escuela proyecto final de carrera
infantil t a 1l 1 e r 5

el saler Jose 1. gonzalez jiménez

la cueva y la cabana
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Mi recorrido a lo largo de la carrera, me ha dado las claves para saber
cémo proyectar una buena arquitectura, pero lo cierto es que todavia no consigo
sintetizar todos los conceptos para pensar los edificios tal como a mi me
gustaria. Esto podria llegar a ser frustrante, pero de momento, me enfrento a
cada proyecto como un entrenamiento, y en este PFC no ha sido diferente. No busco
un ejercicio perfecto, sino un ejercicio que me permita aprender cuanto mas

mejor.
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Aprender en la ciudad histérica

Aprender en la cubierta

Aprender en la ciudad abierta

-

Aprender en el paisaje

Aprender en el paisaje

I. CINCO LUGARES PARA LA INFANCIA.

El Proyecto Final de Carrera del Taller 5 para los afios 2013 y 2014 escondia
en su enunciado una pregunta muy directa, ¢dénde construir una escuela infantil?

Visitar, fotografiar y esbozar la amalgama de emplazamientos propuestos hizo
que comenzaran a dibujarse en mi cabeza, las primeras posibilidades de lo que
podia ser ese mundo para los nifios. Pero entonces recordé la anécdota escrita por
Alfonso Mufioz Cosme en su libro 'El proyecto de arquitectura'.

..Cuentan que un estudiante de arquitectura, mientras cursaba los ultimos afios
de la carrera, se puso a trabajar en el estudio de Secundino Zuazo que de entrada
le dio los datos de una vivienda unifamiliar y le dijo que se pusiera a trabajar
en ello. Lleno de ganas de quedar bien, se puso inmediatamente a dibujar. Al cabo
de un rato estaba emocionado por todo lo que habia avanzado. Cuando vuelve Zuazo,
al ver el tablero cuajado de plantas, alzados y perspectivas le dice '¢Pero que
haces insensato? :;Cémo puedes dibujar sin haberte estudiado antes el programa,
haber ido al terreno e incluso conocer a la familia?...

Por lo tanto era el momento de volver atras por un instante, puesto que antes
de responder a la pregunta que escondia el enunciado habia que atender otras
cuestiones.
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SENOR ARQUITECTO: EN
LUGAR DE TOBGGANES ¥
TIOVIVoS: Lo QUE NOSOTROS
QUEREMOS €S ARENA: AGUA
SETOS ¥ PIEDRAS

Ilustracién del libro 'Con ojos de nifo'
Francesco Tonucci.

0. ;QUE?

Si conocemos la actividad concreta gque se va a desarrollar podemos enfocar el
anadlisis de los lugares no a una idea vaga sobre educacidén sino a cosas méas
tangibles.

Para responder a esta pregunta fue mas facil empezar diciendo lo que no es el
aprendizaje del nifio. No es el espacio en gue se qguedan los nifios mientras los
padres van a trabajar, no existe la figura autoritaria vy disciplinaria del
maestro, no se trabaja el conocimiento mediante la memorizacidén o el esfuerzo
repetitivo, no se fomenta la competitividad..

Por el contrario, si se incentivan los intereses del alumno y la
participacidén. E1 nifioc va a aprender a través de la interaccién con su entorno
proximo, y el maestro va a ser un simple acompafiante y colaborador. El objetivo
es formar a los pequefios y esto solo se consigue con la observacién y la

experimentacién.

Estos conceptos aparentemente actuales ya fueron antes a lo largo de la
historia, pero tienen completa vigencia en la actualidad puesto que la educacioén

de un nific no es moderna ni antigua, es simplemente la educacidén de un nifo.

Era un periodo de tiempo destinado a conocer a Aristdteles y los fildsofos
presocraticos, Maria Montessori, Walt Disney, Rodari, Hertzberg, Pestalozzi,
Kahn... Desde diferentes perspectivas como la filosofia, la pedagogia, el cine o
la arquitectura ya se habian planteado antes las preguntas que yo debia responder
sobre la educacidén de un nifo.

Muchas de las reflexiones que pude extraer de su conocimiento se basaban en
la pedagogia naturalista del fildésofo Jacques Rousseau. En su libro 'Emile ou de
1'education', considerado el primer tratado sobre educacidén en occidente, se
podian encontrar ideas gque daban continuidad a lo expresado en las primeras

lineas sobre lo que debia ser el aprendizaje infantil.

Todo lo aprendido ponia especial atencidén al conocimiento a través del juego
y los sentidos ya que el entorno a través de la interaccidédn directa, es quien va
a permitir al nifio obtener un desarrollo pleno. Por tanto, el objetivo se
convirtidé en encontrar un lugar donde el nifio pudiera moverse libremente y con

seguridad y en el que tener a su alcance materiales que despertaran su interés.
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Juego de nifios
Fotografia de Ignacio Antofiana.

PENSANDO A 1.10

- Papa, ¢falta mucho?
- No tranquilo, ya estamos llegando.

A medida gue esas palabras se mezclaban con el ruido del trafico, mis pies continuaban andando mucho més
apresurados de lo que me gustaria. La calle estaba vacia y ausente a pesar de todas aquellas personas que la
poblaban. Los mayores se cruzaban en la acera sin parar, pero solo intercambiaban sus miradas. Avanzar
corriendo, que hasta hacia poco se sucedia por todas partes, ahora estaba imposibilitado por aquella mano
familiar de exageradas dimensiones. El verde de los &arboles tenia aqui un extrafio color grisaceo y el aroma
que desprendian, Jamads podria ocultar el olor a gasoil. El paseo matinal entre zapatos y piernas impedia
disfrutar del sol de primavera, pero por fin encontramos a aquella sefiora.

- Emilio, este va a ser tu nuevo cole y esta chica tan simpatica tu profe. Toma tu mochila, lo pasaras bien
ya veras.

- Si, yo voy a ser tu maestra, bienvenido a nuestro colegio, ahora nos presentaremos y nos conoceremos mejor,
pero rapido llegamos tarde a la leccidn.

Sin tiempo para contestar ya estaba caminando hacia el interior del edificio. En el pasillo, grandes mochilas
me golpeaban desorientandome, pero eso no evitd ver como de aquella habitacién salian todos los alumnos con
un portalédpices de pinzas para su madre. Llegamos al aula, el resto de nifios en la clase esperaban sentados y
en silencio, como un batalldn aguarda la llegada de su general.

- Buenos dias, tenemos un nuevo alumno, ahora guapo, cuéntales a todos tus compafieros quien eres.

- Me llamo Emilio Cucart, soy hijo tUnico. Mi padre se llama Javier y es pintor. No tengo mama& pero naci
normalmente y he tenido el sarampién. Me gustan los nifios y la sombra de los arboles. He estado un afio en
otro cole y me lo pasé muy bien, pero no me gustaba el arroz blanco. Veo cuentos y juego con mis coches. Un
dia me hice pis en la cama. Cuando sea mayor quiero ser bidélogo marino.

- Muy bien, ahora siéntate alli detréas y atiende a la pizarra.

Los 1libros, 1los colores, 1los juguetes o los disfraces que antes se amontonaban por todas partes de la
habitacidén ya no estaban. A cambio una voz seria nos contaba lo afortunados que éramos por pertenecer a ese
colegio mientras nos obligaba a unir bolas en aquellos hilos una y otra vez. El pasado se acercaba a mi mente
timido y silencioso hasta gue el mismo ruido del timbre metdlico de siempre, me recordd que era el momento de
salir al sol, de Jjugar con la arena o de saltar entre las piedras. Aqui el patio estaba un poco mas lejos,
tan lejos gue no se veia. Primero nos agarramos de la mano en parejas y recorrimos otra vez el eterno pasillo
de la entrada. Cuando llegamos al exterior, no habia rocas, no habia agua, no habia arena y el sol reflejaba
en aquel suelo aspero de manera aplastante. El abrumador alboroto de los nifios que jugaban en los toboganes
me sacd precipitadamente de aquellos pensamientos, como lo haces al despertar de un mareo. Algo desconcertado
y tremendamente decepcionado, me dirigi a aquel esquelético y solitario arbol de la esquina. Bajo su sombra
apoyé la cabeza entre los sucios barrotes de la valla buscando el horizonte con la mirada. Todo agquello hacia
no mucho tiempo estuvo mejor. Un hombre vendiendo pafiuelos en el semaforo o la impaciencia del claxon
sustituian ahora las vistas sobre el bosque y el cantar de los pajaros. Pero antes de que pudiera darme

cuenta una voz aguda exclamd:

- A mi también me gustan los nifios y guiero aprender a escribir ya, pero la maestra dice gue no puedo porque
soy muy pequefia. He estado en la guarderia y tengo dos hermanos. Veo muchas peliculas de dibujos y como
golosinas. Me llamo Ana, ¢;gquieres ser mi amigo?

- Vale, pero agqui no podemos jugar porque estamos encerrados. Tampoco podemos escondernos porque no hay
arboles. Si estuviéramos en mi cole de antes.. alli mezcldbamos la arena con el agua y construiamos tuneles y
cuevas, un dia fuimos a representar un cuento en la playa y también plantamos arboles en el bosque..

Los ojos de aquella nifia se clavaron rapidamente en los mios, impaciente por saber mas y mas cosas de mi
antigua escuela. Con todas sus preguntas los recuerdos se habian reordenado misteriosamente, casi podia oler
el mar, escuchar el viento entre las hojas o sentir la irregularidad del suelo. Una sonrisa se me dibujd en
los labios justo antes de que las palabras brotaran inocentes hacia los oidos de Ana.




Parque natural de 1'Albufera de Valencia

II. ¢DONDE?

Practicamente sin darme cuenta, ya me habia postulado respecto a qué tipo de experiencias
deberian rodear a los nifios en su proceso de aprendizaje. Los enclaves naturales de El1l Saler,
potencialmente podrian dar mejor respuesta a cuestiones como el contacto con la naturaleza,
el ambiente, la libertad o la interaccidén con el entorno.

La antigua venta de toros y el casal d'Esplai se encuentran inmersos en la Devesa. Se
trata de un sector de la restinga que cerrdé el antiguo golfo de Valencia separando
fisicamente el mar Mediterrdneo de la Albufera.

Se conjugan aqui una serie de factores climadticos que dan lugar a la existencia de una
flora, fauna y paisaje con un alto valor ambiental. Se trata de un paisaje constituido por
franjas longitudinales en el que podemos distinguir diferentes ambientes.

En contacto con el mar se desarrolla la playa. Constituye un sistema formado por 3
subunidades muy interrelacionadas entre si, la playa sumergida, la playa humeda y la playa
seca.

A continuacidén el conjunto dunar exterior, compuesto por dunas mdéviles soporta duras
condiciones ambientales como la fuerte insolacidn, el constante azote del viento de levante
y la movilidad de particulas de arena.

El conjunto dunar interior esta formado por las dunas méds antiguas en las que la cobertura
vegetal es mas densa. En las zonas fuertemente influenciadas todavia por el viento marino, se
instala el Jjaguarzal, caracterizado por la presencia de abundantes claros arenosos y
puntuales zonas de vegetacidén arbdérea y arbustiva. En las zonas mas alejadas donde 1la
influencia del viento es menor, se instala la maquia litoral mediterranea, caracterizada por

su gran densidad en la cobertura vegetal arbdérea y arbustiva.

Entre las dos alineaciones dunares, aparecen una serie de depresiones conocidas con el
nombre de mallades. Estan formadas por suelos impermeables que se encharcan en los periodos
de lluvia fruto de las subidas del nivel fredtico. Cuando éste agua se evapora, se forman en
su superficie costras de sal. La vegetacidén compuesta fundamentalmente por Jjuncales, se
instala en funcién del grado de salinidad. Se trata de un ambiente frecuentado por aves
migratorias.

En el extremo mas occidental de la restinga se sittia 1'Albufera. Se trata de una laguna
de agua dulce utilizada como arrozal, de tal modo que dependiendo de la época del afo y
coincidiendo con los ciclos de crecida del agua, se experimentan grandes cambios en su
paisaje respondiendo a los periodos de siembra y recogida del arroz.
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PGOU del monte de la Devesa. 1963.

Regeneracidn

dunar en el sector norte de la

Devesa

HACER, DESHACER Y REHACER.

Con el 'boom' turistico espafiol, se inicié un proceso de urbanizacién que
alterd gravemente todos estos ecosistemas. El1 conjunto dunar exterior fue
arrasado casi en su totalidad para la construccién de un paseo maritimo,
aparcamientos, viales y viviendas. Las mallades fueron rellenas con la arena
procedente de esta actuacidén y repobladas de eucaliptos. El1 conjunto dunar
interior quedaba fragmentado por la presencia de infraestructuras. La obtusa mano
del hombre habia generado cambios profundos en el paisaje.

Pero poco después, la conciencia ecolégica se asentard en la sociedad y los
humedales pasan de ser vistos como zonas insalubres a ser apreciados como
reservas de diversidad natural. A partir de ese momento se iniciaron una serie de
medidas encaminadas a conservar las zonas menos degradadas y a recuperar las mas
alteradas.

El resultado a dia de hoy es un paisaje heterogéneo, donde los restos de las
antiguas urbanizaciones conviven con la naturaleza, que finalmente ha acabado
imponiendo su propio orden sobre el territorio.

Es importante destacar que el grado de afeccién de la urbanizacidn fue
diferente entre los sectores norte y sur. Actualmente el tramo sur es el mejor
conservado y goza de un mayor grado de proteccidn.
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EVOLUCION DE L'ALBUFERA DE VALENCIA

UAlbuferaantesdela L'Albufera en la época de  L'Albufera a finales del
formacién de la restinga  los romanas (S. IV a, de C.) siglo XVI

L'Albufera en el siglo L'Albufera en el siglo L'Albufera hoy en dia
XVIIT (1761) XIX (1863)

21/4/1963

[

CRONOLOGIA DE UN DESASTRE

- 1.8 M afios.

Origen de 1la formacién del lago como resultado del cierre del golfo. Los
sedimentos arrastrados por las corrientes marinas desde la desembocadura del rio
Turia configuran la restinga.

1238.

La Albufera pasa a ser propiedad del Rey Jaume I, convirtiendose en Coto Real de
Caza. Este hecho hizo posible la conservacidédn absoluta del paisaje hasta
fechas relativamente recientes.

1865.

La Albufera es cedida al ayuntamiento de Valencia.

1966.

Se 1inaugura el Camping del Saler, una de las primeras intervenciones en la
Devesa.

1962.

El Ayuntamiento cede terrenos al Ministerio para la construccidén de un campo de
golf, un parador de turismo y un puerto deportivo.

1963.

Se aprueba el Plan General de Ordenacidén Urbana de El1 Saler.

1965.

Aterramiento y repoblacién con especies invasivas, de las numerosas malladas.
Construccién de un paseo maritimo en detrimento del primer corddn dunar, con el
dafio que conlleva a los ecosistemas interiores. Tendido de las infraestructuras.

1974.

El diario Las provincias y las firmas de los usuarios de la Devesa alcanzan la
parallizacién del plan.

1980.

Se produce un grave incendio provocado. Para recuperar las especies autbdctonas se
utiliza el Vivero Municipal.

1984.

Comienzan las labores de regeneracién del frente dunar todavia hoy incompletas en
algunos puntos.
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Vegetacidén arbdrea

: ? 2
Myrtus communis

P Cistus salvifolis

Asparagus‘acutifolius

Malcomia littorea

Vegetacidén de saladar

Pinus pinaster

/¢

osum

Rhamnus alaternus

Schoenus nigricans Coronilla Jjuncea Phragmites communis

VEGETACION.

El pinus halepensis o pino carrasco constituye, salvo puntuales excepciones,
la UGnica especie arbdrea de la Devesa. Se caracteriza por generar con su copa un
espacio en sombra liviana que protege del tibio sol del verano mediterraneo. La
necesidad de esta sombra vy la ©posibilidad de ampliarla, matizarla, o
especializarla con la arquitectura es el objetivo fundamental del proyecto.

Las especies arbustivas y trepadoras complementan la vegetacidn arbdrea e
introducen una serie de olores, colores, texturas y por que no decirlo, también
sonidos gque conforman un entorno proximo del gque la escuela infantil quiere
formar parte.

La vegetacién de saladar completa este paisaje, revelando aquellos puntos
donde la presencia del nivel fredtico esta mas cerca y permitiendo visuales de
horizonte lejano.
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VIENTOS DOMINANTES

La brisa marina y el viento de poniente, salvo anecdbéticas excepciones,
constituyen los vientos dominantes en la Devesa. La primera se manifiesta durante
los meses de verano mientras que a medida que avanza el invierno se imponen los

vientos desde el oeste.

Una constante a lo largo de todo el proceso de proyecto es la necesidad de
aprovechar ese viento, para refrescarse en época estival y la necesidad de
protegerse de él en época invernal. Pero del mismo modo tambien le podiamos pedir
que traiga los ecos del paisaje lejano o la energia para generar una arquitectura

autosuficiente.




UTILIZAR LA NATURALEZA.

Entender la manera en la que los usuarios realizan las diferentes actividades
resulta necesario para plantear cualquier tipo de intervencidén en este paisaje.
Asi transformar el lugar para albergar el programa de la escuela infantil, no
trastornard las condiciones de uso que ya contiene este territorio. Por lo tanto

el proyecto no busca resolverse a si mismo sino formar parte su entorno.
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Claude le Lorrain,

Paisaje clasico italiano.

Wilheim Wohlert,

Niels Bohr Pavillion.

¢POR QUE MODIFICAR ESTE LUGAR?

En este punto del proceso, conocidos los posibles efectos de la construccién,
se revisa el sentido que podria tener plantear cualquier proyecto en la devesa de
El Saler. Pero precisamente esta atmosfera y no otra es la que da origen al ser
humano, donde aprendié todo lo que es, donde siempre tiende y a la gque nunca
olvida.

Existen numerosos ejemplos en los que desde una actitud respetuosa,
arquitectura y naturaleza forman un binomio perfecto. Incluso es la argquitectura
la que de manera sencilla y sin imponerse, logra sacar algunas palabras a estos
vastos espacios naturales.

Es como esos paisajes representados por los artistas del pintoresquismo en
los que una arquitectura del s.XVIII da sentido a toda una composicidén que tiene
la naturaleza como protagonista. O esas otras arquitecturas del movimiento
moderno que subrayan un entorno bello en si mismo sin modificar su armonia.

SIMBIOSIS MUTUALISTA

Es wuna forma de interaccion bioldgica que hace referencia a la relacidn
estrecha y persistente entre organismos de distintas especies. Las relaciones
simbidticas mutualistas permiten que todos los simbiontes salgan beneficiados.

Por un lado, las caracteristicas de la Devesa permitian unas condiciones muy
beneficiosas para el desarrollo del aprendizaje infantil en las que no abundaré.
Pero de igual modo, el respeto y la concienciacién hacia un entorno natural que
evitarian cometer errores como los del pasado, uUnicamente se pueden conseguir a

través de la educaciédn.

Citando a Rodriguez de la Fuente 'conocer la naturaleza es el primer paso
para protegerla'. De este modo, lugar y programa habian encontrado un punto de
enlace comin, era necesario construir una escuela infantil en la Devesa de EL
Saler.
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Sector norte de la Devesa,

El Saler.

ACUPUNTURA EN EL LITORAL

'Siempre tuve la ilusidn y la esperanza de que con un pinchazo de aguja seria
posible curar las enfermedades. El principio de recuperar la energia de un punto
enfermo o cansado por medio de un simple pinchazo tiene que ver con la
revitalizacidén de ese punto y del drea que hay a su alrededor. (...) Es necesario
intervenir para revitalizar, hacer que el organismo trabaje de otro modo'.

Jaime Lerner, Acupuntura Urbana.

La capacidad de regeneracién que puede tener un edificio publico en éste
paisaje y las mejores condiciones de proteccidn respecto a los fendmenos naturales
que acontecen en la Devesa, (fundamentalmente el soleamiento estival y el azote
del viento) hicieron que el sector norte fuera el entorno seleccionado para la
ubicacién de la escuela infantil.
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LA DEVESA. PEDANIAS Y CANALES SECTOR NORTE. ACCESIBILIDAD
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OPORTUNIDADES Y DEBILIDADES

S6lo cuando se da el salto a la escala del nifio, donde se pisa la arena y se
huelen los pinos podemos apreciar la fuerza, el orden y la jerarquia de este
paisaje.

Los ejemplares de pinus halepensis conforman junto con la smilax aspera unos
volumenes impenetrables. Los troncos son muy recios vy las ramas estan en
ocasiones cerca del suelo.

Observando donde crecen los juncales y pastizales sabemos dénde se encuentra
el nivel superior de la capa fredtica. Observando donde crecen los arbustos, las
trepadoras y los pinos sabemos que hemos salvado la presencia del agua.

La fauna de la Devesa revela que los ecotonos o zonas de transicidén entre las
depresiones inundables y las dunas son puntos muy interesantes. En ocasiones no
hay desarrollo de ecotono y las dos comunidades ecoldgicas conviven separadas por
una linea. En otras ocasiones la accién del viento permite el avance de una
comunidad respecto la otra y se forman los Jjaguarzales.

La brisa refrescante entra por el este en las mafianas de verano y por la
tarde el viento c&lido entra desde poniente. Durante el invierno los vientos
dominantes llegan del oeste.

Largos periodos de sequia se intercalan con lluvias torrenciales y racheadas,
esto junto con el espesor de los estratos que conforman el suelo, hace que las
hojas y las ramas se ahtUsen en los extremos provocando sombras transltucidas casi
luminosas. Es bonito observar como la luz se filtra hasta el suelo revelando la
estructura arbdrea.

La escuela infantil pasaba ineludiblemente por comprender estos detalles.
Estaria en el lugar donde se pudieran aprovechar las sombras existentes, y asi,
proteger a los nifios del tibio sol de los meses calurosos.

Estaria en el lugar donde la vegetacidén convirtiera al viento en cdémplice de
la arquitectura y no en su azote.

Y por UGltimo estaria en el lugar donde las oscilaciones del nivel freatico
permitiesen a la arquitectura entrar en contacto con el plano horizontal de
tierra, tan importante en este paisaje y en el desarrollo infantil.

En definitiva la arquitectura tenia que complementar la sombra de los arboles,
aprovechar las brisas del mar y protegerse de las humedades del terreno para dar
cabida al aprendizaje de los nifios.




El emplazamiento definitivo responde a la entidad paisajistica de jaguarzal.
En esta zona de abundantes claros arenosos provocados por la accidén del viento se
encuentran diferentes razones que permiten al proyecto anclarse de manera
irreversible al lugar.

En el desarrollo cognitivo de los nifios es muy importante el plano horizontal
segun lo aprendido con Tonucci y otros pedagogos. Por lo que en un paisaje como
el de la Devesa, ceder su protagonismo al propio plano de tierra parece
necesario. Esta zona permite a la arquitectura entrar en contacto con el suelo
lejos de los encharcamientos en épocas de lluvia.

La presencia del patio de arboles abierto hacia el este permite la entrada de
los vientos dominantes del verano, mientras que la maquia litoral dispuesta hacia
el oeste, protege de los vientos dominantes del invierno.

Por Ultimo se puede apreciar la presencia de un sendero que llega desde la
playa. Al recorrer este paisaje de bandas longitudinales en sentido transversal,
permite reconocer claramente los ecosistemas que componen la restinga. En primer
lugar muestra como se abren las dunas para permitir ver la playa y el mar (1).
Luego transcurre por la franja interdunar (2) hasta que aparecen los primeros
arboles en el conjunto dunar interior (3-4). Detrds de esta vegetacién
encontramos la mallada (5) y por ultimo el jaguarzal y la escuela infantil (6).
Esta secuencia de espacios naturales constituye un hecho educativo en si mismo vy
deberia dar las claves para el acercamiento al edificio.

Puede parecer anecddtico, pero es seguro tranquilizador que la Gltima palabra
a la hora de establecerse en este paisaje la tuviera el Jjaguarzal, uno de esos
elementos que definen y hacen tan especial la Devesa. Alli, en el bosque, junto
al claro, recogiendo el viento y cobijandose entre los arboles, sobre la tierra,
oyendo el ruido del mar, alli estaria la escuela.
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Pabellédn de Upper Lawn, Alison y Peter Smithson
Recorrido Tapionraitti (Tapiola, Finlandia)
Residencia Miraflores, Sota & Corrales & Molezun
Klippan church, Sigurund Lewerentz

Castillo de Predjama (Postojna, Eslovenia)
Escuela Munkegards, Arne Jacobsen

Termas de Vals, Peter Zumthor

8.

e}

J.

10.
11.
12.
13.

Abadia de Thoronet (Le Thoronet, Francia)
Casa de mufiecas, M.J. Long & Colin St. John Wilson

Casa de Blas,

Alberto Campo Baeza

Sauna prefabricada Marimekko, Aarno Ruusuvuori
Croquis de la casa Ugalde, Jose Antonio Coderch

Hooper House,

Marcel Breuer.

III. ;COMO?

Vigotsky a través de su texto 'La imaginacidn y el arte en la infancia' se
habia encargado de recordarme algo gque ya conocia. Se habia encargado de recordar
que la capacidad creadora del ser humano estéd directamente relacionada con los
recuerdos y las inquietudes de cada uno. Es decir, que cualquier escuela infantil
en el Saler que pudiera proyectar, tenia su origen en mis referencias, y de

algunas de ellas era todavia inconsciente.

Los proyectos de arquitectura, y lugares gque se recogen aqui son sbélo una
muestra de esas referencias inconscientes que han aparecido en las diferentes
fases del proceso.
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Cada vez que se inicia un nuevo proyecto, comienza también una oportunidad

para ampliar el catalogo de referencias que quien sabe si algun dia se

convertiran en inconscientes. Aunque aqui aparece en tercer lugar, en una fase

incipiente del ejercicio se acometid una investigacidén sobre espacios educativos.

La tipologia de trama se basa en la repeticidén de un médulo que contiene una o

dos aulas. El1 mdédulo puede disponerse en una reticula combinado con patios vy

otras piezas gque no se ajustan a la regla. En otros casos puede girarse o
desplazarse.

Las escuelas open air se caracterizan por una fuerte relacidédn con el entorno.
Duplican en el exterior el espacio interior, haciendo equivalente 1la actividad
docente dentro y fuera. El aula queda circundada por el exterior en al menos tres
lados.

Escuchada la wvoz del lugar, la investigacidén se centrd en las escuelas de
aire libre. Aparecen en los primeros afios del siglo XX como establecimientos
donde se cuidan conjuntamente la educacién y la salud de los nifios. Al estar

situadas siempre en un entorno natural, estas escuelas favorecen la introduccidn

de los estudios de la naturaleza y los contenidos de ciencias en sus programas,
desde una concepcidén innovadora de la ensefianza.

Provocan una ruptura con la enseflanza tradicional impartida en escuelas cuyo
sistema de organizacidén procede del modelo del convento o la carcel. El1 pasillo
desde el que se accede a las aulas se sustituye por un medio natural.

Del mismo modo, la escuela se aleja de la contaminacién de la ciudad y se
sitta en la naturaleza, en contacto con la tierra, los arboles y el aire puro.

Ponen en valor la existencia del espacio exterior y su continuidad con el
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interior. Grandes ventanales abatibles o correderos, garantizan la ventilacién de
unas aulas orientadas cuidadosamente. Un mobiliario ligero vy transportable
facilita la ensefianza que tiene lugar la mayor parte del tiempo al exterior.

TIPOLOGIAS DE TRAMA ESCUELAS DE AIRE LIBRE
) ) ) El sentido del estudio de este movimiento y estos proyectos guia no esta en
4. Wokingham school, Alison y Peter Smithson
1. Escuela Montessori, Herman Hertzberguer 5. Open Air School, Jan Duiker la aplicacién directa de las soluciones, sino en comprender sus mecanismos vy
2. Escuela Nyager, Arne Jacobsen. 6. Corona School, Richard Neutra X . X . X
3. Escuela en Nagele, Aldo van Eyck 7. Ecole de Plein Air. Beaudoin & Loods aplicarlos en unas circunstancias contextuales totalmente distintas.




Imagenes de la exposicién de
Paul Ritter, 'The Children
Eye View'

John Fitzgerald Kennedy junior
jugando bajo la mesa de su
padre

IV. ¢QUIEN?

'Asiento en la pared' y
'Nifios jugando bajo una mesa', De manera especial, las reflexiones de Tonucci en su texto 'Educar vy

o orientar con o©oJjos de nifio' y los dibujos que lo complementan permiten
dibujos de X. Monteys.

sensibilizarse con el pequefio usuario.

Pero también Xavier Monteys y Pere Fuentes a través de los capitulos 'los
nifios y la casa', 'el juego de la casa' y sobre todo 'dentro de la pared' del
libro Casa Collage permiten darse cuenta de que la escala del nifio adquiere una

importancia fundamental.

Habia que hacer un esfuerzo en recordar cémo se perciben los espacios desde

Tlustraciones del libro un metro de altura y sobre todo desde el plano del suelo. Habia que recordar lo

HifE b 'Educar y orientar con divertido que es jugar debajo de la escalera o de la mesa. Habia que recordar la
2 ojos de nino', L - L . P
sensaciétn de recogimiento que se vivia en la Jamba de la ventana, doénde

S gl g e mam Francesco Tonucci. reconocias el espesor del cerramiento por estar dentro de él...
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100.1 cm
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Nifias

3afios - 99.2 cm
4afios - 105.9 cm
S5afios - 112.3 cm

Le Corbusier, Modulor.

Aulis Blomstedt.

Perspecta 8.

A lo largo de la carrera habia entrado en contacto con estudios sobre la
morfologia del ser humano, como los dibujos de EI Modulor de Le Corbusier o el
Canon 60 de Aulis Blomstedt, pero no conocia nada parecido sobre la morfologia

del nifo.

El proyecto demanda saber cuanto mide sentado, hasta donde alcanza su brazo
o su zancada... por lo que se ajustd la escala para las dimensiones
preestablecidas por Le Corbusier.

Una vez escuchada la voz del usuario y quizd influenciado por las escuelas
infantiles de tipologia en trama, el proyecto busca el control geométrico a
través de un modulo compositivo de 1.1lm que procede directamente de la altura

media de nifios y nifias.
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I. ;CUANDO?

'Fijate en las formas en las que construye el campesino. Pues son de la
sustancia acumulada de la sabiduria de los antepasados. Pero busca el porqué de
la forma. Si los adelantos de la técnica han hecho posible mejorar esa forma,

empléese siempre esa mejora. La hoz es sustituida por la trilladora.'

Este parrafo del escrito 'Reglas para quien construya en las montadas' de
Adolf Loos focaliza la atencidén en la importancia de la técnica en el desarrollo
de la arquitectura.

Es evidente que no es lo mismo construir una escuela infantil en una época u
otra de la historia. Los conceptos y tipologias pueden llegar a desarrollar un
caracter mas intemporal, pero la tecnologia gue nos permite conseguirlos es cada

vez mas cambiante.

Los proyectos en la actualidad pueden aprovecharse del desarrollo de la
industria de la construccidén para obtener méddulos prefabricados de casi cualquier
dimensién, construir vigas de gran canto gracias a materiales como la madera
laminada encolada homogénea, permitir la continuidad entre el interior vy el
exterior mediante vidrios planos, conseguir acabados del hormigén armado muy
plasticos y diferentes en la linea que avanzaba Miguel Fisac...
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Del mismo modo, la industria de las instalaciones permite la climatizacidén a

Ll

'W“r "m AT proximos, utilizar la red eléctrica como bateria...
| | |
M

'.!

M

WI 5 través de ventiladores centrifugos, el drenaje del terreno con niveles de agua
i1 |

Encontrar un sistema constructivo y un sistema de instalaciones iddéneo para
Miguel Fisac, Centro Cultural, . . o |
Castilblanco de los Arroyos. la escuela infantil pasa por el conocimiento de estos parametros.




Muro de Pecile, Villa Adriana

Desaparecidas barracas de

'"Montoliu'

(Tivoli)

en el Saler.

VI. LA ARQUITECTURA COMO RESPUESTA GLOBAL

Llegado este punto, se habian estudiado de manera global las necesidades del proyecto y vya se habia dado
respuesta a algunas de ellas, casi por inercia. Para comprender mejor lo gue se expresa en los sucesivos parrafos se
adjunta al final del apartado un anexo grafico con alzados, plantas, secciones, y vistas.

SOBRE LA MANERA DE CONSTRUIR

La idea de naturaleza idilica previa al conocimiento del lugar habia dado paso a una imagen muy diferente que
mostraba un paisaje potente y herido. Por lo tanto, las intuiciones sobre arquitecturas livianas que quiza podrian
tener cabida para acometer el proyecto, cada vez constaban mas de entender. La arguitectura debia ofrecer una
respuesta contundente para poder convivir con el paisaje agreste gque la rodeaba.

Esto no quiere decir que debamos caer en los errores del pasado, actuando contra natura y planteando
construcciones desmesuradas e innecesarias. Pero una arquitectura demasiado débil tendria como resultado un paisaje
trastornado de potencial coartado.

Quiza conocer la historia del antiguo camping de El1 Saler, me habia ayudado a tomar esta postura. Este
asentamiento, en esencia ligero y con la voluntad de agresién minima sobre el paisaje, cuando hace las maletas y se
marcha a otro punto, deja tras de si una serie de vallas, restos de pavimentos, tendidos de instalaciones...etcétera.
Por lo que comprendi que era una cuestién de extremos entre una construccidén agresiva y una construccién efimera,
donde una respuesta intermedia parecia lo mas conveniente, una leve huella sobre el paisaje.

A partir de aqui, el proyecto se desarrolla utilizando el concepto del muro de la wvilla Adriana, es decir
construye una serie de tapias orientadas en direccién E-W. Este hecho permite que los nifios jueguen arropados por la
inercia térmica del material, en su cara sur, durante el invierno, o que jueguen en la sombra opaca que proyecta el
muro en su cara norte durante el verano.

El muro nace como una linea delgada pero al final termina ganando cierto espesor fruto de una aproximaciédn
directa a la escala del aula, ya que desde los primeros analisis del programa se detecta la necesidad de un espacio
donde el techo baja, donde las cualidades de iluminacidén son diferentes, dénde el suelo es mas Dblando.y como
recordaban Xavier Monteys y Pere Fuentes, esto puede ocurrir 'dentro de la pared'.

Con esta sencilla pero eficaz herramienta que permite establecerse de manera contundente sobre el terreno,
distinguimos tres ambientes. La cara siempre en sol del muro, donde viajan los pabellones docentes para recibir 1la
luz y dénde acontecen actividades como dibujo, lengua, 1dgica, musica, materia, construcciones, llegar o Jjuego
estatico. La cara siempre en sombra del muro, ddénde se apoya el aula exterior y dénde acontecen actividades de aire
libre bajo una iluminacidén uniforme. Y la penumbra acogedora del espacio entre tapias, dénde se resuelven actividades

de descanso, concentracién y juego.

El proyecto evoluciona entonces de una tapia maciza a una tapia hueca para conseguir un contenedor en lugar de
un relleno en una reinterpretaciédn del concepto de 'columna hueca' asociado a Louis Kahn.

Cubrir el espacio entre tapias a través de una estructura prefabricada de madera y cerrarse para climatizar

algunos espacios interiores completan la operaciédn.

Este hecho permite introducir una nueva variable sobre el ambiente de aprendizaje, la sombra translicida. De este
modo, la presencia de una trepadora matiza y complementa la sombra que arrojan los pinos.




La concepcién de la escuela infantil estaba a punto de inmiscuirse dentro de
los términos tectédnico y estereotdédmico. Se emplean estas expresiones no inventados
sino aprendidas gracias al 1libro 'Labour Work and Architecture' de Kenneth
Frampton. En concreto en el capitulo 'Rappel a 1'ordre, the case for the
tectonic' se aclara el origen de los términos en la figura de Gotfried Semper.

También otros arquitectos han manifestado su vigencia en la labor
constructiva contemporéanea, como Alberto Campo Baeza a través de algunos
proyectos y escritos.

Es muy importante comprender qgue una parte del espacio proyectado quiere
pertenecer a la tierra es decir, quiere ser un espacio casi excavado. La propia
materialidad y la transmisién de cargas al terreno seran continuas por lo que el
objetivo fundamental es captar la luz exterior. Este espacio se volverd a
construir con la propia tierra, in situ, respondiendo a lo permanente y generando
la leve huella sobre el paisaje. Se trata del espacio estereotédmico o quiza es
mas certero emplear el término en inglés 'earthwork' cuya traduccién literal

seria algo asi como el movimiento de la tierra.

Como contrapunto, otra parte del espacio quiere pertenecer al cielo, es
decir, se apoya 'casi de puntillas' sobre el terreno. La transmisién de cargas
serd de manera puntual, en un sistema de nudos y juntas, por lo gque el objetivo
fundamental es protegerse de la luz que lo inunda. Este espacio se construird de
manera prefabricada, respondiendo a lo blando, a lo transformable. Se trata del
espacio tectdnico, pero igualmente el término en inglés 'framework' parece dar
una descripcidén més exacta significando algo asi como el trabajo con la céascara.

Con la voluntad de aclarar estos conceptos, hablaré ahora de la arquitectura
de la cueva y la arquitectura de la cabafia, tomando prestadas las enseflanzas de
Alberto Campo Baeza en su escrito 'De la cueva a la cabana'.

1. Atmésfera interior de una cueva

2. Capilla Ronchamp, Le Corbusier 5. Viollet-le-Duc, Memoires d'un dessiateur.
Articulaciones

3. Dibujo explicativo conceptual de la dualidad

tectédnico-estereotédmico de Jesus Aparicio Guisado 6. 'El primer edificio' segln Viollet-le-Duc

4. Interpretaciédn gréfica de Alejandro de la Sota 7. Gottfried Semper, la cabafa.




Transformabilidad de los pabellones privados

Inicio, serie y remate
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Viviendas en La Baixa,
Lisboa, s. XVIII
(Mascarenthas J.,
Sistemas de Construccion
V-0. Edificio de
Rendimento da Baixa
Pombalina de Lisboa.
Materiais Basicos.
Horizonte, Lisboa, 2005)

A través del libro
'Rehabitar en nueve
episodios', Xavier
Monteys. (cap 2, pag6)

SOBRE EL PROGRAMA

Respecto a la organizacidén del conjunto, aparece en la cara norte del
sendero la pieza mas publica del programa, y en la cara sur la parte privada de
la escuela.

Se propone un pabelldn de aprendizaje por edad. En cada pabelldén se agrupan
dos aulas, permitiendo la utilizacién de espacios diversos en diferentes horarios
por cada grupo. Las dos aulas se asocian para compartir un nucleo rigido y un

espacio de llegada independiente.

La posicién del espacio de llegada entre las dos aulas permite abrir este
ambito directamente a una u otro aula, a ambas simultdneamente o a ninguna, Vv

todo de manera reversible.

Este planteamiento tiene su origen en los edificios de viviendas que el
Marqués de Pombal levanta en La Baixa de Lisboa en el s. XVIII. Aunque este
proyecto es lejano en el tiempo y en el contexto, se ha rescatado como
desencadenante para una nueva solucidén aplicable a la realidad de la escuela

infantil.
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IGUALES PERO DIFERENTES

Las aulas se disponen orientadas principalmente a sur, extendiendo sus cubiertas como proteccién solar y confiando en 1la
ventilacidén cruzada. E1 proyecto se extiende en el territorio porque el vacio entre las piezas genera espacios de estancia vy
actividad matizados, en los gue desarrollar el aprendizaje al exterior de maneras diversas, complementando y ampliando, de alguna
manera los espacios interiores.

Con esta misma mirada se proyecta el aula intergeneracional, pero esta vez por contener actividades especiales, se enfrenta de
manera mas abierta y directa al paisaje. En la concepcién del pabelldn mas publico surge una interesante discusidn.

Durante algunas fases del proyecto, se concibe la pieza exactamente en las mismos términos constructivos que la parte mas privada
de la escuela. En cambio hay que entender que las piezas de hormigédn armado tienen sentido desde el momento en que generan unas

condiciones espaciales y de iluminacién determinadas en el interior del espacio del aula.

En el desarrollo de los usos publicos, estas condiciones de aprendizaje no se demandan, por lo que no tiene sentido reproducir la
construccién de hormigdédn al menos en estos términos.

En cambio asumiendo su caradcter diferenciado, es una pieza a la que se le exigen otras cosas como mostrar el testero en el
ingreso, intensificar la linealidad del sendero cuando este transcurre Jjunto a la escuela o que sea capaz de acotar el espacio hacia
el norte construyendo el patio de todos.

En esta pieza la actividad de los nifios es minima y no permanente, por lo que se plantean posibles aprovechamientos por parte de
los vecinos como lugares de reunidén ya que la urbanizacidén carece de esta necesidad. Del mismo modo podria ser el punto de partida
donde recibir una charla o realizar un taller antes de una excursidén por la Devesa con padres y nifios de otras escuelas de Valencia.
Y todo ello sin invadir el espacio habitual de aula, siempre como complemento.

INICIO

En la tensidén que se genera entre el

\ plano horizontal de cubierta y el
“J%L4_*"_$* plano vertical que constituye el
- : ol muro, se resuelve el transito del

sendero.

/ / favorecida por la continuidad del
plano del suelo.

S

) ) ) . SERIE
Diagrama de vistas La 'puerta' de la escuela
El plano horizontal avanza hasta
intersectar con el plano vertical.
- e .
Aparece un espacio entre muros mas e ,
acotado, apto para el desarrollo de i h
E}s la actividad docente. | 4 |
I eograma e ealifricio
\% d del edifici
\OO construyendo un patio
frente al paisaje. REMATE
Espacio generador de la
\ 1\ vida en comun. .
El plano vertical del muro y los
planos horizontales del techo y el
suelo conforman un espacio abierto DR —
hacia el paisaje, dbénde se resuelven i
actividades especiales. | @
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LOS RINCONES DEL AULA

Jugar estéatico

Jugar dinémico

La huerta

Descanso

Higiene

Cocina

Naturaleza viva

Comedor

Actividades de atencién

Wowo-JdJoOud wN -

VI. EVOLUCION DEL PROYECTO

En los inicios, se investigan las partes que podrian componer un aula. Se
plantea una unidad bésica sin contacto con el lugar, basicamente analizada a
nivel de programa.

Se realiza asi una primera maqueta en la que el aula gueda 'troceada' en sus
diferentes partes para analizar cuestiones como el uso, la medida, la
materialidad o la relacidén con el exterior. Esto permitid conocer si cada rincédn
del aula debia ser duro o blando, opaco o transparente, natural o construido,
alto o bajo, abierto o descubierto...
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PRIMER CONTACTO CON EL LUGAR

Entender la escala del lugar, la presencia de la
edificacién, la topografia, la vegetacidédn, el viario y los
accesos, llevo hasta la conclusidn de cambiar el
emplazamiento concreto asignado por el enunciado.

Las posibilidades de la llegada es un aspecto clave
aunque otros como la materialidad no estan claros todavia,
s6élo se 1intuyen las intenciones de como se va a poder
construir.

La combinacidén de la estructura de pdrticos de madera y
los muros de hormigédn armado emergen como protagonistas a
nivel espacial. Siempre presentes, se convierten en los
elementos que regulan el espacio. La forma iba a quedar
definida dentro de un marco muy concreto, una vez decido el
sistema constructivo.

La relacién de la estructura con el cerramiento, la
relacién con el suelo o el tratamiento de las cubiertas
iban adquiriendo protagonismo aungque no se deja de trabajar
a una escala mayor ©por la organizacién espacial del
edificio.
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La posicién de la parte puUblica del proyecto, al otro lado del cami Vell, al
otro lado del sendero, apoyando el ingreso, cerrando el espacio del patio... o el
sentido de la ocupacién del muro son variables que marcan el desarrollo de la
escuela infantil.

Se ensayaron diferentes maquetas de concepto que comprender que cargar el
muro de programa es mas facil cuando este se ocupa en sentido longitudinal. Toman
relevancia las cuestiones sobre la cara siempre en sol del muro, la cara siempre
en sombra, la penumbra acogedora, las sombras transltucidas, el muro grueso a sur,
delgado a norte...en una buUsqueda constante sobre que le podemos pedir al espacio
conformado por los muros de hormigén y como puede albergar mejor unas u otras
actividades del programa.
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ENCONTRAR LA PUERTA ANTES QUE LA CASA

El texto de Carla Sentieri 'Tapionraitti. Reflexiones a lo largo de un recorrido’
en la revista DPA22 me habia ayudado a comprender lo importante que podria llegar
a ser el sendero que llega desde la playa en la concepcién final de la escuela
infantil.

Dicho recorrido llega desde la playa y permite anclar el proyecto de manera
irreversible con su entorno. Al recorrer este paisaje de bandas longitudinales en
sentido transversal, asistimos practicamente a un acontecimiento educativo en si
mismo. Este correria bajo el cielo, a la sombra de los A&arboles y entre los
elementos de arquitectura que iba a proyectar, existia un paralelismo claro con
Tapiola.

El sendero se desarrolla a lo largo de unos 400 m comenzando en el este, desde el
mar. Los primeros pasos transcurren entre la arena y el agua de la playa hasta
que superamos el primer corddn dunar médvil. Tras esos metros, estamos inmersos en
la franja interdunar donde el trazado curvilineo que avanza entre Dbolsas de
aparcamiento parece ser la caracteristica fundamental. Posteriormente se alcanza
la carretera que discurre en sentido transversal al camino y que da acceso rodado
a la urbanizacién de Les Gavines.

A partir de agui, el camino se desvincula de la mano del hombre para convertirse
en un auténtico camino de bosque en el que se pierden referencias sobre 1lo
edificado. Un trazado erratico habla de la inmediatez del paisaje que en este
punto nos ha introducido en el corddn dunar interior.

Unos metros mas adelante el paisaje se descomprime de nuevo y muestra los
sonidos, los olores y las vistas desde una interesante lejania, caminamos sobre
la mallada. Cuando la vegetacién de saladar y carrizal desaparece y otra vez se
vienen sobre nosotros las sombras translicidas hemos alcanzado el jaguarzal.

En este tramo, la arquitectura juega un papel fundamental, obligando al camino a
enderezarse adoptando asi la precisa ortogonalidad de los muros de hormigdn
reporoduciendo el mecanismo empleado por Aarno Ruusuvuori en la iglesia de
Tapiola.

Es un punto de gran intensidad, donde la propia construccién del pavimento delata
la complejidad de la operacién y su significado ultimo, la proximidad de la
llegada. El sendero ha transformado su propia naturaleza y se ha convertido en
algo méds que una actuacién de superficie, es practicamente una operaciodn
espacial.

La densidad de pinos es cada vez mayor hasta que al otro lado el cami Vell de la
Devesa que discurre en direccién norte-sur traza con nitidez el fin del
recorrido.

No hay duda que se trata de un eje que articula el paisaje y permite a la escuela
infantil encontrar su lugar, pero no es un eje entendido desde el punto de vista
barroco. En este sentido no tiene un punto culminante, no necesita un foco para
adquirir pleno significado. Por el contrario, se trata de unos pabellones
asentados sobre el paisaje a los que te acercas por un sendero y de los que te
alejas sin précticamente ser consciente porque alla detrds de todo esto, tras la
artificialidad de 1la arquitectura el sendero devuelve al nifio al territorio
natural.
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INCITAR A LA PERCEPCION
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Deja que salga el sol
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En una fase del proyecto, se recurre a la utilizacidn de
una planta trepadora para acondicionar la zona de aula
exterior y coser Jjunto con una estructura de madera el
espacio entre las caras norte y sur de los muros.

El proyecto se interroga sobre cudl debe ser la especie
elegida para acometer esta labor. Las trepadoras de hoja
caduca serian mas convenientes puesto que en los meses
estivales arrojarian sombra sobre el aula exterior,
mientras que durante el invierno perderian sus hojas
dejando pasar el sol hasta el interior de los pabellones.

En un primer lugar se selecciona la smilax aspera L
comunmente conocida como zarzaparrilla puesto que en
principio cumple los requisitos y ademads es una especie

autdctona de la Devesa.

Tras la consulta con los expertos del centro de
interpretacién del Racd de la Olla situado en el sector
sur, la especie finalmente se sustituye por una vitis
vinifera comunmente denominada parra, igualmente de comun
aplicacién en la construccién mediterrédnea tradicional vy
con mejores resultados en cuanto a la pérdida total de su

follaje en los ecosistemas de El Saler.
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Entorno préximo.

Perspectivas.

ENTRAR DESPACIO.

A pesar del suefio gue invadia mi cuerpo cada dia a las 8 de la mafiana,
el sol horizontal que entraba por la ventanilla y atravesaba por completo el
autobus, impedia que mis parpados se cerraran. Podia ver los campos de arroz
tostados, verdes o inundados dependiendo de la época del afio, los canales
resbalando junto a la carretera y como el lago colonizaba el paisaje llano
hasta el horizonte. Una discusién con mis compafieros sobre el caracter
supersoénico de la garza o la conveniencia de la forma en delta de las canoas
impedian mi capacidad de observacién hasta que el autobts se detuvo.

La excursién de libres movimientos diaria estaba a punto de comenzar. EL
escaso ruido del pueblo se habia extinguido vy ahora el paisaje que
permanecia inmévil, se grabd en mis ojos como una instantéanea. Los reflejos
del sol en el mar parecian hacerme seflales, indicando la proximidad del
objetivo, tal como lo haria un faro para un barco en la oscuridad de 1la
noche. Las potentes dunas que filtraban esta relacidn se elevaban como
musculosos guardianes contra los ataques de la brisa marina.

Aquel paisaje coontaba con los elementos adecuados, pero la mirada atenta de
las torres que se erigian en la =zona interdunar intimidaba 1la visidén del
lugar. Algo dentro de mi, queria eludir esa vigilancia, por lo que embarqué
dando saltos en unas losas de hormigédn gque se extendian hasta mis pies y me
permitian avanzar con seguridad, como las migas de pan hicieran con Hansel y
Gretel. Casi sin darme cuenta estaba en mitad del bosque, pude tener
consciencia porque la sucesidén de piedras sobre las gque saltar se habia
interrumpido. Ahora los arboles habian diluido de un plumazo la edificacidn
y de este modo, la naturaleza ganaba la partida a la confundida mano del
hombre. Entre las hojas de los arboles podia verse, escrita en sus cortezas,
la promesa de una educacién feliz. Aqui las vistas, los sonidos, 1las
texturas, e incluso los olores eran cercanos. El paisaje era cercano.
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Entorno préximo.

Perspectivas.

El corto trayecto entre las sombras translucidas de los pinos
desaparecia bruscamente pocos metros mas adelante. Durante unos momentos me
sentia un tanto deslumbrado. Mis ojos parpadeaban en un intento por empujar
mi mente de dibujos animados de nuevo a la realidad. Un claro del bosque
ligeramente encharcado a causa de las ultimas 1lluvias, habia aparecido en
escena. Desde el otro lado, como un hallazgo, se mostraban mezclados con los
arboles unos esbeltos molinos que competian para ver cual podia tocar antes
el cielo. Una vez detectados, era mas facil reconocer la mancha grisacea que
se extendia a sus pies conformada por unos muros Yy unos pabellones que
jugaban a esconderse. Era paraddjico, aquella construccidén renunciaba a la
verticalidad, sin renunciar a los elementos verticales. Ahora solo queria
llegar alli.

De nuevo eran aquellos botones de hormigén los que guiaban mi ingquieta
voluntad de avanzar. Los sonidos y los olores enredados en el viento eran
diferentes en este punto, parecian llegar desde méas lejos.

Una vez atravesada la mallada en su punto mads estrecho, no existe ningun
camino aparentemente ldégico para llegar, sin embargo sé gue pronto estaremos
ahi. Posiblemente sea por 1la facilidad de avanzar por ese sendero
serpenteante que atraviesa el matorral. Aqui los escasos pinos se inclinaban

hacia atras como si estuvieran sorprendidos por mi presencia.

No parecia una fachada principal, ni tan si guiera una entrada indicada
la que nos ha conducido hasta aqui. Tan sdélo el atrayente de estos muros,
posiblemente extrafios pero palpables, Jjunto con los gritos de los molinos en
la lejania, me habian situado Jjunto a un testero del edificio y a los pies
de aquel pino raquitico que parecia desearnos un buen dia.

Los muros vyacian entre los arboles con fuertes texturas en tonos
marrones y grises, como si fueran ellos mismos pinos y sombras de pinos
arraigadas. De hecho, mi fantasia creaba la imagen temporal cambiada, los
muros mas antiguos habian dado color y manchado al bosque en crecimiento,
convirtiéndose en arboles de fuerte relieve.

Habia que contar mentalmente tres muros y tres molinos antes de
abandonar el irregular camino de tierra. La fragancia del paisaje se
intensificé y dirigidé mis ojos hacia las flores amarillas que, a modo de

pinceladas impresionistas, componian un cuadro extremadamente luminoso.
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Con el fin de salvar el paso a través de la mallada en épocas de
encharcamientos y orientar el acceso, se disponen adaptéandose al terreno, dejadas
caer sobre la arena, unas piezas prefabricadas de hormigdn, que pretende

Entorno proéoximo. Acceso. e 1/50

integrarse dentro del propio territorio y formar parte de él.

Estas piezas acompafian en paralelo a un sendero de tierra morterenca
estabilizada con guijarros de piedra caliza. Asi los nifos discurren entre un
itinerario alterno entre lo natural y lo construido en su manera de aproximarse a

la escuela infantil.

Baldosa hidraulica (1.1 x 1.1 x 0.1 m) de hormigdn
prefabricado tipo L0O60408CGB de GLS Prefabricados o similar

Entorno préximo. Acceso. n (D
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Plano de tierra. n @ e 1/400
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Perspectivas. El patio de todos.
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Alzados

Alzado norte. e_1/300
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Secciones generales

Seccidén transversal. e 1/300

Seccidén longitudinal e 1/300
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Detalle de planta. Pabellén publico. n @ e 1/200
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Secciones generales

Seccidén transversal. Pabellén publico. e 1/250

Seccién transversal. Pabellén publico. e 1/250 :
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Perspectiva del aula exterior
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Seccidén transversal. Pabelldn docente generacional. Espacio estereotdmico.
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MEMORIA CONSTRUCTIVA

I. FASES DE LA EJECUCION
IT. REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

IIT. ISOMETRICA CONSTRUCTIVA




I. FASES DE LA EJECUCION.

Isométrica constructiva. e 1/700

terreno natural/replanteo de la )
cimentacidén por zapatas N cimentacién por zapatas/arriostramiento en 2d

construccién de muros/ tendido de la
excavacioén h i red de saneamiento/relleno con zahorras
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construccién de
de entremuros

construccién de la
la cubierta

la solera y la escalera

losa de hormigdn de

Memoria estructural

acabado de estrato vegetal

recepcidén de elementos constructivos
prefabricados/replanteo de la cimentacidn
por pilotaje



excavacion

cimentacién por pilotaje/arriostramiento en
dos direcciones/relleno con terreno natural

ensamblaje de pilares de madera aserrada

ejecucidédn de la segunda parte de la solera
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ensamblaje de las vigas de MLEH/
ejecucidén de uniones

anclaje en dos direcciones del forjado
de placas alveolares de madera

cubierta de chapa de cinc/
junta alzada angular

tendido de instalaciones/
AF,ACS/luz y datos/climatizacidn

carpinterias correderas de doble hoja/
lucernarios planos
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ensamblaje de barandillas/ejecucién de emparrados/

instalacién de puntos de agua exterior/

frio-calor/instalacién termo eléctrico/puntos de
red de escalada/escalera vertical

colocacién de particiones méviles y armarios/
luz y agua/luminarias y sanitarios

mobiliario/instalacién de bomba

instalacién de los aerogeneradores de miniedlica

madera para interiores/traviesas de
instalacién del algibe + la motobomba/

pavimentos/entarimado + parquet de
madera + tierra morterenca

estabilizada con guijarros para

exterior



II. REQUERIMIENTOS CONSTRUCTIVOS MUROS DE HORMIGON. DB HS1 CTE.

Para la determinacién de los requisitos constructivos necesarios en la ejecuciodn
de la impermeabilidad de los muros de hormigdén que contienen el vaso deprimido de
las aulas, debemos tener en cuenta los siguientes factores:

- E1l nivel de presencia de agua en el terreno. La presencia de agua se considera:

a) Baja cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se
encuentra por encima del nivel fredtico.

o: 1/40 b) Media cuando la cara inferior del suelo en contacto con el terreno se
encuentra a la misma profundidad que el nivel fredtico o a menos de dos metros
or debajo.
T I T I il Perfil de remate superior p J
[ Capa antipunzonante de fieltro c) Alta cuando la cara 1inferior del suelo en contacto con el terreno se
sintetico Fieltemper 5002 encuentra a dos o mds metros por debajo del nivel fredtico.
\\ -! T T T T Membrana impermeabilizante Rhenofol . R R . . .
\ wf‘f“f* CG resistente a raices En nuestro caso el nivel de presencia de agua es medio, ya que el nivel freatico
o %~?§nrf\: Tubo de drenaje perimetral de PVC no se encuentra a mas de dos metros de profundidad.
Banda elastomérica
. f s P A . o
e = e . - E1l grado de impermeabilidad. EI! grado minimo exigido a los muros que estan en S
. ol
contacto con el terreno frente a la penetracion del agua del terreno y de las )
p . . . (3]
escorrentias se obtiene en la tabla 2.1 en funcidn de la presencia de agua y o
. Lo ]
del coeficiente de permeabilidad del terreno. It
) 0
Filt ds £
iltro de gravas o
(o)
) ) o 3]
Si sabemos que el terreno donde se ejecuta el proyecto presenta un coeficiente de o
permeabilidad del terreno de 10-5 < Ks < 10-2 (cm/s), podremos determinar que el -z
anexo MC2 grado de permeabilidad minimo exigido es 2 (anexo MCl). Por lo que la solucidn g
constructiva para este caso serd la: I1+I3+D1+D3 (anexo MC2). g
Tabla 2.2 Condici de las soluciones de muro
Muro de gravedad Muro flaxorresistente Muro pantalla
Parcial- Parcial- Parcial- I1. La impermeabilizacidén debe realizarse mediante la colocacidén en el muro de
Imp. imp. ke Imp. imp. : imp. Imp. Wt
Interior exterior s Interior exterior interior exteror D] , . , . . . . ' s
) una lamina impermeabilizante. Si se impermeabiliza exteriormente con lamina,
3 €1 | mowps  ZEOT oy |CWEDRN BHEEE | CHEDE cRiol cuando esta sea adherida debe colocarse una capa antipunzonamiento en su cara
3 s | CHUDI BemDI g [CHCHB NN ot | cracom g i exterior. Si se dispone una lamina drenante ©puede suprimirse la capa
D3 + . . . . .
E antipunzonamiento exterior. La capa protectora puede estar constituida por un
g_ =3 ‘”gt:? g “"3;3‘* D4+t Cg,*?g;%‘ i ‘*%"f‘* DVt C1+C2#l1 czHt a1 geotextil.
g <4 MO paan R L P C14C2411 c2n Dasvt
_g D3 D3
& <5 He3DI L et oo | sneai e i D1. Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante entre el muro y el
Dz2+03 D03
T Saenno T e terreno o, cuando existe una capa de impermeabilizacidén, entre ésta y el
Solucitn no aceplable para mas de dos sdlanos. . . £ 4
B Soiuclon o acepiabie para MA da tres SAtANCE. terreno. La capa drenante puede estar constituida por wuna lamina drenante,
grava, una fabrica de bloques de arcilla porosos u otro material gque produzca
el mismo efecto. Cuando la capa drenante sea una lamina, el remate superior de
anexo MC1 la lamina debe protegerse de la entrada de agua procedente de las

precipitaciones y de las escorrentias.

Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros
Coeficiente de permeabilidad del terreno

Presencia de agua K.210% emfs 102K, <10 emls K,£10% emis D3. Debe colocarse en el arranque del muro un tubo drenante conectado a la red
;ﬁ; i : ; de saneamiento o a cualgquier sistema de recogida para su reutilizacidn
Baja 1 1 1 posterior y, cuando dicha conexidén esté situada por encima de la red de drenaje,

al menos una camara de bombeo con dos bombas de achique.




SOLERA DE HORMIGON. DB HS1 CTE.

Los planos horizontales en contacto con el terreno, se resuelven mediante soleras
de hormigén armado impermeabilizadas segun lo indicado a continuacidén, debido a
la cercania de nivel freatico. De esta manera se consigue evitar los efectos de
las humedades.

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estan en contacto con
el terreno frente a la penetracidén del agua de éste y de las escorrentias se
obtiene en la tabla 2.3 en funcién de la presencia de agua determinada en el

I I I apartado anterior y del coeficiente de permeabilidad del terreno.

En este caso, podremos determinar que el grado de permeabilidad minimo exigido es

4 (anexo MC3). Por lo gue la solucidn constructiva para este caso serad la:
C2+C3+I12+D1+D2+P2+S1+52+83 (anexo MC4) . iy
ol
)
C2. Cuando el suelo se construya 1n situ debe utilizarse hormigon de g
. ]
retraccion moderada. P
Membrana Capa antipunzonante Solera de hormigdn | | .o . . u
impermeabilizante de fieltro sintético armado de 15cm C3. Debe realizarse una hidrofugacion complementaria del suelo mediante la g
Rhengfol CG resistente Fieltemper 300P o
a raices aplicacion de un producto liquido colmatador de poros sobre 1la superficie v
terminada del mismo. -
~
anexo MC4 I2. Debe impermeabilizarse, mediante la disposicidén sobre la capa de hormigdn g
de limpieza de wuna ldmina, la base de la zapata en el caso de muro g
T Bondlict e di dhe solutiones disusle flexorresistente. Si la lamina es adherida debe disponerse una capa
WMiaro figocor o gravedad antipunzonamiento por encima de ella. Si la ldmina es no adherida ésta debe
Suelo elevado Solera Placa ) ,
Sulibaze  lnyscilo-: Bloidter| Subbsss: layscclo:  Bininer | Sibfase nyeodics  Siiater protegerse por ambas caras con sendas capas antipunzonamiento. Deben sellarse
nes vencién nes vencion nes vencién o . . . : o2
los encuentros de la lamina de impermeabilizacion del suelo con la de la base
del muro o zapata.
<1 V1 o C+C3+D1 o C2+C3+D1
- D1. Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante sobre el terreno
8 . . Lo
gsﬂ cz w CoOE.  Chohbl: CROHBl | GBL3  CHCD]  O2CO situado bajo el suelo. En el caso de que se utilice como capa drenante un
2 CI+C2+C3  CI4C24C3  C2:C3+i2r | C24CIR+  C1HC24C3  Cl+C2ei2e encachado, debe disponerse una ldamina de polietileno por encima de ella.
E|ca| 81153t 2481453+ ZiSUSI | 5iane  «eDisD2  DsD2+CH | DID2sCi  +2+DirD2  +DisD2sSi ’ IS P P
! +51+82483  +51+5453 +51+52453 | +51+52453 +514+52453 +52483 ,
E 1 T1+Co+C3 CTCoea D2. Deben colocarse tubos drenantes, conectados a la red de saneamiento o a
Shal = = SR SHE LAY | S9E SoE 3
= + -+ + +| + +] +Dd+[1+ . . . . . e .
H vi Vi-Da el S o = el Bt o ot i cualquier sistema de recogida para su reutilizacidén posterior, en el terreno
+52+53 +52+583 . . . .z - . .
Dy v situado bajo el suelo y, cuando dicha conexion esté situada por encima de la
& caic
2651453+ 12+P1+51+ cascasps  CHOTUS o R v A LT L T . P ,
55| “viem: saeviens DIDZPZE  epzestis ID0MBRE nemsie OMINN red de drenaje, al menos una camara de bombeo con dos bombas de achique.
2483 2483
g +52+83
P2. Debe encastrarse el borde de la placa o de la solera en el muro.
S1. Deben sellarse los encuentros de las laminas de impermeabilizacidén del
anexo MC3 muro con las del suelo y con las dispuestas en la base inferior de las
cimentaciones que estén en contacto con el muro.
Tabla 2.3 Grade de impermeabilidad minimo exigido a los suelos S2. Deben sellarse todas las juntas del suelo con banda de PVC o con perfiles
Coefici de permeabilidad del terreno ) ) )
Presencia de agua Ks=10" cmls Ks<10™ cmis de caucho expansivo o de bentonita de sodio.
Alta 5 4
Media 4 3 S3. Deben sellarse 1los encuentros entre el suelo y el muro con banda de PVC o
Baja 2 1

con perfiles de caucho expansivo o de bentonita de sodio.




CUBIERTAS. DB HS1 CTE.

Para la determinacién de los requisitos constructivos necesarios en la ejecucidén de las cubiertas propuestas
en el proyecto, es necesario conocer:

- El1 grado de impermeabilidad. Para las cubiertas el grado de impermeabilidad exigido es uUnico e
independiente de factores climdticos.

Cualquier solucidn constructiva alcanza este grado de Iimpermeabilidad siempre que se cumplan 1las
condiciones indicadas a continuacion.

a) Un sistema de formacidn de pendientes cuando la cubierta sea plana o cuando sea inclinada y su soporte
resistente no tenga la pendiente adecuada al tipo de proteccidon y de impermeabilizacidon que se vaya a
utilizar.

b) Una barrera contra el vapor inmediatamente por debajo del aislante térmico cuando, cuando se prevea
que vayan a producirse condensaciones.

c) Una capa separadora bajo el aislante térmico, cuando deba evitarse el contacto entre materiales
quimicamente incompatibles.

d) Un aislante térmico, segun se determine en la seccidén HE1 del DB 'Ahorro de energia’'.

e) Una capa separadora bajo 1la capa de impermeabilizacidén, cuando deba evitarse el contacto entre
materiales quimicamente incompatibles o la adherencia entre la impermeabilizacidén y el elemento que sirve
de soporte en sistemas no adheridos.

£) Una capa de impermeabilizacidn cuando la cubierta sea plana o cuando sea inclinada y el sistema de
formacion de pendientes no tenga la pendiente exigida en la tabla 2.10 o el solapo de las piezas de la
proteccidén sea insuficiente.

g) Una capa separadora entre la capa de proteccidén y la capa de impermeabilizacidén, cuando deba evitarse:
i) deba evitarse la adherencia entre ambas capas

. ) . ii) la impermeabilizacion tenga una resistencia pequerfia al punzonamiento estdtico
Cubierta de «cinc de Jjunta alzada angular

Rheinzink iii) se utilice como capa de proteccidon solado flotante colocado sobre soportes, grava, una capa de
rodadura de hormigdén, una capa de rodadura de aglomerado asfaltico dispuesta sobre una capa de mortero
o tierra vegetal; en este ultimo caso ademds debe disponerse inmediatamente por encima de la capa
separadora, una capa drenante y sobre ésta una capa filtrante; en el caso de utilizarse grava la capa

separadora debe ser antipunzonante.
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h) Una capa separadora entre la capa de proteccion y el aislante térmico, cuando:

i) se utilice tierra vegetal como capa de proteccidén, ademas debe disponerse inmediatamente por encima
de esta capa separadora, una capa drenante y sobre esta una capa filtrante.

ii) la cubierta sea transitable para peatones, en este caso la capa separadora debe ser antipunzonante.

iii)se utilice grava como capa de proteccidén, en este caso la capa separadora debe ser filtrante, capaz
de impedir el paso de aridos finos y antipunzonante.

i) Una capa de proteccion, cuando la cubierta sea plana, salvo que la capa de impermeabilizacidon sea
autoprotegida;,

j) Un tejado, cuando la cubierta sea inclinada, salvo que la capa de impermeabilizacion sea autoprotegida.

k) Un sistema de evacuacidén de aguas, que puede constar de canalones, sumideros 'y rebosaderos,
dimensionado segun el cédlculo descrito en la seccidén HS 5 del DB-HS.

- Pendientes. En las cubiertas de acabado vegetal y de acabado de chapa de zinc, la pendiente se ejecutara
mediante hormigdén aligerado y a través de rastreles de madera respectivamente. En ambos casos, la pendiente
tomara valores entorno al 1%.

- Evacuacién de aguas (DB HS4). El1 sistema de evacuacidén de aguas, se ejecutard segun lo especificado en el
apartado de evacuacidédn de pluviales de la memoria de instalaciones.




Tomple: medio-clurs,

Grosar: 0.6 mm o 0,7 mm,

Lado hembra

FASE 1

Espacio de 3 mm para dilatacidn
Iateral

Patilia fla mosirada

Lado macho

CUBIERTA VENTILADA CON ACABADO DE CHAPA DE CINC RHEINZINK CON JUNTA ALZADA ANGULAR

Caracteristicas.

Se utiliza chapa o tira de cobre 'desoxidada al fésforo libre de arsénico'. La tira
de cobre se recibe en obra como una bobina continua de espesor 0.7mm.

Sistema de instalacidn.

Por facilidad de montaje se emplea un sistema de instalacidén de bandas largas que
absorbe las dilataciones mediante patillas méviles que a su vez constituyen la

fijacidén de la cubierta.
Ventilaciodn
El cobre necesita un sistema de ventilacidén con una toma de aire en el borde

inferior de la cubierta y una salida en la parte superior, ambas continuas a 1lo

largo de la cubierta.

Soporte

La chapa de cinc deberd estar completamente apoyada en un soporte con un grosor
minimo de 19mm para la fijacién con tornillos de acero inoxidable, en concreto se
trata de un tablero hidréfugo machihembrado de madera aglomerada de 19mm de
espesor.

Los tableros de madera deben colocarse con su cara lisa hacia arriba y fijarse con
una cierta separacidén para no generar una barrera contra el vapor. Se colocaran con
los lados largos perpendiculares a la caida de la cubierta para minimizar el nuUmero

de patillas de fijacidn.

Fase 8

Fage 2 Colocar la maquina de engalillar en la
Para cublertas fradiclonales no es posible parte Inferlor del tramo y sublr ef framo,
usar uha méduing de engatlliar, ya que no Esto completa la junfa alzada,

puede desplazarse sobre las juntas Junia alzada de doble engatillado

solapadas, En su lugar se usa una complefada

engatilladora en dngulo manual, seguido
por una engatiliadora doble para

complefar la fase 3, Bandej« de cubleria

Laclo hembra  Con cublertas de Bandas Largas el framo
inferlor (300 mm) de ld junic se pllega
usando engatiliadoras manuales. Esto
proporciond una guia para fa méguina
cle engatillar,

Estar es lo fase final para la Junta alzada
on anguilo.

FASE 3

Laming separcdora omifida pata mayor
claridad
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Seccién longitudinal_e: 1/40

cuo2d

Cuo2c Cu02e

CU02_Cubierta ventilada con acabado de chapa de cinc

Rheinzink con junta alzada angular.

CU02a_Chapa de cinc 0.7mm

CUO02b_Tablero hidréfugo de madera machiembrada 20mm
CUO2c_Rastrel de madera de pino

CU02d _Camara de aire ventilada

CU02e_Placa alveolar 1100x160mm de Lignatur. Madera de
roble laminada sin revestir, solo cepillada, con
acabado liso y aislante térmico-acustico en cémara.
CUO02f

Placa alveolar 1000x160mm de Lignatur Madera

de abeto laminada sin revestir, solo cepillada, con
acabado perforado para mejor comportamiento acustico y

aislante térmico-acUstico en cémara.

CU02g_ Perfil de remate de chapa plegada de zinc
CUO2h_Elemento de ventilacién
CU02i_ Malla perforada para ventilacién

CU02j_Canalédn de cinc
CU02k_Sumidero

Cuo02g
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CUBIERTA INVERTIDA CON ACABADO DE ESTRATO VEGETAL

CUOla Hormigén celular (formacidén de pendientes)

CUO01b_Junta extensible perimetral (poliestireno
extruido 40mm)

CUOlc_Aislante térmico (poliestireno extruido 40mm)

CU01ld Membrana impermeabilizante Rhenofol CG
resistente a raices.

CUO0le_Capa antipunzonante de fieltro sintético
Fieltemper 300P

CUO1f Sustrato vegetal
CUO0lg Perfil de remate perimetral
CUO0lh_Aliviadero

Detalle_e: 1/20

CUOlg

CE02_ Lucernario plano

CE02a_ Perfil de remate de chapa plegada de zinc
CEO2b_ Lémina impermeabilizante Rhenofol CG
CEO2c_ Carpinteria de madera de pino

CU02d_ Doble acristalamiento con vidrio transparente
de baja emisividad (8mm), cémara rellena de argdn
(lémm) y vidrio laminado de seguridad con resina
(2x6mm) .

CEO2c CEO2a CE02b CEO2d
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seccidén: e 1/15 seccidén: e _1/10

— planta: e 1/15
CERRAMIENTOS

CEO0l_Carpinteria corredera de vidrio

CEOla_Carpinteria exterior de madera de roble
j/ ,,,,,,,,,,,,, lasurada

f

[E5] CEOlb Doble acristalamiento con vidrio
transparente de baja emisividad (8mm), cémara
rellena de argédn (lémm) y vidrio laminado de
seguridad con resina (2x6mm) .

CEOlc_ Proteccidén textil

CEOla

CEOlc

CEO01b

planta: e 1/5

CEOlb

©
>
ol
)
(4]
3
]
it}
(7}
(o]
o
(4]
(]
o
]
(o]
g
(U]
=

%%E
CEOla

1

}




CEOl_Carpinteria corredera de vidrio

CEOla Carpinteria exterior de madera de roble lasurada

CEOlb_Doble acristalamiento con vidrio transparente de
baja emisividad (8mm), cémara rellena de argdn (1l6mm)
y vidrio laminado de seguridad con resina (2x6mm) .

CEOlc_ Proteccidn textil

CEOlc

alzado: e 1/25

CEOlb

CEOla

[
R

77

PAROl_Tabique mévil Anaunia. Acabado en vidrio
1.2m y acabado en madera de roble hasta 2.75m.

alzado: e 1/25

hasta

7%
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ISOMETRICA CONSTRUCTIVA

ITT.

e 1/250

BAT3IONIISUOD BTIOWSDN

Y/

/
%
,/

A

\

\




CIMENTACION

CIOl1_Cimentacién superficial

CI0la Terreno natural

CIO0lb_Sub-base granular

CI0lc_Tubo de PVC para drenaje perimetral

CIOld_Membrana impermeabilizante Rhenofol CG resistente a raices.
CIOle_ Capa antipunzonante de fieltro sintético Fieltemper 300P
CIO1lf Solera de hormigén armado 150mm

CI0lg Zapata corrida de hormigén armado

CIOlh Muro de soétano

CI02_Cimentacién profunda
CI02a Micropilote de acero con tratamiento anti-corrosién frente a la humedad

CI02b_Barras de acero para arriostramiento transversal en dos direcciones

PAVIMENTOS

PAVOl Entarimado de madera de roble silvestre oscuro (pavimento trabajando a
flexidn)

PAVOla Superficie elé&stica de caucho 4mm
PAVOlb Rastreles de madera de pino 40mm

PAVOlc_Tablillas de madera de pino silvestre machihembradas con junta prevista
para deformaciones 1100 x 150 x 20mm.

PAV02_Parqué de madera de roble (pavimento trabajando a compresién)

PAV03_ Lamparquet de tablero contrachapado antideslizante para zonas humedas 150
x 150 x 50mm

PAV04_Tarima maciza de exterior con tratamiento en autoclave con sales de cobre y
protegida frente a la fotodegradacién con lasures.

PAVO5_ Tierra morterenca estabilizada con guijarros de piedra caliza

CERRAMIENTO Y PARTICIONES

CEOl_Carpinteria corredera de vidrio

CEOla Carpinteria exterior de madera de roble lasurada

CE02b_Doble acristalamiento con vidrio transparente de baja emisividad (8mm),

cadmara rellena de argdn (lémm) y vidrio laminado de seguridad con resina (2x6mm) .

CE02_ Lucernario plano
CE02a_ Perfil de remate de chapa plegada de zinc
CEO2b_ Lémina impermeabilizante Rhenofol CG

CEO2c_ Carpinteria de madera de pino

CU02d_ Doble acristalamiento con vidrio transparente de baja emisividad (8mm),

camara rellena de argdn (lémm) y vidrio laminado de seguridad con resina (2x6mm) .

PARO1l Tabique mévil Anaunia acabado en vidrio hasta 1.2m y acabado en madera de roble

hasta 2.75m. (Doble escala).
PARO2_Panel mévil acabado en pizarra

PARO3_Panel mévil acabado en corcho

INSTALACIONES

INOl_Bomba de calor de ventilador centrifugo Miltiplo.C.ELN. (climatizacién por aire)
INO2_Sistema de captacién y reutilizacién de aguas pluviales

INO2a_Aljibe de poliéster reforzado con fibra de vidrio Plarex

INO2b_Motobomba de impulsién de agua

INO3_ Aerogeneradores de miniedlica.

INO4_ Termo eléctrico para produccién de ACS, TRE-200 Supra de Edesa.

INO5_Chimenea de ventilacién natural

ESTRUCTURA

ES 01_ Muros de hormigén armado HA-30/B/16IIIa.

ESOla  Muro del aire. Acabado visto, encofrado con tableros de madera
recubiertos mediante pelicula fendlica. En su composicidédn se emplea drido de
microsilice para un acabado més fino y fibras de vidrio que otorgan un cierto
grado de translucidez.

ESOlb  Muro del agua. Acabado visto superficial de lavado al agua. En su
composicidén se emplean cantos rodados de rio.

ESOlc_ Muro del fuego. Acabado visto mediante encofrado con tableros de madera
toscaa de medidas. En su composicién se emplea como arido, picdn de origen
volcénico, que otorgard un acabado negruzco a la superficie.

ES01d_ Muro de la tierra. Acabado visto superficial mediante encofrado con
tableros de madera regularizados. En su composicién se sustituye el &rido por
tierras arcillosas en proporcién 1/4. Los dywings de arriostrmiento
transversal del encofrado se dejan sin tratar.

Espesores de 15+5+15 cm con aislante térmico de poliestireno extruido entre
las dos lineas de armado, 35cm y 20 cm.

ES 02_ Losa maciza de hormigén armado de 20cm de espesor.

ES 03_ Pilares de madera aserrada frondosa de roble europeo D70 protegidos de la
degradacidén con lasures. Seccidén 150 x 150 mm

ES 04_ Vigas de madera laminada encolada homogénea MLEH - GL36h protegidas de la
degradacidén con lasures. Seccién 150 x 450 mm.

ES 05_ Estructura de cables de acero de 15 mm de diametro, atornillados a las
vigas MLE, para conformacién del emparrado.

CUBIERTAS

CU 01_Cubierta invertida con acabado de estrato vegetal

CUOla Hormigén celular (formacidén de pendientes)

CUO0lb_Junta extensible perimetral (poliestireno extruido 40mm)
CUOlc_Aislante térmico (poliestireno extruido 40mm)
CUO1ld_Membrana impermeabilizante Rhenofol CG resistente a raices.
CUOle Capa antipunzonante de fieltro sintético Fieltemper 300P
CUO1f Sustrato vegetal

CUO0lg_Perfil de remate perimetral

CU02_Cubierta ventilada con acabado de chapa de cinc Rheinzink con Jjunta alzada
angular.

CU02a_Chapa de cinc 0.7mm

CUO02b_Tablero hidréfugo de madera machiembrada 20mm
CUO02c_Rastrel de madera de pino

CU02d_Cémara de aire ventilada

CUO2e_Placa alveolar 1100x160mm de Lignatur. Madera de roble laminada sin
revestir, solo cepillada, con acabado liso y aislante térmico-acustico en cémara.

CU02f Placa alveolar 1000x160mm de Lignatur . Madera de abeto laminada sin
revestir, solo cepillada, con acabado perforado para mejor comportamiento
acustico y aislante térmico-aclGstico en cémara.

CU02g_ Perfil de remate de chapa plegada de zinc
CU02h_Elemento de ventilacidén

CU02i_ Malla perforada para ventilacién

CU02j Canaldén de cinc

CU02k_Sumidero

El tratamiento de la madera respetard la linea que procura dejar que el material viva y respire dentro de la
construccidén. Para ello, se selecciona un tratamiento de poro abierto con lasures.

Se trata de un recubrimiento impregnante que no forma capa. Oscurece y tifie la madera para regular la
humedad. Se extrae del aceite de enebro basicamente y era un tratamiento mencionado ya en los diez libros de
arquitectura de Vitruvio. Su composicién repele el agua los insectos y los hongos. Es adecuado para maderas
de exterior. El mantenimiento es cdémodo tan solo hay que limpiar la madera de polvo y grasa y aplicar un
repintado, sin rascados ni decapados cada cierto tiempo.
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MEMORIA ESTRUCTURAL

I. INTRODUCCION

ITI. DESCRIPCION Y ELEMENTOS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

ITI. NORMATIVA VIGENTE
- EVALUACION DE ACCIONES

- ACCIONES PERMANENTES

- CARGAS VARIABLES
. Uso
. NIEVE

. VIENTO
. ACCIONES TERMICAS

- ACCIONES ACCIDENTALES
. SISMO
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- ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE MADERA (DB-SE-M)
- ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE HORMIGON (EHE-08)

IV. MODELIZADO DE CARGAS DEL EDIFICIO
- PROGRAMA DE CALCULO

METODO

MODELIZACION

COMBINACION

V. EXTRACCION DE RESULTADOS

- COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE MADERA
° SOLICITACIONES

. PREDIMENSIONADO

. DIMENSIONAMIENTO A E.L.U., E.L.S. Y CARGA DE FUEGO

- COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE HORMIGON

. MUROS DE HORMIGON ARMADO

. FORJADOS DE LOSA MACIZA
. RECUBRIMIENTOS DE LAS ARMADURAS

. RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

. CIMENTACION

VI. DOCUMENTACION GRAFICA




I. INTRODUCCION

Una manzana cae de un arbol y golpea en la cabeza de un cientifico. Este
hecho puntual, desafidé el ingenio de Newton hasta que establecid las leyes de la
gravedad.

Inicialmente y desde el desconocimiento pensaba que luchar contra la 'G'
estipulada por Isaac Newton era lo Unico que debiamos pedir a la estructura. Pero
después de unos afios de carrera he comprendido que esta es sbélo una de sus
funciones que ni si quiera me atreveria a calificar de principal.

En alguna ocasién me han puesto como ejemplo de estructura el esqueleto
humano. En el sentido de que es imposible pensar en un cuerpo adecuado sin que su
esqueleto también lo sea, por lo que debe aparecer y desarrollarse desde el
principio para alcanzar un grado de aceptacién pleno. Asi, debemos ser
conscientes de que la estructura se encarga de ordenar el espacio.

En esta linea, me llama poderosamente la atencidédn el concepto de ruina, tal y
como lo interpreta Jorn Utzon. Es decir, entendiendo que la estructura esta
capacitada para revelar que la arquitectura es capaz de seguir expresando el
espacio para la que fue concebida una vez eliminamos todo lo superfluo.

Steen Eiler Rasmussen en su libro 'Espacio, tiempo y arquitectura' lo explica
mejor con las siguientes palabras: 'Por eso es comprensible que una ruina pueda
expresar lo esencial de un modo méds inmediato que un palacio completamente
organizado'.

Por supuesto que estos pocos criterios no son los Unicos para regir el
sistema estructural de un edificio. Pero si enjuiciamos asi los proyectos, éstos
tienden a clarificarse y ganar identidad. En este caso son los responsables de
que habitar la escuela infantil sea habitar la estructura.

El andlisis estructural méds que una comprobacidn deberia ser el resultado de
un proceso de didlogo. Habria que entender el calculo como una herramienta méas
capaz de aportar datos para ser preciso en las decisiones proyectuales.
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Residencia para nifios, Miraflores de la Sierra, Madrid. 1957-1959.

Alejandro de la Sota, José Antonio Corrales y Ramén Vazquez Molezun.

Placas alveolares de madera laminada. Tipo
Surface Element de LIGNATUR.

Madera aserrada estructural

Posibilidades del encofrado en los muros y
losas de hormigdén armado.

Muro de hormigén de Miguel Fisac. Fotografia
de Javier Azurmendi.

IT. DESCRIPCION Y ELEMENTOS DEL SISTEMA ESTRUCTURAL.

Entender la arquitectura de la escuela pasa por conocer que la estructura
estd dividida en dos mitades. Una adaptada al terreno, basta, elaborada in situ y
que transmite sus cargas de manera continua. La otra mitad apoyada en el terreno,
precisa, elaborada en taller y que transmite sus cargas de manera sincopada.

Es muy importante comprender gque mientras se realizara en la Devesa la
primera parte de la obra, de manera simultdnea se prefabricard en taller la
segunda parte, para acto seguido ser trasladada y montada. De esta manera de
construir, nacidé la arquitectura de la escuela infantil.

Por lo tanto, existe un doble sistema constructivo en cuanto a cimentacidn,
estructura vertical y estructura horizontal.

La estructura vertical estd compuesta de una parte por pilares de madera
aserrada D70 de 15 x 15 cm.

Por otro lado también aparecen muros de hormigdén armado HA-30/B/16/IIIa de 20
y 35cm de espesor. La seccidn de estos muros es variable en algunos puntos. Para
resolver las diferentes oquedades a la escala del nifio se utilizan piezas de
poliestireno extrusionado en el momento de hormigonar que posteriormente seran
retiradas tras el desencofrado. Por otro lado, el aislamiento térmico de las
zonas en contacto con el exterior se resuelve mediante la disposicién de estas
mismas placas entre las dos lineas de armado que conforman el muro.

La estructura horizontal estd compuesta por vigas de madera laminada encolada
homogénea GL-36h de 15 x 45 cm.

La cubricién de estas vigas se resuelve con un sistema de placas alveolares
de madera, sin revestir, sbélo cepillada, tipo LIGNATUR. Las piezas adquieren una
dimensién de 160mm de alto y estidn conectados a través de una doble Jjunta
elaborada inferior vy superior. Estos elementos lineales de 8.25 y 9.9 m de
longitud se apoyan sobre las vigas cada 3.3 metros y se disponen en perpendicular
a las mismas. Se trata de un sistema industrializado que resuelve en su seccidn
la transmisién de cargas, el aislamiento térmico, el acabado de madera y la
separaciédn entre la cara inferior y la exterior por medio de una camara que
disminuye las deformaciones de las Jjuntas interiores, asi como la puntual
absorcién aclUstica. Todos estos aspectos, sumados a la facilidad de ejecuciédn,
simplifican la construccidén del edificio, evidencian el sistema constructivo en
el espacio arquitectédnico y acortan los plazos de ejecuciodn.

Por otro lado, para cubrir la luz que dejan los muros, se emplea una losa sin
aligerar de hormigédn armado HA-30/B/16/IIIa de 20cm que aporta un comportamiento
més monolitico al conjunto.

Respecto a la madera empleada en obra, la eleccidn de la especie adecuada y
un buen disefio constructivo que entienda sus caracteristicas es el mejor
tratamiento que podemos dar al material. El objetivo en este caso era conseguir
una madera durable y por lo tanto debia ser también densa vy dura. Estas
caracteristicas junto con la facilidad de suministro por parte de la industria
lleva a pensar que una especie frondosa como el quercus robur o roble europeo es
una buena opcidn.
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ITI. NORMATIVA VIGENTE

En el presente proyecto se han tenido en cuenta los siguientes documentos del
Cébdigo Técnico de la Edificacién (CTE) :

- DB SE: Seguridad Estructural

- DB SE AE: Acciones en la Edificacidn
- DB SE M: Madera

-DB SE C: Cimientos

- DB SI: Incendios

Ademéds, se ha tenido en cuenta la normativa EHE-08: Instruccién de Hormigdn
Estructural.

- EVALUACION DE ACCIONES. DB SE-AE CTE.

El campo de aplicacién de este Documento Béasico es el de la determinacidén de las
acciones sobre los edificios, para verificar el cumplimiento de los requisitos de
seguridad estructural 8capacidad portante y estabilidad) y aptitud al servicio,
establecidos en el DB-SE.

— ACCIONES PERMANENTES (G)

A continuacidén se estimard cual es el peso propio de los elementos constructivos
del edificio. Las cargas que consideramos para el calculo se han tomado del Anejo
C: prontuario de pesos y coeficientes de rozamiento.

El peso propio de los elementos que conforman la estructura lo introducira el
programa de calculo automaticamente, por lo gue no se han tenido en cuenta en la
siguiente evaluacidén de acciones.

a) Elementos Estructurales.

Placas alveolares de madera de roble

Para dimensionar estos tableros consideramos una carga de peso propio de 0.77
Kn/m (tenemos en cuenta que se emplea una madera laminada de roble europeo de
peso especifico elevado 7.1 Kn/m3 y el &rea segun el MS2), un valor de cargas
permanentes de 1.5 Kn/m2 y una carga de uso de 3 Kn/m2. Por lo tanto la carga
final sera: 2.26 x 1.35 + 3 x 1.5 = 7.55 Kn/m2. Si sabemos también que la
distancia entre apoyos es de 3.30m, el canto final del forjado alveolar de madera
Lignatur es de 140 mm, aungue se opta por un canto ligeramente superior, 160mm
gque garantiza una mayor separacidén entre la cara superior e inferior asi como un
mejor comportamiento frente al fuego.

El peso propio del forjado de placas alveolares de madera de roble es de 0.77
Kn/m2 para una altura de 160 mm, una madera de peso especifico 7.1 Kn/m3 y una
seccidén como la de la figura.

Utilizamos la desviacidén w = TI/450 porque es la adecuada cuando se trata de
construcciones de cubiertas planas con una inclinacidén hasta 5° segtn las
especificaciones técnicas de LIGNATUR.
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anexo MS3. e 1/40

a) Barandillas.

El peso propio de las barandillas se considerard como una carga lineal obtenida a
partir del espesor, la altura y el peso especifico de la madera.

Por tanto el peso de cada una de las varillas verticales que conforman la
barandilla sera:

Aelemento = m x 2.52

Velemento = A x h = 2159 cm3

Teniendo en cuenta que:

Peso especifico MLE de roble GL-36h: 7.1 Kn/m3.

El peso de cada una de las varillas es de 0.015 Kn que transformado en una carga
lineal es de 0.07 Kn/m

b) Emparrado.

Sustrato de unos 200mm de espesor = 0.3 Kn/m2

c) Cubiertas.

Cubierta plana ventilada con acabado de chapa de zinc Rheinzink con Jjunta alzada

angular: Construccién prefabricada.

e elle el alde e elde alle el mlde el e elde el e bl el el el

Las cargas permanentes superficiales repartidas en la planta son las siguientes:

Chapa de zinc 0.7 mm espesor — 0.058 Kn/m2
Tablero hidrdéfugo de madera machiembrada 20 mm - 0.12 Kn/m2

Forjado de placas alveolares de madera de roble con aislante térmico acustico en

camara e = 160 mm - 0.77 Kn/m2
Instalaciones de electrotecnia y luminotecnia - 0.5 Kn/m2

Total - 1.45 Kn/m2

Rastreles de madera de roble de dimensiones 30 x 70 mm - 0.015 Kn/m

Cubierta plana con acabado de estrato vegetal: Construccidén elaborada in situ.

alzado

planta

Cubierta plana con acabado de estrato vegetal - 2.5 Kn/m2
Impermeabilizacién y aislamiento térmico y acustico - 0.075 Kn/m2
Hormigdén ligero para formacidén de pendientes - 0.9 Kn/m2
Instalaciones de electrotecnia y luminotecnia - 0.5 Kn/m2

Total - 3.975 Kn/m2
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- CARGAS VARIABLES (Q)

a) Sobrecarga de uso

anexo M54. A continuacidén se estimard cuales son las sobrecargas de uso del edificio,
dependiendo de la actividad que se realice en cada una de sus areas. Se seguiran

los valores caracteristicos de la tabla 3.1. (anexo MS4)

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso -
Carga Carga o
Categoria de uso Subcategorias. de uso uniforme | concentrada 3]
[kN/m?] [kN] Para cubiertas accesibles Unicamente para conservacién y con inclinacién inferior _3
Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- o _ 0
A | Zonas residenciales A tales y hoteles 2 2 a 20 (G1) 1 kN/m2 a
A2 Trasteros 3 2 P
B | Zonas admini 2 2 Para cubiertas accesibles unicamente para conservacidén y de acabado ligero (Gl) - ®
c1 Zonas con mesas y sillas 3 4 Q
C2  |Zonas con asientos fijos 4 4 0.4 kKN/m2. B
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre i

ibli la movimiento de las personas como vestibulos . . . . .

. E‘gnﬁzfglupea:ﬁf; Gl | e adiitkon piiblcss, adminisiraivoe, hetelos: 5 4 Para cubiertas transitables y accesibles publicamente (C3) - 5 kN/m2 g
pertensciantes a las salas de exposicion en museos; elc. 2
GRS AB.ID] gy 200 decinadas pgiunade wecividades 5 7 Para el dimensionado de elementos horizontales y verticales, podemos reducir las &

Zonas d lomeracion (salas de conciertos, : . . . -
C5 Emd?ﬂ::fc,n e o 5 4 sobrecargas anteriormente determinadas por los siguientes coeficientes:
D1__|Locales comerciales 5 4 , » » .

D |Zonas comerciales D2 | Supermercados, hipermercados o grandes 5 7 (recordemos que no es de aplicacidén la reduccidn de sobrecargas a las categorias

superficies )

E |Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kM) 2 20! de uso E,F, y G - cubiertas). (anexo MS5)

F_[Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente ™) 1 2
Cubiertas accesibl o1 |Cubiertas con inclinacién inferior a 209 kel 2
i - Cubiertas ligeras sobre correas (sin fofjado) ™ 0.4% 1 . . . . . .

G :;;:g;}g:‘g,ﬂ“““ @ [Ciatss con incinactit sparci 46 o 5 Para el dimensionado de elementos verticales, no se aplica ningtn factor de

reduccidén de sobrecarga ya que el edificio no alcanza 3 plantas.
anexo MS5. b) Sobrecarga de nieve
Para estructuras ligeras, sensibles a carga vertical su valor por unidad de
Tabla 3.2. Coeficiente de reduccién de sobrecargas superficie en proyeccidén horizontal gn, se obtiene de la expresidén: gn = p x SK
Elementos verticales Elementos horizontales Siendo:
Numero de plantas del mismo uso Superficie tributaria (m?)

162 364 56 mas 16 25 50 100

1.0 09 08 10 0.9 08 0.7 B, coeficiente de forma de la cubierta. Tratandose de cubierta plana: p = 1

SK, el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal.

Este valor se toma de la tabla 3.8. (anexo MS6)
anexo MS6.
Para la ciudad de Valencia, el valor caracteristico de la carga es: Sk = 0.2 kN /
Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades auténomas 2
Cavital Altitud s Cavital Altitud Sk Cabital Altitud s m
P KN/m? P m kN/m? P m KN/’
Albacete 593 06 Guadalajara 585’ 06 ';g'l’;‘;:’aeﬁcr: 783 03 ,
Alicante / Alacant o 02 Huelva .0 0,2 SanSebas. 0 05 Por tanto, el valor de la carga de nieve es:
Almeria 1.130 0,2 Huesca 570 0,7 tian/D 4 0 0,3
Avila 1,0 Jaén 0.4 lan Jonostia 03
. 180 ’ . 820 ’ Santander 1.000 ’
Badajoz 0 0,2 Leon 150 1,2 Segovia 10 0,7
Barcelona 0,4 Lérida / Lleida 0,5 . 0,2 _ _ _
Bilban 7 Bilbo 0 o5 Logoie 380 0% Sevila 1.090 g gn = p x SK =1 x 0.2 = 0.2 kN / m2
B 860 06 L 470 07 Soria 0 04
oUrgos 440 ’ ugo — ga0 ' Tarragona ] !
Caceres 0,4 Madrid 0,6 . 0,2 —
L 0 0 Tenerife 950 a
Cadiz 0 0,2 Malaga 40 0,2 Teruel 550 0,9 ) ) ) o . o
Castellén ., 0.2 Murcia 0.2 Toledo 0 05 Debido a que la edificacidn se encuentra en un emplazamiento fuertemente expuesto I
Ciudad Real 0,6 Orense / Ourense 0,4 . e 0,2 . . P 5 &)
Cordoba 100 g2 oviedo 20 g5 Valencia/Valéncia 690 % a la accidén del viento, el valor deberd aumentarse un 20%. 5
Coruria / A Coruiia 0 0,3 Palencia 740 0,4 - Valladoh‘d 520 0,7 S
1.010 0 Vitoria / Gasteiz 650 =
Cuenca 70 1,0 Palma de Mallorca 0 0,2 Zamora 210 0,4 Lo}
Gerona / Girona 690 0,4 Palmas, Las 450 0,2 Zaragoza 0 0,5 @)
Granada 0,5 Pamplonallruna 0,7 Ceuta y Melilia 0,2 1.2 x 0.2 = 0.24 kN/m2

Intr




anexo MS9.

anexo MS8.

Tabla 3.4. Val del fici de icion ce

Altura del punto considerado (m)

Grado de as; del entorno
g B 3 6 9 12 15 18 24 20

I Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la
direccion del viento de al menos 5 km de longitud

Il Terreno rural llano sin obsticulos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 a5

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
coma arboles o construcciones pequefias

24 27 30 31 33 34 35 37

16 20 23 25 26 27 28 31

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 1.3 14 17 18 21 22 24 2§
v ?:mgenegomde grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 18 20

anexo MS7.
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Figura D.1 Valor basico de la velocidad del viento, v»

c) Sobrecarga de viento

La accidén de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada
punto expuesto, o presidn estatica, qe puede expresarse como: ge = gb x ce x cp

El valor béasico de la velocidad del viento en cada localidad puede obtenerse del
mapa de la figura D.1. El1 de la presién dindmica es, respectivamente de 0.42
kN/m2, 0.45 kN/m2 y 0.52 kN/m2 para las zonas A, B y C de este mapa. (anexo MS7).

El valor de la presién dinadmica gb en el &rea de Valencia es por tanto de 0.42
kN/m2

Para coeficiente de exposicidén ce, se adoptan los siguientes wvalores en funcidn
de la altura considerando que se encuentra en la zona 'borde del mar o lago, con
una superficie de agua en la direccidén del viento de al menos 5km de longitud’
(anexo MS8) .

Dividimos el edificio en dos zonas dependiendo de la altura de sus cubiertas:
pabelldédn pliblico + pabellones docentes y muros.

Interpolando los valores obtenemos:

Z(A) = 2.75 m, ce = 2.375

N
o
Il

3.5 m, ce = 2.45
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anexo MS10. Para el anadlisis global de la estructura, bastard considerar para el valor de cp
unos coeficientes edlicos a barlovento y sotavento, aplicando la accidén de wviento
a la superficie proyeccién del volumen edificado en un plano perpendicular a la
accién de viento. Como coeficientes edblicos globales, podran adoptarse los de la
tabla 3.5. (anexo MS10)

Tabla 3.5. Coeficiente edlico en edificios de pisos

Esbeltez en el plano paralelo al viento

<0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 > 5,00
Coeficiente edlico de presion, ¢, 0,7 0,7 08 0,8 0,8 0,8
Coeficiente edlico de succion, cs -0,3 -04 0.4 -0,5 -0,6 -0,7 , ,
Pabellén. Viento sur—-norte y este-oeste.
As-n = h/d = 3.5/6.6 = 0.53
anexo MSI11. Ae-o = h/d = 3.5/23.1 = 0.15

(anexo MS11)

Interpolando los valores obtenemos:
cp (s-n) = 0.712
cs (s-n) = -0.4
Del lado de la seguridad obtenemos:
cp (e-o) 0.7
3. 5m cs (e-o) = -0.3
23.1m
Por lo que:
qge (barlovento, presidén, s-n) = gb x ce x cp = 0.42 x 2.45 x 0.712 = 0.73 Kn/m2
A ge (sotavento, succidn, s-n) = gb x ce x cp = 0.42 x 2.45 x -0.4 -0.41 Kn/m2
s-n

6.6m
qge (barlovento, presidén, e-o) = gb x ce x cp = 0.42 x 2.45 x 0.7 = 0.72 Kn/m2

ge (sotavento, succidn, s-n) = gb x ce x cp = 0.42 x 2.45 x -0.3 -0.31 Kn/m2

anexo MS12.

Muro. Viento sur-norte y este-oeste.

2.75/3.88 0.71
Ae-o0 = h/d = 2.75/44.2 = 0.06
(anexo MS12)
Del lado de la seguridad obtenemos:
cp (s-n) = 0.8
cs (s-n) = -0.4
cp (e-o) = 0.7
cs (e-o0) = -0.3
44.2m
Por lo que:
2.75m
A ge (barlovento, presidén, s-n) = gb x ce x cp = 0.42 x 2.375 x 0.8 = 0.8 Kn/m2
s ge (sotavento, succidén, s-n) = gb x ce x cp = 0.42 % 2.375 x -0.4 = -0.4 Kn/m2
ge (barlovento, presidon, e-o) = gb x ce x cp = 0.42 x 2.375 x 0.7 0.7 Kn/m2
\<f//i?;m

ge (sotavento, succidén, s-n) = gb x ce x cp = 0.42 x 2.375 x -0.3 = -0.3 Kn/m2

>
9]

|
>

Il
=y
N
Q.

Il




Detalle de planta. Pabelldn publico
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Posicidén de las juntas

e 1/300

23.73

™

10.45

Los efectos del viento en ambas direcciones 'y sobre los dos sistemas
estructurales, generan sobre la cubierta fuerzas resultantes de succidédn. Por
tanto, para el cédlculo de la estructura se han despreciado, gquedando asi, del la
do de la seguridad.

Se ha considerado una fuerza de magnitud plena para el viento en direccidn
sur-norte actuante sobre el pabelldn y el muro, aunque en realidad esta accidn
quedaria paliada por la vegetacidén vy/o por el muro de la unidad béasica
inmediatamente anterior.

Debido a la escasa altura, el peso propio de la cubierta de zinc (1.45 Kn/m2) vy
con mayor motivo en la cubierta de estrato vegetal (3.98 Kn/m2) deberian ser
suficientes para soportar las fuerzas de succidén. En caso contrario, seria un
problema constructivo gque se afronta desde los mecanismos de anclaje de las
cubiertas. En este caso y por tratarse de una mera aproximacidén de los efectos de

la accidén del viento y no como un cadlculo exhaustivo no vamos a desarrollar.

d) Acciones térmicas

Los edificios y sus elementos estan sometidos a deformaciones vy cambios
geométricos debidos a las variaciones de la temperatura ambiente exterior. La
magnitud de las mismas depende de las condiciones c¢limadticas del lugar, la
orientacién y de la exposicién del edificio, las caracteristicas de 1los
materiales constructivos y de los acabados o revestimientos, y del régimen de
calefaccién y ventilacidn interior, asi como del aislamiento térmico.

La disposicidén de Jjuntas de dilatacidén puede contribuir a disminuir los efectos
de las variaciones de la temperatura. En edificios habituales con elementos
estructurales de hormigén o acero, pueden no considerarse las acciones térmicas
cuando se dispongan Jjuntas de dilatacién de forma gue no existan elementos
continuos de mas de 40m de longitud.

La mayor parte de los elementos de hormigdn, ya sean cubiertas, muros o soleras
tienen una dimensién mucho menor a la marcada por la norma.

Tan s6lo el muro que cierra los prismas de hormigdén armado en su cara norte tiene
una dimensidén que supera ligeramente, del orden de centimetros, los 40 metros,
por lo que no disponemos juntas de dilatacidn en estos términos.

Asi mismo, la solera que resuelve el contacto con el terreno en el pabelldn
publico también supera la dimensidén estipulada. Se deberan disponer por tanto
Jjuntas de dilatacidén gque eviten tramos continuos de mas de 40 metros.
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arriostramiento en sentido transversal de las vigas MLEH gracias a la colaboracion de las
placas alveolares de madera.
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- ACCIONES ACCIDENTALES

a) Sismo (Norma Sismorresistente NCSE-02)

Se procede a comprobar la necesidad de aplicacién de la norma sobre la escuela
infantil.

Segun el apartado 1.2.2. C(Clasificacidén de 1las construcciones, se trata de un
edificio considerado de importancia normal.

'Aquellas cuya destruccidn por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir
un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas econdémicas, sin
que en ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a
efectos catastroficos'’

Segun el apartado 1.2.3 Criterios de aplicacion de la norma, la escuela infantil
cumplird la norma NCSE-02 cuando todos los poérticos se encuentren arriostrados
entre si en las dos direcciones.

'La aplicacidén de esta Norma es obligatoria en las construcciones recogidas en el
articulo 1.2.1, excepto:

En las construcciones de Importancia normal con poérticos bien arriostrados entre
si en todas las direcciones cuando la aceleracidn sismica basica ab (art. 2.1)
sea inferior a 0.08 g.'

BOE nim. 244 Viernes 11 octubre 2002 35963
SILLA 0,07 (1,0) OLIVA DE LA FRONTERA 0,06 (1,3)
SIMAT DE LA VALLDIGNA 0,07 (1,0) OLIVENZA 0,05 (1,3)
SOLLANA 0,07 (1,0} PARRA, LA 0,05 (1,3)
SUECA 0,07 (1,0} PUEBLA DE LA CALZADA 0,04 (1,3)
SUMACARCER 0,07 (1,0) PUEELA DE SANCHO PEREZ 0,08 (1,3)
TAVERNES BLANQUES 0,06 (1,0} PUEBLA DEL MAESTRE 0,04 (1,2)
TAVERNES DE LA VALLDIGNA 0,07 (1,0} PUEBLONUEVO DEL GUADIANA 0,05 (1,3)
TERESA DE COFRENTES 0,07 (1,0} REINA 0;04 (152)
TERRATEIG 0,07 (1,0) ROCA DE LA STERRA 0,05 (1,3)
TORRELLA 0,07 (1,0) SALVALEGN 0,05 {1,3)
TORRENT 0,07 (1,0) SALVATIERRA DE LOS BARROS 005 (1,3)
TORRES TORRES 0,04 (1,0) SAN VICENTE DE ALCANTARA G,.04 (1,2
TOUS 0,07 (1,0) SANTA MARTA 0,04 (1,3)
TURIS 0,06 (1,0) SANTOS DE MAIMONA, LOS 0,04 (1,3)
VALENCIA 0,06 (1,0) SEGURA DE LEGN 0,05 (1,3)
VALLADA 0,07 (1,0} SOLANA DE LOS BARROS 0,04 (1,3)
VALLES 0,07 (1,0) TALAVERA LA REAL 0,04 (1,3)
VILAMARXANT 0,05 (1,0) TALIGA 0,06 (1,3)
VILLALONGA 0,07 (1,0} TORRE DE MIGUEL SESMERO 0,05 (1,3)
VILLANUEVA DE CASTELLON 0,07 (1,0) TRASIERRA 0,04 (1,2)
VINALESA 0,06 (1,0) USAGRE 0,04 (1,3)
XATIVA 0,07 (1,0} VALDELACALZADA 0,04 (1,3)
XERACO 0,07 (1,0} VALENCIA DEL MOMBUEY 0,08 (1,%)
XERESA 0,07 (1,0) VALENCIA DEL VENTOS0 0,05 (1,3)
XIRIVELLA 0,07 (1,0) VALLE DE MATAMOROS 0,05 (1,3)
¥ATOVA 0,06 (1,0) VALLE DE SANTA AMA 0,05 (1,3)
FARRA 0,07 (1,0) VALVERDE DE BURGUILLOS 0,05 (1,3)

VALVERDE DE LEGANES 0,05 (1,3)
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(anexo MS14)

Tabla 2.1 Factores de correccion

Factor Aplicacion

de altura Madera aserrada: canto (mm) <40 70 100 >150
Factor kn de correccion de fm ¥ frox 1,3 1,2 1,1 1,0
Madera laminada: canto (mm) <240 300 400 >600
Factor kn corrector de fmgx ¥ fiogi 1,10 1,07 1,04 1,00

de volumen Madera laminada : volumen de la zona afectada (m°) <0,010 0,015 0,020 0,030
Factor ko corrector de fiao g 1,00 0,92 0,87 0,80

(anexo MS13)

Tabla 2.2 Clases de duracion de las acciones

- ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE MADERA (DB SE M)

Para el calculo de los elementos de madera se han tenido en cuenta las acciones
permanentes (G), y las acciones variables (Q).

La estructura estd formada por los siguientes elementos fundamentalmente: pilar

de madera aserrada D70 de seccidén 150 x 150 mm y viga de cubierta de madera
laminada encolada homogénea GL_ 36h seccidén de 150 x 450 mm.

a) Bases de calculo

Contenido de humedad de la madera. Clase de Servicio.

Clase de servicio 1:
correspondiente a una
que sb6lo exceda el 65%

Clase de servicio 2:
correspondiente a una
que sb6lo exceda el 85%

Clase de servicio 3.
humedad superior al de

Se ha asignado a toda

Se caracteriza por un contenido de humedad en la madera
temperatura de 20 +- 2°C y una humedad relativa del aire
unas pocas semanas al afio.

Se caracteriza por un contenido de humedad en la madera
temperatura de 20 +- 2°C y una humedad relativa del aire
unas pocas semanas al aflo.

Condiciones ambientales que conduzcan al contenido de
la clase de servicio 2.

la madera estructural a la Clase de servicio 2, ya gue en

este caso los elementos estructurales se encuentran en contacto con el exterior.

Duracién de la carga

(anexo MS13)

Duracién aproximada acumulada de la

Efecto de las dimensiones de la pieza en la resistencia.

Clase de duracion S PN Accion
accion en valor caracteristico

Permanente mas de 10 afios Permanente, peso propio

Larga de 6 meses a 10 afios Apeos o estructuras provisionales no
itinerantes

Media de una semana a 6 meses sobrecarga de uso; nieve en localidades
de >1000 m

Corta menos de una semana viento; nieve en localidades de < 1000 m

Instantanea algunos segundos sismo

Existe una relaciédn entre la resistencia de la madera y el tamafio de la pieza, de

tal forma gue cuanto mayor sea su volumen menor resulta la tensidén de rotura.

(anexo MS14)




(anexo MS18)

Tabla E.2 Madera aserrada. Especies frondosas. Valores de las propiedades asociadas a cada Clase resis-

tente
. Clase Resistente
Propiedades D18 D24 D30 D35 D40 D50 D60 D70
Resistencia (caracteristica), en
I/mm?
- Flexion fmx 18 24 30 35 40 50 60 70
- Traccion paralela frox 1 14 18 21 24 30 36 42
- Traccién perpendicular. fiaox 06 0,6 06 0,6 0,6 0.6 0,6 06
- Compresion paralela ook 18 21 23 25 26 29 32 34
-Compresién
perpendicular. fosnx 75 7.8 80 81 83 93 10,5 135
- Cortante fuie 34 4,0 40 4,0 4.0 4.0 4,5 50
Rigidez, kN/mm?
-Modulo de elasticidad Epmece 10 11 12 12 13 14 17 20
paralelo medio !
- Médulo de elasticidad Eoy 84 92 1041 101 109 18 143 16,8
paralelo 5°-percentil !
- Médulo de elasticidad
perpendicular medio Ego medi 0,67 073 0,80 0,80 0,86 0,93 1,13 1,33
- Médulo transversal
medio Gimedio 0,63 0,69 0,75 075 081 0,88 1,06 1,25
Densidad, kg/m”
-Densidad caracteristica Pr 500 520 530 540 550 620 700 900
- Densidad media Precio 610 630 640 650 660 750 840 1080
(anexo MS17)
Tabla E3 h énea. Valores de las propiedades asociadas a cada Clase Resis-
tente
. Clase Resistente
Propiedades GL24h GL28h GL32h GL36h
Resistencia (caracteristica), en N/'mm?
- Flexion gk 24 28 32 36 .
- Traccién paralela fiogs 16,5 195 25 2 Valores de calculo
- Tracci6n perpendicular fia0gx 04 0,45 0,5 0,6
- Compresion paralela feoax 24 26,5 29 31
- Compresién perpendicular feoogx 27 3,0 33 3,6
- Cortante fu 27 32 38 43 . . . . . .
Rigidoz, o KNI = El valor de calculo Xd, de una propiedad del material (resistencia) se define
3
- Médulo de elasticidad .
paralelo medio Eogmedo 11,6 12,6 13,7 14,7 como :
- Médulo de elasticidad
paralelo 5%percentil Eogx 94 10,2 1,1 19
p?rﬁﬁﬁﬁii?a‘?'ﬁféﬁfg = Bongmedo 039 042 046 049
- Médulo transversal medio  Gg meso 072 078 085 091 Xd = kmod x (Xk / yM ) siendo:
Densidad, en kg/m®
Densidad caracteristica Pax 880 410 430 450 Xd valor caracteristico de la propiedad material

vYM coeficiente parcial de seguridad para la propiedad del material definido en la
tabla 2.3. (anexo MS15).

(anexo MS16)

Tabla 2.4 Valores del factor kg,

Clase Clase de duracion de la carga
BaRkrtat RcEm d’ . | Permanente Larga Media Corta Instantanea
SErvicio
1 0,60 070 080 0,00 110
Madera maciza UNE-EN 14081-1 2 0.60 070 080 090 1,10 o ) )
3 0,50 055 085 070 0,90 Coeficientes parciales de seguridad
Mader Eminada 1 0.60 070 080 090 110
bl UNE-EN 14080 2 0,60 070080 __ 0,90 1,10
3 0.50 0.55 .65 .70 0,90
0,60 0,70 0 90 1,10
. A UNE-EN 14374, UNE- : i - - .
Madera microlaminada L 2 0,60 6,70 B0 En] 1,10 _
EN 14279 c 050 055 0085 =5 50 Madera aserrada yM = 1.30
UNE-EN 636
Tipo EN636-12 y 3 1 0,60 070 080 090 1,10 :
Tablero contrachapado |10 £ gapoy 3 - 080 670 D& 050 710 Madera laminada encolada yM = 1.25
Tipo EN 636-3 3 0.50 055 065 070 0,90
UNE-EN 300 . L . . . .
Tablero de virutas 0SBI2 030 045 065 55 110 Situacidn extraordinaria, incendio yM = 1
orientadas (05B) " OSB3, 08B/ 040 0,50 70 .00 1,10
OSB3, 0SB4 2 0,30 0.40 55 .70 0,90 P ) , ,
UNE-EN 312 De manera analoga se define el wvalor de la capacidad de <carga de calculo
Tipo P4. Tipo P5 1 0.30 045 065 085 1,10
Tablswode parkoulas: | Tiea PX = DA 00 045 050 0.80 referida a una unién o un sistema estructural Rd segun la expresioén:
Tipo P&, Tipo P7 1 040 0,50 .70 0,90 1,16 ( ) ’ g p
Tipo PT Fl 0,30 040 055 0,70 0,90
UNE-EN 622-2 _ . .
Tablero de fibras duro  |HBILA, HB HLA 102 1 0,30 045 065 085 1,10 Rd = kmod x (Rk / yM ) siendo:
HBHLA 102 2 0,20 0,30 045 0,60 0,80
UNE-EN 622-3 P . .
Tablero de fibras semi- [MBH.LA 102, 1 0.20 040 060 0,80 1,10 Rd valor caracteristico de la capacidad de carga
duro MBHHLS102 1 0,20 040 060 0,80 1,10
MBHHLS102 2 - o B 0,45 0.80 L . . . -
UNE-EN 6225 YM coeficiente parcial de seguridad correspondiente definido por la tabla
Tablero de fibras MDF | MOF.LA, MDF HLS 1 0,20 040 060 0,80 1,10
MDF.HLS 2 - - - 0,45 0.80 o i . i
"DSE = Onented Strand Boeard. E| acrénimo es usado frecuentamente en lengua inglesa y se ha acufiade como un nombre usual Factor de modificacion (por duracion de 1la carga y clase de servici O) kmod:
_bara al matarial oh alros idiomas, eoms de hachs sutads ya an 8l RSO
(anexo MS16)
(anexo MS15)
Tabla 2.3 C i parci de seguridad para el material, yu.
Situaciones persistentes y transitorias: ,
~Madera maciza 1,30 M
- Madera laminada encolada 1,25
- Madera microlaminada, tablero contrachapado, tablero de virutas orientadas 1,20 En el proyecto se emplea madera laminada encolada homogénea GL36h y madera
- Tablero de particulas y tableros de fibras (duros, medios, densidad media, blandos) 1,30 ) ) )
- Uniones 1,30 aserrada frondosa D70 conforme a lo indicado en el Anejo E.
- Placas clavo 1,25

Situaciones extraordinarias: 1,0 (anexos MS17 y MS1 8)




(anexo MS19)

- ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE HORMIGON (EHE-08)

Para el calculo de los elementos de hormigdédn se han tenido en cuenta las acciones
permanentes (G) y las acciones variables (Q).

Para cada situacidén de dimensionado de la cimentacién se han tenido en cuenta
tanto las acciones que actuan sobre el edificio como las acciones geotécnicas que
se transmiten o generan a través del terreno en que se apoya el mismo.

La estructura estd formada por los siguientes elementos fundamentalmente: muro de
hormigén armado HA-30 de 350 mm de espesor; forjado de losa maciza de HA-30 de 20
mm de espesor; cimentacidédn corrida de zapatas de HA-30 de 1200 mm de lado.

a) Bases de calculo

Dimensiones, secciones y armados

Las dimensiones, secciones y armados se indican en los planos de estructura del
proyecto. Se han dispuesto armaduras que cumplen con la instruccién de hormigdn
estructural EHE-08 atendiendo al elemento estructural considerado

Caracteristicas de los materiales

Tabla 15.3
Coeficientes parciales de seguridad de los materiales
para Estados Limite Ultimos

Situacion de proyecto Hon;’ngon Acero pasivo y activo
Persistente o transitoria 15 1,15
Accidental 1,3 1,0

Hormigdén para cimentacién HA-30/B/16/IIIa

Los coeficientes a wutilizar para cada situacién de proyecto y estados limite
estan definidos en el cumplimiento del DB SE.

Los valores de los coeficientes parciales de seguridad de los materiales para el
estudio de los Estados Limite Ultimos son los fijados en la EHE-08, en concreto
es el articulo 15 (tabla 15.3). (anexo MS19).

Recubrimientos

Estructuras marinas por encima de la pleamar y elementos exteriores a menos de
5km de la costa, las cimentaciones y otros elementos en contacto con el terreno,
se corresponden al ambiente IIIa.

De acuerdo a la tabla 37.2.4 de 1la EHE-08, se establecen 1los siguientes
recubrimientos minimos netos para los elementos estructurales de hormigédn:
cimentacién 7cm y estructura 3.5cm.

Armaduras

Las armaduras pasivas de 1los elementos estructurales de hormigén armado se
resuelven con barras de acero corrugado soldable cuyas caracteristicas mecéanicas,
minimas a garantizar por el suministrador y especificadas en el articulo 32.2 de
la EHE-08, se han considerado para garantizar la seguridad estructural del
proyecto: tanto en cimentacidén como en estructura se emplea acero B500.
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(anexo MSZ21)

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (V)

Yo ¥4 Yo
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)
«Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3
«Zonas administrativas (Categoria B) 0,7 0,5 0,3
*Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 0,7 0,6
«Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0,6
«Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 07 0.7 06
inferior a 30 kN (Categoria F) ! ’ ’
«Cubiertas transitables (Categoria G) (]
*Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento (Categoria H) 0 0 0
Nieve
+para altitudes > 1000 m 0,7 0,5 0,2
*para altitudes < 1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0,6 0,5 0
Temperatura 0,6 0,5 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

(1) En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.

(anexo MS20)

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacién (1) Tipo de accién Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presién del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
. Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Establlidad Empuje del terreno 1,35 0,80
Presién del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

(1) Los coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (¥)

IV. MODELIZADO DE CARGAS DEL EDIFICIO. DB SE-AE CTE.

- PROGRAMA DE CALCULO UTILIZADO

El céalculo de la estructura se ha realizado con el programa Architrave realizado en el Departamento
de Estructuras de la E.T.S.A. UPV por los profesores Adolfo Alonso Durd y Agustin Pérez Garcia. Las
caracteristicas del programa y el sistema de calculo empleado se especifican a continuacién.

- METODO DE CALCULO DE LOS ESFUERZOS

El calculo de las deformaciones de la estructura sometida a un sistema de acciones externas, y los
esfuerzos que solicitan a los elementos estructurales se realiza por el método matricial de las

rigideces para el caso de calculo estatico.

- MODELIZACION DE LA ESTRUCTURA

El sistema estructural elegido corresponde al tipo espacial de nudos rigidos. La estructura ha sido
modelizada mediante la interfaz de Architrave disedio para programas de disefio asistido por
ordenador, en este caso AutoCAD.

Los elementos verticales (barras) han sido modelizados espacialmente como ejes que pasan por el
centro de gravedad de la seccidédn. Las bases de los soportes se han modelizado como empotradas en la
cimentacién. Los forjados y los muros han sido modelizados como una malla de elementos finitos 2D.

Las solicitaciones de la estructura han sido obtenidas mediante la interfaz Architrave Calculo.

- COMBINACIONES DE CARGAS

La combinacién de acciones para el calculo se realizara conforme al punto 4.2.2 Combinacién de
acciones, del DB-SE. Tendremos en cuenta las siguientes hipdtesis.

HIP 01 G Peso propio

HIP 02 U Sobrecarga de uso

HIP 03 N Sobrecarga de nieve

HIP 04 Vns Viento en direccidén norte-sur

HIP 05 Veo Viento en direccidén este-oeste

a) Exigencia de capacidad portante.

El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondientes a una situaciédn persistente o

transitoria, se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresioén:

321 yG,j - Gk,j + yP P + Ad + yQ,1 - ¥1,1 - Qk,1 + ¥i>1 yQ,i - ¥2,i - Qk,i

El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacidn extraordinaria se
determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresidn:

321 yG,j - Gk,j + yP P + Ad + yvQ,1 - ¥1,1 - Qk,1 + ¥i>1 yQ,i - ¥2,i - Qk,1

Los valores de los coeficientes parciales de seguridad para las acciones y de los coeficientes de
simultaneidad los obtenemos de las tablas 4.1 y 4.2 del DB-SE:

(anexos MS20 y MS21)

—~
(L]
1]
=]

it
9]
=]
1]

I}
(7]
(0]
L]

0]
5]
(o]
g
(]

=




Combinacidén de acciones ELU.

ELUl1 (1.35 G) + (1.50 U) + (1.5 x 0.6 Vns) + (1.5 x 0.5 N)
ELU2 (1.35 G) + (1.50 U) + (1.5 x 0.6 Veo) + (1.5 x 0.5 N)
ELU3 (1.35 G) + (1.50 vns) + (1.5 x 0.7 U) + (1.5 x 0.5 N)
ELU4 (1.35 G) + (1.50 Veo) + (1.5 x 0.7 U) + (1.5 x 0.5 N)
ELU3 (1.35 G) + (1.50 N) + (1.5 x 0.7 U) + (1.5 x 0.6 Vns)
ELU3 (1.35 G) + (1.50 N) + (1.5 x 0.7 U) + (1.5 x 0.6 Veo)

b) Exigencia de aptitud al servicio.

En este <caso, las expresiones que se utilizan para la
combinacién de acciones son:

Los efectos debidos a las acciones de corta duracidén que
pueden resultar irreversibles, a se determinan mediante
combinaciones de acciones, del tipo denominado caracteristica,
a partir de la expresidn:

%721 Gk, + P + Qk,1 + ¥i>1 ¥0,1 - Qk,1

Los efectos debidos a las acciones de corta duracidén que
pueden resultar reversibles, se determinan mediante
combinaciones de acciones, del tipo denominado frecuente, a
partir de la expresidn:

¥>j=1 Gk,j + P + ¥1,1 + Qk,1 + ¥i>1 ¥2,1 - Qk,1

Los efectos debidos a las acciones de larga duracidén se
determinan mediante combinaciones de acciones, del tipo
denominado casi permanente, a partir de la expresidn:

Y321 Gk,j + P + ¥i>1 ¥2,i - Qk,1

Combinacién de acciones ELS (caracteristica).

ELScl G + U + (0.6 Vns + 0.5 N)
ELSc2 G + U + (0.6 Veo + 0.5 N)
ELSc3 G + Vns + (0.7 U + 0.5 N)
ELSc4 G + Veo + (0.7 U + 0.5 N)
ELSc5 G + N + (0.7 U + 0.6 Vns)
ELSc6 G + N + (0.7 U + 0.6 Veo)

Combinacidén de acciones ELS (frecuente).

ELSfl G + 0.7 U + (0 vns + 0 N)
ELSf2 G + 0.7 U + (0 Veo + 0 N)
ELSf3 G + 0.5 Vvns + (0.6 U + 0 N)
ELSf4 G + 0.5 Veo + (0.6 U + 0 N)
ELSf5 G + 0.2 N + (0.6 U + 0 Vns)
ELSf6 G + 0.2 N + (0.6 U + 0 Veo)

Combinacién de acciones ELS (casi permanente).

ELScpl G + 0.6 U + 0 Vns + 0 Veo + O N

modelo de cdlculo. Architrave Disefio.

En la verificacién de los estados limite mediante coeficientes parciales, para la determinacién
del efecto de las acciones, asi como de la respuesta estructural, se utilizan los valores de
cdlculo de las variables, obtenidos a partir de sus valores caracteristicos, u otros valores
representativos, multiplicadndolos o dividiéndolos por los correspondientes coeficientes parciales
para las acciones y la resistencia respectivamente.
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Planta. Pabelldn docente generacional. e 1/300
V. EXTRACCION DE RESULTADOS
i = ”‘VJWJMIJ T 1 COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE MADERA
[

' [wmgeastassl ") . : . :
I I ! T [ cmeste R i1 [ —| Segun los resultados obtenidos a traves de la interfaz
f 4 Architrave Céalculo, las solicitaciones de los diferentes
} | pérticos son muy similares o incluso idénticas. Tan soélo
| { quedan matizadas por la presencia o no del voladizo y por
|ttt i g e st | el numero de vanos. Por ello se opta por seleccionar uno
de los ©poérticos con solicitacién de esfuerzos mas
desfavorable y aplicar las dimensiones obtenidas para las
vigas y los pilares restantes, quedando del lado de la
seguridad vy abogando por una comprensidén unitaria del

B 8 | 4 8 H espacio definido por la estructura.

| T |
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e 1/100
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ELU. Situacidén persistente 1

ELS. Situacidén caracteristica 1

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1913 15.59 9.50 L0l 11.38 7.04
57.00 1.15 0.00 41.09 0.76 0.00
-2.06 -0.01 -1.38 -0.00
Diagrama de momentos (kN:- m) Diagrama de momentos (kN:- m)
33.04 23.82
7.38 5.76 5.43 4.7
p.23 .49
=1.27 -0.04 =0.99 -0.00
-17.07 w0 -12.37 e
-33.04 -23.82
-3.73 -0.04 -2.49 -0.00
Diagrama de cortantes (kN) Diagrama de cortantes (kN)
1.53 1.53 -13.14 1:53 1.53 1.09 1.09 1.09 1.09
-50.11 : : : : -36.19 . : =970
-0.70 -0.70| -0. 40| -0.40
o -51.01 -14.05 o o -36.86 -10.36 o

Diagrama de axiles (KkN)

Diagrama de axiles (kN)

flecha absoluta -1.31
flecha relativa -1.30

flecha absoluta -0.34
flecha relativa -0.17

flecha absoluta -0.20
flecha relativa -0.20

flecha absoluta -1.23
flecha relativa -1.22

Deformada (cm)

flecha absoluta -0.33
flecha relativa -0.16

flecha absoluta -0.19
flecha relativa -0.19

Deformada (cm)
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PREDIMENSIONADO

Portico
V1
Madera GL36h

1 tramo 1-2 2 tramo 2-3 3 tramo 3-4 4

) [0)

Muro P1 P2 Muro

Madera D70 Madera D70
6.60 L 6.60 L 6.6
il gl
9.80

Solicitaciones (envolvente)
ELEMENTO APOYOS LONGITUD (m) Mmax (kM m) Vdx (kN) Nmax [kN)
Vi Articulada-articulada (con dos apoyos intermedios) 19,8 =( 6,6 +6,6 +6,0) a7 33,04 1,53
Pl Empotrada-articulada 2,75 -2,06 -3,73 -51,05
P2 Empotrada-articulada 2,75 -0,01 -0,09 -14,05

El cortante se verifica a una distancia h de los apoyos

™~

h I Viga

iz

- VIGAS

Seccion Critica

En el predimensionado de las vigas se va a estudiar el comportamiento

de su seccidn transversal por accidén de las

efectos que producen las cargas en la estructura,

cortante y momento flector.

Resistencia a flexidn.

6M
=—<

Resistencia a cortante.

3 7V
= X <
= e <

GL 36h:

GL 36h:

M

tv

36 N/mm2

4.3 N/mm2

cargas,

encontrando los
en forma de fuerza,

Viga V1

Al tratarse de una

viga Dbiapoyada con dos apoyos intermedios se
predimensionard con el tramo mas solicitado, el tramo 1-2.
Longitud tramo 1-2: 6.6m
Seleccionamos un ancho de viga: b = 120mm
Mediante la resistencia a flexidén se obtiene la altura de la viga:
H6x57106
h = |———— = 281.37 rmm
36 x120
Optamos por una seccidén de 300 x 120 mm.
3 x 33.0410°
T = I —— = 1.38 N/mm2 < v = 4.3 N/mm2
2 x 120 x 300 / / CUMPLE
- PILARES

En el predimensionado de los pilares se va a estudiar el comportamiento

de su seccidbn transversal por accidén de las cargas,

efectos que producen las cargas en la estructura, en forma de axil.

Resistencia a axil, Compresién paralela.

D70: fc = 34 N/mm2 Kmod = 0.6 Ym = 1.3

Ny fCO0K

ONO,d = A_ fC,O,d = K mod Ym
d

Pilar Pl

Dimensiones pilar: 120 x 120 mm

fc,0,d = 0.6 x (3.4/1.3) = 15.69 N/mm2

Oowo0,4da = 51.05 / (120 x 120) 3.55N/mm2 CUMPLE
Pilar P2

Dimensiones pilar: 120 x 120 mm

fc,0,d = 0.6 x (3.4/1.3) = 15.69 N/mm2

Oowo0,d = 14.05 / (120 x 120) 0.09 N/mm2 CUMPLE

encontrando 1los
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DIMENSIONAMIENTO A E.L.U., E.L.S. Y CARGA DE FUEGO.

BARRA SECCION {mm) COMBINACION Mmax (kM m) Vdx (kN) Nmax [kN)

Viga Vvl 120 x 300 envolvente a7 33,04 1,53
Pilar P1 120 % 120 envolvente -2,06 -3,73 -51,05
Pilarpz 120 x 120 envolvente -0,01 -0,09 -14,05
Viga V1

Para dimensionar la viga V1 biapoyada y con dos apoyos intermedios, se tendra en
cuenta el tramo mas desfavorable, es decir, el tramo 1-2. Nos apoyaremos en el

método Angel M. Cea Suverbiola de la Universida del Pais Vasco.

Cargas y longitud del tramo 1-2 en la viga VI

I Q su :I 1,32|KN/mI

qpp = 5,14 |KN/mi g ppv = 5,42|KN/mi, sumando el pp de Ia viga

1 1

L = 6,60)m, longitud de célculo de Ia viga

Las cargas por metro lineal se obtienen multiplicando los valores introducidos
para la interfaz architrave disefio como areas de reparto (en kN/m2) por el ambito
de carga, en este caso 3.3m.

HIP 01 cargas permanentes kN/m HIP 02 sobrecarga de uso kN/m

Diagrama de momentos flectores (magenta), cortantes (azul) y flecha (rojo). Se indican los valores maximos

y las secciones criticas para cada solicitacion.

N e

M= ,-qL?%8

) =38 =0,013
| M su =| T,19|m-KN | V su =| 4,36|KN
| Mpp=| 2949m«n | Vep=| 17.88[kn

Para los pilares, igualmente debemos conocer las condiciones de contorno
(empotrado en la cimentacién y articulado en la cabeza), la altura, las cargas
axiles y el momento si existiera.

Pilar P1
Qsu =] 6,54)xn [ Msu=] 000)mkn [ [ = 0,85|
Q=] 27,08kn | Mpp=|  000]mkn Q* -
L =]  2.75|m. longitud de cétculo del pilar

Pilar P2 /‘wM

Qsu=| 0,00/KkN | Msu=[ ocoolmknv | g =[ 085

Qep=|  6,54[KN | Mpe=|  000mKN

S

L= 2,75|m, longitud de célculo del pilar 7 =085
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PILAR P1, Condiciones de cargas permanentes y de uso.

5.14 kN/m2 1 0.99 kN/m2 1.32 kN/m2

O
O

Pl p2

PILAR P2, Condiciones de cargas permanentes

0.99 kN/m2

Od =

Pl

Ya conocemos que el pilar Pl soporta condiciones de carga mas desfavorables, por
lo tanto las dimensiones de los pilares seran las gue determine el Pl.

- COMPROBACION DE LA VIGA A RESISTENCIA

Comprobacidén estructural de la viga de madera laminada, sometida a carga de fuego

en flexidén simple y compuesta.

El tipo de madera elegido para la comprobaciédn es el GL36h cuyas caracteristicas
se extraen de la tabla E3.

anexo MS21

Tabla E.3 i lada h é Val de las propiedad iadas a cada Clase Resis-
tente

Propiedades Clase Resistente

GL24h GL28h GL32h GL36h
Resistencia (caracteristica), en Nmm?
- Flexion fogk 24 28 32 36
- Traccion paralela fogk 16,5 19,5 225 26
- Traccion perpendicular fio0gk 04 0,45 0,5 0,6
- Compresion paralela feogk 24 265 29 31 ejes y direccidn de la fibra en la pieza
- Compresion perpendicular  faoogx 27 30 33 36
- Cortante fogx 27 32 3.8 4,3
Rigidez, en kN/mm?
pg"r‘;l‘l‘l‘(')"rg: d?fs"“dad Eogmedo 116 126 137 14,7
- Médulo de elasticidad 2
paralelo 5°-percentil Eogx 94 102 m1 1.9
e aad Esngreso 0,39 0.42 0.46 049 h-Y
- Modulo transversal medio Gy, medo 0,72 0,78 0,85 0,91 > <
Densidad, en kgim® AN
Densidad caracteristica Pox 380 410 430 450 B +
z

La comprobacidén contra incendio de la estructura, se llevard a cabo teniendo en
cuenta lo expuesto en el Anejo SI E Resistencia al fuego de las estructuras de
madera

E.1. Generalidades

1. En este anejo se establecen un método simplificado de calculo que permite
determinar la resistencia de los elementos estructurales de madera ante la accidn
representada por la curva normalizada tiempo-temperatura.

E.2. Método de la seccidén reducida

1. La comprobacién de la capacidad portante de un elemento estructural de
madera se realiza por los métodos establecidos en DB SE-M, teniendo en cuenta las
reglas simplificadas para el andlisis de elementos establecidos en E.3, y
considerando:

a) una seccidn reducida de madera, obtenida eliminando de la secciodn inicial
la profundidad eficaz de carbonizacion, def, en las caras expuestas, alcanzada
durante el periodo de tiempo considerado;,

def = dchar,n + k0 d0O
siendo:

dchar,n profundidad carbonizada nominal de calculo, se determinard de acuerdo
con el apartado E.2.2.

d0 de valor igual a 7 mm

k0 de valor igual a 1 para un tiempo, t, mayor o igual a 20 minutos y t/20 para
tiempos inferiores, en el caso de superficies no protegidas o superficies
protegidas cuyo tiempo del incendio de la carbonizacidén, tch, sea menor o
igual que 20 minutos. Para superficies protegidas cuyo tiempo del inicio
de la carbonizacion, tch, sea mayor que 20 minutos se considerara que kO
varia linealmente desde cero hasta uno durante el intervalo de tiempo
comprendido entre cero y tch, siendo constante e igual a uno a partir de
dicho punto.

deharn =TT

1 Superficie inicial del elemento
2 Limite de la seccion residual
3 Limite de la seccion eficaz

Figura E.1. Definicion de la seccién residual y eficaz.

b) que la resistencia de calculo y los parametros de calculo de la rigidez se
consideran constantes durante el incendio, tomando como tales 1los valores
caracteristicos multiplicados por el siguiente factor kfi:

madera maciza kfi = 1,25
madera laminada encolada kfi = 1,15
tableros derivados de la madera kfi = 1,15
madera microlaminada (LVL) kfi = 1,10
uniones con elementos laterales de madera y tableros derivados de la madera kfi = 1,15
uniones con placas de acero externas kfi = 1,05

c) que el factor de modificacidén Kmod en situacidn de incendio se tomara igqual a
la unidad

2. En este método se consideran las siquientes hipotesis implicitas

- Se analizan, a estos efectos, solamente los elementos estructurales
individualmente en lugar de la estructura global.

- Las condiciones de contorno y apoyo, para el elemento estructural, se
corresponden con las adoptadas para temperatura normal.

- No es necesario considerar las dilataciones térmicas en 1los elementos de madera
aunque si en los materiales.
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E.2.2 Profundidad carbonizada

1. Se considerara que se produce crabonizacidn en todas las superficies de
madera o de productos derivados de la madera expuestos al fuegoy, en el caso de
elementos protegidos, cuando ésta se inicie durante el tiempo de exposicidén al
fuego especificado.

2. La profundidad carbonizada nominal de calculo en una direccidn, dchar,n
entendida como la distancia entre la superficie exterior de la seccidén inicial y
la linea que define el frente de carbonizacidén para un tiempo de exposicidn al
fuego determinado, que incluye el efecto del redondeo de las aristas, se
determina segun la expresion siguiente:

d = t char,n n3 (E.Z2)
siendo:
Bn velocidad de carbonizacidén nominal. Se determinara de acuerdo con E.2.3;
t tiempo de exposicidn al fuego.
E.2.3. Velocidad de carbonizacidon nominal de calculo
E.2.3.1 Madera sin proteccidn
1. Para maderas sin proteccidn, 1la velocidad de carbonizacidon nominal de
calculo, , pPBn, se considerard constante durante todo el tiempo de exposicidén al

fuego y su valor se determinara de acuerdo con la
tabla E.1.

Tabla E.1. Velocidad de carbonizacién nominal de célculo, Bn, de maderas sin proteccién

n

(mm/min)
Coniferas y haya
Madera laminada encolada con densidad caracteristica > 290 ng'm3 0,70
Madera maciza con densidad caracteristica > 290 kg/m® 0,80
Frondosas
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica de 290 kg/m*(" 0,70
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica = 450 kg/m® 0,55
Madera microlaminada
Con una densidad caracteristica > 480 kg/m® 0,70

" Para densidad caracteristica comprendida entre 290 y 450 kg/m”, se interpolara linealmente

En la aplicacién préactica sobre la escuela infantil, la madera de las vigas GL36h
y la madera aserrada D70 de los soportes ambas de especie frondosa, adguieren un
valor de fBn de 0.7.

Asi mismo, es necesario conocer la resistencia al fuego que debe oponer la
estructura de madera. Para ello se utiliza la tabla 3.1 del DBSI (anexo MS22), el
resultado es R-60. Esto indica los minutos que debe resistir la seccidédn ante una
situacién de incendio.

anexo MS22

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales
Plantas sobre rasante
Plantas altura de evacuacion del

Uso del sector de incendio considerado "

de sétano edificio
<15 m <28m  >28m
Vivienda unifamiliar @ R 30 R 30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R 60 R 90 R 120
Comercial, Pablica Concurrencia, Hospitalario R120® R9 R120 R180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre otro uso) R 90
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) rR120“

" La resistencia al fuego suficiente R de los elementos estructurales de un suelo que separa sectores de incendio es fun-
cién del uso del sector inferior. Los elementos estructurales de suelos que no delimitan un sector de incendios, sino que
estan contenidos en él, deben tener al menos la resistencia al fuego suficiente R que se exija para el uso de dicho sector

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

© R 180 si la altura de evacuacion del edificio excede de 28 m.
“ R 180 cuando se trate de aparcamientos robotizados.

B
Bef
7 i
Def B
% i (2
Para un t=60 min, obtenemos: 0 B
dchar,n = Bn t = 0.7 60 = 42 mm
Ty * é @
def = dchar,n + k0 x d0 = 42 + 1 x 7 = 49 mm 1 _ PROFUNDIDAD DE
CARBONIZACION
Por lo tanto la seccidén eficaz serd de. 52 x 401 2 — SECCION EFICAZ

Por tratarse de vigas de cuelgue hay que tener en cuenta que las caras expuestas
a la accién del fuego son las dos laterales y la cara inferior.

Puesto que la durabilidad y deformabilidad de las estructuras dependen en gran
parte de su exposicidén a la humedad, debemos conocer el tipo de ambiente. Como ya
se 1indicod, debido a que los elementos estructurales estan en contacto con el
exterior, se asigna la clase de servicio 2.

Propiedades de la secciodn

B= 12)cm | = 27.000|‘cm4 Momento de inercia (de la seccion completa)
H= 30kcm W= 1.800|cm3 Momento resistente (de la seccion completa)
Area = 360,0lcmz2
Peso = 0,15]|KN/mI
Bef= 2,.2]em lef= 2.899ema Momento de inercia (de la seccion eficaz)
Hef= 25, 1|cm W ef= 231 |em3 Momentoe resistente (de la seccion eficaz)
Aef= 55,2|cm2

En esta tabla se recogen las el ancho y el canto de la seccidén segun el
predimensionado y los momentos de inercia y resistente de la seccidén eficaz.

—~
(L]
1]
=]

it
9]
=]
1]

I}
(7]
(0]
L]

0]
5]
(o]
g
(]
=

> 16n

ducc

Intrc




Cargas y coeficientes Propiedades de la seccidn

En esta tabla se proporcionan las cargas mayoraddas y los coeficientes que 1la

instalaciones

norma utiliza en la; férmu;as de comprqbacién de la seccién. Estos parametros se B= 15lcm I=l 113.908|cma Momento de inercia (de la seccién completa)
encuentran en funcién del tipo de seccidn, naturaleza de la carga... ) .
H= 45)cm W= 5.063[cm3 Momento resistente (de la seccién completa)
Cargas permanentes Sobrecargas de uso Area = 675,0{cm2
N pp = 0.00]kn Nsu 9 0,00k~ Axil N ol KNl .
-
N pp* = 0,00]kN Nsu* = 0,00]KN Axil mayorado B of 52 ot 7 942 Y
ef= 2lcm er= : cm4 Momento de inercia (de la seccion eficaz, o
M pp* = 28,79 mKN Msu* = 7,19|m KN Momento flector mayorado ( ) £
= = Hef= 40,1 |cm W ef = 1.394 [cm3 Momento resistente (de la seccién eficaz) J)
Vpp* = 17,45]m-KN Vsu* = 4,36]m KN Cortante mayorado =
N Aef= 208,5]cm2
Y RR= 1.00 FsU= 1,00 Coef. Mayoracion cargas ~
—
o (1]
Cargas y coeficientes ;
kecr= 1,00| Factor de correccion por influencia de fendas en esfuerzo cortante 4(-;
kfi= 1,15|Factor de modificacién en situacién de incendio Cargas permanentes Sobrecargas de uso ﬁ
= 1 = ; +
Kmod = 1,00|Factor de modificacién sequn ambiente y tipo de carga Npp= 0,00]kn Nsu = 0,000knN Axil 0
N pp* = 0,00|KN Nsu* = 0,00({KN Axil mayorado v
Khi= 1,07|Coef. Que depende del tamario relativo de Ia seccion Mpp* = 29,49 |m-KN M su* = 7.19|m-KN Momento flector mayorado _g
Ym= 1,00| Coef. Parcial seqguridad para célculo en situacién de incendio Vpp* = 17,88|m-KN Vosu® = 4,36[m-KN Cortante mayorado g
YPRP= 1.00 7 su= 1,00 Coef Mayoracion cargas 5
=
Comprobacién de los estados limites de flexidn y cortante kcr= 1.00| Factor de correccién por influencia de fendas en esfuerzo cortante ;
kfi= 1,15| Factor de modificacion en situacidn de incendio ;
Cuanto mas se acerquen los porcentajes al 100%, mayor aprovechamiento indica la -rt
seccidn Kmod = 1,00|Factor de modificacion segin ambiente y tipo de carga o
: 0
‘ Estado limite Gltime flexién Kh= 1,03|Coef. Que depende del tamario refativo de la seccidn e
Yms= 1,00| Coer. Parcial seguridad para célculo en situacion de incendio g
| fmd =| 34,5 [Nfmm2 < | 7d = 155.7 |Nfmm2 Ev
Capacidad resistente maxima Tension aplicada Comprobacion de los estados limites de flexidn y cortante -
a flexion del material 451% en la seccion eficaz
) | Estado limite Gltimo flexién
- { N E ] £ S
v 2 Aﬁ b .f;?}k _ JVPP_ ‘i“'\ m Jlf bp +l1f al
med = Amod . ;\H = > Gd = =+ | fm.d :| 33.1|Nimm2 > od = 26,3 |Nimm2
} n Aq,f W gf Capacidad resistente maxima Tension aplicada
a flexion del material en la seccion eficaz
Estado limite ultimo cortante A ;
‘ kf‘“ ’ fmk N * +‘Nrm * M, M su %
=k fp e T TR, .= 2d 4 rr
ufma‘ mod h }, > d -'I y
| fud :l 3.7 |Nfmm2 < | Td :| 5,9|Nmm2 = Ay “’gf
Capacidad resistente maxima Cortante aplicada
a coranie del material 161% en la seccion eficaz | Estado limite ltimo cortante
f;k ) P;w *_+L2y %) | fuad] 3,7 wmm2 > | 77 1,6|nmm2
f wd ]:F o f{ 5 = = > Ty = 1, i | (Capacidad resistente maxima Cortante aplicada
} m : !‘ £ - ‘4gf J a cortante del material en la seccion eficaz

‘ Condicién de cumplimiento

fmd > g4
fvd > Td

NO CUMPLE

Como no cumple debemos aumentar la seccidén o la clase resistente de la viga. En
este caso se redimensiona para unos valores de 15 x 45 cm.

S

) 4

fvd = II?‘Tmod '}rﬁ .

| Condicién de cumplimiento

fmd > od
fvd > Td

CUMPLE

* *
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- COMPROBACION DE LA VIGA A DEFORMACION

Atendiendo al DB-SE, apartado 4.3.3 que regula las deformaciones en estado de
servicio:

Flechas:

1. Cuando se considere 1la 1integridad de 1los elementos constructivos, se
admite que la estructura horizontal de un piso o cubierta es suficientemente
rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinacidn de acciones
caracteristica, considerando sélo las deformaciones que se producen después de la
puesta en obra del elemento, la flecha relativa es menor que:

a) 1/500 en pisos con tabiques fragiles 8como los de gran formato, rasillones, o

placas) o pavimentos rigidos sin juntas;

b) 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas;

c) 1/300 en el resto de los casos.

2. Cuando se considere el confort de los wusuarios, se admite que la
estructura horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para
cualquiera de sus piezas ante cualquier combinacidén de acciones caracteristica,
considerando solamente las acciones de corta duracidn, la flecha relativa, es
menor que 1/350.

3. Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la estructura
horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de
sus piezas, ante cualquier combinacidén de acciones casi permanente, la flecha

relativa es menor que 1/300.7

4. Las condiciones anteriores deben verificarse entre dos puntos cualesquiera
de la planta, tomando como luz el doble de la distancia entre ellos. En general,
serd suficiente realizar dicha comprobacidén en dos direcciones ortogonales.

5. En los casos en 1los que los elementos dadables (por ejemplo tabiques,
pavimentos) reaccionan de manera sensible frente a las deformaciones (flechas o
desplazamientos horizontales) de la estructura portante, ademas de la limitacion
de las deformaciones se adoptaran medidas constructivas apropiadas para evitar
dafios. Estas medidas resultan particularmente indicadas si dichos elementos
tienen un comportamiento fragil.

Comprobacién estructural de la seccidén de la viga de madera sometida a carga de

fuego. Comprobacion de la flecha.

Ahora se procede a comprobar las deformaciones con la flecha instantédnea vy
diferida. El limite de flecha se establece en L/500 debido al tipo de elemento vy

construccidén empleados.

La flecha de un elemento estructural se compone de dos términos, la instantdnea vy
la diferida, causada por la fluencia del material, que en el caso de la madera es
bastante apreciable

La flecha instantéanea, se calcula <con la formulacién tradicional de 1la
resistencia de materiales; al tratarsede un Estado Limite de Servicio y no de un

Estado Limite Ultimo, las cargas NO se mayoran.

g=E"
E T

Por tanto la formulacion de la flecha total de una viga de madera sera:

Dy = 5pp -(l+kd@0)+5m -+, k)

5= 0,01302 O =0

Donde: Kdef = 0,80 es el factor de fluencia para CS2
Doénde: ¥2= 0,30 para cargas de corta duracion
app = 9 321mm Flecha instantanea debida a carga permanente
dsu= 227 mm Flechainstantanea debida a sobrecarga de uso

Triple Condicién de cumplimiento

Para garantizar integridad de elementos constructivos, la flecha debida a la fluencia ,
mas la motivada por la carga variable no ha de ser superior a:

L/500 Con luces grandes, pav. Rigidos
sin juntas y tabiques fragiles

70,28 mm = L/642 < L/500 = 13,20 mm

Kdef-dpp + (1+¥2-Kdef) - dsu <

Para asegurar el confort de los usuarios |a flecha debida a cargas de corta duracion
debera ser inferior a L/350

Osu < L /350

227 mm = L/2905 < L/350 = 18.86 mm
La apariencia de la obra sera adecuada cuando la flecha no supere L/300 con
cualquier combinacion de carga
(1+Kdef)- dpp +(1+¥2-Kdef)- su-¥2 < L /300
17,63 mm = L/374 < L/300 = 22.00 mim
CUMPLE

Se comprueba la triple condicién de cumplimiento que exige el CTE. Los valores en
rojo de la izquierda presentan las flechas calculadas y los de la derecha, en
azul, los valores maximos que permite la normativa.
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- COMPROBACION DEL PILAR A RESISTENCIA

Comprobacidén estructural de los pilares de madera maciza de especie frondosa

(quercus robur) sometido a carga de fuego. Compresidédn simple y compuesta.

El tipo de madera elegido para la comprobacidén es el D70 cuyas caracteristicas se
extraen de la tabla E2.

anexo MS23

Tabla E.2 Madera aserrada. Especies frondosas. Valores de las propiedades asociadas a cada Clase resis-
tente

N Clase Resistente

Propiedades

P D18 D24 D30 D35 D40 D50 D60 D70
Resistencia (caracteristica), en
Nimm?
- Flexion i 18 24 30 35 40 50 60 70
- Traccion paralela fiox 1 14 18 21 24 30 36 2
- Traccion perpendicular. frsox 06 086 06 0,6 06 06 0,6 06
- Compresion paralela feox 18 21 23 25 26 29 32 34 ejes y direccién de la fibra en la pieza
;ji‘::;‘;fiz'ggr fooox 75 78 80 81 83 93 105 135
- Cortante fe 34 40 40 40 40 40 45 50
Rigidez, KN/mm?
p";&‘f;‘g de elasticidad Eomede 10 1 12 12 13 14 17 20
pg"éi‘f(')";%i'f;‘f":ad Eox 84 92 101 101 10,9 118 143 16,8
;gf‘g:ﬁg’iﬁ;'ﬁﬁfad Ecomeso | 0,67 0,73 08 080 0,86 0,93 113 133
;n";'gg)”"’ fransversal Giredo 0,63 0,69 075 075 081 0,88 1,06 1,25
Densidad, kg/m®
-Densidad caracteristica Pr 500 520 530 540 550 620 700 900
- Densidad media proeco 610 630 640 650 660 750 840 1080

Es necesario conocer la resistencia al fuego que debe oponer la estructura de
madera. Para ello se utiliza la tabla 3.1 del DBSI (anexo MS22), el resultado es
R-60. Esto indica los minutos que debe resistir la seccidédn ante una situacidn de
incendio.

Como acabamos de ver para el caso de las vigas, la profundidad de carbonizacién

(Def) sera de 49mm.
Por la posicidén relativa del cerramiento respecto de la estructura hay que tener

en cuenta que las caras expuestas a la accidén del fuego son las equivalentes a
1b+1lh estando del lado de la seguridad.

encuentro entre el pilar y el cerramiento e 1/5

EXTERIOR int

INTERIOR

Puesto que la durabilidad y deformabilidad de las estructuras dependen en gran
parte de su exposicidén a la humedad, debemos conocer el tipo de ambiente. Como ya
se indicd, debido a que los elementos estructurales estan en contacto con el
exterior, se asigna la clase de servicio 2.

Propiedades de la seccidn

H= 12em = 1.728|cm4 Momento de inercia (de la seccion completa)
B 12)cm W= 288|cm3 Momento resistente (de la seccion completa)
Area = 144,0]cm2
Hef= 7.1]em lef= 212|cm4 Momento de inercia (de la seccicén eficaz)
Bef= 7.1lcm W ef = 60|cm3 Momento resistente (de la seccién eficaz)
Area ef = 50,4|lcm2

En esta tabla se recogen las el ancho y el canto de la seccidn segun el
predimensionado y los momentos de inercia y resistente de la seccidn eficaz.

Cargas y coeficientes
En esta tabla se proporcionan las cargas mayoraddas y los coeficientes que la

norma utiliza en las férmulas de comprobacidédn de la seccidn. Estos parametros se
encuentran en funcién del tipo de seccidn, naturaleza de la carga...

Cargas permanentes Sobrecargas de uso

N pp* = 27 ,08|1KN Nsu*= 6,54 | KN Axil mayorado
M pp* = 0,00|m-KN M su* = 0,00|m-KN Momento flector mayorado
Ypp= 1,00 Ysu= 1,00 Coef. Mayoracion
kfi= 1,25|Factor de modificacion en situacién de incendio
Kmod = 1,00)Factor de modificacion segun ambiente y tipo de carga
Kh= 1,05|Coef. Que depende del tamario relativo de la seccién
Ym= 1,00|Coef. Parcial seguridad para célculo en situacion de incendio
= 0,85|Ccef de pandeo que depende de los apoyos del pilar
fc= 0,20|Coef de pandeo que depende del material

Para este caso en concreto, sbélo se comprueba el estado Gltimo de compresidén ya
gque se entiende que los esfuerzos de cortante son relativamente pequefios (del
orden de 3.73 kN).

Inestabilidad del soporte

Se definen la esbeltez A y la esbeltez relativa Arel y a través de ellos 1los
coeficientes Kv y Xc para evaluear el efecto del pandeo en la estructura

|
Esbeltez mecénica A = ﬁ v L 2 A '
A=| 114,05 /]ef /A, . =

Esbeltez relativa
Arel =| 1,77| > 0,30 Hay que comprobar pandeo
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Kv=] 229 k,=05-(0+ 8. -(4

rel
X = !

Xc=| 0281 c ; .
| kﬁ_+ ka __jid

| Estado limite dltimo compresion

-03)+ 4,

| fc.0.d :‘ 9.1 ‘NJmmZ > ‘ Tc,0d :‘ G,TImemE
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Como hemos podido comprobar, estrictamente desde el punto de vista estructural,
una seccién de 12 x 12 cm de madera aserrada de roble seria suficiente para
soportar las cargas que se transmiten a los pilares.

Sin embargo desde el punto de vista de la espacialidad, debido a la dimensién
restrictiva qgue marcan las vigas de 15 x 45 cm y desde la o6ptica constructiva
(pensando en una mayor facilidad de ejecuciédn de las uniones), se decide aumentar

la seccidén de los pilares a 15 x 15cm

Resultados

BARRA SECCION PREDIMENSIONADA (mm) RESISTENCIA REDIMENSIONADO (mm)  SECCION FINAL
Wigavl 120 x 300 Mo cumple 150 x 450 150 % 450
RilarP1 120 120 Cumple * 150 x 150
BARRA SECCION PREDIMENSIOMNADA (mm) FLECHA REDIMENSIONADO SECCION FINAL
VigaVvl 120 x 300 Mo cumple 150 x 450 150 x 430

Se puede observar que el calculo comienza a resolverse con un predimensionado de
magnitud como el que indican las tablas, y fruto de las sucesivas comprobaciones
de ELU y ELS teniendo en cuenta también los efectos provocados por la accidédn del
fuego, las dimensiones finales del poértico terminan siendo ligeramente

superiores.

Esquema del portico e 1/125

V1_Madera laminada encolada GL36h
150 x 450 mm

Muro de |H.A. Pl _Madera aserradd||de roble europeo D70 Muro de H|A,
150 i 150 mm
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COMPORTAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE HORMIGON - MUROS DE HORMIGON ARMADO g
-
0
Para el armado del hormigdén vamos a utilizar las solicitaciones obtenidas con la —
. . . . G
modelizacidn de la estructura en Architrave. Para determinar las Dbarras Planta e 1/200 o
. 0
corrugadas que necesitamos vamos a entrar en las tablas de Anexo E, o
proporcionadas por el manual de usuario. -
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- MUROS DE 20cm DE ESPESOR - MUROS DE 35cm DE ESPESOR

Flexion de las placas Flexion de las placas

Momentos Mx para armado correspondientes a la envolvente ELU Momentos Mx para armado correspondientes a la envolvente ELU
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Momentos My para armado correspondientes a la envolvente ELU Momentos My para armado correspondientes a la envolvente ELU
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Espesor del Muro 20cm
Hormigén HA-30

Acero B500S

Syd = - 1.323 N/mm2

Mxd

- 7.167 mKn/m

Myd 13.754 mKn/m

curva 1 - 49010 por cada
metro de muro y por cada
cara

Espesor del Muro 35cm
Hormigén HA-30

Acero B500S

Syd = - 2.032 N/mm2
Mxd = - 25.302 mKn/m
Myd = - 38.239 mKn/m

curva 1 - 49012 por cada
metro de muro y por cada
cara

Dimensionamiento de muros de hormigoén armado HA-30N/mm2 y espesor 20 cm

ESPESOR MURO = 20om

HA-30
ACERQ B 5005

ARMADURA POR CARA
‘PQR‘MIEIWD(MUII’Q
5|4B10e4@16
4210+ 4812
4210+ 4210
410+ 438

4210

- e A

AAHIRN]

n]mamIMIM|mrm1mmmzmmmm:mmmmm

14 20 30 40 50 &0 70 B0 S0 MO0 110 120 130 MD 150 140 170 180 180 200
Tanion media, [N/mm?|

Dimensionamiento de muros de hormigoén armado HA-30N/mm2 y espesor 35 cm

ARMADURA POR CARA
POR METRO DE MURO
421 2+ 4330
A2 4816
4212 4212
4217+ 4210

— e o oa

REN (KN

sm)]numum|m21mnmmmsmmmmmmsmmsmmmm

t
10 20 30 40 50 &0 70 B0 90 OO 11D 20 130 WD IS0 WO VR B0 190 200
Tension meda.(N/mm?)

- FORJADO DE LOSA MACIZA

Colocaremos un armado base para la totalidad de la losa, tanto en la direccidén X
como en la direccidén Y vy, posteriormente, reforzamos en los puntos donde el
armado base no sea suficiente para absorber el momento. Los momentos para
dimensionar los tomamos de los diagramas de momentos Mx y My para armado
proporcionados por Architrave. Se ha procurado que la distancia entre barras sea
la misma para el armado base y para los refuerzos.

Direccidn X.

Mayor momento positivo: 12.162 mKn/m

Mayor momento negativo: -38.242 mKn/m

I (m-kM/m)
< 12182
7550
2888
-1.385
-£.187
10,748
=-15.331
-18.513
-24.483
28,078
-33.680
~18.241

ARAAAABDAANNAN

Vamos a colocar un armado base que cubra los 12.16 kNm/m y después colocaremos
refuerzos en los puntos de momento negativo hasta cubrir los 38.24kNm/m. Debemos
tener en cuenta que el tipo de hormigdén empleado es HA-30 y el acero de las

armaduras B400S antes de entrar en las tablas proporcionadas por el manual de
Architrave.

Armado base:

Asl: barras @12 cada 25cm (cara traccionada de la placa)
As2: barras @12 cada 25cm (cara comprimida de la placa)

Este armado base proporciona 33.5kNm, por tanto cubre los 12.16kNm
preestablecidos.

Armado de refuerzo para momentos negativos

El armado base proporciona 33.5kNm, por lo que faltaria por cubrir la diferencia
hasta 38.24kNm, es decir, 4.74kNm.

Asl: barras @8 cada 10cm

As2: barras @8 cada 10cm

Este armado de refuerzo proporciona 29.7kNm, por tanto cubre los 4.74knm
restantes necesarios.
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Direccidn Y.

Mayor momento positivo: 17.250 mKn/m

Mayor momento negativo: -39.150 mKn/m

My (m-kN/m)

z

iy

Vamos a colocar un armado base que cubra los 17.250 kNm/m y después colocaremos

refuerzos en los puntos de momento negativo hasta cubrir los 39.150kNm/m.

Armado base:

Asl: barras @12 cada 25cm
As?2: barras @12 cada 25cm

Este armado base proporciona 33.4KkNm, por tanto cubre los 17.25kNm
preestablecidos.

Armado de refuerzo para momentos negativos

El armado base proporciona 33.4kNm, por lo gue faltaria por cubrir la diferencia
hasta 38.24kNm, es decir, 5.65kNm.

Asl: barras @8 cada 10cm

As2: barras @8 cada 10cm

Este armado de refuerzo proporciona 29.7kNm, por tanto cubre los 5.65knm
restantes necesarios.

anexo MS24. Tabla de armados

Armado base Mx Armado base My

Asl @12c25  (33,5kNm) Asl @12c25  (33,5kNm)
As2 @12c25  (33,5kNm) As2 @12c25  (33,5kNm)
Refuerzo Mx negativo Refuerzo My negativo

Asl @8c10 (29,7 kNm) Asl @8cl0 (29,7 kNm)
As2 @8c10 (29,7 kNm) As2 @8cl0 (29,7 kNm)

En general podriamos decir que, ldégicamente, los momentos positivos mas fuertes
se dan en el centro de la losa mientras que valores mas bajos o negativos
aparecen en los encuentros con el muro.

En cambio existen zonas de geometria compleja, propiciadas por las perforaciones
fundamentalmente, que provocan los momentos absolutos positivos y negativos mas
desfavorables.

Flexion de la placa en direccion X. Curvas de isovalores.
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Flexidn de la placa en direccidn Y. Curvas de isovalores. RECUBRIMIENTOS DE LAS ARMADURAS EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE HORMIGON ARMADO

Para garantizar la durabilidad de las armaduras se deben respetar unos
recubrimientos netos minimos (distancia a la superficie de la armadura9 que deben
hacerse en funcién del tipo de ambiente previsto y de la calidad del hormigén.

[ ]l <9

De acuerdo con la EHE, el recubrimiento nominal rnom es decir, el recubrimiento

. neto que define la altura de los separadores ha de cumplir con la expresidn:
Emseeit AE
— e e T T ) r nom 2 r min + Ar
e e I N P M - gl Wy \ e )
fF_’:_V__’_J_,/;’ ‘;ff;: Siendo:
= e A el r min, recubrimiento neto minimo de cualquier armadura, que no ha de ser -
““““““““““““““““““ e inferior al diametro real de la barra, a 1.25 veces el TMA y al valor o
] 3 4 4 ~
= f: correspondiente de la siguiente tabla 5
Ar, margen de recubrimiento, de valor: 4{;
=]
Omm en elementos prefabricados con control intenso de la ejecucidn N
i}
5mm en elementos fabricados in situ con control intenso de la ejecucidn g
10mm en el resto de casos o
-
U =Y [T = ‘ LWWQ\! H
anexo MS25 g
o
=
Tabla 372.4.1b
AT A AN N 8 0 N A B R I v Recubrimiento minimo (mm) para las clases generales
de exposiciaon lll y IV
% f\) "hﬂ_"b__-_:::M_N_m_wU’::-___::::::::: Wida il Clase genaral de axposicion
% P de proyectn
() fafes) | M | Wb
CEM Ili/A, CEM IIl/B, CEM IV,
CEMIUB-S, BB BV ADuho- | 20 8 BE I R
migan con adicion de microsifice
superior al 6% o de cenizas vo-
Armado lantes superior al 20% o = = = -
Resto d utilizabl i ﬁ b ) .
[T mel_ <]_Y esto de cementos uhlizables - = . s S
CEM IVA-D o bien con adicion 50 RN NS
de humo de silice superor al £% 100 5 40 15 15
_________ = B e Pretensado = -
_____ oA A, - — o e Bl e e R L Resto de cementos utilizables, 50 &5 45
segan al Articulo 26° 106 3 = + s

* Estas sitvaciones obligatian a unos recubrimionios eseesivos, desoconsejalies desde al puma 6 vieta de k2
gjeeueidn del alemeanto. En estos casee, so recomienda eonpeabar ol Eetado Limite de Durabididad sogim o indi-
gado en al Anapo i® 9, 2 partir de las caradteristicas del hormigdn praschte &0 el Pliego del prescriptiones teni
cas del proyecto.

Vida util: 50 afios
Tipo de cemento: CEMII

El recubrimiento minimo ha de ser mayor a:

Diametro de la barra de mayor espesor: 12mm

1.25TMA. El1 tamafio maximo del arido es 20mm: 25mm
Valor de tabla: 25mm

(X [llmml <9

El margen del recubrimiento sera de Smm
by (m-keMim)
P Por lo tanto, el recubrimiento nominal sera:
g AVAN R SR TA AN v 0 A NP AP S g T AN S, S AV < 3184
A :"13::3 r nom 2 r min + Ar ; r nom 2 25 + 5 = 30mm
S A e < am7
e e AN v W 7 e om0 P 05 P P ey = A1 Aungue se puede admitir un recubrimiento nominal de 30mm, optamos por incrementar
e = : C .
“Q::njf,_«f"‘ :fﬁ}s este valor hasta los 40mm ya gque la losa de hormigdén guedara expuesta por su
< 3,101 parte inferior a la accidén del fuego en caso de incendio. Del mismo modo, el
::g;ﬁ ambiente de exposicién en E1l Saler incita a pensar un cierto margen de protecciodn

para las armaduras.




RESISITENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

Como ya vimos para el caso de la estructura de madera, el CTE en el DB-SI Seccidn
6 Resistencia al fuego de la estructura, determina la resistencia al fuego
suficiente de cada elemento estructural principal del edificio. ( anexo MS26)

anexo MS26

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales
Plantas sobre rasante
Plantas altura de evacuacion del

Uso del sector de incendio considerado "

de sétano edificio
<15 m <28m  >28m
Vivienda unifamiliar @ R 30 R 30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R 60 R 90 R 120
Comercial, Pablica Concurrencia, Hospitalario R120® R9 R120 R180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre otro uso) R 90
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) rR120“

" La resistencia al fuego suficiente R de los elementos estructurales de un suelo que separa sectores de incendio es fun-
cion del uso del sector inferior. Los elementos estructurales de suelos que no delimitan un sector de incendios, sino que
estan contenidos en él, deben tener al menos la resistencia al fuego suficiente R que se exija para el uso de dicho sector

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

© R 180 si la altura de evacuacion del edificio excede de 28 m.
“ R 180 cuando se trate de aparcamientos robotizados.

En el caso de la escuela infantil, el uso del edificio es docente y la altura de
evacuacién es menor de 15 metros, por tanto, la resistencia al fuego suficiente

sera R60.

Muros de hormigdn armado

En el Anejo C. Resistencia al fuego de las estructuras de hormigén armado se
determinan unos espesores minimos asi como unas distancias minimas al eje de la
armadura traccionada. En este caso, basta con el espesor del muro necesario por
calculo de resistencia y disefio constructivo para cumplir con los requisitos del

proyecto en caso de incendio.

anexo MS27

Tabla C.2. Elementos a compresion

Resistencia al fuego Lado menor o espesor b, / Distancia minima equivalente al eje am (mm) ™
Soportes Muro de carga expuesto Muro de carga expuesto
por una cara por ambas caras
R 30 150715 @ 100715 @ 120715
R 60 200/ 20 @ 120/ 15 @ 140 /15
R 90 250 /30 140/20® 160/ 25
R 120 250 / 40 160 /25 @ 180/ 35
R 180 350/ 45 200/40 @ 250/45
R 240 400/ 50 250 /50 @ 300/ 50

™" Los recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores superiores.
@ Los soportes ejecutados en obra deben tener, de acuerdo con la Instruccién EHE, una dimensién minima de 250 mm.
@ La resistencia al fuego aportada se puede considerar RE!

Forjados de losa maciza

Andlogamente al caso anterior, el Anejo C determina los espesores minimos y las
distancias minimas al eje de la armadura inferior traccionada. En el caso de la
escuela infantil, la losa de cubierta no cumple ninguna funcioén de
compartimentacién de incendios y por 1lo tanto no tiene que cumplir criterios
R,E,I; por el contrario sbélo se requiere una funcidén reistente (criterio R), por
lo gue basta con que el espesor de la losa sea el necesario para cumplir con los

reguisitos del proyecto a temperatura ambiente.
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FriSondeaa 1600 matms ' i T sitta en torno a los 1.8 m respecto a la superficie.
|- | (MS26)

Para la cimentacidén de los soportes de madera
de roble europeo se utiliza un sistema de
micropilotaje en acero tratado frente a la humedad
y arriostrado mediante barras en dos direcciones.

FOTOGRAFIA DE CAVIDAD EN EXCAVACION En este caso los pilotes van a estar
permanentemente expuestos a ciclos de saturacidédn vy
secado bajo las oscilaciones del nivel freatico.

ALICATA Por eso se materializan en acero, ya gue permite
una mayor durabilidad.

\ Sondeo N° FAR:H 20
NG fundidad o

La corrosién es el proceso que propiciaria la
pronta desintegracidn del acero. Para que se
produzca son indispensables dos componentes el agua
y el oxigeno.
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(m} El primer metro de suelo presenta cierta
S .00 - 0,40 RELLENGD de Timos y zahioras oxigenacién, debajo de esto, la concentracién de

0,40 - 3,50 ARCILLAS LIMOSAS de consistenca oxigeno decrece rapidamente con la profundidad. Un
mediafirme y plasticidad media (rellennps)

i

i

B e —— pilote en su proceso de hincado consume ese oxigeno

de su alrededor en una corrosioén inicial,

agotandolo. Para gque el proceso tenga continuidad,
mas oxigeno debe llegar a la superficie del pilote,
lo gque no sucede con facilidad.
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.50 - 3.80 TERRENC VEGETAL Arclias limasas da Por lo tanto, aunque la presencia de agua es

mﬁmwm'cm’ammmm“‘mm casi constante, los procesos corrosivos se van a

g ' { 3,60 - 4,20 ARENAS marmén claro producir con dificultad. De todos modos, y del lado
de la seguridad, se aplica un tratamiento

anti-corrosién a los pilotes de acero.




Condiciones de sustentacidn

Para la cimentaciédn de los muros se emplea un sistema superficial por medio de
zapatas corridas de hormigdén armado. Como en el resto del proyecto, elegimos un
hormigén poco poroso y de arido fino para resistir mejor las condiciones

agresivas del entorno. En concreto se trata de un HA-30/B/16/IIIa.

Se opta por empotrar las zapatas en el estrato de arenas de compacidad

media/suelta sin rebasar la cota del nivel fredtico, para ello:

- Se excava hasta una cota de - 1.7m.
- Se coloca hormigédn de limpieza hasta alcanzar la cota -1.6m

- Se hormigona la zapata apoyandola a cota -1.6m.

Se recurre al Cébdigo Técnico DB-SE-Cimientos para la obtencidén de los datos

necesarios para el calculo que no se aportan en el estudio geotécnico.

Peso especifico saturado

Tabla D.26. Valores orientativos de densidades de suelos

Tipo de suelo ysat (KN/m°) vd (kN/m®)
Grava 20-22 15-17
Arena 18-20 13-16
Limo 18-20 14-18
Arcilla 16 — 22 1421 y sat = 18 kN/m3

Angulo de rozamiento interno

Tabla D.27. Propiedades basicas de los suelos

Clase de suelo Peso especificg {\ngulo de rozamiento
aparente (kN/m”) interno

Terreno natural Grava 19-22 340 - 45°

Arena 17-20 300 - 36°

Limo 17-20 25-32°

Arcilla 15-22 16° — 28°
Rellenos Tierra vegetal 17 250

Terraplén 17 300

Pedraplén 18 40° o = 30°

Comprobacién geotécnica de la zapata

La comprobacidén geotécnica de zapatas comprueba las tensiones en el terreno. Se
comprueba que la presién de contacto no supera el valor de la presidén de
hundimiento calculada en el apartado anterior.

Es una comprobacién en servicio, con las cargas sin mayorar. Las cargas que se
toman son las correspondientes a las transmitidas por la estructura para la
combinacidén poco probable de acciones, mas el peso del cimiento y de todo lo que

gravita sobre él1 (terreno, solera...)

Se va a considerar una zapata de base rectangular, donde el largo es 1m, Es decir
que las dimensiones seran: a x b x h = 1 x 1.1 x 0.55. Determinamos las
solicitaciones que se transmiten al terreno.

- Peso propio de la zapata:
Nz = axbxhxvyh=1=x1.1 x 0.55x 25 = 15.125 kN/m

- Peso del terreno:
Nt =axbxhzxvyt= (1.6 -0.55 x1x 1.1 x 16 = 19.63 kN/m

- Peso propio de la solera:

Ns =axbxh=1=x1.1x 0.15 x 25 4.125 kN

- Sobrecarga de uso de la solera:
Nu=axbxg=1=x1.1 x 3 = 3.3 kN

Para estos calculo se ha considerado un peso especifico del terreno de relleno de
17 kN/m3 segun la tabla D.27 y un valor para la sobrecarga de uso de 3kN/m2, que

es la gue corresponde a zonas de mesas y sillas segin el DB-SE-AE.
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A los valores anteriores debemos incrementar el peso propio del muro de hormigdn
para 1Im de longitud, asi como las fuerzas que transmite. El1 célculo se centraréa
sobre una de las zapatas corridas que soporta el muro de 35cm, en concreto en la
parte del muro que mas fuertemente solicitado se encuentra.

Tl I—————————r I 1

Datos de partida

- Hormigbdn: HA-30/B/16/I11a

- Acero: B 500 SD

- Control de ejecucidn: normal (Yf,G = 1.35; Y£f,0 = 1.5)
- Control del hormigdn: estadistico (Yc = 1.50)

- Control del acero: normal (Yc = 1.15)

- Cota de cimentacidn: 1.6m

- Terreno (Arenas media suelta: tensién admisible cadm = 250 kN/m2
(balasto) = 1.5 Kg/cm3

densidad: Y = 18 kN/m3

angulo de rozamiento interno: ¢ = 30°
- Anchura del muro: e = 350mm
- Axil sin mayorar: Nd = Ng + Ng = 68.29 Kn/m

Ng = 51.55 kN/m

Ng = 16.74 kN/m
- Cortante sin mayorar: vVd = Vg + Vg =13.19 Kn/m
Vg = 8.25 kN/m

Vg = 4.94 kN/m

- Momento sin mayorar: Md Mg + Mg = 11.26 Knm/m

Mg = 6.7 mkN/m

Mg = 4.56 mkN/m
Por lo tanto el axil total resultante sera:
N(total) = Nz + Nt + Ns + Nu + Nd
N(total) = 15.13 + 19.63 + 4.13 + 3.3 + 68.29 = 110.48 Kn/m

De acuerdo con la ley de Navier (admitido un comportamiento lineal del terreno),
se obtienen las presiones del terreno:

Ntotal 6(M+V -h) 110.48 6(11.26+13.19-0.55)

Omax = * = + =100.43 4+ 91.81
a-b az -b 1.1 -1 1.12 -1

o max = 192.24 kN/m2 £ 1.25 o adm = 312.5 CUMPLE

La zapata cumple ya que comprobamos gque la maxima tensidén transmitida al terreno
no supera un 125% de la tensidén admisible del terreno.

DIMENSIONADO A FLEXION

Tensiones de céalculo

Las solicitaciones de cdlculo son las siguientes:

Nd = Yf,G -+ Ng + Yf,Q0 - Ng = 1.35 - 51.55 + 1.50 - 16.74 = 94.70 kN/m
vd = Yf,G - Vg + Yf,Q - Vg = 1.35 - 8.25 + 1.50 - 4.94 = 18.58 kN/m
Md = Yf,G - Mg + Yf,Q - Mg= 1.35 - 6.7 + 1.50 - 4.56 = 15.88 mkN/m
Ntotal 6(M+V -h) 94,70  6(15.88+18.58-0.55)
Omax = + = + =86.09 + 129.42
a-b a2 -b 1.1-1 1.12 -1
ol = 215.51 kN/m2 a,
4
ol = -43.33.51 kN/m2 NO CUMPLE
La zapata esta traccionada por lo tanto la situacidén no
N+Ng
es real pues el terreno no puede absorber esfuerzos de l n
traccidén. La distribucidédn de presiones es triangular, o /#LLLV
la resultante R estd situada a una distancia x del . R &
X =,

borde de la zapata.

Flexidn

Adoptando el modelo propuesto por la EHE (método de bielas y tirantes), se tiene:

La excentricidad de la carga e = Md / Nd = 15.88 / 94.70 = 0.17 m

Por otro lado, la resultante Rld, es igual a:
R1d = Nd = 94.70 kN/m
x = 0.55 - 0.17 = 0.38 m

2R _ 29470

= =166.14 < 1.25 Cadm
3b-x 31038

o1=

Capacidad mecanica de céalculo:

Conocida R1d, la armadura principal debe resistir una fuerza de traccién Td igual a:

Ty= —d (x1 - 0.25a1)
4% D85 a 1 TUe%
Siendo:

r mec = r neto + 1.5 @

d =h - r mec

Para este céalculo necesitamos obtener el canto util (d).
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El recubrimiento minimo ha de ser mayor a:

Diametro de la barra de mayor espesor: 1lé6mm (suponemos que el armado va a
realizarse con este didmetro de barra maximo) .

1.25TMA. El tamafio maximo del arido es 20mm: 25mm

Valor de tabla 37.2.4.1.b de la EHE-08: 30mm

Tabla 37.2.4.1.b
Recubrimiento minimo (mm) para las clases generales
de exposician Il y IV

Wida ol Claze ganeral de exposicion
Homigan de proyecio
{r) taiias) lila i
CEM liIfA, CEM N8B, CEM IV,
CEMIVE-S,B-P BV, ADuhor- | 0 H | N | »| B
migan con adicion de microsilice
superior al 6% o de cenizas vo-
Armada lantes superior al 20% iy # ., L
: 50 15 40 & =
Resto de cemantos utilizables
1m Bs 3 & R 3
CEM II/A-D o bien con adicion 50 3 3 4 40
de humo de silice superior al 8% 100 5 40 15 45
Pretensato = = = e v
Resto de cementos utilizables, 50 B5 45
segin el Articulo 26° 104 Y P ® =

Estas situsciones abliganian & unos recubamientos excesivins, dasscsnseables desde ol punts de vista de
gjgeueitn del alemanto. En aslos cases, 2o recomisnda eomprobar el Estady Limile de Durabilidad seqin ks ndi-
eado an el Anepe 1 9, 3 pardin de las caracteristicas dol hormigdn prescritooen el Pliego del prescripeiones éeni-
cas del proyecio.

Entendiendo que el control de ejecucidédn para el caso de las zapatas es normal, el
margen de recubrimiento (Ar) serd de 10mm.

Por lo que el recubrimiento neto total es el siguiente:

r neto 2 r min + Ar = 40mm

El recubrimiento mecédnico serd por consiguiente:

rmec = r neto + 1.5 g = 40 + 1.5 x 16 = 64 mm

El canto util sera:

d = 550 - 64 = 486 mm

Introduciendo los valores para la distancia entre el eje del muro y el punto

donde estéd aplicada la fuerza resultante Rdl, asi como el valor del ancho del
muro; obtenemos la capacidad mecénica de céalculo:

94.70
Ta= 085 206 (0.25 - 0.25- 0.35) =0.037 = 37 kKN/m = Us cal

Limitacidén geométrica

Aunque la EHE no establece limitaciones especificas para zapatas, algunos autores
consideran gue debe tomarse la limitacidén establecida para losas:

o = 1.8/100 por tratarse de acero B500

500

Elo—3 =473.47 KN/m > Us ca

1.8
Us, geom. = P Acfyd=—1000 - (1100 - 550)

Limitacidén mecéanica

Solo se ha de tener en cuenta si la capacidad mecénica de armadura de traccidn
cumple:

Us,mec = 0.04 x fcd x b x h
x = 0.04 x fcd x b x h = 0.04 x 30/1.5 x 1100 x 550 10-3 = 484 kN/m > Us geom

Disposicidén de armaduras.

En definitiva, al ser el valor de la limitacién mecaénica mayor que la de calculo,
la armadura que hay qgue disponer debe tener capacidad mecanica minima Us =
484kN/m. Optando, como habiamos considerado en el calculo de los recubrimientos
por armar la zapata con barras del @ 16:

Us@d 16 = 1 (176)2 x 400 x 10-3 = 80.42 (fyd £ 400MPa)
El numero de barras sera:

_ . Td  _ B -
0= gsg16 484/80.42 = 6.02 = 7 @ 16 cada metro

Dado que el recubrimiento minimo neto ha de ser de 40mm gracias a la utilizaciédn
del hormigén de limpieza, la separacidédn entre barras es:

2 0.8 _ 15.06 cm

_a - 2r neto - 2 @/2 _ 100 - 8
° - 7

n barras -1 -1

Anclaje de las armaduras longitudinales.

El anclaje de la armadura longitudinal debe realizarse a partir de los extremos
de la celosia virtual, es decir, a partir del punto de aplicacién de la
resultante R1d.

Hay que calcular el espacio disponible hasta el extremo de la zapata, ya gque en
funcidén de é1 se decidird la tipologia de anclaje conveniente.

El espacio disponible para anclar la armadura es:

L = (v + 0.5%51) - x1 - r neto = ( 37.5 + 0.5 35) - 15 - 4 = 36 cm

A partir de la seccién de referencia x1 la armadura debe prolongarse una
distancia igual a la longitud basica neta de anclaje 1lb,neta.

Tabla 1. Valores del coeficiente m.

fex m

(Mpa) B 400 B 500 1b,neta = B Us,nec 1b

5 2 5 Us, real

30 10 13

35 9 12 1b,?16 = m x @2 = 13 x 1.6 = 33.28 cm
40 8 1

45 7 10

> 50 7 10 1b,216 = LYK % 3 = 500/20 x 1.6 = 40 cm
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1l red = 10 g = 16 cm Esquema de armado

lred = 2 1b = 13.33 cm ! 0.35 :
lred = 15 cm R .
Us,nec 484 g
lbneta = B o= 1lb = 1 X =535 x 40 = 34.39 cm o 9
Usreal 7 x 80.42 @12c25cm
lbneta = 34.39 cm > 1lb red = lé6cm ° 2 ~
lbneta = 34.39 cm < L = 36 cm banda elastomérica 1
Por lo tanto, el anclaje se puede realizar recto. I -
(]
H
=]
it
Anclaje de las armaduras de espera del muro de hormigédn. g
H
e
° = )]
Debemos comprobar si existe espacio suficiente para poder anclar las armaduras de 0 ]
espera del muro. gleclscm 0 bs
I a s -
H
o
12 2 % 1b siendo 12 = h - r neto - 2 x 1.2@zacata - 1.2@muro - r doblado \H:\\ o o o ° S o °ﬂ 5
=

12 =556 -4 - (2 x1.2x1.6) - (1.2 x1.2) - 1.6

(
12 = 44.12 2 % 34.39 > 22.93 cm

Cumple y por lo tanto, hay canto suficiente para poder anclar las armaduras de L L
espera del muro.

Comprobacidén del E.L.S. de fisuracidn. ViiriigﬁiilTigﬂii 77:”771]77HT77 _

Como criterio general las cimentaciones rigidas no precisan la comprobacién de
fisuracién. Comprobamos la tipologia de la zapata: L > C

zapata flexible: v max > 2h ; a >

zapata rigida: v max < 2h ;

En este caso: a °

vmax = L-1-5.0.35 _ 0 375 :

v max £ 2 x 0.55; 0.375 £ 1.1 wi Jm

Por lo tanto se trata de una zapata rigida y no es necesaria su comprobacidn.




Cimentacién. n @ e 1/125
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Zapata corrida
(HA-30/B/16/I1Ia; 1.1lm x 0.55m
- 1l |
(@)
o
™ -
PN L) U U —
. . _ ‘ ,
8 | | i
- | LJ 9 | LJ L - LJ
I I
| Solera de hormigén armado de 15 cm de espesor |
‘ (arriostramiento en dos direcciones) ‘
I I
I I
o I I
NeJ | |
o | |
I I
I I
I I
I I
| Pilotes de acero 5275 |
| (oscilaciones del n.f.) |
I I
-~ | Pl ® P2 ® P3 B P4 B PS5 ®m P6 ® P7 ® P8 ® |
I I
I I
I I
e L
o
NeJ
NeJ
~N P9 @ P10 @ P1l g P12 @ P13 g Pld g
(@)
o)
L<; Barras de acerfo S275
(evitar desplalzamientos relativos entre pilotes)
M15 M16 M17 M18 M19 M20
- [0 10
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3.30

6.60

6.60

6.60

Estructura aérea. n <z> e 1/125

44.00

7.70 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30 3.30 9.90 3.30

Muro de hormigdn armado con aislante térmico de poliestireno expandido entre las dos hojas
HA-30/B/16/I1Ia; 275 x (15 + 5 + 15) cm

0.35

Muro de hormigdén armado

Solera de T ikefe do de 15 cm de espesor
(HA-30/B/16/I1la; 275 x 20 cm) otey € hormigon arfiado de c P
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Pilares de madera aserrada D70
(especie frondosa quercus robur ; 15 x| 15 cm)

Pl QO P2 0O P3 0O P4 O P5 0O P6 0O P7 1O P8 O
P9 O P10 O Pll g Pl2 o P13 O Pld g
Muro de hormigén armado Vigas de madera laminada encolada homogenea
(HA-30/B/16/I1Ia; 275 x 35 cm) (GL36h ; 45 x 15 x 660cm)




Forjado de cubierta. n @ e 1/125
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1100| x |16Q x| (8250] 6 {99Q0) |mm st
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e}
Ne}
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N (¢onformadién de pendfientesg) e =|3 | U3 am)
Seccidén longitudinal forjado
e 1/20
o
NeJ
NeJ
a
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—
Vigas de madera laminada encolada homogenea
(GL36h ; 45 x 15 x 660 cm)
N
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e 1/10

.13

(apoyo articulado vigas MLEH - pilares madera aserrada)

Unién 2




Unidén 3

(apoyo empotrado pilares madera aserrada - pilotes de acero)

e 1/10

.36

.29

.19
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I. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO. CTE DB-SI.

OBJETO.

Este Documento Béasico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos
gque permiten cumplir las exigencias basicas de seguridad en caso de incendio. Las
secciones de este DB se corresponden con las exigencias béasicas SI 1 a SI 6. La
correcta aplicacién de cada Seccidédn supone el cumplimiento de la exigencia béasica
correspondiente. TLa correcta aplicacién del conjunto del DB supone gue se
satisface el regquisito basico "Seguridad en caso de incendio". Tanto el objetivo
del requisito béasico como las exigencias béasicas se establecen en el articulo 11
de la Parte 1 de este CTE y son los siguientes:

Articulo 11. Exigencias basicas de seguridad en caso de incendio (SI).

1 El1 objetivo del requisito basico “Seguridad en caso de incendio” consiste en
reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran
dafios derivados de un incendio de origen accidental, como consecuencia de las
caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y mantenimiento.

2 Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran,
mantendran vy utilizaradan de forma que, en caso de incendio, se cumplan las
exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

3 E1 Documento Basico DB-SI especifica pardmetros objetivos y procedimientos cuyo
cumplimiento asegura la satisfaccidén de las exigencias béasicas y la superacidén de
los niveles minimos de calidad propios del requisito béasico de seguridad en caso
de incendio, excepto en el caso de los edificios, establecimientos y zonas de uso
industrial a los que les sea de aplicacién el “Reglamento de seguridad contra
incendios en los establecimientos industriales”, en los cuales las exigencias
basicas se cumplen mediante dicha aplicacién.

11.1 Exigencia bésica SI 1 - Propagacidédn interior.
Se limitard el riesgo de propagacién del incendio por el interior del edificio.

11.2 Exigencia basica SI 2 - Propagacidén exterior.

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

11.3 Exigencia béasica SI 3 - Evacuacidédn de ocupantes.

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

11.4 Exigencia béasica SI 4 - Instalaciones de proteccidén contra incendios.

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

11.5 Exigencia béasica SI 5 - Intervencidn de bomberos.

Se facilitard 1la intervencién de los equipos de rescate y de extincidén de
incendios.

11.6 Exigencia béasica SI 6 - Resistencia al fuego de la estructura.

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

CRITERIOS GENERALES DE APLICACION.

A efectos de este DB deben tenerse en cuenta los siguientes criterios de aplicacidn:

1 En aquellas zonas destinadas a albergar personas bajo régimen de privacidén de libertad
o con limitaciones psiquicas no se deben aplicar las condiciones gque sean incompatibles
con dichas circunstancias. En su lugar, se deben aplicar otras condiciones alternativas,
justificando su validez técnica vy siempre que se cumplan las exigencias de este
requisito basico.

3 A los edificios, establecimientos o zonas de los mismos cuyos ocupantes precisen, en
su mayoria, ayuda para evacuar el edificio (residencias geriatricas o de personas
discapacitadas, centros de educacidédn especial, etc.) se les debe aplicar las condiciones
especificas del uso Hospitalario.

5 Cuando un cambio de uso afecte Unicamente a parte de un edificio o de un
establecimiento, este DB se debe aplicar a dicha parte, asi como a los medios de
evacuacién que la sirvan y que conduzcan hasta el espacio exterior seguro, estén
0 no situados en ella. Como excepcidén a lo anterior, cuando en edificios de uso
Residencial Vivienda existentes se trate de transformar en dicho wuso =zonas
destinadas a cualguier otro, no es preciso aplicar este DB a los elementos
comunes de evacuacién del edificio.

DIMENSIONADO Y CALCULO DE LA INSTALACION CONTRA INCENDIOS.PCI.

Datos descriptivos del proyecto:

Tipo de uso: Docente.

Situacidén: Valencia, Zona climatica IV.
N° de plantas: Planta Baja.

Superficie construida: 1.322 m2

Seccién SI 1 Propagacién Interior.
Compartimentacidén en sectores de incendio.

1 Los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio segun las
condiciones que se establecen en la tabla 1.1 de esta Seccidén. Las superficies
maximas indicadas en dicha tabla para los sectores de incendio pueden duplicarse
cuando estén protegidos con una instalacidén automéatica de extinciédn.

2 A efectos del cédmputo de la superficie de un sector de incendio, se considera
que los locales de riesgo especial, las escaleras y pasillos protegidos, los
vestibulos de independencia vy las escaleras compartimentadas como sector de
incendios, que estén contenidos en dicho sector no forman parte del mismo.

3 La resistencia al fuego de los elementos separadores de los sectores de
incendio debe satisfacer las condiciones que se establecen en la tabla 1.2 de
esta Seccidén. Como alternativa, cuando, conforme a lo establecido en la Seccidn
SI 6, se haya adoptado el tiempo equivalente de exposicidén al fuego para los
elementos estructurales, podra adoptarse ese mismo tiempo para la resistencia al
fuego que deben aportar los elementos separadores de los sectores de incendio.

4 Las escaleras y los ascensores gue comuniguen sectores de incendio diferentes o
bien zonas de riesgo especial con el resto del edificio estaran compartimentados
conforme a lo que se establece en el punto 3 anterior. Los ascensores dispondran
en cada acceso, o bien de puertas E 30(*) o bien de un vestibulo de independencia
con una puerta EI2 30-C5, excepto en zonas de riesgo especial o de wuso
Aparcamiento, en las que se debe disponer siempre el citado vestibulo. Cuando,
considerando dos sectores, el méds bajo sea un sector de riesgo minimo, o bien si
no lo es se opte por disponer en él tanto una puerta EI2 30-C5 de acceso al
vestibulo de independencia del ascensor, como una puerta E 30 de acceso al
ascensor, en el sector mas alto no se precisa ninguna de dichas medidas.

Tabla 1.1 Condiciones de compartimentacidén en sectores de incendio.
Uso previsto del edificio:
Docente - Si el edificio tiene m&s de una planta, la superficie construida de

cada sector de incendio no debe exceder de 4.000 m2. Cuando tenga una unica
planta, no es preciso que esté compartimentada en sectores de incendio.

Tabla 1.2 Resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas
que delimitan sectores de incendio.

Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo: EI 60
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Locales y zonas de riesgo especial

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

2 Los locales destinados a albergar instalaciones vy equipos regulados por
reglamentos especificos, tales como transformadores, maguinaria de aparatos
elevadores, calderas, depbdsitos de combustible, contadores de gas o electricidad,
etc. se rigen, ademas, por las condiciones que se establecen en dichos
reglamentos. Las condiciones de wventilacién de los locales y de los equipos
exigidas por dicha reglamentacién deberan solucionarse de forma compatible con
las de compartimentacidén establecida en este DB. Se excluyen los equipos situados
en las cubiertas de los edificios, aunque estén protegidos mediante elementos de
cobertura.

Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de

compartimentacién de incendios.

1 La compartimentacidén contra incendios de los espacios ocupables debe tener
continuidad en los espacios ocultos, tales como patinillos, céamaras, falsos
techos, suelos elevados, etc., salvo cuando éstos estén compartimentados respecto
de los primeros al menos con la misma resistencia al fuego, pudiendo reducirse
ésta a la mitad en los registros para mantenimiento.

3 La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentacidén de
incendios se debe mantener en los puntos en los que dichos elementos son
atravesados por elementos de las instalaciones, tales como cables, tuberias,
conducciones, conductos de ventilacidén, etc., excluidas las penetraciones cuya
seccidédn de paso no exceda de 50 cm?.

Seccién SI 2. Propagacién exterior

Cubiertas.

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

Seccién SI 3 Evacuacién de ocupantes.

Compatibilidad de los elementos de evacuaciédn.

1 Los establecimientos de uso Comercial o Publica Concurrencia de cualquier
superficie y los de uso Docente, Hospitalario, Residencial Publico o
Administrativo cuya superficie construida sea mayor que 1.500 m2, si estan
integrados en un edificio cuyo uso previsto principal sea distinto del suyo,
deben cumplir las siguientes condiciones:

a) sus salidas de uso habitual y los recorridos hasta el espacio exterior seguro
estaran situados en elementos independientes de las zonas comunes del edificio y
compartimentados respecto de éste de igual forma que deba estarlo el
establecimiento en cuestidén, segin lo establecido en el capitulo 1 de la Seccidn
1 de este DB. No obstante, dichos elementos podran servir como salida de
emergencia de otras zonas del edificio.

b) sus salidas de emergencia podran comunicar con un elemento comun de evacuacién
del edificio a través de un vestibulo de independencia, siempre gque dicho
elemento de evacuacidn esté dimensionado teniendo en cuenta dicha circunstancia.

Calculo de la ocupacidn

1 Para calcular la ocupacién deben tomarse los valores de densidad de ocupacién
que se indican en la tabla 2.1 en funcién de la superficie util de cada zona,
salvo cuando sea previsible una ocupacién mayor o bien cuando sea exigible una
ocupacién menor en aplicacidén de alguna disposicién legal de obligado
cumplimiento, como puede ser en el caso de establecimientos hoteleros, docentes,
hospitales, etc.

En aquellos recintos o zonas no incluidos en la tabla se deben aplicar los
valores correspondientes a los gue sean mas asimilables.

2 A efectos de determinar la ocupacidén, se debe tener en cuenta el caracter
simultdneo o alternativo de las diferentes zonas de un edificio, considerando el
régimen de actividad y de uso previsto para el mismo.

Tabla 2.1. Densidades de ocupacién Uso previsto Zona, tipo de actividad
Ocupacidn (m2/persona)

Cualquiera:

Zonas de ocupacidén ocasional y accesibles uUnicamente a efectos de mantenimiento:
salas de maguinas, locales para material de limpieza, etc.: ocupacidédn nula
Docente:

Conjunto de la planta o del edificio.:10

Locales diferentes de aulas, como laboratorios, talleres, gimnasios, salas de
dibujo, etc.:5

Aulas (excepto de escuelas infantiles):1,5

Aulas de escuelas infantiles y salas de lectura de bibliotecas:2

Numero de salidas y longitud de los recorridos de evacuaciodn.

En el proyecto se considera mas de una salida por planta a un espacio en el que
se pueda dar por finalizada la evacuacidén de los ocupantes del edificio a un
espacio exterior seguro con las siguientes condiciones:

1-Permite la dispersién de los ocupantes que abandonan el edificio, en
condiciones de seguridad.

2-Se puede considerar que dicha condicién se cumple cuando el espacio exterior
tiene, delante de cada salida de edificio que comunique con é1, una superficie de
al menos 0,5P m? dentro de la zona delimitada con un radio 0,1P m de distancia
desde la salida de edificio, siendo P el nuUumero de ocupantes cuya evacuacidén esté
prevista por dicha salida. Cuando P no exceda de 50 personas no es necesario
comprobar dicha condicidn.

3-Si el espacio considerado no estd comunicado con la red viaria o con otros
espacios abiertos no puede considerarse ninguna zona situada a menos de 15 m de
cualquier parte del edificio, excepto cuando esté dividido en sectores de
incendio estructuralmente independientes entre si y con salidas también
independientes al espacio exterior, en cuyo caso dicha distancia se podra aplicar
Gnicamente respecto del sector afectado por un posible incendio.

4-Permite una amplia disipacidén del calor, del humo y de los gases producidos por
el incendio.

5-Permite el acceso de los efectivos de bomberos y de los medios de ayuda a los
ocupantes que, en cada caso, se consideren necesarios.

6-La cubierta de un edificio se puede considerar como espacio exterior seguro
siempre que, ademads de cumplir las condiciones anteriores, su estructura sea
totalmente independiente de la del edificio con salida a dicho espacio y un
incendio no pueda afectar simultaneamente a ambos.
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Dimensionado de los medios de evacuacidn.

Criterios para la asignacién de los ocupantes.

1. Cuando en una zona, en un recinto, en una planta o en el edificio deba existir
més de una salida, considerando también como tales los puntos de paso obligado,
la distribucién de los ocupantes entre ellas a efectos de calculo debe hacerse
suponiendo inutilizada una de ellas, bajo la hipdtesis mas desfavorable.

2. A efectos del céalculo de la capacidad de evacuacidén de las escaleras y de la
distribucién de los ocupantes entre ellas, cuando existan varias, no es preciso
suponer inutilizada en su totalidad alguna de las escaleras protegidas, de las
especialmente protegidas o de las compartimentadas como los sectores de incendio,
existentes. En cambio, cuando deban existir varias escaleras y estas sean no
protegidas y no compartimentadas, debe considerarse inutilizada en su totalidad
alguna de ellas, bajo la hipodtesis mas desfavorable.

3. En la planta de desembarco de una escalera, el flujo de personas que la
utiliza deberd afiadirse a la salida de planta que les corresponda, a efectos de
determinar la anchura de esta. Dicho flujo deberd estimarse, o bien en 160 A
personas, siendo A la anchura, en metros, del desembarco de la escalera, o bien
en el numero de personas que utiliza la escalera en el conjunto de las plantas,
cuando este numero de personas sea menor que 160A.

Calculo.

El dimensionado de los elementos de evacuacidédn debe realizarse conforme a lo que
se indica en la tabla 2.1.

Pabellones docentes (4):

227m2/2m2/personas=113 Personas.

Pabelldn publico (1) :

411m2/2m2 /personas=205 Personas

Dimensionado de los elementos de la evacuacidn.
Puertas y pasos A 2 P / 200 (1) 2 0,80 m

La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor que 0,60 m, ni exceder de
1,23 m.

Pasillos y rampas A 2 P / 200 2 1,00 m
Seflalizacidédn de los medios de evacuacidn

Se wutilizaran las seflales de evacuacidén definidas en la norma UNE 23034:1988,
conforme a los siguientes criterios:

2 Las seflales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al
alumbrado normal. Cuando sean fotoluminiscentes deben cumplir lo establecido en
las normas UNE 23035-1:2003, UNE23035-2:2003 y  UNE 23035-4:2003 y su
mantenimiento se realizara conforme a lo establecido en la norma UNE
23035-3:2003.

Seccién SI4. Instalaciones de proteccidédn contra incendios.

Dotacién de instalaciones de proteccidn contra incendios

1 Los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de proteccién
contra incendios que se indican en la tabla 1.1. El disefio, la ejecucidn, la
puesta en funcionamiento y el mantenimiento de dichas instalaciones, asi como sus
materiales, componentes y equipos, deben cumplir lo establecido en el “Reglamento
de Instalaciones de Proteccidn contra Incendios”, en sus disposiciones
complementarias y en cualquier otra reglamentacién especifica que le sea de
aplicacién.

La puesta en funcionamiento de las instalaciones requiere la presentacidén, ante
el oOrgano competente de la Comunidad Autdénoma, del certificado de la empresa
instaladora al que se refiere el articulo 18 del citado reglamento. Los locales
de riesgo especial, asi como aquellas =zonas cuyo uso previsto sea diferente vy
subsidiario del principal del edificio o del establecimiento en el que estén
integradas y que, conforme a la tabla 1.1 del Capitulo 1 de la Seccién 1 de este
DB, deban constituir un sector de incendio diferente, deben disponer de la
dotacién de instalaciones que se indica para cada local de riesgo especial, asi
como para cada zona, en funcién de su uso previsto, pero en ningin caso sera
inferior a la exigida con caracter general para el uso principal del edificio o
del establecimiento.

En general:

A-Extintores portatiles Uno de eficacia 21A -113B:

- a 15 m de recorrido en cada planta, como maximo, desde todo origen de
evacuacion.

- a 10 m en las zonas de riesgo especial.

B-Bocas de incendio equipadas En =zonas de riesgo especial alto, conforme al
capitulo 2 de la Seccidén SI1, en las que el riesgo se deba principalmente a
materias combustibles sdlidas

C-Hidrantes exteriores Si la altura de evacuacidn descendente excede de 28 m o si
la ascendente excede de 6 m, asi como en establecimientos de densidad de
ocupacién mayor que 1 persona cada 5 m2 y cuya superficie construida estéa
comprendida entre 2.000 y 10.000 m?2.

Al menos un hidrante hasta 10.000 m2 de superficie construida y uno mas por cada
10.000 m2 adicionales o fracciédn.

D-Instalacidén automatica de extincidn.

Salvo otra indicacidén en relacién con el uso, en todo edificio cuya altura de
evacuacion exceda de 80 m.

En cocinas en las que la potencia instalada exceda de 20 kW en uso Hospitalario o
Residencial Publico o de 50 kW en cualquier otro uso.

En centros de transformacidén cuyos aparatos tengan aislamiento dieléctrico con
punto de inflamacidén menor que 300 °C y potencia instalada mayor que 1 000 kVA en
cada aparato o mayor que 4 000 kVA en el conjunto de los aparatos. Si el centro
estd integrado en un edificio de uso Publica Concurrencia y tiene acceso desde

el interior del edificio, dichas potencias son 630 kVA 'y 2 520 kVA
respectivamente.

Especifico de uso Docente.

a-Bocas de incendio equipadas.
Si la superficie construida excede de 2.000 m2.

b-Columna seca.
Si la altura de evacuacion excede de 24 m.

c-Sistema de alarma.
Si la superficie construida excede de 1.000 m2.

d- Sistema de deteccidédn de incendio.

Si la superficie construida excede de 2.000 m2, detectores en zonas de riesgo
alto conforme al capitulo 2 de la Seccidén 1 de este DB. Si excede de 5.000 m2, en
todo el edificio.

e-Hidrantes exteriores Uno si la superficie total construida estd comprendida
entre 5.000 y 10.000 m2.Uno mas por cada 10.000 m2 adicionales o fraccién.
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SELECCION DE LA DOTACION DE INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

a) Extintores portatiles Uno de eficacia 21%-113B:
A 15 m de recorrido en cada planta, como maximo, desde todo origen de
evacuacién.
A 10m en las zonas de riesgo especial.

b) Bocas de incendio equipadas.
No, porgue no existen locales de riesgo especial alto.

c) Sistema de alarma.
Si, porque la superficie excede de 1.000m2

d) Hidrantes exteriores.
No puesto que la superficie construida no excede de 5.000m2

e) Sistema de deteccidédn de incendio.
No, porque la superficie construida no excede de 2.000m2

f) Columna seca.
No, porque la altura de evacuacidn no excede de 24m.

Sefializacién de las instalaciones manuales de proteccidn contra incendios

1 Los medios de proteccidédn contra incendios de utilizacidén manual (extintores,
bocas de incendio, hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma Yy
dispositivos de disparo de sistemas de extincidén) se deben sefializar mediante
sefiales definidas en la norma UNE 23033-1 cuyo tamafio sea:

a) 210 x 210 mm cuando la distancia de observacién de la sefial no exceda de 10 m;

b) 420 x 420 mm cuando la distancia de observacidén esté comprendida entre 10 y 20
m;

c) 594 x 594 mm cuando la distancia de observacidén esté comprendida entre 20 y 30
m.

Las seflales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al
alumbrado normal. Cuando sean fotoluminiscentes, deben cumplir lo establecido en
las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 vy UNE 23035-4:2003 vy su
mantenimiento se realizara conforme a lo establecido en la norma UNE
23035-3:2003.

Seccién SUA4- Seguridad frente al riego causado por iluminacién inadecuada.

1-Alumbrado normal en zonas de circulacidn.

En cada zona se dispondrd una instalacidén de alumbrado capaz de proporcionar, una
iluminancia minima de 20 lux en zonas exteriores vy de 100 lux en zonas
interiores, excepto aparcamientos interiores en donde serd de 50 lux, medida a
nivel del suelo. El factor de uniformidad media sera del 40% como minimo.

2-Alumbrado de emergencia

2.1 Dotaciédn.

Los edificios dispondran de un alumbrado de emergencia que, en caso de fallo del
alumbrado normal, suministre la iluminacién necesaria para facilitar la
visibilidad a los usuarios de manera que puedan abandonar el edificio, evite las
situaciones de panico y permita la visién de las sefiales indicativas de las
salidas y la situaciédn de los equipos y medios de proteccidn existentes.

Contaran con alumbrado de emergencia las zonas y los elementos siguientes:

a)Todo recinto cuya ocupacidén sea mayor que 100 personas.

b)Los recorridos desde todo origen de evacuacidén hasta el espacio exterior
seguro y hasta las zonas de refugio, incluidas las propias zonas de refugio,
segun definiciones en el Anejo A de DB SIT.

c)Los aparcamientos cerrados o cubiertos cuya superficie construida exceda de
100 m2, incluidos los pasillos y las escaleras que conduzcan hasta el exterior
o hasta las zonas generales del edificio.

d)Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de
proteccidédn contra incendios y los de riesgo especial indicados en DB-SI 1.

e) Los aseos generales de planta en edificios de uso publico;

f) Los lugares en los que se ubican cuadros de distribucién o de accionamiento
de la instalacidén de alumbrado de las zonas antes citadas.

g) Las sefiales de seguridad.

h)Los itinerarios accesibles.

El CTE establece una serie de exigencias en cuanto al alumbrado de emergencia de
los edificios, para que, en caso de fallo del alumbrado normal, suministre la
iluminacidén necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios de manera que
puedan abandonar el edificio, evite las situaciones de panico y permita la visidn
de las sefiales indicativas de las salidas y la situacidén de los equipos y medios
de proteccidén existentes.

Posicidén y caracteristicas de las luminarias

Con el fin de proporcionar una iluminacidén adecuada las luminarias cumplirédn las
siguientes condiciones:

a)Se situaran al menos a 2 m por encima del nivel del suelo;

b)Se dispondrd una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea
necesario destacar un peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de
seguridad. Como minimo se dispondran en los siguientes puntos:

e En las puertas existentes en los recorridos de evacuacién.

e En las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminacidn
directa.

e En cualquier otro cambio de nivel.

e En los cambios de direccién y en las intersecciones de pasillos.

Caracteristicas de la instalacidn

La instalacién serd fija, estard provista de fuente propia de energia y debe
entrar automadticamente en funcionamiento al producirse un fallo de alimentacidén
en la instalacién de alumbrado normal en las zonas cubiertas por el alumbrado de
emergencia. Se considera como fallo de alimentacidén el descenso de la tensidén de
alimentacién por debajo del 70% de su valor nominal.

El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacidén debe alcanzar al menos el
50% del nivel de iluminacidén requerido al cabo de los 5 s y el 100% a los 60 sO.
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Plano de evacuacién y medidas de proteccidn contra incendios.



IT.

SUMINISTRO DE AGUA. AGUA FRIA. CTE DB-HS4.

A pesar de que el edificio se encuentra en el Parque Natural de La Devesa de El Saler, la
proximidad del edificio a la urbanizacién de Les Gavines da pie a suponer la posibilidad de
una conexién a las principales redes de instalaciones urbanas, entre ellas la de agua
potable.

Acometida

Se ha considerado la acometida de riego como prescindible dado gque el emplazamiento se
encuentra en un parque natural que se supone autosuficiente.

Por tanto, se instalard una Unica acometida para el agua potable que enlaza la instalacidén
del edificio con la red general de distribucidén. Se requieren tres llaves en estos tramos de
la instalacién:

- Llave de toma, junto a la toma de la tuberia general.

- Llave de registro, Jjunto a la linea de fachada, permite la interrupcidén del suministro de
agua.

- Llave corte general, ubicada dentro del edificio, alojada en una cédmara impermeabilizada.

Instalacidén general

Se habilita un cuarto para la instalacién del grupo de presién y el contador. Este se situa
en una sala que contara con un desagiie propio a la instalacidén de saneamiento y que contendra
en él:

Armario de contador:
- Llave de asiento de paso inclinado

- Filtro

Contador general con tubo de reserva para linea de accionamiento eléctrico o electrdnico

Grifo de comprobacidén

- Valvula antirretorno

Grupo de presidn de caudal variable:

El grupo de presidédn variable cuenta con un depdsito auxiliar de alimentacidédn y contara con
un variador de frecuencia gue accionard las bombas manteniendo constante la presidén de
salida, independientemente del caudal solicitado. Una de las bombas mantendra la parte de
caudal necesario para el mantenimiento de la presidén adecuada. Ademés contara con un cuadro
eléctrico propia para la alimentacidén de volimetros y pulsadores de paro y marcha de la
bomba.

Derivaciones interiores

Se establece una instalacidén con diferentes montantesde acuerdo con el DB-HS4 3.2.1.3
Instalaciones particulares. Estos montantes serédn de polietileno reticulado y dispondréan de
llave de montante, un grifo de comprobacidén y una valvula antirretorno.

Asi mismo, discurriradn en la céamara del forjado alveolar de placas de madera para el caso de

del pabelldédn publico, o bien bajo el pavimento entarimado de madera en los pabellones
docentes.

Puntos de consumo

Todos los aparatos de descarga, tanto depdsitos, como grifos, sanitarios... dispondran de
una llave de corte individual.
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aljibe
Lo22
termo eléctrico
. . 18199 20
ESQUEMA DE INSTALACION DE AGUA FRIA SANITARIA. <
21+ + + PUNTO DE AGUA EXTERIOR
18199 20
1. Red de distribucién Agua Potable 12. Bomba 21+ + + PABELLON INTERGENERACIONAL
2. Llave de acometida 13. Mandémetro aseo
3. Llave de edificio 14. Variador de frecuencia 20
4. Llave de abonado 15. Depdsito ;4
5. Filtro 16. Conector flexible aljibe
6. Contador 17. Lave salida de grupo de presiédn
7. Linea de accionamiento eléctrico 18. Llave de montante
. . . . GRUPO DE PRESION DE CAUDAL VARIABLE
8. Grifo de comprobacidn 19. Grifo de comprobacién de montante S
, . termo eléctrico
9. Valvula antirretorno 20. Llave de paso
10. Llave a grupo de presidn 21. Llave de punto de consumo 1e100 20
11. V&lvula de control de la presidn 22. Purgador ' ><
21+ + PUNTO DE AGUA EXTERIOR

22
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ITI. SUMINISTRO DE AGUA. AGUA CALIENTE SANITARIA. CTE DB-HS4. PABELLON PUBLICO g
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La produccién de agua caliente sanitaria estd descentralizada en termos >< — o
eléctricos, situando un punto de produccidén en cada pabelldn. E1 ACS es conducido iv4 5 6 'l‘ 'l‘ 'l‘ 'l‘ 2
a los.difer.enFes aParatos d.e uso por me.dio de conductos de polietileno reticulado "6 'l‘ 'l‘ 'l‘ ASEO COMEDOR g
que discurriran bajo el pavimento entarimado de madera. GE,
=
Los termos eléctricos seradn del modelo TRE-200 Supra de FEdesa o similar y se
instalardn en un armario de instalaciones habilitado en cada pabellén. A
continuacién se adjunta informacidén sobre sus se muestran en el anexo MIl: S
o 6 _L ASEO ADMINISTRACION
Todos los aparatos de descarga dispondran una llave de corte individual.
o4
PABELLONES GENERACIONALES
o4
5
anexo MI1 <
ASEO
R
Dimensiones: 1.600 x 500 x 550 mm 17 6 .l< .l< .l< RINCON DE LA MATE
MODELOS TRE-200
SUPRA
Capacidad (L) 200
Instalacion Verl/Horiz
Situacion del mando termostato Interior
Reguladén de temperatura (*C) 70
Piloto de calentamiento en panel -
Alimentacion eléctrica [V / F / Hz) 230//50
Tipo de resistencia Enval. Indep.
N° de resistencias y potencia (W) 2 x1.200
Potencia (W) 2 400 PABELLON INTERGENERACIONAL
Intensidad a 230 v. (A] 10,5 4
Tiempo de calentamiento a 65° C [+50°C) 4 h 50 min 5 T
Pérdidas estaticos a 65° ¢ (kwh en 24 h) 180 > +++ASEO
6
Espesor medio de gislamiento (mm) 32,5
Conexion de agua [BSP) 374" b
Presi6n maxima trabaijo (barl 10 ’
Conexion elécirica (cable con enchufe) . )
Profeccion caida de agua vertical . ESQUEMA DE INSTALACION DE ACS.
Proteccion proyeccién agua .
Indice de proteccién P24 ) )
1. Valvula antirretorno
Peso neto (kg) 55 2. Termo eléctric_:o TRE-200 Supra
3. Conector flexible
: 4. Llave de salida
Codis 911270008
i 5. Llave de paso
EAN-13 8413880194288 6. Llave de punto de consumo
7. Purgador
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IV. SANEAMIENTO. EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES. CTE DB-HS5.

DESCRIPCION GENERAL

Se proyecta un sistema separativo, constituido por dos redes independientes
de evacuacidén de las aguas residuales vy para la evacuacidén de aguas
pluviales. Esta divisién permite una mejor adecuacidén a un posterior proceso
de depuracidén y la posibilidad de un dimensionado estricto de cada una de
las conducciones con el consiguiente efecto de auto-limpieza de las mismas.
Ademds, se evitan las sobrepresiones en las bajantes de aguas residuales
cuando la intensidad de la lluvia es excesiva, como puede ocurrir en el
entorno de El Saler en época de la gota fria.

Las cubiertas de estrato vegetal conducen las aguas a través de la pendiente
hasta wuna serie de aliviaderos que la expulsaran finalmente hacia el
terreno.

El agua que se recoge de las cubiertas de chapa de cinc, se conduce a través
de un canaldén hasta un aljibe, pasando previamente un sumidero que actua
como filtro de particulas.

El canalén, no sd6lo esta dimensionado atendiendo a las especificaciones
técnicas del DB sino contemplando también el tamafio maximo de las hojas del
pinus halepensis que podrian alcanzar 12 o 15 cm de largo, para evitar en la
medida de lo posible atascos innecesarios.

Asi mismo, para prevenir dificultades, el canaldén tiene pendiente de
evacuacién hacia el exterior y un aliviadero en uno de sus extremos ya que
unicamente dispone de una bajante de salida de aguas hacia el aljibe, con el
fin almacenar la maxima cantidad de agua cuando se produce la precipitacién.

Nos acogemos asi, a la recomendacién de la norma que dicta que si por
razones de disefio no se instalan los sumideros necesarios, debe preverse de
algtn modo la evacuacién del agua de lluvia.

Los depésitos de agua son de poliester reforzado con fibra de vidrio y se
adquiriran de la empresa Plarex o similar, por su capacidad para fabricarlos
a medida. Estos depdsitos se situaradn en el espesor de los muros de hormigdn
y en el cuarto de instalaciones general.

Estos aljibes funcionan gracias a una boya de méaximo y minimo. Cuando el
volumen de agua en el depdsito se encuentra dentro de estos términos, una
motobomba de impulsiédn lleva el agua hasta los inodoros. En el supuesto de
que el depdsito este lleno, un rebosadero en la parte alta conduciria el
agua de nuevas precipitaciones hasta unos tubos de drenaje perimetrales que
a continuacidén se explican. En caso contrario, es decir, si el aljibe esta
bajo minimos, el sistema de boya acciona una valvula que permitiria el paso
de agua de red.

Por otra parte, y recorriendo el perimetro de la cimentacién de los
elementos estructurales, se dispone de una red de tubos de PVC, ante la
posible oscilacién del nivel fredtico, puesto que estamos préximos a él.
Estos tubos drenantes se encuentran protegidos mediante un filtro de gravas
que recorren el perimetro de cada pabellédn, y sirven como elemento
filtrante, al igual que impiden el ascenso de la humedad por capilaridad sobre
los muros de hormigdn.

anexo MIZ2

Tabla 4.6 Nimere de sumideros en funcién de la superficie de cubierta

Superficie de cublarta en proyeccidn Iwﬂzoml{m’i Numero de sumideres
S<100 2
100< 8§ < 200 3
200 <S <500 4
$3500 1 eada 150 m*

anexo MI3

Tabla B.1
i Pluviométrica i (mm/h)
Isoyeta 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Zona A 30 ©5 90 125 165 180 210 240 2756 300 330 365
Zona B 30 50 V0 90 110 135 150 1V0 195 220 240 265

anexo MI4

anexo MIb

Tabla 4.7 Di del para un régimen pluviométrico de 100 mm/h
Maxima superficie de cublerta en ecclén horizontal {m
Pandierra dal canalén ant'fddcamjﬂn
0.5% 1% 2% 4%
35 45 B5 95 100
€0 80 115 165 126
20 125 175 255 180
185 260 aro 520 200
335 475 670 930 250
anexo MI6
Tabla 4.8 Di de las baj de aguas p para un régimen pluviométrico de 100 mm/h
Superficie en proyeccién horizontal servida (m’) Didmetro nominal de la_bajante (mm)
65 50
113 63
177 75
318 a0
580 10
BOS 125
1.544 160
2.700 200

Figura B.1 Mapa de isoyetas y zonas pluvioméiricas

DIMENSIONADO

El didmetro nominal suponiendo una seccidén semicircular para una intensidad pluviométrica
diferente de 100 mm/h se obtiene utilizando la tabla 4.7 y el Anexo B a través de aplicar un
factor de correccién a la superficie servida tal que:

F =1/100
La intensidad pluviométrica para Valencia es segun el anexo MI4, 135mm/h. Por lo que F = 1.35

Ademés si la seccidén adoptada para el canalén no fuese semicircular, como es el caso, la
seccidn cuadrangular equivalente debe ser un 10% superior a la obtenida.

Teniendo en cuenta que la superficie de la cubierta de chapa de zinc es 246.8 m2, y que la
pendiente empleada es del 1%, se obtiene del lado de la seguridad:

Dc = 200 x 1.35 x 1.1 = 297mm = 30cm

Por otro lado, el diametro correspondiente a la superficie, en proyeccidén horizontal, servida
por cada bajante de aguas pluviales se obtiene en la tabla 4.8 y aplicando el factor corrector
1.35 nuevamente.

Db = 90 x 1.35 = 121.5mm = 12.2 cm

La ora cubierta de chapa =zinc tiene una superficie de 668.5 m2 y recoge el agua en dos
bajantes qgue absorben una superficie de cubierta de 349.7 y 318.8 m2. La pendiente es del 1%
igualmente, por tanto:

Dc = 250 x 1.35 x 1.1 = 371lmm = 38cm
Db = 110 x 1.35 = 148.5mm = 15cm
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V. SANEAMIENTO. EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES. CTE DB-HS5.

DESCRIPCION GENERAL

El disefio de la red de saneamiento en este caso, se reduce uUnicamente a la
evacuacién de aguas residuales del edificio.
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Se desarrolla una red de evacuacidn que recogera las aguas grises y fecales de
los distintos bafios y servicios del edificio.

Todos los aparatos gue generan cualquier tipo de agua residual, (sanitarios,
puntos de agua exterior, bancadas de trabajo...) se conectan a través de una
arqueta con los conductos generales gue discurren enterrados.

Antes de conectar con un ramal de aguas residuales que se supone cedido por la
urbanizacidén, se dispone de un pozo general de registro.

M ESQUEMA DE LA INSTALACION
Ox (1,

1. Aparato sanitario/electrodoméstico/sumidero
2. Arqueta de paso

3. Pozo general de registro

5. Red general

1

Cocina | | | | | | |

[ ]
L

1 1

Aseo comedor | | |

[ ]
-

1

Aseo administracién | |

[ ]
L

PABELLON PUBLICO

Puntos de agua exterior Puntos de agua exterior Puntos de agua exterior

Rincén de la materia | | | . o . | | | L X | | | X | |
2 Rincén de la materia . Rincén de la materia . Puntos de agua exterior
2 2

PABELLON 3 ARNOS PABELLON 4 ARNOS PABELLON 5 ANOS PABELLON INTERGENERACIONAL
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VI. ELECTRICIDAD. LUMINOTECNIA Y TELECOMUNICACIONES. ITC BT.

DESCRIPCION GENERAL

En el espacio definido por los muros de hormigédn, la instalacidén eléctrica se
realizard tanto en apliques como en cableado, adoptando un criterio fundamental:
no alterar la construccién de los muros sino actuar en superficie y/o bajo el
pavimento entarimado de madera.

En el espacio definido por las vigas de madera, la instalacidén transcurre a
través del forjado de placas alveolares, ya que el sistema constructivo permite
el paso de instalaciones de agua y electricidad con total libertad de conduccién.

Las lineas de distribucidén serdn conductores unipolares protegidos en el interior

de un tubo de PVC.

ELEMENTOS QUE COMPONEN LA INSTALACION.

Acometida.
Desde el centro de transformacidén situado en la urbanizacién de Les Gavines.
Pertenece a la compafiia administradora.

Caja General de Proteccidn: (CGP)
Efecttia la conexidén con la acometida y se utiliza para proteger la instalacidn
interior contra subidas de intensidad de corriente. Se sittia en el local

habilitado para instalaciones.

Cuadro general de baja tensidn.
Situado igualmente en el local de instalaciones.

Cuadro general de control individualizado.

Se dispondrd uno en cada pabelldédn Junto con un generador automadtico que entraria
en funcionamiento si se necesitara activar los circuitos de alumbrado de
emergencia. Se encargard de alimentar los siguientes circuitos:

— Tluminacidén general

— Iluminacidén zonas humedas

- Alumbrado de emergencia

- Circuito de tomas de corriente

- Circuito de tomas de corriente de zonas humedas
- Circuito de instalaciones propias

Linea repartidora:

En el caso de cruce entre conductos de esta instalacién y la de AF y ACS se deben
respetar las distancias de seguridad, y la red eléctrica se dispondra en todo
caso por encima de la red de suministro de agua.

Toma de tierra

Estard formada por una serie de conectores que enlazan las masas metdlicas de la
instalacién con la linea principal de toma de tierra conectada con el terreno.

Instalacién de telecomunicaciones.

TAJA DE

PROTECCION ¥

MEDIDA

CUADRO DE RITI (TELECOMUNICACIONES) :
TOMA RITI

o o)

c/o TOMA TV/FM

CUADRO DE RITS (TELECOMUNICACIONES)

V’>/7

(/o— TOMA RITS

CUADRO PABELLONES DOCENTES (x4)
_</O_ Cl ILUMINACION GENERAL

7
G/O—O@——O/O— C6 CIRCUITO DE INSTALACIONES PROPIAS

_/O_ C2 ILUMINACION ZONAS HUMEDAS
_G/o_ C3 ALUMBRADO DE EMERGENCIA

_e/o_ C4 CIRCUITO DE TOMAS DE CORRIENTE GENERAL

_/O_ C5 CIRCUITO DE TOMAS DE CORRIENTE ZONAS HUMEDAS

(termo eléctrico, motobomba de impulsién, bomba de calor)

CUADRO COCINA / COMEDOR

7
/O_(ﬂi_@/o_ C6 CIRCUITO DE INSTALACIONES PROPIAS
&

_@ o— Cl ILUMINACION GENERAL
_e/o_ C2 ILUMINACION ZONAS HUMEDAS
_/ oO— C3 ALUMBRADO DE EMERGENCIA

_(/O_ C4 CIRCUITO DE TOMAS DE CORRIENTE GENERAL

_@/o_ C5 CIRCUITO DE TOMAS DE CORRIENTE ZONAS HUMEDAS

(cocina, horno, lavavajillas)

CUADRO DE ADMINISTRACION

PN w S BVOu

_@ o— Cl ILUMINACION GENERAL
_(/O_ C2 ILUMINACION ZONAS HUMEDAS
_/O_ C3 ALUMBRADO DE EMERGENCIA

_G/o_ C4 CIRCUITO DE TOMAS DE CORRIENTE GENERAL

o

CIRCUITO DE TOMAS DE CORRIENTE ZONAS HUMEDAS

—

()

5 6

D—' CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION Y PROTECCION

ESQUEMA DE LA INSTALACION

1. Red de distribucién

2. Acometida

3. Fusible de seguridad

4. Contador

5. Caja para interruptor de control de potencia
6. Dispositivos generales de mando y proteccidn
7. IGA (Interruptor General Automético)

8. DIF (Interruptor Diferencial)
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Seccidnes transversales. Pabelldn docente generacional. e 1/75

Luminaria ERCOO Zylinder Downlight de superficie
— Luminaria ERCO Panarc Downlight de superficie

=] Luminaria ERCO TFL
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NIVEL DE ILUMINACION Y TIPOS DE LUMINARIAS

Pabellones docentes: 400 lux
Administracién: 500 lux

Comedor: 200 lux

Cocina: 500 lux
Aseos/Instalaciones/Almacenaje: 150 lux

Luminaria ERCO Zylinder Downlight de superficie

Para el espacio de las aulas, se decide colocar una
luminaria descolgada. Se montard sobre un perfil de
aluminio, con un angulo de apantallamiento de 40°. Su
peso es de 3.75kg y se ancla a la cara inferior del
forjado de placas alveolares, en cuyo interior se
alojard la instalacidén eléctrica que alimenta la
luminaria como se habia indicado anteriormente.

@102

| Tamadia 3

86032000 Blanco

LED 12W 15000m 400K blanco neutro
‘Version 3

Difusar Wide

Descripeion del ucto

ZI‘in perfil d:P:i:niwiu, pintura cn
poh. Base de teeho: metal

Equipo auxiliar clectranico. | entrada
de cable. Cableatn rontinun posible. 3
clemas de unitn.

Madulo LED- LEDs de alta potencia so- 30 3074
bre circuit impreso de ndcleo metalica. 1500cd |
SOCM <2 CRl-B0. LBOJE 10 50000h. Re-
flector para la mezcla de luz: aluminia,
plateada anadizado, de alte brilla.
Reflector Darklight: luminia, snodi- LOR 064
zado, brillante. Angulo de apantalla-

mientn 407

Dafusar: erstal, mate.

Peso 1 65kg

WFD

LED 12W §500lm 4000k blanco neutio

Luminaria ERCO TFL de superficie

Con el objetivo de caracterizar de manera diferente los dos ambientes de los que
se disponen en el interior de los muros huecos
este tipo de luminarias

se compone cada pabelldédn docente,
y de manera transversal a la direccidén del espacio,

estrechas.

Luminaria ERCO Panarc Downlight de superficie

Para las zonas humedas se selecciona una
luminaria con menor dimensidén que en el espacio
de las aulas. Asi, no comprometemos la sensaciodn
espacial marcada por la estructura. El cuerpo de
superficie de esta luminaria es de material
sintético acabado en color Dblanco. El angulo de
apantallamiento es mayor que para las del tipo
ERCO Zylinder. Su peso es de 1.9kg. Se instalan
en obra con los mismos criterios que las
anteriores.

= vI
@
=
=
0C-L
KeReh

P44

85588.000 White
2TC-L 18W 2G11 1200im

Product description
Housing for surface mounting: plastic.

Electronic control gear. 2 cable ent-
ries, through-wiring possible. 5-pole
terminal biock.

Upper reflector: aluminium, white
(RAL9010) powder-coated.

Flood lens, plastic, clear.

Approved as IP44 only for ceiling moun-

ting.

Energy efficiency class: EEl A2 2TC-L 18W 2611 1200im
Weight 1.90kg

LMFD LOR 045

TFL Wallwasher Banadores de pared de superficie

Distribucion de intensidad luminoss asimétrica, 28 W-54W
para una iluminacidn muy uniforme de paredes.  2600/m - 4450Im

Lampares fluorescentes

Luminaria para exteriores ERCO Midipoll

Se trata de unos bafadores de suelo de LED que
puntualmente emergen del suelo como bolardos
para establecer lineas de luz. Pensados
fundamentalmente como medida de aproximacién a
los pabellones.

2120
| ———
-
IPE5
33344.000 Braphit m G.70m ___J m
LED B 1000k 400K newtral white 100
Version § | 2
08 |,
Product description 1
For mounting on sccessories [ _\\ \
Cross~shaped alumirium profile and A
eylindrical housing: eonosion-resistant '\\
cast aluninium, No-Rinse surfaee treat- i
ment. Double powier-coated. Optimi- < L}
sed s face for reduced acoumulation [t
of it
Electronic contral gear. 2 cable ent- m2 1 o 1

vies. Through-wiring possible. 3-pole

terrminal block.

LED module: high-power LEDs an

ietal-core PCE. SOCK<2. CRI-€0.

MWE!D SD000h. Collimating lens made
"

LED 84 1000km 40008 neutrad white

Cyfindrical fuminsire head with lower
peismatic lens: comosionresistant cast
aluminiur, doutle pawder-costed.
Mounting accessories 1 be ardered
separalely.

Pratection mode IF6S: dust-geoof and
water je1-praaf.

Weight 4.80kg

Housing lempersture 46°C
Temperatune on the light aperture 37C
Mazimum wind load area O.Im?
LMFE
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VII. ENERGIAS RENOVABLES. MINIEOLICA. PER 2011-2020.

Memoria instalaciones

El escaso sentido que tendria la wutilizacidén de placas solares en un
emplazamiento como el Jjaguarzal debido a la cantidad de sombras arrojadas
transliucidas y cambiantes; la necesidad de encontrar una referencia lejana en el
proceso de aproximacidén a la escuela y la voluntad de convertir al viento en el
cémplice de la arguitectura, como ya se indico en los primeros apartados de este
documento, son las principales razones de la utilizacién de este sistema.

La energia edlica de pequefia potencia conectada a red esta regulada a través del
Real Decreto 1699/2011 y el Plan de Energias renovables 2011-2020. Se plantea

como una opcidén de desarrollo energético que fomenta el autoconsumo.

Una de las formas de conexidén que establece el PER es el llamado Balance Neto,
que es un sistema de compensacién de saldos de energia, de forma que nos permite
utilizar la red como una bateria almacenando los excedentes de produccidén vy
pudiéndolos recuperar en un periodo de hasta 12 meses. Bajo este supuesto, no es

necesario el uso de baterias propias.

Para poderse conectar simplemente serd necesario contactar con la compafiia
distribuidora y realizar el contrato pertinente. Nos decantaremos por la opcidn
de instalar un doble sistema de contador, uno para la instalacidén de electricidad
descrita en el punto anterior y otro contador de salida cuya lectar permitira
reflejar en la factura las compensaciones de saldos de energia.

El conjunto de cuatro aerogeneradores que seran de la empresa Enair o similar, 6
generaran electricidad alterna, a un voltaje y una frecuencia que varia en
funcién del viento. Después, un controlador situado en el cuarto de instalaciones [T \L
generales de la escuela infantil convierte esta energia en corriente continua, a 7
una tensién admisible por el inversor. ROPECGTON ¥ +
MEDIDA

Fan | : - )
Si hay un exceso de potencia, el controlador desvia la energia sobrante a unas 1 > 3
resistencias de descarga, que funcionan como freno y disipan en forma de calor la

energia sobrante.

) . , , . ESQUEMA DE LA INSTALACION
La corriente continua que sale del controlador ya esta lista para que el inversor

. Controlador rectificador
Resistencia de descarga
Toma de tierra

Molino de viento

Red de distribucidn
Fusible de seguridad
Contador

Inversor (220V AC 50Hz)

la convierta nuevamente en corriente alterna, a la tensién vy frecuencia
requeridas por la red de distribucién. Inmediatamente después la corriente pasa a

Sw N
o J o U;

través del contador de salida, justo antes de incorporarse a la red publica.
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VIII. VENTILACION. CALIDAD DEL AIRE INTERIOR. RITE.

La escuela infantil utiliza medios de ventilacién natural pasiva, como uno de los
puntos mas intensos de su disefio. El edificio se configura en pabellones exentos
abiertos a las diferentes orientaciones y con los muros dispuestos para recibir
los vientos dominantes. Asi mismo, el emplazamiento estd inmerso en un ambiente
de gran pureza y limpieza del aire como es el parque natural de La Devesa.

Por estos motivos, no se consideraria necesario disponer sitemas mecanicos
complementarios que generen una calidad adecuada del aire interior tal y como
establece el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

En cambio, aungue el clima mediterrdneo es suave, existe la necesidad de calentar
estos espacios durante un periodo de tiempo en los meses de invierno vy
refrescarlos durante los meses de verano en los que todavia hay docencia. Y esto
sin contar con los posibles usos alternativos de vecinos y visitantes en época
estival.

SISTEMA DE VENTILACION NATURAL

La posicién del emparrado hacia el sur, proporciona una zona de sombra constante
durante el verano delante de los cerramientos de madera. Esta situacidén se
aprovecha para disponer en la base de las carpinterias unos aireadores, que
permiten introducir aire desde el exterior. Siguiendo los flujos térmicos
habituales el aire comienza a ascender paulatinamente a medida que sube de
temperatura.

Por otro lado, en la parte de la cubierta que se sitla sobre los aseos se plantea
una chimenea de ventilacién natural disponiendo un aspirador estético. De esta
manera por efecto Venturi se generan fuerzas de succién en el interior impidiendo
que los olores alcancen el resto de espacios del aula. Este mecanismo a su vez
constituye la via de escape para el aire mas caliente del pabelldn.

SISTMA DE CLIMATIZACION POR AIRE.

Se emplean Dbombas de calor de ventilador centrifugo supersilenciosas tipo
MULTIPLO C ELN que permiten ser alojadas en los diferentes armarios interiores,
teniendo en cuenta una conexidén directa hacia el exterior.

Los conductos de aire viajan a través de un recrecido de la solera hasta la
posicidén de los cerramientos, de manera que impulsando el aire desde la base se
evitaran posibles condensaciones en el vidrio.
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CONCLUSION.

A lo largo de este proceso han aparecido diferentes preguntas que se han abordado
desde la ldégica para tratar de encontrar una respuesta. En algunas de ellas se ha
profundizado menos que en otras y por tanto ha quedado abierta la posibilidad de
retomar su investigacidén en el futuro.

En el desarrollo del ejercicio, aunque no lo he citado anteriormente se entrd en
contacto con algunos textos de Raul Castellanos Gobmez sobre el significado del
'poché' en la argquitectura, fundamentalmente a través de su libro 'Plan Poché'.
En esta linea, ctendria algo que ver el ejercicio planteado con poché
tradicional?, desde el planteamiento del espacio como residuo la respuesta es no,
pero ¢no tendria sentido hablar de un muro hueco desde el momento en que se
horada en su espesor y se ocultan en su interior partes del programa?

Sea como fuere, tan sélo se pretende con estas lineas expresar algunas
inquietudes que el Proyecto Final de Carrera ha dejado y la intencidén de
abordarlas con toda una arquitectura que queda por delante




	1.Introducción
	INT1.pdf
	INT2.pdf
	INT3.pdf

	2.Hacer Preguntas
	H1.pdf
	H2.pdf
	H3.pdf
	H4.pdf
	H5.pdf
	H6.pdf
	H7.pdf
	H8.pdf
	H9.pdf
	H10.pdf
	H11.pdf
	H12.pdf
	H13.pdf
	H14.pdf
	H15.pdf
	H16.pdf
	H17.pdf
	H18.pdf
	H19.pdf
	H20.pdf
	H21.pdf
	H22.pdf

	3.Proyecto
	P1.pdf
	P2.pdf
	P3.pdf
	P4.pdf
	P5.pdf
	P6.pdf
	P7.pdf
	P8.pdf
	P9.pdf
	P10.pdf
	P11.pdf
	P12.pdf
	P13.pdf
	P14.pdf
	P15.pdf
	P16.pdf
	P17.pdf
	P18.pdf
	P19.pdf
	P20.pdf
	P21.pdf
	P22.pdf
	P23.pdf
	P24.pdf
	P25.pdf
	P26.pdf
	P27.pdf
	P28.pdf
	P29.pdf
	P30.pdf
	P31.pdf
	P32.pdf
	P33.pdf
	P34.pdf
	P35.pdf
	P36.pdf
	P37.pdf
	P38.pdf
	P39.pdf
	P40.pdf

	4 Construcción
	C1.pdf
	C2.pdf
	C3.pdf
	C4.pdf
	C5.pdf
	C6.pdf
	C7.pdf
	C8.pdf
	C9.pdf
	C10.pdf
	C11.pdf
	C12.pdf
	C13.pdf
	C14.pdf
	C15.pdf
	C16.pdf
	C17.pdf

	5.Estructura
	E1.pdf
	E2.pdf
	E3.pdf
	E4.pdf
	E5.pdf
	E6.pdf
	E7.pdf
	E8.pdf
	E9.pdf
	E10.pdf
	E11.pdf
	E12.pdf
	E13.pdf
	E14.pdf
	E15.pdf
	E16.pdf
	E17.pdf
	E18.pdf
	E19.pdf
	E20.pdf
	E21.pdf
	E22.pdf
	E23.pdf
	E24.pdf
	E25.pdf
	E26.pdf
	E27.pdf
	E28.pdf
	E29.pdf
	E30.pdf
	E31.pdf
	E32.pdf
	E33.pdf
	E34.pdf
	E35.pdf
	E36.pdf
	E37.pdf
	E38.pdf
	E39.pdf
	E40.pdf
	E41.pdf
	E42.pdf

	6.Instalaciones
	I1.pdf
	I2.pdf
	I3.pdf
	I4.pdf
	I5.pdf
	I6.pdf
	I7.pdf
	I8.pdf
	I9.pdf
	I10.pdf
	I11.pdf
	I12.pdf
	I13.pdf
	I14.pdf
	I15.pdf
	I16.pdf
	I17.pdf
	I18.pdf
	I19.pdf
	I20.pdf
	I21.pdf
	I22.pdf
	I23.pdf
	I24.pdf
	I25.pdf
	I26.pdf
	I27.pdf


