





“Me esfuerzo por conocer la verdad. Los campos y los drboles no
pueden ensefiarme nada; sin embargo, las personas que viven en la
civdad, si pueden.”

Esto es lo que dice Socrates a Fedro a las puertas de Atenas. Al hacerlo,
hace patente el distanciamiento de los habitantes de la ciudad respecto
de la naturaleza. Hoy en dia parece que la observacién de Socrates se
ha invertido. La naturaleza se ha convertido en portadora de deseos vy
esperanzas, se ha convertido en un sustituto de la religion y de los programas
politicos. En el mayor de los distanciamientos posible de la naturaleza,
no solo reconocemos la amenaza de la pérdida, también sentimos que
al no ser capaces de tener en cuenta sus leyes, nuestro futuro puede
verse seriamente amenazado. Asi que el eslogan de nuestra preocupada
generacion es “Proteja la naturaleza”. Sin embargo, la proteccion real del
medioambiente, parece ser menos importante que la intensa preocupacion
por las cuestiones medioambientales, porque al final, la defensa de las zonas
protegidas implica en cierta manera (y suele conducir a) la explotacion
incontrolada de los recursos naturales que se encuentran més alla de los
limites de esas zonas que estan preservando.

Actualmente la naturaleza ya no “existe en y para si misma, circunscrita
y restringida dentro de sus propios limites”. Por ello, en una civilizacion
globalizada, la naturaleza sélo puede existir en forma de sustituto de si
misma. Los bosques se han reforestado y estén enfermos, los campos sufren
un exceso de fertilizantes, y se afirma que las ciudades estdn cubiertas de
hormigén. Por eso, y de forma casi forzosa, el jardin es casi una metéfora
de una pseudonaturaleza, porque en él se unen dos contrarios: naturaleza
y cultura.

¢En qué otro lugar podemos cultivar mejor una relacion cuidadosa
con el mundo que en su microcosmos, el jardin?

La afirmacion anterior suena muy profunda y parece llevar sobre sus
espaldas el peso de toda la Tierra. Casi hemos olvidado que el jardin es,
ante todo, un lugar de disfrute y de un placer sensual extraordinario. En el
jardin, mds allé de la reflexion académica, del significado ecoldgico, de una
interpretacion sutil del lugar y de su fuerza artistica, experimentamos con
mas intensidad los placeres grandes y pequefios de la vida: la compafiia de
los amigos, el aroma de las plantas, la luz del sol brillando con intensidad, el
rumor de las hojas movidas por el viento, el frio penetrante del invierno, el
canto de los pdjaros, las risas de los nifios, el sabor de una fruta.

El jardin posee miles de facetas, el jardin es un bien para los sentidos. El
intento de capturar eso en un texto, estd destinado al fracaso.

{Por qué Ruzafa de infancia?

El topénimo Ruzafa es una castellanizacion de Russafa, a su vez derivado
del drabe _u=l (Rusafa®). En este idioma significa jardin. El origen
de Ruzafa, se halla en una finca de recreo construida por Abd Allah al-
Balansi en el siglo IX a unos 2 km de la ciudad de Valencia. Dicha finca
desaparecié pronto, pero la zona ajardinada de su alrededor se conservd y
fue empleada como lugar de esparcimiento y parque pUblico. Alrededor de
dichos jardines se origind una alqueria, que es el nicleo del actual barrio
de Ruzafa.

{Por qué no proyectar un edificio, una Escuela Infantil que, como
aquella finca, esté rodeada de una zona ajardinada que pueda ser
utilizada como un parque publico y lugar de esparcimiento?
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1. El lugar.
1.1. Historia.

En 1739 Felipe V otorgd al Hospital de Valencia el privilegio perpetuo para
todas las corridas de toros. El titulo serfa ratificado por Carlos |1l en 1762. El
Hospital buscaba obtener beneficios con el negocio taurino para socorrer
a los mas necesitados.

En la ciudad habia diversos lugares destinados a acoger los festejos
taurinos: la Plaza del Mercado, la de Tetudn, la del Llano de Zaidia, la del
Palacio del Real y la de la Ronda. Todas tenian un cardcter temporal y eran
levantadas por los maestros carpinteros, cobrando su trabajo segin los
metros de cadafal levantado.

Mientras se organizaba una corrida al afio, las plazas desmontables eran
rentables, pero la aficién taurina crecié y se hizo necesaria una plaza fija.
A finales del siglo XVIII volvié a surgir la idea gracias al interés de D. Jorge
Palacios de Urdaniz, Intendente del Reino de Valencia. Este ordend a los
arquitectos Claudio Bailler y Manuel Blasco en el afio 1798 situar la Plaza
en unos terrenos del Hospital al exterior de las murallas junto a la puerta
de Ruzafa.

Se concluyd entonces toda la Plaza de Toros en madera, a excepcion de
tres muros que se situaban a ambos extremos del tendido: uno limitando
con el ruedo y haciendo de soporte a la barrera y el otro haciendo de
cerramiento del edificio. En la mitad del tendido se extendia el tercero de
los muros de mamposteria, que mantenia la grada. La obra presentaba un
diadmetro interior de 89 varas castellanas (aproximadamente 74 metros).
Su circunferencia tenia un tamafio de 408 varas castellanas (unos 334
metros). En el afo 1808 las autoridades decidieron derribarla viendo
acercarse al enemigo francés. Los obreros encargados de la demolicién
abandonaron la obra sin obedecer la orden. Fue el pueblo quien la hundiria
usando maromas (cuerdas gruesas de esparto) y animales de tiro.

Concluidala contienda, la Junta del Hospital se volvié a plantear la vuelta a
las plazas desmontables y no fue hasta 1850 que la Diputacién de Valencia
acordé levantar una Plaza de Toros de mamposteria en los terrenos del
Hospital cerca de la puerta de Ruzafa. Finalmente la Junta encargé el
proyecto al arquitecto y miembro de la misma Sebastian Monledn Estellés.
Su primera propuesta ocupaba una parcela que limitaba al Norte y al Oeste
con las vias del ferrocarril. La fachada Sur con la muralla de la ciudad vy all
Este lindaba con unos terrenos privados.

Monledn firmé este primer proyecto en 1850 bajo el titulo “Proyecto de
Plaza de Toros que se intenta construir en las inmediaciones de esta ciudad,
con cabida para 20000 almas”. En la memoria anexa se hizo constar que
“Se alzard sobre un drea de 1492 pies de circunferencia, 462 de didmetro y
86 de altitud [...] La arena [...] cuenta con diametro 280 pies de extension”.

Las obras se iniciaron a principios del afio 1851, pero la escasez econdmica
provocé la paralizacion y anulaciéon del proyecto. Con posterioridad, el
propio Monledn puso en marcha un segundo proyecto denominado “De
Reforma” que en realidad fue una propuesta completamente nueva.

En 1857 la Junta aceptd las propuestas y encargd a Monledn un proyecto
de reforma del albero a 52 metros. La altura total del coso disminuyd hasta
los 17 metros, y el aforo se redujo a 14000 personas. Todas estas reformas
tenian un objetivo final, disminuir el presupuesto. El edificio presentaba
trazas clésicas, casi redondo, formado por 48 lados que se van torneando
en altura. El interior se dividia en una primera zona de graderio y una
segunda que soportaba dos pisos y nayas. El exterior mostraba cuatro
pisos organizados como galerias abiertas. El 22 de junio de 1859 tuvo lugar
la inauguracion del edificio que hoy conocemos. Una construccién que,
con algunas modificaciones, se ha mantenido intacta. Esta permanencia,
caracteristica de los espacios simbdlicos de la ciudad, lo ha convertido en
testigo de los cambios del paisaje social y urbano de Valencia.

Planta, alzado y seccién de la Plaza de Toros
proyectada por Sebastidn Monledn. 1857.
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Tarjeta postal de la Plaza de Toros. 1930.

La segunda mitad del siglo XIX marco el desarrollo urbanistico de Valencia,
especialmente en el entorno de la Plaza de Toros. La localizaciéon en los
terrenos del convento de San Francisco de la Estacion de Ferrocarril
(1852) y el Ayuntamiento (1859), desplazaron el centro urbano al sur de la
ciudad. A mediados del siglo XIX Valencia tenia una poblacion de cien mil
habitantes y se hizo necesario ampliar el perimetro amurallado. Los autores
del proyecto, de 1858, fueron Sebastidn Monledn, Timoteo Calvo y Antonino
Sancho, que idearon una ciudad moderna de calles anchas y rectas. El plan
no se aprobd pero sirvié de pauta para el desarrollo exterior, que culminé
en 1865 con el derribo de las murallas.

En 1868 se presentd una nueva propuesta de ensanche paralizada por la
Revolucion Liberal. La conversion del espacio de la muralla en via-ronda
centré entonces la atencion de los arquitectos. Con la Restauracion
mondrquica se iniciaron de nuevo los planes de ensanche. En 1876 se
aprobd la ley del Ensanche y un afio después se inicié el proyecto de los
arquitectos José Calvo, Joaquin Maria Arnau y Luis Ferreres. La zona que
adquirié mayor desarrollo fue la comprendida entre la Avenida Navarro
Reverter y la calle Ruzafa.

En esta transformacién, la Estacion de Ferrocarril quedaba mal situada por
lo que se decidid, en 1906, su retroceso al lado del edificio de la Plaza de
Toros. La construccion se inicid ese mismo afio y se concluyd en 1917 segun
proyecto de Demetrio Ribes, en estilo modernista.

El perimetro de la Plaza de Toros quedd delimitado en 1893 por un tapial
enlucido y pintado de blanco que separaba el drea del coso del espacio
pUblico, limitando al norte con la calle Jativa y al oeste con la calle Alicante.
En el tapial se abrieron unas puertas de acceso al recinto interior de la
Plaza marcadas en la parte superior como Sol o Sombra segin el sector. E
tapial se mantuvo en pie hasta 1923, momento en el que se derrumbd para
levantar una cerca de ladrillo, hierro de fundicién y forja que dejaba visible
el espacio interior de la Plaza de Toros desde la calle.

En un primer momento el proyecto de Plaza no contenia corrales. Estos
fueron construyéndose segun avanzaba el siglo XIX en la zona sur de
la parcela. A principios del siglo XX eran un total de once, con un gran
patio de caballos en el lado este. Entre el patio de caballos y la Plaza se
levantaba un edificio que acogeria en 1929 el Museo Taurino.

En 1929 se inaugurd el Museo Taurino en unos antiguos almacenes de
carpinteria y escenografia, ubicados entre la Plaza de Toros y el patio de
caballos. El Museo permanecio en este edificio hasta principios de los afios
60, momento en el que, con motivo de la apertura del Pasaje Doctor Serra
se cambiod su ubicacion.

El Museo se situd entonces en unas antiguas cuadras en el patio de
caballos, de forma provisional. Se propuso ubicarlo en el primer piso de
un edificio a construir en el chaflén de las calles Jativa y Alicante. Este
inmueble albergaria también un café, las taquillas y una sala de reuniones.
Este plan no tuvo éxito, por lo que debié esperarse para su reubicacion.

Durante la Guerra Civil, el coso fue utilizado como prisién y campo de
concentracion de prisioneros republicanos. Acabada la contienda se
repusieron los asientos de madera arrancados, quedando listo para la
primera corrida tras la guerra, que se celebré en abril de 1939

En 1946 se produjo un incendio que se situd “en el espacio comprendido
entre el graderio de los palcos y el forjado del primer piso [..] encima de
los tendidos 8 y 9" que daban a la calle Jativa. Las llamas destruyeron
gran parte de la Plaza, sobre todo de la segunda naya. En noviembre se
iniciaron las obras de reparacion que la dejarian preparada para la Feria
de Marzo de 1947. La reforma permitié reponer los elementos originales
destruidos en el incendio, como 35 columnas, balaustres, la cubierta de
teja, asientos de la graderia, etc.

En 1952 se proyectd realizar la continuacion de la calle Cirilo Amorés y
el pasaje Doctor Serra. El plan se recuperd en 1956 por la Diputacion. En
1959 se inicié la primera fase, la apertura del pasaje con los edificios de



cabecera a ambos lados. La idea de alargar la calle Cirilo Amords a través
de los corrales continud vigente hasta 1988, afio en el que fue eliminado
con la aprobacion del Plan General de Valencia.

En la década de los 6O el coso estaba pasando por un periodo de plenitud
y la empresa gestora vio el momento ideal para proponer la reforma. En
noviembre de 1966 se presenté y aprobd el “Proyecto General de Reforma
de la Plaza de Toros de Valencia” firmado por los auxiliares Alberto Pefiin y
Guillermo Stuyk, con Luis Albert como arquitecto principal. Las actuaciones
en elinterior de la Plaza se concretaron en la reduccion del ruedo a los 51,40
metros reglamentarios, ganando asi en cantidad de barreras; se mejoro el
drenaje del albero; los asientos de madera se sustituyeron por otros de
cemento; los vomitorios fueron ensanchados y los aseos reformados.

La reforma exterior se centré en el derribo de la valla que separaba la
Plaza de las calles Jativa y Alicante. La zona resultante generd un espacio
digfano que potenciaba la monumentalidad del edificio. Asimismo se
edificé un inmueble anexo al edificio de cabecera del pasaje Doctor Serra
para albergar las taquillas. El proyecto incluia dos elementos mds: la
construccion de los corrales de La Venta del Saler, ya que la creacién del
pasaje obligaba a ubicarlos en otro sitio; y la de un edificio que albergara
el Museo Taurino, inaugurado en 1970, que acogeria el desolladero en su
planta baja.

Actualmente la Plaza de Toros conserva la traza original de la obra de
Monledn en su aspecto exterior. Pero la configuracién interior ha cambiado
para adaptarse a las nuevas necesidades y leyes de seguridad. La
trasformacién del edificio ha trascurrido de forma paralela a la modificacion
de su espacio circundante. En sus inicios se encontraba a las afueras de
la ciudad y hoy forma parte del nicleo central alrededor del cual se ha
configurado la trama urbana de la ciudad.

1.2. Eleccion del lugar.

Muchos fueron los factores que influyeron al seleccionar el terreno de Ruzafa
para crear este lugar para la infancia. Sin duda, el decisivo fue el desafio de
hacer un proyecto que pudiera modificar el entorno y brindar a la ciudad
un espacio con el caracter que merece. Consciente de la complejidad y
sabiendo que los problemas que presenta el entorno dificilmente puedan
solventarse con una escuela infantil, decido ubicar el punto de partida de
mi Proyecto Final de Carrera.

El lugar se caracteriza por ser un vacio desaprovechado, confinado entre
las fachadas traseras de una serie de edificios de varias plantas; he aqui
lo inabordable del entorno para un proyecto de escasa altura. El acceso
se produce desde el Pasaje Doctor Serra, por estar parcialmente abierto
y, a través de otro terreno, desde la calle Ruzafa. La extension del terreno
(disponible y potencial) deja abierta la posibilidad para que la Escuela
tenga grandes espacios abiertos al exterior, a la vez que articule espacios
de relacion para la ciudad. Su situacion céntrica y su excelente conexién con
los diferentes medios de transporte, aseguran una éptima accesibilidad.

En relacion a otros equipamientos docentes, cabe destacar la escasez
de centros cercanos que cubran el segundo ciclo de educacién infantil.
Las instituciones que imparten educacion preescolar mas cercana son,
la Escuela Infantil Patufet (de 1° y 2° ciclo) y Colegio San José (2° ciclo
infantil, primaria y secundaria). Por contrapartida, son numerosos los
establecimientos que se dedican Unicamente al primer ciclo infantil. La
zona también cuenta con varios centros de educacion primaria, secundaria
y bachillerato. Por estos motivos, este equipamiento podria solventar las
necesidades del barrio.

En el siguiente plano, por contemplar una distancia aceptable para hacer
caminando, se han sefialado en un radio de 1 kildmetro a la escuela infantil
objeto del proyecto, los centros de ensefianza, diferenciando los ciclos que
abarcan. Se puede observar el mencionado predominio de instituciones de
educacién infantil de primer ciclo, frente a los dedicados al segundo.

Parking publico ubicado en el terreno de estudio. 2013.
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1.3. Andlisis.

A pesar de estado de degradacion del lugar, puede apreciarse su gran
potencial.

1.3.]. Accesos.

El Pasaje Doctor Serra, tiene escasa concurrencia debido a la disparidad
de importancia de las vias que conecta: la calle Jativa es eminentemente
comercial con una gran afluencia y con el interés afiadido de la Plaza de
Toros, mientras que la calle del General San Martin no cuenta con el mismo
nivel de atracciéon. Por consiguiente, los locales comerciales alojados a
lo largo del Pasaje, no tienen la visibilidad que deberian, ademds de no
aportar calidad al espacio de tréansito, se evidencia el descontento general
de los comerciantes, al optar por otros establecimientos mejor ubicados.

El otro potencial acceso es desde las calles Cirilo Amords (con interés
comercial) y Ruzafa (por el flujo debido a la conexion entre la calle Jativa y
la Gran Via Germanias).

1.3.2. Infraestructuras.

La Plaza de Toros es un edificio con un alto valor simbdlico, mds alld de
las reservas personales por la tauromaquia. Se encuentra parcialmente
confinada entre el muro que configura el Pasaje, sus dependencias, la
enfermeria y el Museo Taurino.

Los elementos relacionados con la Plaza se encuentran dispersos a su
alrededor sin orden aparente. Las taquillas estén ubicadas en un lugar
correcto debido a su cercania con los accesos, pero no deja de ser una
construcciéon anexa, un obstaculo al momento de percibir un edificio de
planta circular con carécter monumental.

El Museo Taurino, situado en la planta superior del desolladero, tiene
expuesto Unicamente el 27% del material museistico. Su tamafio vy
condiciones de accesibilidad son mejorables. A pesar de los puntos
negativos, es un espacio museistico considerablemente visitado.

En cuanto a la ubicacion de las dependencias y los corrales, debe tenerse
en cuenta por un tema de salubridad, que una escuela infantil no deberia
estar expuesta a malos olores constantes.

14. Intervencion.

En el solar puede construirse una escuela infantil, pero para que sea un
espacio agradable y pueda funcionar como tal, deben tomarse medidas
que afectardn a la estructura de la manzana en busca de la solucién a las
deficiencias expuestas anteriormente.

Es por ello que decido otorgar el vacio de la zona Sureste del terreno para la
construccion de un nuevo Museo Taurino en busca de una mejora sustancial
de accesibilidad y tamafio, para que pueda gestionar la exposicién al
completo. Este edificio incluird el servicio de taquillas. Esta operacion es
estratégica para movilizar el centro de la manzana. El local de planta baja
que da acceso al parking desde la calle San Martin, previsiblemente serd
ocupado por una cafeteria que de servicio en ambas fachadas.

Al incluir el servicio de enfermeria dentro del propio coso y reubicar los
corrales en la Venta del Saler, construida ex profeso durante la reforma
del afio 1966, el muro que pone limite al pasaje y a la visual de la Plaza,
estd listo para ser derribado. La Plaza de Toros seria un edificio exento que
permite ser recorrido en todo su perimetro sin obstaculos.

Completaria la actuacion un paseo ajardinado que rodea la Plaza de Toros,
se mezcla visualmente con la Escuela Infantil y antes de tomar el nombre
de Cirilo Amords, da lugar a una plaza de acceso al Museo Taurino con
lugares de encuentro y reunion.

el

Estado actual del terreno de estudio. 2014.
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2. El usuario

Tomo prestadas las palabras de un desconocido para ayudar en la dificil
tarea de definir a un “cliente” tan particular.

Los nifios vienen en diferentes tamafios, pesos y colores. Se les encuentra
dondequiera: encima, debajo, trepando, colgando, corriendo, saltando... Un
nifio es la verdad con la cara sucia, la sabiduria con el pelo desgrefiado vy
la esperanza del futuro con una rana en el bolsillo. Un nifio tiene el apetito
de un conejo, la energia de una bomba atémica, la curiosidad de un gato,
los pulmones de un dictador, la imaginacion de Julio Verne. Le encantan
los dulces, la Navidad, el campo, el agua, los animales grandes, los trenes,
los domingos por la mafiana y los coches de bomberos. Le desagradan
las visitas, las corbatas, los peluqueros, los abrigos y la hora de acostarse.
Nadie mds se levanta tan temprano, ni se sienta a comer tan tarde. Nadie
mds puede traer en el bolsillo una fruta mordida, medio metro de cuerda,
dos caramelos, seis céntimos, una piedra, un trozo de sustancia desconocida
y un auténtico anillo supersénico con un compartimiento secreto. Un nifio es
una criatura magica.

21. Desarrollo.

Durante el periodo de preescolar, los alumnos se encuentran en la etapa
denominada preoperacional, es decir, los nifios carecen de la facultad para
hacer operaciones mentales légicas (todo es simbdlico), y su pensamiento
se caracteriza por ser bdsicamente egocéntrico, realista, animista vy
artificialista.

- Egocentrismo: él es el centro del mundo, no es capaz de ponerse en el
punto de vista de otra persona.

- Realismo: a menudo mezcla su mundo imaginario con la realidad.

- Animismo: cree que todos los objetos tienen vida.
- Artificialismo: piensa todo lo ha creado el hombre o un ser superior.

- Pensamiento simbdlico: habilidad para utilizar una cosa que representa a
otra.

Hay que tener en cuenta la variabilidad en la evolucién cognitiva de nifios
de 3 a 6 afios. Encontraremos nifios de 3 afios con aptitudes y destrezas de
nifios de 5y otros nifios de 4 0 5 que no avanzan tan rapidamente. Aln asi,
podriamos caracterizandolas afio a afio:

Los niflos pequefios de 3 afios experimentaran grandes cambios
intelectuales, sociales, afectivos y de aprendizaje que los ayudardn a
explorar y a entender su nuevo mundo. En esta etapa deben ser capaces
de seguir instrucciones de dos o tres pasos, ordenar objetos por su
forma o color, imitar las acciones de los adultos y compafieros de juego
y expresar una amplia variedad de emociones. A esta edad el juego es
mucho mas individual y progresivamente, a medida que avanzan los meses
van interaccionando mds unos con otros. A nivel fisico y motriz; empiezan
a subir y bajar escaleras, corren y caminan, mueven y golpean o lanzan
objetos. También cambian la direccion de la carrera al bordear los objetos
colocados en el suelo.

Durante los 4 afios desarrollan su lateralidad, no solo en manos, también
en pies, ofdos y ojos. Hace diferencia entre lo real y lo imaginario. Establece
semejanzas y diferencias entre objetos, referidas a los elementos tales como
forma, color y tamafio. Su vocabulario se amplia hasta aproximadamente
las 1500 palabras. Aprende a hacer preguntas de manera reiterativa:
“éPor qué? dQué es eso?” Comienza la nocidn de lo estético (expresiones de
alegria o rechazo al presentarle objetos bonitos o feos). A nivel psicomotriz,
destacar la capacidad de permanecer mds tiempo sentado, ya que aumento
su madurez emocional.



A los 5 afios el pensamiento se hace mds légico; coloca varias cosas en
orden tomando en consideracion algunos de los siguientes criterios: tamafio,
tonalidades de un color, grosor, peso o sonido. Sigue la trama de un cuento
y repite con precision una secuencia de hechos. Su capacidad de atencion
aumenta notablemente. Permanece hasta 45 o 50 minutos desarrollando
la misma actividad. Se interesa por el origen y utilidad de las cosas que lo
rodean. Pasa mds tiempo jugando en grupo. Es independiente y ya no esté
tan pendiente de tener a un adulto al lado. En el plano fisico desarrolla
la conciencia de su propio cuerpo vy diferencia de modo mds preciso
sus funciones motrices a través del movimiento de sus desplazamientos.
Desarrolla fuertemente la psicomotricidad fina (precision con el lépiz,
cepillo de dientes, tijeras...). Estas destrezas no solo se adquieren con
lo maduracién de la musculatura fina, sino también por el desarrollo de
estructuras mentales que le permiten la integracion y adecuacion de los
movimientos en el espacio y el control de la vista (coordinacién visomotora).
La realizacion de trabajos manuales es importante, pero en ellas deben
presentdrsele obstéculos a vencer, la posibilidad de buscar medios, inventar
instrumentos; es decir la oportunidad de descubrir, reflexionar y crear.

2.2. Ergonomia.

Se debe tener en cuenta, ya que se estd proyectando para un nifio, su
estatura, la posicion su vista, el tamafio de sus manos, la movilidad por
desarrollar. Es por ello que se ha prestado especial atencién al momento
de elevar el plano del suelo, disefiar escaleras, bajar el plano del techo, etc.
buscando siempre que la percepcion y la practicabilidad de los espacios
sean las perseguidas.

2.2 El podio.
La altura media de nifios (96,50; 100,13 y 106,40cm) y nifias (95,00; 9914 y

10595cm) de entre 3y 6 afios es aproximadamente 100cm. En los adultos,
el promedio de un hombre (178 20cm) y una mujer (165,00cm) es casi 172cm.

La planta general de la Escuela
infantil se desarrolla sobre un £
podio elevado 7Ocm sobre el nivel €]
del terreno (en el que se ubica el &
espacio publico que la rodea).
Desde el interior, un nifio tiene la

misma altura visual que un adulto
en el exterior.

Con esta operacién busco dar al
usuario una sensacion de igualdad
con los que pasean en el jardin
que rodea la Escuela, al mismo v

70cm

tiempo que igualo su relaciéon con
los edificios linderos.

IBAA A

2.2.2. Las escaleras.

La normativa dispone que 2C+H debe situarse entre 54 y 7Ocm. Esto se
debe a que la longitud de paso de un adulto es de 63cm y su altura se
estima en la mitad. Tomando la medida del paso de un nifio de 3 afios
(el caso mas restrictivo), que equivale a 3290cm, podria asimilarse a la
mitad de un paso de adulto (31,50cm de longitud y 15,75cm de altura). Se
adopta entonces una escalera con 15cm de contrahuella (menos a la altura
de paso de un nifio de 3 afos) y la contrahuella de 33cm que el pequefio
podria recorrer con dos pasos, mientras el adulto lo haria con uno.

3]5mm7 157mm |

— —

329mm
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Optimizacién de la cubierta laminar.

3. El programa.

El enunciado plantea proyectar una escuela infantil de segundo ciclo con 6
unidades bdsicas, los espacios complementarios correspondientes y zonas
exteriores. Estas unidades bdsicas, que no aulas, dejan abierto el campo de
estudio del uso real que tienen estos espacios. El nifio pasard la mayor parte
del tiempo en ellos, pero han de estar apoyados por espacios necesarios
para que se puedan desarrollar las actividades propias de una escuela:
sala polivalente, comedor, cocina, zona de profesores, administracion,
espacios de reunion, etc.

4. La propuesta.
4. Conceptos generales.

Desde los primeros trazos del proyecto se ha buscado que cada unidad
bésica cuente con dos espacios de diferente cardcter, relacionados entre si
y con el exterior. También se ha mantenido la premisa de construir grandes
pabellones en los que se puedan albergar los diferentes usos, con la ayuda
de paneles para compartimentar zonas y un mobiliario adaptable a las
distintas actividades. Los nifios necesitan espacios despejados para poder
moverse y hacer sus propias exploraciones.

Teniendo las directrices claras y buscando la simplificacion estructural, de
materiales y formas, se ha llegado a un sistema tipo dolmen. Segun éste, se
disponen dos piezas de apoyo que sostienen a una tercera que conforma el
espacio cubierto. El “apoyo” toma su significacién mdas amplia, ya que estos
volimenes (en adelante, mdédulos servidores) son el soporte estructural y
contienen los servicios que necesita cada uno de los pabellones cubiertos.

De esta forma, los pabellones se caracterizan segin sus condiciones de
contorno y las relaciones con los espacios contiguos. Son los modulos
servidores los encargados de completar sus atributos segin los servicios

que brindan. Y para terminar, el mobiliario es pieza fundamental para crear
los rincones orgdnicos que se adapten al tipo de actividad.

El punto diferencial en el sistema del proyecto estd en el modo de encuentro
de la fachada con el pasaje. La escuela se quiebra en seccién, bajando vy
avanzando con un patio inglés, pero reconstruyendo en su construccion la
linea de frentes preexistentes. El edificio alterna llenos y vacios, entrando
y saliendo del recorrido del peatén, invitdndolo a rodear la Plaza de Toros.

En el medio nivel de depresion, tienen lugar las salas de polivalentes. Cada
pabellén de aulas (con dos unidades bdsicas por franja de edad) cuenta
con una sala para actividades grupales (clases de psicomotricidad, talleres,
descanso, etc.) con su correspondiente zona exterior. La planta de cubierta
se habilita como terraza, otorgando al aula multiplicidad de espacios
exteriores con diferentes calidades.

La manera de construir viene dada por el uso del espacio. Es por ello que
en el sistema general, la forma de cerrar la quinta fachada es con placas
quebradas que permiten jugar con la luz, dejando entrar la claridad en
aquellas zonas mds alejadas de la fachada que recibe el sol. La forma
de la cubierta es una solucidn estructural en si misma. Siguiendo con el
concepto de las construcciones megaliticas, estan simplemente apoyadas,
sin necesidad de morteros. Su perfil plegado y su espesor minimo otorgan
una gran inercia que permite cerrar los pabellones de 10,85m de luz,

4.2. Llegada.

Desde el pasaje Doctor Serra, se divisa el podio de entrada a la escuela
infantil. En el acceso se dan diferentes lugares para esperar: asientos
corridos frente a la Plaza de Toros, una escalera con graderio, bancos al
amparo de los arboles, al sol o ala sombra. El vano de la cubierta quebrada
marca el lugar donde se produce el ingreso. Una breve compresion del
espacio y el contraste de la sombra, hace que el encuentro con el sol de
frente en el patio interior sea aln mas agradable.



4.3. Patio.

Su suelo colorido y blando, los toldos que lo cruzan de parte a parte y los
arboles invitan al juego. Desde aqui puede verse detrds de los pabellones,
una gran cantidad de vegetacién que rodea todo el edificio. Las pasarelas
de acceso a las aulas se marcan por la diferencia de pavimento, que
acompafia al nifio hasta adentro.

44. Aulas.

El espacio se caracteriza por la amplitud a escala de nifio. Las cubiertas
suben y bajan dejando entrar una suave luz indirecta a lo largo de todo el
dia. Los paneles que parten el pabellon por la mitad, pueden retirarse y
hacer un gran espacio Unico.

i

o PP IR TY RN

i

L
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El mobiliario es minimo, mesas vy sillas que por su disefio permiten recogerse
para tener un espacio libre o variar la configuracion del aula: grupos,
hileras, etc. El limite con el desnivel estd materializado por listones de
madera que sirven de apoyo para el resto del mobiliario. Alli se disponen
diferentes elementos alternados: contenedores para almacenar el material
de juego, expositores que dejan ver las portadas de los libros y percheros
para colgar mochilas y abrigos.

El aula cuenta con un médulo servidor que alberga el aseo y la escalera.
El primero se trata como un espacio mdés de aprendizaje, se ha velado por
su iluminacion y ventilacion a través de un patio propio que le da calidez y
dota al espacio de un cardcter diferente. Es visible desde el aula a través
de un mueble de uso exclusivo para el docente. La escalera conduce a la
sala de usos multiples medio nivel mas abajo y encima de ella, a la terraza
que se abre al pasaje Doctor Serra y a la Plaza de Toros.




4.5. Comedor.

Este gran espacio estd compuesto por dos pabellones en las que se dan dos
situaciones distintas. En el primero se encuentra la cocing, tratada como
otro espacio de aprendizaje. El drea de trabajo del personal se encuentra
separado de la zona de alumnos por una bancada de altura propia para
un nifio. Alli se pueden organizar clases participativas o simplemente puede
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Sophora japdnica

Acer buergerianum

Pyrus calleryana
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ser un lugar para observar. Los médulos servidores que ponen limite a este
espacio de ensefianza contienen, a un lado, el acceso de servicio, zona de
recepcion y limpieza de alimentos, y el economato en el que se almacenan.
El otro extremo estd contenido por el cuarto de limpieza y el de gestion de
residuos (al exterior).

La otra parte del pabellén es didfano para que pueda ser utilizado al
completo por la totalidad de los alumnos de manera simulténea como
comedor, o bien como sala de actos y representaciones. El médulo servidor
que lo acompafia contiene una bateria de aseos para los alumnos (de
similares caracteristicas a los de las aulas) y los vestuarios de personal.

Estos pabellones pueden separarse por el mismo sistema de paneles moviles
de las aulas. Ademds, sus fachadas libres pueden abrirse, convirtiéndose
en un espacio pasante.

4.6. El lugar de los mayores.

El pabellén que configura el acceso, comparte la cubierta con la zona
de recepcién, profesorado y administracién. Es otro espacio abierto que
dispone de una zona de conserjeria, permite la organizacion de encuentros
con los padres, reuniones de los docentes y cuenta con una zona separada
para las actividades administrativas. Su correspondiente modulo servidor
que contiene un lugar para guardar en consigna los coches de los mds
pequefios, la enfermeria (con un espacio de aseo personal), una bateria de
aseos adaptados, taquillas para el profesorado y una cocina auxiliar.

477 Contorno.

Se ha buscado que la distancia a las medianeras permita la aparicion de
un colchén vegetal en el que se puedan dar diferentes actividades: juegos
entre los adrboles y creacién de pequefios huertos. Este contorno ajardinado
es el encargado de atenuar el efecto de las traseras de los edificios linderos.

4.8. Materialidad.

Siguiendo con la coherencia del sistema constructivo, se elige utilizar el
hormigéon armado. Los médulos servidores, que son los que se encargan
de la funciéon portante del sistema, se materializan con muros y losas de
hormigon vertido in situ, mientras que las cubiertas de los pabellones son
prefabricadas. Este nivel de prefabricacion permite acelerar el ritmo de
construcciéon en un entorno tan céntrico.

El frio pétreo del hormigén se complementa con el uso de la madera, que
aporta calidez, en paneles de puertas, pavimentos exteriores y vallados.

49 Elemento verde.

Se ha hecho una seleccién vegetal para ajardinar tanto la escuela infantil,
como el nuevo espacio publico exterior. Para esta tarea se contemplo
la necesidad de exposiciéon solar en base a la ubicacion, la resistencia a
contaminacion urbana, la poca demanda de de riego. Se completard con
tapizantes y arbustivas que sigan la idea de formar un manto de color.
Las especies vegetales seleccionadas componen una paleta de colores y
variantes a lo largo del afio:

- Sophora japonica.
- Acer buergerianum.
- Pyrus calleryana.

5. Las referencias.

El proyecto haido cambiando con el tiempo, por lo cual han sido numerosas
las obras consultadas. Se han ido adoptando y descartando soluciones
durante el proceso. Se han buscado pares de referentes de estudio que
abordan temas similares, pero en diferentes épocas. Algunas de esas
correspondencias son las siguientes:



Escuela infantil Virgen de los Remedios (2002) Alicante, Espafia.

Arqg. Dolores Alonso Vera.
e 1

La Ricarda, casa Gomis (1963) Barcelona, Espafia.
Arg. Antonio Bonet.
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Kimbell art museum (1972) Texas, Estados Unidos.
Arg. Louis Kahn.
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Outside in house (2011) Yamanashi, Japon.
Arq. Takeshi Hosaka.
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1. Memoria constructiva 1.2. Sustentacion del edificio.

11. Descripcion vy justificacion de la estructura 1.2.1. Movimiento de tierras.

El adjetivo megalftico describe tales estructuras, cuya construccién se Con la finalidad de poder realizar las tareas de replanteo, se procederd a la
realiza con un sistema de enclavamiento que no utiliza mortero ni cemento. preparacion del solar mediante las operaciones necesarias de desbrozado,
Ha sido empleado para describir edificios construidos por pueblos de limpieza, y explanacion del terreno. La excavacion se realizara con medios
diferentes partes del mundo y de épocas distintas. Una amplia variedad de mecdnicos. El volumen de material extraido que sea apto para ser utilizado
piedras de gran tamafio han sido identificadas como megalitos. Entre los a tal fin, se destinard para relleno del perimetro ajardinado junto a las
mds conocidos estdn los délmenes, los menhires y los cromlechs. medianeras, evitando en la medida de lo posible el traslado a vertederos

autorizados.

El proyecto se configura segin una sucesién de volimenes que dan lugar
a la formacion de espacios didfanos intermedios. A modo de megalito, los

modulos servidores son los soportes resistentes sobre los que descansan 1.2.2. Cimentacion.

las piezas que completan cada pabellon. Estas, las cubiertas, son planas o

quebradas segun su necesidad de uso y ubicacion. Dadas las caracteristicas del terreno, la luz entre elementos sustentantes
y las cargas se ha optado por establecer un sistema de cimentacion

El modulo servidor es el elemento rigido, construido con muros de hormigon superficial a base de zapatas corridas.

armado. Dispone de ménsulas que permiten el apoyo simple de los elementos

que conforman el cerramiento superior. Hay dos sistemas de cubierta, La eleccion de esta tipologia y materializacion se ha realizado atendiendo

segun la funcién que cumple. La quebrada, materializada mediante una a lo establecido en los documentos bdsicos DB-SE: Bases de calculo, DB-

membrana plegada de hormigdn armado, gracias a su forma y a su escaso SE-C: Cimientos y la Norma EHE-O8 de Hormigon Estructural. Se ha tenido

canto (120mm), permite la entrada de luz a través de lucernarios rasgados en cuenta, en relacion a la capacidad portante, el equilibrio de los cimientos

en toda la longitud del espacio. Por otro lado, la cubierta plana, construida y la resistencia local y global del terreno; y dentro de las condiciones de

con placas alveolares de mayor canto para salvar la luz de 10,85m entre servicio, el control de las deformaciones y el potencial deterioro de otras

suportes, da lugar a la aparicién de una terraza mdas acotada para el uso unidades constructivas.

de cada par de aulas.

Para el sistema estructural he buscado simplificar el trabajo en obra v, 1.3. Sistema estructural.
mediante el uso de piezas prefabricadas, reducir los tiempos de construccion,
ya que el proyecto se emplaza en un entorno urbano muy concurrido. 1.3.1. Estructura vertical.

Muros de hormigén armado in situ, de 35cm de espesor compuesto por dos
hojas de hormigén solidarias (una exterior de 10cm vy la interior de 20cm) y
un panel de 5em de espesor de aislante térmico intercalado. Para asegurar

El dolmen de Poulnabrone se encuentra en el Burren,
en el condado de Clare (Irlanda).
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el trabajo solidario, se discontinuard la capa intermedia de aislante (tanto
en vertical como en horizontal), conformando nervios pasantes de 20cm
que unan ambas hojas. Dichos paneles, se fijardn en su posicién dentro
de la jaula, atravesdndolos con estribos de atado a ambas caras de la
armadura.

Los tramos del muro se han resuelto de manera que se asegure, en relacion
a su capacidad portante, la resistencia estructural de todos sus elementos,
puntos y uniones vy la estabilidad del conjunto del edificio y de sus partes: y
en relacién con sus condiciones de servicio, el control de las deformaciones,
las vibraciones y que los dafios potenciales o el deterioro pueda afectar
negativamente a la apariencia, durabilidad o funcionalidad del edificio.
Para ello se ha hecho referencia tanto para el disefio como para el célculo
de los mismos en base a los documentos DB-SE: Bases de cdalculo vy la
Norma EHE-O8 de Hormigén Estructural.

1.3.2. Estructura horizontal.

- Solera aligerada ventilada, bajo el suelo de planta baja, resuelta con
piezas de encofrado perdido de polipropileno reciclado de 50Ocm de canto,
rellenas de hormigén en masa, con una capa de compresion de 5em y
situadas sobre una capa de hormigon de limpieza de Scm. La clase de
exposicion serd lla, correspondiente a una clase normal con humedad alta,
por tratarse de un elemento enterrado.

-Solera bajo el suelo del semisétano, de hormigon armado de 10cm de canto,
ejecutada sobre una base granular de dridos machacados que aseguren
el correcto drenaje y una capa de zahorra artificial para conseguir una
correcta nivelacion.

-Losa unidireccional de hormigéon armado de 15¢cm de canto. Se utiliza como
Unico elemento estructural horizontal en los médulos servidores, tanto para
forjado de llegada en la planta de la terraza, como de base estructural de
la cubierta invertida.

- Forjado de cubierta resuelto con placas plegadas prefabricadas de
hormigdn armado, con un canto de 12cm.

- Forjado de cubierta formado por placas alveolares de hormigén armado
pretensado, con un canto de 40cm, de los cuales 35cm corresponden a la
placa alveolar y 5ecm a la capa de compresién no solidarizada con la pieza
prefabricada. Los frentes vistos del forjado se resolverdn con zunchos de
15x40 cm de hormigén armado hormigonado in situ.

Estos componentes estructurales se han resuelto de manera que se
asegure, en relacion a su capacidad portante, la resistencia estructural
de todos sus elementos, puntos y uniones y la estabilidad del conjunto del
edificio y de sus partes; y en relacién con sus condiciones de servicio, el
control de las deformaciones, las vibraciones y que los dafios potenciales
o el deterioro pueda afectar negativamente a la apariencia, durabilidad
o funcionalidad de la obra. Para ello se ha hecho referencia tanto para el
disefio como para el célculo de los mismos en base al documento DB-SE:
Bases de cdlculo del CTE, a la Norma EHE-O8 de Hormigén Estructural,
la Instruccion para el Proyecto y la Ejecucion de Forjados Unidireccionales
de Hormigén Estructural realizados con elementos prefabricados (EFHE),
asi como a las prescripciones técnicas de los manuales elaborados por los
fabricantes de los elementos prefabricados correspondientes.

1.3.3. Arriostramiento horizontal.

Debido al sistema constructivo, la extensiéon del edificio, su baja altura y
su baja exposicion al viento, se ha considerado innecesario arriostrar los
diferentes elementos que componen la estructura en la direccién norte-
sur, presentando asi un mejor comportamiento a deformaciones debidas
a cambios de temperatura. En la direccién este-oeste, donde los esfuerzos
debidos a la incidencia del viento son previsiblemente mayores, el propio
sistema constructivo le otorga una rigidez muy importante ante esfuerzos
horizontales.



En cualquier caso, se han tenido en cuenta son el control de la estabilidad
del conjunto frente a las acciones horizontales segin lo establecido en los
documentos DB-SE: Bases de célculo, DB-SE-AE: Acciones de la edificacion
y la Instrucciéon para el Proyecto y la Ejecucion de Forjados Unidireccionales
de Hormigén Estructural realizados con elementos prefabricados (EFHE).

1.4. Materiales.
1.4.1. Hormigon.

Para elementos de cimentacion y soleras.

Denominacion HA-25/B/20/lla

Hormigon armado con una resistencia caracteristica a compresiona 28
dias f, = 25N/mm?

Consistencia blanda.

Tamafio maximo del arido 20mm.

Clase: normal. Subclase: humedad alta. Tipo de proceso: corrosion de
origen diferente de los cloruros por tratarse de elementos enterrados.
Ambiente lla.

Relacion A/C: O,6 para hormigén armado.

Contenido minimo de cemento 275kg/m?

Para el resto de elementos estructurales.

Denominacién HA-25/B/20/11la

Hormigon armado con una resistencia caracteristica a compresiéon a 28
dias f, = 25N/mm?

Consistencia fluida.

Tamafio maximo del arido 20mm.

Clase: marina. Subclase: aérea. Tipo de proceso: corrosion por cloruros por
ser un elemento exterior de estructura situada a menos de 5km (3,83km) de
la linea costera. Ambiente Illa.

Relacion A/C: O,6 para hormigén armado.

Contenido minimo de cemento 275kg/m?

El hormigén empleado serd de central, y no se admitird ningun tipo de
aditivo sin la autorizacién expresa de la Direccion Facultativa. El hormigon
de los elementos estructurales que quedan vistos, se dosificard con un
arido de pequefio didmetro y se suministrard mds fluido. El encofrado
se realizard con paneles modulados, impregndndolos antes de confinar
la jaula de armaduras, con sustancias desencofrantes que no alteren la
coloracion propia del hormigon. Se prestard especial atencion a su vibrado
y al proceso de desencofrado.

1.4.2. Acero.

Acero estructural S275
Denominacion para el armado B5OOS
Barras corrugadas de limite elastico f | = 5SOON/mm?

1.5. Recubrimiento de las armaduras.

Para elementos fabricados in situ, el recubrimiento nominal debe cumplir
las siguientes especificaciones:

R >R +Ac
Segun la EHE-O8, el R no ha de ser inferior a:

Didmetro méximo de la barra: 12mm.

1,25 veces el tamafio mdximo del drido: 1,25 x 20mm = 25mm.

25 mm (segun la Norma EHE-O8, tabla 37.2.4.1b para clase de exposicion
ambiente Ila).

Ac =10 mm, elementos fabricados in situ con control normal de ejecucion.

R+ Ac = 35mm < R__=35mm

En el caso de las placas alveolares se calculard el canto y la armadura
necesaria. Por su cardcter de prefabricacion, se rige por controles mds
estrictos, es por ello que los recubrimientos pueden ser menos restrictivos.
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Para las placas plegadas, disefiadas para ser prefabricadas, la armadura
serd simple, por lo cual, se situard en el medio del canto. Su recubrimiento
serd superior a bem.

2. Cumplimiento del Cédigo Técnico de la Edificacion.
2.1. Seguridad estructural.
2.11. Cumplimiento de los Documentos Basicos de Seguridad Estructural.

La estructura se ha comprobado segin los Documentos Bésicos detallados
a continuacion:

- DB-SE: Bases de cdlculo.
-DB-SE-AE: Acciones de la edificacion.
- DB-SE-C. Cimientos.

- DB-SI: Seguridad en caso de incendio.

2.111. Cumplimiento del DB-SE: Bases de calculo.

La estructura se ha analizado y dimensionado frente a los Estados limites,
que son aquellas situaciones para las que, en caso de ser superadas,
se puede considerar que el edificio no cumple alguno de los requisitos
estructurales para los cuales ha sido concebido.

21111 SE1. Resistencia y estabilidad.

La estructura se ha comprobado frente alos Estados Limite Ultimos, que son
aquellos que, de ser superados, constituyen un riesgo para las personas, ya

sea porque una puesta fuera de servicio del edificio o por el colapso total o
parcial del mismo. En general, se han considerado los siguientes:

- Pérdida del equilibrio del edificio, o de una parte estructuralmente
independiente, considerada como rigida.

- Fallo por deformacién excesiva, transformacién de la estructura o parte
de ella en un mecanismo, rotura de sus elementos estructurales (incluidos
los apoyos y la cimentacion) o de sus uniones, inestabilidad de elementos
estructurales incluyendo los originados por efectos dependientes del
tiempo y agentes externos (corrosion, fatiga, etc.).

Las verificaciones de los Estados Limite Ultimos que se han realizado y que
aseguran la capacidad portante de la estructura se establecen en el punto
4.2. del Documento Bdésico de Seguridad Estructural, siendo las siguientes:

-Se ha comprobado que hay suficiente resistencia por parte de la estructura
portante, de todos los elementos estructurales, secciones, puntos, uniones
entre elementos, ya que para todas las situaciones de dimensionado se
cumple la condicion: E <R, siendo E el valor de cdlculo del efecto de las
acciones, y R el valor de cdlculo de la resistencia correspondiente.

- Se ha comprobado que hay suficiente estabilidad por parte del conjunto
del edificio y todas las partes independientes del mismo, porque para
todas las situaciones de dimensionado pertinentes, se cumple la condicion:
E,..SE,, donde E eselvalor de cdlculo del efecto de las acciones

desestabilizadoras, y E |, elvalorde cdlculo delas acciones estabilizadoras.

2111.2. SE.2. Aptitud al servicio.

Para asegurar el requisito bdsico de dotar al edificio de una estructura
que permita su buen uso, se ha calculado frente a los Estados Limite de
Servicio, que son aquellos que en caso de ser superados, afectan al confort
y bienestar de los usuarios o terceras personas, al buen funcionamiento del



edificio o a la apariencia de la construccion.

Los Estados Limite de Servicio que se han considerado son:

- Las deformaciones (flechas, asientos o desplomes) que afecten a la
apariencia de la obra, al confort de los usuarios o al funcionamiento de

equipos e instalaciones.

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

- Los dafios o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la
apariencia, a la durabilidad o a la funcionalidad del edificio.

Mediante las verificaciones de los Estados Limite de Servicio, que
aseguran la aptitud al servicio de la estructura, se ha comprobado que
el comportamiento de la estructura es el adecuado en relacion con las
deformaciones, las vibraciones y el deterioro, y que para las situaciones
de dimensionado pertinentes, el efecto de la acciones no alcanzan el valor
limite admisible establecido en el apartado 4.3. del Documento Bdsico de
Seguridad Estructural.

2.111.3. Hipétesis de cdleulo.

- HI. Cargas gravitatorias.

-H2. Sobrecarga de uso.

- H3. Sobrecarga de nieve.

-H4. Viento de Norte.

-H5. Viento de Sur.

-Hé. Viento de Este.
-H7 Viento de QOeste.

-H8. Sismo.

2111.4. Combinacién de hipotesis de cdalculo

Para el célculo de la estructura se han considerado las directrices para

la combinacién de las acciones a Estados Limite Ultimos tal como se
establecen en el Articulo 13.2. de la EHE-O8.

Para situaciones permanentes:
ZYGXGUYQ]me"LZYoxwo,‘wa

Donde,

G, es el valor caracteristico de las acciones permanentes.

©,, es el valor caracteristico de la accién variable determinante.

@, es el valor caracteristico de las acciones variables concomitantes.

W, es el coeficiente de combinacién de la accién variable concomitante en
situacion permanente: O,/

Y. es el coeficiente parcial de seguridad para acciones permanentes:

- Situacion permanente: 1,35
- Situacién accidental: 1
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Y, es el coeficiente parcial de seguridad para acciones variables:

- Situacion permanente: 1,50
- Situacion accidental: 1
Dando lugar a las siguientes combinaciones:

Cargas gravitatorias mas sobrecargas

-Cl=(1,35 x H1) + (1,50 x H2)
-C2=(1,35x HI) + (1,50 x H3)

Cargas gravitatorias mds sobrecargas y viento de Norte

-C3=(1,35 x HI) + (1,50 x H3) + (1,50 x O,7 x H4)
-C4=(1,35x HI) + (1,50 x O,7 x H3) + (1,50 x H4)

Cargas gravitatorias mds sobrecargas y viento de Sur
-C5=(1,35 x H1) + (1,50 x H3) + (1,50 x O,7 x H5)
-C6=(1,35x HI) + (1,50 x O,7 x H3) + (1,50 x Hb5)
Cargas gravitatorias mds sobrecargas y viento de Este

-C7=(1,35 x HI) + (1,50 x H3) + (1,50 x O,7 x H6)
-C8=(1,35 x HI) + (1,50 x O,7 x H3) + (1,50 x H6)

Cargas gravitatorias mds sobrecargas y viento de Oeste

9 =(1,35 x HI) + (1,50 x H3) + (1,50 x O,7 x H7)

-C
-ClO = (1,35 x H1) + (1,50 x O,7 x H3) + (1,50 x H7)

Para la combinacion de las acciones a Estados Limite de Servicio se han
considerado las directrices tal como se establecen en el Articulo 13.3 de la

EHE-O8:

Combinacién poco probable o caracteristica:
ZYGXGR+Y01XQRW+ZYQXLIJO,\XQM

Combinacién frecuente

2 Yo x Gyt Yo X Wo, X O, +2 Yo x W, x @,

Combinacién cuasipermanente

2 Y xG Yo x QT Yo x W x Q)

Combinacién accidental

2 Yo x Gyt Yox W, x QA+ 2 Yo x W, x @,

Donde,

G, es el valor caracteristico de las acciones permanentes.

©,, es el valor caracteristico de la accién variable determinante.

@, es el valor caracteristico de las acciones variables concomitantes.
Y, es el coeficiente de combinacién de la accién variable concomitante:
-Uso: O,/

-Viento: 0,6
. Nieve: 0,5



W es el coeficiente de combinacion de la accidn variable determinante:

-Uso: 0,3
-Viento: 0,5
-Nieve: O,2

W ~es el coeficiente de combinacién cuasipermanente de las acciones

variables con la accién determinante o accidental: O
Y., es el coeficiente parcial de seguridad para acciones permanentes:

- Situacion persistente o transitoria: 1,35
- Situacién accidental: 1

Y, es el coeficiente parcial de seguridad para acciones variables:

- Situacion persistente o transitoria: 1,50
- Situacién accidental: 1

Y, es el coeficiente parcial de seguridad para acciones accidentales:
- Situacion persistente o transitoria: O

- Situacion accidental: 1

Dando lugar a las siguientes combinaciones:

Caracteristica cargas gravitatorias mdés sobrecargas

-Cl=(0xH)+(1xH2)
-C2=(xH)+(1xH3)

Caracteristica cargas gravitatorias mdés sobrecargas y viento de Norte

O
W
I

(IxHD)+ (A xH3)+(1xO6 x H4)
CA=(0xHN)+(1xO5xH3)+(1xH4)

Caracteristica cargas gravitatorias mas sobrecargas y viento de Sur

O
(@)
I

(IxH)+ (I xH3)+(1xO06 x H5)
CoH=(IxHN)+(1xO5xH3)+(1xHD)

+

Caracteristica cargas gravitatorias mds sobrecargas y viento de Este

~C7=(xHN+{IxH3)+(x0O6 xHE)
C8=(xHN+(1xO5xH3)+(1xHO)

Caracteristica cargas gravitatorias mdés sobrecargas y viento de Oeste

CCO=(IxHN)+({xH3)+(1x0O06xHY)
~ClIO=(IxHN)+(1xO5xH3)+(1xH7)
Frecuente cargas gravitatorias mds sobrecargas

1=
12 =(1

H1) + (1 x H2)
HT) + (1 x H3)

X
X

-C
-C
Frecuente cargas gravitatorias mdas sobrecargas y viento de Norte

CI3=(1xHN)+(1xH3)+(1xO5xH4)
Cl4=(xHN)+(0x02xH3)+(1xH4)

Frecuente cargas gravitatorias mas sobrecargas y viento de Sur

~CI5=(1xHN)+(1xH3)+(1xO5xHH)
~Cl16=(xH)+(1x02xH3)+(1xHD)
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Frecuente cargas gravitatorias mas sobrecargas y viento de Este

CCI7=(IxHD+ (I xH3)+(1x0ObxHO)
(I1x02xH3)+(1xHO)

O
o
I
=
+

Frecuente cargas gravitatorias mas sobrecargas y viento de Oeste

CI9=(xHN)+(1xH3)+(1xO5xHY)
cC20=(Ix H)+(1xO2x H3)+ (1 x H7)

Cuasipermanente cargas gravitatorias mas sobrecargas

CC21=(Ix HD)+ (1 x H2)
CC22=(1xH)+ (1 x H3)

Accidental de sismo

-C23=(1x HI) + H8

21115. Coeficientes de seguridad

Los coeficientes de seguridad adoptados para el célculo de la estructura
son aquellos especificados por la norma EHE-O8 correspondientes al
control estadistico del hormigdn y control normal del acero.

Estados Limite Ultimos

- Coeficiente de mayoracion de acciones permanentes: Y, = 1,35

- Coeficiente de mayoraciéon de acciones variables: v, = 1,50

- Coeficiente de minoracién de la resistencia del hormigén: y_ =150

- Coeficiente de minoracién de la resistencia del acero: y_=115

Estados Limite de Servicio

- Coeficiente de mayoracién de acciones permanentes: Y, =]

- Coeficiente de mayoracién de acciones variables: y, =1

- Coeficiente de minoracién de la resistencia del hormigén: y_=1

- Coeficiente de minoracién de la resistencia del acero: y_ =1

211.2. Cumplimiento del DB-SE-EA: Acciones de la edificacién.

Las acciones sobre la estructura para verificar el cumplimiento de los
requisitos de seguridad estructural, capacidad portante (resistencia
y estabilidad) y aptitud al servicio, establecidos en el DB-SE, se han
determinado segun los valores especificados en el DB-SE-AE. Los valores
adoptados son los siguientes.

2.11.2.1. Cargas permanentes.
Peso propio de elementos estructurales.
- Muro de hormigén armado in situ.
24kN/m? x 1.82m? = 43,68kN/m (5,2m de altura).

24kN/m?* x 2,45m? = 58, 8kN/ m (7m de altura).

- Losa de hormigdn armado in situ.

24kN/m?* x O15m = 3,6kN/m?

- Placa plegada simétrica de hormigén armado prefabricada.
24kN/m? x O,47m? = 11,28kN/m (pieza simétrica).
24kN/m? x O,6m? = 14,4kN/m (pieza asimétrica).



- Placa plegada asimétrica de hormigén armado prefabricada.

24kN/m? x O,6m? = 14,4kN/m

- Placa alveolar.

5,37kN/m?
Sistemas de cubierta.

- Cubierta plana invertida con grava.

1,32kN/m? [1]

- Cubierta inclinada de chapa (en proyeccion horizontal).

ONKN/m? x 141 = O16kN/m? [2]
Acabados.

- Solado interior planta superior

OQ1kN/m? [3]

- Solado exterior planta superior

O,78kN/m? [4]
Carpinterias.

- Lucernario de aluminio con doble vidrio hermético (altura O,58m).

O,15kN/m

- Carpinteria de aluminio con doble vidrio hermético (altura 195m).

O,49kN/m

211.2.2. Sobrecarga de uso

F. Cubierta transitable accesibles solo privadamente, accesible desde (Cl)
zona con mesas v sillas.

3kN/m?
G2. Cubiertas accesibles para conservacion con inclinacion superior a 40°
OkN/m?
211.2.3. Accion del viento.
Para el cdlculo de la carga de viento, se seguirdn las indicaciones del
apartado 3.3 Viento del DB-SE-AE.
211.2.31. Presion y succion estdtica
Para obtener la presion estdtica del viento se utiliza la siguiente férmula:
q,= g, xc xc,
Donde,

q, es la presion dindmica del viento, que depende de la ubicacion del
edificio.

- Para cualquier punto de la geografia espafiola, se puede adoptar O,5kN/

m2

c, es el coeficiente de exposicion en funcién del grado de aspereza del
entorno donde se encuentra ubicada la construccion.

- Para una zona urbana general y un punto a 3m de altura.

1.5

(1]

Hormigdn para formacién de pendientes al O,5%
5 kN/m?> x O,04m = O,2kN/m?

Aislamiento térmico machihembrado (espesor 4cm)
0,35kN/m? x 0,04m = O,014kN/m?

Grava canto rodado

27kN/m? x O,04m =108kN/m?

(2]
Aislamiento  térmico machihembrado (espesor
40mm)

O,35kN/m* x O16m? = O,06kN/m?
Acabado de chapa grecada zincada (espesor
O,6mm)

O,05kN/m?

[3]

Carpeta de mortero de nivelacion (espesor 2cm)
12kN/m?* x 0,02 = O,24kN/m?

Mortero de agarre (espesor lcm)
20kN/m?> x O.0Im = O,2kN/m?

Pavimento porceldnico espesorado (espesor 2cm)

O,47kN/m?

[4]

Hormigodn para formacion de pendientes al O,5%
5 kN/m? x O,06m = O,3kN/m?

Aislamiento térmico machihembrado (espesor 4cm)
O,35kN/m* x O,04m = O,014kN/m?

Pavimento porceldnico espesorado (espesor 2cm)

O,47kN/m?

memoria de estructura - 6]



62

- Para una zona urbana general y un punto a ém de altura.

1.4

c_es el coeficiente edlico o de presién dependiente de la forma y orientacién
de la superficie respecto al viento, y en su caso, de la situacién respecto a
los bordes de esa superficie.

Por ser un edificio de una sola planta, conectado en ambas fachadas
por forjados, para el andlisis global de la estructura, bastard considerar
coeficientes edlicos globales a barlovento y sotavento, aplicando la accién
del viento a la superficie de proyeccién del volumen edificado en un plano
perpendicular a la accion del viento.

En el sentido Norte-Sur, las aberturas representan menos del 30% de la
superficie de la elevacidén, por lo cual, con una esbeltez de 0,09 (para una
altura méxima desde rasante de 5,46my un fondo en la direccion del viento
de 5915m), entrando en la tabla de coeficientes edlicos, se obtiene:

C, = O,7
‘c, = -0,3

En el sentido Este-Oeste, las aberturas exceden el 30% del drea total
de la fachada, por ello la accién del viento se determina considerando la
estructura como una marquesina. Deriva de este hecho, que haya que tener
en cuenta las presiones interiores, que se sumardn a las exteriores.

Presion estdtica

q, 5, = O42kN/m? x 1,3 x 07 = O,38kN/m?
= 042kN/m? x 1,4 x 0,7 = O,41kN/m?

qp 6m

Succion estdtica

q. .= O42kN/m? x 1,3 x -0,3 = -O16kN/m?
q.,.= O42kN/m? x 1,4 x -0,3 = -O18kN/m’

211.2.4. Carga de nieve.

Cubierta plana.
O,2kN/m?

En el caso de la cubierta inclinada, ha de tenerse en cuenta el coeficiente
de forma por limitar inferiormente con una limahoya, que supone un
impedimento al deslizamiento de la nieve. Al converger en una misma
limahoya y la semisuma de las inclinaciones, 45°, es mayor de 30°, el factor
de ambos faldones de la cubierta serd de 2.

Cubierta inclinada.

O,4kN/m?

211.2.5. Acciones sismicas.

Es de aplicacion la Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-O2, al
tratarse de un edificio de obra nueva.

Segun la normativa, dadas las caracteristicas del proyecto estamos
ante un edificio de importancia normal, ya que su hipotética destruccién
por un terremoto puede causar victimas, interrumpir un servicio para la
colectividad o producir importantes pérdidas econdmicas, pero no se trata
de un servicio imprescindible, ni puede dar lugar a efectos catastréficos;
y no estar recogido dentro de los casos especificados para que sea de
importancia especial.

Por ser de importancia normal, la aceleracién sismica bdésica en Valencia
superar O04g y no estar arriostrado en todas las direcciones, es de
obligatoria consideracion, la accién sismica, para el calculo de la estructura.



Segin el capitulo 2 de la NCSE-O2, la aceleracion sismica de cdlculo se
obtiene mediante la siguiente expresion:

a =SxpPxa,
Donde,

O es el coeficiente adimensional de riesgo, para construcciones de
importancia normal, equivo|e al

a, es la aceleracion sismica basica, que en Valencia, es igual a O06g

S es el coeficiente de amplificacién del terreno que depende del valor del
producto de py a,)
1x 006 g=006¢g

Segun esta aceleracion, se expresa como:

S=C/1,25

C corresponde al coeficiente del terreno y depende del tipo de terreno
existente hasta 30 metros de profundidad.

Segun los estudios geotécnicos disponibles, desde el plano de apoyo de
la cimentacién (1,5m de profundidad, evitando el estrato de rellenos) el
terreno estd compuesto por una sucesion de capas de arcillas limosas y
gravas, con cierto predominio de las arcillas sobre las gravas. Segun la
tabla 2.4 de la NCSE-O2, C adopta un valor global de 1,6, correspondiente
a un terreno tipo lll (suelo granular de compacidad media o suelo cohesivo
de consistencia firme a muy firme).

Por lo tanto,

S=16/125=128

Quedando la aceleracién sismica de cdlculo como:

a, =128 x 1 x O6g = 0.0768g

Debido a que la baja esbeltez del edificio hace prever que las fuerzas
sismicas no serdn especialmente significativas y al carédcter académico de
este trabajo, a pesar de haber estudiado las caracteristicas de las fuerzas
que se originarian en caso de sismo, decido no abordar su célculo de forma
exhaustiva.

211.2.6. Acciones térmicas y reoldgicas.

Dado que los forjados de cubierta estan simplemente apoyadas sobre las
ménsulas dispuestas en los laterales de los muros que conforman el médulo
servidor, no hay necesidad de disponer juntas de dilatacién. Las distancias
monoliticas son siempre inferiores a los 40m establecidos por la normativa,
por ello se desprecian las acciones térmicas.

2.11.3. Cumplimiento del DB-SE-C: Cimientos.

Sehacomprobadolacapacidadportantedelacimentaciéondimensiondndola
frente a Estados Limite Ultimos asociados al colapso total o parcial del
terreno o con el fallo estructural de los cimientos. Los ELU considerados, tall
y como se indica en el Documento Basico han sido:

- Pérdida de la capacidad portante del terreno de apoyo de la cimentacion
por hundimiento, deslizamiento o vuelco, u otros indicados en los capitulos
correspondientes.

- Pérdida de la estabilidad global del terreno en el entorno préximo a la
cimentacion.

- Pérdida de la capacidad resistente de la cimentacién por fallo estructural.
- Fallos originados por efectos que dependen del tiempo (durabilidad del

material de la cimentacién, fatiga del terreno sometido a cargas variables
repetidas).

Estrato Detalle Nm ©) (I\/\EDQ) (}SDL;)
000 -150 Rellenos
1,50 - 4,50 Limos arenosos | 12 10 75
4,50 - 11,00 | Gravas arenosas | 32 | 40 | 30
11,00 - 2100 | Arcillas limosas | 17 12 100

Resumen del estudio geotécnico
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Las verificaciones que se han realizado ue asequran la capacidad
g Y
portante de los cimientos son las siguientes:

- En la comprobacion de estabilidad, el equilibrio del cimiento (estabilidad
al vuelco, estabilidad al hundimiento) se ha verificado, para las situaciones

de dimensionado pertinentes, que se cumple la condicionE, | <E | siendo
dst d,stb

E, . el valor de célculo del efecto de las acciones desestabilizadoras y E

el valor de cdlculo de las acciones estabilizadoras.

d,stb

-Enla comprobacion de resistencia, la resistencia local y global del terreno
se ha verificado, para las situaciones de dimensionado pertinentes, que se
cumple la condicién E; SR, siendo E el valor de cdlculo del efecto de las
acciones y R el valor de cdlculo de la resistencia correspondiente.

-Enla comprobacion de resistencia del cimiento como elemento estructural,
se ha verificado que el valor de cdlculo del efecto de las acciones del
edificio y el terreno sobre los cimientos, no supera el valor de célculo de la
resistencia de los mismos.

Por otra parte, se ha comprobado el comportamiento de los cimientos
en relacién a la aptitud al servicio dimensionédndolos frente a los Estados
Limite de Servicio asociados con determinados requisitos impuestos a las
deformaciones del terreno por razones estéticas y de servicio. Los ELS
considerados, tal y como se indica en el Documento Basico han sido los
relativos a:

- Los movimientos excesivos de la cimentacién que puedan inducir esfuerzos
y deformaciones anormales en el resto de la estructura que se apoya en
ellos, y que aunque no lleguen a romperla, afecten a la apariencia de la obra,
al confort de los usuarios, o al funcionamiento de equipos e instalaciones.

- Las vibraciones que al transmitirse a la estructura pueden producir falta
de confort en las personas o reducir su eficacia funcional

- Dafios o deterioro que pueden afectar negativamente a la apariencia, a
la durabilidad o a la funcionalidad de la obra.

La verificaciéon de los Estados Limite de Servicio que aseguran la aptitud al
servicio de la cimentacion es la siguiente:

- El comportamiento adecuado de la cimentacién se ha verificado, para las
situaciones de dimensionado pertinentes, cumpliendo la condicion E_ <
C,., siendo

E. el efecto de las acciones y C, el valor limite para dicho efecto.

De manera mds detallada, se desarrollan las comprobaciones y criterios
de verificacién especificos, relacionados con los materiales y tipologias
de cimentacion empleados. En este caso, Unicamente se han empleado
cimentaciones directas, tal y como se especifica a continuacién.

211.31. Cimentaciones directas

En el caso de las cimentaciones directas, se ha comprobado que el
coeficiente de seguridad disponible en relacién alas cargas que producirian
el agotamiento a resistencia del terreno para cualquier mecanismo de
rotura es el adecuado. De acuerdo con lo establecido en el Documento
Bdsico, se han considerado los siguientes Estados Limite Ultimos:

- Hundimiento.

- Deslizamiento.

- Vuelco.

- Estabilidad global.

- Capacidad estructural del cimiento.



En el comportamiento de las cimentaciones directas se ha comprobado
que las tensiones transmitidas por estas, den lugar a deformaciones del
terreno que se traduzcan en asientos, desplazamientos horizontales y giros
de la estructura que no resulten excesivos y que no originen una pérdida de
funcionalidad produciendo fisuras, grietas u otros dafios.

De acuerdo con lo establecido en el Documento Bdsico, se han considerado
los Estados Limite de Servicio siguientes:

- Los movimientos del terreno serén admisibles para el edificio a construir.

- Los movimientos inducidos a los alrededores no afectan a los edificios
colindantes.

2.2. Métodos de cdlculo.
2.2]. Descripcion de sistemas de cdlculo.

2.211. Célculo manual de las placas alveolares pretensadas de hormigon
armado.

Para el cdlculo de las placas alveolares, se ha optado por un célculo a
mano, siguiendo las indicaciones del manual de Aidepla (Asociacion para la
Investigacion y el Desarrollo de las Placa Alveolares), que a su vez se basa
en la instruccion EFHE. La sencillez de obtencién de solicitaciones (gran
regularidad de las condiciones de carga, luces, y apoyos), asi como la gran
cantidad de informacién disponible por parte de la industria (en especial,
fichas técnicas de producto, con valores resistente ensayados y probados)
han sido decisivos para la decisién de abordar su cdlculo a mano.

2.21.2. Célculo informatizado de las placas plegadas de hormigén armado.

He modelizado la pieza aislada como una viga, debido a su situacion
constructiva. Representada con una malla de elementos finitos, ligada a
su contorno con vinculos que permiten desplazamientos horizontales y solo
uno que permite el vertical (restringiendo el horizontal). He cargado este
elemento segun el andlisis detallado en el punto 2.11.2.

Con esto, el médulo de cdlculo de Architrave arroja las solicitaciones para
dimensionado, necesarias para proceder a armar la seccion mediante las
tablas del mismo programa.

2.21.3. Cdlculo informatizado del médulo servidor.

Se ha modelizado al completo con el programa Architrave. Las zapatas
corridas de la cimentacion, se han insertado como bloques de la dimension
necesaria; y los muros de hormigén armado vy las losas de llegada a la
entreplanta y la de cubierta, se han representado mediante una malla de
elementos finitos cuadrangulares. Se han cargado asimismo, las cargas
actuantes en las distintas hipdtesis para permitir que el programa tenga
en cuenta las diferentes combinaciones obtenidas en el apartado 2.111.4.
de este capitulo de la Memoria. También se han tenido en cuenta las
resultantes de los elementos de cubierta y sus respectivas sobrecargas,
aplicandolas al alma del muro en su ubicacion real.

Con las cargas en el sitio correspondiente, Architrave procede al cdlculo
estdtico de los elementos ubicados en el plano superior a las zapatas. A
continuacion, resta dimensionar la cimentacién para que sea admisible
(resistencia del terreno, asientos y resistencia propia como elemento
estructural).
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2.2.2. Architrave.

El programa de disefio y célculo de estructuras Architrave, fue desarrollado
en el Departamento de Mecdnica del Medio Continuo y Teoria de las
Estructuras de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valencia
por los profesores Adolfo Alonso Durd y Agustin Pérez Garcia.

El método de cdlculo empleado por el programa es el que se detalla a
continuacion:

El sistema de ecuaciones formado por la matriz de rigidez global de la
estructura y por el vector de cargas,

—

F=|K|xU

Se resuelve factorizando la matriz de rigidez por el método compacto de
Crout.

La matriz de rigidez local de los elementos tipo barra se forma mediante
una formulacién explicita, teniendo en cuenta el grado de empotramiento
de cada extremo de la barra al nudo correspondiente.

Para obtener la matriz de rigidez local de los elementos finitos superficiales
y volumétricos se utiliza la formulacion isoparamétrica. El proceso que
sigue el programa para la obtencion de esta matriz, de modo resumido, es
el siguiente:

R
- Obtencién de las funciones de forma N del elemento isoparamétrico que
relacionan el movimiento U de un punto cualquiera del interior del elemento
con los movimientos d de los nodos extremos de dicho elemento.

U=Na=YNA

- Cdlculo de las deformaciones unitarias del material en funcién de los
movimientos de cualquier punto del elemento.

;=fj=Bio‘=Bo

Siendo §1 = f] ﬁw

- Expresion de la relacion entre tensiones y deformaciones a través de la
matriz de elasticidad o de flexion D.

- 25 2 -5 -
0=D¢e=Dba

- Aplicacion del Principio de los Trabajos Virtuales a un desplazamiento
virtual de los nodos. Integrando se obtiene la matriz de rigidez local del
elemento.

K=5B'DB dV
\%

Estaexpresion seresuelve porintegracion numérica utilizando la cuadratura
de Gauss-Legendre. Para ello, en los elementos triangulares se toman los
tres puntos localizados en el punto medio de los lados; cuatro puntos para
los tetraedros se toman los cuatro puntos ubicados en el punto medio de las
aristas; finalmente, para los hexaedros se toma una cuadratura de 2x2x2.

Obtenida la matriz de rigidez en ejes locales
=1kl a
Se hace la transformacion

K=R"[kl R



Para referirla a ejes globales de la estructura
F=IKlU

Y se procede, a continuacion, a ensamblar cada elemento en la matriz
global.

De la resolucién de este sistema de ecuaciones se obtienen los movimientos
(desplazamientos y giros) de los nudos de la estructura, y conocidos éstos
se calculan, a través de la matriz de rigidez de cada barra, los esfuerzos
que solicitan sus extremos, siendo d, el vector de los movimientos de los
nudos extremos.

- -
F=lkla-f,

En el caso de los elementos finitos superficiales y volumétricos se calculan
las tensiones en los puntos de Gauss utilizados para la cuadratura de cada
elemento y se pasan a los nudos, dichas solicitaciones se promedian entre
los correspondientes a cada elemento que incide en dicho nudo.

Las tensiones en los puntos p de Gauss de los elementos con n nodos se
resuelven con la expresion:

(©),-¥(DB),3

i=1

2.3. Cdlculo manual.
2.3.1. Dimensionado de la placa alveolar.

Para adoptar unos valores de peso propio de forjado mds precisos y
ajustar el canto, se realizd en fases iniciales del disefio de la estructura un
predimensionado de la placa alveolar. Para ello, se utilizé la férmula que
se presenta en el manual de Aidepla (Asociacion para la Investigaclon y
desarrollo de las Placas Alveolares).

Para un forjado de placa alveolar, con tramos aislados o sin continuidad,
de luz L (m) y carga total g (kN/m?), las condiciones de la Instruccién EFHE
conducen al valor de canto total h (m), que es el minimo para que no sea
necesaria la comprobacién de flecha, siempre que las luces no excedan
de 12m, ni la sobrecarga de 4kN/m? (400kp/m?) y que la placa no llegue
a superar su momento de fisuraciéon para la combinacién infrecuente de
cargas.

La siguiente es la expresiéon que define el canto minimo para que no sea
necesario su comprobacion a flecha:

h =@/7)”x (L/6)" x (L/C)
Donde,
g es la carga total sin mayorar.
= 615N/ + kN
g =915 kN/m?

L es la distancia entre extremos de placa.

L =1085m

C es un valor que varia en funcién de si hay muros y tabiqueria sobre el
forjado o se trata de una cubierta. Por ser el caso de una cubierta,

C=45

Sustituyendo en la ecuacién anterior obtenemos:

h . =(915/7)"* x (10,85/6)" x 10,85/45)
h =114 %116 x 0,24
hm.m =0,32m

Por lo tanto, adopto un valor para del canto de la placa de h = 35¢m, siendo
suficiente para no volver a comprobar la fecha para el cdlculo definitivo.
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A continuacién, se procede a predimensionar la placa comprobando su
resistencia a flexién (Estado Limite Ultimo) en funcién de la carga total y la
luz libre, siguiendo el criterio establecido en el manual de Aidepla, que se
basa en el Articulo 15.2.1 de la instruccion EFHE.

Necesitamos los valores de momento mdéximo mayorado en la placa
biapoyada M, (kpm), la carga total sin mayorar q (kp/m?) y la luz entre
extremos de placa L (m), obteniendo como resultado el canto minimo h_
(cm) incluyendo una capa de compresion de Sem (esta capa no solidariza
el apoyo de las placas, y en la propia tabla se trata la placa como tramo
simplemente apoyado).

Segun la combinaciéon mas restrictiva para Estados Limite Ultimos

obtenemos:
q=615+3
q = 915kN/m?

q = 933,03kp/m?

q,=135x614+15x3
g, =829+ 45
q, = 12,79kN/m?

M =q xL*x1/8

M, =1279 x10,85” x 1/8
M, =188,21kNm

M, =19192,08kpm

La interseccion mas restrictiva es la de la curva de carga total con la de la
luz, dando un valor inferior a 40cm, por lo que se puede dar por verificado
el canto de placa de 35cm mas 5ecm de capa de compresion,

Para obtener el armado de la placa, se analiza un tramo biapoyado (sin
continuidad). Es necesario conocer:

Para un tramo aislado, con ambos extremos apoyados, que soporte una
carga total uniforme de valor caracteristico g, y salve unaluz L, los maximos
valores caracteristicos de momento flector positivo M,y de esfuerzo
cortante V,, se obtienen mediante:

V=g, xLx1/2
"M, =q, xL?x1/8

Estos valores, llamados isostaticos por corresponder a una sustentacion
isostdtica, son los considerados en los Estados Limite de Servicio (fisuracién
y deformacién), mientras que en los Estados Limite Ultimos (rotura) deben
tomarse sus valores mayorados.

- Estados Limite de Servicio

q=615+3
q = 915kN/m?

Mk =915 x 10,852 x 1/8
Mk =134,65kNm
- Estados Limite Ultimos

q,=135x615+15x3
q, = 12,8kN/m?

Vk =128 x 10,85 x 1/2
Vk = 6944kN/m?

M, =128 x 10852 x 1/8
M, =188,36kNm

Entrando en la ficha de caracteristicas del fabricante de nuestra placa
alveolar y obtenemos el armado necesario.



6.- CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA PLACA

PO Modulo Resistente Tensiones debidas al | FLEXION POSITIVA | FLEXION NEGATIVA FLEXION POSITIVA
DE P-e pretensado Momento | Momento | Momento | Momento | Rigidez | Cortante M. Lim. Serv. clase exposicion
PLACA inferior superior Op.inf Gp.sup Ultimo | Ejec. vano | Ultimo | Ejec.s/sop (1) Vu Mo Mo Moz
mm?® mm?® m-kN N/mm? N/mm? m-kN m-kN m-kN m-kN kN-m? kN m-kN m-kN m-kN
P-1 19578848 16332258 46,23 7,03 0,60|__208,32 91,61 70,99 63,07 106584 __165,24| 103,06 __ 10844 134,88
P-2 X ric PR LSS L ERRRR CFEEC1s RERRTN 014G eeeee 20;05 <+« 269;32 ¢+« 433125 00 72035 e e e 5B D 0407069+ 189;10 -+ 438,70 148.17] 183,01
P-3 19861816 16377033 86,37 11,76 -0,60 322,97 152,50 75,01 51,33 107440 206,37 171,56 186,38 229,24
P-4 19379948 16260534 25,94 5,35 1,78 170,39 69,70 78,61 75,80 105836 155,13 78,41 85,13 106,67
P-5 19606931 16269051 65,73 10,62 1,48 302,87 138,58 93,62 72,37 106428 211,34 155,91 178,90 219,85
P-6 19713596 16311426 75,72 11,06 0,52 310,03 145,09 84,26 62,16 106842 207,91 163,23 183,22 224,68
P-7 19740427 16315374 79,79 11,52 0,42 320,21 151,39 84,61 61,06 106922 211,34 170,31 191,41 234,48
P-8 19964903 16322987 113,09 16,83 0,11 393,47 210,71 95,16 57,67 107496 257,13 237,05 274,05 336,54
P-9 19938260 16319104 111,48 16,36 0,22 391,41 208,77 95 46 58,76 107418 253,69 234,86 271,45 332,32
P-10 20401451 16411946 161,36 23,06 -2,13 440,02 280,05 87,39 36,03 108869 296,19 315,05 359,30 440,02
P-11 20144058 16326083 137,07 21,29 -0,07 407,59 255,31 101,89 55,84 107939 296,19 287,23 336,63 407,59
5.-ARMADO DE LA PLACA
P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10 P-11
SITUACION DE LAS F1 8P5 8P5 8d5 8P5 8d5 8P5 8P5 8P5 8d5 8P5 8P5
F2 — - ~ - 893/8" — — 8$3/8" [ 8d3/8" — 8db1/2"
ARMADURAS F3 — - 8P5 — - - - — - - —
F4 - - - 8$b3/8" | 893/8" [8P1/2" |[1643/8"|16P3/8"| 8P1/2" |16P1/2"|8d1/2"
F5 — 85 8d5 - - - - - - - -
F6 24 D5 24P5 245 - — - — ~ - - -
TENSION INICIAL sup 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350
N/mm2 inf 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 13560
PERDIDAS TOTALES A
PLAZO INFINITO % 16.8 17,6 18,4 16 16,8 16,8 16,8 21,6 20 25,6 25,6
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En Architrave, el sistema de ejes se
relaciona con los colores RGB (rojo, verde,
azul), asociando en el mismo orden XYZ.
Esto servird de referencia para armar las
piezas en la direccién correcta.

/0

Teniendo en cuenta el valor mas restrictivo, el correspondiente al momento
en centro de vano para Estado Limite de Servicio, se observa que la placa
de 35cm de canto mdas adecuada es la tipo P-2, tendrd una armadura

inferior de 8@5 y 245 en dos niveles y una superior 8@5.
2.4. Cdlculo informatizado.

2.41. Dimensionado de la placa plegada simétrica.

En primer lugar se analizard la pieza de alas iguales. Se tratard como una
ldmina simplemente armada atendiendo a las tensiones y solicitaciones
arrojadas por el calculo de Architrave.

R e R
= S
RN

En los diagramas de curvas de las tensiones de membrana se puede
observar que con el armado por cuantias minimas es suficiente para
cumplir el armado de la seccion. De todos modos, se doblard la armadura
minima horizontal en el pliegue inferior y en ambas alas superiores para
reforzar la zona mas traccionada y las mas comprimidas, respectivamente.
Asimismo, la armadura vertical también se duplicard en la zona del apoyo
en la mensula.

La Norma EHE-O8, en la tabla 42.3.5. de cuantias minimas, en tanto por
1000, referidas a la seccién total del hormigdn, dispone que en el caso de
elementos pretensados, la armadura activa podré tenerse en cuenta en
relacion con el cumplimiento de las cuantias geométricas minimas solo en
el caso de las armaduras pretesas que actUen antes de que se desarrolle
cualquier tipo de deformacién térmica o reolégica. Es por ello que se
supondrd un 4%o de la seccion del hormigon (por ser la mas restrictiva para
acero B5OOS y no haber un supuesto constructivo aplicable).

Seccioén = 471299 48mm?

Cuantia geométrica minima = 47129948 x 0,004 =1885,19mm?

Area de barras @12 = 113,097mm?

188519/113,097 = 16,67 barras (adopto 17 barras)
En el articulo 55 de la EHE-O8 se fija una separacién maxima entre barras
longitudinales de 35cm, pero en el articulo 42.31 habla de una separacién
mdéxima de 30cm por lo que habremos de tomar ésta como mas restictiva.

Longitud de reparto = 380,74cm

380,74/16 espacios entre barras = 23,79cm < 30cm

Se armard, entonces en ambos sentidos con @12 cada 20cm, y en las zonas
mas solicitadas, con 212 cada 20cm.



Sy (N/mm2)
. < 0,845
< 0,378
< 0,11
< 0138
< D423
< 0630
< 0557
-1.224
-1.4%1
-1,757
-2,024
2291

AAA A A

MacArm (mrkMim)
. < 2205

= 1823

< 1,040

0.458
£D.125

—t—1
—
—t1 |

| ——1—1
| | —
| 41—

S (Nimmi2)
. < 1788
< 1,350

< 0,813

< 0,478

< 0,038

< 0,238

< 0,837
< 1,274
< 1711
<

2,149
< 2,586
< 3023

My frm (mekMim)
. < 1,542

< 0,966

< 0,388

< 0,189

< 0,786

= -1,344

< -1.521

< -2459

< 3078

< -3633
< 423
< 4,508

Sy (Nimm2)
. < 0,867
< 0,6
< 0,424
< 0,302
< 0,182
< 0,061
< 0,081
< 0,182
< <0303

< 0424
< 0,546
< D667

Wiy (mrkMim])
e
< 20,737
< 18,666

< 16,554

< 14,528

« 12452

< 10,381
< 8310
< 8238

= 4188
< 2087
= 0,023

Por ser una pieza de seccién constante, se ha
representado por la mitad, para poder tener la todos
los datos de tensiones de membrana (izquierda) vy
solicitaciones para dimensionamiento (derecha) con sus
respectivas referencias.

memoria de estructura - 71



/2

2.4.2. Dimensionado de la placa plegada simétrica.

Del mismo modo que en el caso anterior, la pieza que prolonga una de sus
alas para dar lugar al lucernario, se tratard como una ldmina simplemente
armada atendiendo a las tensiones y solicitaciones arrojadas por el cdlculo
de Architrave.

La carga en ménsula, provoca un momento debido a la excentricidad.
En caso de ser necesario, se podria armar la hoja de 20cm del muro de
hormigdn, en la que se presenta la ménsula, por ambas caras.

Del mismo modo que en la pieza anterior, el armado suficiente se hard
cumpliendo cuantias geométricas minimas.

Seccién = 596093,42mm?

Cuantia geométrica minima = 596093,42 x 0,004 = 2384,37mm?

Area de barras @12 = 113,097 mm’

2384,37/113,097 = 21,08 barras (adopto 22 barras)
En el articulo 55 de la EHE-O8 se fija una separacién maxima entre barras
longitudinales de 35cm, pero en el articulo 42.31 habla de una separacién
mdéxima de 30cm por lo que habremos de tomar ésta como mas restictiva.

Longitud de reparto = 484, 74cm

484,74/21 espacios entre barras = 23,08cm < 30cm

Se armard, entonces en ambos sentidos con @12 cada 20cm, y en las zonas
mas solicitadas, con 212 cada 20cm.

=

detalle de estructura
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Sy (Nimm2) Myfrm (m-kN/m)
) " T T S A
o | PR
< 0,712 < 1,210
< 10,247 < -2 B85
< 0,018 < 5380
< g2 < ADATS
= 0,748 < -14.370
< -1,113 < -18.285
= -1.478 = -22160
= -1,843 < -26,055
B =
Sy (Nmm2) Veey (mrkchlim)
B B
< 0441 = 47,147
< 0,315 < 41,514 N A
R ae Por ser una pieza de seccién constante, se ha
My P representado por la mitad, para poder tener la todos
st aw los datos de tensiones de membrana (izquierda) vy
.: add .: oy solicitaciones para dimensionamiento (derecha) con sus
Bl Bl respectivas referencias.
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08 17 25 34 42 5] 60 68 77 85 94 \‘02 11 120 128 137 \‘1.5 154 162 171
Tension media. (N/mm?)
Abaco para dimensionar muros de 35cm de espesor,
materializado con hormigén HA-25 v acero B5OOS.

/4

2.4.3. Dimensionado de los muros de hormigon.

Debido al monolitismo de esta parte del edificio, se ha modelizado
completamente, incluyendo todas las cargas que le afectan (incluidas
las transmitidas a través de las ménsulas, situadas en las coordenadas
correspondientes).

Se ha aislado, como ejemplo de cdlculo, Unicamente el mddulo servidor
que separa las aulas, por ser el mdas representativo. Tiene las mismas
caracteristicas que los demds modulos del sistema: cuenta con varias
perforaciones pero no pierde la entidad monolitica.

Este tiene dos plantas de losa (interior de llegada a la terraza) y exterior
(de cubierta). Presenta un hueco central (en la losa de cubierta) donde tiene
lugar el patio al que ventilan y que ilumina, el aseo y el nicleo de escaleras.

/93
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En el diagrama de tensiones principales de membrana S, puede observarse
la incidencia de las cargas aplicadas sobre las ménsulas.

SyPrinc (N/mm2)
0,000
0,048
-0.088
-0.147
0,135
0,244
0283
0,342
0,331
-0.440
-0.488
-0.537

AOACACAA A A A A A A A

El armado se decide utilizando el anexo E, para dimensionado de muros
que acompafian el manual de uso de Architrave, en concreto, el dbaco
para dimensionado de muros de 35cm de espesor para acero BSOOS.
Teniendo en consideracion los valores méximos para el armado horizontal:
Tension de membrana S, = OJ66N/mm?
Solicitacion para dimensionado M = 2,886kN/m
Y los correspondientes para el armado vertical:
Tension de membrana Sy = O0,524N/mm?

Solicitacion para dimensionado /\/\y = 4 513kN/m

Al ser valores minimos, casi no contemplados en el dbaco, en ambos
sentidos, corresponderd el armado de la curva 1: 4P12 cada metro de muro.



i

S (Nimm2)

B < o168

0,138
0.112
0.085
0,059
0.032
0.005
0,022
0,049
0,075
£0.102
0,128

L R A A A

MocArm (mr-kMim)
- < 2,485
< 1587
1,509
1.020
0,332
0,044
-0.444
-0,533
-1.41
-1.908
-2,358
-2,886

AOACAA A A A A AR

Sy (N/mmi2)
0,147
0,086
0,025
0,026
0,057
0,138
0,218
-0.280
0341
0,402
0,482
-0.524

R

MyArm (m-kMN/m)
- < 4513
< 3,852
2872
2,031
1.23
0410
-0,410
-1.23
-2,051
-2,872
-3.682
4,513

R R Y

Sy (Nimm3)

B =< o105

0,088
0.086
0.047
0.027
0,008
20,012
0,031
0,051
0,070
0,080
20,109

R R O A Y

Vacy (mrkNim)
-

23,087
20,588
18,850
16,791
14,652
12,382
10,454
8,396
6,297
4,188
2,058
0,000

R R A A A Y
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Cuadro de zapatas corridas

Codigo Carga BxH Armadura Arrﬁodgro Armod'uro
(kN) (cm) transversal  longitudinal superior
Z1 310,47 90x50 B12/25cm  4D12/25cm
72 310,47 90x50 B12/25cm  4D12/25cm
73 662,47 125x50 A12/25cm  5212/25cm
74 576,34 100x50 A12/25cm  4D12/25cm

Podria simplificarse adoptando, para todas las zapatas corridas en el
sentido transversal al médulo servidor, los valores més restrictivos obtenidos
por cdlculo. En este caso, seria la zapata 3, con una base de 125cm (en
lugar de T10Ocm como la ndmero 4).

La solera de la planta inferior, por estar cerca del estrato resistente y para
evitar la prolongacion excesiva de los muros de hormigén, estard apoyada
en la cara superior de las zapatas. Se ejecutardn llaves de cortante en la
junta entre ambos elementos y se colocardn barras de @6 cada 6Ocm
para evitar fisuras por asentamiento de zapata.

Armado de muro 4@12
cada metro en ambas
direcciones. Se colocardn
paneles aislantes, dejando
20cm de unidn entre la
hoja exterior y la interior,
ademds de disponer cercos
de atado para asegurar la
solidarizacion de hojas y la
fijacion de dicho aislamiento
en el sitio correcto.
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detalle de estructura
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modulo calculado
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memoria de estructura - 77/












Para el calculo y dimensionamiento, se cumplirdn los requisitos dictados en - Red de gas canalizado.

la normativa vigente. Serdn de aplicacion las siguientes instrucciones con RITE. Parte II. Instrucciones técnicas.
sus respectivos documentos: ICD. 4.6.. Instalacién de gas.

- Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) que establece las exigencias - Red de saneamiento.

que deben cumplir los edificios en relacién con los requisitos bésicos de CTE. DB-HS5. Evacuacion de aguas.
seguridad y habitabilidad establecidos en la LOE. ICD. 4.7. Instalaciéon de saneamiento.
- Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE), expedido - Red de evacuacion de aguas pluviales.
por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo. CTE. DB-HS5. Evacuacion de aguas.

ICD. 4.7. Instalaciéon de saneamiento.
- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT), de obligado

cumplimiento que prescribe las condiciones de montaje, explotacion y - Instalacion de calefaccion.
mantenimiento de instalaciones de baja tension. CTE. DB-HS3. Calidad del aire interior.
RITE. Parte II. Instrucciones técnicas.
- Instrucciones para el Proyecto y Construccion de Centros Docentes ICD. 4.5. Calefaccién interior de los edificios y agua caliente sanitaria.
(ICD), dictada por CIEGSA (Construcciones e Infraestructuras Educativas
de la Generalitat Valenciana) como resumen vy actualizacién de las - Instalacion de ventilacion y aire acondicionado.
Recomendaciones para Proyectos de Centros Escolares de la Conselleria CTE. DB-HS3. Calidad del aire interior.
de Educacion. RITE. Parte Il. Instrucciones técnicas.

ICD. 457 Instalacion de ventilacion.

Para cada instalacion se utilizardn los apartados correspondientes: - Instalacion de luminotecnia y electrotecnia.
- Red de agua fria: REBT. Guia técnica de aplicacion.
ICD. 4.3. Electricidad.
CTE. DB-HS4. Suministro de agua.
ICD. 4.2. Fontaneria.

- Red de agua caliente sanitaria.
CTE. DB-HS4. Suministro de agua.
CTE. DB-SI. Seguridad en caso de incendio.
CTE. DB-HE4. Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria.
RITE. Parte Il. Instrucciones técnicas.
ICD. 4.4. Acondicionamiento térmico: calefaccion interior de los edificios
y agua caliente sanitaria.
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1. Red de agua fria.
1.1. Instalacion general.

Taly como se demanda en el DB-HS4, las redes de tuberias, incluso en las
instalaciones interiores particulares si fuera posible, deben disefiarse de
tal forma que sean accesibles para su mantenimiento y reparacién, para
lo cual deben estar a la vista, alojadas en huecos o patinillos registrables o
disponer de arquetas o registros.

Es por ello que se decide pasar la totalidad de la instalacion por debajo
de la solera ventilada, disponiendo de arquetas que faciliten el registro
y el mantenimiento de la instalacion. El grupo de presion se alojard en
el médulo servidor correspondiente al Aula 1. Desde alli, se utilizaran las
pasarelas de acceso a las aulas y las que cruzan al pabellén de comedor y
usos multiples para el tendido general.

El tendido de las tuberias de agua fria debe hacerse de tal modo que
no resulten afectadas por los focos de calor y por consiguiente deben
discurrir siempre separadas de las canalizaciones de agua caliente (ACS
o calefaccién) a una distancia de 4cm, como minimo. Cuando las dos
tuberias estén en un mismo plano vertical, la de agua fria debe ir siempre
por debajo de la de agua caliente.

Las tuberias deben ir por debajo de cualquier canalizacion o elemento que
contenga dispositivos eléctricos o electronicos, asi como de cualquier red
de telecomunicaciones, guardando una distancia en paralelo de al menos

30cm.

Con respecto a las conducciones de gas se guardard al menos una
distancia de 3cm.

Se dispondrdn sistemas antiretorno para evitar la inversion del sentido del
flujo en los puntos que figuran a continuacion, asi como en cualquier otro
que resulte necesario:

- Después de los contadores.

- Enla base de las ascendentes.

- Antes del equipo de tratamiento de agua.

- En los tubos de alimentacion no destinados a usos domésticos.

- Antes de los aparatos de refrigeracion o climatizacién.

La instalacién se realizard utilizando tuberias de polietileno reticulado (PE-

X). Las tuberias de agua potable se sefialardn con los colores verde oscuro
o azul.

1.1.1. Acometida.

El edificio dispondrd de una Unica acometida de agua potable, ya que
segun lo especificado la memoria correspondiente a la Proteccion contra
incendios no es necesario realizar una instalacién especifica como
proteccién ante incendios. En la entrada de la instalacion al edificio se
dispondrd un colector con ramales independientes para el agua potable,
el riego y las fuentes exteriores.

La acometida conectard a la Red General de distribucion, y dispondrd de
tres llaves:

- Llave de toma, junto a la toma de la tuberia general.

- Llave de registro, junto a la linea de fachada, y que permitird interrumpir
el suministro de agua.

- Llave de corte general, dentro del edificio en el interior de una cédmara
impermeabilizada.



1.2. Elementos que componen la instalacion.
1.2.1. Llave de corte general.

La llave de corte general servird para interrumpir el suministro al edificio, y
estd situada dentro de la propiedad, en una zona de uso comin, accesible
para su manipulacion y sefialada adecuadamente para permitir su
identificacion.

1.2.2. Filtro de la instalacion general.

El filtro de la instalacién general debe retener los residuos del agua
que puedan dar lugar a corrosiones en las canalizaciones metdlicas. Se
instalard a continuacién de la llave de corte general. El filtro serd de tipo
Y con un umbral de filtrado comprendido entre 25 y 50um, con malla de
acero inoxidable y bafio de plata, para evitar la formacién de bacterias vy
autolimpiable.

1.2.3. Armario o arqueta del contador general.

El armario o arqueta del contador general contendrd, dispuestos en
este orden, la llave de corte general, un filtro de la instalacién general, el
contador, una llave, grifo o racor de prueba, una valvula de retencién y una
llave de salida. Su instalacion debe realizarse en un plano paralelo al del
suelo.

La llave de salida debe permitir la interrupcion del suministro al edificio. La
llave de corte general y la de salida servirdn para el montaje y desmontaje
del contador general.

1.2.4. Tubo de alimentacién.

El tubo de alimentacion discurre por la pasarela de acceso a las aulas. Se
aloja bajo la solera ventilada y se disponen registros para su inspeccion vy
control de fugas, tanto en los extremos como en los cambios de direccién.

1.2.5. Sistemas de sobreelevacion grupos de presion.

Teniendo en cuenta la presion de red, y teniendo en cuenta las pérdidas
de presion hasta el punto de consumo mdés alejado, se instalard un grupo
de presion en el caso de que la presién en ese punto sea inferior a 100kPq,
asegurando también que las calderas tienen una presion de al menos
150kPa. En tal caso, el sistema de sobreelevacion debe disefiarse de tal
manera que se pueda suministrar a zonas del edificio alimentables con
presion de red, sin necesidad de la puesta en marcha del grupo.

El grupo de presién serd de accionamiento regulable, tambien llamados de
caudal variable, que podrd prescindir del depdsito auxiliar de alimentacion
y contard con un variador de frecuencia que accionard las bombas
manteniendo constante la presidon de salida, independientemente del
caudal solicitado o disponible. Una de las bombas mantendrd la parte de
caudal necesario para el mantenimiento de la presion adecuada.

El sistema se instalard en el recinto destinado en proyecto para ese
uso, situado en el médulo servidor del Aula 1, por ubicarse en el eje de
distribucién de la instalacion, en una zona préxima al acceso al edificio y
con acceso Unicamente para el personal de servicio.
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1.2.6. Sistemas de reduccion de la presion.

Se instalardan valvulas limitadoras de presion en aquellos puntos donde se
prevean incrementos significativos en la presion, de tal forma que no se
supere la presién maxima de servicio en los puntos de utilizacion (5OOkPa).

1.3. Puntos de consumo.

Todos los aparatos de descarga, como depdsitos, grifos, calderas de ACS
y calefaccién, y aparatos sanitarios dispondrédn de una llave de corte
individual. Los puntos de consumo son los siguientes:

- Aseo 1 (Mddulo servidor Aula 1).
Lavabo AlLI
Lavabo ALL2
Lavabo AlLL3
Inodoro con cisterna ALl
Inodoro con cisterna AlI2

- Aseo 2 (Mddulo servidor Aulas 2y 3).
Lavabo A2.L1
Lavabo A2.L2
Lavabo A2.L3
Inodoro con cisterna A2.I1
Inodoro con cisterna A2.12
Inodoro con cisterna A2.13
Inodoro con cisterna A2.14

- Aseo 3 (Mdédulo servidor Aulas 4y 5).
Lavabo A3.LI
Lavabo A3.L2
Lavabo A3.L3
Inodoro con cisterna A3.I1
Inodoro con cisterna A3.12

Inodoro con cisterna A3.13
Inodoro con cisterna A3.14

- Aseo 4 (Mddulo servidor Aula 6).

Lavabo A4.L1
Lavabo A4.L2
Lavabo A4.L3
Inodoro con cisterna A4.11
Inodoro con cisterna A4.12

- Enfermeria (Médulo servidor Recepcién).

Bafera E.BI

- Aseo 5 (Mdédulo servidor Recepcion).

Lavabo A5.LI
Inodoro con cisterna A5.11

- Aseo 6 (Médulo servidor Recepcion).

Lavabo A6.LI
Inodoro con cisterna A6.11

- Cocina auxiliar (Médulo servidor Recepcion).

Fregadero Ca.F]

- Aseo 7 (Mddulo servidor Comedor).

Lavabo A7.LI
Lavabo A7.L2
Lavabo A7.L3
Inodoro con cisterna A7.I1
Inodoro con cisterna A7.12
Inodoro con cisterna A7.13
Inodoro con cisterna A7.14



-Vestuario 1 (Mdédulo servidor Comedor).
Lavabo VI.LI
Inodoro con cisterna V1.I1
Ducha V1.D1

-Vestuario 2 (Mddulo servidor Comedor).
Lavabo V2.L1
Inodoro con cisterna V2.1
Ducha V2.D1

- Cocina (Mddulo servidor Comedor).
Fregadero 1 Co.Fl
Fregadero 2 Co.F2
Fregadero 3 Co.F3
Lavavajillas T Co.L]
Lavavajillas T Co.L2
Caldera de cocina Co.C

- Sala de calderas.
Caldera calefaccion y Agua Caliente Sanitaria.
En estos puntos de consumo la presion minima debe ser:

- 100kPa para grifos comunes.
- 150kPa para calentadores.

Asegurandose también que la presion no supera un valor de 5O0kPa en
ningun punto de consumo.

1.4. Dimensionado.

El céleulo se realizard con un primer dimensionado seleccionando el tramo
mds desfavorable de la misma y obteniéndose unos didmetros previos que

. / . ! / .
posteriormente habrd que comprobar en funcién de la pérdida de carga
que se obtenga con los mismos.

El dimensionado de la red se hard a partir del dimensionado de cada tramo,
y para ello se partird del circuito considerado como més desfavorable que
serd aquel que cuente con la mayor pérdida de presion debida tanto al
rozamiento como a su altura geomeétrica.

El dimensionado de los tramos se hard de acuerdo al procedimiento
siguiente:

- El caudal maximo de cada tramo serd igual a la suma de los caudales de
los puntos de consumo alimentados por el mismo, indicados en el apartado
anterior (1.3. Puntos de consumo).

- Establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo.

- Determinacién del caudal de célculo en cada tramo como producto del
caudal maximo por el coeficiente de simultaneidad correspondiente.

- Eleccion de una velocidad de cdlculo, entre 0,50 y 3,50m/s, por realizar
la instalacion con tuberias PE-X.

- Obtencién del didmetro correspondiente a cada tramo en funcién del
caudal y de la velocidad.
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2. Red de agua caliente sanitaria

2.1 Instalacion general

En las instalaciones de agua caliente sanitaria se regulard y se controlard
la temperatura de preparacion y la de distribucion. La temperatura los
puntos de consumo debe estar comprendida entre 50°C y 65°C.

Se dispondré una red de retorno ya que la longitud de la tuberia de ida
al punto de consumo mdés alejado es mayor que 15m, valor limite segun el
DB-HS4, de manera que el agua en el interior del circuito se mantenga en
el rango de temperaturas indicado anteriormente. Las redes de retorno
discurrirén paralelamente a las de impulsion.

Las tuberias deben ir por debajo de cualquier canalizacion o elemento que
contenga dispositivos eléctricos o electrénicos, asi como de cualquier red
de telecomunicaciones, guardando una distancia en paralelo de al menos

30cm.

Con respecto a las conducciones de gas se guardard al menos una
distancia de 3cm.

Para soportar adecuadamente los movimientos de dilatacion por efectos
térmicos han tomado las precauciones siguientes:

- En las distribuciones principales deben disponerse las tuberias y sus
anclajes de tal modo que dilaten libremente, segin lo establecido en el
RITE para las redes de calefaccion.

- En los tramos rectos se considerard la dilatacién lineal del material,
previendo dilatadores, cumpliéndose para cada tipo de tubo las distancias
que se especifican en el RITE.

Ademads, las redes de tuberias, tanto de impulsion como de retorno, estardn
debidamente aisladas, evitando las pérdidas en la medida de lo posible.

La instalacién se realizard utilizando tuberias de polietileno reticulado (PE-
X). Las tuberias de agua potable se sefialardn con los colores verde oscuro
o azul.

2.2. Elementos que componen la instalacion
2.2.]. Produccion

Las calderas se ubican en un cuarto especialmente habilitado para ese
uso en el extremo del médulo servidor de las Aulas 2 y 3. El recinto cuenta
con sumidero y los correspondientes desagues necesarios de cada circuito,
caldera y vélvulas de seguridad que precisa la caldera.

El recinto dispone de ventilacion natural directa al exterior segun
normativa ademds de ventilacion forzada segun lo estipulado en el RITE,
y las particiones (paredes, suelo, techo, etc.) del cuarto tiene la resistencia
al fuego RQO segin reglamentacion especifica DB-SI. Se sitia a menos de
15 m de la salida principal del edificio, cumpliendo por tanto la distancia
mdéxima que establece el DB-SI.

Las calderas instaladas son estancas y de cuatro estrellas, estas se
encargardn de la produccion tanto de agua caliente sanitaria como de la
calefaccién por suelo radiante. Los intercambiadores de ésta son externos
y capaces de permitir la elevacion de temperatura para el tratamiento
antilegionela, asi como todos los conductos y accesorios estan aislados
y se instalardn los elementos de medida siguientes, segin la norma ITE
O211.3. Instalaciones centralizadas de produccién de agua caliente para
usos sanitarios:
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- Control y limitaciéon de la temperatura del agua acumulada.

- Control de la temperatura del agua a la entrada de la red de distribucion,
cuando sea diferente de la de almacenamiento.

- Dispositivo que permita la interrupcion del servicio desde el exterior de los
locales.

2.3. Puntos de consumo

Todos los aparatos de descarga, como depdsitos, grifos, calderas de agua
caliente sanitaria y calefaccién, y aparatos sanitarios dispondrén de una

llave de corte individual. Los puntos de consumo son los siguientes:

Enfermeria (Médulo servidor Recepcidn).
- Bafiera E.BI

Cocina auxiliar (Médulo servidor Recepcion).
- Fregadero Ca.Fl

Vestuario 1 (Mddulo servidor Comedor).
-Ducha V1.D1

Vestuario 2 (Médulo servidor Comedor).
-Ducha V2.D1

Cocina (Mddulo servidor Comedor).
- Fregadero 1 Co.F1

2.4. Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria.

Por ser un edificio de nueva construccién, la seccion de ahorro de energético
del Cédigo Técnico de la Edificaciéon. Segun el apartado 2.2 del DB-HE 4,

y atendiendo a la tabla 21, y teniendo en cuenta los siguientes supuestos:
- Zona climdtica para Valencia: B3

- Consumo de agua caliente sanitaria: segun la tabla 4.1, considerando al
edificio como “escuela con ducha”, con una demanda de 21 litros por persona
y dia, y suponiendo una ocupacién de 20 alumnos y un profesor por aula,
mas 5 usuarios como personal de servicio, obtenemos una ocupacion de 131
usuarios, y por tanto un consumo aproximado de 2751 litros/dia, es decir, un
valor de entre 50 y 50.00litros/dia para entrar en tablas.

Se obtiene de esta manera, una contribucion media del 40%. Debido a
la gran superficie de cubierta disponible, se presupone un aporte aporte
superior al necesario.

2.5. Dimensionado.

2.51. Impulsion.

El dimensionado de las redes de impulsion de agua caliente sanitaria se
realizard de forma andloga al dimensionado para agua fria, detallado en
el apartado 1.4.

2.5.2. Retorno.

Para determinar el caudal que circulard por el circuito de retorno, se
estimard que en el grifo mds alejado, la pérdida de temperatura sea como
méximo de 3°C desde la salida del acumulador o intercambiador en su
caso. En cualquier caso no se recirculardn menos de 250I/h en cada
derivacion, para poder efectuar un adecuado equilibrado hidréulico.
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3. Red de gas canalizado.

31. Instalaciéon general.

La recepcion de combustible serd a base de gas canalizado suministrado a
Media Presién B hasta el Armario ASO con caudal nominal de 50m3(n)/h del
que luego se haran 2 derivaciones independientes, segun las Instrucciones
para centros docentes del CIEGSA, cada uno con su propio contador,
diferenciando:

- Punto de Producciéon de agua caliente sanitaria/Calefaccion.

- Puntos de Consumo para preparacion de alimentos.

Se utilizardn diferentes materiales para cada tramo de la instalacién, entre

los que diferenciaremos:

- Red enterrada (entre la acometida hasta la llave de edificio) se utilizard
conductos de polietileno (PE) tipo SDR 11.

- Red vista sanitaria se utilizardn conductos de cobre (Cu)

Se deberd asegurar que toda la red de gas tiene una presion minima de
19mbar en todos los puntos de consumo.

3.2. Elementos que componen la instalacion.

La instalacion se realizard mediante un colector a la entrada del armario

situado en uno de los mddulos servidores del comedor, desde el que
discurrirén los ramales a cada uno de los aparatos receptores.

3.21. Instalacién de cocina.

Se justificard el volumen minimo del recinto en funcién de la potencia de
los aparatos receptores, segun la UNE 60670-6:2005. El ventilador de la
campana extractora iré controlado por una electrovalvula, la cual cortara
el suministro de gas a la cocina en el momento que el extractor se detenga.

3.2.2. Instalacién de sala de calderas.

Se instalardn un minimo de dos detectores de gas y se asegurard la
ventilacién del recinto segun la normativa, tal y como queda especificado
en el apartado correspondiente de produccion de agua caliente sanitaria.

La sala de calderas contard con un sistema de corte de suministro de
gas que consiste en una valvula de corte automdtica del tipo todo-nada
instalada en la linea de alimentacion de gas a la sala de maquinas, esta
serd de tipo cerrada, cortard el paso de gas en caso de fallo del suministro
de su energia de accionamiento. En caso de que el sistema de deteccion
haya sido activado por cualquier causa, la reposicién del suministro de gas
serd siempre manual.

3.3. Punto de consumo.

Todos los aparatos que consuman gas dispondrdan una llave de corte
individual, ademas de un conducto de retorno. Los puntos de consumo son
los siguientes:

- Cocina.
Fogones Co.Fl
Caldera de cocina CoC

- Sala de calderas.
Caldera calefacciéon y Agua Caliente Sanitaria.
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4. Red de saneamiento.

4], Instalacion general.

La instalacién de evacuacion de aguas serd separativa (saneamiento y
pluviales), por tratarse de un centro urbano con ambas redes disponibles.
Por ese motivo, se desarrollaran ambas redes en secciones independientes,
aunque para su trazado se ha tenido en cuenta la existencia de ambas
redes al mismo tiempo para evitar interferencias e incompatibilidades.

Para el disefio de la instalacion, se ha buscado simplicidad en el trazado.
Los colectores del edificio desaguarédn por gravedad hasta llegar a la
arqueta general, que constituye el punto de conexion entre la instalacion
de evacuacion vy la red de alcantarillado piblico.

Se ha trazado la instalacién a través de los corredores de acceso a los
pabellones para permitir el registro de las arquetas y la posible reparacion
de la instalacion de una manera sencilla y sin interrupciones en el uso
normal del edificio.

Se dispondrd un pozo general de registro en el arranque del Ultimo tramo
anterior a la acometida.

4.2. Elementos que componen la instalacion.
4.21]. Cierres hidréulicos.

Los cierres hidraulicos seran sifones individuales en cada aparato, o
botes sifénicos cuando sirvan a varios, asi como arquetas sifénicas en
los encuentros de los conductos enterrados. Tendran las siguientes
caracteristicas:

- Serdn autolimpiables, de forma que el agua que los atraviese arrastre los
solidos en suspension.

- Sus superficies interiores no deben retener materias sélidas.

- Serdn facilmente registrables y manipulables

4.2.2. Colectores.

Los colectores se dispondrdn enterrados, en el exterior de la construccion,
tendrdn una pendiente del 2% vy resistiran el paso de liquidos de agresividad
media.

4.2.3. Valvula antirretorno de seguridad.
Se instalardn valvulas antirretorno de seguridad para prevenir las posibles

inundaciones cuando la red exterior de alcantarillado se sobrecargue,
dispuestas en lugares de facil acceso para su registro y mantenimiento.
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5. Red de evacuacion de aguas pluviales.

51. Instalacion general.

Para el disefio de la instalacién, se ha buscado que el trazado fuese lo
mas sencillo posible, para conseguir una circulacién natural por gravedad,
evitando cambios bruscos de direccion.

Se ha tenido en cuenta que canalones y bajantes puedan verse obstruidos
en alguno de sus puntos, asegurdndose que el agua tiene un recorrido
alternativo sin riesgo alguno de filtraciones en el edificio.

La recogida de aguas pluviales se realizard de formas diferentes en cada
nivel de cubierta. Las pendientes de las cubiertas de los médulos servidores,
conducirdn hacia gargolas laterales que depositaran el agua de lluvia en el
nivel contiguo inferior: las cubiertas quebradas. En este caso, los faldones
llevaran el liquido a los canalones situados en las limahoyas, y éstas en
direccion al modulo servidor, donde se sitan las bajantes que conectan
con el colector subterrdneo. La terraza, contard con un sumidero lineal en
cada puerta de acceso, al que desaguan las pendientes ocultas bajo el
pavimento elevado.

Todas las zonas pavimentadas dispondrdn, para recogida de aguas,
imbornales con arquetas areneras registrables, conectadas a la red de
saneamiento, siempre previo sifén anterior a zona de red con aguas negras.

La parcela dispondrd de la pendiente adecuada para que las aguas tengan
salida natural a la via pdblica.

5.2. Dimensionado de la red de evacuacion de aguas pluviales.

5.21. Intensidad pluviométrica y factor de correccion.

A partir de la tabla 81 del anexo del DB-HS obtenemos la intensidad
pluviométrica, i, a la que tendremos que hacer referencia a lo largo de este
cdlculo. Una vez obtenido ese valor, obtendremos un factor de correccion, f,
que aplicaremos a las superficies del proyecto para poder utilizar las tablas
de referencia, elaboradas para una intensidad pluviométrica de 1OOmm/h.

Vemos que Valencia se encuentra en la zona B y en la isoyeta 60, por lo
que le corresponde una intensidad pluviométrica de 135mm/h.

i =135 mm/h

f=i/100 =135/100 = 1,35

5.2.2 NUmero minimo de sumideros.

Atendiendo a los valores de la tabla 4.6. del DB-HS, y aplicando el factor
de correccién f obtenemos:

- Médulo servidor Recepcion.
Sy = 74.66m?
Sy = 1,35 x 74,66 =100,79m?
100m? < Sip < 200m?, por tanto, 3 sumideros.

- Pabellén Recepcion.
S, = 21809m?
Spy =135 x 21809 = 295,77m?
200m? < Spy < 500m?, por tanto, 4 sumideros.



- Médulo servidor Aulas.
S, = 534Im?
S, =135 x5341=7210m?
S 100m?, por tanto, 2 sumideros.

"<
MA

- Pabellon Aulas.
s, =10742m’
S, =135 x 7466 = 100,79m’
200m? <§,," < 500m?, por tanto, 3 sumideros.

- Terraza Aulas.
S,, =7398m’
S, =135x7398 =9987m?
S_, <100m?, por tanto, 2 sumideros.

TA

- Médulo servidor Comedor.
S,,c =42,53m’
S, =135x4255=5742m?
S 100m?, por tanto, 2 sumideros.

"<
MC

- Pabellon Comedor.
S, = 144,31’
S, = 1,35 x 144,31 = 194, 82w’
100m? < S, < 200m?, por tanto, 3 sumideros.

Por la tipologia de cubierta quebrada de los pabellones, se colocardn 2
sumideros, uno al final de cada extremo del canalén al que concurran 2
faldones de cubierta.

5.2.3. Cdlculo de canalones.

Sélo disponemos de canalones en las cubiertas de los pabellones. En el
resto de cubiertas, no es necesario. Para dimensionar el canalén tomaré
como referencia mdas desfavorable uno de los tramos de cubierta del
pabellén de aulas, al que llega el agua de lluvia de la cubierta del modulo
servidor por medio de una gargola.

Entonces, sumando ambas superficies servidas, tendriamos:

-Médulo servidor Aulas (Parcial).
Syup = 27,58m?
Syp =135 x 2758 = 3723m?

-Pabelldn Aulas (Parcial).
S, = 4177w
S, =135 x 41,77 = 56,39m’

Cada pabellén desagua a partes iguales hacia ambos médulos servidores,
por lo cual, en este caso sélo se utiliza la semisuma de las superficies
equivalentes de cubierta para el dimensionado.

(3723 +56,39) / 2 = 46,81m?

El canalon tendrd una longitud de 5,43m, por lo cual, con una pendiente del
0,5%, la pendiente estaria su punto mdés alto a 27mm sobre su arranque.
Segun la superficie y la pendiente elegida, en la tabla 4.7 del DB-HS, el
didmetro nominal del canaléon es de 100Omm.

Entrando en tablas obtenemos:

@ =125mm
A=-x (D / 2)?=1227185mm?

Al usar una seccién rectangular, se debe mayorar el drea en un 10%.
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A =12271,85 x 11 =1349903mm?

El canaldn dispuesto en la cubierta tiene una seccion (en su parte més alta,
la més desfavorable) de 13842,42mm?, por lo que cumple la restriccion de
la normativa.

5.2.4. Cdlculo de bajantes.

Continuando con el ejemplo de cdlculo de los médulos y pabellones de aula,
para el caso de las bajantes, tomaremos las cubiertas no consideradas
en el apartado anterior, ya que es mas restrictiva que en el célculo del
canaldn, por reunir el agua de lluvia de 4 faldones de cubierta ademas de
la aportada por la gargola del médulo servidor.

- Mddulo servidor Aulas (Parcial).
=1764m?
=135 x 1764 = 23,82m?

o)
Sua
Sua

- Pabellédn Aulas (Parcial).
S, = 65,64m?
S, =135 x 65,64 = 88,6Im?

Cada pabellén desagua a partes iguales hacia ambos modulos servidores,
por lo cual, en este caso sdlo se utiliza la semisuma de las superficies
equivalentes de cubierta para el dimensionado.

(23,82 +8861) / 2=56,22m?

Segun la tabla 4.8, para superficies en proyeccién horizontal servidas, de
hasta 65m?, el didmetro nominal de la bajante serd de 5Omm.
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6. Instalacidon de calefaccion.

6.1 Instalacion general.

Se ha optado por la eleccién del suelo radiante con un sistema de
calefaccién del agua centralizado por los siguientes motivos:

- Contacto del nifio con el suelo: debido a que el usuario principal esté
en casi constante contacto con el suelo, se ha optado por este sistema
al mantener el suelo de los espacios donde se encuentra el nifio a una
temperatura agradable, asegurando el confort del mismo.

- Gradiente térmico: el sistema permite que las zonas bajas del edificio estén
mds calientes que las zonas mas altas. Esto evita pérdidas por la cubierta,
y supone un importante ahorro energético al no tener que calefactar el
volumen integro del edificio a la temperatura de confort. Ademds, la
diferencia de temperatura entre los pies y la cabeza del usuario permite
asegurar la sensacion de estar en un espacio calefactado, sin los efectos
secundarios de adormecimiento y falta de concentracién que se puede
producir con otros sistemas.

- Eficiencia: altrabajar a unatemperaturainferior a otros sistemas (40/502C
frente a 70/80°C de la calefaccién por radiadores, por ejemplo) permite
que las calderas funcionen de manera mds eficiente, y las pérdidas se
minimicen.

- Seguridad: al no disponer de ningin elemento al alcance del usuario
trabajando a alta temperatura, no hay posibilidad de quemaduras.

La produccion del calor del sistema se produce en el cuarto de calderas,
que también se encarga de producir el agua caliente sanitaria para todo el
edificio. Desde alli de distribuye, aislada, por debajo del corredor de acceso
a las aulas, desde donde se bifurca a los diferentes circuitos que calientan
cada espacio. Estos circuitos trabajan a temperaturas similares, y pueden

ser activados de forma simultanea o no, permitiendo que sélo se aclimaten
aquellos espacios que van a ser utilizados.

6.2. Elementos que componen el sistema

6.2.1. Circuitos

Se conduce el agua de la instalacion a los diferentes espacios por medio
de conductos de polietileno reticulado de alta densidad (PE-R) de @
16mm. Discurrirén por debajo del pavimento, por encima de una ldmina
impermeable PVC vy tetones sujetatubos de poliestireno expandido
disefiados para la instalacién de los conductos, hasta los diferentes
espacios calefactados Estos a su vez estardn cubiertos por una capa de
mortero, que acumulard el calor y lo radiard al interior de los espacios.

6.2.2. Produccion

El sistema de calefacciéon comparte el equipo de produccién de calor con
el sistema de agua caliente sanitaria (captadores solares complementados
por gas natural). Por lo tanto, las caracteristicas de las calderas seran las
especificadas en el apartado correspondiente (2.2.1. Produccién).

El trazado se hara cumpliendo el RITE en su apartado IT 1.3.4.2.2, por lo
que a alimentacion de los circuitos se realizard mediante un dispositivo
que servird para reponer las pérdidas de agua. El dispositivo, denominado
desconector, serd capaz de evitar el reflujo del agua de forma segura en
caso de caida de presion en la red publica, creando una discontinuidad
entre el circuito y la misma red publica. Antes del desconector se dispondra
una valvula de cierre, un filtro y un contador, en el orden indicado. El llenado
serd manual, y se instalard también un presostato que actle una alarma'y
pare los equipos. Ademds se instalard una vélvula automdtica de alivio en
el tramo que conecta los circuitos cerrados al dispositivo de alimentacion.



6.3. Puntos de consumo

Los espacios que disponen de circuito de suelo radiante independiente son
los siguientes:

- Pabellén Recepcion.

- Pabellon Comedor.

- Pabellon Aula 1.

- Pabelléon Aula 2.

- Pabelléon Aula 3.

- Pabellon Aula 4.

- Pabelléon Aula 5.

- Pabellon Aula 6.

- Sala de psicomotricidad Aulas Ty 2.
- Sala de psicomotricidad Aulas 3y 4.
- Sala de psicomotricidad Aulas 5y 6.

Por norma general, todos los espacios incluidos en los médulos servidores,
asi como la cocina, no disponen de suelo radiante.
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7. Instalacion de ventilacion y aire acondicionado.

/1. Instalacion general.

El edificio ha sido proyectado de manera que tenga un buen
comportamiento a nivel de acondicionamiento térmico y ventilacion,
asegurando la existencia de ventilaciones cruzadas en todos los espacios
de permanencia. Los patios ubicados en diferentes situaciones (deprimido,
elevado, ajardinado), aseguran que siempre habrd un gradiente térmico de
manera que el aire se movilice de una fachada a otra. Ademads, se ha tenido
en cuenta la orientacion del edificio para que las aulas tengan las mejores
condiciones, de manera que reciban el maximo de luz posible durante la
mafiana, cuando la temperatura es relativamente baja incluso en verano,
y protegiéndose de las horas de mayor intensidad. El edificio se cierra a
la orientacién Sur para evitar el sol directo, resguardando la fachada de
los pabellones con los médulos servidores, pero para asegurar la correcta
iluminacion, la cubierta se quiebra y se abre permitiendo que entre luz
indirecta. También cabe destacar que el método constructivo (muros de
hormigén de gran espesor) asegura una gran inercia térmica en el edificio,
con lo que una vez alcanzada la temperatura de confort, es muy sencillo y
eficiente mantenerla.

Para la produccion de aire frio se ha optado por un sistema de
ventiloconvectores o FCU (Fan Coil Unit), que toma aire del exterior en
el caso de las aulas, a través del patio del maédulo servidor, vy lo enfria
introduciéndolo en las mismas, de forma que se aseguran unas condiciones
higiénicas de renovacion del aire muy recomendables para este tipo de
espacios, y que produce la sobrepresion exigida.

La renovacion de aire se realizara atendiendo a las condiciones fijadas en
el RITE, aportando a cada una de las dependencias el volumen de aire
necesario para garantizar el nimero de renovaciones reglamentado.

El edificio deberd mantenerse en sobrepresion, el caudal de aire primario
de renovacion introducido serd mayor que el caudal de aire extraido de
ventilacion, aunque se supere los indices establecidos por la normativa.

7.2. Elementos que componen la instalacion.
7.2.]. Unidades climatizadoras.

Tal y como se ha especificado anteriormente, las unidades climatizadoras
instaladas seran ventiloconvectores, alimentadas por electricidad y agua
fria. Las unidades climatizadoras estardn integradas en el falso techo
sobre los mdédulos servidores. La impulsion del aire se realizard mediante
difusores rotacionales a través de rejillas de aluminio anodizado con lamas
regulables, tal como aconseja el documento del CIEGSA. El retorno de aire
se realizard a través de rejillas de lamas fijas de aluminio anodizado.

El sistema ird equipado de aparatos de control que permitan la regulacion
de todasy cada una de las variables indicadas en el RITE O2.11.2.3. Los tipos
de control de cada espacio serdn los siguientes, tal y como se especifica en
la instruccion del CIEGSA:

- Pabellones de Aulas: control horario.

- Pabellon de Recepcion: detector de presencia.

- Pabellon de Comedor: control horario.

Estas unidades, ademds, podrdn funcionar de manera que simplemente
muevan el aire sin modificar su temperatura, de manera que puedan realizar

una ventilacion forzada de estos espacios, pese a que la ventilacién natural
queda asegurada en todos los espacios.
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8. Instalacion de luminotecnia y electrotecnia.

8.1. Instalacion general.

Los tendidos horizontales discurrirédn por canalizaciones aisladas dentro
de la solera ventilada con registros para mantenimiento de la instalacion.
El trazado seguird las pasarelas de acceso a las aulas y las de paso
perpendicular a los pabellones. Una vez dentro de cada pabelldn, en los
tendidos verticales, la instalacion se hard vista una instalacion vista, tal y
como aconseja el CIEGSA, en sus derivaciones a los diferentes espacios,
discurriendo junto al muro, lo més cerca posible al plano de cubierta.

8.11. Potencia.

Para determinar la potencia instalada o prevista se considerard las
Instrucciones para centros docentes de CIEGSA que prevén para los
centros de infantil y primaria 3kW por unidad docente. En éste caso son 6
unidades docentes por lo que la potencia instalada serd de 18kW.

Las lineas distribuidoras a cuadros secundarios, terciarios y exteriores, se
realizardn con conductores de aislamiento O.6 / 1kV.
8.1.2. Nivel de iluminacién.

Tal como se indica en el documento del CIEGSA los valores minimos de
iluminacion serdn los siguientes:

- Pabellones de Aulas y Salas de Psicomotricidad.

400lux

- Pabelléon de Recepcion.

500lux

- Recintos de instalaciones.

150Iux

Ademds se cumplirdn los requisitos para los siguientes espacios segun

UNE-EN 12464-1.

- Pabellén de Comedor.

200lux

- Cocina.

500lux

8.2. Elementos que componen la instalacion.
8.2.1 Grupo electrégeno.

Los centros de infantil y primaria que no dispongan de grupo de incendios
quedan exentos de la instalacion de un grupo electrégeno. Por lo tanto,
como se especifica en el apartado correspondiente a incendios, no es
necesario instalar un grupo de incendios, y por tanto tampoco se instalard
un grupo electrégeno.

8.2.2. Instalacién eléctrica de aulas.

Se proyectard un circuito de tomas de corriente cada dos aulas en general
considerando 300W. Se instalardn diferenciales de 40A bipolares para dos
magnetotérmicos de 16A. Las lineas de alumbrado de vias de evacuacion
serdn lineas distribuidores generales.
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8.2.3. Alumbrado interior y exterior.

Por norma general, los aparatos de iluminacion en los pabellones se
colocardn en el canto inferior del lucernario, para distribuir la luz de
manera uniforme y evitar que la luminaria se caliente por la radiacion solar
indirecta.

8.2.3.1.Pabellonesde Aulas,Recepciony Comedory Salasde Psicomotricidad.

Se realizardn con luminarias fluorescentes de 2x36w con difusor y reflector,
todas ellas instaladas con balasto electrénico (regulables, cuando por
Cédigo Técnico proceda instalar detectores de flujo) y precaldeo. La
iluminacion en cada aula dispondrd de dos encendidos. Se instalard
alumbrado de pizarras, mediante regleta de 1x36w con reflector asimétrico,
situando dos de estas piezas en pared.

Los pabellones de Recepcion y Comedor tendrdan, en general, caracter de
recinto de PUblica Concurrencia, por lo que se alumbrardn con 3 circuitos.
En el caso del Comedor, el accionamiento serd por mecanismo controlado
por horarios.

8.2.3.2. Mddulos servidores.

El alumbrado se resolverd con luminarias estancas fluorescentes (con
balasto electronico con precaldeo) dispuestas en techo y no se dispondré
de interruptores de encendido. Su accionamiento se realizard tanto
de forma automdtica, por detectores de presencia, como centralizada
automdtica, por activacién desde el cuadro de mandos de conserjeria
mediante telerruptores.

8.2.3.3 Alumbrado de emergencia.

Los equipos auténomos para el alumbrado de emergencia irdn dispuestos
del dispositivo de telemando, colocado en el cuadro de mandos de
consejeria. Cada luminaria de emergencia colgard del mismo circuito de
alumbrado. Se deberd alcanzar 1lux desde el origen de evacuacion. Ademds
se instalard una luz de emergencia a una distancia inferior de dos metros
de los cuadros eléctricos y equipos de extincion.

8.2.4. Puesta a tierra.

Se realizard mediante conductor desnudo, arquetasy picas unidas mediante
soldadura aluminotérmica. Se deberdn instalar seccionadores de tierras
para medida en un lugar accesible asegurando siempre la continuidad
eléctrica.

8.2.5. Instalacién anti-intrusion.

Se disefiard la instalacion anti-intrusién y antirrobo, con los siguientes
elementos:

- Central de control de alarma.
- Detectores de infrarrojos.

- Sirena exterior con bateria de alimentacidén, sirenas de interior, cableado
(apantallado) y expansores.

- Se deberdn instalar detectores de presencia en todos los espacios
principales del edificio, tanto en las Salas de Psicomotricidad (con acceso
desde el exterior) como en el resto de Pabellones.



8.2.6. Instalacién de television.

Se dispondrdn puntos de toma de television en todos los pabellones de
Aulas (y sus respectivas salas de psicomotricidad), de Recepcion (para la
zona de reuniones) y de Comedor.

8.2.7. Instalacion de telefonia y datos.

Se dispondrdn puntos de telefonia y datos en todos los pabellones de Aulas
(v sus respectivas salas de psicomotricidad), de Recepcion (para la zona de
reuniones) y de Comedor (para la cocina).

8.2.8. Instalacion de videoportero.

Si bien el control del acceso principal es directo desde la zona destinada
a conserjeria, se deben controlar todos los accesos al recinto escolar
también desde el despacho de administracion. Al existir un acceso de
servicio independiente para la zona de cocina, se instalard un videoportero
independiente. En todos los casos se instalardn placas exteriores
antivanddlicas.
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Para la proteccion en caso de incendio, se vigilarad el cumplimiento de
los requisitos dictados en la normativa vigente. Seran de aplicacion las
siguientes instrucciones con sus respectivos documentos:

- Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) que establece las exigencias
que deben cumplir los edificios en relacién con los requisitos bésicos de
seguridad y habitabilidad establecidos en la LOE.

- Instrucciones para el Proyecto y Construccion de Centros Docentes
(ICD), dictada por CIEGSA (Construcciones e Infraestructuras Educativas
de la Generalitat Valenciana) como resumen vy actualizacién de las
Recomendaciones para Proyectos de Centros Escolares de la Conselleria
de Educacion.

- Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE), expedido
por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo.

Se utilizaran los siguientes apartados:

CTE. DB-SI1. Propagacion interior.

CTE. DB-SI2. Propagacion exterior.

CTE. DB-SI3. Evacuacion.

CTE. DB-Sl4. Deteccion, control y extincion del incendio.
ICD. 4.7.7. Instalacién contra incendios.

RITE. Parte Il. Instrucciones técnicas.

Conviene destacar que el edificio no es considerado de Publica
Concurrencia, ya que se el documento principal al que haremos referencia
(DB-SI) utiliza el término en multiples ocasiones.
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1. Propagacion interior.

11. Sectores de incendio.

HaciendoreferenciaalaTabla11del DB ST, cuandoun edificiodocente tenga
una Unica planta, como es el caso, no es preciso que esté compartimentado
en sectores de incendio. Por tanto, consideraremos al edificio como un
sector de incendio Unico.

1.2. Locales y zonas de riesgo especial.

La clasificacién de los locales y zonas de riesgo especial se han hecho
de acuerdo con la Tabla 2.1 Clasificacion de los locales y zonas de riesgo
especial integrados en edificios del CTE DB-SII:

- Cocina: riesgo bajo.

- Salas de maquinas de instalaciones de climatizacion: riesgo bajo (RITE).
-Local de contadores de electricidad y de cuadros generales de distribucion:

riesgo bajo.

Las condiciones que tienen que cumplir las diferentes zonas estdn marcadas
por la tabla 2.2 de Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas
en edificios, como todas y cada una de los locales son riesgo bajo las
condiciones serdn las siguientes:

- Resistencia al fuego de la estructura portante: R Q0O

- Resistencia al fuego de las paredes y techos que separan la zona del resto

del edificio: R QO

- Puertas de comunicacién con el resto del edificio: El 45-C5

- Méximo recorrido hasta alguna salida del local: 25m

1.3. Espacios ocultos.

No es aplicable, al tratarse de un edificio como un sector de incendio Unico.

1.4. Reaccion al fuego de los elementos constructivos, decorativos y
de mobiliario.

Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reaccién al
fuego que se establecen en la tabla 4.1. Clases de reaccion al fuego de los
elementos constructivos.

- Zonas ocupables
Techos y paredes: C-s2,dO

Suelos: E..

- Espacios ocultos no estancos (falsos techos)

Techos y paredes: B-s3,dO

2. Propagacion exterior.

2.1. Medianerias y fachadas.

Al tratarse de un edificio exento y carecer de medianerias, asi como de
considerarse un Unico sector de incendio, no es necesario tomar medidas
especiales respecto al tratamiento de medianerias y fachadas.



2.2. Cubiertas.

El punto més cercano de la cubierta de la escuela infantil respecto al
edificio colindante se encuentra a una distancia 4,6lm formando un dngulo
de encuentro de 23,7°. Las distancias minimas para que no se exija que los
materiales cumplan integridad y aislamiento El 60, son de 3m (en caso de
fachadas enfrentadas) a 2,75m (fachadas a 45°). Por lo tanto, al superar
esas longitudes, no es necesario adoptar medidas especiales.

3. Evacuacion de ocupantes.

3.1. Célculo de la ocupacion.

El célculo de la ocupacion se ha hecho segin los valores de la tabla 2.1 del
CTEDBSI3y el apartado 2.1.2.7 del documento Instrucciones para Centros
Docentes del CIEGSA, tomando siempre el valor mas restrictivo. El nimero
de ocupantes ha sido redondeado siempre al alza en caso de valores con
decimales, del lado de la seguridad, quedando de la siguiente manera:

- Ocupacion de Aulas.
La superficie de medio Pabellon més media sala de psicomotricidad es

82,214m?.

CTE DB-SI3. Aula de escuelas infantiles: 2m?/persona, se adoptan 42
personas.
ICD. Aula infantil primaria: 26 personas.

Se elige el valor del Cédigo Técnico de la Edificacién por ser el mas
restrictivo.

O,: 42 personas.
O, 42 personas.
O, 42 personas.

O, 42 personas.
O, 42 personas.
O, 42 personas.

- Ocupacion de aseos y vestuarios.

Los aseos para nifios (de los modulos servidores de Aulas y el de Comedor)
cuentan con una superficie de 8,87m?, los del médulo servidor de Recepcidn
con 6,13m? y los vestuarios de personal (del médulo servidor de Comedor),

5,54 m?.
CTE DB-SI3. 3m?/persona.

O, 3 personas.
O,,, 3 personas.
O, 3 personas.
O, S personas.
Oy 2 personas.
Oy 2 personas.
Oy S personas.
O,y 3 personas.

- Ocupacion del Pabellon de Comedor y Cocinas.

El comedor cuenta con una superficie de 21708m?y la cocina con 66,16m?.
También se cuenta con los 10,41m? de la cocina auxiliar del médulo servidor
de Recepcion.

CTE DB-SI3. 5m?/persona.

O 44 personas, se adopta 120 personas.
Oe.: 14 personas.
Oyt S personas.
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Se ha tenido en cuenta en el disefio del comedor, que pudiera albergar
simultaneamente a 120 alumnos, por lo que se decide adoptar este nimero,
del lado de la seguridad.

- Ocupacion del Pabellon de Recepcion.

La planta libre que da lugar a la conserjeria, la zona de reuniones y el
despacho de administracién, tiene una superficie total de 9898m?.

CTE DB-SI3. 5m?/persona.
O, 20 personas.

Sumando las ocupaciones de todos los espacios anteriores obtenemos una
ocupacion total de 431 personas.

3.2. NUmero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion.

Atendiendo a la tabla 3.1 del CTE DB SI3, obtenemos que los recorridos de
evacuacion no excederdn de 50 metros, por tratarse de una planta con
més de una salida de planta cuyo uso es el de escuela infantil. La mayor
longitud de recorrido de evacuacién a un espacio seguro es de 28,41m.

3.3. Dimensionado de los recorridos de evacuacién.

La asignacion de ocupantes a las distintas salidas del edificio se hard
por proximidad, tal como se establece en las Instrucciones para Centros
Docentes en su apartado 21.2.7. Ademds, cuando se hagan hipotesis de
bloqueo de alguna salida, la asignaciéon de ocupantes se repartird entre el
resto de salidas.

Los espacios principales del edificio (a excepcién de aseos, vestuarios y
recintos de instalaciones) disponen de una salida directa al exterior. Por
ese motivo no es necesario proponer recorridos alternativos, estableciendo
los siguientes circuitos de evacuacion:

- Circuito de evacuacion de los Pabellones de Aulas (aula + aseo).
6 circuitos de 44 personas.

- Circuito de evacuacion del Pabellon de Recepcion (recepcion + aseos +
cocina).
1 circuito de 29 personas.

- Circuito 1 de evacuacién del Pabellén de Comedor (62,5% del comedor +
aseos + vestuarios).
| circuito de 82 personas.

- Circuito 2 de evacuaciéon del Pabellédn de Comedor (37.5% del comedor +
cocina).
| circuito de 59 personas.

3.4 Dimensionado de los medios de evacuacion.

El dimensionado de los elementos de evacuacién se ha realizado conforme
a lo que se indica en la Tabla 41

- Circuito de evacuacion P, (44 personas)
Paso: A 2 P/200 (minimo O,8m).
1,2m = 0,22
Escalera no protegida ascendente: A 2 P/[160-(10x1,8m)] (minimo 1,2m).
1,2m = 0,31
Puerta: A 2 P/200 (minimo O,8m).
1,35m = 0,22



- Circuito de evacuacion P, (29 personas)
Puerta: A 2 P/200 (minimo O,8m).
1,/m=0]15

- Circuito de evacuacion P, (82 personas)
Puerta: A 2 P/200 (minimo O,8m).
1,35m = O 41

- Circuito de evacuacion P, (59 personas)
Puerta: A 2 P/200 (minimo O,8m).
1,35m = O,29

Por lo tanto, comprobamos que todas las dimensiones del proyecto para
los diferentes circuitos de evacuacién, cumplen la normativa. Ademds, las
puertas dispuestas en las salidas del edificio al exterior tendrdn su sistema
de cierre consistente en un dispositivo de facil y rdpida apertura desde el
lado del que provenga la evacuacion, sin tener que utilizar una llave y sin
tener que actuar sobre més de un mecanismo. Se utilizarén por tanto los
dispositivos de apertura mediante manilla o pulsador conforme a la UNE-
EN179:2008 para toda puerta en general asi como los de barra horizontal
de empuje segin UNE-EN 1125:2008 para salidas de emergencia.

4. Instalaciones de proteccion contra incendios.

4. Dotacion de instalaciones de proteccion contra incendios.

La superficie construida de la escuela infantil es de 1404,23m?, v la altura
de evacuacion de 1,8m. Por tanto, y atentiendo a las indicaciones de la

tabla 1.1 del CTE DB-SI4, habré que dotar al edificio de:

- Extintores portdtiles cada 15 m de recorrido desde el origen de la
evacuacién, con una eficacia 21A-113B.

- Sistema de alarma contra incendios, que transmitird sefiales visuales
ademds de acUsticas a todas las estancias y se colocard un detector de
humos en cada de los espacios siguientes:

- Pabellén de Aulas Ty 2.

- Pabellon de Aulas 3y 4.

- Pabellén de Aulas 5y 6.

- Sala de Psicomotricidad 1.

- Sala de Psicomotricidad 2.

- Sala de Psicomotricidad 3.

- Pabellén de Recepcion.

- Cocina auxiliar del pabellén de Recepcion.
- Pabellén de Comedor.

- Cocina.

- Recintos de instalaciones.

No es necesaria la instalacion de bocas de incendio, columna seca, sistema

de deteccion de incendio, ni hidrantes exteriores, por no alcanzar la
superficie minima exigible por la normativa para el uso docente.
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4.2 Sefialética.

Los medios de proteccion contra incendios de utilizacion manual (como
extintores) se sefializardn mediante sefiales definidas en la norma UNE

230331y el CTE DB-SI 4.2.

4.2.1 Paneles.
Se instalardn dos tipos de sefiales en panel:

- Las relativas a la localizacion de los equipos de lucha contra incendios
que serdn de forma rectangular o cuadrada y con el pictograma blanco
sobre fondo rojo.

-Las sefiales en forma de panel de salvamento o socorro con forma también
rectangular o cuadrada y el pictograma blanco pero en este caso, sobre
fondo verde.

Las salidas de recinto y del edificio tendrdn una sefial con el rétulo “Salida”

La sefial con el rétulo “Salida de emergencia” se utilizard en las salidas
previstas para uso exclusivo en caso de emergencia.

Se dispondran sefiales indicativas de direccion de los recorridos, visibles
desde todo origen de evacuacién desde el que no se perciban directamente
las salidas, en particular, frente a toda salida de un recinto que acceda
lateralmente a uno de los corredores.

Debido a que las distancias desde la partida de evacuacion no superan
los TOm de cualquier paramento, se empleardn Unicamente el tamafio de
210mm x 210mm segun se establece en el DB-SI 4.24 del Codigo Técnico

de la Edificacién.
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a mis hermanos, mis compafieros de ruta;
a mis padres, mis guias, por sacrificarlo todo;

y a mis abuelos, por una vida de apoyo y mimos.

proyecto final de carrera | taller 5 | manuel diaz
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