo XI).

*« RODRIGUEZ ORTIZ, JM. Curso Aplicado de Cimentaciones, ETSAM, UPM.
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Parte 11: Contencion.
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TEMA 13. Las instalaciones y los espacios de servicio.
El acondicionamiento de los edificios. Tipos de Instalaciones y prestaciones: suministro, control y evacuacion. Requerimientos espaciales y de inspeccion: equipos, canalizaciones,
conexiones y control. Conexidn con las redes urbanas.



El acondicionamiento de los edificios 239

Acondicionar: Poner una cosa en condiciones adecuadas o en las condiciones idéneas para un fin. Climatizar un espacio cerrado, darle las condiciones de temperatura y humedad apropiadas para la salud y la comodidad.

* Se consigue por la combinacion del disefio arquitectonico y las instalaciones de acondicionamiento. e
iIciencia
L. Lo L. . . Energética
* Su principal objetivo es lograr un acondicionamiento ambiental confortable para el uso proyectado:
. ] . - .z . f . . . . ., Flexibilidad
— Higrotérmico: combinacion de aislamiento, estanquidad y sistemas de climatizacion
— Luminico: Huminacion natural y sistemas de iluminacién artificial. Confort
— De calidad del aire: huecos y sistemas de ventilacion. Supervisién
y control

* Requieren de elementos de mando y control que permitan activar las instalaciones (situaciones variables en el tiempo).
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« Son sistemas constructivos activos que dotan a los edificios de redes y elementos para alcanzar la habitabilidad, salubridad, confort y seguridad, garantizando un uso adecuado

de recursos y energia.

« Estan constituidas por los equipos, los elementos de medida, las conducciones y canalizaciones y los elementos de uso, mando y control.

* Requieren de espacios intercomunicados para albergar las instalaciones, que sean registrables y seguros.

« Se clasifican en instalaciones de acondicionamiento y de servicio y seguridad.

Tipos de Instalaciones
* Se pueden clasificar en funcion de varios factores:

Por su finalidad: energéticas, de acondicionamiento, de iluminacion, de abastecimiento, de saneamiento,
de proteccion contra-incendios, telecomunicaciones, de transporte, dométicas, ...

Por el tipo de conduccidn: de tubo y de cable.
Por el sistema de distribucion: Autonomas, en arbol o en estrella.
Por el tipo de fluido: eléctricas, hidraulicas, de aire.

Por su situacion constructiva: enterradas, empotradas o fijadas (al aire), descolgadas, aéreas.

Suministro, control y evacuacion

* El principio general de funcionamiento de una instalacion es el suministro de energia y medios necesarios
para la actividad humana (agua, electricidad, gas, telecomunicaciones).

* Requieren, por tanto, de una adecuacion a las necesidades de uso mediante Sistemas de mando y control.
» Ademas, se disponen equipos de medida para que cada propietario pague su consumo.

* En el caso de los residuos, es necesario disponer de una red de evacuacion
(todo punto donde hay agua requiere de un desagiie)

CLIMATIZACION

ELECTRICIDAD

ENERGIA

FONTANERIA

RED TCP/IP

INCENDIOS

SEGURIDAD

ccTv

ﬁ« =>| ,"? 4}' & @a\\

Sistema de Gestidn Técnica: regula, controla, supervisa y gestiona el conjunto de
instalaciones técnicas de un edificio para optimizar su funcionamiento y utilizacion.

-

=
Suministro eléctrico

£ Ventilacién

Eliminacidn de
aguas residuales
e

../ Instalaciones



Exigencias espaciales y de inspeccion 241
* Los equipos, conducciones, cuadros de mando y dispositivos terminales de las instalaciones requieren de espacio dentro de los edificios.
» Algunos son espacios técnicos (incluso plantas enteras), para albergar partes de la instalacion solo accesibles al personal de mantenimiento. (Requieren un acceso desde los espacios comunes).

« Otros son de uso directo por parte de los usuarios del edificio y se accede desde los espacios servidos.
« En todos los casos, es necesario poder inspeccionar las instalaciones (se deterioran y hay que sustituirlas y mantenerlas).

Espacios para instalaciones técnicas ; Instituto Salk, Lous I. Kahn. Instalacio;ﬂes para laboratorios
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Recintos, canalizaciones y registros

* Los espacios necesarios para albergar y disponer las instalaciones en los edificios son:
— Recintos: Son cuartos que albergan equipos de grandes dimensiones, partes generales de las instalaciones y dispositivos de proteccion y medida.

Se sittan en el inicio de las instalaciones (planta baja o superior).

— Canalizaciones: Son espacios que albergan las conducciones de distribucion. Suelen ser verticales y recorren el edificio en toda su altura.

Se sittian adosadas a espacios comunes de comunicacion.

— Registros: Huecos que permiten acceder a las instalaciones desde los espacios comunes de los edificios. Se sitdan en todos los puntos claves de la instalacion.

Sala de calderas

Exigencias de medida de consumo
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» Las instalaciones de suministro (agua, gas, electricidad) requieren de elementos de medida (contadores).
* Estos se sitiian en cuartos o armarios de contadores que deben ser accesibles por los empleados de la compafiia.

» Se sitaan al principio de la instalacion, cerca de la acometida y accesible desde el exterior o, al menos desde espacios de uso comun.
» Las dimensiones deben considerar la ubicacion de los equipos y conexiones y el acceso y mantenimiento.

Cuadro bateria de contadores

o020
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Seccion

1.60
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. e
T

Sumidero

S luxreserva de 1 hora
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La seguridad de las instalaciones
» Las instalaciones incorporan elementos de seguridad que eviten dafios a las personas y a los bienes.

* Los espacios y canalizaciones deben estar dotados de elementos de proteccion y control que limiten los riesgos, en especial:

— Proteccion frente a descargas eléctricas
— Proteccion frente al rayo

— Proteccion frente a fugas

— Proteccion frente a fuego y explosiones
— Proteccion frente a inundaciones

¢Como detectar una

FUGA DE AGUA

il

v

= N

en casa?

Comprobar las valvulas de
alivio de presion

Revisar el
inodoro

Comprobar los grifos

Si no encuentras
fuga, pedirayudaa
los profesionales

Inspeccion camaras
no roboritzadas (para
diametros pequenos)

Inspeccion camaras
robotizadas (para
diametros grandes)

Fusible: Esta formado por un hilo de cobre que se funde s1 hay sobrecarga, abriendo el circuito.
Se coloca en serie con el circuito. Impide que pueda quemarse algin componente.

Interruptor diferencial: Es el elemento de la instalacién eléctrica en viviendas, locales o industrias,
que se encarga de proteger a los usuarios frente a un mal funcionamiento de la instalacién.

Instalacién de puesta en tierra y contra el rayo: Es una instalacion que se dispone para llevar hasta el subsuelo aquellas corrientes que estan presentes en el edificio y
que pueden ser perjudiciales, (por ejemplo, cuando existe alguna averia). La instalacion contra el rayo afiade a la puesta a tierra un pararrayos que atrae los rayos que
caen en las inmediaciones del edificio, para asi llevarlos también a la tierra y evitar que causen dafio al edificio y a sus ocupantes.

Elementos de proteccion eléctrica

)/\I —
A
Fusible Interruptor diferencial Toma de tierra
Rociadores “——PARARRAYOS
Hidrante - - -—
Cable
Gabinete - -

Varilla a tierra
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Las redes urbanas de suministro y evacuacion

« El entorno urbano esta dotado de redes urbanas que conectan los edificios y los dotan de los medios para poder desarrollar su funcion
(agua, electricidad, gas, telecomunicaciones, recogida de agua y residuos).

« La mayor parte de las redes se disponen enterradas en los viales que dan acceso los edificios, aunque alguna puede ser aérea (eléctricas).
» La cota a la que se disponen condiciona el acceso desde o a las instalaciones de los edificios.

* En los casos de instalaciones que trabajan por gravedad (saneamiento y recogida de aguas) la cota determina la distribucién de la instalacion.

Conexidn a las redes urbanas

* Las instalaciones de suministro y evacuacion de los edificios se conectan a las redes urbanas mediante acometidas.

» Las acometidas se realizan de acuerdo con las normativas urbanas y las instrucciones de las empresas suministradoras de servicios.

« Tienen que ser accesibles desde el exterior del edificio y permitir la conexién/desconexion por parte de la empresa (dispositivo de corte).

» Las instalacion del edificio empiezan, por tanto, en las acometidas.

Acometida eléctrica Acometida de gas Acometida de agua
Alzado Seccion
A 30

Acera

p =
o
Q
3
(1]
=4
Q
W
= = — — 1
j— = ——q -

N OV S WM e

: Cama de arena.
: Collarin de toma en carga.
: Tubo de acometida.

Arqueta,

: Tapa de arqueta,
: Uave de corte.
: Solera de hormigdn,
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Normativa sobre instalaciones 245

» Todas las instalaciones vinculadas a Exigencias Basicas estan reguladas por el CTE:
El Codigo Técnico de la Edificacion es un marco normativo que tiene el objetivo de garantizar los requisitos basicos de calidad tanto de los edificios como de sus instalaciones para asegurar la seguridad de las personas (tanto
las que habitan los edificios como los que no) el bienestar de la sociedad, y la proteccion del medio ambiente.
https://www.construmatica.com/construpedia/Categor%C3%ADa:C%C3%B3digo_T%C3%A9cnico_de_la_Edificaci%C3%B3n

— DB-SI, Seguridad contra incendios. > https://www.youtube.com/watch?v=PhvJXDNkNEk CTE
— DB-HS, Habitabilidad. Salubridad. (Suministro de agua y saneamiento, evacuacion de agua, calidad del aire, salida de humos). > https://slideplayer.es/slide/37996/ CODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION

» Ademas, todos los equipos, conducciones y aparamenta vinculadas a las instalaciones estan reguladas por Reglamentos:

— REBT, instalaciones eléctricas de baja tension.

— RIGLO, instalaciones de gas en locales.

— RIPCI, instalaciones de proteccion contra incendios
— RITE, Instalaciones Térmicas en los Edificios.

Esquema general de una instalacion
Se pueden diferenciar varios tipos de instalaciones:

« Instalacion de suministro: consta de acometida, elementos generales de distribucion, bateria de contadores, derivaciones individuales (montantes verticales) e instalacion de usuario
(puntos de suministro).

« Instalacion de evacuacion: constan de instalacion de usuario, elementos generales de recogida (verticales), redes horizontales, punto de salida (registro) y conexién a la red urbana.
« Instalacion de climatizacion: equipo térmico, circuito de reparto (cerrado o abierto) y unidades terminales.

« Instalacion de control, mando y maniobra: consta de cuadro de mando, circuito de mando y dispositivos de mando.

Representacion de las instalaciones

» Las instalaciones se pueden representar mediante simbolos convencionales en forma de esquemas generales de instalacion y en planos de ubicacion de dispositivos (no se dibujan a
escala).

* Por tanto, los planos de instalaciones no son planos constructivos, sino explicativos del funcionamiento.

* En los planos de construccion, se representan los espacios, canalizaciones, registros y cuadros de mando y proteccion, con sus elementos de compartimentacion, registro y proteccion.
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Instalaciones de agua (suministro y evacuacion)
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o una caldera de gas)
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Instalaciones de agua (Contraincendios)
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Instalaciones de telecomunicaciones
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Instalaciones de ventilacidon
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