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Prélogo. El1 porqué del proyecto y su trayectoria

“Lo primero que se les ha de explicar (a los alumnos) es que no se
encontraran con ningun maestro que plantee preguntas ante las cuales é1l sepa
de antemano la respuesta. Hacer arquitectura significa plantearse uno mismo
preguntas. Significa hallar, con el apoyo de los profesores, una respuesta
propia mediante una serie de aproximaciones y movimientos circulares. Una y
otra vez.

La fuerza de un buen proyecto reside en nosotros mismos y en nuestra
capacidad de percibir el mundo con sentimiento y razdn. Un buen proyecto
arquitectdnico es sensorial. Un buen proyecto arquitectdnico es racional.”

Peter Zumthor, Enseflar arquitectura, aprender arquitectura, 1996

Comienzo la memoria del proyecto final de carrera con esta cita porque
durante estos afios en la escuela de arquitectura y gracias al apoyo de los
profesores, inevitablemente me he dado cuenta de que para afrontar el reto de
proyectar es necesario adoptar una actitud reflexiva, propositiva y critica con
respecto a la arquitectura. Es fundamental hacerse preguntas continuamente,
incluyendo multitud de variables que ayudan a encontrar una solucién cada vez mas
adecuada para el proyecto. Proyectar es, por lo tanto, observar cuidadosamente,
analizar cada uno de los paradmetros, para poder llegar a plantear las preguntas
adecuadas y posteriormente darles una respuesta coherente. Una respuesta
que seréd diferente segtin la visidn personal, las experiencias vividas y los
intereses de cada individuo.

Con el enunciado del proyecto se ofrecia la posibilidad de elegir entre
cinco lugares donde abordar el proyecto de una escuela infantil. Una vez
visitados, analicé las caracteristicas que los definian y entendi las cinco
localizaciones, mas gque como lugares, como maneras de hacer, de actuar..
ofreciendo cada uno de ellos la opcidén de desarrollar unos u otros aspectos de
la arquitectura.

Me 1llambé la atencidén especialmente, los dos emplazamientos ubicados
en el Saler, el Casal d’'Esplai y la Venta. En los comienzos del proyecto me
preguntaba como influiria tanto a la ensefilanza como a la propia arquitectura el
estar rodeados de naturaleza. Sin duda alguna habia que actuar de una manera
diferente a la que lo hariamos en la ciudad. De este modo fui sacando las
conclusiones que me marcarian las primeras pautas del trabajo en los inicios
del proyecto.

Comencé estudiando las distintas metodologias educativas que surgieron
a lo largo del siglo XX, lo que estas ofrecian y requerian, como la escuela
nueva o las escuelas al aire libre, las cuales consideraban que una relacidn
directa con la naturaleza y con el mundo es fundamental para el aprendizaje.

Y una vez obtenidos unos motivos que me posicionaban en El1 Saler, me
preguntaba que respuesta debia dar la arquitectura a estos lugares, en los
cuales, en mi opinidén, hay que procurar ser lo mas respetuoso posible con el
entorno, casi posandose sobre el, interfiriendo lo menos posible y dejando que
los ciclos naturales sigan su curso. Y esto no se consigue obligatoriamente
mediante la mimetizacidén de la arquitectura con su entorno, se consigue desde
el respeto y el entendimiento del lugar, observéandolo, y por ultimo, utilizando
la construccidédn como herramienta clave para definir estas ideas.

Debia entender también las necesidades de la sociedad actual para abordar
el proyecto, una sociedad que cada vez se mueve con mas rapidez, que le pide a
la arquitectura flexibilidad, posibilidad de cambio, donde un edificio no deberia
entenderse como un producto acabado con una composicidén rigida, perdurando
sobre la vida y las necesidades humanas.

Todo esto me llevdé a encauzar el proyecto atendiendo, ante todo, al
respeto al entorno y a la flexibilidad. Y poco a poco, con el paso de los
meses, el proyecto fue transformdndose, hasta entenderlo, mas gque como un
edificio concreto, como un sistema capaz de soportar el cambio, adapténdose a
las necesidades que en cada momento sean requeridas. No insertédndose en un
solo lugar sino dando la posibilidad de que se pueda emplazar en los muchos
lugares que El Saler y un entorno natural puede ofrecer, capaz de mutar su
forma, la disposicidédn de sus espacios, para dar lugar a otros nuevos, pues las
necesidades de hoy pueden no ser las de mafiana.

Un proyecto entendido como sistema, un sistema abierto de componentes
industrializados, que permite una construccién rapida y precisa de espacios
para la infancia en contacto con la naturaleza. Se utilizaran componentes
industrializados y ligeros para evitar el elevado impacto de la construccién
tradicional con la maguinaria que ésta conlleva. Es posible desmontar desde
los apoyos hasta la cubierta de forma sencilla; este caracter ligero y temporal
es precisamente el que permite no caer en los errores que se cometieron en el
pasado en las urbanizaciones que colonizaban la Devesa, que llegaron casi a
destruir sus ecosistemas.

El resultado final, mé&s gque una propuesta concreta, prefiero entenderlo
como una investigacidédn sobre una forma de entender y construir la arquitectura
distinta a la comin, una investigacidén sobre los sistemas arquitectdnicos,
fabricados en taller y de facil montaje, que me ha llevado a redescubrir y
entender la arquitectura de Jean Prouvé o los sistemas aditivos de Jgrn Utzon,
entre otros.

El proyecto se acaba acercando inevitablemente al entendimiento del
mismo como “no lugar”, entendido este como la posibilidad de adaptarse a varios
lugares gracias a la flexibilidad compositiva. Sin embargo, a la hora de la
verdad, no existe proyecto sin lugar, y por los motivos anteriormente citados,
se escogen entornos naturales como localizaciones iddbneas para el desarrollo
de la propuesta.

Los siguientes apartados previos a la propuesta concreta de proyecto
final de carrera, muestran las reflexiones y referencias mas importantes que me
han ido abriendo el camino y acompafiado a lo largo del proceso. Entendiéndolo
como un proceso de aprendizaje e investigacidén arquitectédnica, del que poder
sacar lecciones y conclusiones para poder ejercer de forma honesta en mis
proximos ejercicios como arquitecto.
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EL PROGRAMA EN UN LUGAR PARA LA INFANCIA

Dadas las caracteristicas del proyecto propuesto, no se detallardn a continuacidn
los espacios concretos que forman parte del programa, si no mas bien unas
pautas o ideas que se pueden aplicar segun las necesidades concretas de cada
una de las infinitas propuestas que pueden surgir al aplicar el sistema de
proyecto. Cada lugar y necesidad ofrecerd asi sus particularidades al programa,
que deberd ser flexible y necesitar de una mayor y mas profunda reflexién que la
mera colocacidén de los espacios béasicos necesarios en una escuela infantil.
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Los textos y dibujos de F. Tonucci “Frato” sirven de base para una
reflexidén sobre la pedagogia y el programa de una escuela infantil

SENOR ARQUITECTO: EN
LUGAR DE TOBOGANES ¥
TIOVIVOS: LO GUE NGSOTROS
QUEREMOS €S ARENA: AGUA.
SETOS ¥ PIEDRAS

Bocetos del ejercicio previo. El programa del aula

Habréd que preguntarse entonces qué clase de espacios deberad tener un lugar para
la infancia, y qué caracteristicas tendran estos espacios desde un punto de
vista esencial y no convencional, evitando reproducir modelos que no invitan
a una mayor reflexiédn sobre esos primeros espacios de formacién del individuo.

El segundo ejercicio planteado en el curso, permitia resolver estas preguntas
de una forma genérica, sin plantear aun un lugar sobre el que asentarse. Como
conclusién del ejercicio, se obtuvieron las siguientes premisas que ayudaran
a proyectar una escuela infantil:

Aulas que permitan abordar, de forma simultanea, actividades de la vida
practica, habilidades sensoriales y &reas académicas y artisticas, pues la
escuela debe permitir tanto el desarrollo del cuerpo como de la mente y el
sentimiento, dotando de los espacios necesarios para conseguirlo. E1l proyecto
lo resolverd mediante la dualidad espacio estédtico - dindmico de la unidad
bésica o aula.

Espacio estético:

. Contacto con la lectura (para escuchar, imaginar, sofiar, inventar,
ejercitar la memoria y la imaginacién, para desarrollar el oido).

. La necesidad del descanso (para reponer fuerzas, respetar, aprender
a valorar el silencio).

. Contacto con la materia (para modelar, recortar, pegar, crear,
colorear, pintar, ejercitar el tacto y la vista).

Espacio dinédmico:

. El desarrollo de la motricidad (para correr, hacer ejercicios, trepar,
rodar, bailar, hacer volteretas, trabajar con el tacto y el oido)

. El aprendizaje de las rutinas domésticas cotidianas (para convivir,
relacionarse, conocer los alimentos, cocinar, comer, disfrutar,
ordenar, limpiar, ejercitando el gusto, el olfato, el tacto, la vista y
el oido)

. Espacios de asamblea, la socializacién y contacto entre individuos, vy
al mismo tiempo espacios para sentirse seguros, protegidos.

Surgiran también otros espacios dentro de la propia unidad basica o en relaciédn
de ésta con el exterior:

. El hébito de las rutinas del aseo personal (para adquirir autonomia,
conciencia del cuerpo, costumbres, rutinas).

. El contacto con la naturaleza (para plantar, descubrir, cuidar,
recolectar, sensibilizarse al discurrir del tiempo, implementando el
tacto, el olfato, la vista y el oido).

. La interaccidén con el entorno (para situarse, desarrollar el sentido
de pertenencia y arraigo).

Los espacios tendrédn que promover el desarrollo del primer contacto entre los
nifios, a la vez que despertar y potenciar el sentido de la responsabilidad
y las sensibilidades particulares de cada wuno. Espacios para descubrir,
para observar, que propicien multitud de situaciones, evitando limites vy
restricciones.

El mobiliario y métrica del proyecto debe responder a la talla del nifio y el
maestro debe ser un observador, mas que impartir una clase es un guia, por lo
tanto debe tener control visual sobre los nifios. No serdn espacios en los que
se reciban o impartan lecciones, serda un lugar en el que aprender, por primera
vez, a convivir en sociedad y a relacionarse.
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APRENDIENDO DE LA NATURALEZA

Todas las experiencias citadas a continuacidén sobre las escuelas al aire libre
ofrecen un marco de ideas sobre el que poder trabajar a la hora de proyectar
una escuela infantil en la naturaleza, estableciendo asi unas bases que me han
guiado a lo largo del proceso de proyecto.
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Escuela al aire libre Waldschule en Charlottenburg

Referencia:

Rodriguez Méndez, F.J. (2003). Renouvellement architectural et pédagogie de plein air en Espagne
(1910-1936) . En Chéatelet, A.-M. (dir.), “L’école de plein air. Une experience pédagogique et
architecturale dans 1’europe du XXe siécle” (pp. 148-160). Paris: Editions Recherche.

Las escuelas al aire libre

En una de las primeras fases del curso, se estudid este movimiento pedagdbgico
y arquitecténico que nacid en Alemania con las primeras escuelas del bosque.
Planteaba un modo de educacidén totalmente diferente al convencional con
el objetivo de solventar los problemas de salud e higiene derivados de la
tuberculosis, una de las principales causas de mortalidad en la adolescencia
de la época. Al mismo tiempo ofreciendo una educacién de mayor calidad en
contacto con la naturaleza, dotando de gran importancia a la relacién del
aula con el exterior por medio de grandes ventanales correderos o abatibles,
garantizando la correcta ventilacién de los espacios.

Paralelamente a lo que ocurria en Europa, en Espafia la corriente de las
escuelas al aire libre llegd impulsada por la aparicién de la Institucidn Libre
de Ensefianza, encabezada por Francisco Giner de los Rios. La institucidn se
funddé a finales del siglo XIX por un grupo de profesores liberales cuyo objetivo
era renovar los métodos pedagbdgicos del momento. Pretendian conseguir una
transformacidén social mediante un cambio en las estructuras educativas. Para
conseguir este objetivo se impulsd el modelo de escuela al aire libre, como
solucidén a una enseflanza que consideraban inadecuada.

“Se suefda con monumentos escolares; y yo creo, por el contrario, que el ideal
es acercarse cuanto sea posible a lo que Rousseau decia: La mejor escuela es
la sombra de un arbol.” (Cossio, 19006)

Un modelo a seguir de escuela al aire libre fue la Waldschule de Charlottenburg,
formado por una serie de pabellones desmontables que se adaptan con facilidad
a los entornos naturales, pudiendo llegar a emplearse tanto en el bosque como
en otro tipo de localizaciones en diferentes climas. Ricarco Rubio, posterior
director de la Institucidén Libre de Ensefianza, la definié como “la ultima
concepcién del edificio escolar”

La Escuela del bosque (1914) se situa en la montafia de Montjuich, enclave
elevado y frente al mar desde el gque domina un paisaje grandioso.

El pabelldédn sur contiene dos aulas de 70 m2 orientadas igualmente al sur;
reciben aire y luz a raudales por los amplios ventanales que, en caso de estar
abiertos en su totalidad, otorgan al aula la sensacidén de estar al aire libre.
Las elegantes marquesinas, dispuestas en voladizo, protegen el interior del
aula en caso de lluvia, sin tener por ello que cerrar las puertas. La otra ala
del edificio, totalmente didfana, se destina a patio cubierto y, eventualmente,
a gimnasio o sala de trabajos manuales. En el exterior, patios grandes vy
espaciosos llenos de flores, amplios lugares de juego cubiertos de arboles,
bosques de pinos, esbeltos eucaliptos, surtidores de agua y horizonte dilatado
con la vista esplendorosa de la ciudad, la sierra y el mar.

El concepto de la Escuela del Mar (1922) contrasta de manera absoluta con
el imperante en ese momento en Espafia en materia de construccidn escolar. La
escuela debia ser un lugar silencioso y tranquilo, donde el nifio careciera de
distracciones. Sujeto a su mesa, el nifio estudiaba y aprendia de memoria los
conocimientos impartidos por el maestro. En el polo opuesto se situan las
escuelas al aire libre, y la Escuela del Mar no es otra cosa que una Escuela
al aire libre emplazada en la playa. El mdximo de horas de trabajo diarias era
de dos y media a tres, divididas en sesiones cortas con intervalos de juegos
y reposo. El resto del dia se dedicaba a juegos, descanso, cantos, ejercicios
ritmicos y, de una manera muy especial, a la toma de bafios de aire, de sol y
de mar. Muchas de las clases, habiendo buen tiempo, tenian lugar en la playa
y sin llevar los nifilos otra ropa que el barfiador.
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También fueron determinantes otras propuestas europeas y americanas para
i 3 forjar un modelo de escuela diferente al convencional, se exponen aqui dos de
ellas que han servido como referente a la hora de afrontar el proyecto.

Corona school por Richard Neutra, Los Angeles, California. (1935)

1 Class room
2 Janitor's eloset
3 Girls toilet
4 Boys toilet.

5 Kindergarten Segun Neutra, “La escuela es el lugar donde oimos hablar de hechos nuevos para
e nosotros, donde nos divertimos, forjamos nuestra mentalidad, nuestros puntos
de vista y nuestras actitudes sociales... Podemos disfrutar de agradables
aperturas a espacios exteriores verdes o sufrir con las esquinas raras e
incontroladas detrds de un mobiliario apretado... y miles de otros elementos
de cardcter psicoldgico. Aun no se ha hecho ningun cdlculo con base empirica
sobre la magnitud y las cualidades precisas de todo este conjunto de influencias
ambientales, pero a veces, en nuestros suenos, nos persiguen y torturan

recurrentes impresiones infantiles creadas por ellas hace mucho tiempo, cuando
descubrimos los primeros miedos y tuvimos las primeras alegrias”.

Corona school, Richard Neutra

El edificio, de una sola altura, contenia una secuencia de aulas que tenian luz
cenital a un lado y en el otro un tabique de acero y vidrio con una puerta
corrediza de 5 m abierta a patios ajardinados individuales. Su dibujo y las
fotos de la escuela muestran la buscada relacidn del aula con el exterior, en
las cuales aparecen nifios sentados formando un semicirculo que nace dentro del
aula y acaba fuera bajo los arboles, difuminando asi los limites y realzando
la conexidn con la naturaleza.

Ecole de Plein Air, Eugéne Beaudoin y Marcel Lods, Suresnes, Francia. (1935)

Uno de los proyectos que mejor ilustra lo que fue el programa de las escuelas
. . al aire libre es la escuela diseflada en 1935 por Eugene Beaudoin y Marcel
Ecole de Plein Air, . ] .
Eugéne Beaudoin y Marcel Lods Lods. La Ecole de Plein Air, ubicada en Suresnes, es fruto de un encargo de la

administracidén socialista de dicha poblacidén en ese momento, y se descompone

en un edificio central, donde se alojan laboratorios y servicios, y ademas,

una escuela maternal y por otro lado las aulas en si, completamente exentas vy

conectadas por una larga circulacidén. Las aulas mantienen una relacidn visual
permanente con la naturaleza, pues estan cerradas en tres de sus costados por
grandes ventanales plegables, los que se pueden abrir totalmente, permitiendo
la extensidén de la actividad escolar al entorno natural.

aprendiendo de la naturaleza | 07



Conclusién

Se pretende establecer un didlogo entre arquitectura y naturaleza, por lo tanto
los espacios para el aprendizaje deberdn ser salones abiertos que permitan
una integracidén gradual con el entorno, por medio de espacios de transicidn
entre lo natural y lo artificial. Dotando de gran importancia al concepto
arquitectdénico denominado por los Smithson como “umbral” en sus discursos en
el CIAM, mediante el cual permitian explicar las relaciones entre los hombres,
entre los hombres y las cosas y entre el hombre y la naturaleza, en resumen,
relaciones explicadas como transiciones o articulaciones entre dualidades o
polaridades. E1 umbral simboliza el terreno donde estos extremos se reunen,
el mundo dentro del que el hombre encuentra alivio a la disyuntiva entre los
lugares, actividades o condiciones distintas.

No son para mi en este proyecto referencias a las que acudir a la hora de resolver
aspectos técnicos o formales del proyecto, pues tampoco el planteamiento
actual de escuela en la naturaleza responde a los mismos condicionantes de ese
momento, dado que existia una dualidad entre la medicina y la pedagogia. Pero
si servirdn sin embargo para comprender que tipo de espacios son los adecuados
para la ensefilanza en un entorno natural, para estudiar el concepto de limite
o umbral, o la relacidén de los espacios interiores y exteriores.
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HACIA LA INDUSTRIALIZACION EN LA ARQUITECTURA

“Si eliminamos de nuestros corazones y mentes todo concepto muerto con respecto
a las casas y examinamos la cuestidn desde un punto de vista critico y objetivo,
llegaremos a la “Casa Maquina”, la casa producida en serie, saludable (incluso
en el aspecto moral) y hermosa tal como son los instrumentos y herramientas de
trabajo que acomparfian nuestra existencia”

Le Corbusier, Vers une architecture, 1923
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Es latente la necesidad de industrializacidén en la arquitectura, la construccidn
de nuestro tiempo necesita de una profunda revisidn que pasa por adecuar la
técnica a la demanda de una sociedad en constante cambio, donde cada vez tiene
menos sentido construir edificios que perduren sobre las necesidades humanas.

Es precisamente la industria la que es capaz de ofrecernos las ventajas de la
exactitud, la eficacia y la flexibilidad tan presentes en campos como el del
transporte automovilistico o aerondutico, que miran desde la lejania como la
arquitectura queda estancada en las herencias del pasado. También cuestiones
como la reutilizacidén, el reciclaje o la reduccidén del consumo solo pueden
tener respuestas eficientes en el entorno de la produccidén industrializada.

Ya durante la madurez del movimiento moderno, la industria ofrecidé a 1la
arquitectura la solucién a la necesidad de resolver edificios de una forma
barata, eficaz y repetible. Fueron personajes como Jean Prouve o Buckminster

Fuller los que introdujeron radicalmente las ventajas de la industria a la
Arriba izquierda:

Packaged House, Wachsman y Gropius : ) . ) B
Arriba derecha: bajo coste o que respondian a las necesidades de construir de forma rapida.
Wichita House, Buckminster Fuller
Izquierda:
Maison tropicale, Jean Prouvé
Abajo: . . .
Sistema Moduli,Gullichsen/Pallasmaa como pueden ser la Packaged House de Wachsmann y Gropius(1941), la Wichita
House de Fuller (1944), la Maison Tropicale de Prouvé (1949) o el sistema

Moduli 225 de Gullichsen /Pallasmaa (1969).

arquitectura, aplicando también el componente social al proponer edificios de

Me encuentro ante la obligacidén de mencionar algunos proyectos de la época que
me han servido de inspiracién e influencia a lo largo del recorrido de proyecto

MODULD AGRUPACION TIPO.1 ACRUPACION TIPD.Z. ACRUPACION TIFO.3 ACRUBACION T4 AGRLPACIGN TIROLE

Fueron Alejandro de la Sota y Miguel Fisac dos de los mayores exponentes de
la arquitectura industrializada en Espafia, si bien de forma radicalmente
distinta, pues el primero recurre a la ligereza constructiva mientras que el
segundo investigd con elementos prefabricados de hormigédn armado.

Miguel Fisac junto a sus “huesos” Casas en la Alcudia, de la Sota

“Wiviremos todos emparrados ¢Quien no recuerda las viviendas de peones caminero,
de guardagujas de los ferrocarriles?

Hacemos a la vivienda un periscopio; terraza con sombra para ver el mar desde
el monte, se aflade una piscina propia y agua de mar.

Se prefabrica toda la construccidén, y se lleva hecha desde fabrica o donde sea,
en este caso a Mallorca. Paneles de chapa, instalaciones hechas en taller,
pavimentos prefabricados de grandes dimensiones, todo de facil montaje. Se
ahorra tiempo, se consigue calidad y obliga a formas tal vez lejos de la
arquitectura.

Ver el mar desde todas las casas. tener vida intima en todas ellas.

Se pensd en una casa abierta, conviertiendo la parcela, el jardin, en autentica
casa, debajo de buganvillas y enredaderas ...sobre ellas el mirador solarium”

Alejandro de la Sota, casas en la Alcudia, 1984
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También arquitectos contempordneos como Norman Foster, Richard Rogers o Renzo
Piano son fundamentales a la hora de entender este cambio en el pensamiento
arquitectdédnico, que opta por soluciones cada vez mads industrializadas, si bien
resulta arriesgado entender su arquitectura desde un punto de vista social,
dado que apuestan por una industrializacidén de lujo y a medida. Sin embargo
son notables algunas de sus propuestas como las pequefilas propuestas (en cuanto
a escala) de casas modulares Foster Pavilion de Norman Foster, la Zip-Up house
de Richard Rogers y la cabina Diogene de Renzo Piano o el ya tan reconocido
centro Pompidou erigido por ambos entre los afios 1971 y 1977 en Paris.

Ademés, la necesidad de arraigo de la sociedad a la naturaleza, tan ausente
en nuestro tiempo, encontrdé en la industria un paraddjico aliado, ya que
en emplazamientos naturales o con dificil acceso es donde la argquitectura
industrializada y seriada es més capaz, pudiéndose adaptar con pequefios cambios
al clima de cada lugar.

Resulta evidente la relacidén entre argquitectura, industria y entorno en
proyectos contempordneos como la estacidn de investigacidn antédrtica Halley VI,
influida por las ideas del grupo Archigram, en la que ha resultado completamente
necesaria su concepcién modular y altamente tecnoldgica para poder ser instalada
y ofrecer espacios habitables en un clima tan extremo, surgiendo asi una
hibridacién entre industria y naturaleza.

“Todas las arquitecturas son efimeras, pero algunas obras son mas efimeras que
otras. La pugna de las construcciones contra el tiempo es una batalla perdida
de antemano contra la erosidn de los elementos, las devastaciones del clima y
las destrucciones del hombre... Hay arquitecturas y obras que asumen desde su
inicio una vida tasada, y en la aceptacidn de su existencia breve de falena
reside el atractivo de su proyecto, que se presta tanto a la celebracidn
festiva como a la innovacidn experimental. Festivas porque se asocian a la
visualizacidén de un evento colectivo, o experimentales porque se emplean para
ensayar un material o proceso...

La capacidad de transformar mucho con poco que manifiestan esas arquitecturas
fue quizd lo que inspiro a Buckminster Fuller para proponer la ephemeralization
como el termino que describe la tendencia a hacer ‘mas con menos’, en una

De arriba a abajo: evolucidén constante hacia el empleo de menos materia, energia y tiempo para
Foster Pavilion, Norman Foster
Zip-Up House, Richard Rogers

lograr las mismas prestaciones.”

(& Diogene, Renzo Piano ) ) )
0 Estacién Halley VI, Haugh Broughton Luis Fernandez-Galiano, Espacios efimeros, AV 141, 2011.
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Derecha:
Paneles de fachada

De arriba a abajo:
Barracdn desmontable
Casas industrializadas en Meudon
Casa Tropical

SCHEMA DE
SYNTHESE

Jean Prouvé, de las Maisons a portiques a la Maison tropicale.

Hace escasos afios tuve la oportunidad de visitar la exposicién dedicada a Jean
Prouvé en el museo Pompidou de Paris, por aquel entonces apenas conocia al
maestro constructor francés. La Maison Tropicale alli expuesta y sus dibujos y
proyectos de edificios y mobiliario despertaron en mi un interés creciente en
el tiempo, el cual me ha conducido a estudiar su obra, sirviendo este proyecto
final de carrera como plataforma para el andlisis de sus ideas.

El ideal de Prouvé pasaba por racionalizar la arquitectura desde la industria,
con el objetivo final de construir viviendas y edificios en serie con la misma
precisiédn con la que se construian casas y aviones. Su maxima consistid en
hacer lo que el llamaba “arquitectura del derecho” una arquitectura en la cual
el resultado final era el equilibrio de un proceso en el que pardmetros como el
precio, el peso, el lugar, la estructura, los materiales y todo lo demds se va
afectando y definiendo poco a poco, apareciendo como parte final y no primera
del proceso la forma y la geometria.

Desde su fébrica en Maxéville puso empefio disefiando y perfeccionando a lo largo
de los afios sus prototipos de pabellones, generando asi una linea de desarrollo
e investigacidén que apuntaba a la estandarizacién y la prefabricacidén, como
consecuencia de una idea de hacer arquitectura. Es por ello que casi todas
de sus viviendas comparten caracteristicas comunes, ya sea en dimensiones,
construccidén, forma o estructura. Se puede observar esta relacidn tan clara
en las Maisons & Portique, que surgieron como respuesta a la necesidad de
alojamiento provisional para los afectados de 1la postguerra. Tenian por
objetivo la rapidez y facilidad en su montaje, el bajo presupuesto, la
flexibilidad en su configuracidén y debian posibilitar el transporte desde la
fédbrica al emplazamiento. Representaron el perfeccionamiento de sus barracones
desmontables. Este prototipo se fue perfeccionando, se construirian las Casas
Meudon y posteriormente se propusieron variaciones para adaptarlas al clima
africano de Niger y el Congo con las Maison Tropicales.

“A mi entender, hay que proponer siempre un conjunto y no un fragmento.”

Con esta frase Prouvé recalca aqui su idea de que un edificio se ha de entender
como un objeto completo, como sucede en la fabricacién de automdviles o de
neveras, entendiendo el objeto arquitectdnico como una madquina de habitar, del
mismo modo que lo expresaria su coetdneo Le Corbusier.
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Izquierda: La arquitectura aditiva de Jgrn Utzon
Formas “aditivas” de la naturaleza

Centro: La arquitectura de Utzon surge de un profundo estudio de las formas naturales.
Sistema Expansiva Son recurrentes en sus obras las metadforas bioldgicas, en las que utiliza como
principio fundamental el crecimiento. Desarrolld el concepto de “Arquitectura
aditiva”, inspirado por los patrones y las formas modulares tan frecuentes en
los organismos vivos y los paisajes. Para llevarlo a cabo utilizd elementos
prefabricados, combindndolos segun unas reglas establecidas para generar
sistemas de crecimiento, generando una arquitectura flexible y econdmica.

Abajo:
Arquitecturas “aditivas” que
inspiraron a Utzon

Fl
24
5
s
Pr e
’

4

.

revaur

“Solo puede conseguirse una utilizacidén sistemdtica de los elementos
constructivos producidos industrialmente si estos pueden incorporarse a los
edificios sin tener que cortarlos a medida o adaptarlos de algun modo.

Tal principio de adicidén pura produce como resultado wuna nueva forma
arquitectdnica, una nueva expresion arquitectdénica con los mismos atributos
y efectos que se obtienen, por ejemplo, al afadir mas drboles a un bosque,
mds ciervos a una manada, mas piedras a una playa, mas vagones a un CONvoy
ferroviario o mds ingredientes a una comida tipica danesa,; todo depende de
cuantos elementos diferentes se afladan a este juego. Del mismo modo que un
guante encaja en la mano, este juego se ajusta a las exigencias de nuestra
época”

Jorn Utzon, conversaciones y otros escritos, Arquitectura aditiva, 1970.
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4

PROPUESTA: EL SISTEMA

“La arquitectura es siempre una materia concreta,;, no es abstracta, sino
concreta.
La construccidén es la lengua materna del arquitecto. El arquitecto es un poeta

que piensa y habla en términos constructivos.”
August Perret, Contribution a une théorie de 1’architecture, 1952

Creo firmemente que a la hora de plantear un proyecto de arquitectura, 1los
detalles han de resolverse al mismo tiempo que los espacios, pensar al mismo
tiempo estructura, construccidén, instalaciones, espacio y luz, con el objetivo
de concebir un todo coherente que le de sentido a los condicionantes que el
proyecto plantea. Esto requiere un cambio constante en la escala, es decir,
pensar al mismo tiempo en el detalle y en el conjunto, pues ambos se ven influidos
entre si. Se trata por lo tanto de un proceso hermenéutico de aproximacidn,
estableciendo un didlogo entre construccidn y espacio.
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4.1

SISTEMA ABIERTO DE COMPONENTES

Un sistema es un conjunto de partes o elementos organizados y relacionados que
interactian entre si para lograr un objetivo.

Este sistema estéd formado por un conjunto de componentes modulares, coherentes
entre si, fabricados en taller y listos para ser transportados y facilmente
ensampblados en el lugar de destino. Se trata de un sistema abierto y flexible,
desmontable y reconfigurable tanto cada una de sus piezas como globalmente,
siendo posible generar infinitas organizaciones de escuela al aire libre.
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Como consecuencia a los estudios expuestos en los apartados anteriores, vy
como método de investigacidédn, he propuesto un sistema abierto de componentes
industrializados. Abierto porque no tiene una disposicidén tUnica, sino que
existe cierta libertad en la configuracidén de sus componentes, que son coherentes
entre si, aceptando alteraciones en su montaje para adaptarse a cada situacidn
concreta.

El objetivo es hacer m&s con menos, buscando una economia de materiales y de
medios para la construccién. Otras ventajas son los precios cerrados y los
plazos concretos.

Los componentes no tienen una posicidén tnica, se pueden desmontar y reconfigurar,
condicidén que permite que se pueda usar no solo como escuela. Su caracter
efimero permite responder a programas temporales como campamentos infantiles,
talleres, aularios en alquiler.. espacios para la infancia en general.

Se propone una plataforma elevada sobre el terreno en el que se implanta,
favoreciendo asi el aislamiento del espacio habitable y evitando la filtracidn
de agua. Esta plataforma se apoya sobre soportes telescdpicos gque permiten
adaptarse a los cambios de nivel del terreno, tan frecuentes en entornos
naturales.

El conjunto de componentes del sistema genera un médulo badsico de 2 metros
de ancho y un largo variable de 6, 7 u 8 metros. En este mdédulo basico, cada
uno de los componentes posee, ademds de su funcidn principal constructiva, la
capacidad portante, formando parte de un conjunto estructural. Por ejemplo,
los paneles de cerramiento y los méddulos de almacenamiento y servicio formaran
parte de la estructura soportando la cubierta, que proporciona sombra y
proteccidén al espacio. No hay distincidén por lo tanto entre construccidn
y estructura, como defendia Prouvé, cada elemento participa del resto para
formar un conjunto estructural estable.

El sistema queda definido por dos materiales estructurales y constructivos, la
madera y el metal. La idea es la de generar una céscara de madera en contacto
con los usuarios, dadas sus caracteristicas térmicas aislantes y su agradable
textura, conformando el espacio habitable. En las partes superior e inferior
de este nucleo de madera se situan los componentes metalicos, cuyo objetivo es
generar plataformas estructurales y servir de elemento de proteccidn frente
al sol y la lluvia por medio de la cubierta ventilada de cobre, la cual,
inevitablemente, revelard el efecto del paso del tiempo al adquirir distintas
tonalidades. Las lamas abatibles del perimetro responden a la necesidad de
filtrar la radiacién solar, relacionada a su vez con la orientaciédn que la
vivienda puede tomar en cada situacién y las zonas de la misma a las que
queremos otorgar mayor grado de privacidad.

El carécter ligero y transformable del sistema permite la redistribucién de
los espacios, el crecimiento del proyecto o un cambio en su localizacidn. Todo
esto es posible por medio de procesos de fabricacién industrializados, los
cuales permiten conseguir una mayor precisidén en la construccidén y facilitan
las condiciones de trabajo de los operarios, pues solo tendradn que montar o
desmontar, proceso que se puede completar en periodos muy breves de tiempo.
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Transporte

Las dimensiones y el peso de los componentes estédn limitados tanto por la
facilidad a la hora de ensamblarse como por las dimensiones y la capacidad de
carga del vehiculo que se encargard de transportarlo, ya sea desde el taller
a la localizacién de montaje en caso de tratarse del primer uso, o desde una
localizacidén a otra definida como nueva.

Los componentes se agrupardn por paquetes en contenedores. Se han elegido
las dimensiones de 2,55 x 9 x 2,5 metros por su flexibilidad y adaptabilidad
a varios métodos de transporte, siendo el més comun el transporte por tierra
por medio de camiones de carga, evitando medios especiales de transporte como
pueden ser el camidbn trailer.

Cada uno de estos contenedores permite almacenar los componentes necesarios
para construir un minimo de dos mdédulos, sobrando el espacio suficiente para
transportar en su interior una mini grua sobre orugas modelo URW-094 de Unic,
con capacidad portante de 1 tonelada, més que suficiente para cargar con los
componentes mas pesados del sistema.

Q \—&J—k

Transporte terrestre Camidén 12m (carga 9m)
%2 mbédulos

Transporte maritimo Barcaza
x2 moédulos

g? () N
Transporte aéreo Lockheed C-130 Hercules
x3 médulos
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4.2

COMPONENTES

Se ha apostado por una industrializacidén abierta: a partir de un numero
limitado de piezas arquitectédnicas y elementos constructivos, se puede obtener
un numero casi ilimitado de posibilidades combinatorias.

Cada componente del sistema esta pensado para adecuarse al resto, no son por
lo tanto piezas independientes y ajenas, que intentan amoldarse sin éxito unas
a otras. El objetivo fundamental es el de ofrecer un conjunto coherente, una
unidad capaz de ofrecer espacios con orden y una simplificacién y eficacia en
su montaje.
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PAQUETE 1
Médulo de servicio

Moédulo formado por
paneles de madera

microlaminada (LVL)
y paneles sandwich
cabios

M1
2,15 x 2 x 3 m
380 kg

M2

1,15 x 1 x 3 m
190 kg

M3®

1,15 x 1 x 1,3 m
80 kg

PAQUETE 2
Bastidor

<SS

&

Entramado formado
por perfiles de
acero abiertos

conformados en frio
CF G.I.C.

[H[]

8,3 x 2 x 0,3 m
350 kg

~[H R

7,3 x 2 x 0,3 m
300 kg

s _F

6,3 x 2 x 0,3 m
250 kg

e T

8,3 x 2 x 0,3 m
350 kg

e T T

8,3 x 2 x 0,3 m
320 kg

r6 [ILT

5,2 x 2 x 0,3 m
260 kg

PAQUETE 3
Cubierta

Paneles de cobre
para cubierta con
junta alzada,
canalones y remates
de cumbrera de cobre

2 -3,5x%x0,5m
6,2 kg/m?

3,7 kg/m

PAQUETE 4
Panel de cerramiento

PAQUETE 5
Barandilla

PAQUETE 6
Apoyos

PAQUETE 7
Techo

Elementos de
fijacién al terreno

Paneles formados por
soportes de madera

Red de proteccién
anti-caida, red con

Techo de panel
sandwich con cabios

microlaminada (LVL) . montantes y variables segun las o policarbonato.
Interior variable pasamanos de madera caracteristicas del Luminarias
terreno
PC1 B1 Al <H
2 x 3 m 0,55 - 1,45 m 0,9 x 2 x 0,16 m

variable x 1,3 m

95 kg 3 kg/m 5 - 8,2 kg 60 kg

PC2 A2 @
2 X 3m 0,3 9 x 0,21 m 1,9 x 2 x 0,16 m
43 kg* 30 kg 17 kg
2
PC3 A3 T3
NS &z /J
2 x 3 m 0,8 ¥ x 0,05 m 0,1 x 2 x 0,15 m
37 kg* 30 kg 8 kg
PC4 A4/
1 x3m
32 kg* Variable
pcs [ AS@
2 x 0,88 m
19 kg* 1,1 x 1,8 x 1,15 m

*Solo incluye el peso
del marco, al ser el

interior del panel de
material variable.

. Hg

1 -2,1m
6 - 24 kg

protecciones solares

PAQUETE 8 PAQUETE 9
Proteccidn solar Pavimento

4
“1A

Baldosas de panel
sandwich con cabios
para interior,
exterior y zonas
himedas

<

1 x2x 0,17m
70 kg

Diferentes tipos de

segin usos y
orientaciones

5

0,5 x 3,1 m (lama)
15 kg (lama)

S2

&

>

1 x2x 0,17m
70 kg

0,38 x 2 m (lama)
7,5 kg (lama)

<>

1 x2/1 x0,17m
40/25 kg

R

1 x2x0,17m
45 kg

AN

0,15 x 2 x 0,17 m
12 kg

s3 @ P3

0,3 x 1,85 m (lama)
5,5 kg (lama)

1,95 x 3,25 m
kg

(&3]
ol
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M1 Mbédulo de servicio formado por paneles de madera microlaminada

M2 Kerto-Q (21mm) vy paneles sandwich rigidizados con cabios de madera

M3 microlaminada.

Capas del panel sandwich:
Exterior: Tablero aglomerado hidréfugo
Intermedia: Aislante de lana de roca Rockwool o similar
Cabios de madera microlaminada (150x33mm)
Interior: Tablero de madera maciza para suelo (20mm)
Tablero contrachapado fendélico (10mm)

Fl Bastidor formado por perfiles CF de acero conformado en frio galvanizados

F2 en caliente (120um) .

F3 Perfiles: CF 300x4

F4 CF 275x2,5

F5 CF 200x2

F6 CF 160x3

Cul Panel de cobre (0,7mm) para cubierta con Jjunta alzada, formados por
bovinas de 600mm que mediante la formacidén de la junta alzada generan
un médulo de 500mm. Tablero hidrdéfugo de 19 mm como soporte.

CuU2 Panel de cobre con colectores de ACS integrados TECU solar system.

Ccu3 Pieza de cumbrera de chapa de cobre (0, 7mm) .

cu4 Canaldén de chapa de cobre (0, 7mm) .

CuU5 Chimenea solar, subestructura de acero conformado en frio, cumbrera
de chapa de cobre (0,7mm) y rejillas de ventilacidén de cobre.

CuU6 Remate lateral de chapa de cobre (0, 7mm) .

PC1l Panel de cerramiento opaco formado por un marco de madera microlaminada
Kerto-S (75x150mm), rigidizado con panel central Kerto-Q (21mm),
revestido con aislante de lana de roca y panel de madera maciza (20mm)

PC2 Panel de cerramiento formado por un marco de madera microlaminada
Kerto-S (75x150mm), rigidizado con tensores de acero galvanizado vy
travesafio central de madera microlaminada.

PC3 Panel de cerramiento formado por un marco de madera microlaminada

PC4 Kerto-S (75x150mm) .

PC5

Bl Red anti caidas con pasamanos y soportes de madera.

Al Soporte telescédpico de acero galvanizado Akron o similar.

A2 Base de acero S275 galvanizado en caliente 120um.

A3 Placa de reparto de pléastico reciclado @800mm.

A4 Tirantes de acero.

A5 Depdsito de aire de pléastico.

A6 Tornillo de tierra de acero S355 galvanizado en caliente Krinner.

Tl Panel de techo acustico.
Capas del panel:
Exterior: Tablero aglomerado hidréfugo
Intermedia: Aislante de lana de roca Rockwool o similar
Cabios de madera microlaminada (150x33mm)
Interior: Tablero contrachapado fendélico perforado (10mm)
T2 Panel de techo de policarbonato, marco de madera microlaminada.
T3 Cajeado para luminaria con aislamiento de lana de roca Rockwool o
similar, lamas anti deslumbramiento.
S1 Lamas moviles motorizadas horizontales o verticales de wvidrio
S2 (transparentes u opacas). Sistema Colt shadoglass LS 4 o similar.
S3 Lamas horizontales de aluminio para techo o cubierta.
S4 Colt Solarfin o similar.
S5 Panel corredero de lamas de madera
S6 Marquesina formada por soporte y viga de madera microlaminada y lamas
de madera
Pl Panel de pavimento para interior.
P2 Capas del panel:
Exterior: Tablero aglomerado hidréfugo
Intermedia: Aislante de lana de roca Rockwool o similar
Cabios de madera microlaminada (150x33mm)
Interior: Tablero de madera maciza SWP2 S o SD
(ambiente humedo) .
Tratamiento de barniz al agua para Pl.
Tratamiento en autoclave para P2.
P3 Panel de pavimento para exterior.
P4 Capas del panel:
Cabios de madera microlaminada (150x33mm)
P3: Tablero perforado de madera maciza SWP3 S o SD
(ambiente exterior).
Tratamiento en autoclave sales hidrosolubles
P4: Entablado de madera maciza con junta abierta.
Tratamiento en autoclave sales hidrosolubles
P5 Pieza de pavimento para exterior, utilizado donde no se coloca panel

de cerramiento o mdédulo de servicio. Cabios de madera microlaminada
y acabado de madera maciza con tratamiento en autoclave.

Algunos de los componentes se detallarédn en los planos que se muestran en el
siguiente apartado de la memoria:

4.3 Comportamiento estructural de los componentes del sistema.
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La materialidad del proyecto queda definida por los
propios elementos constructivos del sistema.

Se elimina el concepto de “revestimiento” o “piel”
para dar paso a una sinceridad constructiva.

Cada material se elige segun el papel que ha de
cumplir dentro del conjunto.

Todos los materiales y elementos industrializados,
econdémicos y accesibles, utilizados en este sistema,
son reciclables. Una vez acabada la vida util de
los componentes se desmontardn y se reciclaran.

El objetivo es afectar lo menos posible al medio
ambiente, desde dos vertientes; la primera es la poca
afeccidén de los espacios construidos en un entorno
natural, debido a la ligereza del sistema , la
separacién del suelo y la ausencia de cimentacidn,
y la segunda es la ya mencionada posibilidad de
reciclar de los materiales utilizados.

Madera micr

Acero conformado en frio

Vidrio

Panel aglomerado hidréfugo

Neopreno

N\

=

C R R R

A
V¥

Policarbonato Lana de roca
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Los componentes se fabrican completamente en taller, se transportan al lugar
de destino y se montan segun unas reglas sin tener que ser cortados o
manipulados de alguna forma. Son, por lo tanto, elementos acabados, componentes
intercambiables que generan las variantes necesarias para construir espacios
para la infancia.

Se han tenido en cuenta las dimensiones esténdar de los materiales con los que
se fabrican, de modo que se consiga un maximo aprovechamiento.

Tablero aglomerado hidréfugo Tablero de madera maciza Madera microlaminada (LVL)
Otro aspecto a tener en cuenta a la hora de fijar las dimensiones de 1los

componentes es el peso, tratando de que la mayoria de ellos permitan un féacil
transporte y manejo por parte de los operarios durante el proceso de montaje.

Aprovechamiento de la madera en la fabricacidén de los componentes

Tablero aglomerado hidrdéfugo Tablero de madera maciza Madera microlaminada (LVL) Kerto-Q

2500 U
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Medidas esténdar de fabricacidn: Medidas estéandar de fabricacidn: Medidas esténdar de fabricacidn:
1220 x 2440 2025 x 4000 Kerto-Q anchos de panel: 1800 y 2500, largo hasta 23000
2050 x 3660 (se escoge este tablero) 1025 x 5000 100% de aprovechamiento
2050 x 5000 (se escoge este tablero)
93% de aprovechamiento Kerto-Q se utiliza en los mbédulos de servicio (M1, M2, M3).
98% de aprovechamiento y en el panel rigido de cerramiento (PC1).
Se utiliza en 1la cara exterior de 1los
paneles de pavimento (P1l, P2), techo (T1) Se utiliza como acabado de los paneles de pavimento (P1, Kerto-S se utiliza en elementos lineales, soportes en paneles
y en los médulos de servicio (M1, M2, M3). P2, P3), y en los médulos de servicio (M1, M2, M3). de cerramiento y cabios en paneles de pavimento y techo, se

utilizan medidas estédndar de fabricacidén (150x75 y 150x33)
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La cubierta de cobre
Trabajando con el cobre:

Todo el trabajo posible debe hacerse previamente en las condiciones controladas
en taller. En éste dispondremos de una serie de méquinas de corte, curvado,
plegado y perfilado. Se utilizan méquinas de engatillar ajustables en obra,
accionadas eléctricamente, para engatillar los largos tramos repetitivos de
junta alzada.

Se utilizard un sistema de montaje de bandas largas, y debido a la posibilidad
de estar expuesto a fuertes vientos se escoge un espesor de 0,7 mm.

La anchura de la banda no debe superar los 670 mm, es por ello que se escogen
bovinas de medida estédndar de 600 mm para su fabricacidén, que mediante la
formacién de la junta alzada de doble engatillado (altura 25 mm), se genera el
médulo de 500 mm, que es multiplo de las mdédulo basico del proyecto.

Sera necesario que las Jjuntas longitudinales dispongan tanto de “patillas
méviles” como de “patillas fijas”. Se utilizarédn tornillos de acero inoxidable,
y la arandela tendrd una pieza de PVC que absorberd los movimientos y sellara
la unidén frente a la entrada de agua.

La pendiente minima para cubiertas con junta alzada sellada es de 3°, sin
embargo, para mejorar la facilidad de montaje y dar la posibilidad de desmontar
la cubierta, seréd necesaria una pendiente minima de 6°. En proyecto, dadas las
caracteristicas de los perfiles de acero sobre los que se atornilla la cubierta
de cobre, se obtiene una pendiente de 6,5°.

El sustrato o soporte serd un tablero hidréfugo de 19 mm de espesor y se
colocard una membrana de respiracidén impermeable como elemento separador entre
el tablero y el cobre.

En lo que respecta a los canalones, para un espesor de 0,7 mm y una anchura del
fondo del canalén de 200 mm, la distancia maxima entre juntas de movimiento
serd de 4,5 metros. En las salidas a bajantes existird un espacio de 5 mm para
el movimiento entre el conector del canaldén y el agujero practicado en el
soporte del canalédn.

Recomendaciones para cubiertas de cobre:

Para cubiertas ventiladas, como regla general, se debe proporcionar una lamina
de aire de 50 mm de altura entre la cara interior de la cubierta cobre y la
cara superior del aislante térmico. Esta cédmara debe tener una toma de aire
en el borde inferior de la cubierta y una salida en el borde superior, ambas
continuas a lo largo de la cubierta.

Aspecto:

El desarrollo natural de una patina con colores que cambian de dorado a marrdn
chocolate vy, finalmente, al tipico verde claro.

Cuando se expone a la atmbésfera se forman peliculas de conversién de é6xido de
cobre, cambiando el color superficial del cobre del rosa salmén al marrdn rojizo
en pocos dias.

Fuente de informacidén y dibujos:
Stephen Chapman (2006). CEDIC, Cubiertas de cobre en detalle. Madrid.

Fase 1
Preformar la bandeja en el taller o en abra
do una maguin il Esic forma

autcmaticamente la separacién de 3 mm
necesaria para permitir la dilafacion lateral
en la chapa de cobre.

* So muestran las dimensionas mir Las pafillas Iments fienan
una anchura de 50 mm.

* En general las patillas se colocoan cada 300 mm, pero véase también
laTabla L (p. 11).

Fose 2
Para cubiertas fradicionales no es posible
usar una maquina de engatillar, ya que no

Con cubiertas de Bandas Largas el framo
inferior (300 mm) de la junta se pliega

Esta es la fase final para la junta aizada
en angulo.

Fase 3

Colocar la maguina de engatillar en la
parte inferor del frame v subir el framo.
Esto completa la junta alzada.

La evolucién en el color del cobre
debido a la exposicién atmosférica
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4.3

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

En este apartado se definirdn constructivamente algunos de los componentes del
sistema, su disefio dependeréd en gran medida de su comportamiento estructural, en
el sistema propuesto no existe una distincidn entre construccidn y estructura.
Ya en el enunciado del proyecto se planteaba la necesidad de entender la
construccién no sbd6lo como la resolucidn de un problema técnico, sino como una

disciplina que permite pensar la arquitectura, como un aspecto fundamental de
la misma.
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1 Justificacién de la solucién adoptada

Se establece un compromiso con el disefio de la estructura y la utilizacidén de
un determinado sistema constructivo desde el inicio del proyecto, entendiendo
que existe una relacién directa entre la materialidad y los espacios generados.

La estructura genera orden, y en este caso, determina el uso y las relaciones
ESRUCTURA. P& MOYO DE visuales de los espacios. La concepcidn estructural de la propuesta se basa en
LA CUBIERTA, ACRED GALYANIZADO la dualidad de un nucleo de madera situado entre dos plataformas metédlicas.
Estéds, generan los planos de suelo y de cubierta, y estadn soportadas por
elementos constructivos fundamentales en el proyecto, los paneles de cerramiento
y los espacios de servicio(zonas humedas, almacenamiento, instalaciones...).
10S TUekENToS TE GERRAMIENTO Estos elementos, ademds de su uso funcional y constructivo, tienen capacidad
;égﬁﬁfgﬁﬂ;?k’&NQ portante, y seran los encargados de transmitir las cargas a los apoyos. De
esta forma, la construccidén, el espacio y el uso son generados por un mismo
elemento. Cada componente del sistema tiene una doble tarea, por un lado la
funcidén constructiva, y por otro su comportamiento estructural.

El nucleo de madera estard en contacto directo con los usuarios del edificio,
otorgara calidez y los acabados deseados a los espacios, mientras que las
plataformas metdlicas se encargaran de generar los planos de suelo y cubierta.

Se opta por resolver el nucleo central con madera microlaminada, por su elevada

capacidad portante, la ausencia de puentes térmicos y las posibilidades que
ESRUCTRA TE A0y DEL ofrece su fabricacidén, pudiendo generar elementos lineales o paneles que
PAVIMENTO. ACERo GLyAniZApe actuaran como diafragmas contra los esfuerzos horizontales de viento.

Las plataformas metédlicas, que generan el méddulo basico de 2 metros de ancho,
se resuelven con acero conformado en frio mediante plegado, debido a su
ligereza, economia y las facilidades que ofrece en su fabricacién y montaje.
SOPORTES De ACERO

oy ALTRa Se adoptaran las medidas necesarias para garantizar la durabilidad frente a los
agentes externos (apartado de durabilidad). Teniendo en cuenta en todo momento
que se trata de un edificio de caracter temporal y ofreciendo una garantia
minima en su vida util de 15 a 30 afios. Al acabar este periodo de tiempo, los
componentes que lo necesiten podran ser sustituidos o reparados (aplicando

de nuevo las protecciones necesarias para garantizar su durabilidad). La
CJHENHﬂCﬁQ' facilidad a la hora de desmontar el sistema y separar los materiales permitiréd
TORNILLOS DE TTERRA también el reciclado de los mismos una vez acabada la vida Gtil del edificio.

Se plantea que el edificio sea en su totalidad desmontable y reconfigurable,
por lo que las uniones entre componentes serdn atornilladas, colocandose
neopreno entre todos los componentes a excepcidén de los bastidores metédlicos,
en los que se requieren uniones empotradas. Se entiende que esta idea ha de
trasladarse a todas las partes del edificio, incluida la cimentacién, que
también deberd tener un cardcter efimero y un leve impacto en el terreno. La
ligereza de la construccidédn y los usos generados en el proyecto posibilitan la
existencia de apoyos superficiales en el terreno, sin embargo, para permitir
que el sistema se emplace también en terrenos con poca capacidad de carga, se
ofrece la opcidén de colocar pilotes de pequeflas dimensiones que trabajan por
rozamiento, para lo que se utilizarédn tornillos de tierra, posibilitando su
extraccidén de los mismos al acabar la vida Util del edificio. Los apoyos en
contacto con el terreno serdn regulables en altura para absorber los cambios
de cota de la topografia del lugar. Estos apoyos son los encargados de generar
un plano horizontal separado del suelo, permitiendo la circulacidén de aire y
evitando las humedades que dafiarian los componentes de madera y acelerarian
los procesos de oxidacidén en el acero.

concepto estructural
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2 _Normativa empleada

Se han

CTE DB
CTE DB
CTE DB
CTE DB
CTE DB

tenido en cuenta las siguientes normativas vigentes:

SE Seguridad estructural

SE-AE Seguridad estructural-Acciones en la edificacidén
SE-M Seguridad estructural-Madera

SE-A Seguridad estructural-Acero

SI Seguridad en caso de incendios

UNE-ENV 1995 Eurocdédigo 5: Estructuras de madera
EAE Instruccidén de acero estructural

3_Acciones permanentes

La concepcién del proyecto por medio de componentes homogéneos y modulados
permite establecer un orden claro en el cdlculo de las acciones permanentes.

3.1 Peso propio

Se han

dividido los componentes por paquetes segun su posicidn en el sistema,

en la siguiente tabla se expone el peso propio de cada uno de ellos.

Cédigo Descripcién Peso propio
PC4 Panel de cerramiento para altura extra 0,19 kN
Bl Barandilla con red anti-caida 0,03 kN/m
Al Soporte telescoédpico 0,08 kN
A2 Base del apoyo de acero galvanizado 0,30 kN
A3 Apoyo de pléstico reciclado 0,30 kN
A4 Tirante -
A5 Depdbdsito de aire para apoyo en agua -
A6 Tornillo de tierra 0,24 kN
T1 Panel sé&ndwich techo acustico 2,30 kN
T2 Panel de policarbonato para techo 0,60 kN
T3 Luminaria incluyendo cajeado 0,17 kN
Sl Lamas verticales 0,15 kN/lama
S2 Lamas horizontales para fachada 0,08 kN/lama
S3 Lamas horizontales para cubierta 0,06 kN/lama
S4 Lamas horizontales para lucernario 0,03 kN/lama
S5 Panel corredero de madera 0,40 kN
S6 Proteccidén solar para caminos exteriores 0,55 kN
Pl Panel sandwich pavimento interior 0,70 kN
P2 Panel sandwich pavimento zonas humedas 0,70 kN
P3 Panel perforado pavimento exterior 0,40 kN
P4 Panel entablado pavimento exterior 0,45 kN
P5 Pieza pavimento 0,15 m 0,12 kN

*Los paneles de cerramiento solo incluyen el peso de la estructura del marco,
al ser el interior del panel de material variable.

4 _Acciones variables

4.1 sobrecarga de uso

Cédigo Descripcién Peso propio
M1l Médulo de servicio 2,15 x 2 x 3 m 3,80 kN
M2 Médulo de servicio 1,15 x 1 x 3 m 1,90 kN
M3 Médulo de servicio 1,15 x 1 x 1,3 m 0,80 kN
Fl Bastidor inferior de acero galvan. tipo 1 3,50 kN
F2 Bastidor inferior de acero galvan. tipo 2 3,00 kN
F3 Bastidor inferior de acero galvan. tipo 3 2,50 kN
F4 Bastidor superior de acero galvan. tipo 4 3,50 kN
F5 Bastidor superior de acero galvan. tipo 5 3,20 kN
F6 Bastidor superior de acero galvan. tipo 6 2,60 kN
Cul Chapa de cobre para cubierta 0,06 kN/m?
Cu2 Chapa de cobre con colectores ACS 0,14 kN/m?
Cu3 Remate de cumbrera de cobre 0,06 kN/m?
Ccu4 Canaldén de cobre 0,04 kN/m
CuU5 Chimenea solar 0,94 kN
CuU6 Remate frente de forjado 0,20 kN
PC1l Panel de cerramiento diafragma rigido 0,95 kN*
PC2 Panel de cerramiento arriostrado 0,43 kN*
PC3 Panel de cerramiento 2 m 0,37 kN*
PC4 Panel de cerramiento 1 m 0,32 kN*

Tipo kN/m?2
Gl. Cubierta accesible Unicamente para conservaciédn: 0.4
Cubierta ligera sobre correas (sin forjado) !
Cl. Zonas de acceso al publico: 3
Zona con mesas y sillas
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4.2 sobrecarga de nieve

Tipo kN/m?2

Carga de nieve (g =1p - s, 1,2) 0,48

*Datos:

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccidédn horizontal,
gn, puede tomarse:

d, = B s,
Siendo:

B coeficiente de forma de la cubierta segun 3.5.3
s, el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal
segun 3.5.2

s. = 0,4 kN/m2 (Valencia, Tabla 3.8 SE-AE)

k

Si se encuentra en un emplazamiento fuertemente expuesto, el valor debera
aumentarse en un 20%.

Dado que el sistema permite emplazarse en muchos lugares, incluimos el aumento
de carga del 20%.

4.3 Sobrecarga de viento

*Datos:
- Presidén dindmica del viento (Anejo D figura D.1 DB SE-AE)
g, = 0,42 KN/m2 (Zona A, Valencia)

UGEE  AIW W WOEW. IFE AYOW  PIOW GOV TORW  UoW  0UW  JUPW  TOW SO DR TGWE  DOYE  absE

- Coeficiente de exposicién (Tabla 3.4 DB SE-AE)

Grado de aspereza del entorno: I (Borde del mar o un lago).
Se escoge este grado de aspereza por ser el mas desfavorable.

C.=2,7 (h = ém)

- Coeficiente de presidén exterior o edlico C,

Se asemeja la estructura a la de una marquesina, siendo el caso méas desfavorable,
por la posibilidad que ofrecen los cerramientos de abrirse por completo,
quedando la cubierta expuesta al efecto de succidén del viento.

Coeficientes de presién

Forjado inferior .
exterior Cp

10

Pendiente de Efecto del Factor de Zona (segun figura)
la cubierta viento hacia obstruccidn ¢ a B c
Abajo 0<¢ <1 0,5 1,8 1,1
OO
Arriba 1 -1,5 -1,8 -2,2
Accién del viento q
0,57 2,05 1,24
kN/m?
-1,7 -2,05 -2,5
Cubierta Coeﬁc1ente§ de presién
exterior C
p, 10
Pendiente de Efecto del Factor de Zona (segun figura)
la cubierta viento hacia obstruccién ¢ a B c
6,5° Abajo 0<¢ <1 0,92 2,19 1,39
(interpola-
cién) Arriba 1 -1,75 -2,32 -2,56
Accién del viento q,
1,04 2,48 1,58
kN/m?
-1,98 -2,63 -2,9
Tabla D.10 Marquesinas a un agua

l_\“ﬂ\ o=1

1k

e

¢=0
T Adeacn
bA0] B
b0 8 —
L,Ldunim

Accidén del viento en paramentos verticales:
Sotavento 0,9 kN/m?
Barlovento 0,8 kN/m?
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4.4 Accién térmica

Los edificios y sus elementos estdn sometidos a deformaciones y cambios
geométricos debidos a las variaciones de la temperatura ambiente exterior.
La magnitud de las mismas depende de las condiciones climaticas del lugar,
la orientacién y de la exposicidn del edificio, las caracteristicas de 1los
materiales constructivos y de los acabados y revestimientos, y del régimen de
calefaccidén y ventilacidédn interior, asi como del aislamiento térmico.

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

La disposicién de juntas de dilatacidn puede contribuir a disminuir los efectos
de las variaciones de la temperatura.

El proyecto se construye por medio de componentes de pequeflas dimensiones,
estando todos ellos ligeramente separados entre si, y sellados mediante bandas
elastoméricas de neopreno, que absorberédn los cambios dimensionales derivados
de las acciones térmicas. Estos motivos llevan a considerar como despreciables
las acciones térmicas en el calculo.

5 Estados limite

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

5.1 _Estados Limite Ultimos
La estructura se ha calculado frente a los Estados Limite Ultimos, que son los

que, en caso de ser superados, constituyen un riesgo para las personas por
producirse un colapso total o parcial del edificio. En general se ha considerado:

A. Pérdida de equilibrio del edificio o de una parte de éste, consi-
deréndolo como cuerpo rigido.

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

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

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

Se ha comprobado que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de
todos los elementos estructurales, secciones, puntos y uniones entre elementos,
porque para todas las situaciones de dimensionado pertinentes se cumple la
condicién: Ed £ Rd, siendo Ed el valor de célculo del efecto de acciones y Rd
el valor de cdlculo de la resistencia correspondiente.

Se ha comprobado que hay suficiente estabilidad del conjunto del edificio y todas
las partes independientes del mismo, porque las situaciones de dimensionado
pertinentes se cumple la condicién: Ed, dst < Ed, Stb, siendo Ed, dst el valor
de célculo del efecto de las acciones desestabilizadoras y Ed, Stb el valor de
calculo de las acciones estabilizadoras.

5.2 Estados Limite de Servicio

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

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

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

B. Las vibraciones que causan la falta de confort de las personas,
o que afectan a la funcionalidad de la obra.
C. Los dafios o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a

la semejanza, la durabilidad o la funcionalidad de la obra.

Las verificaciones de E.L.S., que aseguran la aptitud al servicio de la estructura,
han comprobado su comportamiento adecuado en relacidédn con las deformaciones,
las vibraciones y el deterioro, porque se cumple, por las situaciones de
dimensionado pertinentes, que el efecto de las acciones no alcanza el valor
limite establecido por dicho efecto en el DB-SE.
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6_Combinacidén de acciones 6.2 Estados Limite Ultimos

6.1_Hipdétesis de calculo Situacién persistente IZYG'Gk + YQ-Qkl + IYQ- W0i- Qkl
Para el cadlculo de los elementos estructurales se han considerado los siguientes ELU Y. G, Y, Q. (Y, ¥, Q,) + (Y,"¥,.Q.)
supuestos:
Al 1,35 PP 1,5 SU 1,5 0,5 N 1,5 0,6 Vs
A2 1,35 PP 1,5 N 1,5 0,7 SU 1,5 0,6 Vs
Hipétesis de calculo
A3 1,35 PP 1,5 Vs 1,5 0,7 SU 1,5 0,5 N
Descripcién Abreviatura
Bl 1,35 PP 1,5 SU 1,5 0,5 N 1,5 0,6 Vp
Peso propio (permanente, Gk) PP
B2 1,35 PP 1,5 N 1,5 0,7 SU 1,5 0,6 Vp
Sobrecarga de Uso (variable, Qk) SU
B3 1,35 PP 1,5 Vp 1,5 0,7 SU 1,5 0,5 N
Nieve (variable, Qk) N
Viento (variable, Qk) SUCCION V(s)
Viento (variable, Qk) PRESION V(p) 6.2 Estados Limite de Servicio
Situacién de corta duracidén irreversible =G, + Q. + Z¥  -Q
ELS G . v - + (¥ .-
Hipétesis de calculo % s ¥o "Qa) (¥o3 "Qs)
. ] Al PP SU 0,5 N 0,0 Vs
Descripciédn Abreviatura
,, , A2 PP Vs 0,7 SU 0,6 N
Valor caracteristico de las acciones permanentes G,
. ,, , , A3 pPp N 0,7 SU 0,6 Vs
Valor caracteristico de la accidén variable determinante Q.
,, — , , Bl PP SU 0,5 N 0,6 Vp
Valor caracteristico de la accidén variable secundaria Q.
— , — — , B2 23 Vp 0,7 SU 0,5 N
Coeficiente de combinacidén de una accidn variable v,
— , , , B3 PP N 0,7 SU 0,6 Vp
Coeficiente parcial de seguridad para acciones permanentes Y,
Coeficiente parcial de seguridad para acciones variables Y,
Coeficiente para el valor frecuente de una accién variable . Situacién de corta duracién reversible EG, + ¥, 'Q, + EV, -Q
Coefic. para el valor casi-permanente de una acc. variable v, ELS G, Q. (¥,,°Q,) + (¥,,°Q.)
Al PP 0,5 SU 0,0 N 0,0 Vs
A2 PP 0,5 Vs 0,3 SU 0,0 N
A3 PP 0,2 N 0,3 SU 0,0 Vs
Bl PP 0,5 SU 0,0 N 0,0 Vp
B2 PP 0,5 Vs 0,3 SU 0,0 N
B3 PP 0,2 N 0,3 SU 0,0 Vp

Situacién de larga duracidén reversible G, + TV, ‘Q

ELS GX (WZI 'le) + (WZZ .QkZ) + (w23 ‘QkB)
Al PP 0,3 sU 0,0 N 0,0 Vs
A2 PP 0,3 su 0,0 N 0,0 Vp
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7_Materiales
7.1 _Apoyos

Los objetivos a la hora de concebir el contacto con el suelo del edificio deben
responder a los mismos condicionantes que el resto de los componentes, en
primer lugar, ha de ser desmontable, y en segundo lugar debe ser respetuoso
con el entorno, alterando lo menos posible el terreno.

Se han planteado dos soluciones que transmiten las cargas de forma diferente,
para ofrecer un amplio grado de flexibilidad a la hora de situar el edificio en
cualquier entorno natural.

La primera solucidén, a la que se recurrirda si la capacidad de carga del
terreno es o6ptima, consiste en lo que se podria denominar como “cimentacidn
superficial dindmica”, se trata de transmitir las cargas mediante apoyos de gran
superficie, dejando que el terreno asiente para posteriormente corregir los
asientos diferenciales gracias a los pies telescédpicos. Este sistema permite
corregir las irregularidades tanto topogréficas como de capacidad de carga del
terreno, que a menudo resulta imprevisible en entornos naturales debido a su
heterogeneidad. Asumimos los movimientos, y actuamos en consecuencia.

Materiales

Placa de reparto de pléstico reciclado @800 mm, 50 mm espesor

Base metdlica de acero S275 galvanizado en caliente
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concepto estructural

La segunda solucidén, serad objeto de aplicacidén en los casos en los que el
terreno no disponga de una capacidad de carga suficiente, o en los que este se
pueda ver gravemente alterado debido a los efectos del agua de lluvia. Consiste
en la hinca de pilotes de acero de pequeflas dimensiones, también llamados
tornillos de tierra. Su impacto en el entorno es minimo gracias a la facilidad
de colocacidn. En este caso se transmitiran las cargas mediante el rozamiento
del fuste en el terreno.

La casa comercial Krinner ofrece diferentes tamafios de tornillo de tierra segun
su aplicacién. Se escogen los modelos KSF F 140x2100-M y KSF F 76x1000-R, con
una longitud de 2100 y 1000 mm respectivamente. El tornillo de mayor dimensidn
se utilizard como cimentacidédn del edificio, mientras que el tornillo de menos
longitud se utilizard para resolver el encuentro con el terreno de elementos
auxiliares (escaleras, plataformas, zonas de juego...).

Los modelos utilizados cuentan con los dispositivos y piezas necesarias para
la unidén con el resto de la estructura.

Material

Acero S355 galvanizado en caliente con-
forme a la norma DIN EN ISO 1461

Tornillo de tierra KSF F 140x2100-M

Descripcién Datos

Longitud nominal 2100 mm
Didmetro del tubo 139,7 mm
Peso 24,00 kg

Tornillo de tierra KSF F 76x1000-R

Descripcién Datos

Longitud nominal 1000 mm
Didmetro del tubo 76,1 mm
Peso 6,00 kg

KSF F 76x1300-R

KSFF 140x
1600-M
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Apoyos telescdpicos de acero galvanizado:

Se escogen cuatro modelos de la casa comercial Akron segun su altura de
regulacidén, para abarcar los cambios de cota que puedan presentar

los terrenos.

Caracteristicas de los apoyos telescépicos Akron

Tubo exterior

Tubo interior

7.2_Plataformas metalicas (bastidor)

Acero conformado en frio

Descripcién Datos
Designacidn 5275
Limite elastico 275 N/mm?
Médulo de Poisson 0,3

Médulo de elasticidad

210.000 N/mm?2

Médulo de rigidez

81.000 N/mm?

Densidad

7.850 kg/m?

Carga
Altura maxima
Modelo 2 2 regulable ,
exterior esisior exterior esiiior (mm) admisible

(mm) (mm) (k)

CA-3 71,5 3 63,5 3 480/910 65,6
CA-2 71,5 3 63,5 3 860/1400 57,8
CA-84 71,5 3 63,5 3 1420/1540 36,7
CA-108 71,5 3 63,5 3 1880/2740 38,5

7.3 _Soportes de los paneles de cerramiento
Vigas de los paneles de pavimento y techo

Madera microlaminada: Producto derivado de la madera para uso estructural

fabricado con chapas de madera de pequefio espesor

encoladas con las misma direccidén de la fibra. Con
las siglas de su nombre en inglés, LVL.

(del orden de 3 a 5 mm)
frecuencia es conocida con

Madera microlaminada

Descripcién Datos
Designacién Kerto-S

. . Abeto
Denominacion

(Picea abies)

Calidad (SE-M Tabla C.1) T3

Resistencia caracteristica a flexién 44 N/mm?
Resistencia caracteristica a compresidén paralela 35 N/mm?
Resistencia caracteristica a traccidén paralela 35 N/mm?
Resistencia caracteristica a cortante vertical 4,1 N/mm?

Médulo de elasticidad paralelo a la fibra

11.600 kg/m?

Densidad

480 kg/m’
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7.4 _Diafragmas de

los médulos de servicio

Madera microlaminada

Descripcién Datos
Designacidn Kerto-0Q

. . Abeto
Denominaciodn

(Picea abies)

Calidad (SE-M Tabla C.1) T3
Resistencia caracteristica a flexidn 32 N/mm?2
Resistencia caracteristica a compresién paralela 26 N/mm?
Resistencia caracteristica a traccidén paralela 26 N/mm?
Resistencia caracteristica a cortante vertical 4,5 N/mm?
Médulo de elasticidad paralelo a la fibra 8.800 kg/m®
Densidad 480 kg/m?
7.5_Coeficientes de minoracién

Acero conformado en frio 1,05 (ys)
Madera microlaminada 1,2 (ym)

7.6_Ensayos a realizar

Se realizaran los ensayos pertinentes en funcidén del grado de control de la

obra, de acuerdo con:

_CTE DB SE-A acero

_CTE DB SE-M madera

8 Durabilidad
8.1 Proteccién del acero

Anteriormente a la ejecucidn del proceso de proteccidn se procederd a realizar
las perforaciones necesarias para permitir las uniones atornilladas en obra y
aligerar el elemento. Posteriormente se fabricard el bastidor en taller, con
uniones empotradas mediante soldadura. El1 Gltimo paso consiste en proteger el
elemento mediante galvanizacidédn en caliente por procedimiento discontinuo.

Los recubrimientos de zinc ejercen una activa proteccién catddica sobre las
piezas y elementos de hierro y acero sobre los que se aplican, pudiéndose
asegurar dque mientras exista zinc remanente sobre la superficie de dichas
piezas el acero base de las mismas permanecerd inalterado.

La duracidén de la proteccidédn que proporcionan los recubrimientos de zinc a
los elementos de acero es directamente proporcional a la masa de zinc (o al
espesor) de dicho recubrimiento, siendo esta la caracteristica mé&s importante
a tener en cuenta al seleccionar el sistema, con el fin de asegurar que se
alcanzara la vida util requerida.

La norma UNE EN ISO 1461 especifica los recubrimientos galvanizados a estos
recubrimientos en funcién del espesor del acero base de las piezas (tabla 2)

Valor local (minimo) Valor medio (minimo)

Espesor de la pieza , ,
pm (micrometros) um (micrometros)

Acero > 3 mm hasta < 6 mm 55 70

Para garantizar una vida util del recubrimiento de zinc y por lo tanto la
vida Util sin corrosién del elemento de acero, serd necesario manejar dos
parametros; la velocidad de corrosién del zinc segun el ambiente en el que se
implanta el edificio y el espesor de la capa de zinc.

Suponemos el ambiente mas desfavorable en el que se puede encontrar el edificio,
quedando del lado de la seguridad, y segun la tabla 4 de la norma UNE EN ISO
1461 obtenemos que la velocidad de corrosidn.

Velocidad de corrosién del

Categoria de corrosividad (ambientes) Zinc (um/afio)

C3 Rural en el interior del pais 0,7 a 2

ca Industrial en el interior del 2 a4
pais o urbano costero

Industrial muy humedo o costero

€5 de elevada salinidad

4 a 8

Con un espesor de 120 pm se puede asegurar una vida util del elemento de 15 a
30 afios en los ambientes mas desfavorables, mas que suficiente para un edificio
con un caracter efimero. Para entornos con salinidad baja (C4) se obtiene una
vida ttil de 30 a 60 afios, y para ambientes favorables como pueden ser zonas
rurales en el interior del pais (C3) se obtiene una vida ttil de 60 a 170 afios.

Es importante sefialar que, a final de este periodo de proteccidén, el elemento
de acero estard libre de corrosidén y podrd volverse a regalvanizar o proteger
por cualquier otro procedimiento.
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8.2 Proteccién de la madera

(DB SE-M)

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

Los fendmenos de degradacién, al igual que en el resto de materiales, originan
en general modificaciones de las caracteristicas y propiedades mecédnicas de la
madera, que se deben tener en cuenta.

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

El concepto de clase de uso estd relacionado con la probabilidad de que un
elemento estructural sufra ataques por agentes bidticos, y principalmente es
funcién del grado de humedad que llegue a alcanzar durante su vida de servicio.

En la propuesta nos encontramos con elementos con diferentes grados de exposicidn
a la humedad:

- Vigas de los paneles de pavimento y techo para interiores.

Clase de uso 2 (DB-SE-M): El elemento estructural estd a cubierto y protegido
de la intemperie pero, debido a las condiciones ambientales, se puede dar
ocasionalmente un contenido de humedad de la madera mayor que el 20 % en
parte o en la totalidad del elemento estructural. Ejemplos: estructura de
una piscina cubierta en la que se mantiene una humedad ambiental elevada con
condensaciones ocasionales y elementos estructurales prdéximos a conductos de

agua.
- Soportes de los paneles de cerramiento y tableros de los médulos de servicio.

Clase de uso 3 (DB-SE-M): El elemento estructural se encuentra al descubierto,
no en contacto con el suelo. El1 contenido de humedad de la madera puede superar
el 20% Se divide en dos clases;

Clase de uso 3.1. El elemento estructural se encuentra al exterior, por encima
del suelo y protegido, es decir sujeto a medidas de disefio y constructivas
destinadas a impedir una exposicidén excesiva a los efectos directos de 1la
intemperie, inclemencias atmosféricas o fuentes de humedad. En estas condiciones
la humedad de la madera puede superar ocasionalmente el contenido de humedad
del 20%. Ejemplos: viga que vuela al exterior pero que en su zona superior y
testas estan protegidas por una albardilla o piezas de sacrificio.

- Vigas de paneles de pavimento para exteriores.

Clase de uso 3.2. El elemento estructural se encuentra al exterior, por encima
del suelo y no protegido. En estas condiciones la humedad de la madera supera
frecuentemente el contenido de humedad del 20%. Ejemplos: cualquier elemento
cuya cara superior o testa se encuentre sometida a la accidén directa del agua
de la lluvia, pilar que sin estar empotrado en el suelo guarda con éste una
distancia reducida y estd sometido a salpicaduras de lluvia o acumulaciones
de nieve, etc.

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

Clase de uso Nivel de penetracién NP (UNE EN 351-1)

Sin exigencias especificas.

2 NP1
Todas las caras tratadas.

Al menos 3 mm en la albura de

.1 NP2
J todas las caras de la pieza.

Al menos 6 mm en la albura de
todas las caras de la pieza.
Todas las caras tratadas.

3.2 NP3

Para una clase de riesgo 2 se recomienda aplicar una imprimacién de al menos
250 ml/m? mediante pincelado.

Para una clase de Riesgo 3 es imprescindible una penetracidén y retencidn
de al menos 6 mm por cada una de las caras en unos casos y hasta el 100%
de la albura en otros. Esto s6lo es posible mediante un tratamiento en
autoclave y no en todas las especies de madera, como el abeto. Dicho esto,
los protectores superficiales, como los lasures, aceites y barnices, aunque
contengan insecticidas y fungicidas, no son efectivos para cubrir todos los
ataques a una madera en esta situacidén. Sd6lo protegen principal y efectivamente
contra el sol y precisan de mantenimiento peridédico. Se recomienda por lo tanto
aplicar un tratamiento en autoclave con sales hidrosolubles de al menos 3 kg/
m’ mediante inmersidén. Para unificar el tratamiento y debido a la exposicidén de
los paneles de suelo y techo durante el transporte todas las piezas de madera
microlaminada se tratardn en autoclave, mejorando a su vez su resistencia al
fuego.

2. Proteccidn preventiva frente a agentes meteoroldgicos

El mejor protector frente a los agentes meteoroldgicos es el disefio constructivo,
y especialmente las medidas que evitan o minimizan la retencidén de agua. En
elementos de madera situados en el exterior, la durabilidad gqueda asegurada
mediante el tratamiento en autoclave, sin embargo, puede sufrir variaciones en
el color debido al efecto de la radiacidén solar, adquiriendo un tono grisaceo.
No resultard necesario ningun tratamiento contra este efecto al no afectar a
la durabilidad de la misma, pero en caso de querer evitar cambios estéticos
se propone la aplicacidén de lasures. El mantenimiento es sencillo, basta con
limpiar la superficie de la madera de polvo y grasa para aplicar la mano de
repintado, sin rascados ni decapados, necesarios en cambio con pinturas vy
barnices.

3. Proteccidn contra la corrosidén de las uniones metédlicas

Elemento de fijacién Clase de uso 2 Clase de uso 3
Pernos, pasadores y clavos con d > 4 mm Ninguna Fe/Zn 25c
Pl h A
acas dentadas y chapas de acero con Fe/7n 12¢ . gero
espesor de hasta 3 mm inoxidable

Consideraciones relativas a las uniones:

1. Las uniones exteriores expuestas al agua deben diseflarse de forma que se
evite la retencidén del agua.

2. En las estructuras que no estén en Clase de Servicio 1 6 2, ademés
de la consideracién del tratamiento de la madera y la proteccidén de otros
materiales, las uniones deben quedar ventiladas y con capacidad de evacuar el
agua rapidamente y sin retenciones.
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9 Modelizacién de la estructura

La aproximacién al célculo estructural empieza por entender la concepcidn
modular del proyecto por medio de componentes. Dada la flexibilidad a la hora
de componer los mdbédulos del proyecto, se simplifica el calculo reduciendo el
modelo estructural al médulo béasico y las posibilidades de agrupacidén que
ofrece el sistema.

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

Se analizard por un lado un médulo estructural tnico, y por otro lado, un
mdédelo que incluye varios médulos dispuestos longitudinalmente, que ayudaré
a establecer unas reglas bédsicas a la hora de disefiar los espacios por medio
de los paneles de cerramiento y los mdédulos de servicio, suponiendo las
disposiciones mas desfavorables.

Mediante el programa de calculo ARCHITRAVE, se lleva a cabo el cadlculo de las
solicitaciones que estan actuando y con ello, la totalidad de las posibilidades
a la hora de componer una estructura con el sistema propuesto, teniendo en

cuenta la modelizacidén y la suposicidn inicial (simplificaciédn de la estructura
a su médulo béasico).

Elementos estructurales del modelizado:
-Bastidor de acero con vigas CF 300x4 y viguetas CF 160x3

-Soportes en paneles de cerramiento con soportes de LVL 150x75 mm
En el modelo 2 se rigidizan con una cruz de san andrés.

-Diafragmas en médulos de servicio de LVL 21 mm de espesor

-Vigas en paneles de suelo y techo de LVL 150x33 mm

Se modeliza la estructura de la siguiente forma:

o
™
)

2,07 2,07 2,07 1,07

\ \ \
Viga de paneles de suelo y techo
2,00
\ |
Modelo 1: Modelo 2:
El mbédulo bésico Cuatro médulos, los dos

intermedios sin soportes.
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10_Calculo de las solicitaciones (E.L.U.)

Soporte mas solicitado

Vigueta mas solicitada

Soporte mas solicitado

Soporte de panel de
cerramiento normal
LVL 150 x 75

Combinacién E.L.U. B3

-19,826

Nx

Soporte de panel de
cerramiento rigidizado
LVL 150 x 75

Combinacién E.L.U. B3
-54,175

Vigueta de acero S275
laminado en frio CF 160 x 3

Combinacién E.L.U. B3

4,644

IIIIIIIII||||||||||IIIII||||||||||||||||‘
[

Vy

Vigas de los paneles de suelo y techo
LVL 150 x 66

Combinacién E.L.U. Al

Viga de acero S275 laminado en frio
CF 300 x 4

Combinacién E.L.U. Al
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11 Calculo de las plataformas de acero

Para el calculo de los bastidores se han seguido los siguientes pasos:

1. Se ha modelizado el bastidor con perfiles de acero conformado en frio CF
para calcular las deformaciones y comprobar que cumplen con los requerimientos

del CTE.

2. Dado que el programa Architrave no calcula este tipo de perfiles a resistencia,
se ha asimilado la estructura a una con perfiles de acero conformado en caliente
con caracteristicas similares. Quedando del lado de la seguridad se ha elegido
el perfil con una inercia menor el eje principal:

Modelo 1

Perfil Inercia del eje principal (cm‘)
CF 300x4 2410
IPE 200 1940
CF 160x3 346
IPE 120 318

Se ha procedido a realizar las
modelizado de perfiles IPE,

del CTE-SE.

Modelo 2

Viga mas desfavorable,

(cuatro médulos)

Resistencia

ELL destavorsble: 1
Ten. Von Misses (Mimm2); 10754
Resistencia CTE 0.33

Cumple normativa

comprobaciones
comprobando que se cumple con los requerimientos

Combinacién E.L.U. Al

a resistencia

con el nuevo

centro de vano en el bastidor inferior

Prontuario
Perfil:  [IPE -
Dimensidn: |21}[|. v|
Material
Tipo Acera: |_S_2_?'57v|
Fyk: 275000 Fu: 410,000
Pandeo
ELUs desfavorables: 1
Beta Pandeo ! 051 |4
Beta Pandeo Z: 051 A
ChiY
Chi Z
Pandeo CTE 0.00

Cumple normative

Propiedades de la seccidn

Pértico de vigas

Ares (em2): 2850

be (omd): EE7 MNombre del pdrtico: 5.0
ly (em4): 142,00 N2 de vigas: 2

lz (cmd): 1.540,00 Viga actual: 50.1

Longitud Total Viga

‘er viga siguients >

Longitud (m): 515

Comprobaciones

<« Informacidn bésica |

Recha Valadizo (nicia viga)

Flecha activa (cm): 0.061
Flecha activa CTE: 0.050
Flecha instartanez (cm): 0.054
Flechainstant CTE Infinito
Flecha total {cm): 0,115
Flechatotal CTE 0.070

Cumple normativa

Cumple Nermativa

Flecha activall: 1/ 8.43

Limite F. activa: 1/ 400

(=}

Flecha instant’L: 1/

Lim. F. instant: 1/ 350
Flecha tetalil: 1/ 4.455
Limite F, total: 1/ 300
ELS desfavorable: 5

Medifigue el perfil o &l tipo de matenial hasts que los factores de resistencia, pandec v flachas sean menores gue 1,00 En todo caso, se recomiends
recalcular y redimensionar el modelo con los cambios realizados.

(cuatro médulos)
Viga mas desfavorable,

Resistencia

ELU desfavorable:

Ten Von Misses (Nimm2);

Resistencia CTE

Cumgple normativa

99.20
0.35

Combinacién E.L.U. Al

voladizo en el bastidor inferior

Prortuario

Perfl:  |IPE
Dimensicn: |E«|}|}
Material

Tipo Acera: |EE’5

Fyk: 275000 Fu

Pandeo

ELUs desfavorables:
Beta Pandeo '

Beta Pandeo Z:

Chi

ChZ:

Pandeoa CTE:

Cumple normativa

kit |

=

1
S|

410.000

0.32

Propiedades de la seccidn

Pértico de vigas

Ares (em2): 2850 | < \er viga anterior

b {emd): E&7 Nembre del pértice: 5.0

ly {emd): 142,00 M2 de vigas: z

|z (crmd); 1.540.00 ‘Viga actual: 5.0.2

Longitud Total Viga

Longitud (m): 204

Comprobaciones
z< Informacidn bésica J Cumple Nermativa
Flecha Voladizo final viga)
Flecha activa {cm): 0,265 | Flechaactivail: 1/ 770
Flecha activa CTE 0520 | Limite F. activa: 1/ 400
Flecha instantdnea (cm): 0.235 | Flechainstant/L: 1/ i]
Flechainstant CTE Infinite | Lim. F.instant: 1/ 350
Flecha total (cm): 0,500 | Flechatotall: 1 408
Flecha total CTE: 0.740 | Limite F, total: 1/ 300
ELS desfavorable: n

Cumple normativa

Maodgifigue el perfil o &l tipo ge material hasta gue los factores de resistencia, pandeo v flechas sean menores gue 1,00, En todo caso, se recomisnda
recalcular y redimensionar €l modelo con los cambics reslizados.

Modelo 2

(cuatro moédulos)
Vigueta mas desfavorable,

Resistencia
ELU desfavorsbie;

Ten. YWon Misses (N/mm2);

Resistencia CTE

Cumple normativa

(]

118,16
0.37

Prontuario
Perfil: |IPE

Dimensicn: |‘|21}

Material
Tipo Acero: | 5275

Fyk: 275000 Fu

Pandeo

ELUs desfavorables:
Beta Pandeo Y

Beta Pandeo Z;
Chi'Y:

Chi Z:

Pandeo CTE

Cumgple normativa

¥ |

v |

|
|

410.000

058 4
050 A

0.32

Combinacién E.L.U. B3
bastidor superior

Propiedades de |z seccidn

Pértico de vigas

Area {em2): 13,20
Ix {[emd): e Membre del pértice:  23.1
ly [cmé): 27,710 e de vigas, 1
Iz [emd); 318.00 Vigs actual: 2311
Longitud Tetal Viga
Longited {m); 752

Comprobaciones

<< |nformacidn basica |

Fecha Vano

Flecha activa {em): 0270
Flecha activa CTE 0.140
Flechza instantanea (cm): D.240
Flechainstant CTE: Infinite
Flecha total (cm): D510
Flecha total CTE 0.190

Cumple normative

Cumple Normativa

Flecha activall: 1/ 25938
Limite F. activa: 400
Flecha instant/L: 1/ o
Lim: F. instant: 1/ 350
Flecha total/L: 1/ 1555
Limite F, total: W 300
ELS desfavorable: i

Modifigue el perfil o el tipo de material hasta gue los factores de resistencia, pandeo v flachas sean menores gue 1,000 En tode caso, se recomienda
recalcular y redimensionar el modelo con los cambios reslizados.
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12 Calculo de los elementos de madera Modelo 1 (médulo bésico) Combinacién E.L.U. B3
Soporte mas desfavorable del panel de cerramiento normal (PC3)
12.1 Paneles de cerramiento de madera (soportes) Resistencia

Paneles de suelo y techo (vigas) =
[ofmm) T himm) [ AGmm2) | Wy(mmg) |

75 150 1250 281250 140625

Obtenidas las solicitaciones, hemos de considerar los factores que afectan al
comportamiento estructural de la madera. Estos vienen recogidos en la tabla
2.2.2 del DB SE-M.

ek ~args

permanente 3 05 l-,I

Las P . 2 R M = g 1! ]
S 19578 1.653.000 2079 b 0 0

Se elige una Clase de Servicio 3, debido a la ubicacién del edificio en Valencia :;lgaeﬂndlzs 0.4 N2 0c.0.4 Nimm2 N wwzd e | T Nz Tyd Nmm2 TR
y ademds en una zona muy cercana al mar y L Albufera, donde la humedad supera casilas en 174 .00 5.88 0.0 . 028 000 . 000

el 65% durante largos periodos de tiempo, llegando al 85% puntualmente. . ‘g*iﬁmm tAkgm”m R— hu&ﬁ?mum Mmkffwﬁi knkf?mm &”*g?m"m

R.0.d (N/mm2) fe.0.d (Nimm2) fry.d (N/mm2) fmzd (Wmm2) |fzd (Wmm2)| foyd Nmm2) fead (Wmm2)
Tomando como coeficiente de seguridad el siguiente: (Tabla 2.3 DB SE-M) ”fﬂ W{E wfg mﬁj ﬂ;ﬂh 1? 4?
12 % 0% 0% 16 % 0% 0%

Madera microlaminada: ym = 1,20

Con esta serie de datos y los referentes a las caracteristicas mecanicas de

. . . Tty T g Bad, Trgd | Orad g Bl | T, sy
la madera microlaminada (Kerto-S), se puede entrar en las tablas de calculo * e e ; by B
firya fmze 0% fing  Fmya fnia P Vfeoe | fgs mad e
proporcionadas por: ng&gqﬂ% A, O, e erg - 0%
=3 i el

u' 2
4 '"”"i-m“"gl

.E'n.yb fm.d fuaa fopg foza :

| Tede f-n;u mei

Maria Castafio Cerezo
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valencia
Estructuras de madera - CTE DB SE-M

Modelo 1 (médulo basico) Combinacidén E.L.U. B3
Soporte mas desfavorable del panel de cerramiento normal (PC3)
Estabilidad

Kerte S

T ——
11250 _ 43 phlaxion en ¥ foje Tonie) Rflexion sn_ T [£5e dotil)
[Tl [ GRA] e e s s

14 449 218 22

Las
salicitaciones se
han de meter en

las casillas en

valor absoluto
14 60
Teod
Loy fepd & B Tnad gy Ty 11258
teyfond frya fmzd hetm
Tetd < Getd . Omys, Gmad g 0.57
Yoo eva Loz fena foyd  fmzd 100
- ? 2
Omg = Kei* fm.d ; cumple Ting Oend <f
\keifug ) Yeateos
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Modelo 2 (cuatro médulos) Combinacidén E.L.U. B3

Viga de los paneles de suelo y techo. Combinacién E.L.U. Al
Soporte mas desfavorable del panel de cerramiento rigidizado (PC2)

Viga doble en la parte central del panel
Resistencia Resistencia
| Madew | Meser
Kero S Kedo S
Las Las
solicitaciones solicitaciones
se han de e Siimiina e s Bzt P e L PR T s 3 se han de T -+ —_— R — N - - S—
meter en las “-atj gﬂﬂ m‘«g (W mg'g:‘.e Tyd Dw “656: n’:m meter en las ot.0d Nimm2 gc.0.d Nimm2 Tyd N/mm2
casilas en : 0 : . casillas en oo 000 18 ; o ) 4 | 0.00 ) 00 )
valor absoluto 0k (Nimm2) fe.0.k (N/mm2) frzk (Nmm2} | fovk (N/mm2) fe. 90k  (Nfmm2) valor absoluto R0k (N/mm2) fo 0k (N/mm2) fmyk N/mm2) fmzk (Nmm2) [fezk (Nmm2)| fovk (Nmm2) fc 90k (NWmm2)
35 35 41 41 - % § 35 35 44 50 41 41 8.7
i (Nimm2) | fe,0.d (Nfmm2) frzd (Nmm2) | fryd (Nmm2) fead (Nmm2) #.0d (Nmm2) | fc0d(Wmm2) | fmyd Mmm2) | fmzd (Wmm2) |fzd (Nmm2)| fend (Nmm2) t.ad (Wmm2)
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Modelo 2 (cuatro médulos) Combinacidén E.L.U. B3

Soporte méas desfavorable del panel de cerramiento rigidizado (PC2)
Estabilidad

Viga de los paneles de suelo y techo. Combinacién E.L.U. Al
Viga doble en la parte central del panel
Estabilidad

Wy ) | Wz(mm3
247 500 8 900
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Las
solicitaciones se

han de meter en
las casillas en
valor absoluto

solicitaciones se
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12.2 Diafragmas de los médulos de servicio

Se elige una Clase de Servicio 3, debido a la ubicacién del edificio en Valencia
y ademds en una zona muy cercana al mar y L Albufera, donde la humedad supera
el 65% durante largos periodos de tiempo, llegando al 85% puntualmente.

Coeficiente K segun la casa comercial de madera microlaminada Kerto:
Clase de servicio 3: K _ = 0,60
Tomando como coeficiente de seguridad el siguiente: (Tabla 2.3 DB SE-M)
Madera microlaminada: ym = 1,20
Con esta serie de datos y los referentes a las caracteristicas mecdnicas de

la madera microlaminada (Kerto-Q) se calcula si los paneles cumplen con las
condiciones de resistencia.

Valores Resistencia
caracteristicos (5%) minorada (:1,2 x 0,06)
Resistencia a compresién 19 N/mm? 9,5 N/mm’
paralela a la fibra
Resist i i ¢
esis egc1a a compre§1on 9 N/mm? 4,5 N/mm’
perpendicular a la fibra
Resistencia a tréccién -19 N/mm? 29,5 N/mmn?
paralela a la fibra
Resist i t i ¢
esis §n01a a racc;on _6 N/mm? _3 N/mm?
perpendicular a la fibra

Se comprueba que los valores méaximos obtenidos en las solicitaciones no superan
a los de la resistencia minorada:

Resistencia

Tensiones (5%) minorada (:1,2 x 0,0)

Plano paralelo a la fibra -6,92 N/mm? -9,5 N/mm?

Plano perpgndicular a la =2, 43 N/mm’ _3 N/mm?
fibra

Von Mises 6,64 N/mm? 9,5 N/mm?

Los paneles de madera microlaminada Kerto-Q de 21 mm de espesor cumplen con
todos los requerimientos de resistencia.

13 Resistencia al fuego en estructuras de madera

Al tratarse de un edificio de uso docente y una distancia de evacuacidén inferior
a 15 metros, segun el CTE DB SI (Tabla 3.1), la resistencia al fuego de la
estructura debe ser superior o igual a R60.

Sin embargo, dadas las caracteristicas de los espacios que surgen de la
aplicacidén del sistema, en el que se generan espacios abiertos al exterior en
pabellones exentos, resulta excesiva la limitacidén marcada por el CTE DB SI,
estimando que serd necesaria una resistencia al fuego igual o superior a R30.

Componentes de madera:

Los elementos lineales y paneles de madera microlaminada propuestos para
la fabricacidén del sistema son de pequefias dimensiones, limitadas por los
espesores estéandar de los perfiles de madera microlaminada. Esta caracteristica
impide asegurar la resistencia al fuego por medio del método de la seccidn
reducida (CTE DB SI Anejo E).

Para evitar un inapropiado sobredimensionamiento de estos elementos se recurre
a la aplicacidédn de un barniz intumescente para estructuras de madera “Barniz
Protec W15” que proporciona un aislamiento térmico por accidn intumescente y
una resistencia al fuego de hasta 31 minutos Norma NE 1363-1:2000.

Componentes de acero conformado en frio:

Siendo el acero un material de construccidén considerado “no combustible”
presenta, sin embargo algunas caracteristicas que hacen necesaria su proteccidn
frente a la accién del fuego.

Los bastidores de acero quedan protegidos frente a un fuego proveniente del
interior del edificio por los componentes de madera y su respectivo tratamiento
contra el fuego, sin embargo, se puede dar el caso en el que el fuego provenga
desde el exterior, probabilidad que aumenta al tratarse de un sistema disefiado
para emplazarse en entornos naturales propensos de propagar un incendio.

Para la proteccidén de los perfiles CF de acero conformado en frio, se recurre
a un tratamiento de pintura intumescente que asegure una resistencia al fuego
de un minimo de 30 minutos segun Norma UNE-ENV 13381-4:2005.
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14 Comprobaciones E.L.S

Deformada més desfavorable.
Combinacién E.L.S. B2 (variable principal: viento presiédn)
Valores de las flechas relativas a cada barra en centimetros
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Combinacién E.L.S. A2 (variable principal: viento succidn)
Valores de las flechas relativas a cada barra en centimetros
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Deformaciones verticales de la estructura horizontal. FLECHAS

Voladizo, viga bastidor inferior. Acero S275
Dafio Limitacién Flecha
Integridad de los elementos constructivos L/300 = 0,69 cm 0,44 cm
Confort de los usuarios L/350 = 0,59 cm 0,32 cm
Apariencia de la obra L/300 = 0,69 cm 0,19 cm
Voladizo, viga bastidor superior. Acero S275
Dafio Limitacién Flecha
Integridad de los elementos constructivos L/300 = 0,69 cm 0,33 cm
Confort de los usuarios L/350 = 0,59 cm 0,32 cm
Apariencia de la obra L/300 = 0,69 cm 0,03 cm
Centro de vano, viga bastidor superior sin apoyos. Acero S275
Dafio Limitacién Flecha
Integridad de los elementos constructivos L/300 = 1,33 cm 0,44 cm
Confort de los usuarios L/350 = 1,14 cm 0,37 cm
Apariencia de la obra L/300 = 1,33 cm 0,10 cm
Centro de vano, viga en paneles de suelo y techo. LVL Kerto-S
Dafio Limitacién Flecha
i?;;giiizdciisiiictivos Flecha activa | L/500 = 0,40 cm 0,26 cm
Confort de los usuarios - L/350 = 0,57 cm 0,11 cm
Apariencia de la obra Flecha total L/300 = 0,66 cm 0,23 cm
Deformaciones horizontales de la estructura. DESPLOME
Soportes en paneles de cerramiento LVL
Dafio Limitacién Flecha
L/500 (H) = 0,80 cm
Integridad de los elementos constructivos 0,40 cm
L/250 (h) = 1,20 cm
Apariencia de la obra L/250 = 1,20 cm 0,00 cm
Diafragmas en médulos de servicio LVL
Dafio Limitacién Flecha
L/500 (H) = 0,80 cm
Integridad de los elementos constructivos 0,33 cm
L/250 (h) = 1,20 cm
Apariencia de la obra L/250 = 1,20 cm 0,00 cm
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15 Resumen de los elementos estructurales

Soportes en paneles de cerramiento LVL
Elemento Material ?eCC1?n °
dimensiones
Soportes telescédpicos Acero 271,5x3
CF 300x4
. Acero conformado CE 275x2,5
Bastidor fri 275
en frio S CF 200x2
CF 160x3
Soportes en paneles de cerramiento LVL Kerto-S 150x75 mm
Diafragmas en médulos de servicio LVL Kerto-0Q Panel 21 mm
Vigas en paneles de pavimento y techo LVL Kerto-S 150x33 mm

16_Conclusién

El célculo del comportamiento estructural de los componentes es fundamental a
la hora de concebir el sistema, pues es precisamente este cdlculo el que define
unas reglas y marca los limites, como pueden ser las distancias maximas entre
elementos verticales.

En el célculo de la estructura general, se ha obtenido la solucidén més
coherente en cuanto al conjunto global del proyecto, teniendo en cuenta tanto
los célculos a resistencia, estabilidad y deformaciones, o respecto a la
eleccidn de los detalles constructivos, siendo esta solucidén la més apropiada
y 6ptima para el objeto de proyecto planteado.

Durante el proceso de disefio y cdlculo, se planteo la posibilidad de utilizar
aluminio en los componentes de bastidor, por las ventajas en cuanto a durabilidad
que implica este material, pero tras realizar un predimensionado con perfiles
de aluminio extruido (imagen inferior) se descartd la posibilidad por su
elevado peso y precio, siendo el acero galvanizado un material o6ptimo para el
ejercicio que se plantea; un sistema de caréacter temporal.

Perfil 12 120x60 H =
O O Alem’]  mkgml  Llem®]  LEemfl  hlemfl  Wlemdl W lemd]
3758 1015 13540 50970 9817 4510 8510

natural, corte max. 65000 mm 0.0.001.12
natural, 1 pza. long. 5000 mm 0.0.001.02
(e e Perfil 12 240x60 H
];D 2, O 9 O g <> 2 Alem?] mlkg/m] | [emY] I, ferm] Iy lem?] Wlem W lemd
UE g a8 v 7260 10650 269,38 377720 28677 BYSD _ 314,80
natural, corte max. 6000 mm 0.0.001.15
natural, 1 pza. long. 6000 mm 0.0.001.25

RIS Perfl 12 240x120 H =
o o o o Alem?  mikgiml  Llem]  hlem¥  hlem  Wilemd]  Wfem?
11200 3024 181520 616890 206775 30200 51410
5 = 5 5 natural, corte max, 6000 mm 0.0.001.14
¢ ShAE N natural, 1 pza. long. 6000 mm 0.0.001.24

17 _Planos

En las siguientes paginas se exponen los detalles de los
siguiente orden:

17
17
17
17
17

.1 Apoyos

.2 Bastidores
.3 _Paneles de
.4 Médulos de
.5 Paneles de

de acero conformado en frio
cerramiento LVL

servicio LVL

pavimento y techo LVL

componentes en el
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Detalle de apoyo genérico

TPlanta

E 1/15

Al

A2 A3

Reglas de combinacidén de los apoyos segun el tipo de suelo:

-A

s,
I

Al

|
vy}

A2-A A2-B
A3
Placa de reparto:
Apoyo superficial para ||
suelos con una elevada =
capacidad de carga 1
— &
] =
—
=
—
—
—1 A6-B
. A5
| Depdsito de aire:
—1 Para apoyo acudtico
—
—
—
Tornillo de tierra:
Apoyo hincado para
suelos con una escasa
capacidad de carga
Ab6-A

E 1/30

Ab

A6

Apoyos, componentes:
Al Soporte telescéoépico de acero galvanizado Akron o similar
Al-A Soporte telescédpico completo, cuatro modelos
Al-B Vastago roscado (pieza superior del soporte telescoédpico)
A2 Base de acero S275 galvanizado en caliente 120 um
Al-A Base para apoyo superficial ¢600mm
Al-B Base para apoyo hincado @300mm (con perforaciones)
*La uUnica diferencia entre los dos modelos es la placa inferior
A3 Placa de reparto de plastico reciclado @800mm
A4 Tirantes de acero
A5 Depdsito de aire de pléstico
A6 Tornillo de tierra de acero S355 galvanizado en caliente

Al-A Modelo Krinner KSF F 140x2100-M (2100mm)
Al-B Modelo Krinner KSF F 76x1000-R (1000mm)

Regulacidén de la altura del apoyo

:

AlInvAl RS s N N
95 105 115 cm 125 135 145 155 165 cm
Akron CA-2

Al IRYS N Al Invalln
35 40 45 50 cm 75 85
Akron CA-3

Modelos Akron CA-84 y CA-108 para mayores alturas. Hasta 290 cm

E 1/50
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CF CF CF CF
300x4 275x2,5 200x2 160x3
Detalle de unidén entre
médulos adyacentes
r o

Bastidores inferiores

Fl

F2

F3

Nota:

La chapa
superior solo
se colocara en
los forjados de
cubierta para
asegurar el
empotramiento
de la uniédn.

Bastidores superiores

F4

Fé6

Nota:

Los entramados se fabricaran en
taller mediante uniones por
soldadura, y tras realizar las
perforaciones necesarias en los
perfiles se procederéa a
galvanizar el bastidor (120 um)
para evitar la corrosién en los
puntos de unidn.

Las uniones durante el montaje
seran atornilladas en el lugar
de destino.

Bastidor inferior tipo F1

14

CF 300x4

Perforacioﬁes para aligerar
en la partq menos solicitada
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de la viga |(centro de vano)

1000

4

1000

Nota:

Se disponen en el
bastidor las
perforaciones
necesarias para
realizar el anclaje
con el mdédulo
adyacente, asi como
el ensamblaje con el
resto de elementos
constructivos como
pueden ser los
suelos, paneles de
cerramiento,
barandillas...

Nota:

La disposicién de las
viguetas del
entramado superior se
debe a la formacién
de pendientes de la
cubierta y para
posibilitar su
correcta ventilacidn.
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PC1

PC2

PC3

PC4

PC5

PC1 Panel de cerramiento rigido
tipo 1: panel como
diafragma

Kerto S 75mm

Kerto S 75mm

Panel Kerto Q 2lmm

2000

|
|
?

PC2 Panel de cerramiento rigido

tipo 2:

intermedio

tensores y apoyo

N

Kerto S 75mm

Kerto S 21lmm

/

Kerto S 75mm

Kerto S 21lmm

&

)

Panel Kerto Q 21lmm

1300

2000

Regla de disposicién de los paneles de cerramiento:

En los extremos,
se dispondran paneles rigidizados
sin embargo,
(PC3 y PC4).

verticales,

cualquiera de sus dos versiones,

se colocaran paneles normales

Debido a:

donde en el médulo adyacente no existan apoyos
(PCl y PC2)
en médulos intermedios

en

-Necesidad de rigidizar la estructura frente a los esfuerzos de
viento perpendiculares al panel.
-Los paneles rigidos podran aguantar mayores esfuerzos gracias a

su apoyo intermedio,

soportes.

|
I Panel rigido

Panel normal

Panel rigido

!
[

!
I

v

aumentando su resistencia frente al pandeo de los

I

N
U
|
|

PC5 panel de cerramiento
para altura extra

KERTO-S (o similar)

Kerto S 24mm

Kerto S 75mm
875

Kerto S 24mm

PC3 Panel de cerramiento 2m

Kerto S 75mm
Kerto S 75mm

son estandar

Kerto S 21lmm

Kerto S 21mm

Kerto S 75mm

Kerto S 21lmm

Kerto S 21lmm

Kerto S 75mm

Alzado

3000

2000 I 1000

Nota:

Las uniones entre paneles seran atornilladas con tornillo
TO-M10 y tuercas T-M10, con arandelas NL-10SP, por lo que
los soportes se perforardn en taller con anterioridad.

Se dispondran bandas de neopreno para absorver las
dilataciones y sellar termicamente la unién.

Regla de disposicién de los paneles de cerramiento:
La distancia méxima entre paneles rigidizados
(PC1 y PC2)sera de 4 metros

2000

| |

| |

i -y 2000
L IS

| |

| |

— g ——

Madera microlaminada (LVL)

—— - Este tipo de tablero se caracteriza por
tener todas las léaminas orientadas
en la misma direccidén(longitudinalmente) .

Las dimensiones de los soportes (75x150)
(fabricante Kerto)

Se tratarad la madera en autoclave con
sales hidrosolubles 4kg/m?3

PC4 panel de cerramiento 1m

E 1/30
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M1 M2

Los dos tableros
estructurales que forman
el médulo se cierran con
una envolvente de paneles
arriostrados con cabios

Regla de disposicidédn de los mbdédulos de servicio:

La distancia maxima entre médulos de servicio
serd de 4 metros

(M1 y M2)

1000

1000

1000

Madera microlaminada (LVL)

KERTO-Q (o similar)

Este tipo de tablero se caracteriza por tener un porcentaje de laminas orientadas perpendicularmente.
Aproximadamente un 20% de las mismas, aunque el numero exacto de laminas cruzadas varia en funcidén del espesor.
El objeto de cruzar estas laminas es aumentar la estabilidad dimensional frente a los cambios de humedad.

Se utiliza principalmente como panel y en ciertos elementos de estructura (pilares de pdrticos etc...).

Se tratard la madera en autoclave con sales hidrosolubles 4kg/m?

M1 Médulo de servicio 2000 x 2000 mm M2 Médulo de servicio 1000 x 1000 mm

o

o —o—

3000
3000

I Alzado o
| | | |
| | | |
| | | |
| |
: | ‘ |
i i ! Kerto Q 21mm
! Kerto Q 21mm ! T
e — - I IR
o
o
o
—
Kerto Q 21lmm
o R
a i i E 1/30
N | |
It )
! 1000 !
Nota:
Las uniones entre méddulos seran
atornilladas con tornillo TO-M10 y tuercas
T-M10, con arandelas NL-10SP, por lo que
Kerto Q 21mm los tableros se perforaran en taller con
R — — — —— o Planta anterioridad.

Se dispondran bandas de neopreno para
absorver las dilataciones y sellar
termicamente la uniédn.

| |
| |
i 2000 i
] I
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Pavimento interior
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Capas de interior a exterior:
1. Tablero de madera maciza 2000x1000mm

SWP2 S o SD

Pl Acabado barniz

P2 Tratamiento de
hidrosolubles

2. Cabios LVL seccidn
3. Aslamiento lana de
4. Tablero aglomerado

(ambiente humedo)

al agua
autoclave con sales

150x33mm
roca Rockwool
hidréfugo

P2

P4

P3

Pavimento exterior 1

1000

I

@
I
I
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Capas de interior a exterior:

1. Tablero de madera maciza 2000x1000mm
perforado SWP3 S o SD (ambiente
exterior)con tratamiento de autoclave
con sales hidrosolubles 4kg/m?

2. Cabios LVL seccidén 150x33mm

P4

Pavimento exterior 2

1000

I

@
I
I

Capas de interior a exterior:

1. Entablado de madera maciza 2000x100x20mm
con junta abierta con tratamiento de
autoclave con sales hidrosolubles 4kg/m?

2. Cabios LVL seccidén 150x33mm

Tl v T3

Paneles rigidizados con cabios

Paneles para pavimento y techo de madera
rigidizados con cabios de madera microlaminada,
las capas varian segun el uso o posicidn en el
sistema.

Se utilizaran paneles de madera de fébrica
estandar con las dimensiones que permitan el
maximo aprovechamiento del material.

Los cabios de madera microlaminada Kerto-S tienen
dimensiones estandar (150x33mm) .

Nota:

Las uniones a la estructura de acero conformado en
frio seran atornilladas con tornillo TO-M10 en tacos
metdlicos incluidos en la pieza de madera. Por lo
que los tacos se introducirédn en los cabios de
madera en taller.

Se dispondran bandas de neopreno para absorver
dilataciones y sellar termicamente la unidn.
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Capas de interior a exterior:

1. Tablero contrachapado fendélico 10 mm
espesor perforado acustico

2. Cabios LVL seccidén 150x33mm

3. Aslamiento lana de roca Rockwool

4. Tablero aglomerado hidrdéfugo

*Luminaria Linealuce Mini
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4.4

MONTAJE

El montaje del sistema debe ser sencillo, como si se tratase de un mueble.
Debe ser réapido, llegando a construirse en uno o varios dias.

Debe ser ligero, para facilitar la colocacidén de los componentes por parte de
los operarios.

Debe ser flexible, para adaptarse a las necesidades del programa y del lugar.
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Instrucciones de montaje

En las siguientes pé&ginas se exponen los pasos necesarios para el montaje del
sistema, se seguirdn los siguientes pasos:

1 Replanteo y apoyos

2 Bastidor inferior

3 _Pavimento

4 Estructura vertical
5 Bastidor superior

6 _Techo

7 La cubierta de cobre
8 Elementos auxiliares

Si bien se puede alterar el orden de la colocacidén de los paneles de pavimento
en caso de querer colocar primero la cubierta.

Debido a la sencillez en su montaje solo se requieren dos operarios no
especializados. También es posible que los propios usuarios se encarguen del
montaje.

Se evita la maquinaria pesada y las excavaciones, que alterarian las condiciones
originales de los emplazamientos en la naturaleza. Se trata de un sistema con
un leve impacto en su entorno. Unicamente serd necesario el apoyo de una mini
gria sobre orugas modelo URW-094 de Unic para el izado y colocacién de los
componentes mas pesados (bastidores y mbédulos de servicio)

Oct. 24, 1961 G. K. CHRISTIANSEN 3,005,282
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REPLANTEO Y APOYOS

Componentes que intervienen:
PAQUETE 6 Apoyos

Se comenzard el montaje con un replanteo de los apoyos, generando una reticula
de 2x2 metros. Debido a la ligereza y al caracter efimero del sistema, no seréa
necesario realizar excavaciones o movimientos de tierra, evitando el impacto
en el entorno.

Si la capacidad de carga del terreno lo permite, se utilizardn apoyos superficiales
de pléstico reciclado(A3). Para terrenos mas desfavorables, se procedera a
hincar en el terreno tornillos de tierra(A6), para lo gue no serd necesario

maquinaria pesada.

Peso por mdédulo 243kg
Peso total 975kg

x2
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ESTRUCTURA VERTICAL

Componentes que intervienen:
PAQUETE 1 Mdédulo de servicio
PAQUETE 4 Panel de cerramiento

Se procederéd al izado y colocacién de los elementos encargados de soportar la
cubierta, ademéds de conformar el cerramiento del espacio interior.

En esta fase se realizaran dos tipos de uniones, en primer lugar se unira
el panel o médulo al bastidor, y posteriormente se realizarédn las uniones
horizontales entre los paneles o médulos de servicio.

Los mdédulos de servicio incluirdn las instalaciones necesarias ademéas de
almacenamiento, mesas, zonas de juego y zonas humedas.

Peso por mdédulo 1332kg
Peso total 5330kg
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LA CUBIERTA DE COBRE

Componentes que intervienen:
PAQUETE 3 Cubierta

El primer paso a la hora de montar la cubierta serd colocar los canalones de
evacuacidén de agua y la pieza de cumbrera, que variard segun la existencia o
no de chimenea solar y permitird la ventilacién.

El desnivel generado por el bastidor superior (8%) permitird la colocacidén de
las chapas de cobre de la cubierta. La unidén entre las chapas se realizaréa
mediante junta alzada.

El Gltimo paso consistird en la colocacidén de los remates laterales.

Peso por mdédulo 2000kg
Peso total 8003kg

x2
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8

ELEMENTOS AUXILIARES

Componentes que intervienen:
PAQUETE 5 Barandilla
PAQUETE 8 Proteccidén solar

El tltimo paso consistird en el montaje de los elementos auxilares; protecciones
solares, barandillas, escaleras o rampas de acceso y otros elementos necesarios
segln el uso o lugar en el que nos encontremos.

Todos estos elementos se atornillarédn a los bastidores de acero.

Peso por mdédulo 2128kg
Peso total 8515kg

x2
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Uniones

Para la fabricacidén de componentes en taller se proponen uniones permanentes,
realizadas por medio de soldadura en caso del metal y uniones encoladas o
atornilladas para la madera. Cada componente forma una pieza indivisible del
“kit” y por lo tanto nunca necesitard desmontarse, son los elementos béasicos
para la construccidén del sistema. No sucede lo mismo a la hora de unir dos
componentes entre si. La uniones para ensamblar los componentes se realizaran
en el lugar de destino y deberidn ser répidas y efectivas. Estas uniones
se resolverdn mecédnicamente, permitiendo el facil montaje por parte de los
operarios y disminuyendo al médximo los tiempos de ejecucién. De la misma forma,
el sistema ha de poder desmontarse con facilidad para su posterior transporte
a una nueva localizacidén o para permitir el reciclaje de los materiales una
vez ha acabado su vida util.

En el sistema se darédn tres tipos de situaciones a la hora de ensamblar los
componentes, segun los materiales a unir. La primera se trata de la unidén entre
dos componentes metdlicos, la segunda entre dos de madera, y por ultimo, la
unién de una pieza metédlica con una de madera.

Tornillo
To-M10
Tuerca

T-M10
- T T o Arandela
NL 10 SP

e Banda de neopreno
Metal - Metal entre piezas a unir

g = @

Madera - Madera

ez2222777

e IR

U

\

wzz722777

Metal - Madera
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4.5

VARIACIONES

Todo mencionado anteriormente sobre el sistema no tendria sentido si no
existiesen unas leyes que fijasen qué se puede hacer y qué no se puede hacer con
este “kit” de piezas. Se deben establecer, por tanto, unas reglas del juego.

Se proponen unas variantes que permiten entender el mdédulo base del proyecto y
sus formas de agrupacidén, si bien serd en Ultima instancia la eleccidén de los
componentes la que personalizard cada espacio. Todo un abanico de posibilidades
para adaptarse de forma 6ptima a cada espacio, lugar y orientaciédn.
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El médulo béasico

Se compone por un espacio central habitable de 4 x 2 metros y dos bandas
limitrofes de 1 o 2 metros que complementan al espacio didfano. Estas bandas
pueden albergar mdédulos de servicio o simplemente paneles de cerramiento de
diferentes tipos. La disposicién de estos elementos verticales es libre,
dotando de las caracteristicas adecuadas a cada espacio. A su vez, estos
componentes tienen capacidad portante siendo los elementos estructurales que
soportan la cubierta.

Los bastidores forman las plataformas horizontales y permiten transmitir las
cargas a los apoyos. El ancho del bastidor es de 2 metros y la longitud puede
variar entre 6, 7 u 8 metros.

El médulo base y sus variantes se completan con componentes auxiliares como
diferentes tipos de pavimentos, techos, cubiertas, barandillas, protecciones
solares, escaleras e instalaciones, formando asi el mbédulo adecuado a cada
lugar y funcién.
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Una mayor altura libre

Asimismo se genera una variante con un extra de altura para espacios que asi
lo requieran, por su importancia, por su caracter mas publico o por su mayor
longitud.

La altura libre se ve incrementada de 2,8 a 4 metros.

1 L
- : : : T
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El médulo exterior

Existe la posibilidad de generar un médulo libre de elementos verticales. Esto
se consigue soportando la cubierta de este espacio mediante la colaboracién
de los médulos adyacentes, y se trataria por lo tanto de un espacio exterior.
Se pueden generar espacios exteriores de mayor tamafio afladiendo al menos cada
4 metros un modulo de servicio encargado de soportar y transmitir las cargas
generadas por la cubierta.

Se podran soportar un maximo de dos médulos sin apoyos (4m) .

C ] [ ]
r L I : : : T L ]
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Crecimiento horizontal

El sistema es extensible horizontalmente en ambos sentidos, pueden agruparse
médulos en linea para conseguir un espacio con las dimensiones necesarias o
agruparse lateralmente, formando dos espacios contiguos separados por una
franja intermedia.

X I : : : i ]
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Crecimiento vertical

El sistema permite, en caso necesario, el crecimiento a una segunda altura. En
este caso no existe tanta libertad a la hora de componer la planta inferior
debido a las cargas transmitidas por la planta superior, siendo necesario en
planta baja al menos dos mbédulos de servicio cada dos metros de ancho, es
decir, dos médulos de servicio en cada bastidor.

1 L
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Se plantean una serie de preguntas para comprobar
las posibilidades que ofrece el sistema frente
a casos concretos. La adaptabilidad del
sistema a cada caso dependerd de la elecciédn
o disposicidén de los componentes.

;Como se adapta el sistema a...

...la jerarquia de los espacios?

El sistema permite la colocacidén de varios
tipos de cubierta, dando la posibilidad de
aumentar la altura libre del espacio central.

...la orientacidén norte-sur?

En el caso de situarnos en una orientacidn
norte-sur, trataremos de captar el méximo
soleamiento en invierno y protegernos de la
radiacién directa en verano.

Para una mayor proteccidén solar, se puede
generar sombra mediante lamas horizontales.

Como recomendacidén se propone colocar todos
o la mayoria de los mdédulos de servicio a
orientacidn norte, actuando estos como barrera
térmica para reducir las perdidas en invierno.

...un suelo con alta capacidad de carga?

La ligereza del sistema constructivo propuesto
permite transmitir las cargas directamente
al terreno de forma superficial, por medio de
apoyos regulables en altura con una placa de
reparto de pléastico reciclado.

Su disefio facilita el montaje y disminuye el
impacto en el entorno.

¢
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;Como se adapta el sistema a...

...la ventilacidén?

Se da la opcidén de colocar una cubierta con
chimenea solar, se trata de un sistema pasivo
para generar una ventilacidédn constante de los
espacios interiores utilizando el efecto de
la conveccidén del aire.

Este sistema no serd necesarios en lugares
fuertemente expuestos al viento o a la brisa
marina.

...la orientacidén este-oeste?

Se deberd colocar una segunda capa o piel
al espacio exterior, que consiste en lamas
verticales o paneles correderos. Se elegiré
un sistema u otro segun las visuales y las
relaciones con el exterior requeridas en cada
espacio.

Si bien estas protecciones no seran siempre
necesarias, pues se recomienda utilizar el
propio entorno como sistema de proteccidn,
emplazando el edificio junto a masas vegetales
siempre que sea posible.

...un suelo con baja capacidad portante?

Cuando el lugar no permita la ejecucidn de
una cimentacidén superficial, se recurrirad a la
hinca de tornillos de tierra, estos tornillos
no necesitan de una gran maquinaria y pueden
ser reutilizados.

Oeste—— Este

.............................................................................................. A6-A
ESC. 1:50
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;Como se adapta el sistema a...

...las instalaciones?

Como sucede con el resto de la construcciédn,
se propone una sistematizacién de las
instalaciones, intregrandose de forma
coherente en el proyecto.

Se opta por sistemas descentralizados para
permitir que las piezas se monten y se modifiquen
con facilidad, colocando conductos solo donde
es estrictamente necesario y procurando facil
acceso para mantenimiento.

...las visuales?

Los componentes verticales manifiestan la
existencia de dos escalas en el proyecto.

Se proponen tres grados de relacidén entre
espacios por medio del material empleado; la
transparencia del vidrio, la translucidez del
policarbonato o la opacidad de la madera. Se
colocan de modo que permitan un mayor control
por parte del adulto y una mayor relacién
visual con el exterior por parte del nifo.

N

en inodoros

ESC. 1:50
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Variaciones en los componentes

Los propios componentes del sistema ofrecen diferentes variantes que personalizan
el espacio o las relaciones con el exterior. En las siguientes paginas se
proponen diferentes configuraciones para algunos de los componentes:

- Médulos de servicio
- Paneles de cerramiento
- Combinacidén de Cubierta y Bastidor

Médulos de servicio

Se distinguen dos escalas, dos maneras de mirar y utilizar el aula;
la del nifio(hasta +1,2 m) y la nuestra, dos usos y por lo tanto, dos visuales.

M2-D M2-C M2-G M2-F M2-A
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Espacios higienicos segtn su uso y grado de privacidad

El sistema permite elegir el espacio higiénico mé&s conveniente segun el tipo de espacio a servir o los usuarios que van a utilizarlo. La cabina de inodoros (M1l) se construye
de la misma forma que el resto de mdédulos de servicio, con paneles de madera microlaminada estructurales, y cerramientos opacos de panel sandwich y traslucidos de doble
capa de policarbonato.

M1-A M1-B M1-C M1-D M1-E
&, [505\ [505\ [505\
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Nifios 3-4 afios. Nifios 4-5 afios. Adultos. Mujeres. Adultos. Hombres. Adaptado.

-Relacidén directa con el
aula.

-Permite un mayor
control por parte del
adulto, pero evita la
visién del resto de
nifios pues el vidrio se
encuentra en la parte
superior de la puerta.

-Puerta infantil
integrada en la puerta
corredera.

-El lavabo, o en este
caso, la pila, es parte
fundamental del aula,
pues las actividades en
muchos casos requieren
de agua o limpieza.
Permitiendo un mayor
control por parte del
adulto y fomentando la
educacién de la higiene
personal.

-Relacidén parcial con el
aula. (acceso lateral).

-Permite cierto control
por parte del adulto,
pero evita la visidén del
resto de nifios pues el
vidrio se encuentra en
la parte superior de la
puerta. El grado de
privacidad es mayor
respecto al modelo
anterior.

-Puerta infantil
integrada en la puerta
corredera.

-La pila sigue siendo
una pieza fundamental
del aula, permitiendo
un mayor control por
parte del adulto y
fomentando la educacién
de la higiene.

-Alto grado de
privacidad de las
cabinas (inodoros).

-El espacio queda
compartimentado
mediante mamparas
traslucidas de
policarbonato, siendo
las cabinas de los
inodoros el tunico
elemento opaco para
conseguir una mayor
privacidad.

-Flexibilidad en los
accesos (doble o unico).

-Flexibilidad en el
tamafio, la zona de paso
puede ser de uno o dos
metros.

-Alto grado de
privacidad de la cabina
(inodoro) .

-Urinarios semi-privados

-El espacio queda
compartimentado

mediante mamparas
traslucidas de
policarbonato, siendo la
cabina del inodoro el
unico elemento opaco
para conseguir una

mayor privacidad.

-Flexibilidad en los
accesos (doble o unico).

-Flexibilidad en el
tamafio, la zona de paso
puede ser de uno o dos
metros.

-Los espacios tendréan
un mayor tamafio, para
facilitar el uso a todo
tipo de personas se
deberda circunscribir un
circulo de @1,5 metros,
tanto en la cabina como
en el espacio de lavabo.

-La puerta de la cabina
tendrd una mayor anchura
para permitir el paso
adaptado.

-Flexibilidad en los
accesos (doble o unico).

-Flexibilidad en el
tamafio, la zona de paso
puede ser de uno o dos
metros.

variaciones



Se debe dejar al nifio aprender de sus propios errores, pero en este caso se
le facilita la tarea:

Detalle de apertura de las puertas de los armarios. Evitar pillarse los dedos.
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Paneles de cerramiento

Se propone una serie de variantes en el interior del panel que
generan diferentes grados de relacidén entre el espacio interior y el
exterior por medio de tres materiales, la madera, el policarbonato
y el vidrio.

]
Opaco Traslucido Transparente
Madera Policarb. Vidrio
Paneles fijos Paneles practicables
PC1 PC3-E PC3-F
PC1 PC3
P2-B
PCS %ii!!I!Eii
PC2
1,2m
La escala
del nifio
PC3-A PC3-B PC3-D
PC3
PC4-A PC4-B PC4-C PC4-D PC3-G PC3-1I
PC4 PC3
PC5-A PC5-B PC4-E
PC5
pPC4
ESC. 1:100
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PC3-F PC3-E PC3-I PC3-H PC3-D

PC3-C
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Combinacién de Cubierta y Bastidor
1 Cubierta ventilada de cobre estéandar.

2 Cubierta ventilada de cobre con cumbrera de policarbonato y lamas horizontales
fijas como proteccién de la radiacidn solar directa.

3 Cubierta de cobre con vacio central, proteccidén mediante lamas méviles
mecanizadas.

4 Cubierta de cobre con chimenea solar. Se genera una ventilacidén constante
gracias al efecto de la conveccidén del aire por la diferencia de temperatura

entre la chimenea solar y el espacio interior.

5 Cubierta de policarbonato para invernaderos o similar. Sistema de apertura
opcional.

6 Cubierta de cobre con dos niveles para una altura extra en el espacio central.

L T Lics oS oo oo oo oot — 7 |
Seccién
Planta
4
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variaciones | 77




4.6

INSTALACIONES

El sistema deberd ser flexible no solo en su configuracién. También el
funcionamiento de las instalaciones permitird adaptarse a cada situacidén. Es
por ello que en este apartado no se mostraran planos que muestren la resolucidn
de las instalaciones en espacios concretos, si no que se expondran una serie
de casos que permitirdn actuar de la manera méds adecuada segun el lugar y el
programa requeridos para cada situacidén concreta. Otro objetivo serd el de
mostrar la afeccidén de las instalaciones al sistema y su montaje, motivo por
el que se optard por aparatos descentralizados siempre que sea posible.
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1 Esquema general del funcionamiento de las instalaciones

AGUA FRIA Y AGUA CALIENTE SANEAMIENTO CLIMATIZACION Y VENTILACION ELECTROTECNIA LUMINOTECNIA PROTECCION CONTRA INCENDIOS
Conexidén a la red Conexidén a la red Conexidén a la red
Si No Si No Si No

|

Conexidén a la
red de
abastecimiento
de agua potable

Paneles solares
térmicos integrados en
cubierta

Aljibe para
agua potable

Acumulador y caldera
de apoyo

|

Alimenta a

|

Conexidén a la
red de
saneamiento

Evacuacién de
las aguas
pluviales y
vertido al
entorno natural
o a la red

|

Depuradora de
oxidacién total
para aguas
residuales

Aljibe para el
almacenamiento
del agua de
lluvia

Posibilidad de
reutilizar el
agua depurada y
las aguas
pluviales para
inodoros o riego

Unidades de
Tratamiento de Aire
Trox Schoolair

Grupo de
hidropresién en
caso necesario

Grupo de
hidropresién en
caso necesario

Depuradora y
grupo de
hidropresién en
caso necesario

! |

Conexidén a la Produccién de

red electricidad
mediante
Grupo energias
electrbdgeno renovables

(solar y edbdlica)

!

CGP y derivaciones
Tomas de corriente
Conmutadores
Telecomunicaciones

Sistemas mecanizados

Electricidad
alimenta también a

Modelos de luminarias
propuestas segun los
espacios a iluminar

Instalaciones para la
proteccidédn contra
incendios

Instalacidén automética
de extincidn, sistema
de alarma y sistema de
deteccidédn de incendio
en caso necesario

]
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Climatizacién
pasiva por medio
de aleros y lamas
de vidrio (efecto

invernadero) L

SRR TR
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Médulos de servicio ey

albergan aparatos de
instalaciones como
el acumulador de ACS

Esta seccidn genérica no la encontraremos en ningun punto concreto del proyecto,
sirve para entender de una forma general la afeccidén de las instalaciones

al sistema,

entendiendo que deben existir unas relaciones entre ellas y los

espacios a los que sirven.

Colectores solares
térmicos integrados

en la cubierta

—

~ eléctricas

Canaleta PVC para
las derivaciones

Canaldén de cobre
para la evacuacién
de aguas pluviales
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Climatizacidén vy
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Bajante de aguas
pluviales

Colector de aguas
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Depdsito de aguas pluviales
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2 _Suministro de Agua Fria y Agua Caliente Sanitaria
CTE DB-HS4

2.1 Descripcién general de la instalacidén de agua fria
2.1.1 Acometida:

-Con acceso a la red: Se conectara una derivacién desde la red mas
cercana.

-Sin acceso a la red: Se dispondrd del agua potable en aljibes con
cumplan con los requisitos para la calidad del agua segun el apartado 2.1.1
del CTE DB-HS4. Se impulsard el agua con un equipo de bombeo.

2.1.2 Instalacién general:

-Un uUnico contador general: Para disposiciones del sistema que solo
contemplen la existencia de un programa (ej: una escuela infantil) o de
programas complementarios (ej: escuela, talleres educativos...).

Q

M‘—P—N—N—)

Esquema de red con contador general

-
X
4

GRUPO DE PRESION
—@— LLAVE DE TOMA EN CARGA 1 CONTADOR GEMERAL
LLAVE DE PASO CON DESAGUE O GRIFO DE VACIADO ® DEPOSITO DE PRESION
—bt— LLAVE DE ASIENTO DE PASO INCLINADO 4?— DISPOSITIVO ANTIARIETE
S TUBO DE RESERVA PARA LINEA DE GRIFO DE COMPROBACION
ACCIONAMIENTC ELECTRICO O ELECTRONICO
—— WALVULA ANTIRETORNOD . VALVULA LIMITADORA DE PRESION
FILTRO
-Contadores divisionarios: En caso de coexistir wvarios usos no

complementarios (ej: aularios y cafeteria exenta)

Esquema de red con contadores aislados

VIV P

Y

GRUPO DE PRESION
4®— LLAVE DE TOMA EN CARGA —— CONTADOR DIVISIONARIO
—tg—  LLAVE DE PASO CON DESAGUE O GRIFO DE VACIADO ® DEPOSITO DE PRESION
— LLAVE DE ASIENTO DE PASO INCLINADO L DISPOSITIVO ANTIARIETE
— TUBO DE RESERVA PARA LINEA DE ' crrooecowrrosacion
ACCIONAMIENTO ELECTRICO O ELECTRONICO
—N— VALVULA ANTIRETORNC —_=— VALVULA LIMITADORA DE PRESION
T{ FILTRO

2.1.3 Derivaciones interiores:

Conjunto de conductos verticales (montantes) y horizontales que abastecen las
tomas de agua, siempre disponiéndose bajo el bastidor inferior.

Los espacios que requieren suministro de AF se estimaran para cada propuesta
concreta, siendo en una lugar para infancia al menos la cocina y los aseos,
tanto para consumo como para higiene.

2.2 Descripcién de los elementos que componen la instalacién de Agua Fria
2.2.1 Acometida o derivacidn:

-Con acceso a la red: Enlaza la instalacién general del edificio con la
Red General de distribucidn. La acometida tendrd que disponer como minimo de
los siguientes elementos:

a) Una llave de toma o un collarin de toma en carga, sobre la tuberia de
distribucidén de la red exterior de suministro que abra el paso a la acometida;

b) Un tubo de acometida que enlace la llave de toma con la llave de corte
general;

c) Una llave de corte en el exterior de la propiedad.

-Sin acceso a la red: Ademas del aljibe (depdsito de agua potable
Tecnofiber o similar, con capacidades de 100 a 2700 litros) con las dimensiones
necesarias para abastecer a los usuarios de cada propuesta concreta, se deberéan
instalar los siguientes equipos: valvula de pié, bomba para el trasiego del
agua y valvulas de registro y general de corte.

Depdsito horizontal con soportes para enterrar.

o " Referencia Capacidad (L) Ancho (m) Largo (m) Alto (m)

ALHED 100 100 0.55 0.75 0.55

ALHED200 200 0.65 1,00 .60

ALHED300 300 0.5 1,20 0.80

ALHED400 400 0.60 1.20 1.00

ALHEDS00 500 .70 1.50 0.95

_ ALHEDE0D 300 0.68 1.50 135

M2 Registro sanitario: ALHE1000 1000 1.05 2.20 1.05
3902667V ;

ALHE1200 1200 0.70 1.85 1.30

ALHE1500 1500 1.20 2.20 1.20

ALHE2000 2000 120 230 1.15

ALHEZ700 2700 1.50 280 1,40

Modelos de depdsito de agua potable Tecnofiber

2.2.2 Instalacién general

El contador o contadores divisionarios se alojarédn en un médulo de servicio
accesible para mantenimiento desde el exterior (M1l o M2 segun las dimensiones
del equipo necesario). Estard dotado de iluminacién eléctrica y desagiie. En
este médulo también se dispondré:

a) Llave de corte general

b) Valvula de retencidén que impida que el agua pueda retornar desde el
edificio a la red general

c) Llave de comprobacidn

d) Llave de salida, que da paso al tubo de alimentacidn.

Los condicionantes del lugar determinardn si es o no necesario un grupo de
presidén para conseguir la presidn suficiente para abastecer todas las tomas de

agua segun la tabla 2.1 del CTE DB-HS4.
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2.2.3 Derivaciones

Se deberan trazar los conductos reduciendo al maximo las distancias. Se daréan
dos casos segun el trazado se realice por el exterior (pabellones disgregados
en el paisaje) o interior (disposiciones compactas) :

-Por el exterior: Se dispondrédn los conductos (con entubaciones de
proteccidn) en zanjas enterradas en los caminos de conexidn entre los pabellones.
Teniendo en cuenta que se deberdn colocar por debajo de la instalacidén eléctrica
y con una separacién minima de 5 cm, siendo recomendable separarse al menos 30
cm.

-Por el interior: Discurrirdn horizontalmente bajo los Dbastidores
inferiores, colgados mediante dispositivos regulables de sujecidédn Shurjoint o
similar.

Dispositivo regulable
de sujecidn

2.3 Descripcién general de la instalacidén de Agua Caliente Sanitaria

El cdédigo técnico de la edificacidén indica que todos los edificios de nueva
construccidén estédn obligados a cubrir parte de la demanda de agua caliente
sanitaria (hasta un 60% en Valencia) a través de captadores solares y otros
sistemas que garanticen el uso de energias renovables. En nuestro caso
utilizaremos colectores solares, junto a un sistema de apoyo.

Antes de describir la instalacidén, habria que sefilalar que hay dos opciones que
dependen de la configuracidén de la propuesta concreta:

-Caso 1, pabellones dispersos: Se optard por un sistema descentralizado,
en cada uno de los pabellones y sobre el méddulo que requiera de ACS, se
colocaran placas solares térmicas, y se colocard el acumulador con serpentin
en el médulo de servicio (M2) de 1xl metro, inmediatamente inferior a las
placas de cubierta.

Debido a la descentralizacidén del sistema, se utilizard un acumulador con
serpentin y sistemas de bombeo de las menores dimensiones posibles, pues el
volumen a almacenar y el consumo seran menores gue en un sistema centralizado.

Solo a partir de 3.000 litros de acumulacidén se hace més practico y econdmico
el uso del intercambiador de placas, ya que los interiores (sean estos de
serpentin o de doble envolvente) tienen un tamafio directamente proporcional a
la superficie captadora, mientras que los intercambiadores de placas ofrecen un
mejor rendimiento por actuar doblemente forzado con un menor tamafio. En este
caso concreto, con organizaciones con pabellones dispersos, no se colocara
intercambiador de placas.

-Caso 2, organizaciones compactas: Se optard por un sistema centralizado,

ademds del acumulador con serpentin se deberd colocar un intercambiador de
placas.
Las organizaciones compactas seran las menos comunes a la hora de aplicar
el sistema, pero por su mayor complejidad respecto al modelo de pabellones
dispersos, se detallara a continuacién este tipo de instalacién. Siendo la
diferencia entre los dos sistemas el tamafio de los aparatos y la existencia
o no del intercambiador de placas. Debido al mayor tamafio de los aparatos en
este segundo caso, se colocarédn en médulos de servicio de mayor tamano (M1),
de 2x2 metros.

Esta instalacién de produccidén de ACS contiene:

2.3.1 Circuito primario:

Es el circuito que se encarga de la produccidén de ACS a través de los colectores
solares. Consiste en la recirculacidén de agua a través de los captadores, y en
la transmisién de esta energia al circuito secundario.

2.3.2 Circuito secundario o de intercambio:

Es el circuito que transmite la energia captada en los colectores desde el
circuito primario al sistema de acumulacidén, y en Ultima instancia, a las
derivaciones interiores. Consiste en la recirculacién de agua a través de
intercambiadores (acumulador con serpentin o intercambiador de placas).

2.3.3 Sistema de acumulacién y apoyo:

Se encarga por una parte de acumular la energia producida en los captadores, y
en caso de que esta energia no fuera suficiente para alcanzar las temperaturas
deseadas, se encarga de aportar (por medio de una caldera de apoyo) el calor
restante.
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2.3.4 Derivaciones interiores:

Conjunto de conductos verticales (montantes) y horizontales que abastecen las
tomas de agua, siempre disponiéndose colgados de los bastidores inferiores de
acero.

En espacios para la infancia los espacios que requieren suministro de ACS son
la cocina y los aseos, ademds de los aparatos de climatizacién aire-agua TROX,
y otros usos complementarios que puedan surgir con la aplicacién del sistema
a casos concretos.

2.4 Descripcién de los elementos que componen la instalacidén de Agua Caliente
Sanitaria (caso 2, organizaciones compactas)

2.4.1 Circuito primario:

Los colectores solares se colocan sobre los bastidores superiores, en el punto
inmediatamente superior al médulo de servicio que albergard los aparatos de la
instalacidén. Se trata de un sistema que une acabado y colectores, transformando
una cubierta aparentemente de chapa en una piel que recoge la energia solar
para calentar el agua. Entrando en sintonia con el resto de la cubierta del
edificio, también de chapa de cobre. Se recurre al sistema comercial Solar
System, de TECU. El agua circula por un tubo en la cumbrera de la cubierta,
desciende por conductos bajo las planchas metédlicas de cobre, y vuelve a
ascender (por densidad) hasta los tubos.

La bomba de recirculacidén de agua se coloca en un méddulo de servicio (M1l) y se
dispondrd el aislamiento acuUstico necesario. Tendrd llaves de corte a ambos
lados y una véalvula de retencidén para evitar que el agua pase por la bomba en
sentido contrario, asi como un grifo de wvaciado.

El intercambiador de placas, encargado de transmitir el calor al circuito
secundario, se coloca en el mismo méddulo de servicio.

Il sistema di circolazione del fluido

Dimensioni e finiture di fornitura SERPENTINA DI RAME MODULO CAPTANTE IN
Al di sotto della superficie LAMIERA DI RAME

SUPERFICIE CAPTANTE
IN LAMIERA DI RAME

TUBO DI MANDATA

Dimensioni standard del collettore: captante in lamiera di rame & i modilo b Y ——— TUBO DI RITORNG
35cm inserito In Interasse di copertura di circa 47cm alioggiata una serpenting di rame tali

Dimensioni di lunghezza standard per il collettore: 2m & 3m  sezione ovoidale che ottimizza | alloggiamento al di sotto della

Su richiesta disponibili misure speciali a progetto (fino a 5m) Ia superficie di scamibio termica | superficie di una serpentina ol

rame per il passaggio del fluido.
termovettore

da nasconders I'mplanto
inferiorments

TECU® Solar System & disponibile nelie finiture:
TECU® Oxid

2.4.2 Circuito secundario o de intercambio:

El sistema secundario ayuda a reducir la temperatura del agua que llevan las
tuberias, disminuyendo las pérdidas de calor en el trayecto, y ademds nos
permite que el circuito primario sea completamente independiente, facilitando
enormemente su mantenimiento. Elementos:

Intercambiador de placas con sistema primario, como se ha explicado en el punto
anterior.

Conductos ente el circuito primario y secundario, discurren entre los mdbédulos
de servicio dispuestos uno junto al otro, se destina un médulo de servicio para
cada uno de los dos circuitos primario y secundario. Ambos médulos de servicio
deberédn estar especialmente aislados para evitar el ruido.

Bomba de recirculacidén, que se enciende Unicamente cuando la temperatura en el
acumulador no es suficiente. La bomba estard conectada y sincronizada con la
del circuito primario, para que se pongan a trabajar al mismo tiempo.

Acumulador con serpentin. E1l acumulador, colocado en el médulo de servicio del
circuito secundario, permite que el calor producido en las placas solares no
se utilice de manera instantdnea, sino unicamente cuando sea necesario.

2.4.3 Sistema de acumulacién y apoyo:

Acumulador con serpentin por el que pasa el AF y se precalienta antes de
dirigirse a la caldera de apoyo. Utilizando un acumulador de serpentin se evita
acumular gran cantidad de agua a presidén en un acumulador con membrana, de
forma que no se pierden las propiedades sanitarias del fluido.

El acumulador con serpentin se encarga de almacenar el agua caliente proveniente
de la cubierta por medio del serpentin, que intercambia el calor del circuito
primario con el agua almacenada para el consumo.

Caldera de apoyo, que ademds también se encarga de calentar el agua para la
instalacién de calefaccidédn. La caldera tiene entrada de agua fria y valvulas de
tres vias, para asegurar siempre una temperatura adecuada de salida del agua.
La caldera de apoyo puede ser de gas o eléctrica. Para disposiciones dispersas
se recurrird a una caldera eléctrica, para evitar sobrecostes elevados debido
a la existencia de varios depdsitos de gas. Para dispociones compactas un solo
depbdsito y caldera de gas serda la solucidén més lobdgica.

2.4.4 Derivaciones interiores:

Discurren desde el médulo de servicio hasta la parte inferior del bastidor,
por donde se disponen los conductos horizontales que abastecen a los puntos
de consumo como los aseos, cocina, y también a los aparatos de climatizacidn
aire-agua TROX.

En cada local humedo se dispone una llave de corte que reuna todos los aparatos.
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2.5 Planos y esquema de la instalacién

valvula de expansidn
acometida

llave de paso

contador

valvula de retenciédn
bomba de recirculacidn
filro

conducto de agua caliente
conducto de agua fria
toma de agua fria

toma de agua caliente
toma de comprobacidn
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M2-C

Instalaciones
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Generacidén ACS,

pabellones dispersos

Nota:

Para menos

de 3.000 1litros

de acumulacién no
intercambiador de placas ni existird el circuito secundario,

se colocarad el
sino que

el circuito primario trasladarda el agua caliente generada en las placas
solares directamente al acumulador.

cubierta

planta baja

planta baja

enterrado

Cocina genérica
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<>
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circuito eléctrico <D
o conducto de gas H—D<+D>
segun tipo de caldera
caldera de apoyo eléctrica
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acumulador
ACS con serpentin
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contador en modulo
de—servieio

limite de propiedad

Preparacién
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aliment
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intercambiador
de placas

montantes
del circuito
secundario

recirculacién de
circuito secundario

M1-B
Nifios 4-5 afios

M1-C
Adultos. Mujeres

M1-D

Adultos.

colectores
solares de cobre
TECU Solar System

recirculacidn de
circuito primario

ESC. 1:100
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3_Saneamiento, evacuacién de aguas pluviales y residuales
CTE DB-HS5

3.1 Descripcidén general del sistema

Se proyecta un sistema constituido por una red para la evacuacidédn de aguas
residuales. Por otra parte las aguas pluviales se colectardn y se evacuaran
al propio entorno de la forma mas respetuosa posible con el entorno natural
y asegurando una separacidén minima de los espacios interiores. Esta divisidn
permite una mejor adecuacidédn a un proceso posterior de depuracidn del agua
residual y da la posibilidad de un dimensionamiento estricto de cada conduccién.

Existirdn instalaciones de saneamiento bajo los nucleos humedos y en los
extremos de la cubierta para la evacuacién de las aguas pluviales. Los colectores
discurriradn colgados bajo el bastidor inferior de la misma manera que ocurre
con las instalaciones de suministro de agua. Para la conexidén entre pabellones
dispersos los conductos discurrirdn enterrados a lo largo del camino de
conexidén, en el que se colocarédn las arquetas de registro necesarias.

3.2 Aguas Residuales
La red de saneamiento estard formada por los siguientes elementos:
3.2.1 Cierres hidraulicos, sifones individuales propios de cada aparato.

3.2.2 Red de pequefa evacuacidén. Derivaciones de los aparatos sanitarios de
los locales humedos: el trazado tendrd una pendiente superior al 2%.

3.2.3 Colectores colgados de los bastidores inferiores a los que acometen las
anteriores derivaciones. Pendiente superior al 1%.

Colectores enterrados en zanjas de las dimensiones adecuadas, situadas por
debajo de la red de distribucidén de agua potable, tendrédn una pendiente minima
del 2% y registros cada 15 metros.

Conducto colgado del bastidor inferior Dispositivo regulable
de sujecidn

3.2.5 Conexidén con la red de saneamiento existente. Como en el resto de
instalaciones, se distinguen entre dos casos que nos podemos encontrar en un
entorno natural:

-Con acceso a la red: Se conectaran las derivaciones de pluviales vy
residuales a la red mas cercana.

-Sin acceso a la red: Se recurrird a colocar sistemas de depuracidén de
agua en el mismo lugar de intervencidén. Se propone una depuradora de oxidacidn
total, que permite depurar las aguas de comunidades de entre 10 y 250 usuarios,
rango que puede resultar comUn para escuelas infantiles y deméds lugares para la
infancia. Requiere de energia eléctrica para su funcionamiento, ya que dispone
de inyectores de aire que actuan con motor eléctrico.

Tubo de ventilacion

Obligatorio)
; '93 ‘ Entrada de asro

lc«a soplante

Tapa de 2 Tapa deo
registro registro regisiro

Bomba de
Parmilla d fusores Tranquilzador recirculacion de lodos

Depuradora de oxidacion total pequefias y medianas comunidades

La FIBERDEP es una depuradora compacta de oxidacion total o de aireacion prolongada. La diferencia con otros sistemas de
depuracion consiste en que en ésta el oxigeno es introducido a través de la aportacion forzada de aire, realizada de forma
automatica a traves de una bomba compresor externa, con lo gue logramos unos mayeores rendimientos.

Es el sistema de depuracién mas completo y requiere energia eléctrica para su funcionamiento, ya que dispone de inyectores de
aire que actuan con motor electrico, siende su vertido el de mejores resultados.

Pequenas y medianas comunidades

N° Personas (hasta) Diametro(m) Longitud(m) G E/S
10

FIBO3000F 3000F 1,30 2,70 125
FIBO5000F 5000F 15 1,60 2,95 125
FIBO600OF 6000F 20 1,60 3,45 125
FIBO8S8OOOF 8000F 30 1,60 4,45 125
FIB100OOF  10000F 40 1,90 4,10 160
FIB12000F 12000F 50 1,90 4,75 160
FIB14000F  14000F 60 2,20 4,15 160
FIB180O0OOF  18000F 75 2,20 5,20 160
FIB24000F  24000F 100 2,50 5,50 200
FIB30000F 30000F 125 2,50 6,70 200
FIB36000F  36000F 150 3,00 5,40 200
FIB48000F 48000F 200 3,00 7,00 200
FIB6GOCOOF  60000F 250 3,00 8,80 200

Modelos de depuradora de oxidacién total Tecnofiber segtin el numero de usuarios
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En la zona de bafio deberia haber un grifo termostédtico para control de presidn
y temperatura del agua en cada bafio de nifios, con llave de paso empotrable.
Ir4d situado a 1,50m de altura, para que sea manipulable sélo por los adultos.

Se contemplan los lavabos colectivos como otro espacio esencial para el

desarrollo de las funciones educativas. Ademés, los lavabos colectivos consumen
menos espacio.

Ejemplo de detalle de saneamiento y suministro de agua potable. Seccidédn longitudinal
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Ejemplo de detalle de saneamiento y suministro de agua potable. Seccidn transversal
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3.3 Aparatos sanitarios propuestos

- Lavabo adultos
Duravit Duraplus lavabo 550 x 440 mm

580 —
|*435*1

440~

- Inodoro adultos

Duravit Duraplus inodoro de pie para tanque bajo 355 x 645 mm
Para espacios adaptados se escogera el modelo con una mayor altura

- Inodoro infantil

Duravit Duraplus bambi inodoro de pie 300 x 390 mm

-
@

300
& &

'

- Urinario
Duravit Duraplus urinario 345 x 315 mm
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(390+80mm)

3.4 Aguas pluviales

Se ha disefiado la cubierta del sistema de modo que la evacuacidén de las aguas
sea lo mas sencilla posible, para evitar problemas de filtraciédn. Se propone
una cubierta de cobre a dos aguas. Con una pendiente del 6,5%, y un canaldn
lineal de 200x200mm a cada lado.

En los extremos o los puntos méds favorables se colocarda la bajante, cuyo
didmetro dependerd de la superficie de la cubierta (tabla 4.8 CTE DB-HSS).

La bajante conectard con un colector horizontal que se encargara de evacuar
las aguas para expulsarlas en el entorno natural. Existe la posibilidad de
conectar con la red general de evacuacién en algunos casos concretos, pero en
entornos naturales por lo general no deberia ser necesario.

Para lugares donde no exista conexidén con la red de acometida de agua sanitaria,
se propone almacenar el agua de lluvia para reutilizarla en los inodoros.

Estos depdsitos para aguas pluviales se disponen bajo las bajantes, y disponen
de un conducto de salida en su parte superior para evacuar el agua cuando estén
llenos.

E} Méxima pendiente, evacuacidn

® Bajante pluviales

{ Canaldédn de cobre

Seccidn

(] (]
6,5% 6,5%
/| N
N V

Planta
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4 Climatizacidén y ventilacién
CTE DB-HE y CTE DB-HS3

4.1 Reflexiones previas

Existe la necesidad de conseguir una temperatura de confort en los espacios
interiores, y existe también la necesidad de conseguir una adecuada ventilacién
de los espacios. Ademéds, para edificios no residenciales, la normativa exige
unas caracteristicas concretas de ventilacidén, que no seria posible cumplirlas
mediante la ventilacidédn natural. Las condiciones a cumplir son las siguientes:

a. Hay que asegurar las condiciones de temperatura y humedad

b. Hay que respetar la velocidad de disefio en toda la zona ocupada

c. Hay que filtrar el aire exterior introducido

d. Hay que disefiar el sistema dentro de los niveles de presidédn exigidos
e. Hay que recuperar la energia del aire saliente

Sin embargo, la mera aplicacidén de aparatos de climatizacidédn no resuelve un
problema pendiente en la arquitectura; el gasto desproporcionado de energia,
debido a disefios que no tienen en cuenta el clima en el que se encuentran o
por la existencia de puentes térmicos en la construccién.

Es por ello gque desde un primer momento en el desarrollo del proyecto se han
tenido en cuenta la existencia de sistemas pasivos y de protecciones climaticas
que aseguran un buen comportamiento y confort en los espacios interiores,
disminuyendo al maximo la necesidad de climatizacidén y ventilacidn mecénica.

Entiendo por lo tanto la instalacidén de climatizacidén como un complemento
a estos sistemas pasivos, algunos de ellos mencionados en los apartados
anteriores como la chimenea solar, la existencia de aleros que protegen de
la radiacidén directa en la mitad mas céalida del ano, o el efecto invernadero
generado por la posibilidad de colocar lamas mbéviles de vidrio en los espacios
de filtro entre interior y exterior.

4.2 Descripcidn de la instalacién de climatizacién y ventilacidn

Debido a la obligacién por parte de la normativa actual de emplear sistemas
mecanicos para resolver la ventilacién, y por otra parte, debido a la poca
inercia térmica de los espacios propuestos dado su caracter industrializado
con madera y acero, se ha optado por una instalacidén Unica que auna las
necesidades de climatizacidén con las de ventilacidén, utilizando el tratamiento
de aire como medio para cumplir con las necesidades que exige la normativa.

Dada la poca inercia térmica de los espacios propuestos, y el caréacter
desmontable del sistema, no tendria ninguin sentido emplear instalaciones de
calefaccidén por suelo radiante o radiadores, con la cantidad de conductos que
estos tipos de instalacidn conllevan, complicando el montaje de los espacios.

La instalacidén se resuelve por medio de aparatos descentralizados, se recurre
a un sistema de Unidades de Tratamiento de Aire de la marca comercial TROX,
que tienen una variante de aparatos dedicados especialmente a la aplicacidn en
centros educativos.

La unidad toma aire directamente del exterior, lo trata para conseguir las
necesidades de confort, y lo impulsa al interior, mientras que por otro lado
toma el aire viciado y lo expulsa al exterior o lo vuelve a tratar, para
reutilizar parte de este en la impulsidn recuperando su energia.

Este sistema evita la construccién de conductos de aire y su mantenimiento, asi
como la disposicidén de una gran unidad de tratamiento de aire centralizada,
disponiendo unidades de disefio modular y fédcil montaje. Ademéds permite regular
la temperatura independientemente en todos los lugares de la escuela.

Este sistema resuelve la ventilacidn, la calefaccidén y la refrigeracidn de los
espacios en un mismo aparato, y resulta coherente con el resto de instalaciones
planteadas en el edificio, pues estos aparatos se pueden colocar también en los
médulos de servicio (M2).

Se utilizard el modelo TROX-Schoolair-V (360x400x2350mm)

Principle of operation

S
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M2-D
Unidad de climatizacioén
Trox Schoolair-V

La unidad de climatizacidén se debera
situar junto a un panel de cerramiento

La puerta de lamas de madera evita la
presencia en el interior de rejillas de
ventilacién metdlicas o de PVC
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5 Electrotecnia + Telecomunicaciones
5.1 Descripcién de los elementos que componen la instalacidn.
5.1.1 Acometida:

-Con acceso a la red: Se conectard a la red ya sea aérea o enterrada.

-Sin acceso a la red: Se deberd generar la energia necesaria para
satisfacer la demanda, ya sea mediante energias renovables o combustibles
féosiles, siendo preferibles las energias renovables por su menor impacto en el
medio ambiente. Dependiendo de las caracteristicas climatoldgicas del lugar se
optard por un sistema de generacidédn de energia solar, edbdlica o mixta, siendo
este Ultimo el més comun.

5.1.2 CGP + Contador:

-Un solo usuario: Serd el caso mas comun en un lugar para la infancia.
En vez de disponer una Caja General de Proteccidédn se colocard una Caja de
Proteccidén y Medida, que lleva incorporado directamente el contador, ahorrando
el tramo de LGA (linea general de alimentacidén). Se sitta en un mdédulo de
servicio (M2). Dependiendo de la potencia total de la instalacidn se escogeré
un modelo u otro. Para potencias de hasta 43,7kW se dispondrd una Caja de
Proteccién y medida (CPM) vy para potencias de 43,7kW a 100kW se dispondré
una Caja de Medida indirecta mediante Transformadores de intensidad (CMT). A
partir de 100kW se requerird un Centro de Transformacién, que podrd situarse
en el exterior del edificio. Este Gltimo caso serd el menos comun pues €s no se
suele requerir tanta potencia en la instalacidén de un uso docente infantil.

-Varios usuarios: Normalmente no serd de aplicacidén, pero si se da el
caso de la existencia de wvarios usuarios dentro de una mismo recinto, se
dispondrd una Caja General de Proteccidén (CGP) para potencias de hasta 100kW.
A partir de 100kW es posible que se requiera un Centro de Transformacidén. (lo
dictaminara la empresa suministradora)

5.1.3 Cuadro general de baja tensidén (CGBT), se trata de un cuadro general
de distribucidén gque reune todos circuitos del espacio infantil. Tendra
interruptores generales y de proteccidén. Se situard junto al CGP/CPM en un
médulo de servicio (M2) accesible desde el exterior pero sin ser accesible para
el publico en general.

Para disposiciones de escuela con dos plantas o pabellones dispersos existirén
también cuadros secundarios.

5.1.4 Grupo electrdgeno diésel o gas que garantiza el suministro eléctrico en
caso de emergencia o averia. Necesitard de un depdsito de combustible.

5.1.5 Derivaciones individuales a cada uno de los cuadros de distribucidén de
las distintas zonas. En caso de que los espacios se encuentren disgregados en
su entorno como pabellones independientes se dispondran una zanja a lo largo
del camino de conexidédn entre los espacios. Al igual que sucede en el caso de
la red de saneamiento y las acometidas de agua. Con objeto de facilitar la
instalacidén, cada 15 m se podrédn colocar cajas de registro precintables.

5.1.6 Cuadros de distribucién de cada seccidn: normalmente habré un cuadro
para cada una de las siguientes secciones:

a. Zona de acceso y administracién.

b. Zona de aulas en caso de disposiciones compactas, para aulas disgregadas
se dispondrd un cuadro por aula o por grupos de aulas.

c. Zona del comedor.

d. Cocina, por tratarse de una zona con mucha potencia eléctrica instalada
debido al gran numero de aparatos (hornos, lavavajillas, lavadoras, microondas,
etc) .

e. Espacios alternativos que se proponen como aplicacién del sistema.

Ademés, cada pabelldn exento dispondrd de su propio cuadro de distribucidn.

Los sistemas de climatizacidn, grupos de hidropresidén para la recirculacidn
del sistema primario de ACS y otras instalaciones que requieran de potencia
electrica, se incluirédn en los apartados anteriores segun las necesidades de
la propuesta concreta.

Desde cada uno de estos cuadros saldrdn varios circuitos, incluyendo siempre
el de iluminacién, alumbrado de emergencia, y tomas de corriente (ademas de
las lineas de voz y datos).

5.1.7 Circuitos y conductos hasta cada aparato:

Discurren sobre el techo en una canaleta de PVC ranurado, que permite conectar
con cada uno de los aparatos.

Canaleta de PVC

Canaleta de PVC sobre los bastidores

superiores de acero
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5.2 Estimacidén de la potencia total instalada

Aunque se podria calcular exactamente la potencia instalada para cada caso,
se hace una estimacidén que segun el reglamento de baja tensidn para edificios
comerciales o publicos es de 100W/m2. Se calculara para cada propuesta concreta
los metros cuadrados construidos, pudiendo obtener asi una estimacidén de la
potencia total a instalar.

Una vez calculada la potencia, se elegird segun lo anteriormente comentado en
el apartado 4.1.2 entre la caja general de proteccidédn y la caja de proteccidn
y medida.

Se calcularé posteriormente la derivacidén principal, con el dato obtenido de
potencia trifédsica instalada, segun la formula:

I =P/ [ sgqrt(3) * V * cos @ |

Con los datos obtenidos, se elige la intensidad de los fusibles y se calcula
la seccidén de la derivaciédn principal segun las tablas del reglamento de BT.

5.3 Materiales y consideraciones constructivas

Las lineas de distribucidn estaran constituidas por conductos unipolares en el
interior de tubos de PVC. Discurriran horizontalmente bien sea por el interior
del edificio en canaletas de PVC sobre el techo o bien por zanjas con la debida
proteccidédn (entubados segun lo establecido en la norma UNE-EN 50.086 2-4) a
lo largo de caminos exteriores en caso de tratarse de distribuciones mediante
pabellones dispersos.

Cualquier parte de la instalacidén eléctrica mantendrd una separacidén minima de
5cm respecto de las canalizaciones de agua y saneamiento, y siempre se colocaré
a una cota algo mayor, por si hubiera fugas de agua.

5.4 Telecomunicaciones

5.4.1 Arqueta de entrada de 400x400x600mm, se trata del recinto que permite
establecer la unidén entre las redes de alimentacién de los servicios de
telecomunicacién de los distintos operadores y la infraestructura comin de
telecomunicacién del edificio. Se encuentra en la zona exterior y a ella
confluyen, por un lado, las canalizaciones de los distintos operadores y, por
otro, la canalizacidén externa de la ICT.

5.4.2 Canalizacidén externa de 3 conductos (1 TB+RDSI, 1 TLCA, 1 reserva)
constituida por los conductos que discurren por la zona exterior del edificio
desde la arqueta de entrada hasta el punto de entrada general del edificio.
Es la encargada de introducir las redes de alimentacidén de los servicios de
telecomunicacién de los diferentes operadores.

5.4.3 La canalizacién de enlace estéa constituida por los conductos de entrada
y los elementos de registro intermedios que sean precisos. Los elementos de
registro son las cajas o arquetas intercaladas en esta canalizacidén de enlace
para poder facilitar el tendido de los cables de alimentacidn.

5.4.4 El1 recinto unico RITU sustituye a los recintos RITI y RITS (inferior y
superior) dado que se trata en todos los casos de edificios de menos de 3 plantas
y menos de 10 usuarios (normalmente tendremos un solo usuario, la escuela).

Dado que las dimensiones requeridas para el recinto RITU son de 1000 x 500 x
2000 (altura) seréd posible situarlo en un médulo de servicio (M2). Pero este
modulo deberd cumplir con los siguientes requerimientos:

-Dispondréd de un pavimento rigido que disipe las cargas electrostaticas.

-Se evitaréd, en la medida de lo posible, que los recintos se encuentren
en la proyeccidén vertical de canalizaciones o desaglies y, en todo caso, se
garantizard su proteccidédn frente a la humedad.

-E1 recinto dispondréd de ventilacidén natural directa, ventilacidén natural
forzada por medio de conducto vertical y aspirador estdtico, o de ventilacidn
mecanica que permita una renovacidén total del aire del local al menos dos veces
por hora.

-Se habilitarédn los medios para que en el RITU exista un nivel medio
de iluminacién de 300 lux, asi como un aparato de iluminacidén autdnomo de
emergencia.

-Identificacién de la instalacidén: en todos los recintos de instalaciones
de telecomunicacidén existird una placa de dimensiones minimas de 200 x 200 mm
(ancho x alto), resistente al fuego y situada en lugar visible entre 1200 y
1800 mm de altura, donde aparezca el numero de registro.

5.4.5 Canalizaciones. El cableado para uso telefdénico, conexidén a Internet,
sistema audiovisual de voz y datos discurrird junto al resto de conductores
eléctricos, y se distribuird o bien en tubos debidamente protegidos a lo largo
de zanjas en los caminos de conexidén entre pabellones o por las canaletas de
PVC sobre los bastidores wuna vez dentro del pabelldn.

5.5 Sistemas de proteccidn

Los fusibles de seguridad y los dispositivos generales de mando y proteccidn se
situardn lo més cerca posible del punto de entrada de la derivacidédn individual,
junto a la CGP/CPM.

Para disposiciones de escuela con dos plantas o con pabellones dispersos, del
cuadro general saldradn las derivaciones de los circuitos a cada uno de los
pabellones, y se colocaran también cuadros secundarios de mando y proteccidn en
cada uno de estos espacios, para en caso de emergencia no tener que dirigirse
al cuadro general de proteccién situado en el acceso del edificio.

En estos casos en los que existen cuadros secundarios de mando y proteccidn, se
deberd tener en cuenta el efecto de la selectividad entre los diferenciales,
pues al estar colocados en serie, la sensibilidad del diferencial del cuadro
secundario deberd ser menor a la del cuadro general. Esto es debido a que en
caso de que salte un interruptor en uno de los pabellones, no salte también
el del cuadro general, con lo cual nos evitamos dirigirnos al acceso de la
escuela para su rearmado.

Se han tomado las precauciones para que los dispositivos de mando y proteccidén
no sean accesibles al publico en general. Se colocan en el interior de los
médulos de servicio (M2) a una altura superior a 1,5m, fuera del alcance de
los nifios.

No se ha realizado el calculo pormenorizado de los interruptores de control
de potencia, ni el del sistema de proteccién de tierra, que también existira.
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5.6 Minimo de elementos a instalar en las aulas y espacios principales

Espacio cozz?Zite Toma datos t:TZ?E;o Tomas tv
Aulas 4 1 - -
Aula multiusos 4 1 - 1
Comedor 4 1 1 -
Cocina equf??ifénto - ! -
Despacho 1 1 1 -
Sala profesores 2 1 1 1

Todos los mecanismos se situaran fuera del alcance de los nifios, por encima de
150cm del suelo. No existiradn en ningun caso alargadores ni se sobrecargaran
las tomas de corriente. La altura de las tomas de corriente determina la
situacién de los cables de los dispositivos eléctricos, por lo que habra que
mantener los cables recogidos para evitar que un nifio pueda estirar de ellos.

5.7 Esquema de la instalacién de enlace

Con la aplicacién del sistema normalmente se podran dar dos casos:

Un solo usuario Para mads de un usuario
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Leyenda
1 Red de distribucién
2 Acometida
8 Derivacidén individual
9 Fusible de seguridad
10 Contador
11 Caja para interruptor de control de potencia
12 Dispositivos generales de mando y proteccidn
13 Instalacién interior
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5.8 Esquema general de la instalacién e N
} r———// —— Alumbrado emergencia }
. . I T =L —— lluminacié interi I
Se expone un esquema ABIERTO del mismo modo que el sistema de - e e | . r CZ2Z6 T Mimbrado emergencia
componentes propuesto es abierto, pues es posible generar distintas - TR T - e &3l _#__ lluminacién zonas exteriores
. . . . . I I | !
~ SISTEMA I - I I I
conﬁgura§1ones de espacios para la infancia. Se proponen cuad¥os ! S L S B b A~ Tomas de corriente
secundarios para los espacios mas usuales en una escuela infantil, ! ! UNA POR ! | L oF
. . PABELLON | - - : |
sin embargo algunos de ellos podrian no estar. Se trata por lo tanto ! ! EXENTO } ! S b R ##-—— Otros aparatos necesarios !
. . Lo | |
de un “esquema tipo”, ampliable, modificable. | ! | !
. . . | |
Se tratara de colocar los menos cuadros secundarios que sea posible, I | I | CUADRO SECUNDARIO ADICIONAL EN CASO NECESARIO |
. . L | | M ST T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
agrupando usos siempre que se encuentren dentro de un mismo pabelldn. ! !
| |
| } |
Seria conveniente colocar un maximetro y eliminar el ICP, para | |
. . . | | | :
evitar que salte el interruptor en caso de superar la potencia I i I # Alumbrado emergencio
. . . ., . | | | lluminacién zonas interiores
maxima contratada, y paralizar el paso de corriente. El maximetro es ; ! | DIF r;jﬁgf Alurbrado emergencia
un aparato que mide la potencia que se esta utilizando cada cierto | | | — = lluminacién zonas exteriores
periodo de tiempo, y en caso de superar la potencia contratada, la i . Tomoe e comionte
empresa suministradora podréd aplicar la sancidn oportuna. | ADMINISTRACION DIF
- Unidad de climatizacién
DIF
63 Grupo recirculacidn de agua para
DIF colectores solares en caso necesario
e &3 Grupo recirculacion general de agua
DIF fria en caso necesario
Lo 6= S'\stemo_s mecanizados de
CUADRO SECUNDARIO ADMINISTRACION proteccion solor
’ﬁ%— Alumbrado emergencia
é lluminacién zonas interiores
(%] DIF ’+ Alumbrado emergencia
z
= & lluminacién zonas exteriores
<| CT MAS CERCANO 2
= CGP/CPM + CONTADOR DERIVACION IcP IGA DIF PIA Usos PIA T d ent
= ACOMETIDA INDIVIDUAL COMUNES omas ge corriente
- QD] Z =
= BAJA TENSION = Unidad de climatizacion
< DIF
w - Grupo recirculacién de agua para
o DIF colectores solares en caso necesario
E ; - S'\stemo_s mecanizados de
GRUPO CUADRO SECUNDARIO USOS COMUNES proteccidn solar
ELECTROGENO
’+ Alumbrado emergencia
lluminacién zonas interiores
DIF ’+ Alumbrado emergencia
D e lluminacién zonas exteriores
Tomas de corriente
PIA PIA DIF
COCINA
- Lavado de vajillas
*1 DIF
. . o 3 il 16
El esquema es abierto, se generaran los cuadros secundarios que sean . Refrigeracion
necesarios para cumplir con la organizacidén concreta de lugar para 3 Lavado de ropa
: : DIF
La lnfancj_a: . . . L "3 Sistemas mecanizados de
Cada pabelldn exento dispondra de un cuadro secundario. CUADRO SECUNDARID COCINA proteccion solar
*2
Los usgs comunes como lalsala de usos multlplés y el comedor pueden Mmbrade emergencie
estar incluidos en un mismo cuadro secundario o no, todo depende lluminacién zonas interiores
de la potencia instalada en cada uno de los espacios y de si estéan v r‘ﬁ%‘* Alumbrado emergencia
. . . lluminacién zonas exteriores
dispuestos en un mismo pabelldn o se trata de pabellones exentos. *3
PIA GRUPO DE PIA T .
AULAS omas de corriente
* 3 DIF
pa—1 Unidad de climatizacion
Las aulas pueden estar juntas en un mismo pabelldn, para lo cual CGBT CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION DIF
P . . . . . - Grupo recirculacién de agua para
serd necesario solo un cuadro secundario. Sin embargo sera mas DIF colectores solares en caso necesario
comin disponer cada aula en un pabellédn exento, para lo cual seré . ' Sistemas mecanizados de

necesario disponer un cuadro secundario por cada aula o pabelldn.

CUADRO SECUNDARIO AULAS proteccidn solor
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6_Luminotécnia
6.1 Descripcidén general

Se han elegido modelos de luminarias adecuados para cada lugar del sistema. El
objetivo es adecuarse a cada variante que el sistema ofrece. Se debe iluminar
de forma diferente un espacio interior y uno exterior, un camino de acceso, una
marquesina o un médulo de servicio. Como en el resto del proyecto, se trata de
ofrecer las variantes necesarias.

6.2 Modelos de luminarias propuestas
iGuzzini Linealuce FL
Para exteriores, colocada en el bastidor superior de acero.

Para exteriores se escoge una luminaria fluorescente por no ser tan direccional,
consiguiendo una iluminacidén més difusa y general.

Imax=285 cd/Klm  CO0-180 +=15° |Lux/KIm
T
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Luminaria lineal fluorescente. 4000k temperatura
de color.

Dimensiones: 75 x 76mm L=1538mm
Peso: 4,80kg
1989Lm

39W
50, 79Lm/W

iGuzzini Linealuce Mini LED

Para interiores, incluida en el cajeado del techo (T3), con sistema anti
deslumbramiento.

CIE

LACE=31
SFREAD=narrow
THROW=short
DIN

1nsw

LED - f

Luminaria lineal de iluminacidén directa, LED
43 monocromo blanco neutro, 4000K temperatura de
color.

Dimensiones: 37 x 37mm L=1585mm

38

Peso: 2,22kg

632Lm
11,5W
55,03Lm/W

— Luminaria iGuzzini Linealuce Mini LED

— Luminaria iGuzzini Linealuce FL

Circuito de alumbrado
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iGuzzini Tecnica Dali LED

Para interiores, colocada en el bastidor superior en espacios con altura libre
extra. El objetivo es conseguir una iluminacidén mas localizada para espacios
como las mesas del comedor o para actos en salas comunes.

iGuzzini Sistema Easy FL

Para interiores, mé&s concretamente en los espacios higiénicos en los modulos
de servicio (M1l), colocada en el techo del modulo de servicio.

Imax=9574 cd/KIm
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e 1

Luminaria puntual de iluminacidén directa, LED
monocromo blanco, 3100K temperatura de color.

Dimensiones: L=153mm - D=106mm - H=203mm

g Peso: 1,17kg
153
376Lm
10, 5W
39,91Lm/W
] Luminaria iGuzzini Tecnica Dali LED

e — Luminaria iGuzzini Linealuce Mini LED

— Luminaria iGuzzini Linealuce FL

Circuito de alumbrado

Seccidn

il
il

T

T
MOOOOOAONAAAOAAOAANND

Planta

[
[

Luminaria puntual fluorescente. 2700k temperatura
de color.

Dimensiones: D=270mm - H=100mm
Peso: 1,20kg
2662Lm

56W
47,55Lm/W

<:> Luminaria iGuzzini Sistema Easy FL

— Luminaria iGuzzini Linealuce Mini LED
— Luminaria iGuzzini Linealuce FL

Circuito de alumbrado

Secciédén

Hb [

Planta
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iGuzzini iPoint

Para exteriores, colocada en los caminos que conectan los pabellones entre si.

Imax=56 cd/Klm
180°
CXTAD
N . %0
90° N 90°
2,
SR
%vr L &
18W - ,
- df—= 8§
" . TC-DEL-G24g-2 |\ 0° r
Lux T ‘\\ \\\ A\\\ \\
=0. T AN \
CAERE AR NN
SES N NAAVAATR
ERERNANARR
TC-DEL 1s_}3__)os }na__mz__a1__a1__ao__oo__
o A1 ]
10 1 2 & # &5 B 7 8 8§ m
Luminaria puntual fluorescente, 2700K temperatura
de color.

Dimensiones: D=150mm - H=400mm
Peso: 2,67kg
647Lm

20W
32,37Lm/W

H Luminaria iGuzzini iPoint

Circuito de alumbrado

iGuzzini Kriss

Para exteriores, colocada en las marquesinas de proteccién solar.

La parte superior de la luminaria, con un foco direccional, ilumina el soporte
y la viga de la marquesina, sin embargo, la parte inferior, con una luz
general, ilumina el camino.

Imax=241 cd/Klm C90-270 +=166° |CIE

-|nL012
91-97-99-11-12
DIN

D.64

UTE

0.01A+0. 11T
F"1=908
F"14F"2=067
F"14F"24F"3=989

150 W

==

QT-DE 12-R7s

Luminaria haldgena, 3000K temperatura de color.

Dimensiones: 205x150mm H=170mm

170

205-280 150 Peso: 2,52kg

296Lm
150W
1,98Lm/W

[ ] Luminaria iGuzzini Kriss

Circuito de alumbrado

T T T T T N
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7_Seguridad contra incendios
CTE DB SI

7.1 propagacién interior

Los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio segun las
condiciones que se establecen en la tabla 1.1.

Compartimentacidén en sectores de incendio:

Para uso docente, si el edificio tiene mas de una planta, la superficie construida
de cada sector de incendio no debe exceder de 4.000 m?. Cuando tenga una uUnica
planta, no es preciso que esté compartimentada en sectores de incendio.

Por lo general, en los espacios generados por la aplicacidén del sistema no
serd necesario distinguir entre varios sectores de incendio. Unicamente seré
necesario para composiciones de dos plantas y mas de 4.000m? construidos.

La resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas que delimitan sectores
de incendio, para una altura de evacuacidén de 3.5 metros, sera EI-60.

De todos modos, es comun que al aplicar el sistema se generen pabellones
independientes disgregados en el entorno natural, con lo cual no se produciré
la propagacidén del fuego entre los distintos pabellones.

7.2 Propagacidén exterior

El proyecto propuesto no contempla la existencia de medianeras o anexiones a
edificios existentes, se trata de edificios exentos, por lo tanto no serd de
aplicacidén este apartado del documento de seguridad contra incendio.

7.3 Evacuacidén de los ocupantes
7.3.1 Célculo de la ocupacién

Para calcular la ocupacidén deben tomarse los valores de densidad de ocupacién
que se indican en la tabla 2.1 del CTE DB SI en funcidén de la superficie util
de cada zona. En aquellos recintos o zonas no incluidos en la tabla se deben
aplicar los valores correspondientes a los que sean mas asimilables.

A efectos de determinar la ocupacidén, se debe tener en cuenta el caréacter
simultédneo o alternativo de los espacios generados por el sistema, considerando
el régimen de actividad y de uso previsto para el mismo.

Uso previsto Zona, tipo de actividad Ocupacién
(m*/persona)

Cualquiera Zonas de ocupacion ocasional y accesibles inicamente a efectos de manteni- Ocupacion
miento: salas de maquinas, locales para material de limpieza, etc. nuta
Aseos de planta 3

Docente Conjunto de la planta o del edificio 10
Locales diferentes de aulas, como laboratorios, talleres, gimnasios, salas de
dibujo, etc. 5
Aulas (excepto de escuelas infantiles) 15
Aulas de escuelas infantiles y salas de lectura de bibliotecas 2

7.3.2 Numero de salidas y longitud de los recorridos de evacuaciodn

Como norma que rige al sistema respecto a la normativa de seguridad contra
incendios, se propone que todos los espacios generados por el sistema han de
tener al menos dos salidas al exterior. Esto es posible debido a que se trata
de espacios para la infancia en entornos naturales, donde la conexidn con el
exterior ha de ser muy directa.

Tomando esta regla como premisa y entrando en la tabla 3.1 del CTE DB SI se
obtiene que para zonas en las que se prevea la presencia de ocupantes que
duermen, o en plantas de hospitalizaciédn o de tratamiento intensivo en uso
Hospitalario y en plantas de escuela infantil o de enseflanza primaria, la
longitud de evacuacidén no excederd de 35 metros. Es decir, la segunda norma a
la hora de diseflar espacios generados por el sistema es que el tamafio de estos
espacios debe de cumplir con el siguiente requerimiento:

Para espacios que por su disposicién o uso no tengan dos salidas al exterior,
si no que solo dispongan de una, deberédn cumplir los siguientes requisitos:

- La ocupacién no excederd de 50 alumnos en escuelas infantiles, o 100
personas en caso de tratarse de otro uso.

- La longitud de evacuacidn serd menor a 25 metros.

Sin embargo, dadas las caracteristicas del sistema propuesto, que se basa en
espacios con una gran relacidén con el exterior, resulta sencillo disminuir
la distancia maxima de evacuacidén a 15 metros, facilitando asi la evacuacidn
de los espacios en caso de emergencia. Al fijar esta distancia de evacuacidn
como méxima, el tiempo de resistencia al fuego que ha de cumplir la estructura
serd menos restrictiva. Se decide por lo tanto fijar la distancia maxima de
evacuacién en 15 metros para todos los espacios generados por el sistema.

La distancia entre el punto interior mas lejano a una de las puertas de salida,
y la puerta propiamente dicha, sera de 15 metros.

7.3.3 Dimensionado de los medios de evacuacién

A la hora de calcular las dimensiones de los elementos de evacuacidédn se debe
tener en cuenta que se trata de un sistema que permite que se generen espacios
de diferentes dimensiones. En todo caso, el disefio del sistema propuesto
facilita la evacuacién de sus ocupantes al exterior, independientemente de los
requisitos concretos de cada espacio. Es por ello que no se dimensionan los
elementos como las puertas y las zonas de paso segun lo requerido estrictamente
por la tabla 4.1 del CTE DB SI, si no que se establecen unas dimensiones
légicas que permitan evacuar a los ocupantes en caso de emergencia.

Las principales medidas que se toman son la existencia de puertas dobles que
conectan con el exterior en todos los espacios propuestos, con un ancho libre
de 1800mm, ademéds, el sistema genera recorridos exteriores, o espacios de
filtro entre el interior y el exterior, que facilitan enormemente la evacuacidn
de los usuarios en caso de emergencia.

Se comprueba que estos elementos cumplen con los requerimientos del CTE:
- Puertas y pasos
A =2 P / 200 > 0,80 m, Las puertas dobles propuestas cumplen con este

requerimiento.

La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor que 0,60 m, ni
exceder de 1,23 m. Las puertas propuestas cumplen también con este requerimiento.
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- Pasos, pasillos y rampas al aire libre
A 2P / 600, el sistema cumple hasta ocupaciones de 600 personas.

- Escaleras al aire libre (como todas las escaleras del sistema)
A 2 P / 480, el sistema cumple hasta ocupaciones de 430 personas.

6.3.4 Proteccidédn de las escaleras

Las escaleras que pueden generarse mediante la aplicacidén del sistema cumplen
con los requisitos del CTE DB SI, pues no superan el maximo exigido para
escaleras no protegidas, que segun la tabla 5.1 es de 14 metros de altura de
evacuacién descendente.

7.3.5 Puertas situadas en recorridos de evacuacidn

Abriradn en el sentido de la evacuacidén aquellas puertas por las que evacuen
més de 100 ocupantes.

7.3.6 Puertas situadas en recorridos de evacuacidn

Se cumplirédn los aspectos relacionados con la sefializacidén de las salidas de
planta y de emergencia, indicativas de direccidn, etc.

7.3.7 Control del humo de incendio
No se aplica

7.4 Instalaciones de proteccidén contra incendios

El disefio, la ejecucidén, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de
dichas instalaciones, asi como sus materiales, componentes y equipos, deben
cumplir lo establecido en el “Reglamento de Instalaciones de Proteccidén contra
Incendios”.

Cuando el sistema integre varios usos independientes (por ejemplo una cafeteria
publica con una escuela), para cada uso individual se aplicard su propia
instalacidén contra incendios, que dependerd de su uso y de la superficie total
de cada edificio.

7.4.1 Dotacidén de instalaciones de proteccidn contra incendios

El sistema posibilita la creacidédn de configuraciones de escuela diferentes, no
seradn de aplicacién en todos los casos lo expuesto a continuacidn, si no que se
dan unas pautas que ayudaran a entender las caracteristicas de la instalacidn
para cada caso concreto.

Segun la tabla 1.1 del CTE DB SI se aplicarédn las siguientes instalaciones:

- Extintores portatiles Uno de eficacia 21A -113B:
A 15 m de recorrido en cada planta, como maximo, desde todo origen de evacuacién.

- Instalacidén automética de extincidn
En cocinas en las que la potencia instalada exceda de 50 kW.

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

- Sistema de alarma
Si la superficie construida excede de 1.000 m2. El sistema de alarma transmitiréd
sefiales visuales ademéds de acusticas.

- Sistema de deteccidén de incendio
Si la superficie construida excede de 2.000 m2, detectores en zonas de riesgo
alto conforme al capitulo 2 del DB SI. Si excede de 5.000 m2, en todo el
edificio.

- Hidrantes exteriores
Uno si la superficie total construida estd comprendida entre 5.000 y 10.000 m2.
Uno més por cada 10.000 m2 adicionales o fracciédn.

Se daran casos en los que el entorno natural ya disponga de hidrantes para la
proteccidédn contra incendio de estos entornos. En estos casos no se requerira
la colocacidén de nuevos hidrantes. Por ejemplo el Saler cuenta con sistemas
contra incendios, 83 hidrantes en red mallada que cubren el parque y un aljibe
con 40.000L, ademés de los recursos naturales que ofrecen el mar y la albufera.

No serda de aplicacidén la colocacidén de aljibes que almacenen agua para la
proteccién contra incendios en caso de la existencia de grandes masas de agua
naturales en la cercania al emplazamiento propuesto.

7.4.2 Sefalizacidn de las instalaciones manuales de proteccidn contra incendios

“Los medios de proteccidn contra incendios de utilizacidén manual (extintores,
bocas de incendio, hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma vy
dispositivos de disparo de sistemas de extincidn) se deben sefializar mediante
seflales definidas en la norma UNE 23033-1 cuyo tamarno sea:”

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

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

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

“Las serfiales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al
alumbrado normal. Cuando sean fotoluminiscentes, deben cumplir lo establecido
en las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su
mantenimiento se realizard conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-
3:2003.7

7.5 Resistencia al fuego de la estructura
Lo que respecta a la resistencia a fuego de la estructura, tanto metdlica como

de madera, se ha detallado en el apartado 4.3 de la memoria; comportamiento
estructural de los componentes del sistema.

las instalaciones | 99



5

APLICACIONES: TRES LUGARES PARA LA INFANCIA EN EL SALER

Llega la hora de aplicar el sistema a casos concretos. En este apartado se
incorpora otro factor al proyecto; el lugar de destino. E1l Gnico paso que separa
lo ya explicado de una propuesta concreta es el transporte de los componentes,
pues ya estaban fabricados en taller y pensada su respuesta al lugar.

Se propone como emplazamiento de experimentacién el entorno de E1 Saler, si

bien el sistema es capaz de adaptarse a otros entornos naturales gracias a la
flexibilidad en su configuracién.
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El Saler desde el norte, a la izquierda el Mar Mediterraneo, a la derecha, la Albufera
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La Devesa de la Albufera (El1 Saler) estéd situada en la franja de tierra
delimitada entre dos masas de agua, el Mar Mediterraneo y la Albufera. Surge
como consecuencia de un largo proceso de transformacidén. En 1965, en pleno
“boom” turistico, se inicio un proceso de urbanizacidédn que altero gravemente su
ecosistema, llegando practicamente a destruirlo. A finales de la década de 1970
se consiguid paralizar la urbanizacién. A partir de este momento se iniciaron
una serie de medidas encaminadas a conservar las zonas menos degradadas y a
acelerar la regeneracidédn natural.

Las fotos de esta pagina muestran algunos de los despropositos urbanisticos
que se llevaron a cabo en E1l Saler. El estudio histdérico nos ensefia el camino
recorrido, incluyendo los errores cometidos. Uno de los objetivos del proyecto
consiste en construir de una manera respetuosa con el entorno. Evitando caer
de nuevo en los mismos errores.
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La franja de tierra que forma El Saler esta dividida en cinco ambientes
claramente diferenciados por sus caracteristicas orogréficas y vegetales; La
playa, el conjunto dunar exterior, las depresiones interdunares, el conjunto
dunar interior y la ribera de la Albufera.

Se definen a continuacidn tres propuestas que se asocian cada una de ellas a
una de las franjas en las que se divide el paisaje.

Serd importante tener en cuenta un condicionante comun a las tres propuestas.
Se trata de un paisaje altamente protegido, motivo principal por el que se
propone una arquitectura ligera y de montaje (de minimo impacto ambiental),
evitando asi reproducir los errores cometidos en el pasado.

Tres lugares para la infancia:
1 Escuela de las dunas. Casal d’Esplai.

2 Escuela de la mallada. La Venta.
3 Aulario y cafeteria. El embarcadero.
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1 Escuela de las dunas, Casal d’'Esplai

2 Escuela de la mallada, La Venta

3 Aulario y cafeteria, el embarcadero
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5.1

ESCUELA DE LAS DUNAS, CASAL D’'ESPLAI
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topografia y vegetacidn

Tan solo hay que observar.

La naturaleza se encargara de darnos las pistas necesarias para adaptarnos al
lugar, sobretodo en emplazamientos tan sobrecogedores como este, donde uno
queda expuesto ante los elementos; el viento, el sol, la lluvia... puede que
nos sean utiles al final si observamos como crecen las plantas, cual es la
direccidén de las dunas, donde comienza la pinada.

La primera propuesta estd situada en el lugar que ocupa el Casal d’Esplai,
en el conjunto dunar exterior, formado por las dunas mas cercanas a la
playa. En ellas el viento forma unas pequefias hondonadas llamadas calderas de
abrasidén. Las duras condiciones ambientales gque caracterizan este ecosistema
(fuerte insolacién, constante azote del viento marino y movilidad de la arena)
determinan que las plantas y animales que viven en él, adopten unas estrategias
especiales para poder vivir en este medio. Su adaptacidén nos darad las pistas
necesarias para emplazarnos en el lugar. La primera pista nos la ofrece la
vegetacidn, las plantas presentan tallos rastreros o flexibles para evitar que
el viento los rompa, raices extensas para poder anclarse en la arena y hojas
pequefias o cubiertas de pelos para evitar la deshidrataciédn.

Se debe prestar mucha atencidén a la disposicién de los espacios frente al
viento del mar. Una barrera perpendicular a la direccién del viento protegera
los espacios de los pabellones o aulas, pudiendo abrirse mediante grandes
puertas correderas en los dias de buen tiempo. La terraza del espacio comun
queda parcialmente protegida por un eucalipto de gran porte, cuya forma
inclinada revela al azote sufrido por el viento tras muchos afios de vida. Se
utilizan también otros medios auxiliares como lamas verticales que una vez
cerradas protegeran de los vientos y el sol de levante.

Los espacios interiores orientan su fachada longitudinal al sur para disponer de
radiacién solar en invierno, protegiéndose en verano mediante la prolongacién
de la cubierta. A norte los condicionantes son diferentes, y la solucidn
por lo tanto también ha de serlo. Se utiliza este lateral para albergar
el almacenamiento y los servicios necesarios, sirviendo estos como barrera
térmica, mitigando las perdidas de calor en invierno.

El acercamiento hacia el oeste con el arbolado de la pinada proporcionara la
necesaria proteccidén del sol de poniente en verano y de los frios vientos del
interior en invierno.

Capacidad:
120 nifios

Programa:

-3 Aulas dinédmicas 48 m? (x3)
-3 Aulas estaticas 48 m? (x3)
-Comedor comun/usos multiples 80 m?
-Cocina 40 m?:

-Servicio 16 m?

-Preparacién 16 m?

-Almacenamiento 4 m?

-Gestidén de residuos 4 m?
-Administracién 40 m?

No se numeran los espacios exteriores pero estan, ;como si no iba a tratarse
de una escuela al aire libre?
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a las zonas comunes
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Alzado este parcial, cuatro unidades béasicas

Componentes necesarios para el montaje de esta propuesta

x1279

x596

x838

x102 x258 x1412 x99 x140
M1 x010 CUl x968 PC1 x009 Bl x140
M2 x080 CU2 x040 PC2 x009
M3 x012 CU3 x116 PC3 x047

CU4 x252 PC4 x012

CU5 x000 PC5 x022

CU6 x036

S| [P

%387
%387
x135
x084
%000
x286

x052

2 x290

x130
x048

5 x012

x064

u»uu>
Al

x162
%056
x442
x077

5 x091

Alzado este

ESC.

ESC.
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5.2

ESCUELA DE LA MALLADA, LA VENTA
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La segunda propuesta se sitlla junto a la antigua Venta, Emplazada en el
espacio central del gran corddn de tierra que acotan las aguas del mar y la
albufera (la Devesa), formado por el conjunto dunar interior y las depresiones
interdunares:

El conjunto dunar interior, protegido del viento marino, se caracteriza por
que su cobertura vegetal es mucho mas densa, es popularmente conocido como “la
pinada”.

Entre las alineaciones dunares, la exterior y la interior, aparecen una serie
de depresiones que se conocen localmente con el nombre de “malladas”. Estas
depresiones estan formadas por suelos impermeables que se encharcan en los
periodos de 1lluvia. Al evaporarse el agua con las altas temperaturas, se
forma en la superficie unas costras de sal. La vegetacidén se instala en este
ecosistema, a modo de anillos concéntricos en funcidén del grado de salinidad.

Con el objetivo de experimentar con la condicién flexible del sistema, se
propone en este lugar una organizacién de escuela mas compacta que la que se
ha mostrado anteriormente en el Casal d’Esplai. Esta mé&s cerca de ser una gran
casa para los nifios que un conjunto de pabellones dispersos. Deberd tener una
menor escala, con el objetivo de no competir con el paisaje circundante.

Se alinean los espacios al camino gque conecta con las urbanizaciones cercanas,
pues ya no existe la necesidad de protegerse del viento del mar.

Un gran espacio divisible sirve al mismo tiempo como aulas independientes o
como comedor comun, situado junto a la mallada. Al otro extremo, un pabelldn
de pequefias dimensiones sirve como espacio de reposo junto a la sombra de los
pinos, un lugar para descansar y entrar en contacto con la tranquilidad que
la naturaleza nos ofrece.

Capacidad:
60 nifios

Programa:

-Aula estéatica 48 m?
-Espacio comin divisible 80 m?:
-2 Aulas independientes
-Comedor/usos multiples
-Cocina 32 m?
-Servicio 16 m?
-Preparacién 16 m?
-Almacenamiento 4 m?
-Gestidén de residuos 4 m?
-Administracién (planta primera) 32 m?
-Espacio de llegada, recibidor cubierto
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Componentes necesarios para el montaje de esta propuesta

x064 x101 x580 x058 x048 x482 x176 x182 x436

M1 x003 CUl x412 PC1 x000 Bl x048 Al x148 Tl x098 S1 x096 P1 x076

M2 x061 CU2 x012 PC2 x004 A2 x148 T2 x003 52 x032 P2 x029

M3 x000 CU3 x021 PC3 x013 A3 x036 T3 %075 S3 x026 P3 x277
CU4 x106 PC4 x021 A4 x042 sS4 x018 P4 x006
CU5 x019 PC5 x020 A5 x000 S5 x010 P5 x048
CU6 x010 A6 x108 S6 x000

JINIE

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

&\\\

//
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§

////////

ESC. 1:250

Alzado sur
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5.3

AULARIO Y CAFETERIA, EL EMBARCADERO
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Se trata de la propuesta méds “utdépica” de las tres por dos motivos, el primero
es la forma de emplazarse en el lugar, mucho mads extrema que las anteriores,
el segundo su uso, que dista del concepto tradicional de escuela.

Se situta en el embarcadero de la Ribera de la Albufera junto a la carretera
CV-500 que conecta los Pobles del Sud con Valencia. Sobre los suelos limo-
arenosos, en contacto con el agua, se desarrolla una vegetacidén higréfila
conocida vulgarmente como “carrizal”.

Actualmente existe una disposicién de 4 embarcaderos en paralelo, El proyecto
surge como prolongacién del paisaje, se propone una quinta banda que alberga
dos aulas que flotan sobre el agua de la Ribera. La ligereza del sistema y la
ausencia de oleaje posibilita la posicién de los espacios sobre el agua (por
medio de tanques llenos de aire).

Se trata de un lugar altamente transitado debido a sus cualidades paisajisticas,
por lo que ademéds de las dos “aulas” se dispone una cafeteria en la orilla de
la Ribera.

Los pabellones sobre el agua pueden ser utilizados como campamento infantil o
escuela de pesca y navegacidn, es decir, se trata de lugares que utilizan el
entorno natural como medio de aprendizaje.

Capacidad aulas:
40 nifios
Aforo médximo cafeteria:
24 m? x 1,5 personas/m? = 36

Programa:
-2 aulas 48 m? (x2)

-Cafeteria/comedor 56 m?
-Prolongacidén del embarcadero
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Alzado sur

Componentes necesarios para el montaje de esta propuesta
x045 x058 x339 x018 x060 %378 x123 x1o6l %290
M1 x003 Fl x017 CUl x228 PC1 x000 Bl x060 Al x126 Tl x066 S1 x080 Pl x060
M2 x042 F2 x010 CU2 x012 PC2 x002 A2 x126 T2 %003 S2 x018 P2 x016
M3 %000 F3 x001 CU3 x000 PC3 x012 A3 x000 T3 x054 S3 x039 P3 x140
F4 x027 CU4 x060 PC4 x004 A4 x000 sS4 x018 P4 x048
F5 x003 CUS5 x027 PC5 x000 A5 x090 S5 x006 P5 x026
F6 x000 CU6 x012 A6 x036 S6 x000
|
7 e e n — — —— J
e =S S W= === === —— e 57/
= — — — — —
ESC. 1:250
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5.4

PROPUESTA 1 AL DETALLE; ESCUELA DE LAS DUNAS, CASAL D’ESPLAI

La configuracién de la propuesta consiste en la agrupacién en paralelo de los
seis pabellones o aulas, que reciben su iluminacién principalmente desde el
sur, protegiéndose del duro sol de verano por medio de un voladizo. En los
laterales, dos grandes puertas de 4 metros, plegables en su totalidad, harén
que el exterior sea una prolongacién de la clase y permitirdn que la brisa
marina recorra el espacio interior, el cual, una vez abierto en los dias de
buen tiempo, no serd mas que la disposicién de un pavimento sobre el que
asentarse, la sombra de una cubierta como resguardo del sol y la lluvia, y una
banda de médulos de servicio que dotan al espacio del necesario almacenamiento,
de mesas, espacios de juego e instalaciones.
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Los colores del lugar Lamas moéviles motorizadas Thorizontales de vidrio con léamina
S traslucida PVB de color. Aporta seguridad y mejora las prestaciones
- RAL 120 90 20 de control solar. Sistema Colt shadoglass LS 4 o similar.
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Alzado sur

ESC. 1:75
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La materialidad del alzado interior
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Alzado este ESC. 1:100
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tema de apoyo del pabelldn.
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Colectores
solar n ) q

Arqueta de registro
Caldera de apoyo

Acumulador con serpentin

Unidad de bombeo

Valvula de tres vias

Toma de agua caliente
Toma de agua fria
Conducto de agua caliente

Conducto de agua fria

ESC. 1:100
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Vertido al

Colector
enterrado hacia

Nota:

Los conductos de aguas residuales
discurren a una cota inferior a los
de aguas pluviales

Arqueta de registro
Depdsito de aguas pluviales
Bajante de aguas pluviales
Conducto aguas residuales

Conducto aguas pluviales

ESC. 1:100
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|

Circuito
enterrado

Luminaria iGuzzini iPoint

Luminaria iGuzzini Kriss

Luminaria iGuzzini Sistema Easy FL

Luminaria iGuzzini Linealuce mini LED

Luminaria iGuzzini Linealuce FL

Circuitos de alumbrado

Arqueta de registro
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n”/p | 52n*

6 personas

m? /p | 52m?

6 personas

o

No sera necesario disponer de:
-Boca de incendio (sup. const. < 2000m?)
-Sistema de alarma (ocupacidén < 500p)
-Sistema de deteccidén (sup. const. < 1000m?)
-No se dispondréan hidrantes exteriores ni
aljibes porque El Saler cuenta con una red
de 83 hidrantes en malla y un aljibe de
40.000L, ademés de los recursos naturales
que ofrecen el mar y la albufera

Extintor portatil 21A 113A

Alumbrado de emergencia

Salida del edificio

Origen de evacuacidn

Recorrido de evacuacidén alternativo

Recorrido de evacuacidn
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el proceso de montaje
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Y PARA TERMINAR...

...que mejor que mostrar el primer dibujo realizado en el proyecto, ese primer
paso o acercamiento a lo que ha sido la propuesta, que ya mostraba en su dia,
aunque muy timidamente, las ideas que han sido una constante a lo largo del
proceso de proyecto. Todo surgid pensando en como se deberia construir en un
entorno natural, en el poco impacto en el entorno, en la construccidén ligera.
A mi parecer, conceptos relacionados.

Entiendo la propuesta mostrada como el inicio de una investigacién. La entrega
del proyecto final de carrera es una correccidén més que ofrece unas bases sobre
las que mejorar, un punto de partida.

Me quedo con las ganas de continuar estudiando e investigando sobre el sistema
propuesto, en el gue aun se podrian afinar las ideas adgquiridas de la mano de
Prouvé, ideas como la facilidad de montaje, el ahorro de material, el doble
uso de los elementos que componen el proyecto (como el armario estructural) o
la concepcidén del sistema como un todo en el cada pieza encaja a la perfeccidn
y necesita del resto para formar una unidad coherente.

El proyecto no acaba, pero si debe cerrar una etapa. Este es por lo tanto el
estado de mi proyecto a 06/05/2014.
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