escuela infantil el taller del abuelo
pfc taller 5
por Daniel Bonillo



CAPITUILO 1

_el lugar: la Devesa del Saler



Croquis de la Casa Ugalde
J.A.Coderch, Caldes d’Estrac,

Pregunta sep 2012

_el lugar

La primera parte del ejercicio consiste en elegir de forma razonada un emplazamien-
to para el edificio objeto de proyecto entre cinco opciones propuestas. Dicha elec-
cién tendrd que estar justificada desde los intereses y la sensibilidad propia de
cada uno, teniendo en cuenta que, a partir de ésta, un gran de factores, que inci-
dirdn en el desarrollo de la propuesta, ya habran sido puestos sobre la mesa.

Los emplazamientos elegidos pretenden incidir en el trabajo de la relacién con el
lugar:

_la posibilidad de establecer un didlogo entre lo construido y el paisaje natural,
mediante el respeto y la adecuada lectura de las condiciones paisajisticas del
mismo.

Por lo tanto, la lectura que se pueda hacer del programa objeto de proyecto, que
de forma deliberada se plantea abierto, variard de manera sustancial en funcién
del lugar elegido. Se entiende que la vocacidén y la responsabilidad de cara a la
ciudad de los edificios publicos debe exceder de la simple asignacién de metros
cuadrados a diferentes actividades. Proyectar un edificio publico, es entender su
radio de influencia y por lo tanto es proyectar una porcidén de la ciudad.
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Ecole de Plein Air, Beaudoin et Lods

Suresnes,

1935

Respuesta nov _ 2012

las condiciones climaticas de Finlandia hacen que haya que tener una capacidad

especial para convencer a un grupo de nifios que se vistan y desvistan varias veces
al dia para asegurarse de que toman el aire con regularidad y juegan al aire libre,

haga sol o llueva.

Jardines de la infancia en Finlandia
Tarja Nurmi



mallada del Garrofer,
La Devesa del Saler,

oct 2012
Valencia

Respuesta oct 2013

Siempre nos han remarcado lo importante que es visitar el lugar, ir a ver que cosas
nos transmite, de que forma nos influye o que aporta a nuestro proyecto. En cada una
de ellas te fijas en algo nuevo, en algo que antes no habias observado y que no esta-
bas teniendo en cuenta.

Es curioso lo que pasa alli en el Saler. La primera vez que lo visitas, piensas que
todo aquello estd abandonado, que la vegetacidén crece por donde no debe crecer, que
los caminos no estadn como deben de estar,...

Observas y piensas que tu deber es cambiarlo todo por completo, limpiarlo, reasfal-
tarlo tal vez, pavimentarlo si hiciera falta, todo con el fin de darle vida a aquello
donde vas a actuar.

Sin embargo, es el propio Saler quien te dice como actuar. Son esas visitas, a las
que no les damos mucha importancia, que le vas haciendo conforme pasan los meses las
que te van guiando en tu forma de percibir el lugar. Son los corredores que te cruzas,
los ciclistas, los nifios que en verano viven alli o que simplemente han ido a pasar
el dia a la playa, los que te ensefian que no hace falta actuar como pensabas, que no
quieren que pavimentes sus caminos, ni que tales sus &rboles,... ellos ya saben como
se usa el Saler, ya saben como quieren usarlo.

Te das cuenta que tu proyecto tiene que pasar desapercibido en el lugar, no debes
pretender abarcarlo todo, actua en tu sitio, deja tu huella y vete.
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CAPITULO 2

_el proyecto: el taller del abuelo



Pregunta sep 2012

_el proyecto

El objetivo final de este ejercicio es el de llegar a pensar, imaginar y proyectar
un edificio para la infancia en un entorno particular decidido previamente por el
alumno.

Como premisa fundamental vale la pena nombrar el hecho de que hoy en dia la educa-
cién estd claramente asumida como una “segunda naturaleza” del ser humano y que,
aunque impuesta, es inherente a nuestra condicién, necesaria y definitiva. Asi
mismo, numerosos estudios han puesto de manifiesto que la influencia que ejercen
los primeros espacios en los que se vive es fundamental en la formacién de la per-
sonalidad y de la sensibilidad del individuo. Por lo tanto, el disefio y la re-
flexioén de los espacids que van a constituir el marco para el primer contacto con
esta “segunda naturaleza” se antoja un acto de responsabilidad a la vez necesario
e importante para cualquier arquitecto.

Durante este periodo, una de nuestras intenciones es la de invitar a pensar en este
“lugar para la infancia” de una manera esencial y no convencional (en el sentido
de entender y llegar a la esencia del mismo), propositiva y no acomodaticia, para
lanzar una mirada hacia delante y no reproducir modelos impuestos sin mayor re-
flexién. Partimos de la base de no querer asumir este espacio como un edificio en
el que se imparten y se reciben lecciones, sino como un lugar en el que los nifios
se confrontan, casi por primera vez, con la necesidad de desenvolverse en una pe-
quefia sociedad, como el lugar en el que deben asumir un posicionamiento con respec-
to a los otros, aprendiendo a convivir y a relacionarse. Estos espacios a su vez,
también deben ser lugares para el descubrimiento y el desarrollo de las capacidades
sensibles. Para los pequefios, el dia a dia es un constante descubrir en el que en
muchas situaciones se enfrentan a algo por primera vez, y es a partir de esta nece-
saria confrontaciédn como el nifio cada vez va ampliando el marco de su percepcién
de lo que lo rodea. Por lo tanto es necesario que los espacios que se proyecten
sean los suficientemente ricos y diversos para permitir que esto ocurra, teniendo
en cuenta que el descubrimiento es un fendmeno eminentemente activo, que requiere
que se abran puertas, que se propicien situaciones, mas que se definan limites y
se impongan restricciones.

Playwood House, Herzog & deMeuron Pensar un espacio en estas claves resulta un desafio complejo pero sin lugar a duda
Switzerland, 1984 apasionante.



Como primera aproximacidén, podriamos decir que los objetivos fundamentales a
lograr en este tipo de edificios consisten en promover el desarrollo de un proceso
de socializacidén armonioso, a la vez que despertar y potenciar el sentido de 1la
responsabilidad y las sensibilizaciones particulares de cada uno de sus pequefios
usuarios. Como parte fundamental de ese proceso de relacionarse, tomar conciencia,
descubrir y despertar, se podrian mencionar una serie de actividades que sin duda
habrian de tener cabida en estos espacios como son:

_contacto con la lectura

_contacto con la materia

_desarrollo de la motricidad

_contacto con la naturaleza

_aprendizaje de las rutinas domésticas cotidianas
_hébito de las rutinas del aseo personal

_la necesidad del descanso

_el reconocimiento de un espacio propio

Teniendo en cuenta lo enunciado anteriormente la definicidén pormenorizada del progra-
ma no se hard de una manera habitual ofreciendo a priori superficies y caracteristicas
espaciales a cumplir, ya que se pretende que el alumno reflexione sobre cuales deben
ser las condiciones iddéneas para estos espacios, abordando su concepcién desde el
planteamiento de partida y dando respuesta, entre otras muchas otras, a las siguien-
tes preguntas:

;Qué debe ser un lugar para permitir el adecuado desarrollo en los nifios a una edad
temprana®?

¢Cudles son las aptitudes y las sensibilidades que un nifio a una edad temprana debe
desarrollar y por lo tanto cuales deben ser los espacios necesarios para dar cabida
a ellas?

¢Cudl es la forma, la escala y las caracteristicas sensibles de cada uno de esos es-—
pacids?

¢En qué lugar se implanta el edificio y que interaccidén se establece con él1?

¢De qué manera la especificidad del lugar elegido ayuda a particularizar la aproxima-
cién al programa propuesto?



Respuesta oct 2012

Se entiende que la vocacidén y la responsabilidad de cara a la ciudad de los edificios

publicos
vidades.
tanto es

... y si
aquellas
¢Por qué
tivar en

debe exceder de la simple asignacidén de metros cuadrados a diferentes acti-
Proyectar un edificio publico, es entender su radio de influencia y por
proyectar una porcién de la ciudad.

hay algo que la naturaleza nos regala alli, durante nuestras visitas, son
imagenes mdgicas que olvidamos en nuestro dia a dia.

no regalarselas a un nifio todas las mafianas de su infancia? ;Por qué no cul-
él esa sensibilidad hacia lo que le rodea, hacia eso que le protege?

Estos elementos no estdn ahi al comenzar un proyecto, cuando intentamos hacernos una
imagen del objeto que estamos pensando. La mayor parte de las veces, la imagen es in-

completa

al comienzo del proceso de proyecto, de modo que nos esforzamos por volver

a concebir y clarificar una y otra vez el tema de nuestro proyecto, a fin de que las
partes que faltan encajen en nuestra imagen, o dicho de otro modo: proyectamos.



Haus fiir Sechs,

Vi

g/

Wildrich Hien Architekten

Kérnten,

Austria

Respuesta sep 2013

Primera respuesta bajo el epigrafe El cuerpo de la arquitectura. La presencia mate-
rial de las cosas propias de una obra de arquitectura, de la estructura.

Estamos sentados aqui, en este granero, con esta fila de vigas que, a su vez, estan
recubiertas por esto o lo otro... Este tipo de cosas producen un efecto sensorial
en mi. En ellas encuentro el primer y mds grande secreto de la arquitectura: reunir
cosas y materiales del mundo para que, unidos, creen este espacio.

Para mi se trata de algo asi como una anatomia. En realidad, al hablar de “cuerpo”
lo hago en sentido literal de la palabra. Como nuestro cuerpo, con su anatomia y
otras cosas que no se ven, una piel, etc., asi entiendo yo la arquitectura y asi
intento pensar en ella; como masa corpdrea, como membrana, como material, como re-
cubrimiento, tela, terciopelo, seda..., todo lo que me rodea. j;El cuerpo! No la
idea de cuerpo, jsino el cuerpo! Un cuerpo que puedo tocar.

ATMOSFERAS
PETER ZUMTHOR



Haus am Moor,

Bernardo Bader Architekten

Krumbach,

Austria

Respuesta jul 2013

En busca de la arquitectura perdida

Cuando me pongo a pensar en arquitectura emergen de mi determinadas imagenes.
Muchas estéan relacionadas con mi formacidén y con mi trabajo como arquitecto; con-
tienen el saber que, con el paso del tiempo, he podido adquirir sobre la arquitec-
tura. Otras im&genes tienen que ver con mi infancia; me viene a la memoria aquella
época de mi vida en que vivia la arquitectura sin reflexionar sobre ella. AUn creo
sentir en mi mano el picaporte, aquel trozo de metal, con una forma parecida al
dorso de una cuchara, que agarraba cuando entraba en el jardin de mi tia. Aquel pi-
caporte se me sigue representando, todavia hoy, como un signo especial de la entra-
da a un mundo de sentimientos y aromas variados. Recuerdo el suave brillo de aque-
1lla madera de roble de la escalera, y todavia retengo en mis oidos cémo la pesada
puerta de la calle se cerraba tras de mi, y recorro el sombrio pasillo y entro en
la cocina, el uUnico espacio de la casa realmente luminoso.

S6lo este espacio —-asi se me quiere aparecer hoy- tenia un techo que no se difumi-
naba en una luz indirecta, y las pequefias baldosas hexagonales del pavimento, de
un rojo oscuro y casi sin junta, oponian a mis pasos una inflexible dureza, mien-
tras que del armario de la cocina emanaba aquel singular olor a pintura al aceite
En esa cocina todo era como suele ser en las cocinas tradicionales. Pero quiza pre-
cisamente por ser, de una forma casi natural, una cocina ordinaria, ha quedado tan
presente en mi memoria como simbolo de lo que es una cocina. La atmésfera de ese
espacio se ha fundido para siempre con mi representacidén de lo que es una cocina.

Recuerdos de ese género contienen las vivencias arquitectédénicas de més hondas
raices que me han sido dadas a conocer, y constituyen los cimientos de los estados
de animo y las imégenes arquitectdénicas que trato de sondear en mi trabajo como ar-
quitecto.

Cuando me pongo a proyectar me encuentro siempre, una y otra vez, sumidos en viejos
y casi olvidados recuerdos, e intento preguntarme: qué exactitud tenia, en reali-
dad, la creacién de aquella situacidn arquitectédncia; qué significédé entonces para
mi, y en qué podria servirme de ayuda tornar a evocar aquella rica atmbésfera que
parece estar saturada de la presencia mas obvia de las cosas, donde todo tiene su
lugar y su forma justa. En este proceso no deberiamos destacar, en absoluto, ningu-
na forma especial, pero si dejar sentir ese asomo de plenitud, y también de rique-
za, que le hace a uno pensar: eso ya lo he visto yo alguna vez.

PENSAR LA ARQUITECTURA
PETER ZUMTHOR
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3_MEMORIA CONSTRUCTIVA

ST _ESTRUCTURA Y CIMENTACION RV_REVESTIMIENTOS VERTICALES Y PARTICIONES

STl _Cimentacién de hormigén armado (HA - 30/B/20/IIIa) mediante zapatas RVl Cerramiento de fachada
aisladas de 1100 x 1100mm
RV1_1 ACABADO EXT Rastreles verticales en madera de pino, de 62x42mm
ST2_Enano de cimentacién de 600 x 600 x 600mm
RV1_2 Emparrillado
ST3_Pie metalico de pilar, para unién articulada.
_pletina de 15mm de grosor RVl _2.1 Rastrel horizontal en madera de pino, de 80 x 50mm
_véastago de 150mm de desplazamiento
RVl _2.2 Rastrel vertical en madera de pino, de 80 x 50mm
ST4_Pilar de madera laminada GL32h, de 520 x 150mm
RV1_3 sSubestructura auxiliar en madera de pino, de 240 x 60mm
ST5_Placa metélica de anclaje, para unidén empotrada.
_pletina de 20mm de grosor RV1_4 Tablero (estructural) vertical en madera de pino, de 25mm

ST6_Viga de madera laminada GL32h, inclinada (38°)de 520 x 150mm RVl 5 Aislamiento de espuma rigida de poliuretano, de 120mm
(ampliable a 240mm)
ST7_Placa metélica de anclaje, para unidén articulada.
_pletina de 20mm de grosor RV1_6 Tablero (estructural) vertical en madera de pino, de 25mm

ST8_Entrevigado de madera laminada GL32h, de 240 x 120mm RV1_7 ACABADO INT Tablas horizontales en madera de fresno, de 150x25mm

RV2_Estanteria/mesa de trabajo en madera de fresno, de 50mm
CU_CUBIERTA
RV3 Carpinteria en madera de pino con acabado en barniz acrilico SLIDING TH+
de la marca comercial VITROCSA con vidrio CLIMALIT 6+12+6mm
CUl_ACABADO EXTERIOR Rastreles verticales en madera de pino, de 62 x 42mm
RV4_Ventana proyectante VELUX GPL 45° en madera de pino con acabado en

CU2_Emparrillado barniz acrilico incoloro
CU2_1 Rastrel horizontal en madera de pino, de 80 x 50mm RV5_Puerta exterior plegable en madera de pino con acabado en barniz
acrilico SLID FOLD de la marca comercial KLEIN EUROPE con vidrio
CU2_2 Rastrel vertical en madera de pino, de 80 x 50mm CLIMALIT 6+12+6mm

CU3_Lémina impermeable

CU4_Panel sandwich con doble tablero de madera sin tratar, de 2mm con FOR_FORJADO
aislamiento de espuma rigida de poliuretano, de 80mm

CU5_Posible aislamiento térmico o posible hueco para pasa de instalaciones FOR1_ACABADO INTERIOR Tarima en madera de fresno, de 15mm
CU6_Barrera corta vapor FOR2_Barrera corta vapor

CU7_Tablero (estructural) vertical en madera de pino, de 25mm FOR3_Tablero contrachapado en madera de pino, de 36mm
CU8_ACABADO INTERIOR Tablas horizontales en madera de fresno, de 150 x 25mm FOR4_Aislamiento de lana mineral, de 120mm

FOR4_Tablero contrachapado fenélico en madera de pino, de 15mm



INS_INSTALACIONES

INS1_sSistema de calefaccion, mediante suelo radiante por medio de agua,
dispuesto mediante mantas de 500mm sobre un aislamiento rigido de
espuma de poliuretano de 20mm

INS2 sSistema de climatizacion y ventilacidn, por medio de fancoils
funcionando mediante agua

INS3_Evacuacion de aguas mediante canalén horizontal en chapa de cobre

INS3_Evacuacion de aguas mediante canalédn vertical en chapa de cobre,
situado al interior de los rastreles verticales de fachada

INS4_Iluminacion general mediante bombillas colgadas/vistas



axonometria constructiva
E 150

RV1 2.2

RV1 2.1

RV1 6

RV1 3

FOR6

FORS

FOR4

FOR3

FOR2

FOR1

ST8

INS1

Cul

cuz_1

cuz_2

Cu3

Cu4

CU6

cu7

Ccus

INS_INSTALACIONES

INS1_Sistema de calefaccion, mediante
suelo radiante por medio de agua,
dispuesto mediante mantas de 500mm
sobre un aislamiento rigido de espuma
de poliuretano de 20mm

INS2_Sistema de climatizacioén y
ventilacion, por medio de fancoils
funcionando mediante agua

INS3_Evacuacion de aguas mediante
canalén horizontal en chapa de cobre

INS3_Evacuacion de aguas mediante
canalén vertical en chapa de cobre,
situado al interior de los rastreles
verticales de fachada
INS4_Iluminacion general mediante
bombillas colgadas/vistas

ST_ESTRUCTURA Y CIMENTACION

ST1_Cimentacién de hormigén armado
(HA - 30/B/20/111a) mediante zapatas
aisladas de 1100 x 1100mm

ST2_Enano de cimentacién de 600 x 600
X 600mm

ST3_Pie metalico de pilar, para unién
articulada.

_pletina de 15mm de grosor

_vastago de 150mm de desplazamiento

ST4_Pilar de madera laminada GL32h,
de 520 x 150mm

ST5_Placa metalica de anclaje, para
union empotrada.
_pletina de 20mm de grosor

ST6_Viga de madera laminada GL32h,
inclinada (38°)de 520 x 150mm

ST7_Placa metalica de anclaje, para
unioén articulada.
_pletina de 20mm de grosor

ST8_Entrevigado de madera laminada
GL32h, de 240 x 120mm

CU_CUBIERTA

Cul_ACABADO EXTERIOR Rastreles
verticales en madera de pino, de 62 Xx
42mm

CU2_Emparrillado

CU2_1 Rastrel horizontal en madera de
pino, de 80 x 50mm

CU2_2 Rastrel vertical en madera de
pino, de 80 x 50mm

CU3_Lamina impermeable

CuU4_Panel sandwich con doble tablero
de madera sin tratar, de 2mm con
aislamiento de espuma rigida de
poliuretano, de 80mm

CU5_Posible aislamiento térmico o
posible hueco para pasa de
instalaciones

CU6_Barrera corta vapor

CU7_Tablero (estructural) vertical en
madera de pino, de 25mm

CuU8_ACABADO INTERIOR Tablas
horizontales en madera de fresno, de
150 x 25mm

RV_REVESTIMIENTOS
PARTICIONES

VERTICALES Y

RV1_Cerramiento de fachada

Rvi_1  ACABADO EXTERIOR Rastreles
verticales en madera de pino, de
62x42mm

RV1 2 Emparrillado

RV1 2.1 Rastrel horizontal en madera
de pino, de 80 x 50mm

RV1 2.2 Rastrel vertical en madera de
pino, de 80 x 50mm

RV1_ 3 Subestructura auxiliar en
madera de pino, de 240 x 60mm

RV1 4 Tablero (estructural) vertical
en madera de pino, de 25mm

RV1 5 Aislamiento de espuma rigida de
poliuretano, de 120mm
(ampliable a 240mm)

RV1 6 Tablero (estructural) vertical
en madera de pino, de 25mm

RV1 7 ACABADO INT Tablas horizontales
en madera de fresno, de 150x25mm

RV2_Estanteria/mesa de trabajo en
madera de fresno, de 50mm

RV3_Carpinteria en madera de pino con
acabado en barniz acrilico SLIDING
TH+ de Hla marca comercial VITROCSA
con vidrio CLIMALIT 6+12+6mm

RV4_Ventana proyectante VELUX GPL 45°
en madera de pino con acabado en
barniz acrilico incoloro

RV5_Puerta exterior plegable en
madera de pino con acabado en barniz
acrilico SLID FOLD de la marca
comercial KLEIN_EUROPE con vidrio
CLIMALIT 6+12+6mm

FOR_FORJADO

FOR1_ACABADO INTERIOR Tarima en

madera de fresno, de 15mm

FOR2_Rastreles en madera de pino, de
30x20mm

FOR3_Barrera corta vapor

FOR4_Tablero contrachapado en madera
de pino, de 36mm

FOR5_Aislamiento de lana mineral, de
120mm

FOR6_Tablero contrachapado fendélico
en madera de pino, de 15mm




CAPITULO 3

_la construccidn: en madera



Pregunta sep 2012

_la construccién

Otro de los aspectos fundamentales a la hora de concebir un edificio son las premi-
sas que establecemos para su materializacidén. Desde el enunciado del ejercicio se
plantea la necesidad de entender la construccidén no sdélo como la resolucidn de un
problema técnico, sino como una disciplina que permite pensar la arquitectura, como
un aspecto fundamental de la misma.

Intencionalmente se ha planteado resolver un edificio suficientemente pequefio para
que todas las cuestiones técnicas puedan ser abordadas con solvencia por parte de
los estudiantes de tltimo curso. No obstante, se trata de aprovechar el bagaje del
que se dispone, pero también de promover la investigacién y la busqueda en los am-
bitos que resulten de interés para el proyecto.

Entendemos que construccidén y espacio son temas que indefectiblemente van de la

mano, por lo tanto para lograr unos determinados objetivos espaciales, sera funda-

mental tomar ciertas decisiones de base con respecto a lo material que incluye

| tanto a la estructura, como a las instalaciones y a la materialidad. Es en este

caplutta Song Benedetg, Peter Zumthor sentido que se plantea la necesidad de establecer un compromiso con un determinado
Sumvitg, 1988 sistema constructivo desde los momentos iniciales del proyecto.
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1 Introduccién

En el siguiente apartado de la memoria se va a realizar la descripcidén vy
justificacién de la solucidén estructural adoptada en el proyecto, asi como el
predimensionado de las naves que componen el edificio en base a la normativa
vigente.

2 _Justificacién de la solucién adoptada

El disefio de la estructura se incorpora al proyecto desde el inicio, es més,
este, es determinante a la hora de proyectar el espacio deseado.

El proyecto desarrolla un edificio compuesto por dos naves a dos aguas contiguas y
desplazadas, que contienen en su interior una subestructura que forma el altillo
de planta primera.

Puesto que se trata de un conjunto de paisaje, de un edificio integrado en la
naturaleza, en contacto directo con todos los elementos gque componen el medio, que
transmite una sensacién de calidez y confort a sus usuarios (nifios + publico), de
ligereza y prefabricacién de cada una de sus piezas sin la wutilizacidén de
maquinaria pesada y apostando por la combinacién del artesano y la industria; se
opta por resolver la totalidad del edificio en madera, incluyendo su estructura y
adoptando las medidas de seguridad necesarias frente a agentes externos (apartado
de durabilidad) .

Las dos naves se resuelven mediante el mismo sistema estructural: pdrticos
unidireccionales cada 7,20m (6 médulos de 1,20m) arriostrados tanto en cubierta
como en cerramientos, todo ello en madera laminada encolada.

La modulacién espacial de 1,20m que rige toda la intervencidn, permite facilitar
el replanteo, la ejecucidén de la obra, el acopio de los diferentes materiales, la
optimizacién del material, etc.

El empleo de elementos de arriostramiento como las correas en cubierta o 1los
montantes y travesafios en los cerramientos, mejora el comportamiento estructural,
permitiendo que las vigas y pilares de cada pébértico trabajen en conjunto como
elementos rigidos frente a acciones horizontales y solidarizando todas las piezas
principales de la estructura.

El encuentro entre la madera y el terreno es un punto que se ha tenido muy en
cuenta a la hora de adoptar este tipo de solucidén. Todas las piezas se asientan
sobre un terreno granular formado bédsicamente por arenas, por lo que se eleva el
edificio sobre la rasante mediante unos enanos de cimentacidén de hormigdn armado,
permitiendo la circulacidén de aire y evitando las humedades que tanto pueden dafiar
la madera.

3_Normativa empleada

Se han tenido en cuenta las siguientes normativas vigentes:

CTE DB SE Seguridad estructural

CTE DB SE-AE Seguridad estructural-Acciones en la edificacién
CTE DB SE-M Seguridad estructural-Madera

CTE DB SE-C Seguridad estructural-Cimientos

CTE DB SI Seguridad en caso de incendios

NCSE 02 Calculo sismoresistente

UNE-ENV 1995 Eurocddigo 5: Estructuras de madera



4_Acciones permanentes

La construccidén homogénea y modulada de todo el proyecto, permite
establecer un orden claro en el calculo de las acciones permanentes de cada
parte.

*Notas:
”Para los técnicos y calculistas de estructuras que quieran proyectar con
madera laminada, el aspecto mds Importante a considerar es la clase
resistente de la madera, que lleva aparejada toda una serie de valores
caracteristicos de resistencia, densidades y mdédulos de elasticidad, que
van a ser los que determinen finalmente el dimensionamiento de las piezas
y de las uniones. Para madera Jlaminada nos encontramos con 8 clases
resistentes, pertenecientes a dos grandes grupos ( , h,
GL: , ’6c) . Las dos letras iniciales (GL) indican
que se trata de madera laminada encolada, el numero indica la resistencia
de la pieza a flexidn (en N/mm?) y la letra final indica si se trata de una
composicidén homogénea de las laminas (h), es decir, que todas las laminas
son de la misma clase resistente, o una composicidn combinada (c), con las
laminas exteriores de una clase resistente superior”.

GLz

~T

L32h
,L32h,

~ QT 30~
23£C

c, GLZ28c, GL

“En Espafia, lo mas habitual es encontrar madera laminada de composicion
homogénea y, casi siempre, de la clase resistente GL24h. Si comparamos los
valores caracteristicos de la madera de composicidén homogénea y combinada,
para una misma resistencia a flexidn, nos damos cuenta de que la madera
homogénea tiene valores caracteristicos superiores en todo lo demds
(traccidén, compresidén, cortante, moédulo de elasticidad y mdédulo de
cortante). Esto se debe a que la madera de composicidon combinada estd
pensada para optimizar su comportamiento a flexidn, disponiendo ldaminas de
calidad superior en los extremos, que son las zonas mds eficaces (con
mayor brazo de palanca) cuando la pieza trabaja a flexidén, y penalizando
el resto de valores caracteristicos, en los que las ldminas intermedias
juegan un papel decisivo”.

Arquitectura en madera. Calculo de estructuras

4.1 Peso propio

Acciones permanentes - peso propio

Peso propio estructura Espesor (mm) KN/m® KN/m
Clase Area
Madera laminada suelo GL32h 0,036 150x300 0,14
Madera laminada pértico GL32h 0,036 150x520 0,14
3,8
Madera laminada zunchos GL32h 0,027 240x225 0,10
Madera laminada pilares GL32h 0,031 150x520 0,12
4.2 Cubierta
Acciones permanentes - cubierta
Tipo Subtipo Espesor (m) KN/m® KN/m
Acabado Ext. Rastreles madera de pino 0,04 6 0,24
Rastreles horizontales y
Emparrillado verticales de madera de 0,05 4 0,2
pino
Tablero Madera de pino 0,019 4 0,01
PANEL | aislante XPS 0,8 2 0,3
Tablero Madera de pino 0,019 4 0,01
Acabado Int. Tablas horizontales de 0,025 8 0,2
madera de fresno
Total 1,1
4.3 Forjado cota +0.30m
Acciones permanentes - forjado cota +0.00m
Tipo Subtipo Espesor (m) KN/m> KN/m
Acabado Int. Tarima de fresno 0,015 8 0,12
Calefaccidn Suelo radiante eléctrico - - 0,18
Tablero Contrachapado pino 0,04 4 0,16
Aislante Lana mineral 0,15 2 0,3
Total 0,76




4.4 Cerramiento

Acciones permanentes - cerramiento

Tipo Subtipo Espesor (m) KN/m® KN/m
Acabado Ext. Rastreles madera de pino 0,04 6 0,24
Rastreles horizontales y
Emparrillado verticales de madera de 0,05 4 0,2
pino
Tablero Madera de pino 0,025 4 0,01
Aislante Lana mineral 0,15 2 0,3
Tablero Madera de pino 0,025 4 0,01
Acabado Int. Tablas horizontales de 0,025 8 0,2
madera de fresno
Total 1,1
1,1 KN/m?> - 3,6 m (lineales) = 3,96 KN/m / 2zunchos = 1,98
4.5 Forjado cota +2.40m
Acciones permanentes - forjado +2.40m
Tipo Subtipo Espesor (m) KN/m® KN/m
Acabado Int. Tarima de fresno 0,015 8 0,12
Calefacciodén Suelo radiante eléctrico - - 0,18
Tablero Contrachapado pino 0,04 4 0,16
Tablero Contrachapado pino 0,04 4 0,16
Acabado Int. Tablas horizontales de 0,025 8 0,2
madera de fresno
Total 0,82
5 Acciones variables
5.1 Sobrecarga de uso
Sobrecarga de uso
Tipo KN/m?
Cubierta accesible UGnicamente para conservacidn (inclinacidn 38°) 0.1
Interpolacidén lineal Clase Gl y G2 (Tabla 3.1 SE-AE) !
Zona de acceso al publico con mesas y sillas Clase Cl (Tabla 3.1 SE-EA) 3

5.2 Sobrecarga de nieve

Sobrecarga de nieve

Tipo KN/m?
Carga de nieve (g, = P sy) 0,148
*Datos:
- Coeficiente de forma:
u = 0,74 (inclinacidén 38°)
- Sobrecarga de nieve sobre terreno horizontal:
sy = 0,2 kN/m’ (Valencia, Tabla 3.7 SE-AE)
5.3 Sobrecarga de viento
*Notas:
Al tratarse de una estructura unidireccional, construida siempre con 1los

porticos transversales a la direccidén principal de cada pieza,
teniendo en cuenta la distancia entre dichos pdrticos y la geometria de la

pieza, se analizarda el viento en las dos direcciones principales.

“En naves y construcciones didfanas, sin forjados que conecten

fachadas, la accidén de viento debe individualizarse en cada elemento de

superficie exterior” (CTE DB SE-AE 3.3.4 Coeficiente edlico global)

“A efectos del cdlculo de la estructura, del lado de la seguridad se podrad

utilizar la resultante en cada plano de fachada o cubierta
valores del Anejo D.3, que recogen el pésimo en cada punto d

varias direcciones de viento” (CTE DB SE-AE 3.3.5 Coeficiente edlico de

naves)

Se comprobard la succidén que se pueda producir en el forjado inferior de
las dos naves debido al viento, ya que ambas han sido proyectadas

elevadas del suelo.

Se considerarda que la fuerza del viento actda de manera perjudicial a cada
uno de los <cerramientos verticales que se consideran en calculo,

apareciendo fuerzas de presidén y succion.

En el modelo 3D de cdlculo, se aplicardn las acciones del viento en forma

de
ebido

de carga lineal a el dmbito de carga que las tablas del Anejo D por

cdlculo determinen.

5.3.1 Analisis global de la estructura en su comportamiento frente a viento
*Datos:
_Presidén dinamica del viento (Anejo D figura D.1 DB SE-AE)
a, = 0,42 KN/mz(Zona A, Valencia)

_Coeficiente de exposicién (Tabla 3.4 DB SE-AE)

_Grado de aspereza del entorno: III (zona rural, obstédculos aislados)
Ce = 2,17 (h = 8m)

pero



Hipétesis 1 y 2 - Paramentos verticales Hipétesis 3 - Cubierta direccién 1
Area (m?) h/d A B o] D E Pendiente Area (m?) F G H I
0,0 0,0 - 0,73 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
210 0,77 38° 210

-1,2 -0,8 - 0,0 -0,36 -1,1 -1,4 -0,853 -0,5

Accién del viento (9. = @ * C. * Cp) Accién del viento (g = @ * Ce ° Cp)
0,0 0,0 - 0,66 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

KN/m? KN/m?

-1,1 -0,73 - 0,0 -0,32 -1 -1,27 -0,77 -0,45

Elemplos de alzados

Alzado
- D ED
L el4 _e/4 r
1 1 Planta 1
AT B T @0[F (G [F [ G
e=min (b,2h) e/2 5 H
| d

| E ]

Planta

>

e=min (b,2h)



Hipétesis 4 - Cubierta direccién 2 5.3.2 Analisis del forjado de planta cota 0.00m “elevado del suelo” (succidn)
i . *Notas:
Pendiente Area (m® F G H I J
* (') Para el andlisis pormenorizado del forjado, se va a tener en cuenta la
0,7 0,7 0,5 0,0 0,0 accion del viento en el caso de forjado de cubierta con parapetos
380 >10 (Tabla D.4 DB SE-AE). Ya que el comportamientos del mismo es un caso
-0,23 -0,23 -0,09 -0,29 -0,39 andlogo a este.
Accién del viento (9. = @ * Ce ° Cp) En el modelo 3D de cdlculo, se aplicardn las acciones del viento en forma de
carga lineal a el ambito de carga que las tablas del Anejo D por cdlculo
0,638 0,638 0,45 0,0 0,0 determinen.
KN/m?
-0,21 -0,21 -0,082 -0,26 -0,355
Hipétesis 5 - Forjado planta baja
Area (m?) hy/h F G H I
—r 0,0 0,0 0,0 0,2
° 4 ’ 4 4
ot a>0 >10 0,025
h -1,6 -1,1 -0,7 -0,2
Accién del viento (9. = g * Ce * Cp)
_
0,0 0,0 0,0 0,
KN/m?
-1,45 -1,0 -0,63 -0,18
T

a<0°

e/10 Bordes con parapetos _E Alzados

e/10

e=min (b,2h) e=min (b,2h)



5.4 Accién térmica

Los edificios y sus elementos estédn sometidos a deformaciones y cambios
geométricos debidos a las variaciones de la temperatura ambiente exterior. La
magnitud de las mismas depende de las condiciones climdticas del lugar, la
orientacién y de la exposicién del edificio, las caracteristicas de los materiales
constructivos y de los acabados y revestimientos, y del régimen de calefaccidén y
ventilacidén interior, asi como del aislamiento térmico.

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

La disposicién de juntas de dilatacidédn puede contribuir a disminuir los efectos de
las variaciones de la temperatura en edificios en los gque existan elementos
continuos de més de 40 m de longitud.

El proyecto se construye integramente en madera y pese a existir elementos de més
de 40 m de longitud, todos ellos estidn ligeramente separados entre si, siendo
despreciables para el calculo.

6_Acciones accidentales
6.1 Sismo

La Norma de Construccidén Sismorresistente: NCSE-02, es de aplicacidén en el
cdlculo del presente proyecto. De acuerdo con dicha norma, se trata de una
construccién de importancia normal.
En el término municipal de Valencia, la aceleracidén sismica béasica, a, , tiene un

valor de 0,06:g; por tanto, siguiendo 1las indicaciones de la NCSE-02 es
obligatoria la consideracién de dichas acciones en el célculo de la estructura.

Aceleracién sismica de calculo

Tipo

Aceleracidén de calculo (a. = S-p-ap) 0,0768g

*Datos:
- Aceleracidén sismica de cdlculo:
a, = 0,06-g (Valencia, NCSE-02)

- Coeficiente de contribucidn:
k = 1 (Valencia, NCSE-02)

- Coeficiente adimensional de riesgo:
o =1 (estructura de importancia normal, NCSE-02)

- Coeficiente del terreno:
C= 1,6 (suelo granular de compacidad media, Tipo III, NCSE-02)

- Coeficiente amplificacidén del terreno:
S =1,28 (S=Cc/1,25; p+ap, < 0,1-g, NCSE-02)

- Ductilidad baja: u = 2

7_Estados Limite

La estructura se ha analizado y dimensionado frente a los estados limite,
que son aquellas situaciones en que, en caso de verse superadas, puede
considerarse que el edificio no cumple alguno de los requisitos estructurales por
los cuales ha sido concebido.

7.1 Estados Limite Ultimos

La estructura se ha calculado frente a los Estados Limite Ultimos, que son
los que, en caso de ser superados, constituyen un riesgo para las personas por
producirse un colapso total o parcial del edificio. En general se ha considerado:

A. Pérdida de equilibrio del edificio o de una parte de éste, considerandolo
como cuerpo rigido.

B. Fallo por deformacidén excesiva, convirtiendo la estructura en un mecanismo.

C. Rotura de los elementos estructurales o de sus uniones.

D. Desgaste por efectos de la fatiga o la corrosidn.

Se ha comprobado gque hay suficiente resistencia de 1la estructura portante, de
todos los elementos estructurales, secciones, puntos y uniones entre elementos,
porque para todas las situaciones de dimensionado pertinentes se cumple la
condicidén: E4 £ Ry, siendo Ed el valor de cédlculo del efecto de acciones y Ry el
valor de cédlculo de la resistencia correspondiente.

Se ha comprobado que hay suficiente estabilidad del conjunto del edificio y todas
las partes independientes del mismo, porgque las situaciones de dimensionado
pertinentes se cumple la condicidén: Eg, dst £ Egq, Sip, siendo Eg, dgt el valor de
cadlculo del efecto de las acciones desestabilizadoras y Eg4, St €l valor de céalculo
de las acciones estabilizadoras.

7.2 Estados Limite de Servicio

La estructura se ha calculado frente a los Estados Limite de servicio, que
son los que en caso de ser superados afectan al confort y al bienestar de los
usuarios o terceras personas, el correcto funcionamiento del edificio o la
semejanza de la construccidn.

Los E.L.S. pueden ser reversibles o irreversibles. La reversibilidad se refiere a
las consecuencias que exceden los limites especificados como admisibles, una vez
desaparecidas las acciones que las han producido. En general se han considerado
las siguientes:

A. Las deformaciones (flechas, asientos o desplomes) que afecte a la semejanza
de una obra, al confort de los usuarios o al funcionamiento de los equipos
e instalaciones.

B. Las vibraciones que causan la falta de confort de las personas, o que
afectan a la funcionalidad de la obra.

C. Los dafios o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la
semejanza, la durabilidad o la funcionalidad de la obra.

Las verificaciones de E.L.S., que aseguran la aptitud al servicio de 1la
estructura, han comprobado su comportamiento adecuado en relacién con las
deformaciones, 1las vibraciones y el deterioro, porque se cumple, por las
situaciones de dimensionado pertinentes, que el efecto de las acciones no alcanza
el valor limite establecido por dicho efecto en el DB-SE.



8 Durabilidad
(DB SE-M)

La durabilidad de los elementos estructurales de madera, viene condicionada
por la accidén derivada de agentes externos, bidticos y abidticos, durante su
periodo de vida util, ademéds de sus caracteristicas de durabilidad natural debido
a los componentes situados en la albura y el duramen.

Los fendémenos de degradacidn, al igual que en el resto de materiales, originan en
general modificaciones de las caracteristicas vy propiedades mecdnicas de la
madera, que se deben tener en cuenta.

Habitualmente se emplea la proteccidén preventiva de la madera para evitar ataques
relacionados con agentes bidticos, mientras que un correcto disefio constructivo,
suele ser la mejor solucidn para evitar exposiciones de la madera frente a agentes
agresivos, como por ejemplo, los meteoroldgicos.

El concepto de clase de uso estd relacionado con la probabilidad de que un
elemento estructural sufra ataques por agentes bidticos, vy principalmente es
funcién del grado de humedad que llegue a alcanzar durante su vida de servicio.
Clase de uso 2 (DB-SE-M): el elemento estructural estd a cubierto y protegido de
la intemperie pero, debido a las condiciones ambientales, se puede dar
ocasionalmente un contenido de humedad de la madera mayor que el 20% en parte o en
la totalidad del elemento estructural. Ejemplos: estructura de una piscina
cubierta en la que se mantiene una humedad ambiental elevada con condensaciones
ocasionales y elementos estructurales prdéximos a conductos de agua.

8.1 Proteccidén de la madera

1.Eleccidén del tipo de proteccién frente a agentes bidticos (Tabla 3.1 DB-SE-M)

Nivel de penetracién NP (UNE EN 351-1): El elemento de madera deberd recibir
un tratamiento superficial en todas sus caras con un producto insecticida vy
fungicida.

Para la proteccién de piezas de madera laminada encolada: En el caso de protecciédn
para la clase de uso 2, se realizard sobre la pieza terminada para evitar que
trabajos mecdnicos posteriores, como puede ser el cepillado o taladrado, puedan
afectar al tratamiento de proteccidén. Es necesario destacar que cada especie y
zona (albura vy duramen) tiene asociada una impregnabilidad, por 1lo que el
tratamiento prescrito debe ser compatible con la especie a emplear.

2.Proteccidén preventiva frente a agentes meteoroldgicos

El mejor protector frente a los agentes meteoroldédgicos es el disefo
constructivo, y especialmente las medidas que evitan o minimizan la retencidn de
agua. En elementos estructurales situados al exterior deben usarse productos que
permitan el intercambio de humedad entre el ambiente y la madera. Se recomienda el
empleo de protectores superficiales que no formen una capa rigida permitiendo el
intercambio de vapor de agua entre la madera y el ambiente como lasures de poro
abierto.

8.2 Recomendaciones constructivas

Un disefio adecuado requiere unos detalles correctos, que permitan mejorar la
durabilidad de 1la estructura de madera. Es por ello, dque las principales
recomendaciones constructivas tienen como finalidad, reducir la humedad que puedan
alcanzar los diferentes elementos que componen una estructura portante de madera.

A. Disponer materiales separadores, como laminas impermeables, entre las
cimentaciones o muros de hormigén y los soportes o vigas de madera que se
apoyan en los mismos.

B. Evitar o disminuir las humectaciones procedentes del suelo aislando,
separando o protegiendo el arranque de la estructura desde el terreno.

C. Se deben evitar aquellas uniones en las que se pueda acumular agua,

sobretodo en zonas expuestas.

Ventilar correctamente todos los elementos de madera para evitar humedades
accidentales y la aparicién de condensaciones.

Proteger la cara superior de los elemento de madera, expuestos
directamente a la intemperie.



9_Combinacién de acciones
9.2 Estados Limite Ultimos

9.1 Hipdtesis de calculo

Para el cédlculo de los elementos estructurales se han considerado los
siguientes supuestos:

Hipétesis de calculo Situacién persistente ZYg Gy + Yo Q1 + EY¥g5 Woi © Qps
Descripcién Abreviatura ELU Ye "Gy Yo Qi (Yg 'Wo2 "Qr2) + (Yg - Wo3 'Qxs)
Peso propio (permanente, Gy) PP Al 1,35 PP 1,5 SU 1,5]10,5 N 0,0 0,6 Vls
Sobrecarga de Uso (variable, Q) SU L 1,35 PP 1,5 N 1,510,7 SU 0,0 10,6 Vls
. i A3 1,35 PP 0,0 V1s 1,5]0,7 SU 1,5]10,5 N
Nieve (variable, Q) N
| Bl 1,35 PP 1,5 SU 1,5]10,5 N 1,5]0,6 V2p
Viento en X (variable, Qy) SUCCION Vx (1ls)
) B2 1,35 PP 1,5 N 1,5]0,7 SU 1,5]0,6 V2p
Viento en Y (variable, Qyx) PRESION Vy (2p)
B3 1,35 PP 1,5 V2p 1,5]0,7 SU 1,5]10,5 N
Viento en Y (variable, Qy) SUCCION Vy (2s)
Sismo en X (variable, Q) Sx
Situacidén extraordinaria ZYg Gy + Ay + Yo+ Wi Qx + ZYgo- Wy 1Oy
ELU Ye "Gy Yo "Wy QO (Yo "Wo2 "Qr2) + (Yo Wo3 "Qx3)
Hipétesis de calculo Al 1,35 PP 1,5 0,7 SU 1,5 0,0 N 0,0 0,0 Vls
Descripcién Abreviatura A2 1,35 PP 0,0 0,5 Vls 1,510,6 SU 1,510,0 N
Valor caracteristico de las acciones permanentes Gy A3 1,35 PP 1,5 (0,2 N 1,5 0,6 SU 0,010,0 Vls
Valor caracteristico de la accidén variable determinante Q1 Bl 1,35 PP 1,5 0,7 SU 1,5]10,0 N 1,5]10,0 VZp
Valor caracteristico de la accién variable secundaria Qi B2 1,35 PP 1,51 0,5 V2p 1,5 0,6 SU 1,5(0,0 N
Coeficiente de combinacién de una accién variable Wo; B3 1,35 PP 1,5 (0,2 N 1,5/ 0,6 SU 1,510,0 V2p
Coeficiente parcial de seguridad para acciones permanentes Ye
Coeficiente parcial de seguridad para acciones variables Yo . . . .
Situacién accidental de sismo IGx + & Wy; ‘Q;
Coeficiente para el valor frecuente de una accién variable Wy ELU Gy (Wo1 *Ox1) + (Wap 'Oka) + (¥osOxz) + (Waq ‘Oxa)

Coefic. para el valor casi-permanente de una acc. variable Wy s1 PP 0,6 sSU 0 N 0 Vx 0,3 Sx




9.3 Estados Limite de Servicio

Situacién de corta duracidédn irreversible EG, + Qy; + ZWj; ‘Qy

ELS Gx Q1 (Wo2 'Qk2) + (Wo3 "Qx3)
Al PP SU 0,5 N 0,6 Vls
A2 PP Vls 0,7 SU 0,5 N
A3 PP N 0,7 sSU 0,6 Vls
B1 pp su 0,5 N 0,6 V2p
B2 PP V2p 0,7 su 0,5 N
B3 pp N 0,7 su 0,6 V2p
C1l PP SU 0,5 N 0,6 V2s
c2 PP V2s 0,7 sSU 0,5 N
c3 PP N 0,7 sSU 0,6 V2s

Situacién de corta duracién reversible ZGy + Wi; ‘Qx; + ZWy; "Qy

ELS Gy Y1 Qi1 (W22 'Qx2) + (W23 °Qx3)
1 PP 0,7 SU 0,0 N 0,0 Vx
2 PP 0,2 N 0,6 SU 0,0 Vx
A2 PP 0,5 Vls 0,6 SU 0,0 N
B2 PP 0,5 V2p 0,6 su 0,0 N
c2 PP 0,5 Vls 0,6 SU 0,0 N

Situacién de larga duracidén reversible ZIGy + ZW,; "Qy

ELS Gy (W21 'Qu1) + (W22 °Qr2) + (W23 Qx3)

1 PP 0,6 SU 0,0 N 0,0 Vx




10_Materiales

10.1 Materiales utilizados en cimentacién:

Hormigén - in situ

10.2 Materiales utilizados en estructura aérea (madera):

10.2.1 Pérticos de madera

Descripcién

Datos

Madera laminada

Designacién

HA - 30/B/20/1IIIa

Clase general de exposiciédn

IT1Ia

Descripcién Datos
Designacién GL32h
Denominacién Pino pinaster

Calidad (SE-M Tabla C.1) ME-1
Resistencia caracteristica a flexidén (SE-M Tabla E.1) 24 N/mm?
Resistencia caracteristica a compresién paralela 24 N/mm2

(SE-M Tabla E.1)

Mbédulo de elasticidad (SE-M Tabla E.1)

Cemento CEM II/A-S 42,5 R MR
Madxima relacién A/C 0,50

Minimo cemento 300 kg/m’
Resistencia caracteristica del hormigédn 30 N/mm?
Recubrimiento minimo nominal 40 mm

11.600 N/mm?

Médulo de elasticidad a los 28 dias

28.600 N/mm’

10.2.2 Zunchos y correas de madera

Madera laminada

Descripcién Datos
Designacién GL32h
Denominacién Pino pinaster

Calidad (SE-M Tabla C.1) ME-1
Resistencia caracteristica a flexidén (SE-M Tabla E.1) 24 N/mm?
Resistencia caracteristica a compresién paralela 54 N/mm2

(SE-M Tabla E.1)

Consistencia Blanda

Didmetro maximo de &rido 20 mm
Acero armaduras

Descripcién Datos

Designacién B-500S

Limite Elastico 500 N/mm’

Médulo de Poisson 0,3 (v)

Mbédulo de elasticidad (SE-M Tabla E.1)

11.600 N/mm®

Médulo de elasticidad

200.000 N/mm?

10.2.3 Coeficientes de minoracién de los materiales estructurales

Hormigdn 1,5 (yec)
Acero armaduras 1,25 (ys)
Madera 1,25 (ym)

10.2.4 Ensayos a realizar

Se realizarédn los ensayos pertinentes en funcién del grado de control de la

obra, de acuerdo con:
_EHE-08 hormigén
_CTE DB SE-A acero
_CTE DB SE-M madera




11 Calculo de la estructura unidireccional (pérticos)

La aproximacién al célculo estructural empieza desde el planteamiento 3 Mediante el programa de calculo ARCHITRAVE, se lleva a cabo la el calculo de las
unidireccional de la totalidad de la estructura. solicitaciones que estédn actuando y con ello, la totalidad de la estructura
teniendo en cuenta la modelizacidén y la suposicidén inicial (pdrtico més
Se resuelve mediante un sistema de ©pdrticos arriostrados en una de sus desfavorable) .

direcciones. A través de un pre-dimensionado inicial de la estructura, se calcula
en base a las cargas permanentes y variables una solucién que cumpla todas las
exigencias establecidas por el CTE.

1 Se realiza la simplificacidén de calcular el portico mas desfavorable de toda la
estructura y asumir los resultados para la construccidén del resto de pdrticos de
la estructura. De esta manera se consigue una homogenizacidén en la construccidén y
clarificacién de los elementos que conforman la estructura, quedando siempre del
lado de la seguridad.

2 Se modeliza la estructura conjunta de las dos naves de la siguiente forma:




Célculo de la totalidad de la estructura, a partir de la modelizacién del
pértico y el supuesto inicial (pbérticos més desfavorables).
A partir del programa de calculo Architrave, se obtienen los diagramas de
solicitaciones.
Pértico D ( pilares P.D1, P.D2, P.D3)

Resistencia:

Axiles (Ng)

Momentos (My)

SOLICITACIONES E.L.

Barra Datos Luz (m) Ny (kN) My (kN -'m)
1 GL32h (150mm 520mm) 3.70 -67,769 -101, 683
2 GL32h (150mm 520mm) 3.70 -257,973 35,604
3 GL32h (150mm 520mm) 3.70 -114,307 -100,387
4 GL32h (150mm 520mm) 5.90 -49,344 -71,421
5 GL32h (150mm 520mm) 5.90 -77,116 -36,639
6 GL32h (150mm 520mm) 5.90 -97,005 -107, 444
7 GL32h (150mm 520mm) 5.90 -88,092 -89,328




12 Calculo de los elementos de madera

Obtenidos los datos anteriores,
al comportamiento estructural de la madera.

(Tabla 2.2.2DB SE-M)

Se debe tener en cuenta una clase de duracién corta
nuestra hipdétesis de céalculo se ha tenido en cuenta la accidén del viento
accién de més corta duracidn).

Se elige una Clase de Servicio 2,
ademds en una zona muy cercana al mar y L Albufera,
durante largos periodos de tiempo,

(Tabla 2.2.2.2 DB SE-M)

Tomando como coeficiente de seguridad el siguiente:

_Madera laminada encolada: ym = 1,30

Con esta serie de datos,
por:

Creative Comons 2009
Maria Castafio Cerezo

Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valencia

Estructuras de madera - CTE DB SE-M

hemos de considerar los factores que afectan
Estos vienen recogidos en el

(Tabla 2.2 DB SE-M) ya que en

debido a la ubicacidén del edificio en Valencia y
donde la humedad supera el 65%
llegando al 85% puntualmente.

(Tabla 2.3 DB SE-M)

se puede entrar en las tablas de célculo proporcionadas

Barra 1, 2, 3 (Resistencia) PILARES
Madera | b (mm) [ h (mm) [ A(mm2) | Wy (mm4) | wzmms | e
GL32h 150 520 78000 6760000 1950000 ny ~
duracion carga clase de servicio | Kmod I ym | h 1/
corta 2 0,9 1,25 e
Las Nxd (+) (N; Nxd (- Myd (Nmm) Mzd (Nmm! Tzd (N) Tyd (N) Nxd () (N) OBLICUA | a°
solicitaciones se 0 258,000 35.600.000 0 0 0 0
han de meter en
as casillas en ot,0,d N/mm2 0c,0,d Nimm2 omyd Nimm2 omzd Nimm2 Tzd N/mm2 Tyd Nimm2 oc,ad N/mm2
valor absoluto. 0,00 3,31 5,27 0,00 0,00 0,00 0,00
#,0k (N/mm2) fc,0,k (N/mm2) fmyk (Nmm2) fmzk (Nmm2) | fyzk (Nmm2) | fuyk (N/mm2) fc, 90k (N/mm2)
225 29 32 32 38 38 33
#,0d (N/mm2) fc,0,d (N/mm2) fmyd (N/mm2) fmzd (Nmm2) | fuzd (Nmm2) | fuyd (N/mm2) fead (Nmm2)
16,20 20,88 23,04 23,04 2,74 2,74 2,38
0% 16 % 23% 0% 0% 0% 0%
2
Omyd Omzd S04 , Omyd Om.z.d Oc0d | 4 Omyd ., Omzd _q
ot s . oy Hhm i< \'coa' fovs " e
y ! 0% fioa  fmyd fm.za 0% 25%
,Omyd  Omzd 4 0% 004, Omyd, Omzd _4 0% 2 o
fmya  fmza froa foyd  fmza ﬁui¢mﬂiﬂ.ﬁuL1
\ feoa foya  fmza
Barra 1, 2, 3 (Estabilidad) PILARES
Madera [ b (mm) | h (mm) | Lbara mm) | A (mm2) [ iymme | PANDEO FLEXIONAL
GL32h 150 520 3.700 78.000 150 flexiénen Y (eje fuerte)  flexion en Z (eje débil)
| Wy (mm3) | Wz (mm3) | 1z (mm4) | tor(mm4) |  iz(mm4) | n° apoyos intermedios n° apoyos intermedios
6.760.000 1.950.000 146.250.000 478.687.500 43 0 0
By Bz
duraciéncarga | clase servicio | Kmod | ym | 0,9 0,9
permanente 2 06 1,25 N Az
20,95 72,63
Las Nxd (-] Myd (Nmm) Mzd (Nmm) ag,crity (N/mm2) ac,crit,z (N/mm2)
solicitaciones se 257.000 [ 35.600.000 249,58 20,77
han de meter en oc,0,d (N/mm2) omyd (N/mm2) omz,d N/mm2 Arely Arel.z
las casillas en 3,29 5,27 0,00 < % 0,34 1,18
valor absoluto. fc,0,k (N/mm2) fm,yk (N/mm2) fmzk (N/mm2) hy Ky Kz
29 32 32 | 0,56 1,24
fc,0,d (N/mm2) fmyd (N/mm2) fm,zd (N/mm2) { Xy Xz
13,92 15,36 15,36 bt 1,00 0,62
’ PANDEO TORSIONAL
BETAv
0,95 -
Geod PANDEO FLEXIONAL _causa Nxd(-) om,crit (N/mm2)
- c,0. <1 a0 Ocod , Omyd K Omzd <1 107,45
Yoy feod Teyfeod fmya fmzd Arel,m
Tecod o 0'55
#sl Gc0d o myd , Omazd 4 Kerit
xS c0a Yoz feod foyd  fmzd 1,00

PANDEO TORSIONAL _causa Myd

My
Oma<kKe fma [ 0% |

Myd, Nxd (-
cumple

2
Omd ]- Scod

Keit fmg YezTeod

<1



Barra 4, 5, 6, 7 (Resistencia) VIGAS PORTICOS Correas atado (Resistencia) CORREAS ENTRE PORTICOS (forjado inclinado cubierta)
[ Madera | b (mm) | h (mm) | A (mm2) | Wy (mm4) | wzmms |
Maders l () l (mm) l () l Wi{mmd) [ wzmme | D70 250 250 62500 2604166,667 2604166,667
GL32h 150 520 78000 6760000 1950000
duracion carga clase de servicio | Kmod [ ym |
duracion carga clase de servicio | Kmod | ym | corta 2 0,9 1,25
corta 2 09 1,25
Las Nxd (+) Nxd () (N) Nmm) Mzd (Nmm) Tzd (N) Tyd (N) Nxd () (N) OBLICUA | a°
Las Nxd (+ Nxd (-) Nmm) Mzd (Nmm) Tzd (N) Tyd (N) Nxd (-) (N) OBLICUA | solicitaciones se
solicitaciones s6 0 315.000 103.000.000 0 0 0 0
0 97.000 107.000.000 0 0 0 0 han de meter en
han de meter en |as casillas en ot,0,d Nimm2 0c,0d Nimm2 om,y,d Nimm2 om,zd Nimm2 Tzd Nimm2 Tyd N/mm2 oc,ad Nimm2
\as casillas en t,0,d N/mm2 0c,0,d Nimm2 omy,d Nimm2 om,zd Nimm2 Tzd Nimm2 Tyd Nimm2 ocad Nmm2 or absate, 0,00 5,04 39,55 0,00 0,00 0,00 0,00
valor absoluto. 0,00 1.24 15,83 0,00 0,00 0,00 0,00 f,0k (Nimm2) fc,0,k (N/mm2) fmyk (N/mm2) fmzk (Nimm2) fuzk (Nmm2) | fyyk (N/mm2) ¢, 90k (Nmm2)
f,0k (N/mm2) fc,0,k (N/mm2) fmyk (N/mm2) fmzk (Nmm2) | fyzk (N/mm2) | fuyk (N/mm2) 6,90,k (N/mm2) P 2 70 70 5 s 155
22,5 29 32 32 3.8 3.8 33 #,0,d (Nimm2) 1,0, (Nimm2) fmyd (N/mm2) fmzd (Nmm2) | fvzd (Nmm2) | fuyd (Nimm2) fead (Nmm2)
#,0,d (N/mm2) fc,0,d (N/mm2) fmyd (N/mm2) fmzd (Nmm2) | fuzd (Nmm2) | fuyd (Nimm2) fead (Nimm2) 30,24 2,48 50,40 50,40 432 432 972
16,20 20,88 23,04 23,04 2,74 2,74 2,38 -
- - - - - - . 0% 21% 8% 0% 0% 0% 0%
0% 6% 69 % 0% 0% 0% 0%
: Oy
? Omyd .\ Omzd _4 0104, Omyd , | Omazd _ [w] +Omyd y\  Omzd 4
Smyd ., Imzd o4 5104 4 Omyd .\ Omzd _q [ % ] + y ke "’m 2d _4 fmya  fmza 0% froa * meyd *+km fmza 1 0% feod fmya fmza 8%
fm.yd fmza 0% frod  fmyd fm.za 0% 504 mya med 69 % 5 0% 0% 59 %
Gmyd . O 0% 0% 48% et 4 T o g Ow0d,, Omyd, Omzd _q 2
2 4 Smad o g 0104, Omyd , Omzd 4 2 . fmya  fmza froa " fmya  fmza [w ] + iy Iy, Omzd _ g
fmyd  fmzd frod foyd fmzd [w ] gy oy Tmzd g feoa foya fmza
feoa fmyd  fmza
Barra 4, 5, 6, 7 (Estabilidad) VIGAS PORTICOS gk p . . . .
- Correas atado (Estabilidad) CORREAS ENTRE PORTICOS (forjado inclinado cubierta)
Madera [ b (mm) [ h (mm) [ tbamamm [ Amm2 [ iy(mme | PANDEO FLEXIONAL Madera b (mm) h (mm) [ Lbara mm) | A(@mm2) | iy(mm4) | PANDEO FLEXIONAL
GL32h 150 520 5.880 78.000 150 flexiénen Y (eje fuerte)  flexion en Z (eje débil) D70 250 250 7.200 62.500 72 flexiénen Y (eje fuerte)  flexion en Z (eje débil)
| Wy (mm3) | Wz (mm3) | Iz (mm4) | tor(mm4) |  iz(mm4) | n° apoyos intermedios n® apoyos intermedios Wy (mm3) Wz (mm3) | Iz (mm4) | tor(mm4) |  iz(mm4) | n° apoyos intermedios n° apoyos intermedios
6.760.000 1.950.000 146.250.000 478.687.500 43 0 0 2.604.167 2.604.167 325.520.833 481.770.833 72 0 0
By Bz Bz
duraciéncarga |  clase servicio | Kmod | ym | 0,9 0,9 duraciéncarga | clase servicio | Kmod | ym | 1,0 1,0
corta 2 0,9 1,25 Ay Az corta 2 08 1,25 Ay Az
33,30 115,42 99,77 99,77
Las Nxd (-) Myd (Nmm) Mzd (Nmm| ac,crit,y (N/mm2) oc,crit,z (N/mm2) Las Nxd (-) Myd (Nmm) Mzd (Nmm] ag,crity (N/mm2) oc,crit,z (N/mm2)
solicitaciones se 97.000 107.000.000 98,82 T solicitaciones se 240.000 76.630.000 1 16,66
han de meter en 0c,0d (N/mm2) omyd (N/mm2) om,z,d N/mm2 Arely Arelz han de meter en 0c,0d (N/mm2) omyd (N/mm2) om,z,d N/mm2 Arely Arel,z
las casillas en § 15,83 0,00 .. z 0,54 1,88 las casillas en 3,84 29,43 0,00 v z 1,43 1,43
valor absoluto. fc,0,k (N/mm2) fmyk (N/mm2) fmzk (N/mm2) ny Ky Kz valor absoluto. fc,0,k (N/mm2) fmyk (N/mm2) fmzk (N/mm2) Wy Ky Kz
29 32 32 | 0,66 234 34 70 70 ] 1,63 1,63
fc,0,d (N/mm2) fm,yd (N/mm2) fm,zd (Nmm2) L Xy Xz fc,0d (N/mm2) fmyd (N/mm2) fm,zd (N/mm2) \ Xy Xz
20,88 23,04 23,04 b 0,97 0,27 24,48 50,40 50,40 b 0,41 0,41
" b
’ PANDEO TORSIONAL PANDEO TORSIONAL
BETAV BETAv
0,95 - 0,95 -
Geod PANDEO FLEXIONAL _causa Nxd(-) om,crit (\/mm2) Geod PANDEO FLEXIONAL _causa Nxd(-) om,crit (\/mm2)
—Je0d _Ge0d _, Omyd, ) Omzd 4 67,62 c_f =1 Ocod , Omyd,, Omzd 4 320,07
ey fe0d eyfeod fmys fmazd Arel,m Xey Teod Yeyfeod fmys fmazd Arel,m
Ceod o o Omyd . O 0,60 Teod <} Gc0d Gmyd , Omzd ot
f_ c.0.d K im.y « + m.ld£1 Kerit 7_ e, + yd 4 Omz, <1 Kerit
oz cod Yoz feod foyd  fmza 1,00 Xez S coa Yoz feod fmyd  fmzd 1,00
PANDEO TORSIONAL _causa Myd PANDEO TORSIONAL _causa Myd
Myd Myd, Nxd (- o 2 Myd Myd, Nxd (- .
= cumple md | o0 <4 Koo f - cumple _e0d o4
Oma < Keat” fma Keetfmg ) Zezfeoa Omd < Keit* Tmg Yezfeoq




Zunchos atado

Madera |.7|

Las
solicitaciones se
han de meter en

las casillas en
valor absoluto.

omyd
Omyd

fmyd

13 Resistencia al fuego en estructuras de madera (DB-SI)
Al tratarse de:

_un edificio de uso docente
_una distancia de evacuacién inferior a 15m

segun (Tabla 3.1 DB-SI), la
superior o igual a R60.

resistencia al fuego de 1la estructura debe ser

™ fmyd  fmzd

Zunchos atado

Madera
D70

Las
solicitaciones se
han de meter en

las casillas en
valor absoluto.

Ccod  _4
Yey feod
Tcod

Zez S coa

=1

Omd < Kert* fng

(Resistencia) ZUNCHOS ENTRE PORTICOS (forjado planta cota +0.00m)
| b (mm) h (mm) [ A(mm2) Wy (mmd) | wz(mma | e
240 350 84000 4900000 3360000 wy[So "
duracion carg clase de servicio | Kmod ym | )
corta 2 IZ] 0,9 1,25 |
Nxd (+) (N) Nxd (-) Nmm) Mzd (Nmm) Tzd (N) Tyd (N) Nxd () (N) OBLICUA | 2a°
0 1.300 223.000.000 0 0 0 0
ot,0,d N/mm2 o0c,0,d N/mm2 om,yd N/mm2 om,z,d N/mm2 Tzd N/mm2 Tyd N/mm2 oc,a,d N/mm2
0,00 0,02 45,51 0,00 0,00 0,00 0,00
f,0k (N/mm2) fc,0,k (N/mm2) fm,yk (N/mm2) fmzk (Nmm2) | fuzk (Nmm2) | fuyk (Nimm2) fc, 90k (N/mm2)
42 34 70 70 6 6 13,5
#,0d (N/mm2) fc,0,d (N/mm2) fmyd (N/mm2) fmzd (Nmm2) | fuzd (Nmm2) | fuyd (N/mm2) fead (Nmm2)
30,24 24,48 50,40 50,40 4,32 4,32 9,72
0% 0% 90 % 0% 0% 0% 0%
I"ﬁﬁﬁi"' IIHEFEIF?II e ]
L omzd g w04, Omyd ,\  Omad ﬂ‘A.Mﬂ(mnm;a_ 1
fmza 0% fod  fmyd " fmzd 0% fooa)  fmya fmza 90 %
Omyd , Omzd _ 4 0% o104 o\ Omyd , Omzd _4 0% 2 &
foa " fmya  fmza 2523‘ + ey Zmyd , Omzd _ 4
feoa foya  fmzd
(Estabilidad) ZUNCHOS ENTRE PORTICOS (forjado planta cota +0.00m)
| b (mm) [ h (mm) L barra (mm) A (mm2) [ ymmsay | PANDEO FLEXIONAL
240 350 7.200 84.000 101 flexiénen Y (eje fuerte)  flexién en Z (eje débil)
| Wy (mm3) [ Wz (mm3) 1z (mm4) ltor (mmd) | iz(mm4) | n° apoyos intermedios ° apoyos intermedios
4.900.000 3.360.000 403.200.000 916.070.400 69 0 0
By
duraciéncarga |  clase servicio | Kmod [ ym | 1,0 1,0
corta 2 09 1,25 N Az
71,26 103,92
Nxd (-) (N) Myd (Nmm) Mzd (Nmm! ag,crity (N/mm2) ac,crit,z (N/mm2)
1.200 152.000.000 32,65 15,35
o0c,0d (N/mm2) om,y,d (N'/mm2) om,z,d N/mm2 Arel,y Arel,z
0,01 31,02 0,00 o 1,02 1,49
fc,0k (N/mm2) fmyk (N/mm2) fm,zk (N/mm2) .y Ky Kz
34 70 70 ] 1,09 1,73
fc,0,d (N/mm2) fmyd (N/mm2) fmzd (NImm2) ¢ Xy Xz
24,48 50,40 50,40 N 0,67 0,38
’ PANDEO TORSIONAL
BETAv
0,95 -
PANDEO FLEXIONAL _causa Nxd(-) om,crit (N/mm2)
Nxd (- _Ge0d , Smyd , Omzd 4 261,06
Yeyfeod  fmyd fmzd Arel,m
. 0,52
C¢,0d *km mYd*Gmxd.;,;I Kerit
Yoz feod foyd  fmzd 1,00
PANDEO TORSIONAL _causa Myd
Myd Myd, Nxd (4 o V o
o cumple md : . c0d <1
\Keetfmg | 7z Teod

La seccidén resistente
carga de fuego.
las acciones desfavorables

seradn y =

consideraran més bajos que para la situacidn persistente o transitoria,

se dimensiona para la situacidén extraordinaria con
En esta situacidén los coeficientes de mayoracidén de cargas para
coeficientes de simultaneidad se
por tanto:

Solicitaciones XY Gy + Ag + Yo« Wi Qi + ZYgo o Wo; ‘Qus

Barra Datos Luz (m) Ny (KN) My (KN 'm)
1 GL32h (150mm x 520mm) 3.70 m -67,769 -101,683
2 GL32h (150mm x 520mm) 3.70 m -257,973 35,604
3 GL32h (150mm x 520mm) 3.70 m -114,307 -100,387
4 GL32h (150mm x 520mm) 5.90 m -49,344 -71,421
5 GL32h (150mm x 520mm) 5.90 m -77,116 -36,639
6 GL32h (150mm x 520mm) 5.90 m -97,005 -107,444
7 GL32h (150mm x 520mm) 5.90 m -88,092 -89,328

13.1 Método de la seccién reducida (Anejo E DB SI)

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 anédlisis de elementos establecidos en E.3, vy
considerando una seccidén reducida de madera, obtenida eliminando de la seccidn
inicial 1la profundidad eficaz de carbonizacidén d.s en las caras expuestas,
alcanzada durante el periodo de tiempo considerado:

def = d-chaxr,n + kO : dO

1

dehar,n /_
2

kodo //‘
3

def ‘//—

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



En el poértico que se analiza todos los elementos estructurales poseen una
capa de proteccidén frente al fuego (tablero de madera de contrachapado-ambas
caras), por este motivo la velocidad de carbonizacién nominal de céalculo varia
durante el tiempo de exposicidén al fuego.

Debido a la notable disminucién de la seccidén eficaz de los elementos
estructurales utilizando uUnicamente la proteccidén anterior, es necesario aplicar
un barniz intumescente para estructuras de madera “Barniz Protec W15” que
proporciona un aislamiento térmico por accidédn intumescente y una resistencia al
fuego adicional de hasta 31 minutos. (Norma UNE 1363-1:2000)

14 _Comprobaciones E.L.S

14.1 Deformaciones verticales de la estructura horizontal. FLECHAS

Barra D.6 (464) VIGAS PORTICOS

Madera con protecciénn

Comprobacién
Dafio Limitacién Flecha ReSE;Sado Estado
Dafio de los elementos 1/300 Activa 0,21 1/2792 Cumple
constructivos
Confort de los usuarios L/350 - 0,18 1L/3152 Cumple
Apariencia de la obra L/300 Total 0,20 L/2854 Cumple

Barra ten (min) R31 dchar (mm) dy (mm) ko d.s (mm) Seccidén eficaz
1 31,67 0 0 7 0 0 150 x 520 mm
2 31,67 0 0 7 0 0 150 x 520 mm
3 31,67 0 0 7 0 0 150 x 520 mm
4 31,67 0 0 7 0 0 150 x 520 mm
5 31,67 0 0 7 0 0 150 x 520 mm
6 31,67 0 0 7 0 0 150 x 520 mm
7 31,67 0 0 7 0 0 150 x 520 mm

*Datos: (Anejo E CTE DB SI)

_Tiempo de inicio de la carbonizacién del elemento protegido:
Len = hp/BO

_Profundidad carbonizada nominal de calculo:
denar = Bn- t

_Coeficientes de tiempo kg
_Profundidad eficaz de carbonizacidn, de¢

Como las secciones resistentes no se ven afectadas debido a las protecciones en un
tiempo de 60 min, no es necesario recalcular ningun elemento.

Barra_(643)

CORREAS_ENTRE PORTICOS (forjado inclinado cubierta)

Comprobacién
Dafio Limitacién Flecha ReSE;Sado Estado
Dafio de los elementos 1/300 Activa 1,3 L/550 Cumple
constructivos
Confort de los usuarios L/350 - 0,95 L/760 Cumple
Apariencia de la obra L/300 Total 1,2 L/590 Cumple

*Datos (CTE DB SE-M)
_Valor Kkges:

Madera laminada encolada, kger = 0,8

14.2 Deformaciones horizontales de la estructura. DESPLOME

Pilar D.2 (39) PILAR DOBLE

Comprobacién
Dafio Limitacién Resultado (cm) Estado
Dafio de los elementos L/300 (H)
,1 L/2308 C 1
constructivos L/250 (h) 0,16 / umpLe
Apariencia de la obra L/300 0,11 L/3158 Cumple




15 _Resumen de las secciones

Estructura General

Barra Luz (m) Datos
1 3,70 GL32h
2 3,70 GL32h
3 3,70 GL32h
4 5,90 GL32h
5 5,90 GL32h
6 5,90 GL32h
7 5,90 GL32h

16_Conclusién

En el célculo de la estructura general, se ha obtenido la solucién mas
coherente en cuanto al conjunto global del proyecto, teniendo en cuenta tanto los
cadlculos a resistencia, estabilidad y deformaciones, como a incendio o respecto a
la eleccidén de los detalles constructivos: uniones entre elementos verticales,
horizontales e inclinados, siendo esta solucidén la més apropiada y oéptima para el
objeto de proyecto planteado.

Pasando a ser la estructura, una de las partes mas importantes y significativa del
proyecto, dandole caracter en cuanto a materialidad, secuencia y forma.
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CAPITULO 4

_las instalaciones
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1 Introduccién

En resumen, las instalaciones del proyecto circulan de una forma lineal
alojadas entre la estructura de madera que forma el forjado de uso a cota +0.00m.
Agua caliente sanitaria y agua para calefaccidn mediante sistema de suelo radiante
y para aire acondicionado con bomba de calor eléctrica. El aire se calienta y se
enfria con unidades en el suelo, que ademds resuelven la ventilacidén. Las
luminarias quedan en su mayoria, a la vista, colgadas del techo.

2 Normativa empleada
Se han tenido en cuenta las siguientes normativas vigentes:

CTE DB-HS Salubridad
CTE DB-HS3 Calidad de aire interior
CTE DB-HS4 Suministro de agua

RITE Reglamento de Instalaciones Térmicas en lo Edificios
Introduccidén Térmica IT.1 Disefio y dimensionado
Norma UNE-EN 13779

ITC-BT

CTE DB SI Seguridad en caso de incendios



3_Saneamiento
Evacuacién de Aguas Pluviales y Residuales
3.1 Descripcién general del sistema
Se proyecta un sistema de saneamiento separativo constituida por dos redes
independientes para la evacuacidén de aguas residuales y pluviales. Esta divisidn
permite una mejor adecuacidn a un posterior proceso de depuracion y la posibilidad
de un dimensionamiento estricto de cada una de las conducciones.
Las aguas se vierten a la red de alcantarillado publico, gque se supondra
enterrada a lo largo de la “Carretera del Mi de la Devesa”.
3.2_Aguas Residuales
La red de saneamiento estard formada por:
1 Los desagiles y derivaciones de los aparatos sanitarios existentes en
bafios y cocina. El trazado tendrd una pendiente superior al 2% vy la
distancia maxima desde el bote sifdénico hasta el colector horizontal
serda de 4m, el desaglie de los 1inodoros hacia el colector horizontal se

realizard a través de un manguetdn de acometida de longitud < 1m.

2 Red de colectores horizontales con pendiente mayor al 2%, situados
entre la estructura de madera que forma el forjado de uso a cota +0.00m.

3 Arqueta general
4 Albafial o tramo general (con pendiente).

5 Conexidén con la red de alcantarillado publico existente, a través de un
pozo de registro y acometida

ANADIR SISTEMA DE APOYO: FITODEPURACION

3.3_Aguas Pluviales

Las cubiertas inclinadas cuentan con un sistema de canaldén para la recogida
de aguas pluviales escondido entre en el propio cerramiento, entre el pdrtico
interior y el revestimiento en fachada de lamas verticales de madera, que recorre
parte del perimetro de las dos naves.

E1l agua recogida mediantes estos canalones se conduce y se deja caer
libremente al terreno natural de bosque.
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4 Suministro de Agua Fria y Agua Caliente Sanitaria
CTE DB-HS4
4.1 Descripcién de los elementos de la instalacién de Agua Fria

El esquema de la instalacién corresponde a una red con un unico contador
general, compuesto por:

1 Acometida

Enlaza la red de suministro exterior con la red general de
distribucién de la escuela infantil. Se requiere Unicamente una
llave de toma sobre la tuberia de red de suministro exterior,
permitiendo el corte con anterioridad.

2 Instalacién interior general
El contador se aloja dentro de un armario en la zona reservada a
instalaciones al interior de la escuela. Estd dotado de
iluminacién eléctrica y desagiie. Se dispone también:
_Llave de corte general
_Valvula de retencidén, que impide que el agua pueda
retornar desde la escuela a la red general
_Llave de comprobacidén o de prueba
_Llave de salida, que da paso al tubo de alimentacién

Se toma como referencia para la presidén de suministro un valor
de 3,5 kp/cmz, estando éste dentro de los limites de garantia de
calidad, presién y caudal.

3 Derivaciones interiores

Las derivaciones particulares, discurren horizontalmente entre
los elementos de madera laminada del forjado de uso a cota +0.00m, desde
el armario de contador hasta los distintos nutcleos de aseos y cocina. En
cada local himedo se dispone una llave de corte que reuna a todos los
aparatos. Permite el corte de suministro de agua en caso de averia o
mantenimiento.

4.2 Descripcién de los elementos de la instalacién de Agua Caliente Sanitaria

El CTE indica que todos los edificios de nueva planta estédn obligados a
cubrir parte de la demanda de agua caliente sanitaria (hasta un 60% en Valencia)
a través de captadores solares y otros sistemas que garanticen el uso de energias
renovables. Se utilizan colectores solares, junto con un sistema de apoyo. La
instalacidén de produccidén de ACS contiene:

1 Circuito primario
Los captadores solares se colocan sobre la propia cubierta
inclinada, encima del cuarto de instalaciones por cercania al
mismo. Se aprovecha tanto la orientacidn sur, como la
inclinacién de la cubierta para una mejor instalacidén de los
colectores que quedan enrasados con los rastreles verticales
de madera que forman la fachada de la escuela.

La bomba de recirculacién de agua se instala junto a los
colectores en cubierta, ademds de las respectivas llaves de
corte en ambos lados y una valvula de retencidén para evitar
que el agua pase por la bomba en sentido contrario, asi como
un grifo de vaciado en el depdsito.

2 Sistema de acumulacién y apoyo
Consta de un acumulador con un serpentin por el que pasa AF y
se precalienta (gracias al calor aportado por los captadores)
antes de dirigirse a la caldera de apoyo.

..y en caso

alcanzar

(por

Caldera eléctrica de apoyo, con una entrada de AF y véalvulas
de tres vias, para asegurar siempre una temperatura de salida
de agua adecuada.

3 Derivaciones interiores
Conjunto de conductos verticales y horizontales que abastecen
a las tomas de agua, siempre tendidas a lo largo del forjado
de uso cota +0.00m.

Existe un montante vertical de AF, que discurre verticalmente

a través del cerramiento que forma parte del sistema
primario de intercambio (captadores solares).

Derivaciones particulares, que discurren horizontalmente por
el forjado +0.00m, desde el contador (en el cuarto de
instalaciones) hasta los distintos puntos de aseos y cocina.

Derivaciones propias (de los aparatos).

4.3 _Esquema General de Agua Fria y Agua Caliente Sanitaria
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5 _Climatizacién y Ventilacién
CTE DB-HE y CTE DB-HS3
5.1 Cumplimiento de la norma

Se necesita:
1 disponer un sistema que cubra la necesidad de calentar o
refrigerar el ambiente, manteniendo la temperatura de confort.
2 la necesaria ventilacién de los espacios, garantizando la calidad
del aire interior.
Segin la norma, para edificios de caradcter no residencial (docentes,
comerciales, administrativos, publicos..) es obligatoria la instalacidén de un
sistema de ventilacidén mecénico.

Segun lo expuesto en el RITE, hay que cumplir necesariamente lo indicado
en el vigente reglamento, y en concreto, la norma UNE-EN 13779.

“IT 1.1.4.2 Exigencia de calidad del aire interior”

El resto de edificios dispondrd de un sistema de ventilacidn para el
aporte del suficiente caudal de aire exterior que evite, en los distintos locales
en los que se realice alguna actividad humana, la formacion de elevadas
concentraciones de contaminantes, de acuerdo con lo que se establece en el
apartado 1.4.2.2 y siguientes. A los efectos de cumplimiento de este apartado se
considera vdalido lo establecido en el procedimiento de la UNE-EN 13779.

“IT 1.1.4.2.2 Categorias de la calidad del aire interior en funcién del
uso de lo edificios”
En funcidn del uso del edificio o local, la categoria de calidad del
aire interior (IDA) que se deberd alcanzar serd, como minimo la siguiente:

IDA 1 (aire de Optima calidad): hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.
“IT 1.1.4.2.4 Filtracién del aire exterior minimo de ventilacién”
1. El1 aire exterior de ventilacidén, se introducird debidamente filtrado en
el edificio.
2. Las clases de filtracidén minimas a emplear, en funcidn de la calidad del

aire exterior (ODA) y de la calidad del aire interior requerida (IDA), serdn las
que se indican en la tabla 1.4.2.5.

Tabla 1.4.2.5 Clases de filtracion

IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4
ODA1 |F9 F8 F7 F6
ODA2 |F7/F9 F8 F7 F6
ODA3 |F7/F9 F6/F8 F6/F7 | G4/F6
ODA 4 |F7/F9 F6/F8 F6/F7 | G4/F6
ODA5 |F6/GF/F9 (*) | F6/GF/F9 () |F6/F7 | GalFe

4. Se empleardn prefiltros para mantener limpios los componentes de las
unidades de ventilacidén y tratamiento de aire, asi como alargar la vida udtil de
los filtros finales. Los prefiltros se instalardn en la entrada del aire exterior
a la unidad de tratamiento, asi como en la entrada del aire de retorno.

5. Los filtros finales se instalardn después de la seccion de tratamiento
y, cuando los locales servidos sean especialmente sensibles a la suciedad,
después de ventilado de impulsidén, procurando que la distribucidn de aire sobre
la seccidén de filtros sea uniforme.

En resumen, el nuevo Reglamento no dice especificamente que sea de obligado
cumplimiento la ventilacién mecénica, pero si establece todas las condiciones
para gue no sea posible realizar la ventilacién de manera natural, ya que:

Se deben asegurar unas condiciones de temperatura y humedad aceptables.
Se debe respetar una velocidad de entrada de aire establecida.

Se debe filtrar el aire exterior introducido al local.

Se debe disefiar un sistema que no se salga de los niveles de presidn
exigidos.

5. Se debe recuperar la energia del aire que sale del local

S w N

5.2_Conclusién

Cumpliendo lo expuesto en la normativa vigente, la ventilacidén de la escuela se
debe realizar de forma mecénica, debemos tratar el aire térmicamente antes de
introducirlo en las estancias, debemos filtrarlo adecuadamente, y debemos
recuperar la energia del flujo extraido.

5.3 _Eleccién del sistema adoptado

Se opta por instalar un sistema de ventilacién mecénica, y ademds un
sistema de calefaccidén que asegure una buena temperatura interior. En la soluciédn
proyectada, ambos sistemas se resuelven conjuntamente. Ya que desde un mismo
punto central de la escuela (cuarto de instalaciones) se trazan los circuitos de
agua fria vy agua caliente que abastecerdan a los fan-coils instalados en
diferentes puntos. Ademds este mismo agua caliente impulsado por la bomba de
calor es aprovechado por los circuitos del suelo radiante para calefaccidén de las
3 aulas y el espacio usos multiples.

El sistema de ventilacién proyectado pertenece a la casa MITSUBISHI ELECTRIC Aire
Acondicionado, de la gama ECODAN. Siendo este el modelo HidroBox Reversible Frio/
Calor con aporte solar.

Es por tanto un sistema que trabaja en invierno con el sistema de suelo radiante
(como sistema principal) en las zonas dedicadas a los nifios, y que a esto, suma
un sistema de apoyo, en las horas principales de frio, como es el de fan-coils
para estas propias aulas y el resto de espacios de uso menos cotidiano. Y en
verano es el aire acondicionado impulsado desde los fan-coils el que climatiza la
escuela también en las horas mas criticas del calor.

5.4_Elementos que componen el sistema

Unidad de ventilacidén + climatizacidn (intercambiador)
Maquina de aire acondicionado / Bomba de calor
Conductos de frio y calor

Fan-coils

Conductos de suelo radiante

5.5 _Esquema General de climatizacién y ventilacién
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6_Electrotécnia y Telecomunicaciones
ITC-BT
6.1 Descripcién de los elementos de la instalacién

1 Acometida
Se realiza enterrada hacia la escuela hasta la Caja de
Proteccion y Medida situado en el cuarto de instalaciones.

2 CGP + Contador

Dado que solo se necesita un contador, por tratarse de un unico
usuario, en vez de una Caja General de Proteccidédn se opta por colocar una
Caja de Proteccidn y Medida, que lleva incorporado directamente el
contador, ahorrando el tramo de LGA (linea general de alimentacidn). Se
sitla en un armario dentro del cuarto de instalaciones, con acceso para
mantenimiento y medida.
Tendrd una tensidén nominal de 400kW entre fases y de 230kW entre fase vy
neutro con una frecuencia de 50Hz. El sistema de conexidén entre neutro vy
masas serd en esquema TT, existiendo una instalacién de puesta a tierra
independiente de la misma para la conexidén de las masas. La proteccidn
frente a contactos indirectos se realizard mediante interruptores de
proteccién de corriente diferencial.

3 Cuadro general de baja tensidén (CGBT)

Cuadro general de distribucidén que relne a todos los distintos
sub-cuadros generales de la escuela y sus circuitos. Estd compuesto por
interruptores generales y de proteccidn.

Situado en el cuarto de instalaciones.

4 Grupo electrdégeno complementario

Que entrard en funcionamiento ante un fallo en el suministro normal.
Ambos suministros no podrdn ser acoplados, existiendo un
enclavamiento que impida esta posibilidad.

5 Derivaciones individuales
A cada uno de los sub-cuadros de distribucidén en las distintas zonas
de la escuela.

6 Sub-cuadros de distribucidén de cada seccidn

Existen un total de .. sub-cuadros de distribucién:
Zona de acceso, que incluird la zona de vestibulo exterior
Zona de aulas
Zona de comedor
Zona de cocina, por tratarse de wuna =zona con mucha
potencia eléctrica instalada
Desde cada uno de estos sub-cuadros se distribuyen varios circuitos,
incluyendo siempre el de:

_Iluminacién

_Alumbrado de emergencia

_Tomas de corriente

Q0 0o

6.2 Materiales y consideraciones constructivas

Las lineas de distribucidn, discurren horizontalmente sobre bandejas
metdlicas entre los elementos de estructura por el forjado de cota +0.00m, vy
estan constituidas por conductos unipolares en el interior de tubos de PVC.

“Cualquier parte de 1la 1instalacidén eléctrica mantendrd una separacion
minima de b5cm respecto de las canalizaciones de agua y saneamiento, y siempre
colocadas en una cota mayor”.

“Se wutilizan conductores de cobre de l,5mm2 de seccidén para circuitos de
alumbrado, y de 2,5mm2 de seccidén para circuitos de otros usos. Para el resto de
circuitos que alimenten a sub-cuadros o receptores individuales se dimensionara
la seccidén de los conductores de cobre segun su potencia nominal”.

6.3 _Telecomunicaciones
Los recintos RITI y RITS.. El1 cableado para uso telefdédnico, conexidn a

internet, sistema audiovisual de voz vy datos discurre Jjunto al resto de
conductores eléctricos.

6.4_Sistemas de proteccién



7_Luminotecnia

7.1 Descripcién general

La 1iluminacién que se proyecta es en su totalidad wvista, colocada o
colgada directamente del techo de madera, formando parte en la observacidén vy
aprendizaje del nifio. Por lo que se ha considerado importante su ordenacidn,
evitando una excesiva presencia dentro del espacio al que dan servicio.

No se usan las mismas luminarias en las zonas propias de aprendizaje como
en las zonas de lectura, descanso o motricidad. Ni son las mismas en los espacios
acotados a baja altura, que los proyectados a doble altura. Sino que en este
aspecto, el proyecto también intenta adaptar sus caracteristicas al espacio
creado.

7.2_Ejemplos de las luminarias escogidas

ANADIR INFORMACION BOMBILLAS COLGADAS



8_Seguridad en caso de incendio
CTE DB-SI

8.1 SECCION SI 1: Propagacién Interior

8.1.1 Compartimentacién en sectores de incendio

La escuela se sitGa casi en su totalidad en planta baja, salvo la
superficie perteneciente a los altillos/buhardillas encima de las aulas.

*Datos:
Edificio de uso docente: “Si el edificio tiene mas de una planta, la
superficie construida de cada sector de incendio no debe exceder de
4.000 m’. Cuando tenga una uUnica planta, no es preciso que esté
compartimentada en sectores de incendio”.

Se diferencian asi varios sectores de incendio, gque segun la normativa
(Tabla 1.1, DB-SI), para edificios de uso docente la superficie construida de
cada sector de incendio no serd mayor de 4000 m’. La escuela tiene un total de
651 m’ en planta baja y 119 m’ en planta primera (altillos) por lo que la divisién
entre sectores de incendio atenderd a la condicidén de “edificio de mas de una
planta” y no al exceso de metros.
AtGn asi, dado que la escuela se separa en dos paquetes casi independientes,
unidos por un espacio exterior de acceso (porche), se propone una divisidén en
planta baja de dos sectores independientes.
_Zona aulas: S1.1 = 391 m’

S1.2 = 119 m?

__Zona comedor: S2 = 195 n’

El espacio restante de la escuela se considera exterior y por su dimensién
y situacidén se considera:

_Porche de acceso: Sector de riesgo minimo, con conexidén directa a espacio
exterior abierto en su totalidad.

La resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas que delimitan
sectores de incendio, para nuestra altura de evacuacién igual a 2.60 m (h £ 15 m,
serd EI-60 para los sectores de incendio S1.1, S1.2 Y S2, y EI-120 para la
separacién de los sectores de riesgo minimo (porche de acceso) con el resto de
sectores del edificio. (Tabla 1.2, DB-SI)

8.1.2 Locales y zonas de riesgo especial

Se consideran locales de riesgo especial bajo, los siguientes: (Tabla
2.1 DB-SI)

_Sala de contadores eléctricos y grupo electrdgeno en planta baja
_Salas de maquinas de instalaciones de climatizacidn (segin Reglamento
de Instalaciones Térmicas en los edificios, RITE, aprobado por RD
1027/2007, de 20 de julio, BOE 2007/08/29)
_Almacén de despensa, con maquinas frigorificas de potencia < 400 kW
_Almacén de residuos, en la zona de cocina con superficie: 5<S<15 m?

Se consideran locales de riesgo especial medio, los siguientes: (Tabla
2.1 DB-SI)

_Cocina, con potencia instalada: 30<P<50 kW
_Sala de calderas, con potencia instalada: 200<P<600 kW

Estos locales cumplirdn las siguientes condiciones: (Tabla 2.2 DB-SI)
Caracteristica Riesgo bajo Riesgo medio
Resistencia al fuego de la estructura portante ' R 20 R 120
Resistencia al fuego de las paredes y techos’™ que
separan la zona del resto del edificio o 8% B8
Vestibulo de independencia en cada comunicacion ) s
de la zona con el resto del edificio =
Puertas de comunicacion con el resto del edificio El; 45-C5 2xEl,30-C5
Maximo recorrido hasta alguna salida del local™ £25m® <25m™

Segun el apartado de “Resistencia al fuego de la estructura de madera” del
bloque de estructura, la resistencia de la estructura portante del proyecto seria
2 R60, por lo que adoptaremos la caracteristica de R90 y R120 en estructura
portante. MIRAR BIEN

8.1.3 Paso de instalaciones a través de elementos de compartimentacién de
incendios

La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentacidn de
incendios se debe mantener en los puntos en los que dichos elementos son
atravesados por elementos de las 1instalaciones, tales como <cables,
tuberias, conducciones, conductos de ventilacidn, etc., excluidas 1las
penetraciones cuya seccidén de paso no exceda de 50 cm’. Para ello puede
optarse por una de las siguientes alternativas:

a) Disponer un elemento que, en caso de incendio, obture
automdticamente la seccidén de paso y garantice en dicho punto una
resistencia al fuego al menos igual a la del elemento atravesado, por
ejemplo, wuna compuerta cortafuegos automdtica EI t (i-o) siendo t el

tiempo de resistencia al fuego requerida al elemento de
compartimentacion atravesado, o un dispositivo intumescente de
obturacion.

b) Elementos pasantes que aporten una resistencia al menos igual a la

del elemento atravesado, por ejemplo, conductos de ventilacién EI t
(ieo0) siendo t el tiempo de resistencia al fuego requerida al elemento de
compartimentacion atravesado.



8.2 SECCION SI 2: Propagacién Exterior

8.2.1 Medianeras y fachadas 8.3.2 Calculo de la ocupacién

Con el fin de limitar el riesgo de propagacidén exterior horizontal del Para calcular 1la ocupacion deben tomarse los valores de densidad de
incendio a través de la fachada entre dos sectores de incendio , entre ocupacién que se 1indican en la tabla 2.1 en funcidén de la superficie
una zona de riesgo especial alto y otras zonas, los puntos de sus util de cada zona, salvo cuando sea previsible una ocupacidén mayor o
fachadas que no sean al menos EI 60 deben estar separados la distancia d bien cuando sea exigible una ocupacidén menor en aplicacidén de alguna
en proyeccioén horizontal que se 1indica a continuacidén, como minimo, en disposicidén legal de obligado cumplimiento, como puede ser en el caso de
funcidén del dngulo a formado por los planos exteriores de dichas fachadas establecimientos hoteleros, docentes, hospitales, etc. En aquellos
(véase figura 1.1). recintos o zonas no incluidos en la tabla se deben aplicar los valores

correspondientes a los que sean mds asimilables.

A efectos de determinar la ocupacidn, se debe tener en cuenta el cardcter
simultdaneo o alternativo de las diferentes =zonas de un edificio,
considerando el régimen de actividad y de uso previsto para el mismo.

B8<80
Tabla 2.1. Densidades de ocupacion "
Uso previsto Zona, tipo de actividad Ocupacion
(m°/persona)
Cualquiera Zonas de ocupacion ocasional y accesibles Gnicamente a efectos de manteni- Ocupacion
miento: salas de maquinas, locales para material de limpieza, etc. nula
Aseos de planta 3
B0
Figura 1.4. Fachadas a 90° Docente Conjunto de la planta o del edificio 10
Locales dferentes de aulas, como Iaboratorios, talleres, gimnasios, salas de
dibujo, etc. 5
Aulas (excepto de escuelas infantiles) 15
Aulas de escuelas infantiles y salas de lectura de bibliotecas 2
Piblica Zonas destinadas a espectadores sentados:
concurrencia con asientos definidos en el proyecto 1pers/asiento
sin asientos definidos en el proyecto 05
Zonas de espectadores de pie 025
Zonas de publico en discotecas 05
Zonas de publico de pie, en bares, cafeterias, etc. 1
Zonas de publico en gimnasios:
con aparatos 5
sin aparatos 15
Salas de espera, salas de lectura en bbliotecas, zonas de uso piblico en '2
museos, galerias de arte, ferias y exposiciones, etc.
Vestibulos generales, zonas de uso plblico en plantas de sétano, bajay 2
8.3 _SECCION SI 3: Evacuacién de los ocupantes entreplanta
8.3.1 Compatibilidad de los elementos de evacuacién
_SECTOR 1.1 Zona aulas:
Los establecimientos de uso Comercial o Publica Concurrencia de
cualquier superficie y los de uso Docente, Hospitalario, Residencial Aseos 16 m’: 6 personas
Publico o Administrativo cuya sSuperficie construida sea mayor que Zona de vestibulo, conserjeria_80 m’: 40 personas
1.500 m2 , si estdn integrados en un edificio cuyo uso previsto principal Zona de usos multiples: 130 m“: 26 personas (PANELES PLEGADOS)
sea distinto del suyo, deben cumplir las siguientes condiciones: Aulas 195 m’: 98 personas (nifios)
a) sus salidas de uso habitual y 1los recorridos hasta el espacio Se tiene en cuenta que la zona de usos multiples no se usa al mismo tiempo
exterior seguro estardn situados en elementos independientes de las que las aulas, por lo que la ocupacidén es el n°® de nifios + el n° de
zonas comunes del edificio y compartimentados respecto de éste de profesores + n° trabajadores. Para estar de lado de la seguridad se toma:

igual forma que deba estarlo el establecimiento en cuestidn, segun 1o
establecido en el capitulo 1 de la Seccién 1 de este DB. No obstante,
dichos elementos podrdn servir como salida de emergencia de otras _SECTOR 1.2 Zona aulas (altillo/buhardilla):
zonas del edificio.
Sala profesores 40 m’: 4 personas

b) sus salidas de emergencia podrdn comunicar con un elemento Aulas 78 m’: 39 personas (nifios)
comin de evacuacidén del edificio a través de un vestibulo de
independencia , siempre que dicho elemento de evacuacion esté
dimensionado teniendo en cuenta dicha circunstancia. Ocupacién S1: 60nifios + 30padres + 4profesores + 3trabajadores = 97personas



_SECTOR 2 Zona comedor: (varias hipoétesis)
HIPOTESIS 1, uso diario de la escuela

Zona de comedor 130 m’: 60 + 4 = 64 personas (lpers/asiento)
Cocina_ 65 m’: 3 personas
TOTAL HIPOTESIS = 67 personas

HIPOTESIS 2, uso extraordinario

Zonas de uso publico (interiores) 260 m?: 130 personas
Zonas de uso publico (exteriores) 65 m?: 33 personas
Cocina_ 65 m’: 5 personas

TOTAL HIPOTESIS = 168 personas

La hipbétesis 2 es las méas desfavorable, se trabaja por tanto con la
ocupacién de 168 personas en esa zona, que puede darse en un evento organizado por
la escuela.

Ocupacién S2: 60nifios + 100padres + 4profesores + 5Strabajadores = 168personas

8.3.3 Numero de salidas y longitud de recorridos

Segun (Tabla 3.1 DB-SI), para uso docente cuando el n° de alumnos 2 50 es
necesario disponer en cada sector dos salidas de planta o de recinto. Ademds, la
longitud de los recorridos de evacuacién hasta alguna de ellas no debe exceder
los 35 m en escuelas infantiles, y la longitud de los recorridos de evacuacidn
desde su origen hasta algun punto desde el cual existan al menos dos recorridos
alternativos no debe exceder de 25 m.

Se consideran salidas de planta en el SECTOR 1 a las 2 puertas correderas
situadas en ambos lados del vestibulo, y las puertas plegables situadas en cada
espacio de aula. Mientras que se consideran salidas de planta en el SECTOR 2 a la
propia puerta del comedor y la secundaria existente en la cocina.

8.3.4 Dimensionado de los medios de evacuacién (Tabla 4.1 DB-SI)
_SECTOR 1 Zona de aulas:

Puertas y pasos: A > P/200 = 97/200 = 0.485 m (= 0.80m)

Pasillos y rampas: 2 1m
La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor que 0.60m, ni exceder de
1.23m.

_SECTOR 2 Zona de comedor:
Puertas y pasos: A > P/200 = 168/200 = 0.84 m (= 0.80m)
Pasillos y rampas: 2 1m

La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor que 0.60m, ni exceder de
1.23m.

8.3.5 Proteccidén de las escaleras (Tabla 5.1 DB-SI)

Todas las escaleras del proyecto se consideran no protegidas, ya que segun
dicha tabla, h = 14m en uso docente.

8.3.6 Puertas situadas en recorridos de evacuacién

previstas para la evacuacion de mds de 50 personas serdan abatibles con eje
de giro vertical y su sistema de cierre, o bien no actuard mientras haya

Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las

actividad en las zonas a evacuar, o bien consistird en un dispositivo de
fdcil y rdpida apertura desde el lado del cual provenga dicha evacuaciodn,
sin tener que utilizar una llave y sin tener que actuar sobre mds de un
mecanismo. Las anteriores condiciones no son aplicables cuando se trate de
puertas automdticas.

8.3.7 Sefializacién de los medios de evacuacién

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

a) Las salidas de recinto , planta o edificio tendrdn una sefial
con el rotulo “SALIDA”.

b) La sefdal con el rdétulo “Salida de emergencia” debe utilizarse
en toda salida prevista para uso exclusivo en caso de emergencia.

c) Deben disponerse sefiales indicativas de direcciodn de los
recorridos, visibles desde todo origen de evacuacion desde el que
no se perciban directamente las salidas o sus sefdales 1indicativas

y, en particular, frente a toda salida de un recinto con ocupacidn
mayor que 100 personas que acceda lateralmente a un pasillo.

8.3.8 Control del humo de incendio

No se aplica

8.4_SECCI6N SI 4: Instalaciones de proteccién contra incendios

8.4.1 Dotacidén de instalaciones de proteccidén contra incendios
Segun la Tabla 1.1 DB-SI, sobre los equipos e instalaciones de proteccidn
contra incendios, se aplican:
_Extintores portatiles (uno de eficacia 21A -113B):
Cada 15 m de recorrido en planta desde todo origen de evacuacidn.
En cualgquier zona con una superficie mayor a 50 m?.
En cualquier zona con una ocupacidén > 1 persona cada 5 m’.
_Sistema de deteccién de incendio:

Por tratarse de un edificio de uso docente cuya superficie

construida excede de 1000 m’.



8.4.1 Sefilalizacidén de las instalaciones manuales de proteccién contra incendios

Los medios de proteccion contra 1incendios de utilizacidén manual
(extintores, bocas de incendio, hidrantes exteriores, pulsadores manuales de
alarma y dispositivos de disparo de sistemas de extincidn)
se deben sefdalizar mediante sefiales definidas en la norma UNE 23033-1 cuyo
tamario sea:

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

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

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

Las serfiales deben ser visibles 1incluso en caso de fallo en el
suministro al alumbrado normal. Cuando sean fotoluminiscentes, deben
cumplir 1o establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNE 51 23035-
2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizard conforme a lo
establecido en la norma UNE 23035-3:2003.

8.5 SECCION SI 5: Intervencién de los bomberos

8.6_SECCION SI 6: Resistencia al fuego de la estructura

Segun la Tabla 3.1 DB-SI, por tratarse de un edificio de Uso Docente con
alturas de evacuacidén £ 15 m, se requiere una resistencia al fuego R60.
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CAPITULO 5

_la conclusién



Respuesta ene 2014

Mi forma de entender la arquitectura no es otra que el dar respuestas a preguntas
concretas que se nos plantean. No existe una uUnica respuesta, sino que hay muchas
y diferentes... y ésta es la mia.

pfc_taller 5
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