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1. EL LUGAR

1.1 SITUACION GEOGRAFICA Y CARACTERISTICAS DE LA
ALBUFERA Y LA DEHESA DEL SALER.

Esta situado en el este de Espafia, en la provincia de Valencia, a 11
kilometros, en direcciéon sur, de la ciudad de Valencia. En su
extensién abarca los municipios de Albal, Albalat de la Ribera,
Alfafar, Algemesi, Beniparrell, Catarroja, Cullera, Massanassa,
Sedavi, Silla, Sollana, Sueca y Valencia.
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La dehesa se form6 como una flecha de arena que creci6 desde la
desembocadura del rio Turia hacia el sur. La conjunciéon del
transporte fluvial, el oleaje y las corrientes marinas
(predominantemente de norte a sur) originaron una barra arenosa
que, a modo de flecha, fue avanzando sensiblemente de norte a sur.
Esta barra o restinga se completd y el mar cerrado se transformé
paulatinamente en una laguna litoral de agua dulce, la Albufera.
Antiguamente, el lago y alrededores debié tener una extension
proxima a las 30.000 hectareas, pero debido a los aterramientos
para el cultivo la extensidon actual de la Albufera-Dehesa es de
aproximadamente de 3000 hectareas.

La restringa que cerrd el lago fue creciendo y actuando de barrera
natural frente al mar, esta zona es la conocida hoy en dia como la
Dehesa del Saler.

Asf el lago estd, separado del mar Mediterraneo por la Dehesa, y
unido por tres golas o canales que comunican el lago y la marjal con
el mar como se aprecia en el dibujo.

Corte esquematico transversal mostrando los ecosistemas de
la dehesa:

A) Corddon dunar exterior. Vegetacion herbacea y arbustiva.

B) Depresion central longitudinal. Vegetacion constituida por
juncos y plantas crasas.

C) Corddn dunar interior. Vegetacion densa y con estrato arboreo
de pinos.

D) Orilla de la Albufera. Carrizales.

En la primitiva barra arenosa, Dehesa, que dio origen a la albufera,
existian dos grandes conjuntos dunares separador por una amplia
depresion longitudinal.

- Un primer cord6n dunar inmediatamente cercano al mar, formado
mayoritariamente por alineaciones con orientaciéon longitudinal
paralela a la costa, alturas medias 4-5 metros y colonizadas por una
vegetacion herbacea (constituida por gramineas y plantas de porte
rastrero), resistentes a la accién abrasiva y quimica de los vientos
que soplan del mar, con adaptaciones a un sustrato movil, salinidad
y ala escases de agua.

- Un segundo cordén dunar interior, el mas cercano de la Albufera,
en el que predominan alineaciones con orientaciéon a la costa, con
alturas inferiores al cordén exterior y mas simétrica. La morfologia
parece debida a una mayor antigiiedad y a la fijacién y desarrollo
de una vegetacion densa (sotobosque) y con estrato arbéreo de
pino carrasco, que puede desarrollarse aqui gracias a la accién
protectora del primer cordén dunar frente a los vientos salinos.

- Entre dos grandes conjuntos dunares, se extiende una amplia zona
deprimida denominada malladas, de anchura variable. La
proximidad del nivel freatico, provoca al llover la aparicion en estas
zonas de charcas y dareas pantanosas, en las que crece una
vegetacidn mayoritariamente compuesta por juncos, y plantas
adaptadas a distintos grados de encharcamiento y salinidad.

- Por ultimo, en la orilla de la Albufera, en el contacto de la barra
arenosa con el lago, y en algunas "malladas" especialmente
himedas y poco salinas, se instalan carrizales densos cuya
existencia depende de la disponibilidad de agua dulce.

1.2 FLORAY FAUNA DE LA ALBUFERA.

Reconocido por el Gobierno Valenciano como Parque Natural desde
1986, por poseer un habitat que permite la existencia de una gran
diversidad de faunay flora.

Las condiciones ecolégicas del Parque hacen posible la convivencia
de multitud de especies y comunidades vegetales en una superficie
reducida, aproximadamente 800 Ha. Entre las cuales encontramos
en la zona del bosque el enebro, el pino carrasco, en la laguna los
juncos, cafizo y otras plantas de ribera, y en las dunas y malladas
gran variedad de gramineas y plantas herbaceas adaptadas a
condiciones de poco agua y mayor salinidad.
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En cuanto a la fauna, es también rica y variada. El lugar es elegido
por especies animales, tanto autéctonas como pasajeras, para sus
ciclos bioldgicos, dado el clima y la riqueza de la zona. Aunque las
aves son las comunidades méas conocidas (garzas, patos, etc.), hay
que destacar la importancia de la entomofauna del Parque
(escarabajos, libélulas, saltamontes, tijeretas, mariquitas, moscas,
chinches, etc....). Pero hay que tener en cuenta que la movilidad y
capacidad para pasar inadvertidos que poseen estos animales,
produce la errénea impresion, al ser dificil observarlos
directamente, de que la Dehesa posee una fauna pobre.

El Parque es un area de especial proteccion en el ambito
comunitario e internacional. Estd desde 1982, reconocida por la
CEE como zonas especialmente protegidas del Mediterraneo y
desde 1991, como una Zona de Especial Proteccion para las Aves
(ZEPA). Ademas, esta incluida desde mayo de 1990, en la Lista de
Humedales de Importancia Internacional.

1.3 HISTORIA DEL ORIGEN DE LA ALBUFERA.

De origen aluvial-cuaternario, esta dehesa se form6é como una
flecha de arena que creci6 desde la desembocadura del rio Turia
hacia el sur. La conjuncion del transporte fluvial, el oleaje y las
corrientes marinas (predominantemente de norte a sur) originaron
una barra arenosa que, a modo de flecha, fue avanzando
sensiblemente de norte a sur. Esta barra o restinga se completd
(alrededor del siglo XVII) y el mar cerrado (“Al-buhera”) se
transformo6 paulatinamente en una laguna litoral de agua dulce. La
Albufera y su dehesa pertenecieron desde el siglo XII a la corona
real. Durante todos los reinados han existido diferentes tipos de
gestion (talas y reforestaciones masivas y por otro lado fuertes
prohibiciones en el uso) llegando a este siglo de forma poco
alterada, hasta que en el afo 1911 pasaron a formar parte del
Ayuntamiento de Valencia “para uso y disfrute de todos los
valencianos”.

1.4 PROYECTOS DE URBANIZACION DE LA DEHESA DEL SALER.

Este ecosistema han sido alterado desde tiempos ancestrales: talas,
incendios, repoblaciones, desecaciones, etc., pero estas actuaciones
quedan en segundo plano, minimizadas, por la barbara y drastica
alteracion producida por la fuerte presion antropica que en los

afios 70 se inicia con el Plan Urbanizador de la Dehesa Saler y que
produjo el desequilibrio y degradacién de una amplia zona de la
Dehesa:

A) El primer cordén dunar, méas cercano al mar, fue arrasado casi
todo para sustituirlo por un paseo maritimo. Las fotografias
muestran el Saler antes de la formacién del paseo maritimo 1963 y
después de su construccion 1970.

Zona de El Saler, afio 1963

B) Las depresiones o "Las Malladas" fueron desecadas, repobladas
con especies ajenas a los ecosistemas mediterraneos, tal como el
eucaliptus, y rellenadas con las arena del cordén dunar destruido.

C) El matorral y bosque ademas de ver reducida su extensién por
carreteras, aparcamientos, y un largo etc., quedo expuesto a la
negativa accién directa de los vientos marinos al desaparecer el
cordén dunar que lo protegia. Esto ha provocado en los afos
posteriores la retirada del bosque hasta unos 200 metros de su
localizacién inicial. En la figura se observa como fueron arrasadas
las dunas, mallades y el bosque de la Dehesa en el afio 1974.
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Zona de la gola de Pujol, afio 1974

D) Se construyen urbanizaciones ademas de las infraestructuras
necesarias (40 edificios de mas de 8 alturas, muchos kilémetros de
carreteras, grandes areas asfaltadas para aparcamientos, red de
aguas y saneamiento). Las fotografias muestra el antes y el después
del Saler cuando en 1974 se acometi6 la construccion de bloques de
pisos y casas a pie de playa, y el aparcelamiento de la costa.

Detalle de la construccién de un hotel y cuatro bloques de edificios en la
playa de la Dehesa. Restos de la urbanizaciéon de la Dehesa que aun se
pueden ver hoy en dia a pie de playa. Fotos de 2008- 2009.

Los afios 70 fueron especialmente fatidicos para la dehesa de El
Saler, cuando comenzaron a desarrollarse los proyectos
urbanisticos.

Ante la evidencia de los dafnos causados en el monte, se modifica en
1981 el Plan General de Urbanizacion de Valencia, declarando toda
la dehesa Zona Verde. Ademas, se crea la Oficina Técnica Dehesa-
Albufera (OTDA) como servicio municipal responsable de la gestion
de la Albufera y su dehesa y de llevar a cabo el plan de actuaciones
de recuperaciéon medioambiental en la zona.

1.5 PLAN DE REGENERACION Y SANEAMIENTO DE LA DEHESA.

La figura de abajo muestra el estado inicial de la Dehesa 1965, y el
estado lamentable de la misma después del desastre urbanistico
(2002). Ante este panorama la Oficina Técnica Devesa-Albufera
desarrollé un ambicioso plan de regeneracidon de la Dehesa y que
consistid en:

A- Reduccion de la accesibilidad al Parque Natural.

— Cierres peatonales en las zonas mas sensibles.

— Cierre al trafico rodado en el 80% de la superficie, para
concentrar al visitante en las areas de esparcimiento especialmente
disenadas.

— Entradas en peine perpendiculares a la playa para evitar el
trafico y uso paralelo a la costa, que resulta ser el mas agresivo.

B- Campaiias de concienciacion ciudadana.

— Campafias divulgativas y educativas sobre el entorno natural del
parque, en colaboracion con el Centro de Informacién Raco de
1'0lla, para sensibilizar y concienciar a los visitantes. Puesta a punto
de El Casal d'Esplai Del Saler como un servicio de la Concejalia de
Juventud del Ayuntamiento de Valencia, cuyas instalaciones se
hallan en el parque natural de I'Albufera, en la zona mejor
protegida y biolégicamente mas completa, y donde se lleva a cabo
la "Escola de Natura la Malladeta”" que ofrece una serie de
actividades encaminadas a conocer la interaccion del hombre con el
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medio natural de forma que se consiga un cambio de actitudes que
promuevan el respeto por la naturaleza.

C- Regeneracion de las Islas Interiores o “Matas” de la
Albufera.

- Debido al alto grado de contaminacién y erosién que viene
soportando el lago desde los afios 70, se vieron afectadas algunas
“matas” o islas interiores del Lago donde sobre todo los procesos
erosivos podrian dar lugar a la pérdida de un sustrato
imprescindible para la supervivencia de la flora y fauna que acoge
el Lago. La OTDA inici6 una regeneracion de estas islas. Se
acordono con estacas el perimetro de las islas formando un
cinturén en el que se planté vegetacion para proteger de la erosién
las orillas de la isla y se cerraron algunas acequias internas para
evitar las corrientes de agua que removian los sedimentos.

Regeneracidn y plantacién de la “Mata” de la Manseguerota

1.6 PLAN DE REGENERACION DE LOS ECOSISTEMAS DE LA
DEHESA ALTERADOS.

-En el 2004 Demolicion del paseo maritimo y las infraestructuras
construidas en la zona de las dunas litorales.
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Eliminacién del paseo maritimo existente en la zona norte y sur de la
Dehesa, respectivamente.

- Eliminacién de especies aldctonas, especialmente eucaliptos,
ailantos, piteras, robinias (falsa acacia), y dientes de le6n.
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Eliminacién de aliantos, piteras, etc.

-Repoblaciéon con plantas autéctonas, casi todas subarbustivas y
herbaceas, dividida en tres zonas de la Dehesa, dunas, malladas y
bosque. Para llevar a cabo la regeneracidon se puso en marcha el
Vivero Municipal del Saler, en 1982, primer vivero de planta
autéctona del Estado espafiol compuesto por un banco de semillas
de 130 especies silvestres.

Barron (Ammophila arenaria) Cana (Arundo donax)
- Reconstruccion del primer cordén dunar, para recuperar el

paisaje primitivo y dunas fijas.

Para lograr retener la arena, que vaya moldeandose y creciendo la
duna, en la regeneracion del primer cordén dunar se han utilizado
plantas autdéctonas como la Cafia (Arundo donax), el barrén
(Ammophila arenaria) y el borré (Spartia versicolor), que crece de
manera espontanea en los saladares de la dehesa y que ha
resultado ser una barrera eficaz y natural. A partir de los estudios y
experiencias se ha conseguido recupera 7 km de cordén dunar. Uno
de los aspectos en los que mas se ha tenido que trabajar es en la
optimizacion de los métodos de plantaciéon, siembra vy
acondicionamiento de las plantas utilizadas. El proceso de
regeneraciéon dunar es un proceso muy lento tal y como se muestra
en las fotos.

- Evitar el efecto abrasivo del viento marino sobre la maquia litoral.
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2009

De arriba de izquierda a derecha, secuencia de fotografias que muestra la
regeneracion de las dunas de la dehesa de El Saler.

1.7 LOS PROBLEMAS ACTUALES. LOS IMPACTOS Y AMENAZAS.

El parque estd afectado por una serie de factores relacionados
entre ellos que se pueden resumir en una presiéon urbanistica,
turistica e industrial que causa una alteraciéon y contaminacion del
ecosistema ambiental del area.

- La zona del lago acumula residuos urbanos, agricolas e
industriales que llegan a través del rio Jucar que desemboca en la
Albufera, lo que comporta ademas la formaciéon de cantidades
enormes de algas que afectan a su fauna y flora. Resulta
preocupante la escasez de agua, causada por la sequia y la

sobreexplotacion del rio Jdcar. Aunque, se consigue abastecer de
una cierta cantidad de agua limpia a través de equipos de
depuracién junto a los arrozales. Lo que permite que la situacién de
las orillas y de las islas interiores del lago donde se encuentran
algunas especies de aves (como Canasteras, Charrancitos y
Cigliefiuelas) sea buena.

-Con respecto a la Dehesa, la zona dunar se ha ido recuperando. El
problema mas destacable en la actualidad radica en la progresiva
desaparicion de la playa. De hecho, con la ampliacién del puerto de
Valencia, situado a unos 8 kilémetros al norte, los nuevos diques
del puerto actian como barrera y frenan el aporte de sedimentos
efectuado por las corrientes marinas norte-sur con la consiguiente
pérdida de arena en la playa. Esta arena queda depositada en la
playa Sur del puerto (playa de la Malvarrosa) cuya amplitud es
mayor cada afio.

Playa de la malvarrosa.

Puerto de Valencia.
Barrera artificial.

Playa del saler. En los ultimos afios
ha menguado considerablemente.

-El aumento de la actividad turistica debida al crecimiento de los
pueblos limitrofes genera problemas como la propagacién de
incendios, la erosion de la arena, el abandono de residuos urbanos
y la destruccion de la vegetacion del parque por descuido
provocan la debilitacion del ecosistema.

1.8 ALGUNOS PROYECTOS DESARROLLADOS.

-El proyecto Ecolight (2005-2008) trata de corregir la
contaminacién luminica dentro del Parque Natural de la Albufera
que persigue disminuir el impacto de la contaminaciéon luminica
sobre la fauna y reducir asi los elementos contaminantes asociados
a los sistemas de iluminacidn existentes.

-El Proyecto Life Eco-Rices (2004-2007) centra en la reutilizacion de
la paja que deriva de la cosecha del arroz para evitar quemarla
como se ha venido haciendo hasta el momento. Asi se evita una
agresion al medioambiente a la flora y a la fauna local.

- El proyecto Life Duna-Enebro (2004-2007) que continuaria con el
proceso de recuperacion y replantacion de este arbusto que estaba
desapareciendo, y la restauracién de las dunas litorales.

- El proyecto Life Naturaleza (2004-2008), en el que se aborda la
recuperacion del habitat prioritario en el Parque Natural de
I’Albufera. Incluyendo la eliminacién del paseo maritimo y
aparcamientos construidos en los afios 70 y la regeneracién de las
dunas litorales de la dehesa y la restauraciéon de habitats
prioritarios para los anfibios.

-Procesos de deslinde del dominio maritimo-terrestre en el litoral
valenciano (2004-2009). En estos momentos esta pendiente el
deslinde del 25% de la costa. Los deslindes presentados incluyen
desde la playa de pinedo hasta la gola de Puchol. Este proceso
obligara a revisar la situacion de decenas de construcciones que
ocupan la primera y segunda linea de playa, con el fin de asegurar
la proteccidén de la costa que forma parte del Parque.

1.9 EL CASAL D’ESPLAL

1.9.1. Edificacion

VOLUMETRIA:
N@ voliumenes: 1 volumen principal y otros 2
Morfologia: esquema en U con dos plantas.
Antiguo cuartel.
FACHADA:
Revestimiento: revoco, impostaciones y guardaventanas
Color: beig - blanco
Carpinteria: madera y aluminio
Conservacion: buena - restaurada
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ESTRUCTURA:

Tipo arq: esquema en U con patio posterior
Fabricas: mamposteria

Cubiertas: teja

Conservacion: buena - restaurada

1.9.2. Descripcién y referencias histdricas

El antiguo Cuartel de Carabineros de la Dehesa del Saler es el
vestigio de aquel tipo de edificios de arquitectura eficaz y
generalmente buena factura, que jalonaban nuestras costas en el
siglo XIX e inicios del S XX.

Edificio de arquitectura de catilogo se construye a partir de un
sistema de dos naves definidas con un muro portante perimetral y
una linea central de carga resuelta en pilares y vigas de madera,
configurando una planta en U que define en la parte posterior un
patio. Presenta una fachada bien modulada y sistematizada con una
fenestraciéon regular formada por ventanas verticales en planta
baja, acabadas con un arco muy rebajado y balcones de la misma
forma, enrasados y de la misma anchura a la fenestracion inferior,
con protecciones y rejeria de hierro fundido y adornos de acero
colado.

El edificio ha tenido una reciente remodelacién que ha puesto en
valor su arquitectura y cambiado el uso de la misma, dedicAndose a
Casal d’Esplai municipal. La intervenciéon arquitecténica ha sido
total y se ha conservado la estructura en planta, sustituyendo en
cambio forjados, escalera, reconstruyendo cubiertas y aleros y
reponiendo nuevas carpinterias sobre la antigua fenestracion. La
distribuciéon interna se ha modificado completamente adecuandola
a las condiciones de uso dentro del sistema compositivo que ofrece
la arquitectura. Aleros y cubierta se han resuelto de manera
diferente a la solucion original, pero sin crear conflicto con la
arquitectura propia del edificio. El remate de cubierta en fachada se
ha conservado.

1.9.3. Descripcion grafica y referencias técnicas
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Seccion A-A Seccion B-B

1.9.4. Acceso

El acceso principal al Casal d’Esplai nos los muestra un pavimento
duro de color anaranjado tratando de buscar que poco a poco se
confunda con la arena. Se trata de un sendero con abundante
vegetacion con la medida del ancho de los vehiculos de bomberos.

Tras unos quince minutos, debemos abandonar el Cami Vell,
girando a la izquierda hasta conectar con el camino de entrada al
Casa d’Esplai, que en apenas unos pocos metros divisamos. Desde

el Casal nos acercamos a la playa de la Malladeta y observamos la
franja dunar regenerada recientemente.

1.9.5. Conclusiones

Orientacién: La orientacién actual no es Optima, ya que se
encuentra orientado a oeste.

Repercusion acustica: Es despreciable por estar aislada y tratarse
de una construccién con muros gruesos.

Confort interior: Los diferentes espacios del Casal se desarrollan
entorno a un patio exterior. El recorrido es continuo y los espacios
estdn conectados. Supondremos que su interior es de color claro
por lo que la luz se refleja y ayuda a la buena iluminacién de los
espacios.

[luminacién: Al estar tan expuesto al exterior y estar tratado con

colores claros y una textura lisa, la iluminacién podria ser molesta
en habitaciones a oeste.
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1.10 IMAGENES DE LA PARCELA
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2. EL PROGRAMA Se plantea funcionalmente como un lugar donde se producen encuentros y diversidad de actividades

que tienen lugar al mismo tiempo. Asi, las plantas se quiebran separando el programa que organiza
El objetivo final de este ejercicio es el de llegar a pensar, imaginar y proyectar un edificio para la ]
claramente el espacio.

infancia decidiendo previamente su entorno.

De esta manera, a parte de las dependencias de administracién en planta baja, el resto es de uso

publico, diferencidndose varias zonas:

El acceso que da paso a un espacio publico cubierto de encuentro, recreo, acogida y en contacto con el

lugar que nos conduce a la cafeteria-comedor y la zona de administracion.

La cafeteria-comedor se encuentra a continuacidn, buscando las vistas del mar y recibiendo las brisas,

aportandole vida propia a dicho espacio publico.

El aparcamiento esta situado junto al acceso principal y a nivel de suelo, puede albergar 10 plazas.

El disefio de la Escuela Infantil parte de la observacion del entorno.

La escuela se organiza en dos plantas diferenciadas por sus usos: planta baja de uso semi-publico y la

planta alta de uso exclusivamente para los nifios.

Dado el caracter de uso de publica concurrencia, se tiene presente que los ninos son los verdaderos

usuarios de este espacio. El edificio esta hecho pory para ellos.

<
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f. como para educadores. La posicion global del aula y la situacién de
los elementos de mobiliario favorecen la continua visién del aula y los nifios por parte del educador.
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1 MEMORIA DESCRIPTIVA
IDEALIZACION ~ DECISIONES ~ REFERENTES

LUGAR

El transito de las aulas respecto a los patios se realiza a través de un porche, que resulta un espacio

exterior cubierto a modo de espacio intersticial entre interior y exterior.

El patio de juegos_ El patio exterior de juegos se concibe como una prolongacién del espacio de las
aulas mediante generosos acristalamientos y puertas que se abren como un libro. Un alero de dos
metros de vuelo permite la circulacién a cubierto por el exterior, al tiempo que protege las aulas de sol

de verano. La orientacion del patio nos garantiza su éptimo soleamiento.
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1 MEMORIA DESCRIPTIVA
LUGAR

IDEALIZACION  DECISIONES  REFERENTES

La sala de usos multiples se encuentra situada sobre el hall y la zona de administracién comparte
planta con las aulas. Esta se crea siguiendo los mismos criterios que el “aula”, creando asi diversos
rincones para diferenciar usos, entre los cuales encontramos, ademas de las ya nombradas, uns sala de

proyecciones.
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‘ 1 MEMORIA DESCRIPTIVA
LUGAR PROGRAMA [NIDEAERIZACIONS DECISIONES REFERENTES

3. INTENCIONES. IDEA DE PROYECTO
Es la belleza del lugar lo que contribuye al nacimiento de este proyecto.

El paisaje provoca emociones, sentimientos y sensaciones en funciéon de nuestras experiencias vividas,
asi, los paisajes entran por los sentidos y son sentidos en nuestro interior. El proyecto trata de
proponer un didlogo con el mar mediante una fachada de cristal, que trata de ser un mirador hacia el
horizonte. Asi, el proyecto se plantea desde el estudio de la seccion. Se propone un bloque continuo
ligeramente quebrado consiguiendo minimizar su presencia visual. El corredor continuo se coloca a
poniente y se quiebra, con lo que se fragmenta la sensacion visual enriqueciendo las circulaciones
horizontales buscadas en el proyecto.

"La arquitectura no se impone a un paisaje, sino que sirve mds bien para explicarlo..." - Steven Holl.

Se busca un lugar bello, sugerente y estimulante, donde la arquitectura ayude al nifio en sus tareas de

aprender y jugar.

El edificio ha de tener una respuesta clara y atender y solucionar temas como:

La organizacion funcional_ El proyecto ha de estar funcionalmente resuelto. Se plantea una solucién
equivalente para todas las estancias de los nifios, de manera que las actividades que se puedan llevar a

cabo en estos espacios sean de indole diferente y sean los usuarios los que le den el caracter al espacio.

[luminacion/ventilacién_ Es fundamental favorecer y facilitar la iluminacién y ventilacién natural. Se
plantea un edificio en el que los cerramientos de vidrio orientados a este y las diversas perforaciones a

oeste se pueden abrir para facilitar la ventilacion y entrada de aire.

Recorridos/circulaciones_ La circulacion ha de ser fluida a la vez que concreta y clara. Se plantea una
circulacién continua en la que los fondos de perspectiva seran la vegetaciéon y el mar. Unas
circulaciones sugerentes y facilmente reconocibles con espacios que orienten a los nifios y le ensefien

la posicion relativa de las cosas.

Relacién interior/exterior_ Esta es una premisa fundamental, tanto como requisito proyectual a priori
como base fundamental en la idea de proyecto. Se ha de atender tanto al interior como al espacio

exterior, ambos se interrelacionan. Tanto la planta baja como la planta primera relacionan el interior
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‘ 1 MEMORIA DESCRIPTIVA
LUGAR PROGRAMA [NIDEAERIZACIONS DECISIONES REFERENTES

con el exterior a través de las vistas que se producen gracias a las perforaciones del corredor y a los

paiios de vidrio del interior de cada estancia.

Soleamiento_ El soleamiento juega un papel muy importante en el proyecto. Las orientaciones han sido
estudiadas para hacer un edificio lo mas eficiente y agradable posible. La imagen formal vendra, por
tanto condicionada por esta premisa, protegiendo y adecuando cada una de las fachadas que
componen el edificio a estas necesidades; por ello, un voladizo de dos metros de longitud protege la
fachada este. Se busca un lugar luminoso, donde aprovechar la luz natural pero evitando

deslumbramientos.

Integracion en el entorno_ relacion e interaccion con el entorno. No podemos olvidar el entorno al
proyectar, el proyecto es todo, tanto el edificio como el entorno en el que se implanta, y como éstos se
relacionan e interaccionan entre ellos. Existe una voluntad de acercamiento, de aproximacién a la

escala del lugar.

La escala del proyecto_ El resultado es un objeto en forma quebrada que reacciona al lugar. Dicho
trabajo plastico permite disminuir la escala visual del edificio y, en consecuencia, su huella volumétrica

sobre el entorno.

Construccién y materializaciéon de las premisas e ideas de proyecto_ Este es otro de los puntos
fundamentales del proyecto, cémo el edificio se construye tanto “emocionalmente” como
“fisicamente”; es decir, la idea de proyecto va fuertemente ligada al tipo de construccion, a los

materiales y a la eleccion del sistema de estructura.

La métrica_ Un orden légico compositivo, que ayudara a ‘encajar’, dar ritmo y orden al conjunto, no
s6lo formalmente, sino también constructiva y estructuralmente. La eleccion de un médulo que nos
ayude a componer las piezas. El modulo es de 5,00 metros en las dos direcciones y se alarga también

para crear las zonas de juego.

Unicidad proyectual_ Se ha de trabajar el proyecto en su conjunto, desde la primera idea hasta su
materializaciéon. No podemos olvidarnos del todo, lo que hard que el proyecto esté ‘terminado’,

completo. Unicidad del entorno con el propio edificio, su funcién y su forma, todo ello sera lo que dara

sentido a la obra.
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LUGAR PROGRAMA IDEALIZACION - REFERENTES

4. LAS DECISIONES PROYECTUALES La planta baja se entiende como continuidad del sendero, el espacio exterior penetra en el proyecto

para invitar a recorrerlo de manera continua.
Proyectar en un lugar protegido ha resultado ser una tarea especialmente compleja y atractiva. Mas

aun, si consideramos que la propuesta que tenemos ante nosotros es la de proyectar un Lugar para la Un Colegio Infantil como lugar de experimentacion, aprendizaje, creatividad,...

Infancia.
Se ha reflexionado mucho a cerca de la idea del tipo de Colegio Infantil.

Nos encontramos en la playa del Saler a la cual se accede por medio de un sendero dominado por
» _ _ ;Qué se mira en el lugar? ;Cémo se percibe? ;Qué buscar?
abundante vegetacion. Este entorno ha supuesto en el proyecto una fuerte influencia.

;Qué ofrecer al mundo de la infancia en el proyecto? ;Qué es lo que los niflos ven? ;A qué altura?
La fachada perforada a poniente y la acristalada nos ofrece las vistas que nos relacionan el Colegio
;Posicion?
Infantil con su entorno.
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SECCION CORREDOR

Analizar el lugar supone recorrerlo. Pasear y recorrer se convertiradn en funciones primordiales en el

tratamiento del espacio.

El espacio publico continuo_ el Colegio Infantil adopta la intenciéon de crear un espacio publico
continuo que nos guie hasta cada uno de los espacios del proyecto como el sendero que nos lleva hasta

el lugar de emplazamiento. Se busca que dicho sendero penetre en el proyecto. Dicho recorrido

marcard el caracter del edificio en cada planta: el edificio se recorre buscando siempre el contacto

visual con el entorno como perspectiva de fondo.

L’école de plein air de Suresnes d'Eugene Beaudoin et Marcel Lods
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Deberia ser un lugar con una magia especial, algo que seguramente venga caracterizado por laluz y el
espacio. Al mismo tiempo, debe ser algo muy funcional y practico, elementos que se puedan montar y
desmontar, elementos que hasta se puedan romper sin miedo, una especie de taller comodo en el que

se produce, se aprende, se juega, se trepa, se descubre, se planta, se convive,...

Habra posibilidad de cambios, alturas diferentes, espacios con capacidades especiales de adaptacion,

elementos efimeros que rodean el espacio a modo de escenario, que suben y bajan.

Todo esto debe permitirlo el Colegio, un lugar en el que se experimenta y se aprende, un lugar para

compartir conocimientos y experiencias, y por supuesto un lugar para divertirse y recordar.

Les écoles de plein air de Suresnes
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Los referentes que han influido en el disefio del Colegio Infantil han sido:

Motel Xenia en Olimpia. Atenas. Aris Konstantinidis_ Con vistas libres al atractivo paisaje y construido Hotel Xenia en Propos. Grecia. Aris Konstantinidis_ Situado en una pendiente hacia el mar y orientada

en hormigén armado y dejandolo visto. hacia el sureste. Construido en hormigén visto.
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1 PLANOS DEL EDIFICIO CON SU ENTORNO INMEDIATO

1.3 ALZADOS_ALZADO ESTE

Escala: 1/300
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1 PLANOS DEL EDIFICIO CON SU ENTORNO INMEDIATO
Escala: 1/300

1.3 ALZADOS_ALZADO NORTE
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1 PLANOS DEL EDIFICIO CON SU ENTORNO INMEDIATO

1.3 ALZADOS_ALZADO SUR Escala: 1/300
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1 PLANOS DEL EDIFICIO CON SU ENTORNO INMEDIATO

1.4 PERSPECTIVAS. MAQUETAS Escala: 1/1000 Escala: 1/100
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2 PLANOS DE ESTRUCTURA

2.1 PLANOS_ CIMENTACION Escala: 1/300
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2 PLANOS DE ESTRUCTURA

2.2 PLANOS_FORJADO SANITARIO  Escala: 1/300
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2 PLANOS DE ESTRUCTURA
2.2 PLANOS_FORJADO DE VIGUETAS 1¢  Escala: 1/300
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2 PLANOS DE ESTRUCTURA
2.2 PLANOS_FORJADO DE VIGUETAS 2¢  Escala: 1/300
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2 PLANOS DE ESTRUCTURA

2.2 PLANOS_ CUBIERTA  Escala: 1/300

> 4 @] » 4 © » 4 @] 4 » 4 O] 4
> 4 @] » 4 @] > 4 [
4 4
CENTRO D EDUCACION INFANTIL
—__— TALLER 5 PFC 2013-14
Raquel Llorens Villena

il



3 PLANOS DEFINICION CONSTRUCTIVA

3.1 AULA_AULA Escala: 1/50

LEYENDA:
fabrica de 30 cm de espesor compuesto 4 " || 10

por una fabrica de % pie de ladrillo visto, n |
una cadmara de aire ventilada,
aislamiento térmico, un tabique de
ladrillo hueco (7x12x25 cm) y un b
enlucido de yeso de 1 cm de espesor. =
2.- Cerramiento de ladrillo hueco doble

|H
|l\
I

-
O
—
9cm de espesor, enlucido de yeso a dos LI \
caras 1,5cm y pintado con pintura | ’_‘_L
plastica lavable color a elegir por la
direcciéon facultativa. Espesor total del
cerramiento 12cm
3.- Vidrio fijo 4+8+4 a escala del nifio L i H
con conexion con el exterior. | I
4.- Vidrio fijo 4+8+4 a escala del nifio :
y/o del educador con vistas al espacio O .
I

| I S O O |
1.- Cerramiento exterior de obra de N - S ) S A |

I
1
I

]
il

I
0
il

|W
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exterior.

5.- Vidrio 4+4 con carpinteria
practicable, accionamiento mediante
manubrio. 6
6- Hormigon visto. \
7.- Luminaria empotrada en falso techo
con tubos fluorescentes. t
8.- Luminaria estanca compuesta por un N
tubo fluorescente.

9.- Portdn de 6 hojas unidas tipo libro.
10.- Estanteria libros y almacenamiento o L
de colchonetas fabricado con tablero DM mli
e=19mm revestido con laminado de alta H A /.
presion tipo "perstop” o similar, color a H i B ‘
elegir por la direccién facultativa. Lt i %A‘,
11.- Perchero. B
12.- Mobiliario de madera ecolégica. 1 =
13.- Casillero fabricado con tablero DM 1
e=19mm revestido con laminado de alta
presion tipo "perstop” o similar, color a
elegir por la direcciéon facultativa y
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similar con base, color a elegir.
15.- Barandilla de cristal con perfileria
de aluminio.
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canteado en pvc. _ﬁ
14.- Alfombrilla tipo "Vileda Transit" o
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3 PLANOS DEFINICION CONSTRUCTIVA

3.2 AULA_VISTAS 1 Escala: 1/50

LEYENDA

1.- Cerramiento exterior de ladrilla CV.
2.-Cerramiento interior de obra de
fabrica.

3.- Falso techo de placas lisas de yeso
laminado con acabado pintado con
pintura plastica lavable.

4.-Vidrio fijo a escala del nifio con
conexioén con el exterior.

5.-Vidrio 3+3 con carpinteria
practicable, accionamiento mediante
manubrio.

6.- Hormigon visto.

7.- Luminaria estanca compuesta por un
tubo fluorescente.

8.- Corredera de 3 hojas.

9.- Estanteria libros y almacenamiento
de colchonetas fabricado con tablero
DM e=19mm revestido con laminado de
alta presiéon tipo "perstop" o similar,
color a elegir por la direccion facultativa.
10.- Perchero.

11.- Mobiliario de madera ecolégica.

12.- Casillero fabricado con tablero DM
e=19mm revestido con laminado de alta
presién tipo "perstop” o similar, color a
elegir por la direccién facultativa y
canteado en pvc.

13.- Alfombrilla tipo "Vileda Transit" o
similar con base, color a elegir.

14.- Plataforma elevada de madera con
pavimento de parquet.

15.- Barandilla de cristal con perfileria
de aluminio.

16.- Pavimento de caucho sobre terrazo.
Calefaccion mediante suelo radiante.

17.- Cubierta invertida no transitable
con acabado de grava.

e
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3 PLANOS DEFINICION CONSTRUCTIVA

3.3 AULA_VISTAS 2 Escala: 1/50

LEYENDA

1.- Cerramiento exterior de ladrilla CV.
2.-Cerramiento interior de obra de
fabrica.

3.- Falso techo de placas lisas de yeso
laminado con acabado pintado con
pintura plastica lavable.

4.-Vidrio fijo a escala del nifio con
conexion con el exterior.

5.-Vidrio 3+3 con carpinteria
practicable, accionamiento mediante
manubrio.

6.- Hormigon visto.

7.- Luminaria estanca compuesta por un
tubo fluorescente.

8.- Corredera de 3 hojas.

9.- Estanteria libros y almacenamiento
de colchonetas fabricado con tablero
DM e=19mm revestido con laminado de
alta presion tipo "perstop" o similar,
color a elegir por la direccion facultativa.
10.- Perchero.

11.- Mobiliario de madera ecolégica.

12.- Casillero fabricado con tablero DM
e=19mm revestido con laminado de alta
presion tipo "perstop” o similar, color a
elegir por la direccién facultativa y
canteado en pvc.

13.- Alfombrilla tipo "Vileda Transit" o
similar con base, color a elegir.

14.- Plataforma elevada de madera con
pavimento de parquet.

15.- Barandilla de cristal con perfileria
de aluminio.

16.- Pavimento de caucho sobre terrazo.
Calefaccién mediante suelo radiante.

17.- Cubierta invertida no transitable
con acabado de grava.
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3 PLANOS DEFINICION CONSTRUCTIVA

3.4 AULA_SECCION 1 Escala: 1/50

LEYENDA:

1.- Cubierta invertida no transitable,
formacién de pendientes mediante hormigén
aligerado 10cm, lamina geotextil, aislamiento
térmico a base de poliestireno extruido 5cm,
lamina  impermeable, lamina  geotextil,
acabado mediante 10 cm de canto rodado

2.- Remate de cubierta mediante chapa de
acero de 2 mm de espesor

3.- Cerramiento exterior d obra de fabrica de
30 cm de espesor compuesto por una fabrica
de ¥ pie de ladrillo visto, una cdmara de aire
ventilada, aislamiento térmico, un tabique de
ladrillo hueco (7x12x25 c¢m) y un enlucido de
yeso de 1 cm de espesor.

4.- Cerramiento de ladrillo hueco doble 9cm
de espesor, enlucido de yeso a dos caras 1,5cm
y pintado con pintura plastica lavable color a
elegir por la direccion facultativa. Espesor
total del cerramiento 12cm..

5.- Falso techo de placas lisas de yeso
laminado con acabado pintado con pintura
plastica lavable.

6.- Vidrio fijo 4+8+4 a escala del nifio y/o del
educador con vistas al espacio exterior.

7.- Pavimento de caucho sobre terrazo.
Calefaccion mediante suelo radiante.

8.- Pavimento de cocina a base de gres
porcelanico colocado sobre mortero de agarre.
Calefaccion mediante suelo radiante

9.- Pavimento a base de placas de gres
formato 40x40 cm colocado sobre mortero de
agarre. Paso de la calefaccion radiante.

10.- Carpinteria corredera de aluminio con
vidrio 4+8+4 y fijo en la parte superior 4+8+4
11.- Sistema de carpinteria de aluminio de
lamas de plegado total a un lateral marca
Alutecni o similar

12.- Pavimento flotante a base de placas de
gres de formato 40x40 cm colocado sobre
pivotes, geotextil, lamina impermeable y
formacion de pendientes .
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3 PLANOS DEFINICION CONSTRUCTIVA

3.5 AULA_DETALLE 1 Escala: 1/50
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1.- Cubierta invertida no transitable,
formacién de pendientes mediante hormigén
aligerado 10cm, lamina geotextil, aislamiento
térmico a base de poliestireno extruido 5cm,
ldmina  impermeable, ldmina  geotextil,
acabado mediante 10 cm de canto rodado

2.- Remate de cubierta mediante chapa de
acero de 2 mm de espesor

3.- Cerramiento exterior d obra de fabrica de
30 cm de espesor compuesto por una fabrica
de % pie de ladrillo visto, una cdmara de aire
ventilada, aislamiento térmico, un tabique de
ladrillo hueco (7x12x25 cm) y un enlucido de
yeso de 1 cm de espesor.
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10.- Carpinteria corredera de aluminio con vidrio 4+8+4 y fijo en la parte
superior 4+8+4

11.- Sistema de carpinteria de aluminio de lamas de plegado total a un
lateral marca Alutecni o similar

12.- Pavimento flotante a base de placas de gres de formato 40x40 cm
colocado sobre pivotes, geotextil, lamina impermeable y formacién de
pendientes.
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4. PLANOS DE INSTALACIONES

4.1 SANEAMIENTO _PLUVIALES Escala: 1/300
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4. PLANOS DE INSTALACIONES

4.1 SANEAMIENTO _PLUVIALES Escala: 1/250
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4 PLANOS DE INSTALACIONES
4.2 SANEAMIENTO_FECALES Escala: 1/300
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4. PLANOS DE INSTALACIONES

4.2 SANEAMIENTO_FECALES Escala: 1/250
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4. PLANOS DE INSTALACIONES
4.3 PLANO_AF y ACS Escala: 1/250
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4. PLANOS DE INSTALACIONES

4.3 PLANO_AF y ACS Escala: 1/300
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4. PLANOS DE INSTALACIONES

4.4 PLANO_CALEFACCION y VENTILACION FORZADA Escala: 1/300

Esquema funcionamiento:

CALEFACCION
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Placas solares
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4. PLANOS DE INSTALACIONES

4.3 PLANO_CALEFACCION y VENTILACION FORZADA Escala: 1/300
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Calefaccién: Suelo radiante

Circuito Radiante Ida —
Circuito Radiante Vuelta —

Ventilacion: Unidad de Tratamiento de Aire

Cableado UTA —
UTA colgado del forjado —J

Shunt ventilacién bafios y cocina  [©]
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4. PLANOS DE INSTALACIONES

45 PLANO_ELECTRICIDAD y ILUMINACION  Escala: 1/250
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== Luminaria Fluorescente 1 x 36W
= Luminaria Fluorescente 1 x 58 W
Downlight 2 x 18W

Luz de emergencia

Enchufe
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4. PLANOS DE INSTALACIONES
4.6 PLANO_INCENDIOS  Escala: 1/250
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Extintor CO,

Extintor polvo

Boca de incendio equipada @ 25 mm
Luz de emergencia

Alarma interior con megafonia
Pulsador de emergencia

Hidrante

Detector termovelocimétrico
Recorrido evacuacién principal
Recorrido evacuacion optativo

TyYexeppgggye

CENTRO D EDUCACION INFANTLL

S———— TALLER 5 PFC 2013-14
Raquel Llorens Villena




4. PLANOS DE INSTALACIONES
4.6 PLANO_INCENDIOS  Escala: 1/250
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2 MEMORIA CONSTRUCTIVA
CLAVES DE LA DEFINICION MATERIAL DEL PROYECTO

1. INTRODUCCION

En este apartado se describiran los aspectos constructivos del edificio justificando el modo de
proceder y los materiales empleados. Todas las decisiones se han tomado en armonia con la
concepcion e idea del edificio asi como consecuencia de los requerimientos estructurales, de

estanqueidad, funcionalidad y estética.

La eleccién de los materiales utilizados no es arbitraria y se han tenido en cuenta para ello, las
propiedades del material en cuanto a propiedades portantes, resistencia a la intemperie, confort,

textura, color, etc.

Se ha simplificado la materializacion a lo mas sencillo posible utilizando hormigdn, obra de fabrica,
aluminio y vidrio. Estos materiales configuran totalmente el aspecto y acabado del edificio en sus 3

dimensiones.

2. SISTEMA PORTANTE Y ENVOLVENTE_ PILARES DE HORMIGON IN SITU, CERRAMIENTOS
ACRISTALADOS Y CERRAMIENTOS DE OBRA DE FABRICA

-PILARES DE HORMIGON_ los pilares apantallados aportando rigidez, ademas de ser la estructura

portante del edificio configuran su imagen externa. Marcan el modulo constructivo de 5x5 metros.

3. CARACTERISTICAS DEL HORMIGON IN SITU Y PROPIEDADES

El hormigdn es un material cuyas caracteristicas lo hacen muy atractivo para su uso, como lo justifica
el empleo intensificado que se tiene de él actualmente. Sus propiedades y las multiples posibilidades
de acabado que ofrece lo hacen idoneo para multiples proyectos e ideaciones diferentes. En cuanto al
caso que nos atiende se ha elegido este material para la materializacion de este proyecto por las

siguientes razones:

-EJECUCION IN SITU: debido al emplazamiento del edificio se han desechado otras opciones

prefabricadas que obligaban a un transporte que de haberse dado seria practicamente imposible o

muy incdmodo debido al caracter angosto del sendero. Se ha evitado todo transporte innecesario,

promoviendo el montaje en obray la ejecucidn in situ.

-UN SIMPLE ELEMENTO: Los pilares vistos se perciben tanto dentro como fuera marcando una
modulacién y ayudando a crear todas las estancias. Al ser un elemento con tanta presencia y
rotundidad, asf como importancia, se decidié que deberia permanecer desnudo mostrandose integro y
franco. De esta forma el pilar de hormigén se convierte en un elemento primordial en la

materializacion del colegio.

-TEXTURA: Las multiples posibilidades de acabado que ofrece este material lo hacen muy atractivo en

el entorno.

-ECONOMIA: entre las diversas opciones que se barajaron, el empleo de este material era una de las
que conllevaba un coste inferior, cuestién a tener en cuenta en la época actual y razén de peso en

cuanto a sostenibilidad. Se ha pretendido evitar elementos y gastos innecesarios en todo el proyecto.

-CONTEMPORANEIDAD: Reforz6 también la elecciéon de este material el hecho de que representa

nuestro tiempo, es identificativo de la época en la que vivimos y del modo de la arquitectura actual.

4. SISTEMA DE ENCOFRADO

Como encofrado vertical se ha elegido el llamado sistema steel-ply. Encofrado modular recuperable
disenado para cubrir la demanda de un sistema ligero que no requiere necesariamente utilizar gria en

la obra. Las caracteristicas por las que ha sido elegido son:

-VERSATIL. Sistema formado por una amplia variedad de médulos, tanto en anchura como en altura.

Estos son totalmente compatibles entre si, permitiendo realizar todo tipo de perimetros.

-LIGERO. Estructura ligera de acero laminado en caliente y reforzada en las esquinas. Su peso es poco

(24 kg /m2), es ideal para trabajar a mano pudiéndose adaptar a su manipulacién en grua.

-RAPIDO Y SENCILLO. El sistema de unién entre paneles se realiza mediante dos cufias acopladas entre

si, ajustadas con martillo, sin necesidad alguna de llave o herramienta.

CENTRO DE EDUCACION INFANTIL
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2 MEMORIA CONSTRUCTIVA
CLAVES DE LA DEFINICION MATERIAL DEL PROYECTO

-ACABADO VISTO. El tablero contrachapado fendlico (12 mm) forra el bastidor y obtiene un buen

acabado del hormigén.

-ECONOMICO. La mejor alternativa ante el encofrado tradicional de madera, ejecutado in situ y el

encofrado de chapas. Permite ejecutar con los mismos paneles muros y pilares.

Para el encofrado horizontal se ha optado por el sistema llamado alu.mecano para forjados de losas,
reticulares con casetén perdido y unidireccionales in situ. Esta formado por elementos estructurales
de acero y un basculante de duraluminio. Esta combinacion le confiere rapidez, seguridad y ligereza en

el montaje.
Sigue el siguiente sistema de montaje:
- Colocacion de las portasopandas.
- Colocacion de las basculantes en las sopandas.
- Colocacion de las sopandas sobre las portasopandas.
- Tableros, remates y voladizos.
- Baranda de seguridad.
- Tabica

- Ferrallado y hormigonado de la planta.

PROPIEDADES DEL HORMIGON
Dosificacién: HA-30/B/20/1l1a

Teniendo como referencia la instrucciéon EHE, para hormigén armado y ambiente Illa se toma una

relacion agua/cemento menor a 0,50 y un contenido "C" de cemento minimo de 300 kg/m3.

Se utilizara como arido la caliza de machaqueo de didmetro maximo de 20 mm y se evitaran las formas
lajosas o aciculares ya que harian dificil conseguir un hormigén de estructura compacta, es decir,

compacto y poco permeable.

5. FABRICACION, TRANSPORTE Y PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON
La designacion del hormigén fabricado en central se efectuard a través de dosificacion.

Se juzgara la calidad del proceso de fabricaciéon a través de la homogeneidad (constancia de las
caracteristicas del material dentro de cada amasada) y la uniformidad del hormigén (constancia de las

caracteristicas de una amasada a otra).

Respecto al transporte, el tiempo transcurrido desde que el agua de amasado entra en contacto con el
cemento y la puesta en obra ha de ser inferior a 1,5 horas, salvo en tiempo caluroso que se reducira. Se

prohibira afadir agua o cualquier otra sustancia que altere la composicidn inicial del hormigén.

La puesta en obra del hormigén se llevara a cabo después de que la Direccion Facultativa revise la
colocacién de las armaduras. El espesor de las tongadas estara comprendido entre 30-60 cm y ser

constante y compatible con los medios de compactacién disponibles.

La compactacioén se llevara a cabo a través de aguja de vibrado que se introducira a distancia de 0,5-1,0
m deprisa y en posicion vertical extrayéndola lentamente. La compactacion se realizara para extraer el

aire atrapado y optimizar la compacidad del hormigén.

6. CERRAMIENTOS DE VIDRIO

En la fachada Este se dispone un sistema de aluminio anodizado y vidrio dispuesto por el interior. El
cerramiento se divide en dos alturas de 0,90 y 2,10 m de alto formando en total los tres metros de
altura respondiendo asi a criterios de iluminacién, ventilaciéon y una mas reducida dimension en altura

para los nifios.
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7. CERRAMIENTOS DE OBRA DE FABRICA

A Poniente se disponen pafios de obra de fabrica blanca que son perforados con diversos tamafios. Se
pensé para conseguir las visuales que durante las circulaciones conectan con el espacio exterior

ademas de permitir que penetre la luz rasante, mejorando asi, las condiciones luminicas del corredor.

8. SISTEMA DE CUBIERTAS_
CUBIERTA INVERTIDA NO TRANSITABLE

Sera la responsable del cerramiento del edificio. La capa de grava es la proteccion del aislamiento mas
usual. Dicha proteccidn tiene la misiéon de proteger el aislamiento térmico frente succion del viento, la

flotacién por el agua de lluvia, el calor solar y los rayos ultravioletas.

La puesta en obra esta compuesta por:

- Capa de formacién de pendientes: La pendiente sera del 2%.

- Aislamiento: Seran placas de poliestireno extruido.

- Capa antiadherente: Se colocara una capa separadora antiadherente entre la impermeabilizacién y el

aislamiento que se extendera flotante sobre la membrana.

- Capa antipunzonante: Se colocard una capa separadora antipunzonante entre el aislamiento y la

proteccion que se extendera flotante sobre el aislamiento térmico.

- Proteccién pesada con grava: La grava debe ser de canto rodado, estar limpia y carecer de sustancias

extrafas; su tamafo estara comprendido entre 16 mm y 32 mm, debe formar una capa de espesor

uniforme igual a 5 cm como minimo, en funcién del espesor del aislamiento.

CUBIERTA INVERTIDA TRANSITABLE ACABADO BALDOSA SOBRE SOPORTES
Se ejecutara en toda la superficie de las terrazas.
Su puesta en obra sera:

- Capa de formacion de pendientes: La pendiente sera del 2%.

- Capa antiadherente: Se colocara una capa separadora antiadherente entre la impermeabilizacion y el

aislamiento que se extendera flotante sobre la membrana.
- Aislamiento: Seran placas de poliestireno extruido.

- Capa antipunzonante: Se colocara una capa separadora antipunzonante sobre el aislamiento.

- Baldosas colocadas sobre soportes: Las baldosas se colocardn sobre soportes, dejando juntas entre

ellas para permitir el paso de agua y la libre dilatacion del material.

9. SISTEMA ESTRUCTURAL_PILARES Y FORJADOS UNIDIRECCIONALES DE VIGAS

La solucién mas légica y sencilla para el proyecto ha sido la tipica para un edificio de viviendas.
Ademas entre diversas propuestas resultaba la mas econdémica. Influida también por la reducida
magnitud de las luces se decidi6 optar por este sistema. Por otra parte, inducia a crear apoyos

continuos que disminuirian las dimensiones de las deformaciones.

El hormigon in situ es un material que, tratado y ejecutado convenientemente, puede recibir cualquier

tipo de acabado y constituir él mismo una unica piel que responda a todos los requerimientos.

10. FORJADOS UNIDIRECCIONALES DE VIGUETAS

Después de haber barajado varios sistemas el forjado de viguetas es la mejor opcion. Al ser un forjado

hormigonado in situ encajaba perfectamente con el sistema portante elegido.
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Consta de viguetas prefabricadas de hormigdn, bovedillas resistentes de hormigén y relleno de senos y
capa de compresion de hormigdn in situ. Se trata de un forjado parcialmente prefabricado donde parte
de la seccion resistente es prefabricada, completandose la misma in situ. El encofrado es reducido,

bastando sélo el apuntalamiento.

Se ha tenido en cuenta que las porciones de forjados delimitadas por juntas de construccién sean
regulares. Ello, permite que el forjado se comporte como un diafragma rigido (funcionando en su
propio plano como una viga de gran canto, sin apenas deformaciones) que compatibiliza la
deformacién horizontal de la estructura y permite, ademas, poder realizar el calculo de los esfuerzos

que actuan sobre los elementos que resisten las acciones horizontales.

Conviene el forjado continuo. En é], la capacidad de absorcién de momentos negativos es elevada lo

que permite idealizarlos como vigas continuas por su flecha menor y se ahorra material.

Desde el punto de vista mecanico, las solicitaciones pueden ser resistidas sélo por la vigueta, o
mediante la colaboracion de la vigueta con el hormigén vertido in situ, formando una seccion

compuesta.

En lineas generales, los forjados de viguetas son interesantes en paises como el nuestro, en donde la
empresa constructora de tamafio medio no posee medios auxiliares importantes, todavia existe una

relacion de precios de mano de obra a precios de materiales no muy alta.

11. SISTEMA DE PROTECCION SOLAR_VOLADIZO

La Escuela Infantil requiere buenas condiciones de iluminacién. Por una parte, las estancias deben
estar convenientemente iluminadas en su totalidad, por ello se ha estudiado la incidencia del sol segin
las orientaciones y la estacion del afio, determinando la entrada de luz. Por otra parte, se requiere un
control solar que permita controlar la incidencia de la luz y sobre todo impedir la entrada directa de

luz permanente que podria ser molesta y deslumbrar.

ESTUDIO SOLAR

Se ha hecho un estudio solar para las orientaciones del colegio y cada una de sus estaciones, estimando
no soélo la direccién de la luz, sino también la intensidad de ésta en determinados momentos del dia y

del afo.

En verano cuando la luz es mas intensa, el sol se encuentra mas vertical y se presenta durante un
mayor numero de horas durante el dia. En primavera y otofio se da la situacion intermedia, el sol
permanece durante un tiempo medio y la intensidad de la luz no es tan fuerte como en verano, al igual
que los rayos no tienen una inclinacién tan acentuada. En invierno el sol permanece ausente durante
un gran periodo de tiempo, llegandose al oscurecimiento total a las 18:00 h siendo la luz suave, poco

agresiva y los rayos tienen una marcada horizontalidad.

Teniendo como base este analisis se estim6 cuales serian las preferencias de control solar para cada
periodo, un mayor control en verano, un control medio en primavera y otofio, y una permisividad

mayor en invierno.

No tendremos molestias en la fachada a poniente perforada con el fin de permitir unas agradables
visuales exteriores. El voladizo de dos metros de longitud dispuesto en la orientacién este sera

suficiente para controlar la iluminacién horizontal.

MATERIAL

Las propias vigas del forjado se alargan creando asi el voladizo con una distancia del centro del

soporte al extremo del volado de dos metros.

12. SISTEMA DE COMPARTIMENTACION INTERIOR_ OBRA DE FABRICA

Se opta por dicha compartimentacién para dotar de unicidad al proyecto.
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13. SISTEMA DE ACABADOS
ACABADO DE ELEMENTOS VERTICALES

Los elementos verticales, los pilares de hormigén armado, como se ha explicado anteriormente, en

general no precisan de acabado superficial.

ACABADO DE ELEMENTOS HORIZONTALES

FALSO TECHO

El sistema elegido pertenece a la casa comercial KNAUF. Un falso techo de placas lisas de yeso
laminado atornilladas a subestructura metdlica de acero galvanizado, acabado pintado con pintura

plastica lavable.

PAVIMENTACION

Se ha buscado un edificio siempre relacionado con el exterior, por ello, tanto las circulaciones

interiores como terrazas se entienden por igual mediante un pavimento de baldosas..

Las aulas y la sala de usos multiples se reconocen de igual modo por sus usos por lo que se ha decidido

colocar un pavimento de caucho sobre terrazo situados sobre un suelo radiante.
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‘ 3 MEMORIA TECNICA
MEMESTRUCTURAEN MEM.INSTALACIONES

1. NORMATIVA DE APLICACION DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO 2. CALCULO DE CARGAS APLICADAS

Los pesos de todos los materiales se han extraido de los catilogos de las casas comerciales y del

catalogo de elementos constructivos del CTE.
En el estudio estructural del presente proyecto se ha tenido en cuenta la normativa actualmente

vigente: 2.1 CONCARGAS (acciones permanentes)
- EHE-08: Instruccion Espafiola de Hormigén Estructural - Peso propio de la estructura:

- CTE-09: Cédigo Técnico de la Edificacion - Pavimento: 1,2 kN/m?

- CTE SE-AE: C6digo Técnico de la Edificacién. Bases de Calculo y Acciones en la Edificacién - Falso techo e instalaciones: 0,2 kN/m?

- CTE SE-A: Cédigo Técnico de la Edificacién. Seguridad Estructural: Acero - Cubierta: 2,5 kN/m?

- NBE NCSE-02. Norma de Construccion Sismoresistente - Terrazas: 2,5 kN/m?

- Tabiqueria: 1,2 kN/m?2

Quedando recogidos en éstas todos los requisitos de cdlculo y recomendaciones de las antiguas

normas:
2.2 SOBRECARGAS (acciones variables)

- EHE-98 (Instruccion del Hormigén Estructural) Mantenimiento cubierta: 1 kN/m?
- Mantenimiento cubierta: m

- NBE_EA-95 (Estructuras de Acero) Administracién: 2 kN/m?
- Administracion: m

- NBE-AE-88 (Acciones en la Edificacion) Tall 3 kN/m?
- Talleres, aseos: m

- EFHE-02 (Instrucciéon para el Proyecto y la Ejecucion de forjados unidireccionales de hormigén _ e
- Aparcamiento, sala de usos multiples: 4 kN/m?
armado y pretensado)

- Cafeteria, zonas de recorrido, hall, exposicion: 5 kN/m?
- NCSE-94 (Norma sismo resistente)

- Borde de plataformas (balcones volados): 2 kN/m

- Nieve: 0,5 kN/m? no concomitante con mantenimiento
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2.3 ACCION DEL VIENTO

La distribucion y el valor de las presiones que ejerce el viento sobre un edificio y las fuerzas
resultantes dependen de la forma y de las dimensiones de la construccién, de las caracteristicas y de la

permeabilidad de su superficie, asi como de la direccién, de la intensidad y del racheo del viento.

La accién de viento, en general, una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o

presion estatica, que puede expresarse como:

de = (b X Ce X Cp, Siendo:

gb: la presiéon dinamica del viento. Valor a adoptarse: 0,42 kN/mz2 (zona A: Valencia)

ce: el coeficiente de exposicion, podemos tomar una valor de 2,2 para una altura de 3 metros en un

entorno maritimo con grado de aspereza I.

cp: el coeficiente edlico o de presidn, el valor maximo sobre paramentos verticales es 0,8. Tendremos

una presion maxima en paredes de qe = 0,42 x 2,2 x 0,8 = 0,73 kKN/m?

3. TERRENO
Situados en el Saler encontramos:
- Tierra vegetal: y = 16 kN/m3
- Arena: y = 18 kN/m3
- Arena saturada: ys = 20 kN/m3
- Arcilla: y = 19 kN/m3

- Arcilla saturada: ys = 21 kN/m3

MEM:ESTRUCTURALES MEM.INSTALACIONES

El dnico problema que podriamos tener es la evacuacion de las aguas circundantes, su drenaje, con lo
que dispondremos un forjado sanitario que nos libere de dicho problema y la humedad, ademas de
ayudarnos a levantar el edificio para llegar a la solucién buscada de proyecto que es llegar a ver el

mar.

Suponiendo que nos hemos situado en una zona sin fangos, dispondremos del siguiente terreno

estratificado:

terreno vegetal

arenas

N.F

Con lo que optaremos por una Cimentacion Directa de zapatas de hormigoén.

4. ACCIONES TERMICAS

En el calculo de hormigén armado se cumpliran las prescripciones de cuantia minima que da la EHE
para limitaciones térmicas y reoldgicas. Se dispondran juntas de dilataciéon cada 40 m, dentro de los
limites establecidos por el CTE para que no sea necesario considerar las acciones térmicas en el

calculo.

5. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES_ Articulo 152 Materiales (EHE)

5.1 VALORES CARACTERISTICOS
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A efectos de esta Instruccidn, los valores caracteristicos de la resistencia de los materiales (resistencia
a compresion del hormigén y resistencia a compresion y traccion de los aceros) son los cuantiles

correspondientes a una probabilidad 0,05.

En relacién con la resistencia a tracciéon del hormigoén, se utilizan dos valores caracteristicos, uno
superior y otro inferior, siendo el primero el cuantil asociado a una probabilidad de 0,95 y el segundo
asociado a una probabilidad de 0,05. Estos valores caracteristicos deben adoptarse alternativamente

dependiendo de su influencia en el problema tratado.

Para la consideracion de algunas propiedades utilizadas en el calculo, se emplean como valores
caracteristicos los valores medios o nominales. Los valores de calculo de las propiedades de los
materiales se obtienen a partir de los valores caracteristicos divididos por un coeficiente parcial de

seguridad.

5.2 COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD PARA LOS MATERIALES

Los valores de los coeficientes parciales de seguridad de los materiales para el estudio de los Estados

Limite Ultimos son los siguientes:

-Hormigdn: - Persistente o transitoria_yc=1,5
- Accidental_yc=1,3
-Acero pasivo y activo: - Persistente o transitoria: ys = 1,15

-Accidental: ys = 1,0

Para el estudio de los Estados Limite de Servicio se adoptaran como coeficientes parciales de

seguridad valores iguales a la unidad.
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5.3 HORMIGON

Se ha considerado en el calculo un hormigén armado de resistencia caracteristica a compresidn, en
probeta cilindrica a los 28 dias de 30 N/mm2 (HA-30). Segutn el articulo 39.2 de la EHE, en los planos
figura la tipificacion del hormigon, por propiedades, para cada elemento estructural, de acuerdo con el

siguiente formato:

T-R/C/TM/A

Siendo:

T: Indicativo HA por tratarse de hormigén armado
R: Resistencia caracteristica especificada, en N/mm?
C: Letra inicial del tipo de consistencia

TM: Tamafio maximo del arido en milimetros

A: Designacion del ambiente

El hormigén que se prescribe debera ser tal que, ademdas de la resistencia mecanica, asegure el
cumplimiento de los requisitos de durabilidad (contenido minimo de cemento y relacién
agua/cemento maxima) correspondientes al ambiente del elemento estructural, resefiados en 37.3 de
la EHE. Segin 39.6 de EHE, se ha adoptado como valor del médulo instantdneo de deformacion

longitudinal secante del hormigdn, a la edad de j dias:
Ej= 8.500*(fcm,;) *(N/mm?2)
fcm,; =resistencia media a compresion del hormigén a la edad de j dias expresada en N/rnm?

Para el coeficiente de Poisson relativo a las deformaciones elasticas bajo tensiones normales de

utilizacién, se tomara un valor medio igual a v=0,20.

Dosificacion: HA-30/B/20/111a
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Teniendo como referencia la instruccién EHE, para hormigén armado y ambiente Illa se toma una
relacion agua/cemento maximas de a/c < 0,50 y un contenido de cemento minimo de C = 300 kg/m3,
teniendo presente que se requiere un cemento MR resistente al agua de mar para prevenir el ataque

quimico al hormigén.

Se decide utilizar un aditivo hidrofugante ya que impermeabiliza, reduce la porosidad y, proporciona
al hormigén una mayor resistencia a la intemperie. Esta constituido por compuestos quimicos a base
de resinas de silicona y solventes organicos. En entornos urbanos o en estructuras viarias evitan la

fijacion de la suciedad y la aparicion de eflorescencias.

Se utilizard como &rido la caliza de machaqueo de diametro maximo @ max. = 20 mm y se evitaran las
formas lajosas o aciculares ya que harfan dificil conseguir un hormigén de estructura compacta, es

decir, compacto y poco permeable.
Peso especifico: 3000 kp/m3

Coeficiente de dilatacién: 0,000012

5.4 ACERO DE ARMAR

De acuerdo con EHE-08, las armaduras pasivas para el hormigén seran de acero y estaran constituidas

por barra corrugadas.

Barras corrugadas, a los efectos de esta Instruccién, son las que cumplen los requisitos técnicos
establecidos en la UNE 36068:94, y presentan, en el ensayo de adherencia por flexiéon descrito en UNE

36740:98 "Determinacion de la adherencia de las barras y alambres de acero para hormigén armado.

Ensayo de la viga", una tensién media de adherencia Tbhm y una tensién de rotura de adherencia Tbu

que cumple.

Las caracteristicas de adherencia seran objeto de certificaciéon especifica por algin organismo y a

efectos de control sera suficiente comprobar que el acero posee el certificado especifico de adherencia
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y realizar una verificacién geométrica para comprobar que los resaltos o corrugas de las barras estan

dentro de los limites que figuran en dicho certificado.

Se ha considerado en el calculo un acero soldable tipo B 500 SD, acero corrugado y soldable para

hormigén armado con un limite elastico de 500 MPa con ductilidad elevada.

Como médulo de deformacién longitudinal del acero se ha adoptado: Es=200.000 N/mm?2.

6. COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO
6.1 ELEMENTOS DE ACERO LAMINADO

Con el fin de proteger frente a la accién del fuego se establece en los elementos de acero laminado la
imprimacién con una pintura intumescente siguiendo la norma UNE 48 287. Sistemas de pinturas

intumescentes para la proteccion del acero estructural.

La proteccién con pintura intumescente consiste en que la pelicula seca reacciona frente a un foco
calorifico, produciéndose un aumento de volumen en forma de espuma, que actiia como capa aislante
protegiendo al substrato frente al calor durante un determinado tiempo en funcién del espesor de la

pintura intumescente aplicada.

6.2 ELEMENTOS DE HORMIGON ARMADO

La proteccion de los elementos estructurales de hormigén armado se establece mediante los
condicionantes geométricos expuestos en la EHE, de manera que mediante la definicion de un
recubrimiento suficiente de las armaduras, anchos y dimensiones minimas podamos garantizar que no
se produzcan calentamientos diferenciales entre el acero corrugado y el hormigén que puedan

producir el spliting y el spalling de las armaduras.
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7. PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS PARTICULARES DE LA OBRA

Se cumplirdn las especificaciones generales de la norma EHE, instrucciéon para el proyecto y la
ejecucion de obras de hormigén armado, asi como el Pliego General de Condiciones Técnicas de la
Direccion General de Arquitectura y loa requisitos de control de calidad incluidos en el CTE para las
estructuras de acero. En la solicitud, fabricaciéon y suministro de hormigén armado se cumplira la

instruccion EHE.

8. TIPO, CLASE Y CATEGORIA DEL CEMENTO

Se cumplird con lo que especifica el actual Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la

recepcion del cemento RC-97. En toda la obra el cemento utilizado sera CEM-11/A-L/42,5R

9. TIPO DE ACERO DE ARMAR

Se cumplira con lo que especifica la norma EHE. En toda la obra se utilizara acero B 500 SD.

10. OTROS MATERIALES
El agua de amasado, asi como aridos y aditivos cumplira con los articulos de la norma EHE.

Fabricacion del hormigén en obra o suministrado por central. Se seguira lo que especifica el Art. 2.2.3,
fabricacion del hormigén del Pliego General de Condiciones Técnicas de la Direcciéon General de
Arquitectura asi como lo que indica la norma EHE. En ningin caso se aceptaran en obra hormigones

realizados con adiccion de cenizas en su elaboracion.
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11. PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON, TRANSPORTE, VERTIDO Y COMPACTADO

Se cumplira con lo que se especifica en el Art. 2.2.4 del Pliego General de Condiciones Técnicas de la
Direccion General de Arquitectura asi como lo que indica la norma EHE. El sistema de compactacion se

realizara por vibrado en toda la estructura.

12. CURADO

Se cumplird con lo especificado en el Art. 2.4.11 del Pliego General de Condiciones Técnicas de la

Direccion General de Arquitectura, asf como los que se indican en la norma EHE.

13. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Se seguira lo que especifica el Art. 2.4.5 encofrados, del Pliego General de Condiciones Técnicas de la
Direccidn general de Arquitectura, asi como lo indicado en la norma EHE. El desencofrado se regira

por el Art. 2.4.12 del mismo Pliego de Condiciones y por lo que indica la norma EHE.

14. TRABAJO DE LAS ARMADURAS

Se seguiran las indicaciones del Art. 2.4.10 del Pliego General de Condiciones Técnicas de la Direccion

General de Arquitectura, asi como lo indicado la norma EHE.

15.JUNTAS DE HORMIGONADO

Se seguiran las indicaciones del Art.2.4.9 del Pliego General de Condiciones Técnicas de la Direccién

General de Arquitectura, asi como los de la norma EHE.
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16. HORMIGONADO EN TIEMPO FRiO Y CALUROSO

Se cumplird con lo que especifique el Art. 2.4.10 del Pliego General de Condiciones Técnicas de la

Direccion General de Arquitectura, asi como lo indicado en la norma EHE.

17. ENSAYOS DE CONTROL SOBRE EL. HORMIGON

En general, la comprobacién de las especificaciones de la EHE respecto al hormigén endurecido, se

llevaran a cabo mediante ensayos realizados a la edad de 28 dias.

Los ensayos a realizar estan contemplados en el Apartado 86 de la EHE, teniendo en cuenta que
cualquier ensayo del hormigén diferente a estos se efectuard de acuerdo con las indicaciones de la

Direccion Facultativa.

Los ensayos contemplados en la normativa seran los de docilidad del hormigén, resistencia y

permeabilidad, valorandose siempre mediante la media de al menos dos determinaciones.

Ensayos previos.

Para aquellos hormigones carentes de sello de calidad CE deberan realizarse un control documental y
experimental de los hormigones que se prevé utilizar en la obra, debiendo garantizar la casa
suministradora que la dosificacién propuesta cumple los requisitos de resistencia y consistencia, y en

su caso de penetracion de agua.

Ensayos de control durante la ejecucion.

Se realizard un control documental, debiendo registrarse cada partida de la obra mediante la

correspondiente hoja de suministro.

Deberemos controlar la conformidad de la docilidad del hormigén cuando en los supuestos y con las

tolerancias previstas en la norma EHE.
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Definimos una Modalidad 1 de control de la conformidad de la resistencia, que supone un control
estadistico, definiendo los lotes para el control y el nimero de amasadas por lote segin las

especificaciones de la Tabla 86.5.4.1 de la EHE.

18. DESCRIPCION DE LOS DISTINTOS LOTES EN EL NIVEL NORMAL

-Cimentacién: 1 lote cada 100m3 o 1 semana

-Forjados: 1 lote cada 100m3, 2 semanas, 1000m2 de superficie construida o 2 plantas.
-Pilares: 1 lote cada 100m3, 2 semanas o 2 plantas.

El nimero N de amasadas a controlar por el lote sera en todos los casos de N=1 para hormigones con

marcado CE y N=3 sin marcado CE, dado que empleamos un hormigén con resistencia <35MPa.
Los ensayos seran realizados por un Laboratorio Homologado, segtiin la norma UNE 7240 y UNE 7242.

La resistencia estimada se establecera a tenor de lo que se especifica en la norma EHE. Si la resistencia
estimada fuera menor que la resistencia caracteristica establecida en la Memoria y en los planos, se
aplicaran las decisiones de la norma EHE. En el caso en que la tanda de ensayos prescrita se dedujera
una no aceptacion de los valores de resistencia y consistencia obtenidos, el aparejador o arquitecto
técnico reajustara las dosificaciones o actuara sobre el procedimiento hasta que una nueva tanda de

ensayos caracteristicos de lugar a valores aceptables.

19. CONCLUSION

La ejecucion de este proyecto a nivel estructural sera realizada en Hormigén Armado y en Acero con

las secciones, armaduras y cordones de soldadura que se detallan en los planos de estructura.

Todas las uniones de los elementos metalicos se materializardn mediante cordones de soldadura,

atendiendo a los criterios establecidos en CTE DB-SE-AE.
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Se prohibe la aportacién de cenizas al hormigén armado, debiendo controlarse la ejecuciéon y

dosificaciones de los hormigones autocompactables previstos en los forjados.

Todos los materiales que intervengan en la ejecucion de la obra serdan de buena calidad y se ajustaran
en todo momento a las Normas del Pliego General de Condiciones, de la Direccién General de

Arquitectura y de Construcciones Civiles.
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20. CALCULOS

A. PROCESO CONSTRUCTIVO. UN FORJADO SANITARIO MAS DOS AEREOS

Sea un edificio destinado a la infancia con dos plantas altas en el que se proyectan tres forjados, uno
sanitario y los otros dos aéreos. Los nervios de ambos forjados constan de sendas crujias contiguas de
5,00 m de luz entre ejes. Los nervios del forjado aéreo se apoyan en vigas de hormigén armado y los

del forjado sanitario en muros paralelos de fabrica de bloque hueco de hormigén de 20 cm.

Para el forjado sanitario se pretende utilizar un forjado semirresistente de 25 cm de canto total (20+5)
con nervios simples de viguetas pretensadsas de 180 mm de canto total y 71 cm de intereje. Los
forjados aéreos son de hormigén armado de 30 cm de canto total (25+5) y con nervios simples de 70
cm de intereje. En ambos casos, el hormigoén vertido in situ es H-30/B/20/I1la (en atmdésfera marina),

cuya velocidad de endurecimiento es normal (s=0,25).
El nimero previsto de cimbras es de dos y la sobrecarga de ejecucién de 3,00 kN/m?.

Durante la vida en servicio del edificio, el valor caracteristico de las acciones uniformemente

distribuidas exceptuando el peso propio de los forjados es:

-Peso propio del SOlado .....ccooeiiiiiie e e 1,2 kN/m?2
-Peso propio de 1a tabiqueria........cccoce i s 1,2 kN/m?2
Y0 o) (=Tor Vg oz W LT U0 RSP PRTO 3 kN/m?
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A1l Acciones durante el hormigonado del forjado sanitario

La primera etapa del proceso de ejecucion consiste en confeccionar el forjado sanitario que se realiza
sin apeos. El peso propio del forjado se obtiene de la siguiente Tabla existente en las Fichas de

Caracteristicas Técnicas del forjado pretensado.

Refuerzo Armadura
negativo de reparto
— v pe ‘ - ~ v /.d Tipo de h+c s1 s2 Tipode Peso
\\ ‘ forjade (em) (cm) (em) Bloque kN/m?
B //' 180-S-25 20+5 71 8-200 321
/ \ , | 180-5-27 22+5 71 B-220 3.35
S oo J\ - 4 N 180-5-30 26+4 71 B8-260 344
- 180-S-31 26+5 7 8.260 3,68
— s # 180-S-35 305 71 B-300 3.94
180-D-25 20+5 82 200 380
180-D-27 22+5 82 B-220 3.78
Refuerzo Armadura 180-D-30 26+4 82 B-260 335
'-ega!.'c de feparto 180-D-31 26+5 82 8.260 420
/ e 180-D-35 3045 82 8-300 450
L
L .
\\ [—
31 3] \ 5,/
) ‘_ \ J \ ‘/ 'l’,
1B /|
- —— . N
* s2 -

En el instante de su hormigonado las cargas que actian son el peso propio del forjado y la sobrecarga

de ejecucidn. Asi, la carga existente en servicio en dicha etapa
p’ y su valor mayorado p” 4 en kN/m? son:
p'=321+2,00=521KkN/m2;p”“qa=14x521=7,294 kN/m?

En esta etapa, el hormigon no ha endurecido y, por tanto, dicha carga es resistida exclusivamente por
la vigueta aislada funcionando como biapoyada entre los muros de bloque de hormigén, con
independencia de que el forjado sanitario se dimensione o no como continuo. Adoptando como luz de

calculo, la luz libre mas el canto de la vigueta, es decir, 5,00 - 0,20 + 0,18 = 4,98 m, el momento flector M
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v que solicita a la vigueta en esta etapa, asi como el momento flector mayorado Mvd y el esfuerzo

cortante mayorado Vvd que debe resistir la misma en estado limite tltimo son:
My=0,71x5,21x4,9802/8 =11,47 kN-m
Myd =0,71x 7,294 x 4,9802/ 8 = 16,05 kN-m

Vvwi=0,71x7,294x4,980/2-0,2/2-09X0,18=11,54 kN

En el siguiente apartado de las Fichas de Caracteristicas Técnicas titulado Caracteristicas mecdnicas de
la vigueta aislada se aprecia que la vigueta que es capaz de absorber mayores momentos es la 180-5,
cuyo momento ultimo (My) es 12,01 kN-m, su esfuerzo cortante udltimo (Vi) es 9,19 kN y cuyo

momento de descompresion (Mo) es 7,38 kN-m.

En consecuencia, en esa etapa la vigueta que mas resiste posee una seguridad en E.L.U. inadecuada
tanto a flexién como frente a esfuerzo cortante y, ademas, como My > Mz se producira una fisuracion
importante en la misma que disminuira fuertemente su rigidez y, por tanto, la del forjado durante la

vida util del edificio con el consiguiente riesgo de que se produzcan deformaciones excesivas.

CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA VIGUETA AISLADA

] ] Momentos
Modulo | Rigidez Pe Tension debida al solicitacion M M v
TIPO DE | resistente | bruta : pretensado (N'mm?) maximos en u ul u
VIGUETA ejecucion
W o (m%KkN) M, M,

(m?) El, | (Nmm) | (0,) | (0,) | (mkN) | (mkN) | (mkN) | (mkN) | (kN)

180-1 0.000496 | 1266 566 464 1.7 217 224 5.35 a.62 859
180-2 | 0.000504 | 1279 1201 1.27 1.10 3.62 1.61 7.62 319 804
180-3 | 0.000512 | 1299 1240 amn 2.69 4.40 283 8.92 4.78 9.20
180-4 | 0.000521 | 1313 1818 10.50 1.59 5.58 219 10.33 4.52 916
180-5 | 0.000529 | 1324 2369 12.87 1.06 7.38 2.00 12.01 4.67 8.19
180-6 | 0.000533 | 1347 1335 11.72 4.96 6.06 3.23 11.42 7.46 9.49

MOTA: esfuerzos por nervio
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A fin de lograr que la vigueta satisfaga las comprobaciones anteriores vamos a analizar qué sucede si el
forjado se hace del mismo canto (20+5), pero de nervio doble, en cuyo caso, su peso propio es 3,60
kN/m? y el intereje 82 cm.
Las cargas de ejecucién en kN/mZ2en el instante de su hormigonado seran:
p =3,60+2,00=560kN/m2;p”“q4=1,4x5,60=7,84kN/m?
y los esfuerzos que debe soportar aisladamente cada una de las viguetas son:
My =0,82/2x5,60x4,9802/8 =7,12kN-m
Mva=0,82/2x 7,84 x4,9802/8 =9,96 kN-m

Vvi=0,82/2x7,84x4980/2-02/2-09X0,18=7,16 kN

De las caracteristicas mecanicas de la vigueta aislada de las Fichas de Caracteristicas Técnicas se tiene

que:
- Para evitar la fisuracion de la vigueta hay que disponer una vigueta 180-5 (My=7,38>My, = 7,12)
- La vigueta 180-5 posee una adecuada seguridad a flexién (M, = 12,01 > M, =9,96)

- Para tener una seguridad adecuada frente a esfuerzo cortante da igual el tipo de vigueta (todas

soportan mas de 7,16 kN).

En consecuencia, el forjado sanitario se ejecutara con nervio doble y, en este caso concreto, con la

vigueta 180-5.
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A2 El plan de ejecucion

En la Figura adjunta de aporta el peso de los forjados armados aéreos, resultando que, el forjado de

25+5 cm de canto y nervio simple pesa 3,69 kN/mz.

Si el peso del forjado sanitario lo relativizamos respecto del peso del forjado aéreo, como en:

TI E FORJAD PESO (EN/22)
* *s | /D VIGUETAS ARMADURA BASE Bl U LI Bi3cl
22+ 5% ) VA. ¢ b B22* 70 a6 3.44 2
2 sl 82 D 2xVA.22 g 6 B22% 7 37 3.86 2.8%
25+ 4 )% 70 VA.25 9 B2S* 70 £.82 3.45
25+ 4 o ) xVA.25 R B25* 70 51 i.594
- 7 VA. 25 N B25* 70 06 3 2.4
25+ 5)* 82 ZXVA.25 29 B25» 3.65 4.18 3.10
3 $)* 1 A o B30* 7 3.16 3
§)* B2. D 2%V R B30* 3.86 4.44
+ " Y Fd B30* 3 ) 4.07 2.68
+ 5)e 2 B30* 7 $.10 | 4.68 | 3.49

Peso forjado pretensado 20+5, intereje doble = 3,60
Peso forjado armado 25+5, intereje simple = 3,69
3,60/3,69 =0,98

en los esquemas del proceso de ejecucion se pueden expresar los coeficientes de carga de los forjados

en funcion del peso del forjado armado de intereje sencillo.

Como los forjados son distintos debemos obtener la rigidez relativa entre ambos, siendo conscientes
que, fundamentalmente, la rigidez de un tramo depende de la rigidez de las secciones sometidas a
flexion positiva y que, en los forjados pretensados se debe adoptar la rigidez bruta y, en los armados la

rigidez fisurada.
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En las paginas siguientes se aportan los datos de las Fichas de Caracteristicas Técnicas de ambos
forjados. Se observa que el producto E.I b del forjado pretensado para la vigueta 180-5 es 16.734
m2-kN/m, es decir, 16,734 m2-MN/m. Los forjados armados, como todavia no los hemos dimensionado
no sabemos cuanto vale la rigidez fisurada E.I f por lo que adoptando un valor medio de la misma,

vamos a suponer que es igual a (1,20+8,3)/2 =4,75 m 2-MN/m.

Por tanto, el forjado sanitario pretensado es 16,734 / 4,75 = 3,52 veces mas rigido que los dos

forjados aéreos superiores.

FLEXION POSITIVA
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El proceso de construccién de la estructura presenta las etapas que se aportan en la Figura 1. Los

N o > > > 9 .
OV W TR W W e
-

coeficientes de carga de las etapas A) y B) son inmediatos.

MEM:ESTRUCTURALES MEM.INSTALACIONES

FLEXION POSITIVA (1)
Modulo B’ M Rigidez (m*kN/m) ; ; Rasante [ V,(2)
TIPO DE | TIPO DE | resistent . M'g'@gﬁg&fﬁﬁmﬁf* u
FORJADO|VIGUETA| NO | ficurada
W, fisurada " . "
(m?) (mkNm) | EI, El, 0 0 22| (kN/m) | (kN/m)
1801 | 0.00272 1815 | 16112 | 11762 | 1456 | 1538 | 1828 | 5833
1802 | 0.00276 2737 | 16272 | 11960 | 2124 | 2306 | 2622 | 5833
180-3 | 0.00278 4145 | 16308 | 12123 | 2607 | 2794 | 3275 | 5833
180-D-25 5.460 36.40
180-4 | 0.00281 4983 | 16541 | 12347 | 2154 | 3380 | 3882 | 5833
180-5 | 0.00285 62.01 | 16734 | 12467 | 3007 | 4137 | 4862 | 5833
180-6 | 0.00286 6583 | 16741 | 12580 | 4083 | 4204 | 5135 | 58.33
0,00
098+S—  2,08+8 E
098+S | | 2,088 | | 3,1848 | | 308 | | 2,98
A B C D E

Asi pues, en la etapa C), el incremento de carga 1,1+S se ha de repartir entre los forjados 22 y sanitario
proporcionalmente a la rigidez de cada uno de ellos. Como la rigidez relativa total de los dos forjados
es1+3,52 =452, el forjado segundo, que tiene una rigidez relativa igual a 1, recibe una carga adicional

al pasar de B) a C) igual a:
1,1+S/4,52x1,00=0,24+0,22S

mientras que el forjado primero, que es el sanitario y cuya rigidez relativa es 3,52, recibe un

incremento de carga igual:

1,1+S/4,52x3,52=0,86+0,78S
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Ahora bien, el forjado segundo en la etapa B) no tenia carga, por lo que en la etapa C) tras hormigonar
el tercer forjado tendra una carga igual a 0,24 + 0,22 S. Por contra, el forjado primero, el sanitario,
después del hormigonado del forjado segundo tenia en la etapa B) una carga igual a 2,08, por lo que en

la etapa C), al hormigonar el tercero, tendra una carga de 2,08 + 0,86 + 0,78 S = 2,94 + 0,78S

0,00
0,00 0.2410,228
0.98+S — 2,08+S @ 2.94+0,725
0,98+ [ 308 ] [ 298 |
A B C D E

En el paso de la etapa C) a la etapa D) una cimbra sale de la obra, por lo que hay que hacer una etapa
virtual que consiste en disminuir el peso de una cimbra proporcionalmente a la rigidez de los forjados

cargados y conectados entre si que son el sanitario (el primero) y el forjado segundo.

Como el peso de una cimbra es 0,1 y la suma de las rigideces relativas de los forjados 12y 22 es 4,52, al
forjado 29 hay que restarle 0,1 / 4,52= 0,02, con lo que se quedara con un coeficiente de carga igual a
0,24 - 0,02 = 0,22. Por contra, al forjado sanitario hay que quitarle una carga igual a (0,1/4,52 x 3,52 =

0,08, por lo que se quedara con un coeficiente de carga igual a 2,94 - 0,08 = 2,86

0,94
0,22+0,94
0,98

D
(2,86 =0,98)/2= 0,94

Cuando sale la cimbra de la obra en la etapa D), el forjado primero pasa, pues, de tener un coeficiente
de carga 2,86 a 0,98 (su peso propio relativo). Por tanto, la carga se incrementa en los dos forjados

superiores en 2,86 - 0,98 = 1,88.

MEM:ESTRUCTURALES MEM.INSTALACIONES

Como los forjados 22 y 32 tienen la misma rigidez (ambos son armados y de nervio simple), cada uno
de ellos verd incrementada su carga en idéntica proporcion, es decir, en 1,88 / 2 = 0,94. Asi pues, en el
forjado 32, cuyo coeficiente de carga en la etapa virtual es 0,00 pasa en la etapa D) a tener un
coeficiente de 0,94; el forjado 22, cuyo coeficiente de carga en la etapa virtual es 0,22 pasa en la etapa

D) a tener un coeficiente de 0,22 + 0,94 = 1,16.

En la etapa E) los coeficientes de carga de los forjados, obviamente, corresponden con los valores

relativos de sus respectivos pesos propios.

0,00 0,94 1,00
0,00 0,24+0,228 1,16 1,00
+ 7 184K y : q
0,983 — 2,08 bg 2,94+0,788 0,98 0,98
| 0,98+ | | 2,084 \ 3,18+S \ 3,08 | | 2,98 \
A B C D E

A3 Duracién de ejecucion

En los forjados aéreos, la carga maxima mayorada en fase de ejecucion se produce en la etapa D) y

tiene un valor:
P'4=1,4x1,16x3,69 =5,9926 kN/m?2

La carga a lo largo de su vida util p es igual a la suma del peso propio del forjado (3,69 kN/m2), del
solado (1,20 kN/m?2), del de la tabiqueria (1,20 kN/m?2), de los enlucidos (0,20 kN/m?2), y de la
sobrecarga de uso (3,00 kN/m?2); es decir, p = 9,29 kN/mz2. Dicha carga mayorada vale, ps = 1,40 x 9,29 =
13,006 kN/m?, mucho mayor que la carga mayorada en fase de ejecucion. Por ello, puede adoptarse
como carga de calculo de dichos forjados p”s = pa = 13,006 kN/m?2. De hecho, en estos forjados el paso

de las etapas B) a C) no es conflictivo pues:
pa=1,4x(0,24x3,69+0,22 x 3) = 2,1638 kN/m?

a=pa/p’e=2,1638/13,006=0,16637;
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j=28x0,252/ (0,25 -1n 0,1663)2 = 0,41 — 3 dias

es decir, basta que el forjado 22 tenga una edad tedrica de 3 dias para que, por lo que a él respecta,

pueda ejecutarse la etapa C).

Sin embargo, en la etapa C), ademas, el forjado sanitario alcanza su carga maxima de ejecucién que

vale:
pPda=14x(2,94x3,69 + 0,78 x 3,00) = 18,4640 kN/m?
que es bastante mayor que la carga a lo largo de su vida util mayorada que es igual a

pa=1,4x (3,6+1,2+1,2+3) = 12,6 kN/m 2.

En consecuencia, en principio, si adoptamos p”“ 4 =p’a = 1846 kN/m2, la edad tedrica que debe pasar

entre el hormigonado del forjado sanitario, etapa A), a la etapa B), se determina del siguiente modo:
pa=14x(2,08x3,69 + 3,00) = 14,9453 KN/m?2

a=pa/p’a=14,9453 / 18,46 = 0,809;

j=28x0,252/(0,25-1n 0,809) 2 = 8,2 dias

Como en la etapa C) existe una carga mayorada igual a la de calculo del forjado, a = 1y, por tanto, j = 28
dias. Como los dias tedricos que deben transcurrir entre las etapas A) (cuando se hormigona el forjado
sanitario) y la etapa C) son 28 y, como entre A) y B) deben transcurrir 8,2 dias tedricos, entre las

etapas B) y C) deben pasar 28,00- 8,2 = 19,8 dias teodricos.

-De A a B deben pasar 8,2 dias

-De B a C pasaran 19,8 dias, durando las etapas de A a C 28 dias.
-De C a D como minimo pasaran 3 dias.

-Igualmente 3 dias de D a E.

MEM:ESTRUCTURALES MEM.INSTALACIONES

B. FORJADO ARMADO HORMIGONADO IN SITU

En la Fig. 1 se presenta el esquema de la planta de estructura del Colegio Infantil de planta baja y una
planta alta de uso exclusivo del nifo, siendo el nimero total de forjados igual a 2. Se propone

dimensionar el nervio indicado en dicha figura.
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El canto total del forjado es igual a 300 mm y su geometria se aporta en la Figura 2, siendo el espesor
de la capa de compresion 50 mm y los bloques aligerantes de hormigoén. El hormigdn vertido in situ es

HA-30/B/20/11la y las armaduras B 500 SD.
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- Peso propio del SOlado ..o cceerir i e e 60 dias
H4—23—4 50 t— 154
| | 5 4 - Peso propio de 1a tabiqueria .....cccce i e 90 dias
| |
| |
: : - Peso propio de 10S enlucidos .......coceeeeiriiniieiienien e s 180 dias
| |
| | 20 35 . . - ,
| | + B.1 Peso propio del forjado y determinacion de la carga de calculo
[ [
| |
| 19 | 10 Para completar las acciones directas hay que calcular el peso propio del forjado por medicién directa
| |
: : —+— - del volumen de los materiales que lo conforman suponiendo que el peso especifico del hormigén
_+_ 15 + 60 +_ : armado es 30 kN/m3 y el del hormigdn de la bovedilla 20 kN /ma3.
— 75 - Cotas en cm

(Fig. 2)

A excepcién del peso propio del forjado, los valores caracteristicos de las acciones uniformemente

distribuidas son:

28—+t

- (S) Peso propio del SOLad ........cocueeirieiriii et e e e 1,20 kN/m?2

- (T) Peso propio de 1a tabiqUeria .......cccoveeieiiiir e e e e e 1,00 kN/m?2

- (E) Peso propio de 105 €NlUCIAOS .....occverueriiiiiiiisie sttt et e e e 0,20 kN /m? Cotas en cm

- (U) SODIECArZa A€ USO ..oueeieeruieriieirtie ettt sttt e e ss e e e ss e e e e e seeeene e e sneeennes sre e 3,00 kN/m?

Ademas, en el extremo del voladizo se ha supuesto que actda una carga permanente igual a 7 kN/m En una porcién de forjado igual al intereje, es decir, 75 cm, y de 1 m de longitud, el volumen de
mas una carga variable de 3,00 kN/m hormigon que entra es (Fig. 2)

Para la construccién de la estructura esta previsto utilizar dos juegos de cimbras, adoptandose una Vh=(75x5+2x%x15x4+15x25)x 100 = 81.000 cm?

sobrecarga de ejecucion de 3,00 kN/mz2. ] ) o
y el volumen de la bovedilla, si el espesor de los tabiquillos es 19 mm

El proceso de puesta en carga es el siguiente:

Vpb=19x(60+8x2+50+2x14+2x21)x100=37.240 cm3

Por tanto, el peso de dicha porcion del forjado es

CENTRO DE EDUCACION INFANTIL
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Go,7=(81.000x 30 + 37.240x20) x 10 -6= 3,1748 kN
y el peso propio del forjado G por m?

G=3,1748/ 0,75 = 4,23 KN/m?2

Asi pues, la carga total de caracter permanente es 4,23+ 1,20 + 1,00 + 0,20 =6,63 kN/m?; la carga
variables es 3,00 kN/m2 y la carga total p = 9,63 kN/KN/mz2.

El valor del coeficiente medio de ponderacion de acciones es
Ym=(1,35x6,63+15x3)/(663+3)=1,39=14

En el esquema adjunto se indican los coeficientes de carga de los distintos forjados durante el proceso

constructivo de la estructura

0,00
0,00 0,240,228
0,98+8 ] 2,08+5 @ 2,94+0,728
3,08

0,98+8 2,0848 3,1848 2,98
A B C D E

0,00 0,94
0,22-0,02 0,22+0,94
2,94-0,08 \ 0,98

C D

(2,86 = 0,98)/2= 0,94

MEM:ESTRUCTURALES MEM.INSTALACIONES

0,00 0,94 1,00
0,00 0,24+0,228 1,16 1,00
4 o] L " 3 q
0,988 — 2,08 5% 2,94+0,78S 0,98 0,98
0,98+S 2,08+8 3,18+8 3,08 2,98
A B C D E

La carga maxima durante la fase de ejecucion aparece en la etapa C) de tal modo que
P'mix=2,94x4,23+0,78x3 =14,77
pa=135x2,94x4,23+1,5x0,78x 3 =20,29 KkN/m?2

por tanto, el valor medio del coeficiente seguridad de ponderacidn de acciones en fase de ejecucion es
20,2988/14,77 = 1,37. Es decir, en este supuesto, los coeficientes de ponderacion de acciones en fase de
ejecucion y a lo largo de la vida util poseen valores muy similares, adoptandose un valor de yy, m = 1,40

alo largo del presente supuesto.

Como p4 > pam d » adoptamos p”a = pa. Es decir, podemos comprobar los E.L.U. sélo con las acciones

que actuan a lo largo de la vida en servicio de la estructura.
Nétese, ademas, que, por lo que respecta a las cargas de servicio, p > p’.

Por otro lado, la edad de puesta en carga del forjado 29, que en este caso se plantea igual a 7 dias, se

produce en la etapa D) en donde p’ 4 = 1,40x0,94x4,23 =5,5667 kN/m2, con lo que:

«=p'apa=5,5667/(9,63x1,4) = 0,413; j=28x0,252/(0,25-In 0,413)2=1,35 —» j=3dias

B.2 Propiedades de la seccion bruta del forjado

Ya que la inercia y los moédulos resistentes del forjado son precisos para el calculo de las
deformaciones y de la armadura minima que hay que disponer para evitar la rotura fragil, en este

apartado se efectiia su determinacion.
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Mediante una hoja de calculo como se adjunta, en la que los datos se han tomado en cm (Fig. 3)

zoma b h I, A, 5.=A.x, L. Az
1 73 5 235 375 8373 781.25 21.093.75
2 4 15 10 &0 s00 750 (.00
3 15 25 17.5 375 6.361.3 19.331.25 21.093.75
z 810 8.100 21.062,50 42.187.50

La posicidn del centro de gravedad xg respecto del borde superior es (Fig. 1)
X¢= X S/XA:=8.100/810 =10,00cm

El momento de inercia de la seccion bruta I respecto de su centro de gravedad es igual a la suma del
momento de inercia de cada una de las zonas que la integran respecto al centro de gravedad de la
seccién. En cada zona, éste es igual a la suma del momento de inercia propio de cada zona mas el

producto de su area por el cuadrado de la distancia de su centro de gravedad al de la seccién. Por tanto
I =X (Ipc +A¢ (Xi-X6)?) =21.062,50 + 42.187,50 = 63.250 cm*

El valor de los mo6dulos resistentes respecto de las fibras superior e inferior del forjado, Ws y Wj,

respectivamente, son

Ws=63.250/10=6.325cm3  ;  Wi=63.250/ (30-10) = 3.162,50 cm3

B.3 Leyes de esfuerzos

Las hipotesis de carga efectuadas son las correspondientes a disponer las cargas permanentes en
todos los vanos y, por lo que respecta a las cargas variables, en todos los vanos en la hipétesis [ (H-I),
s6lo en los vanos impares (AB, CD y voladizo) en la Il (H-II); y inicamente en los vanos pares (BC y

DE), en la I (H-III).

MEM:ESTRUCTURALES MEM.INSTALACIONES

En la Fig. 4 se indican las leyes de momentos flectores por m de ancho de forjado sin redistribuir y sin
mayorar derivados de un calculo elastico-lineal y, en la Fig. 5, las leyes de momentos flectores por m de

ancho de forjado sin mayorar y redistribuidas un 15%.

Las envolventes de las leyes de momentos flectores redistribuidas y de los esfuerzos cortantes

concomitantes con ellas se aportan en la Figura 6, ambas por m de ancho del forjado.

Los momentos en los apoyos necesarios para determinar la grafica basica de momentos

flectores son:
M: = (1,5-+/2) - (g+q) - 112
Mz=(15+Myp/(g+q) - 122-v2+4 M /(g+q) " 1:2) - (g +q) * 122

Mvcp=g'lv2/2+P'lv

M; = (1,5-V2) - (6,63 +3) - 52=20,65 kN-m/m
M:=(1,5+Mup/(g+q) - 122-V2+4- Mg /(g+q) - 1:2) - (8+ ) - 122
= (1,5 + 15,26 /(6,63 +3) - 52-V2 + 4 - 15,26 /(6,63 + 3) - 52) - (6,63 + 3) - 52 = 14,98

Myp=g-12/2+P-1,=6,63-22/2+1-2=1526 kN-m/m

a partir de los cuales se construye la grafica basica.

Para determinar la envolvente de los momentos flectores se debe determinar, por un lado, los
momentos en los apoyos extremos y, por otro, los momentos isostaticos de cada tramo cuando sélo

actua la carga permanente. Por tanto:
M, = 0,25 x My
My=(g+q) - 1?2 /2 + PPy+SUy - Iy > M2 /4

M:=(g-1%) /8
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Ma=0,25x 20,65 =5,1625 KN-m/m

M,=((6,63 +3)-22/2)+(3+1):-2=27,26>14,98/4 = 3,745 KN-m/m

M; = (6,63 -52) /8=20,71 KN-m/m

Se debe tener presente que la condicion de que el momento positivo no sea inferior a la mitad del

isostatico cuando acttia la carga total, solo es restrictiva, obviamente en este caso, en el vano B-C. Para

dimensionar a flexién positiva dicho vano debe adoptarse un momento igual a:

Moac=(g +q) - 12 /16 = (6,63 + 3) - 52 /16 = 15,047 kN-m/m

B.4 Dimensionamiento a flexidn
La resistencia a flexotraccién del hormigoén es
fgm=0,3x302/3x (30007 + 16,75) / 30007 = 3,79 MPa

Por tanto, en las secciones de vano, la condicidn de rotura fragil implica que la capacidad mecanica de

la armadura dispuesta por nervio sea mayor que
Usrfv = Wifegm / 0,8 h=((3.162,5x 103 x 3,79) / 0,8 x 300) x 10-3 = 49,94 kN
Mientras que en las secciones de apoyo

Usrfa = Ws form / 0,8 h = ((6.325 x 103 x 3,79) / 0,8 x 300) x 103 = 99,88 kN

Y la capacidad mecanica por nervio de la armadura correspondiente a la cuantia geométrica minima es
Us,min =0,003 b h f,s = 0,003 x 150 x 300 x 500/1,15 x 10-3 =58,70 kN

En consecuencia, por nervio, la capacidad mecanica en las secciones de vano debe ser mayor o igual

que 58,70 kN, mientras que en las secciones de apoyo, debe ser mayor o igual a 99,88 kN.

MEM:ESTRUCTURALES MEM.INSTALACIONES

Al tratarse de una comprobacién en E.L.U. se debe determinar las armaduras de tal modo que, en

flexion positiva (vanos) sea capaz de soportar un momento no menor que el mayor de entre:
- El momento mayorado que solicita el forjado
- La mitad del momento isostatico (pq x I2 / 16)

En flexidn negativa (apoyos) sea capaz de soportar un momento no menor que el mayorado y, ademas,

en los apoyos extremos, no menor que la cuarta parte del momento en vano.

En la Fig. 6 se aporta la envolvente de las leyes de momentos flectores redistribuidas un 15% por m de

ancho de forjado y, en el Esquema adjunto, los resultados del dimensionamiento a flexion.

Para realizar el dimensionamiento a flexién, dado que el forjado no es objeto de Autorizacién de Uso,
se ha utilizado el abaco elaborado por los profesores Barbera y Perepérez de la Catedra de
Construccion 111 de la ETSAV que se aporta en poliformaT en una carpeta de material auxiliar. Ahora
bien, el momento que se indica en la Fig. 6 debe ser expresado en término de momento por nervio, no

por m de ancho. Y, tras mayorarlo, se debe tener presente que:

a) En las secciones de apoyo se debe considerar un ancho de la seccién igual a 120 mm y comprobar

que el valor de (x/d) < (100/250)

b) En las secciones de vano se debe considerar un ancho de la seccién igual a 700 mm y comprobar

que el valor de (x/d) < (50/250).

-Vano A-B: la mitad del momento isostatico es igual a 9,63x52/ 8x 0,69= 20,76 kN-m/m; como el
momento maximo en vano segun la fig. es 20,65 kKN-m/m, se adopta 20,76 kN-m/m. En consecuencia, el
momento mayorado por nervio, el momento relativo y la capacidad mecéanica de la armadura

estrictamente necesaria son
Mg=1,4x0,75x20,76 = 21,8 KN'm

n=218x106/750x3002x 30/1,5=0,0161 - w = 0,016
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Us=0,016x750x300x30/1,5x103=72KkN

Puede observarse que (x/d) < 0,1078, lo que implica que el espesor de la zona comprimida es menor

que el de la capa de compresion ya que 0,1078x300 = 32 mm.

-Apoyo B: el momento maximo en dicho vano es 20,71 KN-m/m, se adopta este valor. En consecuencia,
el momento mayorado por nervio, el momento relativo y la capacidad mecéanica de la armadura

estrictamente necesaria son

M;=1,4x0,75x20,71=21,74 KN'-m

p=21,74x106/150 x 3002x 30/1,5 = 0,0805 - w = 0,095
Us;=0,095x150x300x30/1,5x103=85,5 kN

Puede observarse que (x/d) < 0,1623, lo que implica que el espesor de la zona comprimida es menor

que la altura de la zona del nervio en la que el espesor es 150 mm 0,1623x300 = 48,69 mm < 100 mm.

-Vano B-C: la mitad del momento isostatico es igual a 9,63x52/ 8x0,5 = 15,047 kN-m/m; como el
momento maximo en vano segun la fig. es 20,71 kN-m/m, se adopta este ultimo valor. En
consecuencia, el momento mayorado por nervio, el momento relativo y la capacidad mecanica de la

armadura estrictamente necesaria son

M;=1,4x0,75x20,71=21,74 KkN'm
p=21,74x106/750x 3002x 30/1,5 =0,0161 -» » = 0,016
Us=0,016x750x300x30/1,5x103=72KN

Puede observarse que (x/d) < 0,1078, lo que implica que el espesor de la zona comprimida es menor

que el de la capa de compresion ya que 0,1078x300 = 32 mm.

MEM:ESTRUCTURALES MEM.INSTALACIONES

-Apoyo C: el momento maximo en dicho vano es 27,26 kN-m/m, se adopta este valor. en consecuencia,
el momento mayorado por nervio, el momento relativo y la capacidad mecanica de la armadura

estrictamente necesaria son

M;=1,4x0,75x27,26 = 28,62 KN'-m
n=28,62x106/150x3002x 30/1,5=0,106 - w = 0,115
Us=0,115x150x300x30/1,5x10-3=103,5 Kn

Puede observarse que (x/d) < 0,2164, lo que implica que el espesor de la zona comprimida es menor

que la altura de la zona del nervio en la que el espesor es 150 mm 0,2164x300 = 64,92 mm < 100 mm.

En la Tabla adjunta se aporta, para las secciones de apoyo, las capacidades mecanicas por nervio y la

propuesta de armaduras por nervio

A B C

M (kN-m/m) 20,65/4 21,74 27,26

Us (kN) 85,5 103,5
2012 2012 2016

y en la Tabla siguiente se aporta, para las secciones de vano, las capacidades mecanicas por nervio y la
propuesta de armaduras por nervio, teniendo presente que se van a disponer una armadura basica
electrosoldada en celosia cuya armadura inferior es igual a 2006 que poseen una capacidad mecanica

igual a 24,59 kN

A-B B-C Vol
M (KN-m/m) 21,8 21,74 | e
Us (kN) 72 72| -
2012 2012
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B.5 Dimensionamiento frente a esfuerzo cortante

Vamos a realizar la comprobacién frente esfuerzo cortante inicamente del vano B-C. Los diagramas
de esfuerzos cortantes sin mayorar y con las leyes de momentos redistribuidas por m de ancho de

forjado se aportan a continuacién:
Vy = pl/2+(Mp-M¢/1) = (9,63 x5 /2) + ((20,65-15,26)/5) = 25,153 kKN

Ve = pl/2-(My-M./1) = (9,63 x 5 /2) - ((20,65-15,26)/5) = 22,997 kN = 23 kN

| |
| |
A B | C |
l\—/ i \_—/ i
| | |
| | |
| 20,65 | 14,98 |
| | |
| 22,99
|
Al /

25,15 / /
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La comprobacién a cortante se realiza a un canto util del borde del apoyo. En consecuencia hay que
determinar el valor del esfuerzo cortante existente en una seccién situada a una distancia del eje del

apoyo igual a b, /2 + d, en donde by es el ancho de la viga y d el canto 1til del forjado.

Si el ancho de las vigas que constituyen el portico B y el C es igual a 700 mm y el canto util es igual a
300 mm, el valor esfuerzo cortante mayorado a un canto util del borde del apoyo de ancho by, si q esla
carga uniformemente distribuida que actia y el esfuerzo cortante en el eje de la viga es Vy, viene dado

por:
V=1,40 x (25,15 - 9,63 x (0,35 + 0,25)) x 0,75 = 18,98 kN = 19 kN

Junto al apoyo B, la armadura de traccion e igual a 2@12. El esfuerzo cortante dltimo que absorbe la

seccidn del forjado es el menor de los dos siguientes:

El que resiste el hormigdén en una seccién cuyo perimetro critico se sitila a 2 cm del redondo superior
de la armadura basica electrosoldada en celosia. Si la altura de la celosia es 240 mm (Fig. 7) se tiene

que b min =214 mm,y, por tanto

— !

110

—+—+—2 (Cotas cn cm

Figura 7

£=1++/200/d
£=1++/200/300 = 1,816; p = (2m x 122/4) / (214x300) = 0,0035

Por lo que el esfuerzo cortante dltimo V, resistido sélo por el hormigén con el perimetro critico de

ancho b nin (214 mm) es el mayor de entre:
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V.=0,18/1,5x1,816 x (100x 0,0035x30) x300x214x103=32,2 kN
Vu= 0,035x1,8163/2x301/2x300x 214x103=30,118 kN

Es decir, 32,2 kN por nervio.

El esfuerzo cortante que resiste el hormigén mas la armadura de la celosia considerando un ancho de

150 mm. Si la armadura de traccion es 2012
p=(2mx122/4) / (150x300) = 0,0050
Veu=0,15/1,5x1,816 x (100 x 0,005 x 30) x 300 x 150 x 10-3= 21,22 kN

La capacidad mecanica de la armadura de cosido, si los alambres son de 4 mm de didmetro y cada 100

mm de distancia hay dos de ellos, es
Us=2xmx42/4x400x103=10,053 kKN

Si la altura de la celosia es 240 mm, el angulo de inclinacién de la armadura transversal a viene dado

por
o = arctg 240/100 = 67,38; sen a = sen (m- a) = 0,9231; cot a= -cot(n- a) = 0,4167

y el cortante por m de ancho de forjado que absorbe la armadura de cosido, considerando un angulo de

inclinacion de las bielas 6. = 45°
Vsu=0,9 d Us/c sen a (cot a + cot B¢) =
Vew=0,9%x300x10,053/100x0,9231 (0,4167+1) = 35,49 kN

Con ello,Ve, + Voy = 21,22+ 35,49 = 56,71 kN. Es decir, el valor de V, considerando el ancho minimo del
nervio y la armadura de cosido es de 56,71 kN por nervio. Por tanto, el valor del esfuerzo cortante
ultimo por nervio es 32,2 kN (es decir, viene condicionado por la rotura del hormigén in situ en la

parte superior de la seccion).

Puesto que V, = 32,2 kN > V420 = 19 kN la seguridad frente a esfuerzo cortante es adecuada.

MEM:ESTRUCTURALES MEM.INSTALACIONES

B.6 Determinacién de las longitudes de las armaduras de negativo

En primer lugar vamos a determinar la longitud de las armaduras en el apoyo B, iguales a 2012, con

los siguientes requisitos:

- Si se proyectan los negativos centrados respecto del eje de los apoyos, hay que llevarlos hasta el

punto de momento nulo mas lejano del eje de la pieza y multiplicar dicha longitud por 2.

- En cada extremo, una vez llegado al punto de momento nulo hay que darles un canto 1til por el
fendmeno de desplazamiento y, como la armadura ya no es necesaria, pues se esta en zona de

momentos positivos, darle la longitud reducida de anclaje.

Estan en posicion Il o de “adherencia deficiente”. Su longitud reducida de anclaje es el mayor de los tres

siguientes valores, longitud basica dividida por 3, 10iy 15 cm.

Para barras de 12 mm de diametro, su longitud basica de anclaje en posicion II es el mayor de los dos

valores siguientes, en donde m es un coeficiente que para HA-30 y acero B 500 vale 1,7
1,4m@?2=1,4x1,7x122=342 mm
fy/14 @ =500/14 x 12 =429 mm

Por tanto, la longitud basica de anclaje de una barra del 12 mm es 429 mm y su longitud reducida de

anclaje serd el valor mayor de entre 429 / 3=143 mm; 10 = 120 mm y 150 mm; es decir, 150 mm.

El punto de momento nulo mas alejado del apoyo B dista del mismo una longitud, hacia la izquierda, Iy

= 1,65 m; por tanto, si hacemos las armaduras simétricas respecto al eje del apoyo, su longitud total es:
I=2(o+d+lred) =2 (1,65+ 0,3 +0,15) =4,10 m

Las barras que recaen sobre el apoyo C deben tener una longitud horizontal hacia la derecha (cuerpo
volado) igual al vuelo menos un recubrimiento y, hacia la izquierda igual a la distancia al punto de

momento nulo mas alejado (0,87 m) mas un canto util, mas la longitud reducida de anclaje. Asi pues:

L=2-0,035+087+03+0,15=3,3
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La longitud horizontal de las barras de negativo que recaen sobre el apoyo A, segiun la EHE-08, debe
ser no menor que el décimo de la luz mas el ancho de la viga. Si el ancho de la viga es de 700 mm, ser3,

[=5,00/10+ 0,75 = 1,25 m. Hacia el exterior. La longitud vertical de la patilla se establece en 200 mm.

B.7 Longitud de la armadura de positivos en el vano BC

En le vano BC, la capacidad mecanica de la armadura dispuesta es igual a 122,93 kN/nervio
(considerando ademas de las barras de 12 mm los dos redondos inferiores de 6 mm de la armadura

basica) si bien la capacidad mecanica de la armadura estrictamente necesaria es 72 KN /nervio.

Al tratase de un vano interior, EHE-08 obliga a llevar hasta los apoyos, al menos, la cuarta parte de la
capacidad mecanica estrictamente necesaria, es decir, 72/4 = 18 kN/nervio. La capacidad mecanica de
las armaduras de la celosia (206) es 24,59 kN, s6lo muy ligeramente superior a dicho minimo estricto.
Por tanto, en nuestra opinion, si bien es valido, no es excesivamente recomendable cortar la armadura

longitudinal compuesta por 2@12.

Caso de cortarla, dicha armadura podra comenzar su anclaje cuando el momento flector positivo tenga

un valor igual a (24,59/122,93)x21,74 = 4,348 kN.m/m.

La longitud que den tener las barras de 12 mm (cuya longitud de anclaje en posicién I es igual a 300

mm) si se disponen simétricas respecto al centro del vano debe ser:

1=2x (3,00 -0,75 + 0,25+ 0,35) = 5,7 m

cuando el espacio disponible es 5,00 - 0,6 — 2 x 0,035 = 4,33m. Es decir, dichas armaduras no pueden

cortarse en el vano, sino que deben llagar hasta los apoyos(®.

(1) Una forma de disminuir la longitud de las barras flotantes de 12 mm es aumentar el didmetro de la
armadura inferior de las celosias a 8 mm y, en tal caso, en vez de disponer dos barras de 12 mm se puede
ubicar 2 barras de 10 mm. Con ello, las barras inferiores de la armadura bdsica representan un
porcentaje mucho mayor de la armadura realmente dispuesta y se puede prescindir antes de las barras

adicionales.
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B.8 Armadura de reparto

Segun la Tabla 42.3.5 de EHE-08, para aceros B 500 S y B 500 SD, las cuantias minimas de la armadura
de reparto perpendicular y paralela a los nervios son, respectivamente el 1,1 y el 0,6 por mil, referidas
ambas al espesor de la capa de compresidon de hormigdn vertido in situ. En consecuencia, las areas

minimas de armaduras A1, perpendicular a los nervios y A, paralela a los nervios son:
A;21,1/1000x 50 x 1000 = 55 mm?2/m
A220,6/1000x50x 1000 = 30 mm2/m

El 4rea de un redondo de 5 mm de didmetro es 19,63 mm 2. Por tanto basta una malla electrosoldada
de barras de 5 mm de diametro separadas cada 30 mm en ambas direcciones. Su correcta

denominacion es ME 300x300 S @#5-5 6000x2200 B 500 SD EN 10080.

B.9 Comprobacidn de la fisuraciéon

En las secciones de apoyo, si despreciamos la colaboracién de las armaduras, el momento de fisuracién

a los 28 dias viene dado por
Mga= Wi ferm=6.325x10-3x 3,79 x 10-3= 23,97 kN.m

El maximo momento flector en el apoyo C con los esfuerzos sin redistribuir y es igual a 28,62 kN.m/m;
por tanto, por nervio es igual a 28,62 x 0,75 = 21,465 kN.m. Por tanto, las secciones de apoyo no fisuran

cuando el edifico esta en uso.

Durante la ejecucion de la estructura, a los 3 dias, se le aplica una carga igual a 1,1x4,23 = 4,65 kN/mZ;
es decir una carga igual al 50,18 % de la carga en servicio pues (4,059/9,63) = 0,42. Sin embargo la
resistencia a flexotraccién del hormigdn a tres dias evoluciona como la resistencia a compresion y, en

consecuencia:

e0,25(1-V28/3) = 0,598
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es decir, ha evolucionado mas rapidamente la resistencia a tracciéon que lo que han crecido las acciones

en la primera puesta en carga y, por tanto, no fisura.

El tiempo que debe tener el hormigén para poder realizar dicha etapa es:

a=payp’ai=14,77/9,63x 1,4 =1,09; j = 28 x 0,252/(0,25-In1,5)2=17,92 = 18

y la resistencia a flexotraccion del hormigoén a los 18 dias evoluciona del siguiente modo
@0,25(1-/28/18) = 0,94

luego el momento de fisuracién a los 18 dias es 0,94x23,97=22,53 kN.m mayor que el momento
aplicado en la fase D. En consecuencia, las secciones apoyo no fisuran ni en servicio ni durante la

ejecucion del forjado.

La secciéon de centro de vano esta sometida en servicio a un momento maximo por nervio de

21,74x0,75 = 16,305 kN.m mientras que el momento de fisuracion a los 28 dias por nervio es dado por
M= W form= 3.166,25 x 10-3x 3,79 x 10-3= 12,00 KN.m

La seccion de vano fisura, pues, en condiciones de servicio; la cuestion es si se fisura durante el
proceso constructivo. A los 3 dias, en la etapa B, el momento aplicado es del orden de
21,08x0,75x0,5018 = 7,94 kN.m, mientras que el momento de fisuracion es 12x0,598 = 7,20 kN.m; es

decir, en la etapa B, a la primera puesta en carga se produce la fisuracion de la seccién de vano.

Para determinar el ancho de fisura en servicio se utiliza el método simplificado propuesto en

Perepérez, 2005 en el que lo tnico que hay que determinar es
p=As1/bhx103=2xmx122/4x150x300=6,28
y aplicar la siguiente expresion:

wi = (1,85 + 1,3 x 0,42) (2 x 35 + 25,78 x 1276,28) 103 = 0,286 mm

MEM:ESTRUCTURALES MEM.INSTALACIONES

B.10 Comprobacién de las deformaciones

Vamos a determinar la flecha del vano BC pues, en él, esta comprobacion es mas critica. Para ello, lo
primero es evaluar la rigidez del tramo, que es un vano con continuidad en ambos extremos. Por tanto,
en la rigidez media ponderada del vano influyen tanto la rigidez de las secciones de apoyo como la del

centro de vano.

Como las secciones de apoyo no fisuran el valor de su inercia por nervio es, aproximadamente igual a
la de la secci6n bruta de hormigdn sin contar las armaduras que, segiin lo visto en el apartado 2 es

igual 2 63.250 cm 4.

La secciéon de vano, como se ha visto en el apartado anterior si que fisura a la edad de la primera
puesta en carga. Para calcular la inercia de su seccidn fisurada, el método es asimilarla a una seccién
rectangular de ancho 750 mm y canto 300 mm, y aceptar el resultado siempre que la profundidad del
eje de fisuracidon sea menor que 50 mm (profundidad en la que el ancho de la seccién es constante e
igual a 750 mm). En tal supuesto, como la primera puesta en carga es a los 3 dias, el valor del médulo

de deformacién del hormigén y del coeficiente de equivalencia a esa edad son

E.j= 8500 ¥/25+8 x ( e025¢(128/3))03 = 23.369,69 N/mm?
n =200.000/23.369,69 =8,56

El area de la armadura de traccién (2i12 + 2i6) = 282,74 mm 2 y los valores auxiliares para calcular la

profundidad del eje de fisuracién x ¢ (o, B y Y) son
a=b/2=750/2 =375
B=nAn=856x282,74=2.420,25
y=n As1 (h-r1) = 8,56 x 282,74 x (300-50) = 650.063,60
con lo que la profundidad del eje de fisuracion xf viene dada por

xr=-B+VB2+ 4 ay / 2a=38,53 mm < 50 mm
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y el valor del momento de inercia de la seccién fisurada
Ir=bx3/3 + n As1(h-r1- x¢7)?2 = 12.253,27 cm*

En consecuencia, del lado de la seguridad, el valor del momento de inercia medio y ponderado por

nervio de forjado es
['g=0,70lev +2x 0,15 1,=0,7 x 12.253,27 + 2x 0,15 x 63.250 = 27.552,29 cm?
y el valor de la inercia media ponderada por m de ancho de forjado
I'eg =27.552,29 /0,75 = 36.736,39 cm2/m
y el valor de la rigidez por m de ancho a la edad de la primera puesta en carga
E;l.y=36.736,39 x 23.369,69 x -5= 8.585,18 m2kN/m

De las hipdtesis de carga, la que aporte mas flecha en el vano BC es aquella en que dicho vano esta con
la carga total y en los contiguos so6lo estd aplicada la carga permanente. En ella, los momentos de
continuidad en los apoyos B e C cuando no se redistribuyen los momentos son iguales a 21,74 y a

14,98 kN.m/m, respectivamente. Por tanto, la flecha total instantanea f; ;es
fit=((5x9,63x50004/384) - (21,74+14,98) x 50002x10¢)/16) / 8585,18 x 10° =
fi.=(7,84x1013-5,7375 x1013)/ 8585,18 x 10°= 2,45 mm
las flechas instantaneas provocadas por cada una de las cargas son
fic=423/9,63x2,45=1,076 mm
fis=120/9,63x2,45=0,3053 mm
fir=1,00/9,63x2,45=0,2544 mm
fie=1,20/9,63x2,45=0,3053 mm
fiv=3,00/9,63x2,45=0,763 mm

NG

X

&

\
N \
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Supongamos que el proceso de ejecucidn del edificio es el siguiente:

- Edad de PUESA E11 CAIZA .occeeieertiieiiiee sttt ettt s s st re b e e e b e e e e n e sre e e nnenn s 3 dias
- Edad de ejecucion del SOIado ........cceviiiiiiiiiin et et e e e s 60 dias
- Edad de ejecucion de 1a tabiqueria .......ccooeeeii i e e 90 dias
- Edad de ejecucion de 105 €nIUCIAOS ....cocoeieiiieereirire e e e e s e e e s 180 dias

Como no hay armadura de compresion, el factor 8 por el que hay que multiplicar las flechas
instantadneas para obtener las flechas diferidas es igual a €. Los valores de € en funcién de la edad de

puesta en carga pueden obtenerse
del art. 50.2.2. de EHE-08
§&=2-0,2038x 303478 = 1,701 =A¢
§&s=2-0,2038 x 6003478 = 1,152 =As
Er=2-1=1=Ar
€&e=2-1,20=0,80 =A¢
Las flechas diferidas provocadas por cada una de las cargas que son
fac=1,076x1,701 = 1,83 mm
fas=0,3053x1,152=0,351
far=0,2544x1=0,2544

fae=0,3053x1,20 = 0,366

La flecha diferida total fies la suma de las flechas diferidas

fa:=1,83+0,351 +0,2544 + 0,366 = 2,80 mm
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La flecha total es la suma de la flecha instantanea total y de la flecha diferida total. Asi pues
+=2,45+ 2,80 =5,251 mm

La flecha activa respecto de la tabiqueria es la suma de todas las flechas acaecidas tras la construccién

de la tabiqueria y, por tanto vale
fat=0,2544 + 0,3053 + 0,763 + 1 (1,076 + 0,3053 + 0,2544) + 0,366 = 3,32mm

El Cddigo Técnico de la Edificacion prescribe que para garantizar la integridad de los elementos
constructivos, en el caso de utilizar tabiques ordinarios, se limite la flecha activa obtenida con la
combinacion caracteristica de acciones al valor L/400, siendo L el doble de la distancia entre dos

puntos cualquiera de la planta.

B.11 Enlace del forjado a la viga

Vamos a analizar el enlace del vano BC en la viga B. En este caso, se debe satisfacer que al menos, al
apoyo llegue un cuarto de la capacidad mecanica necesaria en el vano, en nuestro caso 72 / 4 = 18
kN/nervio, siendo recomendable, en nuestra opinion, anclar la mitad, es decir, 36 kN/nervio. Dado que
este valor es mayor que la capacidad mecanica de la armadura inferior aportada por la celosia se

deben anclar en los apoyos los 2012 para transmitir una fuerza de traccién igual a 36 kN.

Como dichas barras estan a la misma altura que las de la viga hay dos formas de realizar el enlace, bien
doblando las barras e introducirlas en la viga o bien, disponer unas armaduras rectas auxiliares sobre

la armadura longitudinal inferior de la viga y realizar un empalme por solado en el exterior de la viga.

La capacidad mecanica de 2012 es 98,35 kN, como se solapan el 100% de las barras trabajando a
traccién a = 2 y como la longitud de anclaje en posicién [ de una barra de 12 mm de didmetro de acero

500 es 300 mm, la longitud del solapo es:
Ik=al, F/Us=2x300x48,60/98,35 =296 mm

Por lo que al enlace del vano CD a la viga D respecta, como la fuerza que ha de transmitir el enlace es
de compresion pues en todas las hipotesis de carga Vs - My/0,9.d < 0 rige el valor minimo de 50 mm,

contados a partir del estribo.
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1. ILUMINACION

MEM.ESTRUCTURAL SMEMINSTAFACIONES

- ASEOS_ 200lux

- CUARTOS DE INSTALACIONES_ 200lux

- ALMACENES Y CUARTOS DE LIMPIEZA_100 lux

1.1 ILUMINACION NATURAL

En un principio se prioriza la iluminacién natural frente a la artificial, en parte por la calidad de laluz y

por otra parte por el ahorro energético.

1.1.1. Estudio solar

Se realizé un estudio solar de la parcela para decidir, en funciéon de la entrada de luz cual era el

Requerimientos de la iluminacion de las estancias: emplazamiento mas adecuado para cada estancia.

- AULAS, SALA USOS MULTIPLES Y DESPACHO_ 300 lux respectivamente. En funcidon de este estudio se disefiaron también los sistemas de control solar.

En las zonas de trabajo constante y continuo se necesita un nivel de iluminacién alto para garantizar el En funcién de este estudio también se defini¢ la tltima planta (relacién salas-terrazas. Entendiendo

desarrollo de los trabajos. La luz debe ser constante y sin puntos oscuros, se debe garantizar el confort como terrazas también a las circulaciones que dan acceso a las diversas estancias). Un espacio

visual para los nifios ya que deben permanecer un gran periodo de tiempo en estas estancias. Al controlado en el que la luz apenas entra directamente. De esta forma se evita la molesta luz directa en

mismo tiempo, se ha procurado que el control de la iluminacién sea lo mas manual posible, para poder las aulas y los recorridos.

modificar las condiciones interiores en funcién del momento del dia.

- CAFETERIA/COMEDOR_ 200 lux

En la zona de cafeteria no se necesita un nivel muy alto de iluminacién. Por tanto, se decide disponer la

misma proteccién solar que en el piso superior que, junto al retranqueo de la fachada, impiden la

10

incidencia solar en el interior del espacio. P S B R < < o o
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- CIRCULACIONES Y ZONAS COMUNES_ 100lux
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1.2 ILUMINACION ARTIFICIAL

1.2.1. Consideraciones previas:

En el proyecto se ha tenido muy en cuenta la iluminacién en funcién de cada tipo de ambiente.
Ademas, por ser un espacio que claramente va a ser utilizado en horario de trabajo, el hecho de
seleccionar correctamente las luminarias ayuda a mejorar las condiciones de cada una de las estancias.
Por lo que se ha creido conveniente realizar un estudio de la iluminacién. Se han seguido las
necesidades de cada local para decidir el tipo de lampara a utilizar, el nimero y sus caracteristicas. A

parte hay otros factores que influyeron en la toma de decisiones:

- Ahorro: se utilizaran sistemas homogéneos y el menor nimero de lamparas diferentes posibles. De
este modo se produce un ahorro econdémico, uniformidad luminica y mayor facilidad de

mantenimiento.

- Homogeneidad: se pretendera igualar la calidad de luz irradiada en cuanto a calidad espectral,

dominantes de color y temperatura de color.

- Cansancio visual: homogeneizar al menos la zona destinada al estudio mediante el color de las

paredes para evitar el cansancio visual de éste.
- Categorias de luz:

- 2500-2800K calida/acogedora: Se utiliza para entornos intimos y agradables en los que el interés

esta centrado en una ambiente relajado y tranquilo, como es el caso de la cafeteria-comedor.

- 2800-3500K calida/nutra: Se utiliza en zonas en las que las personas o nifios en el caso que nos
ocupa, realizan actividades y requieren un ambiente confortable y acogedor. En este caso, hablamos

de las aulas y la sala de usos multiples.

- 3500-5000K neutra/fria: Normalmente se utiliza en zonas comerciales y oficinas donde se intenta

conseguir un ambiente de fria eficacia. Este caso respondera a la zona de administracion y direccion.

- 5000K y superior: luz diurna, fria. No viene al caso.

MEM.ESTRUCTURAL SMEMINSTAFACIONES

1.2.2. Elementos de iluminacién segtin estancias
1. RECEPCION, CAFETERIA-COMEDOR Y CIRCULACIONES.

El modelo elegido es Concept de la casa comercial FLOS Architectural. Se trata de una luminaria
empotrable para lampara fluorescente. Familia de luminarias de empotrar ideal para el alumbrado

extensivo y uniforme de grandes superficies.

El cuerpo es de aluminio y los terminales de cierre de aluminio pulido.
Caracteristicas:

- descripcion de las ldmparas: 2 x TC-D 13W G24d-1

- orientacion: fija

- simetria del flujo: simétrica

- clase de aislamiento: Class II

- se puede instalar sobre superficies normalmente inflamables.

- dimensiones del médulo:
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2. CUARTOS DE INSTALACIONES, ASEOS, PASILLOS NO PUBLICOS (corredor de acceso aulas) y
APARCAMIENTO.

El modelo elegido es LIGHTLINE SPOT de la casa comercial PHILIPS. Se ha elegido esta luminaria
debido a la calidad de su luz y a sus pequefias dimensiones ya que la permite alojar en los estrechos
elementos portantes del cerramiento de la plataforma, restdndoles protagonismo. Esta luminaria se
puede conectar indefinidamente y garantiza la no aparicién de puntos negros en sus uniones,
proporciona una luz uniforme. Se utiliza su variante de lampara de luz fria ideal para trabajo

administrativo.
Caracteristicas:
- descripcion de la lampara: constituida por lamparas fluorescentes de 4000k (fuente fria)
- alta vida: 75.000 horas para un 10% de fallos
- luz blanca fria
- sencillo montaje
- compacta y pequefia

- estable y con buena reproduccion de color durante toda su vida

MEM.ESTRUCTURAL SMEMINSTAFACIONES

- dimensiones de la luminaria y diagramas:

=

12,6405 |

3. AULAS, MULTIUSOS Y DESPACHOS.

En los espacios habitables por los nifios como las aulas se recomienda la luz indirecta o en su defecto
las luminarias deberian tener reflectores o difusores y no ser de iluminacién de directa ya que muchos
de los nifos pasan tiempo tumbados mirando hacia el techo, y las indirectas no les molestaran. En el
espacio para dormir, las luminarias seran regulables en intensidad luminica. Por ello, se ha escogido

una luminaria de fluorescencia lineal, COMFIT de la casa comercial SITECO.
Caracteristicas:

- luminaria con sistema 6ptico de lamas para montaje adosado.

- luminaria con iluminacién de haz indirecto y con regulacion

- Indice de proteccion: 120
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- Clase de aislamiento I - grado de proteccion IP67 (totalmente protegido contra el polvo y proteccién contra la

inmersion)

- dimensiones de la luminaria y diagramas:
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4. ESPACIOS EXTERIORES

Para estas estancias se ha escogido la luminaria NEUTRON II de la casa comercial FLOS Architectural.
Se ha escogido esta lampara ya que esta especialmente disefiada para ser instalada en el suelo y en
exteriores. Por otra parte, la posibilidad de poder orientarla la hace ideal el exterior. Aloja ldmparas

halégenas de baja tension y directas a red.

Caracteristicas:
- luminaria tipo QR-CBC-5 1 con un angulo de apertura maximo hasta los 600
- cuerpo para empotrar de acero inoxidable de alta resistencia a la corrosiéon
- incluye transformador para regular la intensidad

- accesorios: rejilla antideslumbramiento "nido de abeja", lente para la distribucion del flujo

luminoso de forma eliptica, filtros de color realizados en vidrio templado de 4 mm, filtros IR

- se puede orientar 30" y de rotaciéon 360
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2. INSTALACION DE ELECTRICIDAD

2.1 NORMATIVA DE APLICACION

En este apartado se tratara secuencialmente la instalacién de electricidad haciendo referencia al
Reglamento Electrotécnico Para Baja Tension RD 842/2002 y a las instrucciones de instalaciones IEB,

IEE ,IEL IEP, IER e IET.

En particular, al tratarse de un colegio infantil, deben atenderse a las condiciones establecidas en las

siguientes instrucciones:
- ITC-BT-28: Instalaciones en locales de publica concurrencia.

- ITC-BT-29: Prescripciones particulares para las instalaciones eléctricas de los locales con riesgo de

incendio o explosion.
2.2 DESCRIPCION DE LA INSTALACION
Desde el punto de vista de la instalacidn eléctrica, el edificio se divide en las siguientes areas:

-Local de planta baja, como es la cafeteria, que tendra un funcionamiento diferente del resto del

edificio debido al concepto de autogestidn de esta zona seglin proyecto.

-Zona administracién y direccidn y planta primera destinada a los nifios, donde cada estancia tendra

un interruptor particular.
-Iluminacion del espacio exterior publico.

Todos estos espacios se regularan desde un cuadro general situado en planta baja. Tendran
interruptor particular las dreas mas privadas, como son los cuartos de instalaciones, los almacenes, y

aulas.

Para la instalacién eléctrica se prevé una caja general de proteccién (CGP) situada en planta baja,

dotado con un contador general.
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2.3 ELEMENTOS PRINCIPALES DE LA INSTALACION

2.3.1 ACOMETIDA A LA RED GENERAL_ La acometida a la red eléctrica del edificio se produce de

forma subterranea.

2.3.2 CAJA GENERAL DE PROTECCION_ Elemento de la red interior del edificio en el que se efectia la
conexiéon con la acometida de la compafiia suministradora. Se utiliza para la protecciéon de la
instalacién interior del edificio contra mayores subidas de corriente. Se situara en una pared de
resistencia no inferior a la de un tabicdon. En el interior del nicho se preveran dos orificios para alojar
dos tubos de fibrocemento de 120 mm, en la entrada de la acometida de la red general. La caja general

de proteccidn se situara, como dicho anteriormente, la planta baja.

2.3.3 CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION_ Estara de acuerdo con lo indicado en la ITC-BT-17. En
este mismo cuadro se dispondran los bornes o pletinas para la conexiéon de los conductores de

proteccion de la instalacidén interior con la derivacion de la linea principal de tierra.

Se dimensionara el cuadro en espacio y elementos basicos para ampliar su capacidad en un 30% de la

inicialmente prevista. El grado de proteccién sera IP: 37/IK.07

Todas las salidas estaran constituidas por interruptores automaticos de baja tensién en caja moldeada,
equipados con relés magnetotérmicos regulables o unidades de control electréonicas con los

correspondientes captadores. Todos los elementos cumpliran normativa general UNE-EN 60947.

Se colocaran baterias automaticas de condensadores para compensar el factor de potencia de la

instalacidn, en las salidas BT del CGBT utilizando una compensacion global.

Utilizaremos una compensacion variable ya que nos encontramos ante una instalaciéon donde la

demanda de reactiva no es fija, suministrando la potencia segun las necesidades de la instalacion.
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El instalador fijara de forma permanente sobre el cuadro de distribucién una placa impresa con
caracteres indelebles, en la que conste su nombre o marca comercial, fecha de la instalacién y la

intensidad asignada del interruptor general automatico.

Aparecera, ademas, un cuadro de distribucién por planta, y un cuadro de distribucién particular para

la cafeteria.

2.3.4 CONTADOR GENERAL_ también situado en planta baja. Se debera permitir de forma directa la
lectura de los contadores e interruptores horarios, asi como la del resto de dispositivos de medida,
cuando asi sea preciso. Cuando se utilicen armarios, como en este caso, éstos deberdn disponer de
ventilacién interna para evitar condensaciones sin que disminuya su grado de ventilacién. Las
dimensiones de los armarios serdn las adecuadas para el tipo y el nimero de contadores, asi como del

resto de dispositivos necesarios para la facturacion de la energia.

Se colocaran en forma individual, ya que el suministro es a un unico usuario independiente. Se hara
uso de la Caja de Proteccion y Medida, que redne bajo una misma envolvente, los fusibles generales, de
proteccion, el contador y el dispositivo para discriminacién horaria. En este caso, los fusibles de

seguridad coinciden con los generales de proteccién.

2.3.5 LINEAS A CUADROS SECUNDARIOS_ Son las lineas de enlace entre el cuadro principal (CGBT) y

los cuadros secundarios del edificio.

Los conductores empleados para estas lineas seran de cobre con aislamiento de polietileno
reticulado y cubierta de poliolefinas, no propagador del incendio y sin emisién de humos ni gases

toxicos y corrosivos, y corresponderan a la designacion RZ1 0,6/1KV segin UNE 21123.

2.3.6 CUADROS SECUNDARIOS_ Se dimensionaran los cuadros en espacio y elementos basicos para

ampliar su capacidad en un 30% de la inicialmente prevista. El grado de proteccién sera IP. 43/1K.07.

MEM.ESTRUCTURAL SMEMINSTAFACIONES

Los cuadros y sus componentes seran proyectados, construidos y conexionados de acuerdo con las

siguientes normas y recomendaciones:
_UNE-EN 60.439.1

_UNE-EN 604.39.3

_UNE-EN 20451

El interruptor general sera del tipo manual en carga, en caja moldeada aislante, de corte plenamente
aparente, son indicacién de "sin tension" s6lo cuando todos los contactos estén efectivamente abiertos

y separados por una distancia conveniente.

Todas las salidas estaran constituidas por interruptores automaticos magnetotérmicos modulares

para mando y proteccidén de circuitos contra sobrecargas y cortocircuitos.

Todas las salidas estaran protegidas contra defectos de aislamiento mediante interruptores

diferenciales.

Todas las salidas cuya actuacién esté prevista realizarse de forma local y/o a distancia, mediante
control manual o a través de un sistema de gestion, estaran dotadas de conectores que permitan el

telemando de estos circuitos bajo carga y aseguren un nimero elevado de aperturas y cierres.

2.3.7 INSTALACION INTERIOR_ Las conducciones a nivel de suelo se realizaran a través de unos
conductos perimetrales de acero corten atendiendo a las prescripciones impuestas por la norma UNE-

EN 60.439-2.

Los tubos y canales protectores tendran una seccién nominal que permita ampliar la seccién de los
conductores un 100%. En estas condiciones los diametros exteriores nominales minimos deberan de

ser de 32 mm.

Las uniones de los tubos rigidos seran roscadas, o embutidas.
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La derivacién individual se desplazara verticalmente a través de un hueco dispuesto detras de un
armario registrable en la medianera sur de la torre de viviendas. En este mismo punto se dispondra el
cuadro por planta de la propia derivacion. Esta conduccién tendra una resistencia al fuego RF 120 y
una profundidad de 70 cm, suficiente para el alcance de un técnico de mantenimiento en caso de
averia. La tapa de registro serd de 30 cm de altura y se dispondra una por planta. En este caso las
tensiones asignadas de los cables no seran inferiores a 0,6/1KV provistos de aislamiento y de
cubiertas de acuerdo con la norma UNE-EN 20.460-5-52. Las abrazaderas se dispondran cada 0,40

metros.

Los cables no presentaran empalmes y su seccion sera uniforme. Seran de cobre con aislamiento de
poliolefinas para 750V de servicio. Para el caso de cables enterrados el aislamiento de los conductores

serd de tension asignada 0,6/1KV (terrazas y patios).

La seccién minima sera de 6 mm para los cables polares, neutro y protecciéon y de 1,5 mm?2 para el hilo

de mando, que debera ser de color rojo.

Los tubos de ejecucion en superficie seran aislados rigidos blindados de PVC, cumpliran con la
normativa UNE-EN 50086 y deberan tener un diametro tal que permitan un facil alojamiento y

extraccion de los cables. En ejecucién empotrada seran de PVC doble capa con grado de proteccion 7.

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se deben fijar con abrazaderas resistentes a la
corrosion siendo la distancia maxima entre éstas de 0,50 metros asi como en cambios de direccidn,

empalmes y proximidad inmediata a las entradas de cajas o aparatos.

Cuando los cables vayan sobre bandejas metdlicas (aparcamiento) s6lo se utilizardn conductores
aislados con cubierta segiin norma UNE-EN 20.460-5-52. Las bandejas seran de acero galvanizado por

inmersién en caliente.

2.4 ALUMBRADO

2.4.1 ALUMBRADO GENERAL_ Consultar el anejo a la memoria "instalacién de iluminacién”.
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2.4.2 ALUMBRADOS ESPECIALES_ Siguiendo las prescripciones sefialadas en la instruccion ITC-BT-
28, se dispondra un sistema de alumbrado de emergencia (seguridad o reemplazamiento) para prever

una eventual falta del alumbrado normal por averia o deficiencias en el suministro de red.

El alumbrado de seguridad permitird la evacuacién de las personas de forma segura y debera

funcionar como minimo durante 1 hora.

El alumbrado estara previsto para entrar en funcionamiento automaticamente cuando se produce fallo

del alumbrado general o cuando la tensién de éste baje menos del 70% de su valor nominal.

Se incluyen dentro del alumbrado de seguridad las siguientes partes:

A. ALUMBRADO DE EVACUACION: Proporcionara a nivel de suelo en el eje de los pasos principales
una iluminancia horizontal minima de 1 lux. En los puntos con instalaciones de protecciéon contra

incendios y en los cuadros eléctricos de alumbrado, la iluminancia minima sera de 5 lux.

B. ALUMBRADO ANTIPANICO: Proporcionara una iluminacién ambiente adecuada para acceder a las
rutas de evacuacién, con una iluminancia minima de 0,5 lux. En las zonas de alto riesgo la iluminancia

sera de 15 lux.

C. ALUMBRADO DE EMERGENCIA (SEGURIDAD O REEMPLAZAMIENTO): Estard constituido por
aparatos auténomos alimentados en suministro preferente (red-grupo) cuya puesta en
funcionamiento se realizara automaticamente al producirse un fallo de tensién en la red de suministro

o cuando ésta baje del 70% de su valor nominal.
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2.5 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

La puesta a tierra de los elementos que constituyen la instalacidn eléctrica partira del cuadro general

que, a su vez, estara unido a la red principal de puesta a tierra de que debera dotarse el edificio.

Los conductores de proteccion seran canalizados preferentemente en envolvente comin con los
activos y en cualquier caso su trazado sera paralelo a estos y presentara las mismas caracteristicas de

aislamiento.

Las instalaciones de puesta a tierra se realizaran de acuerdo con las condiciones sefialadas en la

instruccién ITC-BT-18, ITC-BT-19, Normativa NTE IEP y Especificaciones Técnicas (puesta a tierra)

2.6 SISTEMA DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

RED DE TIERRAS_ Segun la instruccion ITC-BT-18 y las Normas Tecnoldgicas de la Edificacion NTE
IEP/73 se ha dotado al edificio de una puesta a tierra, formada por cable de cobre desnudo de 35 mm?

de seccion con una resistencia a 222C inferior a 0,524 Ohm/km formando un anillo cerrado.

A este anillo deberan conectarse electrodos de acero recubierto de cobre de 2 metros de longitud y
didmetro minimo de 19 mm hincados verticalmente en el terreno, soldados al cable conductor
mediante soldadura de aluminotérmica tipo Cadwell (el hincado de la pica se realizara mediante

golpes cortos y no muy fuertes de manera que se garantice una penetracidn sin roturas).

El cable conductor se colocard en una zanja a una profundidad de 0,80 metros a partir de la dltima

solera transitable.

Se dispondran de puentes de prueba para la independencia de los circuitos de tierra que se deseen

medir sin tener influencia de los restantes.

A la toma de tierra establecida se conectard todo el sistema de tuberias metdlicas accesibles,
destinadas a la conduccion, distribucién y desagiies de agua o gas al edificio, toda masa metalica
importante existente en la zona de la instalacién y las masas metdlicas accesibles de los aparatos

receptores.
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Los conductores que constituyan las lineas de enlace con tierra, las lineas principales de tierra, y sus
derivaciones, seran de cobre o de otro material de alto punto de fusién y su secciéon no podra ser

menor de en ningn caso de 16 mm?, para las lineas de enlace con tierra, si son de cobre.

El recorrido de los conductores serd lo mas corto posible y sin cambios bruscos de direccién. No
estaran sometidos a esfuerzos mecanicos y estardn protegidos contra la corrosion y desgaste

mecanico.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctrica continua en la que no podran incluirse ni
masa ni elementos metalicos, cualquiera que sean éstos. Las conexiones a masa y a elementos

metalicos se efectuaran por derivaciones del circuito principal.

Se instalard en el edificio un sistema de proteccién contra descargas atmosféricas formado por un

conjunto de captacidn situado sobre mastil.
-El cabezal sera de tipo PDC (pararrayos con dispositivo de cebado, UNE 21.186)
-La determinacién del radio de proteccidn se realizara en base a la UNE 21. 186.

-Estara construida en acero inoxidable AISI 316 (18/8/2), UNE-EN 10088 e ira provisto de un s6lido
sistema de adaptaciéon que debera permitir la uniéon entre pararrayos, mastil y cable de bajada. El
pararrayos debera ser el punto mas alto de la instalacién, quedando dos metros por encima de

cualquier otro elemento a proteger.
-Dispondra de dos electrodos de puesta a tierra cuya resistencia sera inferior a 10 ohmios.

-De acuerdo con la Norma Tecnoldgica NTE-IEP y la norma UNE 21186 se conectara a la toma de tierra

del edificio con el fin de garantizar la equipotencialidad de esta instalacion.

Las antenas y equipos de captacion de sefales de television asi como los elementos metalicos que
sobresalgan por encima de la cubierta se conectaran a la bajante del pararrayos mas proxima,
intercalandose una via de chispas en el conductor de de conexion de las antenas. Ademas se instalara

un protector contra sobretensiones para el cable coaxial de la antena.
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3 ACCESIBILIDAD

3.1 CONDICIONES DE ACCESIBILIDAD ARQUITECTONICA

Segliin la Ley 1/1998, de 5 de Mayo de la Generalitat Valenciana, de Accesibilidad y Supresion de
Barreras Arquitectonicas, Urbanisticas y de la Comunicaciéon) DOGV 7-5-98; BOE 9-6-98:

“La mejora de la calidad de vida de toda la poblacién y especificamente de las personas que se
encuentren en una situacion de limitacion respecto al medio es uno de los objetivos prioritarios (...),
en estricto cumplimiento del principio de igualdad que debe garantizarse a todos los ciudadanos”. Se

definen los parametros que debe cumplir el edificio para adaptarlo a esta normativa.

ARTICULO 1. OBJETO DE LA LEY_

La presente Ley tiene por objeto garantizar la accesibilidad al medio fisico en condiciones tendentes a
la igualdad de todas las personas, sean cuales sean sus limitaciones y el cardcter permanente o

transitorio de éstas, mediante:

a) La regulacion de unos requisitos que permitan el uso de instalaciones, bienes y servicios a todas las
personas y, en especial, a aquellas que de forma permanente o transitoria estén afectadas por una

situacion de movilidad reducida o limitacion sensorial.

b) El fomento de la eliminacién de las barreras existentes, mediante incentivos y ayudas para

actuaciones de rehabilitacidn, y dentro de una planificacién a establecer conforme a esta disposicién.

c) El establecimiento de los medios adecuados de control, gestién y seguimiento que garanticen la

correcta aplicacion de esta Ley y de su normativa de desarrollo.

d) La promocién de los valores de integracién e igualdad mediante un sistema de incentivos y de
reconocimiento explicito a la calidad en las actuaciones en materia de accesibilidad, asi como la
potenciacion de la investigacion y de la implantacion de ayudas técnicas y econémicas para facilitar el

uso de bienes y servicios por parte de personas con limitaciones fisicas y sensoriales.
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ARTICULO 2. AMBITO DE APLICACION_

La presente Ley sera de aplicacion en el ambito territorial de la Comunidad Valenciana, en todas las
actuaciones referidas al planeamiento, disefo, gestiéon y ejecucién de actuaciones en materia de

edificaciones, urbanismo, transporte y comunicaciones.

Las actuaciones reguladas estan referidas tanto a la nueva instalacion, construccién o uso, como a la
rehabilitacion o reforma de otras ya existentes, en las materias apuntadas, ya sean promovidas o

realizadas por personas fisicas o juridicas, de naturaleza publica o privada.

ARTICULO 4. NIVELES DE ACCESIBILIDAD_

Se considerard un nivel adaptado de accesibilidad, ya que se ajusta a los requisitos funcionales y

dimensionales que garantizan su utilizacién auténoma y comoda por las personas con discapacidad.

ARTICULO 7. EDIFICIOS DE PUBLICA CONCURRENCIA_

Uso general: Es el uso en el que la concurrencia de todas las personas debe ser garantizada. Se
consideran de este tipo los edificios o areas dedicadas a servicios publicos como administracidn,
ensefianza, sanidad, asi como areas comerciales, espectaculos, cultura, instalaciones deportivas,
estaciones ferroviarias y de autobuses, puertos, aeropuertos y helipuertos, garajes, aparcamientos, etc.
En estos edificios, o las partes dedicadas a estos usos, el nivel de accesibilidad debera ser adaptado, en

funcion de las caracteristicas del edificio y segiin se determine reglamentariamente.

Los locales de espectaculos, salas de conferencias, aulas y otros analogos dispondran de un acceso
sefializado y de espacios reservados a personas que utilicen sillas de ruedas y se destinaran zonas
especificas para personas con limitaciones auditivas o visuales. Asi mismo se reservara un asiento

normal para acompafiantes.

La proporcién de espacios reservados se fijara reglamentariamente en funcion de los aforos.
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ARTICULO 8. SEGURIDAD EN LOS EDIFICIOS DE PUBLICA CONCURRENCIA_

Los planes de evacuacidn y seguridad de los edificios, establecimientos e instalaciones de uso o publica
concurrencia, incluirdn las determinaciones oportunas para garantizar su adecuacién a las

necesidades de las personas con discapacidad.

ARTICULO 9. DISPOSICIONES DE CARACTER GENERAL_

La planificacién y la urbanizacién de las vias publicas, de los parques y de los demas espacios de uso
publico se efectuaran de forma que resulten accesibles y transitables para las personas con

discapacidad.

ARTICULO 10. ELEMENTOS DE URBANIZACION_

El trazado y disefio de los itinerarios publicos destinados al transito de peatones, o al transito mixto de
peatones y vehiculos se realizara de forma que resulten accesibles, y que tengan anchura suficiente
para permitir, al menos, el paso de una persona que circule en silla de ruedas junto a otra persona y
posibilite también el de personas con limitacidn sensorial. Los pavimentos seran antideslizantes y sin
rugosidades diferentes de las propias del grabado de las piezas; sus rejas y registros, situados en estos

itinerarios, estaran en el mismo plano que el pavimento circundante.
DECRETO 39/2004_

Segun el uso y la superficie del edificio se considera:

ARTICULO 8. USO ASAMBLEA Y REUNION (AR)

Para este uso los niveles de accesibilidad seran los siguientes:

AR1. Edificios o zonas de reunion o publica concurrencia en los que el principal factor de riesgo es la

aglomeracion de las personas que, normalmente, no estan familiarizadas con el edificio.

Los niveles de accesibilidad son los siguientes:

MEM.ESTRUCTURAL SMEMINSTAFACIONES

Nivel adaptado: accesos de uso publico, itinerarios de uso publico, servicios higiénicos, vestuarios,
areas de consumo de alimentos, plazas reservadas, plazas de aparcamiento, elementos de atencion al

publico, equipamiento y sefializacidn.
Nivel practicable: zonas de uso restringido.

Se ha tratado de evitar, en lo posible, los recorridos particularizados o las zonas no aptas para unos

determinados grupos de usuarios.

Espacios en los que hay que tener especial precaucién y consideracion:
1. Servicios higiénicos_

Todas las dependencias que requieren aseos estaran provistas de un aseo con las medidas necesarias
para minusvalidos. En el disefio de los aseos se contemplara la accesibilidad de los discapacitados

inscribiendo en ellos una circunferencia de 1,5m de didmetro.

Se podra acceder frontalmente a un lavabo y lateralmente a un inodoro, disponiendo para ello de un

espacio libre de ancho minimo 0,80 m.

En el caso de disponer de cabinas individuales para el inodoro, éstas contaran con un ancho libre
minimo de 1,50 m. La altura del inodoro sera la de la silla de ruedas (0,45 m). Se dispondra de barra
fija, entre el inodoro y la pared lateral mas cercana, y de barra abatible al otro lado del inodoro.
Lavabos sin pies de apoyo y fuertemente anclados a a pared. Altura 0,70 m. Griferia que se pueda
accionar con facilidad, del tipo mono-mando. Los espejos se prolongaran hasta el propio lavabo, para
facilitar su uso por parte de nifios y personas de poca movilidad. Los inodoros irdn colgados de la

pared, pues permiten una mayor movilidad y mejor limpieza.

2. Itinerarios peatonales_

El acceso al edificio se realiza desde cota cero por medio de una rampa, queda detallado en apart.4

Desniveles.
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No existe ningin obstaculo en todo el Colegio Infantil. Los pasos y las puertas colocadas de suelo a
techo estan empotrados en el pavimento para que no supongan un obstaculo al paso. Existe un

ascensor con el tamafio suficiente que permitira el acceso a la planta superior, con botonera en braille.

3. Huecos de paso y ancho de pasillos_

Las puertas y los pasos seran como minimo de 0,80 m para el adecuado paso de las sillas de ruedas. En
este caso disponemos de puertas de un minimo de 0,90 m de ancho incluida en el ascensor. Se ha

dispuesto de un espacio de 1,50 m por delante y por detras para facilitar las maniobras de acceso.

Los anchos de pasillo deben ser de minimo de 0,90 m, pero si se requiere maniobra nos vemos
obligados a aumentarlo a 1,50 m. en nuestro caso cumplimos, ya que la anchura minima de cualquier

pasillo es de 1,50 m.

4. Desniveles_

En el colegio solamente se contempla el desnivel de acceso, cumpliendo con lo establecido segun la
normativa de habitabilidad_DC-2009 y la guia técnica de accesibilidad en la edificacion

respectivamente:

Pendiente en Pendiente en i .
. . . . Longitud mdxima del
itinerarios itinerarios adaptados T amo
practicables
12%% 1024 3.00m
10%s 5%0 G000 m
3% 6% 900 m
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Se ha prestado especial atencién a que los pavimentos estén todos nivelados y no haya ningiin cambio
de cota que pueda ocasionar un obstdculo para una persona incapacitada, asi como aumentar la
comodidad del usuario corriente. Las terrazas y los patios accesibles tienen su pavimento a la misma

cota que el del interior de cada estancia para favorecer la relacion interior-exterior y evitar caidas.

La sala de usos multiples proyectada como un espacio versatil y dindmico no contempla ningtn tipo de

desnivel ya que esto imposibilitaria su uso como taller y otras posibilidades.

Se han contemplado los parametros necesarios para cumplir las condiciones de accesibilidad

arquitectonica: accesos, huecos de paso, pasillos, desniveles, ascensores y aseos.

5. Pasillos_

Todos los pasillos tienen una anchura superior a 1,20 m en los cambios de direccién existe el espacio
minimo necesario para efectuar los giros con la silla de ruedas. En el itinerario practicable no existira

escalera ni peldafios aislados.
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6. Ascensores_
El Gnico ascensor cumplen con las exigencias de:
Las puertas del recinto y cabina seran automaticas, dejando hueco libre de 0,80 m.

El camarin tendrd como minimo unas dimensiones libres de 1,40 x 2,40 m. los mecanismos elevadores

especiales tendran acreditada su idoneidad para el uso de personas con movilidad reducida.

MEM.ESTRUCTURAL SMEMINSTAFACIONES

4. INSTALACION DE CLIMATIZACION

4.1 OBJETO

Atendiendo a que el edificio objeto del proyecto es de categoria de uso C perteneciente a zonas de
acceso al publico con superficies pertenecientes a zonas administrativas, caracterizandose por ser
zonas sin obstaculos que impidan el libre movimiento de las personas como vestibulos de edificios
publicos, salas de exposicion, etc. Debe considerarse que su utilizacién se hara de acuerdo con un
programa que afectara a los horarios y a las ocupaciones por parte de las personas con actividades
coherentes con los usos del mismo, asi como proyectar la instalacién adecuada para conseguir la

mayor comodidad de los usuarios.

4.2 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Atendiendo a criterios de emplazamiento, orientaciéon, uso, racionalizacién energética y
mantenimiento, se ha optado por una instalacién de aire acondicionado de las caracteristicas descritas

a continuacion:

En este apartado pasamos a describir la instalaciéon de climatizacién en su conjunto asi como los
distintos criterios que se han tenido en cuenta para su a la hora de decantarnos por este sistema de
climatizacién. Partiendo de la base de que se trata de un edificio para la infancia formado basicamente
por varias estancias dando lugar a un nudmero elevado de compartimentaciones y que su

funcionamiento serd de 9 horas diarias, de 08.00 a 17.00 horas.

Tenemos que tener en cuenta, para una correcta instalacion de este sistema de acondicionamiento, los

siguientes aspectos:

- Regulacion de la temperatura dentro de limites considerables como 6ptimos mediante calefaccion o

refrigeracion perfectamente controladas.
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- Regulacion de la humedad evitando reacciones fisiolégicas perjudiciales, asi como dafios a las

sustancias contenidas en el lugar.

- Movimiento de aire, incrementando la proporcién de humedad y calor disipado con respecto a lo que

corresponderia al aire en reposo.

- Pureza del aire, eliminacion de olores, particulas sélidas en suspension, concentracion de diéxido de

carbono por ventilacion, beneficioso para la salud y el confort.

4.3 SISTEMA DE INSTALACION ELEGIDO

El disefio de la instalaciéon de climatizacion y la eleccién de los sistemas atendieron a los siguientes

criterios:

1. Conseguir el mayor nivel de confort y comodidad posibles para profesores y nifios.

2. Limitar el gasto energético y las pérdidas calorificas.

3. Facilitar el montaje y mantenimiento de la instalaciéon haciendo ésta accesible y manipulable.

4. Disefiar la instalaciéon de forma que sus conductos ocupen el minimo espacio posible tanto vertical

como horizontalmente y los recorridos de los conductos no sean necesariamente excesivos.

5. Procurar el confort acustico impidiendo la contaminacién acustica del espacio debido al

funcionamiento de los aparatos.

Se decidié entonces utilizar un unico sistema de climatizacion: calefacciéon mediante suelo radiante.
Es un sistema compacto de calefaccion y refrigeracion que funciona 24 horas al dia durante todo el
afio, solucionando practicamente las necesidades energéticas de la Escuela: agua caliente sanitaria y

calefacciéon mediante suelo radiante.

En cuanto a la refrigeracion, no sera necesario ningiin sistema ya que el entorno otorga lo necesario.

Ademas, en periodo estival, el Colegio permaneceria cerrado por vacaciones.

MEM.ESTRUCTURAL SMEMINSTAFACIONES

CIRCUITO DE CALEFACCION POR SUELO RADIANTE

Por una parte, el aporte de calor se dispone a través de suelo radiante, siendo ésta la opcién que
garantizaba una mayor sensacién de bienestar y un mejor acondicionamiento debido a la circulaciéon
natural ascendente del aire caliente. En contraposicion a los sistemas tradicionales, la temperatura del
elemento conductor se estima de 402 frente a los 702 de los sistemas convencionales con lo que se

produce un importante ahorro de energia.

Primeramente se colocan unas placas de poliuretano expandido y seguidamente sobre éstas, se instala
el tubo de polietileno reticulado, que es por donde circulara el agua caliente que calentara el ambiente.

A continuacion se rellenara con una masa de hormigén que tapara la instalacién del suelo radiante.

Para absorber las dilataciones que se producen normalmente en la capa de hormigdn al calentarse, se
instalara en la parte lateral de las placas de poliuretano expandido una tira perimetral que contendra

las dilataciones. Una vez seco el hormigon se colocara el suelo de microhormigon.

Los tubos de polietileno reticulado gracias a sus caracteristicas resistentes y a agentes quimicos

aseguran una alta vida ttil y ausencia de averias, conllevando un mantenimiento casi nulo.
Las temperaturas del sistema son las siguientes:

- Temperatura de impulsién de 42 °C.

- Temperatura de retorno del circuito de 34 ©C.

- Temperatura del suelo de 25 2C.

- Temperatura ambiente de 20 2C.

- Salto térmico, suelo-ambiente de 5 °C.

- Radiacion emitida de 60 W/m?2.

El suelo se mantiene entre 20 y 28 2C y el ambiente entre 18 y 22 °C

Se controla la regulacion totalmente automatica mediante la colocacién de termostatos en cada

estancia.
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La altura libre a acondicionar es de 2,80 m. Las variables que se utilizaran para el disefio de la
instalacién seran las superficies, el volumen de cada zona, el nivel de ocupacién, las ganancias
sensibles y latentes de la estancia debida a la actividad de sus ocupantes, la potencia eléctrica medida
en watios que alberga cada estancia y el volumen de aire ventilado que se necesita segtin la actividad a

desarrollar.

Teniendo en cuenta las dimensiones del edificio se procede a la sectorizacién en zonas, con el fin de
evitar al final de la instalacidn la existencia de diametros excesivos que dificultarian la colocaciéon de

los mismos.

Es esquema principal de funcionamiento es el que sigue:

/B

CALEFACCION
REFRIGERACION

agua caliente sanitaria I L
V000

|

/
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4.4 PREDIMENSIONADO DE LA INSTALACION

Para elegir el tipo de aparato necesario en cada zona se calcula el volumen y caudal de aire necesario
para cada estancia. Se emplea un Unico sistema de instalacion de climatizacion para todos los espacios

a acondicionar en el edificio. El edificio se divide en diferentes zonas segtin funcién y volumen.

Teniendo en cuenta las siguientes tablas y datos:

Zona Ganancia energética
climatica Horas en kWh por colector
Solar de sol
SOL 25 plus S0OL 20 plus
I < 1500 4,85 3.90
I 1500-1700 5,55 4,45
1 1700-1900 6,25 5.00
v 1900-2100 8,90 E,50
v 2100-2300 7,60 £.00
Vi 2300-2500 8,30 6.60
vl = 2500 9,00 7.20
Ganancia energética
Zona Volumen de acumulacidn
climética g:rﬂﬁl por colector y dia
S0
Solar SOL 25 plus SOL 20 plus
| < 1500 130 litros 105 litros
I 1500-1700 145 litros 115 litros
m 1700-1800 180 litros 125 litros
v 1900-2100 170 litros 135 litros
v 2100-2300 185 litros 150 litros
Vi 2300-2500 200 litros 160 litros
Vil = 2500 215 litros 170 litros

Volumen acumulador
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Orientacion Factor fm"'g::lﬁ Factor
Sur 1 45" 1
Sud-oeste 1,1 20° 1,1
Sud-este 1.1 aoe 11
Oesta 1.2 60" 1.2
Este 1,2 70" 1,2

Temperatura exterior minima = 72C
Temperatura ambiente = 20
Tiempo de caldeo = 9h/dia

Angulo de colocacién = 45°
Orientacidn: Sur-Este

Zona climatica: VII

PLANTA BAJA_

1. Comedor-cafeteria:

Dado el uso general de la estancia, se considera una necesidad media de 200 frigorias por hora y m2.

Superficie= 65,41 m?

Carga total= 200 frigorfas/h.m? x 65,41 m?= 13,082 frigorias /hora

Capacidad nominal: 13,082/0,86 = 15.211 W =15,21 Kw

Calculo

Factor de correccion

‘ 3 MEMORIA TECNICA
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-Dif. Temp I (+20°2C) - (+72C) =13K

-Dif. Temp Il (+202C) - (+162C)=4K

-Demanda calorifica para +202 C: 15,21 KW / (13 K x4 K) =0,3

-Demanda calorifica por dia: 0,3 x 9 h/dia =2,6325 kW/h

-Ganancia energética por colector segtin tabla = 9 kWh: 2,6325 /9 =0,3

-Dimensiones de los acumuladores de calefaccidn segtin tabla = 215 1 por colector: 0,3 x 215 =62,887 1
Resultado

631/ 215 =0,3 colectores

2. Barra-cocina-almacén:

Dado el uso general de la estancia, se considera una necesidad media de 200 frigorias por hora y m2.
Superficie= 43,25 m?

Carga total= 200 frigorias/h.m2 x 43,25 m2= 8.650 frigorias /hora

Capacidad nominal: 8.650/0,86 =10.058 W =10,06 Kw

Resultado= 0,2 colectores

3. Hall:
Dado el uso general de la estancia, se considera una necesidad media de 200 frigorias por hora y m2.
Superficie= 26,265 m?

Carga total= 200 frigorias/h.m2 x 26,265 m?= 5.253 frigorias /hora
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Capacidad nominal: 5.253/0,86 = 6.108,14 W =6,108 Kw 2. Aulas:
Resultado= 0,1 colectores Dado el uso general de la estancia, se considera una necesidad media de 200 frigorias por hora y m2.

Superficie= 46,56 m? (cada una)

4. Despachos: Carga total= 200 frigorias/h.m2 x 46,56 m?= 9.312 frigorias /hora
Dado el uso general de la estancia, se considera una necesidad media de 150 frigorias por hora y m2. Capacidad nominal: 9.312/0,86 = 10.827,90 W =10,83 Kw
Superficie= 24,72 m? Resultado= 0,25 colectores x 6 aulas = 1,5 colectores

Carga total= 150 frigorias/h.m2 x 24,72 m2= 3.708 frigorias /hora
Capacidad nominal: 3.708/0,86 = 4.311,62 W =4, 311 Kw TOTAL COLECTORES CALEFACCION POR SUELO RADIANTE = 3

Resultado= 0,1 colectores

PLANTA PRIMERA_

1. Sala de usos multiples:

Dado el uso general de la estancia, se considera una necesidad media de 200 frigorias por hora y m2.
Superficie= 99,2 m?

Carga total= 200 frigorias/h.m2 x 99,2 m2= 19.840 frigorias /hora

Capacidad nominal: 19.840/0,86 = 23.069,76 W =23,07 Kw

Resultado= 0,5 colectores
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1. DB-SE: SEGURIDAD ESTRUCTURAL

1.1 GENERALIDADES
1.1.1. AMBITO DE APLICACION Y CONSIDERACIONES PREVIAS

Este DB establece los principios y los requisitos relativos a la resistencia mecanica y la estabilidad del
edificio, asf como la aptitud al servicio, incluyendo su durabilidad. Describe las bases y los principios
para el calculo de las mismas. La ejecucion, la utilizacidn, la inspeccién y el mantenimiento se tratan en

la medida en la que afectan a la elaboracion del proyecto.

Los preceptos del DB-SE son aplicables a todos los tipos de edificios, incluso a los de caracter

provisional.

Se denomina capacidad portante a la aptitud de un edificio para asegurar, con la fiabilidad requerida,
la estabilidad del conjunto y la resistencia necesaria, durante un tiempo determinado, denominado
periodo de servicio. La aptitud de asegurar el funcionamiento de la obra, el confort de los usuarios y de

mantener el aspecto visual, se denomina aptitud al servicio.

A falta de indicaciones especificas, como periodo de servicio se adoptara 50 afios.

1.1.2. PRESCRIPCIONES APLICABLES CONJUNTAMENTE CON DB-SE

El DB-SE constituye la base para los Documentos Basicos siguientes y se utilizara conjuntamente con

ellos:

- DB-SE-AE Acciones en la edificacién
- DB-SE-C Cimientos

- DB-SE-A Acero

- DB-SE-F Fabrica

4‘ MEMORIA JUSTIFICATIVA CUMPLIMIENTO CTE
DB-SE DB-SI DB-SUA N.APARCAMIENTO

- DB-SI-M Madera

-DB-SI Seguridad en caso de incendio

Deberan tenerse en cuenta, ademas, las especificaciones de la normativa siguiente:
- NCSE Norma de construccién sismorresistente: parte general y edificaciéon
- EHE Instruccion de hormigoén estructural

- EFHE Instruccién para el proyecto y la ejecucién de forjados unidireccionales de hormigén

estructural realizados con elementos prefabricados

1.2 BASES DE CALCULO

La estructura se ha analizado y dimensionado frente a los estados limite, que son aquellas situaciones
para las que, de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple alguno de los requisitos

estructurales para los que ha sido concebido. Resistencia y estabilidad.

La estructura se ha calculado frente a los estados limites ultimos, que son los que, de ser superados,
constituyen un riesgo para las personas, ya sea porque producen una puesta fuera de servicio del

edificio o el colapso total o parcial del mismo. En general se han considerado los siguientes:

- pérdida del equilibrio del edificio, o de una parte estructuralmente independiente, considerado como

un cuerpo rigido

- fallo por deformacidn excesiva, transformacidn de la estructura o de parte de ella en un mecanismo,
rotura de sus elementos estructurales (incluidos los apoyos y la cimentaciéon) o de sus uniones, o
inestabilidad de elementos estructurales incluyendo los originados por efectos dependientes del

tiempo (corrosion, fatiga).

1.2.1. VERIFICACIONES
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Las verificaciones de los estados limite dltimos que aseguran la capacidad portante de la estructura,

establecidas en el DB-SE 4.2, son las siguientes:

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 siguiente condicion:
Ed<R4q

Siendo:

Eq: valor de calculo del efecto de las acciones

Rg: valor de célculo de la resistencia correspondiente

Se ha comprobado que hay suficiente estabilidad del conjunto del edificio y de todas las partes
independientes del mismo, porque para todas las situaciones de dimensionado pertinentes, se cumple

la siguiente condicién:

Eq,dst < Ed,stb
Siendo:
Eg,dst: valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras

Eq,stb: valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras

1.2.2. APTITUD AL SERVICIO

La estructura se ha calculado frente a los estados limite de servicio, que son los que, de ser superados,
afectan al confort y al bienestar de los usuarios o de terceras personas, al correcto funcionamiento del

edificio o a la apariencia de la construccion.

4‘ MEMORIA JUSTIFICATIVA CUMPLIMIENTO CTE
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Los estados limite de servicio pueden ser reversibles e irreversibles. La reversibilidad se refiere a las
consecuencias que excedan los limites especificados como admisibles, una vez desaparecidas las

acciones que las han producido. En general se han considerado los siguientes:

- las deformaciones (flechas, asientos o desplomes) que afecten a la apariencia de la obra, al confort de

los usuarios, o al funcionamiento de equipos e instalaciones

- las vibraciones que causen una falta de confort de las personas, o que afecten a la funcionalidad de la

obra

- los dafios o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la apariencia, a la durabilidad o a la

funcionalidad de la obra.

Las verificaciones de los estados limite de servicio, que aseguran la aptitud al servicio de la estructura,
han comprobado su comportamiento adecuado en relacién con las deformaciones, las vibraciones y el
deterioro, porque se cumple, para las situaciones de dimensionado pertinentes, que el efecto de las

acciones no alcanza el valor limite admisible establecido para dicho efecto en el DB-SE 4.3.

1.3 DB-SE-AE. ACCIONES EN LA EDIFICACION

Las acciones sobre la estructura para verificar el cumplimiento de los requisitos de seguridad
estructural, capacidad portante (resistencia y estabilidad) y aptitud al servicio, establecidos en el DB-

SE se han determinado con los valores dados en el DB-SE-AE.

1.4 DB-SE-C. CIMIENTOS

El comportamiento de la cimentacién en relacién a la capacidad portante (resistencia y estabilidad) se
ha comprobado frente a los estados limite tltimos asociados con el colapso total o parcial del terreno o

con el fallo estructural de la cimentacién. En general se han considerado los siguientes:

a. pérdida de la capacidad portante del terreno de apoyo de la cimentaciéon por hundimiento,

deslizamiento o vuelco
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b. pérdida de la estabilidad global del terreno en el entorno préximo a la cimentaciéon
c. pérdida de la capacidad resistente de la cimentacion por fallo estructura

d. fallos originados por efectos que dependen del tiempo (durabilidad del material de la cimentacidn,

fatiga del terreno sometido a cargas variables repetidas)

Las verificaciones de los estados limites ultimos, que aseguran la capacidad portante de la

cimentacion, son las siguientes:

En la comprobacién de estabilidad, el equilibrio de la cimentacién (estabilidad al vuelco o estabilidad
frente a la subpresion) se ha verificado, para las situaciones de dimensionado pertinentes, cumpliendo

la condicioén:
Eq,ast < Edstb
Siendo:

Eg,dst: el valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras

Eq,stb: el valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras

En la comprobacién de resistencia, la resistencia local y global del terreno se ha verificado, para las

situaciones de dimensionado pertinentes, cumpliendo la condicién:
Eda £ Rd

Siendo:

Eq: el valor de calculo del efecto de las acciones

Rq: el valor de calculo de la resistencia del terreno
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La comprobacion de la resistencia de la cimentacion como elemento estructural se ha verificado
cumpliendo que el valor de calculo del efecto de las acciones del edificio y del terreno sobre la
cimentacién no supera el valor de calculo de la resistencia de la cimentacion como elemento

estructural.

El comportamiento de la cimentacion en relacion a la aptitud al servicio se ha comprobado frente a los
estados limite de servicio asociados con determinados requisitos impuestos a las deformaciones del

terreno por razones estéticas y de servicio. En general se han considerado los siguientes:

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

instalaciones

b. las vibraciones que al transmitirse a la estructura pueden producir falta de confort en las personas o

reducir su eficacia funcional

c. los dafios o el deterioro que pueden afectar negativamente a la apariencia, a la durabilidad o a la

funcionalidad de la obra.

La verificacion de los diferentes estados limite de servicio que aseguran la aptitud al servicio de la

cimentacidn, es la siguiente:

El comportamiento adecuado de la cimentacidon se ha verificado, para las situaciones de dimensionado

pertinentes, cumpliendo la condicion:

Eser < Ciim
Siendo:
Eser: el efecto de las acciones

Ciim: el valor limite para el mismo efecto
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La cimentaciéon requiere, ademas, las siguientes comprobaciones y criterios de verificacion, hidraulicas (subpresion, sifonamiento, erosién interna o tubificacién) se han tenido en cuenta las

relacionados mas especificamente con los materiales y procedimientos de construcciéon empleados: consideraciones del DB-SE-C 7.4, que se deberan seguir también durante la ejecucion.

1.5 CIMENTACIONES DIRECTAS

En el comportamiento de las cimentaciones directas se ha comprobado que el coeficiente de seguridad
disponible con relacién a las cargas que producirian el agotamiento de la resistencia del terreno para
cualquier mecanismo posible de rotura, es adecuado. Se han considerado los estados limite dltimos
siguientes: a) hundimiento; b) deslizamiento; c) vuelco; d) estabilidad global; y e) capacidad

estructural del cimiento; verificando las comprobaciones generales expuestas.

En el comportamiento de las cimentaciones directas se ha comprobado que las tensiones transmitidas
por las cimentaciones dan lugar a deformaciones del terreno que se traducen en asientos,
desplazamientos horizontales y giros de la estructura que no resultan excesivos y que no podran
originar una pérdida de la funcionalidad, producir fisuraciones, agrietamientos, u otros dafos. Se han
considerado los estados limite de servicio siguientes: a) los movimientos del terreno son admisibles
para el edificio a construir; y b) los movimientos inducidos en el entorno no afectan a los edificios
colindantes; verificando las comprobaciones generales expuestas y las comprobaciones adicionales del

DB-SE-C 4.2.2.3.

1.6 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
En las excavaciones se han tenido en cuenta las consideraciones del DB-SE-C.

En el disefio de los rellenos, en relacion a la seleccion del material y a los procedimientos de colocacidon
y compactacidn, se han tenido en cuenta las consideraciones del DB-SE-C 7.3, que se deberan seguir

también durante la ejecucidn.

En la gestion del agua, en relacion al control del agua freatica (agotamientos y rebajamientos) y al

analisis de las posibles inestabilidades de las estructuras enterradas en el terreno por roturas
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2. DB-SI: SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

2.1 OBJETO

La presente Memoria de Proyecto, tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir las exigencias basicas de seguridad en caso de incendio. Las mismas estadn detalladas en las
secciones del Documento Basico de Seguridad en caso de Incendio (DB-SI), que se corresponden con
las exigencias basicas de las secciones SI 1 a la SI 6, que a continuacién se van a justificar. Por ello se
demostrara que la correcta aplicacion de cada seccion supone el cumplimiento de la exigencia basica
correspondiente. La correcta aplicacion del conjunto del DB-SI supone que se satisface el requisito

basico “Seguridad en caso de incendio”.

Recordar que tanto el objetivo del requisito basico como las exigencias basicas se establecen en el

articulo 11 de la Parte 1 del CTE y son los siguientes:

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

1- El objetivo del requisito basico “Seguridad en caso de incendio” consiste en reducir a limites
aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran dafios derivados de un incendio de origen

accidental, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

2- Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran, mantendran y utilizaran de
forma que, en caso de incendio, se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los apartados

siguientes.

3- El Documento Basico DB-SI especifica parametros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento
asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de los niveles minimos de calidad
propios del requisito basico de seguridad en caso de incendio, excepto en el caso de los edificios,
establecimientos y zonas de uso industrial a los que les sea de aplicacion el “Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales”, en los cuales las exigencias basicas se cumplen

mediante dicha aplicacion.
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A tales efectos debe tenerse en cuenta que también se consideran zonas de uso industrial:

Los almacenamientos integrados en establecimientos de cualquier uso no industrial, cuando la carga
de fuego total, ponderada y corregida de dichos almacenamientos, calculada segin el Anexo 1 de dicho
Reglamento, exceda de 3x106 megajulios (M]). No obstante, cuando esté prevista la presencia del
publico en ellos se les debera aplicar ademas las condiciones que este CTE establece para el uso

correspondiente.

Los garajes para vehiculos destinados al trasporte de personas o de mercancias.

11.1 Exigencia basica SI 1 - Propagacion interior
Se limitara el riesgo de propagacion del incendio por el interior del edificio.
11.2 Exigencia basica SI 2 - Propagacidn exterior

Se limitara el riesgo de propagacion del incendio por el exterior, tanto en el edificio considerado como

a otros edificios.
11.3 Exigencia basica SI 3 - Evacuacion de ocupantes

El edificio dispondra de los medios de evacuacion adecuados para que los ocupantes puedan

abandonarlo o alcanzar un lugar seguro dentro del mismo en condiciones de seguridad.
11.4 Exigencia basica SI 4 - Instalaciones de proteccién contra incendios

El edificio dispondra de los equipos e instalaciones adecuados para hacer posible la deteccidn, el

control y la extincion del incendio, asi como la transmisién de la alarma a los ocupantes.
11.5 Exigencia basica SI 5 - Intervencion de bomberos
Se facilitara la intervencion de los equipos de rescate y de extincién de incendios.

11.6 Exigencia basica SI 6 — Resistencia al fuego de la estructura
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La estructura portante mantendra su resistencia al fuego durante el tiempo necesario para que puedan

cumplirse las anteriores exigencias basicas.

2.2 AMBITO DE APLICACION
Es de total aplicacion ya que se trata de un edificio de nueva construccion.

Para el presente proyecto el ambito de aplicacidn del DB-SI es el que se establece con caracter general
para el conjunto del CTE en su articulo 2 (Parte I) excluyendo los edificios, establecimientos y zonas de
uso industrial a los que les sea de aplicacién el “Reglamento de seguridad contra incendios en los

establecimientos industriales”.

El contenido de este DB se refiere inicamente a las exigencias basicas relacionadas con el requisito
basico "Seguridad en caso de incendio". También deben cumplirse las exigencias basicas de los demas
requisitos basicos, lo que se posibilita mediante la aplicacién del DB correspondiente a cada uno de

ellos.

En la presente Memoria Justificativa del Documento Basico DB-SI no se incluyen exigencias dirigidas a
limitar el riesgo de inicio de incendio relacionado con las instalaciones o los almacenamientos
regulados por reglamentacion especifica, debido a que corresponde a dicha reglamentacién establecer

dichas exigencias.

2.3 CRITERIOS GENERALES DE APLICACION

Pueden utilizarse otras soluciones diferentes a las contenidas en este DB, en cuyo caso debera seguirse
el procedimiento establecido en el articulo 5 del CTE y debera documentarse en el proyecto el

cumplimiento de las exigencias basicas.

Las citas a normas equivalentes a normas EN cuya referencia haya sido publicada en el Diario Oficial
de la Unidn Europea, en el marco de la aplicaciéon de la Directiva 89/106/CEE sobre productos de

construccion o de otras Directivas, se deberan relacionar con la version de dicha referencia.
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A efectos de este DB deben tenerse en cuenta los siguientes criterios de aplicacion:

1- En aquellas zonas destinadas a albergar personas bajo régimen de privaciéon de libertad o con
limitaciones psiquicas no se deben aplicar las condiciones que sean incompatibles con dichas
circunstancias. En su lugar, se deben aplicar otras condiciones alternativas, justificando su validez

técnica y siempre que se cumplan las exigencias de este requisito basico.

2- Los edificios, establecimientos o zonas cuyo uso previsto no se encuentre entre los definidos en el
Anejo SI A de este DB deberan cumplir, salvo indicacién en otro sentido, las condiciones particulares

del uso al que mejor puedan asimilarse.

3- A los edificios, establecimientos o zonas de los mismos cuyos ocupantes precisen, en su mayoria,
ayuda para evacuar el edificio (residencias geriatricas o de personas discapacitadas, centros de

educacion especial, etc.) se les debe aplicar las condiciones especificas del uso Hospitalario.

4- A los edificios, establecimientos o zonas de uso sanitario o asistencial de caracter ambulatorio se les

debe aplicar las condiciones particulares del uso Administrativo.

5- Cuando un cambio de uso afecte inicamente a parte de un edificio o de un establecimiento, este DB
se debe aplicar a dicha parte, asi como a los medios de evacuacién que la sirvan y que conduzcan hasta
el espacio exterior seguro, estén o no situados en ella. Como excepcion a lo anterior, cuando en edificios
de uso Residencial Vivienda existentes se trate de transformar en dicho uso zonas destinadas a

cualquier otro, no es preciso aplicar este DB a los elementos comunes de evacuacion del edificio.

6- En las obras de reforma en las que se mantenga el uso, este DB debe aplicarse a los elementos del
edificio modificados por la reforma, siempre que ello suponga una mayor adecuacion a las condiciones

de seguridad establecidas en este DB.

7- Si la reforma altera la ocupacion o su distribuciéon con respecto a los elementos de evacuacion, la
aplicacion de este DB debe afectar también a estos. Si la reforma afecta a elementos constructivos que
deban servir de soporte a las instalaciones de protecciéon contra incendios, o a zonas por las que

discurren sus componentes, dichas instalaciones debe adecuarse a lo establecido en este DB.
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8- En todo caso, las obras de reforma no podradn menoscabar las condiciones de seguridad

preexistentes, cuando estas sean menos estrictas que las contempladas en este DB.
2.4 CONDICIONES PARTICULARES PARA EL CUMPLIMIENTO DEL DB-SI

En la presente memoria se han aplicado los procedimientos del Documento Basico DB-SI, de acuerdo
con las condiciones particulares que en el mismo se establecen y con las condiciones generales del
CTE, las condiciones en la ejecucién de las obras y las condiciones del edificio que figuran en los

articulos 5, 6, 7 y 8 respectivamente de la parte I del CTE.

2.5 CONDICIONES DE COMPORTAMIENTO ANTE EL FUEGO DE LOS PRODUCTOS DE
CONSTRUCCION Y DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Esta memoria establece las condiciones de reaccidn al fuego y de resistencia al fuego de los elementos
constructivos proyectados conforme a la clasificacion europea establecida mediante el Real Decreto

312/2005, de 18 de marzo y a las normas de ensayo que alli se indican.

Si las normas de ensayo y clasificaciéon del elemento constructivo proyectado segin su resistencia al
fuego no estén aun disponibles en el momento de realizar el ensayo, dicha clasificacién se determinara

y acreditara conforme a las anteriores normas UNE, hasta que tenga lugar dicha disponibilidad.

Los sistemas de cierre automatico de las puertas resistentes al fuego se exige que consista en un
dispositivo conforme a la norma UNE-EN 1154:2003 “Herrajes para la edificacién. Dispositivos de
cierre controlado de puertas. Requisitos y métodos de ensayo”. Las puertas de dos hojas se equiparan
con un dispositivo de coordinacién de dichas hojas conforme a la norma UNE EN 1158:2003 “Herrajes

para la edificacion. Dispositivos de coordinacion de puertas. Requisitos y métodos de ensayo”.

Las puertas previstas para permanecer habitualmente en posicién abierta se prevén que dispongan de
un dispositivo conforme con la norma UNE-EN 1155:2003 “Herrajes para la edificacion. Dispositivos

de retencion electromagnética para puertas batientes. Requisitos y métodos de ensayo”.
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2.6 LABORATORIOS DE ENSAYO

La clasificacion, segtin las caracteristicas de reaccién al fuego o de resistencia al fuego, de los productos
de construcciéon que aun no ostenten el marcado CE o los elementos constructivos, asi como los
ensayos necesarios para ello se exige que se realicen por laboratorios acreditados por una entidad
oficialmente reconocida conforme al Real Decreto 2200/1995 de 28 de diciembre, modificado por el

Real Decreto 411/1997 de 21de marzo.

En el momento de su presentacion, los certificados de los ensayos antes citados deberan tener una
antigiledad menor que 5 afios cuando se refieran a reaccion al fuego y menor que 10 afios cuando se

refieran a resistencia al fuego.

2.7 TERMINOLOGIA

A efectos de aplicacidn de la presente memoria justificativa del Documento Basico DB S], los términos
que figuran en la misma se utilizan conforme al significado y a las condiciones que se establecen para
cada uno de ellos, bien en el anejo DB SI A, cuando se trate de términos relacionados inicamente con el
requisito basico “Seguridad en caso de incendio”, o bien en el Anejo III de la Parte I del CTE, cuando

sean términos de uso comun en el conjunto del Cédigo.

2.8 SI 1_PROPAGACION INTERIOR

2.8.1. Datos del proyecto

- Tipo de proyecto: Colegio Infantil

- Tipo de obra: Obra nueva

- Nimero de alturas: planta baja + planta primera
- Evacuacion descendente maxima: 4,00 metros

- Total ocupacién: 1.000 personas
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2.8.2. Referencia de superficie construida por usos y niveles

Localizacion Uso Superficie (m?)
Recorrido de acceso 352,252
Zona cultivo 67,5675
Zona juegos 195,915
Instalaciones 12,0575

PLANTA BAJA Comunicacion vertical 34,7150
Hall 28,8600
Aseos 9,4500
Despacho 25,5837
Comedor-cafeteria-terraza 129,250
Cocina-barra-almacén 43,2550
Sala Usos Muiltiples + zona exterior 345,2625
Almacén Usos Multiples 9,1425
Circulacién 173,5525

PLANTA PRIMERA Comunicacién vertical 34,715
Instalaciones 2,7420
Aulas y zona ampliacién 735,0217
Limpieza 5,7694
Almacén Aulas 5,7694
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2.8.3. Compartimentacion en sectores de incendio

Los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio seguin las condiciones que se establecen
en la tabla 1.1 de esta Seccion. Las superficies maximas indicadas en dicha tabla para los sectores de

incendio pueden duplicarse cuando estén protegidos con una instalacién automatica de extincion.

Dado que no es exigible la instalacién automatica y al tratarse del uso Publica Concurrencia la

superficie maxima del sector es de 2.500 mz2.

A efectos del computo de la superficie de un sector de incendio, se considera que los locales de riesgo

especial y las escaleras y pasillos protegidos contenidos en dicho sector no forman parte del mismo.

Toda zona cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal del edificio o del establecimiento
en el que esté integrada debe constituir un sector de incendio diferente cuando supere los siguientes

limites:
Zona de uso Publica Concurrencia cuya ocupacidn exceda de 500 personas.

El Colegio Infantil se podria considerar un tnico sector de incendios, es decir, todo el edificio podria

conformar un sector de incendios por:

Superficie total construida: 2.210,8807 m?

Sectores Superficie construida (m?2) Uso previsto
NORMA PROYECTO
Sector 1 2.500 973,197 Publica Concurrencia

Superficie construida

Superficie computable
sector de incendios (m?)

Uso Localizacion (m2) (Superficie total - locales
de riesgo - espacios
protegidos)

Planta baja 1.008,2725 744,79

Piblica Planta primera 1.308,6912 228,407

Concorrencia

2.316,9637 973,197

Sin embargo, se han considerado los siguientes cuatro sectores de incendio:
Colegio Infantil (Toda la planta alta y parte de la baja, l1a que se destina a uso infantil)
Sala instalaciones

Cocina / Comedor

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

aportar los elementos separadores de los sectores de incendio.

Las escaleras y los ascensores que sirvan a sectores de incendio diferentes estaran delimitados por
elementos constructivos cuya resistencia al fuego sera, como minimo, la requerida a los elementos
separadores de sectores de incendio, conforme a lo que se establece en el punto anterior. En el caso de
los ascensores, cuando sus accesos no estén situados en el recinto de una escalera protegida
dispondran de puertas E 30 o bien de un vestibulo de independencia en cada acceso, excepto cuando
se trate de un acceso a un local de riesgo especial o a una zona de uso Aparcamiento, en cuyo caso

debera disponer siempre de vestibulo de independencia.

Tabla 1.1. Condiciones de compartimentacién en sectores de incendio
Uso previsto del edificio_ Publica Concurrencia

- La superficie construida de cada sector de incendio no debe exceder de 2.500 m?2, excepto en los

casos contemplados en los guiones siguientes.

- Los espacios destinados a publico sentado en asientos fijos en cines, teatros, auditorios, salas para
congresos, etc.,, asi como los museos, los espacios para culto religioso y los recintos polideportivos,
feriales y similares pueden constituir un sector de incendio de superficie construida mayor de 2.500

m?2 siempre que:
- estén compartimentados respecto de otras zonas mediante elementos EI 120;

- tengan resuelta la evacuacion mediante salidas de planta que comuniquen, bien con un sector de

riesgo minimo a través de vestibulos de independencia, o bien con un espacio exterior seguro;

- los materiales de revestimiento sean B-s1, d0 en paredes y techos y Bri-s1 en suelos;
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- la densidad de la carga de fuego debida a los materiales de revestimiento y al mobiliario fijo no

exceda de 200 MJ/m? y

- no exista sobre dichos espacios ninguna zona habitable.

- Las cajas escénicas deben constituir un sector de incendio diferenciado.

Uso previsto del edificio_ Aparcamiento

Debe constituir un sector de incendio diferenciado cuando esté integrado en un edificio con otros usos.

Cualquier comunicacidon con ellos se debe hacer a través de un vestibulo de independencia.

Tabla 1.2 Resistencia al fuego de las paredes, le;g.hos ¥ puertas
que delimitan sectores de incendio (™

Elemento Resistencia al fuego
Plantas bajo Plantas sobre rasante en edificio con
rasante altura de evacuacion:
h=15m 15<h=28m h>28m

Paredes y techos'® que separan al
sector considerado del resto del
edificio, siendo su uso previsto: ¥

- Sector de riesgo minimo en edifi-

cio de cualquier uso (no se admite) El 120 El 120 ElI 120
- Residencial Vivienda, Residencial
Publico, Docente, Administrativo Ei120 El 80 EI%0 Bl120
- Come.trcfﬁr._ Publica Concurrencia, El 120 El 50 El 120 El 180
Hospitalario
- Aparcamiento ' El120'" El 120 El 120 El 120
Puertas de paso entre secfores de El: t-C5 siendo t la mitad del tiempo de resistencia al fuego requerido a la
incendic pared en la que se encuentre, o bien la cuarta parte cuando el paso se reali-

ce a través de un vestibulo de independencia v de dos puertas.

2.8.4. Locales y zonas de riesgo especial

Los locales y zonas de riesgo especial integrados en el edificio se han clasificado conforme los grados

de riesgo alto, medio y bajo segun los criterios que se establecen en la tabla 2.1.
En dicho proyecto aparece:

Dos zonas de Riesgo bajo situados en planta baja que pertenecen a la sala de la caldera y la cocina,

segun la potencia instalada.

Los locales asi clasificados se proyectan con los requisitos que se establecen en la tabla 2.2:
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Tabla 2.2 Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios "

Caracteristica Rie=go bajo Riesgo medio Riesgo alto
Resistencia al fusgo de la estructura portante ' R 90 R 120 R 180

. . 3
Fesistencia o fego &= B paredeny s ®e giag
Vestibulo de independencia en cada comunicacion ) s =i
de la zona con el resto del edificio
Puertas de comunicacion con el resto del edificio El: 45-C5 2 xEl; 30 -C5 2% Elz 45-C5
Maximo recomido hasta alguna salida del local™ =25 m'® <25 m'® <25 m"™

Se ha tenido en cuenta que el tiempo de resistencia al fuego no es nunca menor que el establecido para

la estructura portante del conjunto del edificio, de acuerdo con el apartado SI 6.

Como la cubierta no estd destinada a actividad alguna, ni prevista para ser utilizada en la evacuacién,
no precisa tener una funciéon de compartimentacién de incendios, por lo que sélo debe aportar la

resistencia al fuego R que le corresponde como elemento estructural, es decir R 90.

El recorrido de evacuacion por el interior de la zona de riesgo especial debe ser tenido en cuenta en el

cémputo de la longitud de los recorridos de evacuacion hasta las salidas de planta.

El recorrido de evacuacion desde el interior del de cualquier espacio de los que estamos analizando

hasta una salida de planta es menor de 15,00 m.

2.8.5. Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de compartimentaciéon de

incendios

1- La compartimentacidn contra incendios de los espacios ocupables debe tener continuidad en los
espacios ocultos, tales como patinillos, cAmaras, falsos techos, suelos elevados, etc., salvo cuando éstos
estén compartimentados respecto de los primeros al menos con la misma resistencia al fuego,

pudiendo reducirse ésta a la mitad en los registros para mantenimiento.

2- Independientemente de lo anterior, se limita a tres plantas y a 10 m el desarrollo vertical de las

camaras no estancas (ventiladas).

4‘ MEMORIA JUSTIFICATIVA CUMPLIMIENTO CTE
DB-SE DB-SI DB-SUA N.APARCAMIENTO

3- La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentaciéon de incendios se debe
mantener en los puntos en los que dichos elementos son atravesados por elementos de las
instalaciones, tales como cables, tuberias, conducciones, conductos de ventilacion, etc. Para ello puede

optarse por una de las siguientes alternativas:

- Disponer un elemento que, en caso de incendio, obture automdaticamente la seccién de paso y
garantice en dicho punto una resistencia al fuego al menos igual a la del elemento atravesado, por
ejemplo, una compuerta cortafuegos automatica EI t (i<0) siendo t el tiempo de resistencia al fuego
requerida al elemento de compartimentacién atravesado, o un dispositivo intumescente de

obturacion.

- Elementos pasantes que aporten una resistencia al menos igual a la del elemento atravesado, por
ejemplo, conductos de ventilacion EI t (i<>0) siendo t el tiempo de resistencia al fuego requerida al

elemento de compartimentacién atravesado.

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

Los elementos constructivos cumplen las condiciones de reaccién al fuego que se establecen en la tabla
4.1., superandose el 5% de las superficies totales del conjunto de las paredes, del conjunto de los

techos o del conjunto de los suelos del recinto considerado:

Tabla 4.1 Clases de reaccion al fuego de los elementos constructivos
Situacion del elemento Revestimientos 0

De techos y paredes = De suelos '™
Zonas ocupables C-s2,d0 En
Pagzillos y escaleras protegidos B-s1.d0 Ca-51
Aparcamientos y recintos de riesgo especial ® B-s1,d0 Bz-s1

Espacios ocultos no estancos, tales como patinillos, falsos

techos v suelos elevados (excepto los existentes dentro de B-=3,d0 Br-s2'"
las viviendas) etc. o que siendo estances, contengan instala-

ciones susceptibles de iniciar o de propagar un incendio.
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() Siempre que superen el 5% de las superficies totales del conjunto de las paredes, del conjunto de los

techos o del conjunto de los suelos del recinto considerado.

() Incluye las tuberias y conductos que transcurren por las zonas que se indican sin recubrimiento
resistente al fuego. Cuando se trate de tuberias con aislamiento térmico lineal, la clase de reaccidn al

fuego sera la que se indica, pero incorporando el subindice L.

®) Incluye a aquellos materiales que constituyan una capa contenida en el interior del techo o pared y

que no esté protegida por una capa que sea EI 30 como minimo.
) Incluye, tanto las de permanencia de personas, como las de circulacién que no sean protegidas.
(5) Véase el capitulo de locales de riesgo especial.

(6) Se refiere a la parte inferior de la cavidad. Por ejemplo, en la caAmara de los falsos techos se refiere al
material situado en la cara superior de la membrana. En espacios con clara configuracion vertical, por
ejemplo patinillos, asi como cuando el falso techo esté constituido por una celosia, reticula o

entramado abierto, con una funcidén acustica, decorativa, etc, esta condicién no es aplicable.

Los elementos decorativos y de mobiliario cumplen las siguientes condiciones:
Elementos textiles suspendidos, como telones, cortinas, cortinajes, etc.:

Clase 1 conforme a la norma UNE-EN 13773: 2003 “Textiles y productos textiles. Comportamiento al

fuego. Cortinas y cortinajes. Esquema de clasificacion”.

2.9 SI 2_PROPAGACION EXTERIOR
2.9.1. Medianerias y fachadas
Solo disponemos de medianeras propias de nuestro edificio. No existe ninguna edificacién colindante.

Medianeras como separacidn de una escalera protegida.
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Con el fin de limitar el riesgo de propagacién exterior horizontal del incendio a través de las fachadas
entre dos sectores de incendios, entre una zona de riesgo especial alto y otras zonas o hacia una
escalera protegida o pasillo protegido desde otras zonas, los puntos de otras fachadas que no sean al
menos EI-60, estaran separados la distancia “d” en proyeccién horizontal que se indica en la normativa

como minimo, en funcién del &ngulo “a” formado por los planos exteriores de dichas fachadas.

RIESGO DE PROPAGACION VERTICAL

_ » . o ;Se  cumplen
Situacién Gréfico Condiciones o
los requisitos?

La fachada debe ser al menos

Encuentro Sector 1
EI-60 en una franja de 1 m. de .
. i
forjado- altura, como minimo, medida
Sector 2
fachada sobre el plano de fachada
~ Sacaliin

La clase de reaccion al fuego de los materiales que ocupen mas del 10% de la superficie del acabado
exterior de las fachadas o de las superficies interiores de las camaras ventiladas que dichas fachadas
puedan tener, sera B-s3 d2 en aquellas fachadas cuyo arranque sea accesible al publico, bien desde la

rasante exterior o bien desde una cubierta, asi como en toda fachada cuya altura exceda de 18m.
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2.9.2. Cubiertas

La cubierta del edificio serd un sistema de cubierta invertida y transitable provisto para ser instalado

en azoteas planas. Queda especificada en planos.

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior del incendio por la cubierta en un mismo
edificio, ésta tendra una resistencia al fuego REI 60, como minimo, en una franja de 0,50 m. de anchura
medida desde el edificio colindante, asi como en una franja de 1,00 m. de anchura situada sobre el
encuentro con la cubierta de todo elemento compartimentador de un sector de incendio o de un local
de riesgo especial alto. Como alternativa a la condiciéon anterior puede optarse por prolongar la

medianeria o el elemento compartimentador 0,60 m. por encima del acabado de cubierta.

Los materiales que ocupan mas del 10 % del revestimiento o acabado exterior de las zonas de cubierta
situadas a menos de 5,00 m. de distancia de la proyeccién vertical de cualquier zona de fachada, del
mismo o de otro edificio, cuya resistencia al fuego no sea al menos EI 60, incluida la cara superior de
los voladizos cuyo saliente exceda de 1 m, asi como los lucernarios, claraboyas y cualquier otro

elemento de iluminacién o ventilacidn, pertenecen a la clase de reaccién al fuego Broor (t1).

2.10 SI 3_EVACUACION DE OCUPANTES
2.10.1. Compatibilidad de los elementos de evacuaciéon

El edificio dispondra de los medios de evacuacién adecuados para que los ocupantes puedan

abandonarlo o alcanzar un lugar seguro dentro del mismo en condiciones de seguridad.

Se trata de un edificio de Publica Concurrencia cuya superficies inferior a 1.500 m2, tiene como uso

previsto principal el suyo propio de actividad educativa y juego.
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2.10.2. Calculo de la ocupacion

Para calcular la ocupacién se han tomado los valores de densidad de ocupaciéon que se indican en la

tabla 2.1 en funciéon de la superficie util de cada zona y el uso de cada sector del edificio que

corresponde.
g S,u.perficie Ocupacién
Localizacion @ Uso util (m2/persona) Personas
(m2)

Circulacién-Acceso 352,252 2 170
Zona cultivo 67,5675 2 33
Zona juegos 195,915 2 95
Comedor-cafeteria 129,250 1,5 85
Cocina 43,2550 3 14
Hall 28,86 2 14
Despacho 25,5837 2 12
Comunicacién vertical 34,7150 nula -
Aseos 9,45 nula -
Almacén 4,75 nula -

EX?ETA Instalaciones 12,0575 nula -

903,66 423

Sala Usos Muiltiples + espacio ext. 345,2625 3 90
Almacén Usos Multiples 9,1425 1 9
Circulaciones 183,5525 2 90
Aulas + espacio ext. 735,0217 2 180
Comunicacion vertical 34,715 nula -
Instalaciones 2,7420 nula -
Almacén 5,7694 nula -
Limpieza 5,7694 nula -
1.321,975 m2 369

Superficie total util: 2.223,634m? Personas totales: 792
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1.10.3. Numero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacién

1.10.3.1. Numero de salidas

El edificio dispone de 2 salidas de edificio y 2 salidas de planta, una se sitda a sur y corresponde con

la entrada principal, y otra a este orientada al mar.

2.10.3.2. Recorridos de evacuacion

Se cumple que la longitud de los recorridos de evacuacion hasta alguna salida de planta no excede de

35 m, en el caso que nos ocupa, la escuela infantil.

2.10.4. Dimensionado de los medios de evacuacién
2.10.4.1. Criterios para la asignacion de los ocupantes

Cuando en un recinto, en una planta o en el edificio deba existir mas de una salida, la distribucién de
los ocupantes entre ellas a efectos de calculo debe hacerse suponiendo inutilizada una de ellas, bajo la

hip6tesis mas desfavorable.

A efectos del calculo de la capacidad de evacuacion de las escaleras y de la distribuciéon de los
ocupantes entre ellas, cuando existan varias, no es preciso suponer inutilizada en su totalidad alguna
de las escaleras protegidas existentes. En cambio, cuando existan varias escaleras no protegidas, debe

considerarse inutilizada en su totalidad alguna de ellas, bajo la hipdtesis mas desfavorable.

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

numero de personas sea menor que 160A.
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2.10.4.2. Calculo

El calculo del dimensionamiento de los elementos de evacuacién y de las escaleras se realiza respecto

alatabla 4.1y 4.2 respectivamente.

Se cumple que A2 P /2002 0,80 m para puertas y pasos y 1,53 2 200 / 2002 0,80 m para pasillos,
siendo A la anchura del elemento, en metros, y P el nimero total de personas cuyo paso esta previsto

por el punto cuya anchura se dimensiona.

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

las puertas se disefian de 0,90 y de 1,20 m.

En la planta baja, la escalera de emergencia ubicada en la zona de administracion y direccién recoge un
total de 200 personas, el vestibulo previo tiene una anchura de 2,00 m y la puerta que da acceso a la
escalera 1,20 m de anchura, por lo que: 2,00 = 200 / 200 = 1,00 m = 0,80 m, por lo tanto cumple la

norma.

Todos los demas pasos, puertas y pasillos cumplen porque estan disefiados con las mismas
dimensiones citadas anteriormente y recogen un menor numero de personas en el recorrido de

evacuacion.

En las escaleras protegidas se cumple que E < 3- S + 160- As, siendo E la suma de los ocupantes
asignados a la escalera en la planta considerada mas los de las situadas por debajo o por encima de ella
hasta la planta de salida del edificio, segin se trate de una escalera para evacuacidon descendente o
ascendente, respectivamente, S la superficie util del recinto de la escalera protegida en el conjunto de
las plantas de las que provienen las personas, y As la anchura de la escalera protegida en su

desembarco en la planta de salida del edificio, en metros.

La suma de los ocupantes asignados a cada escalera es de 200 personas, la superficie util del recinto
de la escalerade 12,90 x 2 = 25,80 m? y su anchura son 1,20 m, por lo que: 200 < 3- 25,8 + 160 - 1,20
=2694.

Las escaleras protegidas tienen una anchura de 1,20 m, por lo que cumplen los requisitos establecidos

en la tabla 4.2., que determinan la capacidad de evacuacion de las escaleras en funcién de su anchura.
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2.10.5. Proteccién de las escaleras

En el presente edificio se dispone de dos escaleras especialmente protegidas en todos los niveles.
Dichas escaleras cumplen con las condiciones de la tabla 5.1. Incluso cumplen las condiciones
necesarias si las escaleras fueran protegidas, ya que la altura de evacuacién descendente es inferior a

20,00 m (15,00 m), y la altura de evacuacién ascendente es de 4,50 m < 6,00 m.

2.10.6. Puertas situadas en recorridos de evacuacion

Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la evacuacién de mas de
50 personas seran abatibles con eje de giro vertical y su sistema de cierre, o bien no actuara mientras
haya actividad en las zonas a evacuar, o bien consistira en un dispositivo de facil y rapida apertura
desde el lado del cual provenga dicha evacuacion, sin tener que utilizar una llave y sin tener que actuar

sobre mas de un mecanismo.

Se considera que satisfacen el anterior requisito funcional los dispositivos de apertura mediante

manilla o pulsador conforme a la UNE-EN 179:2003 VC1.
Abrira en el sentido de evacuacion toda puerta de salida prevista para el paso de mas de 100 personas.

Las puertas de apertura automatica disponen de un sistema tal que, en caso de fallo del mecanismo de
apertura o del suministro de energia, abra la puerta e impida que ésta se cierre, o bien que, cuando

sean abatibles, permita su apertura manual.
2.10.7. Seiializacion de los medios de evacuacion

Se utilizaran las sefiales de salida, de uso habitual o de emergencia, definidas en la UNE 23034: 1988,

conforme a los siguientes criterios:
Las salidas de planta y edificio tendran una sefial con el rétulo “SALIDA”.

La sefial con el rotulo “Salida de emergencia”, debe utilizarse en toda salida prevista para uso exclusivo

en caso de emergencia.
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Se dispondran sefiales indicativas de direccién de los recorridos, visibles desde todo origen de
evacuacion desde el que no se perciban directamente las salidas o sus sefales indicativas y, en
particular, frente a toda salida de un recinto con ocupacién mayor que 100 personas que acceda

lateralmente a un pasillo.

En los puntos de los recorridos de evacuacién en los que existan alternativas que puedan inducir a
error, también se dispondran las sefiales antes citadas, de forma que quede claramente indicada la
alternativa correcta. Tal es el caso de determinados cruces o bifurcaciones de pasillos, asi como de
aquellas escaleras que, en la planta de salida del edificio, continden su trazado hacia plantas mas bajas,

etc.

En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a error en la
evacuacion debe disponerse la sefial con el rétulo “Sin salida” en lugar facilmente visible pero en

ningun caso sobre las hojas de las puertas.

Las sefiales se dispondran de forma coherente con la asignacidon de ocupantes que se pretenda hacer a

cada salida, conforme a lo establecido en el capitulo 4 de esta Seccidn.

El tamafio de las sefiales sera:

[) 210 x 210 mm cuando la distancia de observacion de la sefial no exceda de 10 m;

I1) 420 x 420 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 10 y 20 m;

I11) 594 x 594 mm cuando la distancia de observacién esté comprendida entre 20 y 30 m.

2.10.8. Control del humo de incendio

No es necesario instalar un sistema de control del humo de incendio capaz de garantizar dicho control

durante la evacuacion de los ocupantes, ya que:
El aparcamiento se considera abierto

Es un edificio de Publica Concurrencia cuya ocupacion es inferior a 1000 personas.
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2.11 SI4_INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

El edificio dispondra de los equipos e instalaciones adecuadas para hacer posible la deteccion, el

control y la extincién del incendio, asf como la transmisién de la alarma a los ocupantes.
2.11.1. Dotacién de instalaciones de proteccion contra incendios

El Colegio dispone de los equipos e instalaciones de proteccién contra incendios que se indican en la
tabla 1.1. El disefio, la ejecucién, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de dichas
instalaciones, asi como sus materiales, componentes y equipos, cumplen lo establecido en el
Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios”, en sus disposiciones complementarias

y en cualquier otra reglamentacién especifica que le son de aplicacién.

La puesta en funcionamiento de las instalaciones requerira la presentacién, ante el 6rgano competente
de la Comunidad Auténoma, del certificado de la empresa instaladora al que se refiere el articulo 18

del citado reglamento.

2.11.2. Instalaciones del edificio
1. BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS
Si la superficie construida excede de 2.000 m2.

Los equipos seran de tipo 25 mm (BIE-25)

2. COLUMNA SECA
Seréd obligatoria sila altura de evacuacion excede de 24 m.

Los municipios pueden sustituir esta condicién por la de una instalacion de bocas de incendio
equipadas cuando, por el emplazamiento de un edificio o por el nivel de dotacidon de los servicios

publicos de extincion existentes, no quede garantizada la utilidad de la instalaciéon de columna seca.

4‘ MEMORIA JUSTIFICATIVA CUMPLIMIENTO CTE
DB-SE DB-SI DB-SUA N.APARCAMIENTO

No se instalara ya que se dispondra de boca de incendio equipada por su emplazamiento.
3. SISTEMA DE ALARMA

Se debera prever puesto que la ocupacion excede de 500 personas. El sistema sera apto para emitir

mensajes por megafonia.

4. SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIO

Se debera prever puesto que la superficie construida excede de 2.000 m2. El sistema dispondra al

menos de detectores de incendios.

5. HIDRANTES EXTERIORES
Se requiere dicha instalacién ya que la superficie del Colegio es algo mayor de 2.000 m2.

Se instalara un unico hidrante ya que se dispone uno por cada 10.000 m2 de superficie construida y se

situara junto al acceso.

2.12. SI 5_INTERVENCION DE LOS BOMBEROS
2.12.1. Condiciones de aproximacion y entorno
1. APROXIMACION A LOS EDIFICIOS

Los viales de aproximacion a los espacios de maniobra a los que se refiere el apartado 1.2 cumplen las

condiciones siguientes:
a) Anchura minima libre > 3.5
b) Altura minima libre o galibo > 4.5

c) Capacidad portante del vial > 20 KN/ m2
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2. ENTORNO DE LOS EDIFICIOS
2.12.2. Accesibilidad por fachada

Las fachadas a las que se hace referencia en el apartado 1.2 disponen de huecos que permiten el acceso
desde el exterior al personal del servicio de extinciéon de incendios. Dichos huecos se disefian con las

siguientes caracteristicas:

- Facilita el acceso a cada una de las plantas del edificio, de forma que la altura del alféizar respecto del

nivel de la planta a la que accede no es mayor que 1,20 m;

- Sus dimensiones horizontal y vertical son superiores a 0,80 m y 1,20 m respectivamente. La
distancia maxima entre los ejes verticales de dos huecos consecutivos no excede de 25,00 m, medida

sobre la fachada;

2.13.SI1 6_RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA
2.13.1. Generalidades
Tal y como se expone en el punto 1 de la seccién SI 6 del DB SI:

La elevacidn de la temperatura que se produce como consecuencia de un incendio en un edificio afecta
a su estructura de dos formas diferentes. Por un lado, los materiales ven afectadas sus propiedades,
modificAndose de forma importante su capacidad mecanica. Por otro, aparecen acciones indirectas
como consecuencia de las deformaciones de los elementos, que generalmente dan lugar a tensiones

que se suman a las debidas a otras acciones.

En este Documento Basico se indican inicamente métodos simplificados de calculo suficientemente
aproximados para la mayoria de las situaciones habituales (véase anexos B a F). Estos métodos sélo
recogen el estudio de la resistencia al fuego de los elementos estructurales individuales ante la curva

normalizada tiempo temperatura.

Pueden adoptarse otros modelos de incendio para representar la evolucion de la temperatura durante

el incendio, tales como las denominadas curvas paramétricas o, para efectos locales los modelos de
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incendio de una o dos zonas o de fuegos localizados o métodos basados en dinamica de fluidos (CFD,

segun siglas inglesas) tales como los que se contemplan en la norma UNE-EN 1991-1-2:2004.

En dicha norma se recogen, asimismo, también curvas nominales para fuego exterior o para incendios
producidos por combustibles de gran poder calorifico, como hidrocarburos, y métodos para el estudio
de los elementos externos situados fuera de la envolvente del sector de incendio y a los que el fuego

afecta a través de las aberturas en fachada.

En las normas UNE-EN 1992-1-2:1996, UNE-EN 1994-1-2:1996, UNE-EN 1995-1-2:1996, se incluyen

modelos de resistencia para los materiales.

Los modelos de incendio citados en el parrafo 3 son adecuados para el estudio de edificios singulares o
para el tratamiento global de la estructura o de parte de ella, asi como cuando se requiera un estudio

mas ajustado a la situacién del incendio real.

En cualquier caso, también es valido evaluar el comportamiento de una estructura, de parte de ella o
de un elemento estructural mediante la realizacion de los ensayos que establece el Real Decreto

312/2005 de 18 de Marzo.

Si se utilizan los métodos simplificados indicados en este documento Basico no es necesario tener en

cuenta las acciones indirectas derivadas del incendio.

2.13.2. Resistencia al fuego de la estructura
De igual manera y como se expone en el punto 2 de la seccién SI 6 del DB SI:

Se admite que un elemento tiene suficiente resistencia al fuego si, durante la duracién del incendio, el
valor de calculo del efecto de las acciones en todo instante t, no supera el valor de la resistencia de
dicho elemento. En general, basta con hacer la comprobacidon en el instante de mayor temperatura que,

con el modelo de curva normalizada tiempo - temperatura, se produce al final del mismo.

En el caso de sectores de riesgo minimo y en aquellos sectores de incendio en los que, por su tamafio y

por la distribucién de la carga del fuego, no sea previsible la existencia de fuegos totalmente
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desarrollados, la comprobacién de la resistencia al fuego puede hacerse elemento a elemento
mediante el estudio por fuegos localizados, segiin se indica en el Eurocodigo 1 (UNE: EN 1991-1-

2:2004) situando sucesivamente la carga de fuego en la posicién previsible mas desfavorable.

En este Documento Basico no se considera la capacidad portante de la estructura tras el incendio.

1.13.3. Elementos estructurales principales

La resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio (incluidos forjados, vigas,
soportes y tramos de escaleras que sean recorrido de evacuacién, salvo que sean escaleras

protegidas), es suficiente si:

Se alcanza la clase indicada en la Tabla 3.1 de esta Seccion, que representa el tiempo en minutos de
resistencia ante la accion representada por la curva normalizada tiempo temperatura (en la Tabla 3.2
de esta Seccidn si estd en un sector de riesgo especial) en funcién del uso del sector de incendio y de la
altura de evacuacion del edificio soporta dicha accién durante un tiempo equivalente de exposicion al

fuego indicado en el Anejo B.

Sector Material estructural considerado (1) Estabilidad al fuego de elem. estructurales
Soportes Vigas Forjado Norma Proyecto (2)

Sector 1 hormigén hormigén hormigén R-120 R-120

Sector 2 hormigén hormigén hormigén R-90 R-120

(1) Debe definirse el material estructural empleado en cada uno de los elementos estructurales

principales (soportes, vigas, forjados, losas, tirantes, etc.)

(?) La resistencia al fuego de un elemento puede establecerse de alguna de las formas siguientes:
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- comprobando las dimensiones de su seccidn transversal obteniendo su resistencia por los métodos
simplificados de calculo con dados en los anejos B a F, aproximados para la mayoria de las situaciones

habituales;

- adoptando otros modelos de incendio para representar la evolucidon de la temperatura durante el

incendio;
- mediante la realizacion de los ensayos que establece el R.D. 312/2005, de 18 de marzo.
Debera justificarse en la memoria el método empleado y el valor obtenido.

Segun la tabla 3.2 la Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales de zonas de riesgo

especial integradas en los edificios es la siguiente (1):

-Riesgo especial bajo R90
-Riesgo especial medio R120
-Riesgo especial alto R 180

(1) No sera inferior al de la estructura portante de la planta del edificio excepto cando la zona se
encuentre bajo una cubierta no prevista para evacuaciéon y cuyo fallo no suponga riesgo para la
estabilidad de otras plantas ni para la compartimentacién contra incendios, en cuyo caso puede ser

R30.

La resistencia al fuego suficiente de un suelo es la que resulte al considerarlo como techo del sector de

incendio situado bajo dicho suelo.

1.13.4. Elementos estructurales secundarios

A los elementos estructurales secundarios, tales como los cargaderos o los de las entreplantas de un
local, se les exige la misma resistencia al fuego que a los elementos principales porque su colapso
puede ocasionar dafios personales o compromete la estabilidad global, la evacuacién o la

compartimentacion en sectores de incendio del edificio.
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1.14. ANEJO C: RESISTENCIA AL FUEGO DE LAS ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO

C.1. Generalidades_

La determinacién de la resistencia de los elementos de hormigén ante la accién representada por la
curva normalizada tiempo-temperatura, se justifica por el Método de utilizacién de las Tablas

Simplificadas.

Los elementos estructurales se han disefiado de forma que, ante el desconchado (spalling) del
hormigon, el fallo por anclaje o por pérdida de capacidad de giro, tienen una menor probabilidad de

aparicion que el fallo por flexion, por esfuerzo cortante o por cargas axiles.

C.2. Tablas_

Mediante las tablas y apartados siguientes puede obtenerse la resistencia de los elementos
estructurales a la accion representada por la curva normalizada tiempo-temperatura de los elementos
estructurales, en funcién de sus dimensiones y de la distancia minima equivalente al eje de las

armaduras.

Los valores dados en las tablas del Anejo C, son aplicables a hormigones de densidad normal,
confeccionados con aridos de naturaleza silicea. Cuando se empleen hormigones con aridos de
naturaleza caliza en vigas, losas y forjados puede admitirse una reducciéon de un 10% tanto en las

dimensiones de la seccidn recta como en la distancia equivalente al eje minimas.

En zonas traccionadas con recubrimientos de hormigén mayores de 50,00 mm se ha dispuesto una
armadura de piel para prevenir el desprendimiento de dicho hormigén durante el periodo de
resistencia al fuego, consistente en una malla con distancias inferiores a 150,00 mm entre armaduras

(en ambas direcciones), anclada regularmente en la masa de hormigoén.
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C.3. Soportes y muros_

Se justifica mediante la tabla C.2 la resistencia al fuego de los soportes expuestos por tres o cuatro
caras y de los muros portantes de seccidn estricta expuestos por una o por ambas caras, referida a la

distancia minima equivalente al eje de las armaduras de las caras expuestas.
Los recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores superiores.

Los soportes ejecutados en obra deben tener, de acuerdo con la Instruccion EHE, una dimensién

minima de 250 mm.

La resistencia al fuego aportada se puede considerar REI.

C.4. Vigas con las tres caras expuestas al fuego_
Todas las vigas utilizadas son de seccidn de ancho constante, es decir de 30 cm de ancho.
(1) Los recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores superiores.

(2) Debe darse en una longitud igual a dos veces el canto de la viga, a cada lado de los elementos de

sustentacion de la viga.

Las vigas con resistencia al fuego R 90 o mayor, la armadura de negativos de vigas continuas se ha
prolongado hasta el 33% de la longitud del tramo con una cuantia no inferior al 25% de la requerida

en los extremos.

C.5. Forjados unidireccionales_

Si los forjados disponen de elementos de entrevigado cerdmicos o de hormigén y revestimiento
inferior, para resistencia al fuego R 120 o menor bastara con que se cumpla el valor de la distancia
minima equivalente al eje de las armaduras establecidos para losas macizas en la tabla C.4, pudiéndose

contabilizar, a efectos de dicha distancia, los espesores equivalentes de hormigdn con los criterios y
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condiciones indicados en el apartado C.2.4.(2). Si el forjado tiene funciéon de compartimentacion de

incendio debera cumplir asimismo con el espesor hmin establecido en la tabla C.4.

Tabla C.4. Losas macizas
Resistencia al fuego Espesor minimo Distancia minima equivalente al eje a,, (mm) ‘"

hmin(mm) Flexion en una Flexién en dos direcciones
direccién I/, %<1,5 1,5 <1/, %<2
REI 30 60 10 10 10
REI 60 80 20 10 20
REI 90 100 25 15 25
REI 120 120 35 20 30
REI 180 150 50 30 40
REI 240 175 60 50 50

M | os recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores superiores.
@y ly son las luces de la losa, siendo Iy, .

Para una resistencia al fuego R 90 o mayor, la armadura de negativos de forjados continuos se debe

prolongar hasta el 33% de la longitud del tramo con una cuantia no inferior al 25% de la requerida en

los extremos.

N
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3. DB-SU: SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD

3.1 OBJETO

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir las exigencias basicas de utilizacién y accesibilidad. Las secciones de este DB se corresponden
con las exigencias basicas SU 1 a SU 9. La correcta aplicacién de cada Seccién supone el cumplimiento
de la exigencia basica correspondiente. La correcta aplicacién del conjunto DB supone que se satisface

el requisito basico “Seguridad de utilizacion y accesibilidad”.

Articulo 12. Exigencias basicas de seguridad de utilizacién (SUA)

El objetivo del requisito basico “Seguridad de utilizacion y accesibilidad” consiste en reducir a limites
aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran dafios inmediatos durante el uso previsto
de los edificios, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y

mantenimiento.

Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran, mantendran y utilizaran de
forma que, en caso de incendio, se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los apartados

siguientes.

El Documento Basico DB-SUA especifica parametros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento
asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de los niveles minimos de calidad

propios del requisito basico de seguridad de utilizacion.

12.1 Exigencia basica SUA 1 - Seguridad frente al riesgo de caidas

Se limitara el riesgo de que los usuarios sufran caidas, para lo cual los suelos serdn adecuados para

favorecer que las personas no resbalen, tropiecen o se dificulte la movilidad. Asimismo se limitara el

4 MEMORIA JUSTIFICATIVA CUMPLIMIENTO CTE
DB-SE DB-SI | DB-SUA N.APARCAMIENTO

riesgo de caidas en huecos, en cambios de nivel y en escaleras y rampas, facilitindose la limpieza de

los acristalamientos exteriores en condiciones de seguridad.
12.2 Exigencia basica SUA 2 - Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento

Se limitara el riesgo de que los usuarios puedan sufrir impacto o atrapamiento con elementos fijos o

practicables del edificio.

12.3 Exigencia basica SUA 3 - Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento

Se limitara el riesgo de que los usuarios puedan quedar accidentalmente aprisionados en recintos.

12.4 Exigencia basica SUA 4 - Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion inadecuada

Se limitara el riesgo de dafios a las personas como consecuencia de una iluminacién inadecuada en
zonas de circulacion de los edificios, tanto interiores como exteriores, incluso en caso de emergencia o

de fallo del alumbrado normal.

12.5 Exigencia basica SUA 5 - Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta ocupacién

Se limitara el riesgo causado por situaciones con alta ocupacién facilitando la circulacién de las
personas y la sectorizaciéon con elementos de proteccién y contencidén en prevision del riesgo de

aplastamiento.

12.6 Exigencia basica SUA 6 - Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

Se limitara el riesgo de caidas que puedan derivar en ahogamiento en piscinas, depdsitos, pozos y

similares mediante elementos que restrinjan el acceso.

CENTRO DE EDUCACION INFANTIL

TALLER 5 PFC2013-14



12.7 Exigencia basica SUA 7 - Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento

Se limitara el riesgo causado por vehiculos en movimiento atendiendo a los tipos de pavimentos y la

sefializacion y proteccién de las zonas de circulacién rodada y de las personas.

12.8 Exigencia basica SUA 8 - Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo

Se limitara el riesgo de electrocucién y de incendio causado por la accién del rayo, mediante

instalaciones adecuadas de proteccién contra el rayo.
12.9 Exigencia basica SUA 9 -Accesibilidad

Se facilitara el acceso y la utilizacién no discriminatoria, independiente y segura de los edificios a las

personas con discapacidad.

3.2 AMBITO DE APLICACION

El ambito de aplicaciéon de este DB es el que se establece con caracter general para el conjunto del CTE
en su articulo 2 (Parte I). Su contenido se refiere tinicamente a las exigencias basicas relacionadas con
el requisito basico “Seguridad de utilizacion”. También deben cumplirse las exigencias basicas de los
demas requisitos basicos, lo que se posibilita mediante la aplicacién del DB correspondiente a cada

uno de ellos.

La proteccion frente a riesgos relacionados con instalaciones y equipos se consigue mediante el

cumplimiento de sus reglamentos especificos.

3.3 SECCION SUA_1. SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE CAIDAS

3.3.1. Resbaladicidad de los suelos
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Con el fin de limitar el riesgo de resbalamiento, los suelos de los edificios o zonas de uso Sanitario,
Docente, Comercial, Administrativo y Publica Concurrencia, excluidas las zonas de uso restringido,

tendran una clase adecuada conforme al punto 3 de este apartado.

Los suelos se clasifican, en funcién de su valor de resistencia al deslizamiento Rg, de acuerdo con lo

establecido en la tabla 1.1:

Tabla 1.1 Clasificacion de los suelos segun su resbaladicidad

Resistencia al deslizamiento Ra Clase
Ra= 15 ]
15 < Ry =35 1
35= Ra=45 2
Ry =45 3

El valor de resistencia al deslizamiento Rq se determina mediante el ensayo del péndulo descrito en el
Anejo A de la norma UNE-ENV 12633:2003 empleando la escala C en probetas sin desgaste acelerado.

La muestra seleccionada sera representativa de las condiciones mas desfavorables de resbaladicidad.

La tabla 1.2 indica la clase que deben tener los suelos, como minimo, en funcién de su localizacidn:

Tabla 1.2 Clase exigible a los suslos en funcidn de su localizacidn

Localizacion y caracteristicas del suelo Clase
Zonas interiores secas
- superficies con pendiente menor que el 5% 1
- superficies con pendiente igual o mayor que el 3% y escaleras 2

Zonas interiores humedas, tales como las entradas a los edificios desde el espacio exterior V'),
terrazas cubierias, vestuarios, banes, aseos, cocnas, eic.

- superficies con pendiente menor que el 8% 2
- superficies con pendients igual o mayor gue el 6% y escaleras k!
Zonas exteriores. Piscinas . Duchas 3

[l

Excepid cUando se trale g8 actesos directos 3 Zonas o8 Usd restingido.

“!'" En zonas previsias para usuaros gescalzos ¥ en el fondo 02 0& vasos, &N 138 Zonas en 138 gue |3 profundidad no exceda
de 1,50 m.

3.3.2. Discontinuidades en el pavimento

Excepto en zonas de uso restringido o exteriores y con el fin de limitar el riesgo de caidas como

consecuencia de traspiés o de tropiezos, el suelo debe cumplir las condiciones siguientes:
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- No tendra juntas que presenten un resalto de mas de 4 mm. Los elementos salientes del nivel del
pavimento no deben sobresalir del pavimento mas de 12 mm y el saliente que exceda de 6 mm en sus
caras enfrentadas al sentido de circulacién de las personas no debe formar un dngulo con el pavimento

que exceda de 45%.
- Los desniveles que no excedan de 5 cm se resolveran con una pendiente que no exceda el 25%.

- En zonas de circulacion de personas, el suelo no presentara perforaciones o huecos por los que pueda

introducirse una esfera de 1,5 cm de diametro

Cuando se dispongan barreras para delimitar zonas de circulacidn, tendran una altura de 80 cm como

minimo.

En zonas de circulacién no se podra disponer un escaléon aislado, ni dos consecutivos, excepto en los

casos siguientes:

- en zonas de uso restringido;

- en las zonas comunes de los edificios de uso Residencial Vivienda;
- en los accesos y en las salidas de los edificios;

- en el acceso a un estrado o escenario.

3.3.3. Desniveles
a) Proteccion de los desniveles

Con el fin de limitar el riesgo de caida, existiran barreras de proteccidn en los desniveles, huecos y
aberturas (tanto horizontales como verticales) balcones, ventanas, etc. con una diferencia de cota
mayor que 55 cm, excepto cuando la disposicidn constructiva haga muy improbable la caida o cuando

la barrera sea incompatible con el uso previsto.

En las zonas de publico (personas no familiarizadas con el edificio) se facilitara la percepcién de las

diferencias de nivel que no excedan de 55 cm y que sean susceptibles de causar caidas, mediante
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diferenciacion visual y tactil. La diferenciacién estard a una distancia de 25 cm del borde, como

minimo.

b) Caracteristicas de las barreras de proteccion
-Altura

Las barreras de proteccién tendran, como minimo, una altura de 0,9 m cuando la diferencia de cota
que protegen no exceda de 6 m y de 1,10 m en el resto de los casos, excepto en el caso de huecos de
escaleras de anchura menor que 400 mm, en los que la barrera tendrd una altura de 0,9 m, como

minimo.

La altura se medira verticalmente desde el nivel de suelo o, en el caso de escaleras, desde la linea de

inclinacion definida por los vértices de los peldafios, hasta el limite superior de la barrera.

-Resistencia

Las barreras de proteccion tendran una resistencia y una rigidez suficiente para resistir la fuerza
horizontal establecida en el apartado 3.2.1 del Documento Basico SE-AE, en funcién de la zona en que

se encuentren.

-Caracteristicas constructivas

En cualquier zona de los edificios de uso Residencial Vivienda o de escuelas infantiles, asi como en las
zonas de publico de los establecimientos de uso Comercial o de uso Publica Concurrencia, las barreras

de proteccion, incluidas las de las escaleras y rampas, estaran disefiadas de forma que:

a) No puedan ser facilmente escaladas por los nifios, para lo cual no existiran puntos de apoyo en la
altura comprendida entre 30 cm y 50 cmm sobre el nivel del suelo o sobre la linea de inclinacién de

una escalera
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b) No tengan aberturas que puedan ser atravesadas por una esfera de 10 cm de didmetro,
exceptuandose las aberturas triangulares que forman la huella y la contrahuella de los peldafios con el
limite inferior de la barandilla, siempre que la distancia entre este limite y la linea de inclinacién de la

escalera no exceda de 5 cm

Linea de Inclinacldén —

~ - ——

Las barreras de proteccion situadas en zonas destinadas al publico en edificios o establecimientos de
usos distintos a los citados anteriormente Unicamente precisaran cumplir la condicién b) anterior,

considerando para ella una esfera de 15 cm de diametro.

3.3.4. Escaleras y rampas
a) Escaleras de uso general
-Peldafios

En tramos rectos, la huella medira 28 cm como minimo, y la contrahuella 13 cm como minimo, y 18,5
cm como maximo. La huella H y la contrahuella C cumpliran a lo largo de una misma escalera la

relacion siguiente:

54cm<2C+H<70cm
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2 28 T 1...
|H"2—H-| 13em=C = 18,5 cm I!'; =

/
| /

13 om = 0 =185 cm
om0+ HZT0om

I
En las escaleras previstas para evacuaciéon ascendente y en las utilizadas preferentemente por nifios,

J

ancianos o personas con discapacidad no se admiten los escalones sin tabica ni con bocel. Las tabicas

seran verticales o inclinadas formando un angulo que no exceda de 152 con la vertical.
No tenemos escaleras con tramos curvos.

La medida de la huella no incluira la proyeccion vertical de la huella del peldafio superior.

-Tramos

Excepto en los casos admitidos en el punto 3 del apartado 2 de esta seccién, cada tramo tendra 3

peldafios como minimo y salvara una altura de 3,20 m como maximo.
Los tramos podran ser rectos, curvos o mixtos.

La anchura util del tramo se determinara de acuerdo con las exigencias de evacuacion establecidas en

el apartado 4 de la seccién Si 3 del DB-Si, y serd la indicada en la tabla 4.1.

Aplicando la tabla a nuestro proyecto tenemos que como minimo debemos usar un tramo de 1,20 m de

anchura util minima. Se toma esta medida en proyecto.

CENTRO DE EDUCACION INFANTIL

TALLER 5 PFC2013-14



Tabla 4.1 Escaleras de uso general. Anchura atil minima de tramo en funcion del uso

Anchura util minima (m) en escaleras pre-
Usa del edificio o zona vistas para un numers de PErsonas:
£ 23 £ 50 =100 =100
Residencial Viviends, incluso escalera de comunicacion con 1 o i
aparcamiento '
Dpcent larizacion infantil o d i i , -
?“e.-n & CON e500 E-I'II.EIGIGI'I in .3_ il o de ensefianza primaria 0.80 3 0,00 .00 110
FPublica concurrencia y Gomercial
Zanitaric  Zonas destinadas a pacientes intemos o extemos 140
con recomidos que obligan a giros de 80° o mayores '
Oiras zonas 1,20
Casos restantes 0802 | 0g90™ 1,00

-Mesetas
Tendran al menos la anchura de la escalera y una longitud medida en su eje de 1 m, como minimo.

Cuando exista un cambio de direccion entre dos tramos, la anchura de la escalera no se reducira a lo
largo de la meseta. La zona delimitada por dicha anchura estara libre de obstaculos y sobre ella no

barrera el giro de apertura de ninguna puerta.

En las mesetas de planta de las escaleras de zonas de uso publico se dispondra una franja de
pavimento visual y tactil en el arranque de los tramos descendentes, con la misma anchura que el
tramo y una profundidad de 80 cm como minimo. En dichas mesetas no habra puertas ni pasillos de

anchura inferior a 1,20 m situados a menos de 40 cm de distancia del primer peldafio de un tramo.

=4l cm

—

e

rima
|l

Figura 4.4 Cambio de direccidn entre dos tramos.
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-Pasamanos

Las escaleras que salven una altura mayor que 55 cm dispondran de pasamanos continuo, al menos en
un lado. Cuando su anchura exceda de 1,20 m o estén previstas para personas con movilidad reducida,

dispondran de pasamanos en ambos lados.

El pasamanos estara a una altura comprendida entre 90 y 110 cm. El pasamanos sera firme, estara
separado del pavimento al menos 40 mm y su sistema de sujecidn no interferira el paso continuo de la

mano.

En el caso que nos ocupa se dice que en escuelas infantiles y centros de ensefianza primaria se

dispondra otro pasamanos a una altura comprendida entre 65 y 75 cm.

b) Rampas
Las rampas tendran una pendiente del 12%, como maximo, excepto:

las que pertenezcan a itinerarios accesibles, cuya pendiente serd, como maximo del 10% cuando su
longitud sea menor que 3 m, del 8% cuando la longitud sea menor que 6m y del 6% en el resto de

casos.

Nuestra rampa de acceso principal presenta una pendiente del 3% cumpliendo con el maximo de la

norma del 6%.
-Pasamanos

El pasamanos estard a una altura comprendida entre 90 y 110 cm. En el caso que nos ocupa se dice que en
escuelas infantiles y centros de ensefianza primaria se dispondra otro pasamanos a una altura comprendida

entre 65y 75 cm.

3.4 SECCION SUA_2. SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE IMPACTO O DE ATRAPAMIENTO

3.4.1. Impacto
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a) Impacto con elementos fijos

La altura libre de paso en zonas de circulacién sera, como minimo, 2,10 m en zonas de uso restringido

y 2,20 m en el resto de las zonas. En los umbrales de las puertas la altura libre serd 2 m, como minimo.

Los elementos fijos que sobresalgan de las fachadas y que estén situados sobre zonas de circulacién

estaran a una altura de 2,20 m, como minimo.

En zonas de circulacién, las paredes careceran de elementos salientes que no arranquen del suelo, que
vuelen mas de 150 mm en la zona de altura comprendida entre 15 cm y 2,20 m medida a partir del

suelo y que presenten riesgo de impacto.

Se limitara el riesgo de impacto con elementos volados cuya altura sea menor que 2 m, tales como
mesetas o tramos de escalera, de rampas, etc., disponiendo elementos fijos que restrinjan el acceso

hasta ellos.

b) Impacto con elementos practicables

Excepto en zonas de uso restringido, las puertas de paso situadas en el lateral de los pasillos cuya
anchura sea menor que 2,50 m se dispondran de forma que el barrido de la hoja no invada el pasillo.
En pasillos cuya anchura exceda de 2,50 m, el barrido de las hojas de las puertas no debe invadir la
anchura determinada, en funcién de las condiciones de evacuacién, conforme al apartado 4 de la

Seccién SI 3 del DB SI.

/.ﬁ.rﬂ: de clroulaclin < zHam

Figura 1.1 Disposicion de puertas laterales a vias de circulacion

™

X

N
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Las puertas de vaivén situadas entre zonas de circulacion tendran partes transparentes o translucidas

que permitan percibir la aproximacion de las personas y que cubran la altura comprendida entre

0,7 my 1,5 m, como minimo.

) Impacto con elementos fragiles

Las superficies acristaladas situadas en las areas con riesgo de impacto indicadas en el punto 2
siguiente cumplirdn las condiciones que les sean aplicables de entre las siguientes, salvo cuando

dispongan de una barrera de proteccién conforme al apartado 3.2 de SUA 1:

Tabla 1.1 Valor de los parametros X(Y1Z en funcion de la diferencia de cota

Diferencia de cotas a ambos lados Valor del parametro

de |a superficie acristalada x b z
Mayor que 12 m cualguiera BoC 1
Comprendida entre 0,55 my 12 m cualguiera BoC 152
Menor gue 0,55 m 1,263 BoC cualguiera

Se identifican las siguientes dreas con riesgo de impacto:

- En puertas, el area comprendida entre el nivel del suelo, una altura de 1,50 m y una anchura igual a la

de la puerta mas 0,3 m a cada lado de esta;

- En pafios fijos, el 4area comprendida entre el nivel del suelo y una altura de 0,9 m.

L |

|
[0

gam | | . Jesam

15 I i—
D=lm

Figura 1.2 |dentificacién de areas con riesgo de impacto
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Las partes vidriadas de puertas y de cerramientos de duchas y bafieras estaran constituidas por
elementos laminados o templados que resistan sin rotura un impacto de nivel 3, conforme al

procedimiento descrito en la norma UNE EN 12600:2003

d) Impacto con elementos insuficientemente perceptibles

Las grandes superficies acristaladas que se puedan confundir con puertas o aberturas (lo que excluye
el interior de viviendas) estaran provistas, en toda su longitud, de sefializacién situada a una altura
inferior comprendida entre 0,85 m y 1,10 m y a una altura superior comprendida entre 1,50 m y 1,70
m. Dicha sefializaciéon no es necesaria cuando existan montantes separados una distancia de 0,6 m,
como maximo, o si la superficie acristalada cuenta al menos con un travesaio situado a la altura

inferior antes mencionada.

Las puertas de vidrio que no dispongan de elementos que permitan identificarlas, tales como cercos o

tiradores, dispondran de sefializacion conforme al apartado 1 anterior.

3.4.2. Atrapamiento

Con el fin de limitar el riesgo de atrapamiento producido por una puerta corredera de accionamiento
manual, incluidos sus mecanismos de apertura y cierre, la distancia a hasta el objeto fijo mas proximo

sera 20 cm, como minimo (véase figura 2.1).

4 MEMORIA JUSTIFICATIVA CUMPLIMIENTO CTE
DB-SE DB-SI | DB-SUA N.APARCAMIENTO

Los elementos de apertura y cierre automaticos dispondran de dispositivos de protecciéon adecuados

al tipo de accionamiento y cumpliran con las especificaciones técnicas propias.

3.5 SECCION SUA_3. SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE APRISIONAMIENTO EN RECINTOS
3.5.1. Aprisionamiento

Cuando las puertas de un recinto tengan dispositivo para su bloqueo desde el interior y las personas
puedan quedar accidentalmente atrapadas dentro del mismo, existira algun sistema de desbloqueo de
las puertas desde el exterior del recinto. Excepto en el caso de los bafios o los aseos de viviendas,

dichos recintos tendran iluminacién controlada desde su interior.

Las dimensiones y la disposicién de los pequefios recintos y espacios serdn adecuadas para garantizar
a los posibles usuarios en sillas de ruedas la utilizacion de los mecanismos de apertura y cierre de las

puertas y el giro en su interior, libre del espacio barrido por las puertas.

La fuerza de apertura de las puertas de salida sera de 140 N, como maximo, excepto en las situadas en

itinerarios accesibles, en las que sera de 25 N, como maximo.

3.6 SECCION SUA_4. SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR ILUMINACION INADECUADA
3.6.1. Alumbrado normal en zonas de circulacion

En cada zona se dispondra una instalaciéon de alumbrado capaz de proporcionar, una iluminancia
minima de 20 lux en zonas exteriores y de 100 lux en zonas interiores, excepto aparcamientos

interiores en donde sera de 50 lux, medida a nivel del suelo.

En las zonas de los establecimientos de uso Piiblica Concurrencia en las que la actividad se desarrolle
con un nivel bajo de iluminacién, como es el caso de los cines, teatros, auditorios, discotecas, etc., se
dispondra una iluminaciéon de balizamiento en las rampas y en cada uno de los peldafios de las

escaleras.
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3.6.2. Alumbrado de emergencia
a) Dotacién

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

emergencia las zonas y los elementos siguientes:
- Todo recinto cuya ocupacién sea mayor que 100 personas.
- Todo recorrido de evacuacidn, conforme éstos, se definen en el anejo A de DB SI.

- Los aparcamientos cerrados o cubiertos cuya superficie construida exceda de 100 m?, incluidos los

pasillos y las escaleras que conduzcan hasta el exterior o hasta zonas generales del edificio.

- Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccidn contra incendios y los

de riesgo especial, indicados en DB-SI 1.
- Los aseos generales de planta en edificios de uso publico.

- Los lugares en los que se ubican cuadros de distribucién o de accionamiento de la instalacion de

alumbrado de las zonas antes citadas.
- Las sefiales de seguridad.

- Los itinerarios accesibles.

b) Posicion y caracteristicas de las luminarias

Con el fin de proporcionar una iluminacién adecuada, las luminarias cumpliran las siguientes

condiciones:

- Se situaran al menos a 2 m por encima del nivel del suelo.
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- Se dispondra una a cada puerta de salida y en posiciones en las que se necesario estacar un peligro
potencial o el emplazamiento de un equipo de seguridad. Como minimo se dispondran en los

siguientes puntos:

- En las puertas existentes en los recorridos de evacuacion.

- En las escaleras de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminacién directa.
- En cualquier otro cambio de nivel.

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

c) Caracteristicas de la instalacion

La instalacién sera fija, estara provista de fuente propia de energia y debe entrar automaticamente en
funcionamiento al producirse un fallo de alimentacién en la instalacion de alumbrado normal en las
zonas cubiertas por el alumbrado de emergencia. Se considera como fallo de alimentacidn el descenso

de la tension de alimentacion por debajo del 70% de su valor nominal.

El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion debe alcanzar al menos el 50% del nivel de

iluminacion requerido al cabo delos 5 sy el 100% a los 60 s.

La instalacion cumplira las condiciones de servicio que se indican a continuaciéon durante una hora,

como minimo, a partir del instante en que tenga lugar el fallo:

- En las vias de evacuacién cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia horizontal en el suelo debe
ser, como minimo, 1 lux a lo largo del eje central y 0,5 lux en la banda central que comprende al menos
la mitad de la anchura de la via. Las vias de evacuaciéon con anchura superior a 2 m pueden ser

tratadas como varias bandas de 2 m de anchura, como maximo

- En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las instalaciones de proteccién
contra incendios de utilizacién manual y los cuadros de distribuciéon del alumbrado, la iluminancia

horizontal sera de 5 Iux, como minimo

- Alo largo de la linea central de una via de evacuacion, la relacidon entre la iluminancia maxima y la

minima no debe ser mayor que 40:1

CENTRO DE EDUCACION INFANTIL

TALLER 5 PFC2013-14



- Los niveles de iluminacién establecidos deben obtenerse considerando nulo el factor de reflexion
sobre paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que englobe la reduccién del

rendimiento luminoso debido a la suciedad de las luminarias y al envejecimiento de las lamparas

- Con el fin de identificar los colores de seguridad de las sefiales, el valor minimo del indice de

rendimiento cromatico Ra de las ldmparas sera 40
d) lluminacioén de las sefiales de seguridad

La iluminacidn de las sefiales de evacuacién indicativas de las salidas y de las sefiales indicativas de los
medios manuales de proteccién contra incendios y de los de primeros auxilios, deben cumplir los

siguientes requisitos:

- La luminancia de cualquier area de color de seguridad de la sefial debe ser al menos de 2 cd/m?2 en

todas las direcciones de vision importantes.

- La relacion de la luminancia maxima a la minima dentro del color blanco o de seguridad no debe ser

mayor de 10:1, debiéndose evitar variaciones importantes entre puntos adyacentes.

- La relacién entre la luminancia Lplanca, ¥ 1a luminancia Leolor >10, no sera menor que 5:1 ni mayor que

15:1.

- Las sefiales de seguridad deben estar iluminadas al menos al 50% de la iluminancia requerida, al

cabo de 5,y al 100% al cabo de 60 s

3.7 SECCION SUA_5. SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR SITUACIONES DE ALTA
OCUPACION

Las condiciones establecidas en esta Seccion son de aplicacion a los graderios de estadios, pabellones
polideportivos, centros de reunidn, otros edificios de uso cultural, etc. previstos para mas de 3000

espectadores de pie2.

Por tanto, no es de aplicacidn para el presente proyecto, un Colegio Infantil.
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3.8 SECCION SUA_6. SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE AHOGAMIENTO

Esta Seccidn es aplicable a las piscinas de uso colectivo, por lo que esta seccion no se estudiara para el

Colegio Infantil.

3.9 SECCION SUA_7.SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR VEHiICULOS EN MOVIMIENTO
3.9.1. Ambito de aplicacién

Esta Seccidn es aplicable a las zonas de uso Aparcamiento y vias de circulacion de vehiculos existentes

en los edificios, con excepcion de los aparcamientos de las viviendas unifamiliares.

3.9.2. Caracteristicas constructivas

Las zonas de uso Aparcamiento dispondran de un espacio de acceso y espera en su incorporacion al
exterior, con una profundidad adecuada a la longitud del tipo de vehiculo y de 4,5 m como minimo y

una pendiente del 5% como maximo.

El acceso a los aparcamientos permitira la entrada y salida frontal de los vehiculos sin que haya que

realizar maniobras de marcha atras.

Los accesos y salidas del garaje para peatones seran independientes de las puertas motorizadas para
vehiculos. Cuando sean contiguos a éstas o bien cuando los recorridos hacia dichas salidas transcurran

por una rampa para vehiculos deberdn cumplir las siguientes condiciones:
- Su anchura sera de 80 cm, como minimo

- Estara protegido, bien mediante barreras de proteccion de 80 cm de altura, como minimo, o bien
mediante pavimento a un nivel mas elevado, en cuyo caso el desnivel cumplira lo especificado en el

apartado 3.1 de la Seccién SU 1
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Las pinturas o marcas utilizadas para la sefializaciéon horizontal o marcas viales seran de Clase 3 en
funcién de su resbaladicidad, determinada de acuerdo con lo especificado en el apartado 1 de la

Seccion SUA 1.

3.9.3. Proteccién de recorridos peatonales

En plantas de Aparcamiento con capacidad mayor que 200 vehiculos o con superficie mayor que 5000
m2, los itinerarios peatonales utilizables por el publico (personas no familiarizadas con el edificio) se
identificaran mediante pavimento diferenciado con pinturas o relieve, o bien dotando a dichas zonas
de un nivel mas elevado. Cuando dicho desnivel exceda de 55 cm, se protegera conforme a lo que se

establece en el apartado 3.2 de la seccion SU 1.

Frente a las puertas que comunican el aparcamiento con otras zonas, dichos itinerarios se protegeran
mediante la disposicion de barreras situadas a una distancia de las puertas de 1,20 cm, como minimo,

y con una altura de 0,80 cm, como minimo.

3.9.4. Seiializaciéon

Debe senalizarse, conforme a lo establecido en el c6digo de la circulacion:

- el sentido de la circulacién y las salidas

- la velocidad maxima de circulacién de 20 km/h

- las zonas de transito y paso de peatones, en las vias o rampas de circulacién y acceso

Los aparcamientos a los que pueda acceder transporte pesado tendran sefializado ademas los galibos y

las alturas limitadas.

Las zonas destinadas a almacenamiento y a carga o descarga deben estar sefializadas y delimitadas

mediante marcas viales o pinturas en el pavimento.
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3.10 SECCION SU_8. SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR LA ACCION DEL RAYO
3.10.1. Procedimiento de verificacion

Sera necesaria la instalaciéon de un sistema de proteccién contra el rayo, en los términos que se
establecen en el apartado 2, cuando la frecuencia esperada de impactos Ne sea mayor que el riesgo

admisible Na.
La frecuencia esperada de impactos es Ne= Ng - Ae - C1 - 10°¢ (n2 impactos / afio), siendo:

-Ng: la densidad de impactos sobre el terreno (n? impactos/afio, Km?) obtenida de la figura (Ng de

Valencia =2 impactos/afio, km?)

-Ae: superficie de captura del edificio aislado en mZ2, que es la limitada por una linea trazada a una
distancia 3H de cada uno de los puntos del perimetro del edificio, siendo H la altura del edificio en el

Punto del perimetro considerado. (Ae= 2.045,79 m?)

-C1: coeficiente relacionado con el entorno, segin la tabla 1.1, en la que se especifica que para edificios

préximos a otros edificios establece un Cq1= 1.

Tabla 1.1 Cosficiente Cy

Situacion del edificio G
Proximo a otros edificios o arboles de la misma alte= o mas altos 0.5
Rodeado de edificios mas bajos 0.75
Aislado i
Ajclado cobre una colina o promontorio 2

Tenemos por tanto:

Ne=Ng-:Ae-C1-106=2-2.04579-1-10¢=0.00409

El riesgo admisible se determina mediante la expresién Na = (5’5 / C2:C3-C4:C5) x 10-3, siendo:

- C2 coeficiente en funcién del tipo de construccion. Para estructura de hormigdén y cubierta de

hormigén toma un valor de 1.
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- C3 coeficiente en funcion del contenido del edificio. Para otro contenido toma el valor de 1.

- C4 coeficiente en funcion del uso del edificio. Para Uso de Publica Concurrencia y Docente se establece

un coeficiente e 3.

- C5 coeficiente en funciéon de la necesidad de continuidad en las actividades que se desarrollan en el

edificio. Toma un valor de 1.

Tabla 1.2 Coeficiente Cs

Cubierta metalica Cubierta de hormigon Cubierta de madera
Estructura metalica 0.5 1 2
Estructura de hormigon 1 1 25
Estructura de madera 2 25 3

Tabla 1.3 Coeficiente Cs
Edificio con contenido inflamable 3
Otros contenidos 1

Tabla 1.4 Coeficiente Cy

Edificios no ccupados nomalmente 0.5

Ugaz Publica Concwrencia, Sanitario, Comercial, Docenfe 3

Resto de edificios 1
Tabla 1.5 Coeficiente Cs

Edificios cuyo deterion pueda intermumpir un senicio imprescindible (hospitales, 5

bomberos, ...) o pueda coasionar un impacio ambiental grave

Resto de edificios

Por lo tanto, el riesgo admisible es Na = (5’5 / C2:C3:C4-C5)x 103=(5,5-1-1-3-1)x10-3=0,001833
Ne=0,0409
Na=0,001833

Ne es mayor que Nj, por lo que habra que instalar un sistema de proteccién contra el rayo.

3.10.2. Tipo de instalacion exigida

Como la frecuencia esperada de impactos es mayor que el riesgo admisible, es decir, Ne = 0.00409 > Na

=0'001833, es necesaria la instalaciéon de un sistema de proteccion contra el rayo.
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La eficiencia de la instalacién E viene determinada por la férmula. E=1-(Na/Ne) =0,55183. Mirando la
tabla 2.1 nos encontramos en el penultimo caso, por lo que se requiere un nivel de proteccién 4, segiin
el cual dentro de estos limites de eficacia requerida, la instalaciéon de protecciéon contra el rayo no es

obligatoria.

Tabla 2.1 Componentes de la instalacion
Eficiencia requerida Mivel de proteccion

E > 0,98 1
0,95 < E <0 98 2
0,80 < E <0,95 3
D<E<080™ 4

" Dentro de estos limites de eficiencia reguerida, |a instalacion de proteccion contra el rayo no es obligatonia.
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4. ORDENANZA REGULADORA DE LAS CONDICIONES FUNCIONALES DE
APARCAMIENTOS_ articulos 49y 70.2 de laley 7/85

Preambulo.- En cumplimiento de lo dispuesto en el capitulo V, seccion 3.2, de las Normas Urbanisticas
del vigente Plan General de Ordenacién Urbana (P.G.0.U.), se establecen las condiciones funcionales

que deben cumplir los locales destinados a aparcamiento de vehiculos.

Articulo 1.

1. A los efectos de esta ordenanza y en desarrollo de las Normas Urbanisticas del P.G.0.U., se entiende
por aparcamiento la actividad de guarda o custodia de vehiculos en lugares o locales fuera de la via
publica o en el subsuelo de la misma, con independencia del cardcter gratuito u oneroso de su

explotacion.
En funcién del uso de sus plazas, los aparcamientos se consideraran como:
-Estacionamientos. Cuando exista una rotacion por periodos de tiempo inferiores al mes.

-Garajes. Cuando no exista rotacion en el uso de sus plazas, o existiendo sea por periodos de tiempo

iguales o superiores al mes.

2.- Para el dimensionamiento de los aparcamientos en los que deban entrar motocicletas, se considera

la equivalencia de 3 motocicletas = 1 turismo.

Articulo 2.

1. Siempre que, mediante un estudio técnico que sera libremente aceptado o rechazado por el
Excelentisimo Ayuntamiento, se asegure el funcionamiento y condiciones de seguridad del

aparcamiento, las condiciones funcionales especificadas en la presente ordenanza podran modificarse,
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en lo minimo imprescindible, en aquellos aparcamientos que se encuentren en alguno de los supuestos

que a continuacion se indican:

a) Aparcamientos situados en todas las zonas calificadas en el P.G.0.U. como conjunto histérico

protegido, en las que el cociente entre la superficie construida y el nimero de plazas sea mayor de 30.

b) Aparcamientos situados en o bajo espacios publicos en los que, por razones de trafico, no resulte

aconsejable la aplicacion de alguna de las condiciones funcionales especificadas en esta ordenanza.

4.1 CONDICIONES DEL LOCAL
Articulo 3.
En los aparcamientos para turismos el galibo minimo en todo punto sera de 2,20 m.

No obstante lo dispuesto en el parrafo anterior, el galibo podra reducirse a 1,80 m. aparcamientos en
determinadas zonas de las plazas de aparcamiento, para permitir la colocacién de canalizaciones,
conductos de ventilacién, aparatos de iluminacién u otros servicios, siempre que se encuentren
debidamente sefializadas y que no sea en zonas donde los peatones deban circular bajo las mismas. La
zona de la plaza de aparcamiento con galibo restringido tendra una anchura menor de 0,50 m. medida
desde el extremo opuesto al acceso a dicha plaza desde la calle de circulacion. En todo caso, al menos
el 15 por ciento de las plazas tendran en toda su dimensién un galibo de 2,20 m. en aparcamientos

para turismos.

El galibo podra reducirse a 2,00 m. en los aparcamientos para turismos en aquellos puntos donde se
instalen canalizaciones, conductos de ventilacién, aparatos de iluminacién u otros servicios. En todo
caso quedaran unas rutas libres de entrada y salida con galibo de 2,20 m., que den acceso al menos al
15 por ciento del total de plazas del aparcamiento con galibo sin reducir en toda su dimension, a las

que se hace referencia en el parrafo anterior.

Cualquier limitaciéon de galibo inferior a 2,20 m. estara debidamente sefializada.
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4.2 PLAZAS DE APARCAMIENTO
Articulo 4.

1.-Las dimensiones de las plazas de aparcamiento para vehiculos turismo tipo seran, como minimo, de
2,20 x 4,50 m., pudiendo tener hasta un 20 por ciento de las plazas de los garajes dimensiones no

inferiores a 2,20 x 4,00 m.

Aquellas plazas cuyo eje longitudinal esté dispuesto perpendicularmente a la calle desde la que
acceden (plazas en bateria) y alguno de sus lados mayores esté adosado a una pared, tendran un ancho

minimo de 2,40 m.

En caso de que las plazas se dispongan longitudinalmente paralelas a la calle de circulaciéon (plazas en
corddn), las dimensiones minimas de las plazas de aparcamiento seran de 5,50 x 2,40 m., pudiendo
tener hasta un 20 por ciento de las plazas en corddén de los garajes dimensiones no inferiores a 5,25 x

2,30 m.

2. Las dimensiones de las plazas de aparcamiento para minusvalidos seran, como minimo, de 3,30 x

4,50 m., debiendo tener garantizada su accesibilidad.

3. Las dimensiones de las plazas de aparcamiento para autobuses seran, como minimo, de 3,50 x 12,00

m., debiendo tener un 10 por ciento de las plazas dimensiones minimas de 3,50 x 16,50 m.

4. Las dimensiones de las plazas de aparcamiento para motocicletas y ciclomotores seran, como
minimo, de 1,50 x 2,20 m., debiendo tener un 20 por ciento de las plazas dimensiones minimas de 1,50

x 2,50 m.

5. Las dimensiones de las plazas de aparcamiento para bicicletas seran, como minimo, de 0,70 x 1,90

m. en el caso de aparcamiento sobre el suelo y de 0,70 x 1,20 m. en el caso de que estén colgadas.
6. Las dimensiones sefialadas en los puntos anteriores se entienden libres de todo obstaculo.

7. Las plazas quedaran sefialadas en el pavimento.
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4.3 ACCESOS
Articulo 5.

A los efectos de la presente ordenanza se entiende como acceso el lugar de entrada y/o salida de
vehiculos a los locales de aparcamiento, y como dispositivo de control todo aquello que controle la

entrada y/o salida a los locales de aparcamiento.

Los aparcamientos para turismos dispondrdn en todos sus accesos al exterior de una meseta

horizontal o de pendiente maxima del 2 por ciento, cuyas anchuras minimas seran:

ANCHO MESETA
ACCESO CALLE <12,00 m. CALLE > 12,00 m.
Sentido Unico, ancho minimo 3,00 m. | 4,00 m. 3,00 m.
Sentido doble, ancho minimo 3,00 m. 4,00 m. 3,00 m.
Sentido doble, ancho minimo 6,00 m. | 6,00 m. 6,00 m.

La profundidad minima de la meseta sera de 5,00 m.
El pavimento de la meseta debera ajustarse a la rasante de la acera, sin alterar el trazado de ésta.

2. En los accesos a los aparcamientos para turismos, se dimensionara el ndmero total de dispositivos
de control de manera que no haya mas de tres por cada acceso. El ancho minimo libre de paso en la

zona de control sera de 2,50 m.

3. En los aparcamientos para turismos el nimero de dispositivos de control sera, hasta una capacidad
maxima de 50 plazas, como minimo, uno de entrada y otro de salida. El acceso podra ser de doble

sentido de circulaciéon con un ancho minimo de 3,00 m.
Si las puertas se sitian en linea de fachada, en su apertura no invadiran la via publica.

En la tabla 3 se resumen las condiciones de los accesos en los aparcamientos.
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ACCESOS DE ESTACIONAMIENTOS Y RESTO DE GARAJES
PLAZAS ENTRADA | SALIDA ANCHO SENTIDO
0-50 1 3,00 doble
51-600 1 1 3,00 unico
6,00 doble
> 600 (1) 1 de entrada vy 1 de salida por cada 600 plazas o fraccion
Tabla 3

Articulo 7.

Los accesos de aparcamientos a la via publica estaran dotados de las sefiales de circulacion preceptivas

para advertencia de peatones y vehiculos.

4.4 CALLES DE CIRCULACION INTERIOR EN EL APARCAMIENTO
Articulo 8.

1. En los aparcamientos para turismos, las calles de circulacién interior estaran en funcidn del angulo
“A” que forme el eje longitudinal de la plaza de aparcamiento con el eje de la calle. En el caso de que el
angulo esté comprendido entre dos de los valores que se indican, se aplicara la normativa del angulo

inmediatamente superior.

Las calles de circulacién interior seran, como minimo, de las dimensiones que se indican a

continuacion:
Angulo Ancho minimo de calle Ancho minimo de calle
A Sentido doble Sentido Unico
qgQo 5,00 m. Estacionamientos: 5,00 m.
Garajes: 4,50 m.
500 5,00 m. 4,00 m.
450 5,00 m. 2,50 m.
300 5,00 m. 3,00 m.
Qo 5,00 m. 3,00 m.
Tabla 4

4‘ MEMORIA JUSTIFICATIVA CUMPLIMIENTO CTE
DB-SE DB-SI DB-SUA N. APARCAMIENTO.

4.5 SENTIDOS DE CIRCULACION EN EL INTERIOR DE LOS APARCAMIENTOS
Articulo 12.

En los estacionamientos para turismos s6lo se permitira que hasta un 10 por ciento de las plazas estén

situadas en calles en fondo de saco.

4.6 ACCESOS DE PEATONES, VENTILACION, SISTEMAS CONTRA INCENDIOS E ILUMINACION
Articulo 14.

Para el disefio y situaciéon de los accesos de peatones, ventilacion, sistemas contra incendios e

iluminacién se estara a lo establecido en la normativa especifica vigente.

Los garajes cuya capacidad supere el doble de la reserva minima de aparcamiento del edificio al que

sirvan, deberan tener al menos un acceso peatonal independiente del acceso del edificio.
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