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<;Ya se ve el mar!>. Esos fonemas despertaban de la siesta de verano en el coche. Al incorporarse en el asiento de atrds, uno podia divisar el
horizonte azul. Un horizonte que se escapaba a lo lejos, el dia auguraba calima, el azul mar no se distinguia del azul cielo. Al fondo se notaban
pldcidos veleros en aguas de ternura. Sus madstiles hincados en el plano horizontal, ayudaban a medir la distancia, a alejarse del trajin del puer-
to, a que el olor de las sardinas asdndose en la lefia pasara desapercibido. Por un momento, uno se sentia flotando entre esos dos azules.

Aungque esos planos se fundian a lo lejos, nadie diria lo mismo en la cercania. El plano celeste golpeaba con fiereza sobre el gravido mar. La luz
cegadora que impactaba con el agua creaba constelaciones esporddicas y efimeras al rebotar en las olas. Mientras unos entregaban sus cuerpos
en sacrificio al dios Apolo, otros buscdbamos el espacio que quedaba entre algun filtro y el telon del suelo. Estos espacios intermedios dividian y
cristalizaban el rayo que no cesaba, invitdndole a manifestarse, de manera controlada, donde interesaba.

Aquella umbria conmovia, era la definicién de bienestar. La brisa del mar refrescaba el ambiente en sombra, a la vez que te hacia recordar que
segutas en el exterior. Con el deleite de sardinas, algunos jugaban con su figura a crear contrastes con la luz, mitad oscuro, mitad brillo, torso en
sombra, piernas al sol. Para una mente joven, resultaba fascinante como la levedad de un cariizo era capaz de bloquear parte de esa omnipoten-
te luz.

Sin embargo, al final del dia, uno habia aprehendido y aprendido parte del inmenso juego que hay en dejar que la luz pase entera, o no, o a
medias.

Esa luz, sélo era caracteristica de ese lugar, de un lugar que baria miles de kilometros. Este lugar se habia apropiado de esta luz, por estar donde
estd, por ser como es. Y todo lo que en €l habia, debiera tenerla en cuenta.

En el interior de ese volumen de sombra, daba la impresién que podia pasar cualquier cosa; la camarera invitaba a mistela, unos abuelos
pensionistas recordaban tiempos mejores maldiciendo las noticias del periddico, a un joven estudiante se le escapaba el tiempo entre las manos
mientras aprendia mirando, y una doctora en ciencias marinas escudrifiaba una muestra diseminando restos de algas en el suelo. Parecia como
si la actividad fuera el monumento en ese recinto; a las puertas de un castillo, norays por un lado, arena y sus beduinos en el otro, y alld en el
frente, el mar.
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Al intentar adentrarse en el lugar, empezando desde
una vision global y ajena, es preciso analizar el maxi-
mo numero de elementos posibles. Tratandose de Pe-
fniscola, existe una gran cantidad de publicaciones
referentes a cuestiones tales como economia, turismo,
demografia, fauna y flora... que resultan relevantes en
el analisis del sitio.

Peniiscola se encuentra situada a 73 Km al Norte de
Castelldn, en la Comarca del Baix Maestrat, con una
poblacion de casi 4.100 habitantes. Los 79 Km2 de ex-
tension de su municipio se reparten equitativamente
entre las superficies forestales y los calidos cultivos
mediterraneos entre los que no faltan el naranjo, el oli-
vo y el almendro. Sus playas de arena fina cubren 3 Km
al Norte de la localidad, y al Sur cuenta con un buen nu-
mero de acantilados y agrestes cala, superado el muelle
pesquero-deportivo.

Digno de mencidn resulta el castillo, edificado por los
Templarios y acabado por sus sucesores de la orden de
Montesa quienes en 1411 lo cedieron a Benedicto XIII
para que éste instalase alli hasta 1423 la sede pontificia
del cisma de Occidente. Fue Felipe II quien convirtid
Peniscola, refortificindola, en una plaza militar de pri-
mer orden para combatir la pirateria berberisca. Debi-
do a su posicién estratégica conocid asedios importan-
tes durante las guerras de las Germanias (s. XVI), dels
Segadors (s. XVII), de Sucesion (s. XVIII), de la Indepen-
dencia y a lo largo de las guerras carlistas (s. XIX).

Hoy en dia, el propio Castillo es un mirador desde el
que se pueden obtener magnificas vistas de un gran
sector de la costa levantina con el mar mediterraneo
de fondo escénico. Las urbanizaciones sobre las laderas
de la Sierra de Irta, la expansion Urbano de Pefiiscola
y toda la franja litoral edificada de la Costa Norte de
Peniscola, dan como resultado un paisaje abigarrado de
construcciones inmersas en la vegetacion o yuxtapues-
tas a la desnuda playa, en las que se ha primado en su
disefio la posibilidad de obtener vistas al mar.
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Delta del Ebro-Peniscola. 70km.
27 millas nduticas.

Castellon Peiiiscola. 75 km.
' 30 millas nduticas.

Peiiiscola se encuentra comuni-
cada por carretera con la capital
provincial y con las ciudades de
Vinaros y Benicarld, de las que
depende en buena parte en cuan-
to a servicios comerciales y admi-
nistrativos.
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El clima de Peniscola al igual que toda la costa levanti-
na, debe comprenderse como la conjuncién de tres fac-
tores: situacion geografica, orografia y la vinculacién y
proximidad al mar.

Peiiiscola se situa en el sector meridional de las la-
titudes templadas y pertenece a la unidad geografica
del Mediterraneo Occidental donde confluyen las ma-
sas de aire frio del Norte del Continente, las corrientes
Atlanticas del estrecho de Gibraltar y el calido aire sa-
hariano. La existencia de un mar Mediterraneo calido
determina un régimen de temperaturas y precipitacio-
nes muy singular.

A consecuencia del efecto termorregulador del mar
Mediterraneo, la amplitud térmica no llega a sobrepa-
sar los 14°C, siendo la temperatura media anual de 17°C.

El mes mas calido es Agosto con una temperatura me-
dia que oscila desde los 20°C hasta 25°C. Por contrario
el mas frio es Enero, con valores que van desde los 8
°C hasta los 10°C. El resto de los meses presentan una
serie de valores medios que desde los minimos inver-
nales van ascendiendo de forma progresiva hasta los
maximos estivales, a partir de los cuales se observa un
descenso algo mas acusado hasta alcanzar de nuevo
los valores minimos. Segun los datos de las estacio-
nes consultadas, las temperaturas medias y minimas
en ningun caso descienden por debajo de los 0 oC, por
lo que no existen periodos de heladas seguras; por el
contrario, heladas probables se presentan a lo largo del
invierno, sobre areas interiores y elevadas.

Con respecto a la pluviometria,esta no es uniforme a
la largo de todo el afio, distinguiéndose un periodo hu-
medo y seco. Sus valores se encuentran entre los 300 y
500 mm anuales, concentrandose primordialmente en
los meses de Octubre y Noviembre.

El efecto termorregulador de la masa marina sobre el
aire litoral implica la ausencia de heladas en gran parte
de la costa. El mismo efecto influye durante los meses
estivales, ocasionando que sean pocos los dias que se
superen los 30 oC en la costa.

Con respecto al régimen de vientos, los registrados
en el entorno de Peniscola presentan dos claras tenden-
cias generales bien marcadas. Durante el invierno y el
otofio se deja sentir la influencia de los vientos del Oes-
te (el ponent), consecuencia de las borrascas invernales
de frente polar, que entrando por el Atlantico barren
Europa de Oeste a Este. El segundo modelo es el que se
presenta durante la primavera- verano, con clara domi-
nancia de los vientos del Este (llevant), Sureste (xaloc)
y Noreste (gregal), que parecen corresponderse con la
aparicion del anticiclon de las Azores, y el consiguiente
caldeamiento que se produce por las altas temperatu-
ras provoca la aparicion de las brisas marinas (marina-
da o garbi), que en ambientes litorales como el nuestro
son de gran importancia.

La vegetacion del litoral se encuentra muy especializa-
da y diferenciada, con adaptaciones a la salinidad, a la
abrasion eélica, a la escasez de nutrientes y a la movili-
dad del sustrato. Puede apreciarse como la diversidad va
aumentando conforme nos alejamos del mar, al suavi-
zarse las condiciones estresantes y la consolidacién del
sustrato.

Bajo estas condiciones y previa reaparicién de forma-
ciones arbdreas puede reconocerse una vegetacion do-
minada por coscojares.

Los suelos muy fértiles en la vega aluvial al Norte de
Pefiiscola junto a la presencia de un acuifero superficial,
dan como consecuencia que el sector septentrional de
Peiiiscola se dedique a una huerta altamente producti-
va, constituyendo uno de los pilares basicos de la econo-
mia del municipio. En esta huerta se aplican diferentes
cultivos, entre los que predominan las hortalizas, con la
alcachofa como producto rey, cultivada con profusién
en toda la vega del Baix Maestrat. También son de gran
importancia las grandes y extensas explotaciones de ci-
tricos, principalmente naranja, en el interior del terri-
torio donde las dimensiones del parcelario favorecen
su cultivo, destinandose a las variedades Clementina de
Nules, Valencia late y Naval late. Estas plantaciones re-
quieren grandes aportes hidricos. Desde la antigiiedad
se han empleado sistemas de riego por inundacion, dis-
tribuyendo el agua mediante acequias. Hoy los métodos
de riego tradicionales estan siendo sustituidos por los
sistemas de riego localizado.




Esta curiosa manifestaciéon geomorfoldgica se ubica
entre el Castillo Fortaleza de Pefiiscola y el brazo are-
noso poniendo en contacto al conjunto amurallado con
tierra firme.

Para su formacion se precisa de la existencia de un
saliente rocoso cercano a la costa, en este caso el bloque
calizo sobre el que se ubica el Castillo de Pefiiscola, ade-
mas de una dindmica marina continua y perpendicular
a la costa, que da lugar a la formacién de una barra de
arena que conecta el saliente rocoso con el continente.

Al conjunto formado por el saliente rocoso y la barra
arenosa en la actualidad estabilizada por la edificacién
existente en ella, constituye el Témbolo propiamente
dicho.

Sobre este tombolo, roca caliza, es donde se ubica la
ciudadela formada por el castillo, el recinto amurallado
y las edificaciones del nticleo urbano primitivo. Por lo
tanto su desarrollo ha venido condicionado por los pro-
cesos histdricos y fisiograficos asi como por la forma de
asentamiento humano que ha determinado la existen-
cia del recinto amurallado.

La tipologia urbana del casco antiguo es la tipica de
muchos pueblos Mediterraneos costeros pero su singu-
laridad radica en los elementos artisticos de estructu-
ra arabigo-medieval, con callejas empedradas, rampas
y terrazas que dan al mar. La muralla, el castillo y el
Parque de Artilleria y los espacios que configuran y
delimitan, constituyen un elemento fundamental en la
estructura urbana. La diversidad de espacios genera-
dos, su vinculacién con el caserio y con los elementos
naturales que forman parte del témbolo, la variedad de
recorridos y puntos de vista, hacen de estos espacios
una pieza clave del espacio urbano.

El municipio de Pefiscola, constituye un resort de
larga tradicion en el panorama turistico valenciano y
espafiol, y representa uno de los principales enclaves
del negocio hotelero de la Comunidad Valenciana, sien-
do lider indiscutible de esta tipologia de negocio en su
provincia, merced a su especializaciéon en el producto
de “sol y playa”, aunque también constituye una refe-
rencia para el turismo en el &mbito nacional y en el con-
texto del Mediterraneo en su conjunto. Ademas, es un
destino que trata de mantener su pulso turistico a tra-
vés de diferentes acciones y de una permanente puesta
en marcha de iniciativas que proyecten su imagen en el
concierto turistico nacional e internacional, donde so-
bresale un certamen cinematografico que con periodi-
cidad anual se celebra en este municipio y que difunde
y potencia el destino Pefiiscola.




Los aprovechamientos a los que se dedica el territorio
municipal estan estrechamente relacionados con sus re-
cursos naturales. Desde los primeros asentamientos hu-
manos aqui conocidos, los usos locales han estado muy
vinculados a la explotacién de recursos como la pesca,
la produccién agricola de la fértil vega y la explotacion
maderera y silvopastoril de las sierras cercanas. Esta ex-
plotacién se hacia de modo sostenible y racional en base
a la demanda humana y aplicando técnicas manuales,
estando regulada la poblacién por el propio rendimiento
en los aprovechamientos. En el pasado destacé Pefiiscola
por la produccién de sal.

En cuanto a la flota pesquera esta se mantiene constan-
te con un numero de embarcaciones rondando 50 unida-
des desde la década de los 90. Las extracciones pesque-
ras no superan las 1.600 Tn/afio.

El puerto se encuentra localizado en la cara Sur del re-
cinto amurallado del Castillo de Pefiiscola, se destina en
la actualidad tanto al amarre de barcos procedentes de
la actividad pesquera como a embarcaciones de recreo y
deportivas.

La proximidad de tres puertos maritimos, muy proxi-
mos entre si, Vinaros, Benicarl6 y Peiiiscola, hoy plena-
mente urbanos y dedicados exclusivamente a una deca-
dente actividad pesquera, hace que, en la actualidad,
los tres se presenten como una infraestructura infrauti-
lizada e inadaptada a la nueva realidad portuaria, por lo
que a pesar del trafico pesquero local que les ha dotado
de una cierta vitvalidad, aunque con clara tendencia de-
creciente, es necesario replantearse su futuro a partir de su
diversificacién y reutilizacion.

La vivienda popular pefiiscolana se construye en una
sola crujia desarrollada en profundidad y en altura. De-
terminada por la estrechez de las parcelas y la ausencia
de patios de ventilacidn, la vivienda se compone usual-
mente de planta baja y dos alturas, existiendo también
las de una y tres alturas sobre la planta baja.

La fachada de la vivienda popular pefiscolana viene
definida por el muro, liso y de gran espesor, desprovisto
de ornamentos, sobre el que se recortan los huecos de
variadas formas y dimensiones, compuestos segin cri-
terios de caracter estrictamente funcional. Por ello, los
huecos no se agrupan segun ejes verticales y menos atin
horizontales salvo en aquellos casos en que la estrechez
de la parcela condicione la alineacion vertical de los mis-
mos.

No obstante, la composicién general de la fachada nun-
ca aparece desordenada, debido a la sencillez iconogra-
fica de los huecos y a la fuerza plastica del muro.



Tres frentes claros de visuales des-
de la parcela; Casco antiguo-boca-
na-frente urbano.

Parcela facilmente identificable desde
cuaquier punto de Peniscola. La ma-
yor parte del pueblo se encuentra mas
elevado que la zona objeto de interven-
cién.




Distincién de caracter heterogé-
neo del lugar. Pieza charnela entre
PLAYA turistica, de ocio y reunién
y PUERTO, carga industrial y lugar
de trabajo.

Recorrido directo hacia la lonja
y/o casco histdrico. Ademas, reco-
rrido peatonal adosado a cantil del
puerto. Genera espacios residuales.

El automovil es el actual duefio del
espacio portuario, e invade gran
parte del paseo anexo a la playa.

La luz directa del sol bafia la par-
cela de manera transversal. Papel
importantisimo en el desarrollo de
fachadas de la propuesta. La luz del
sol se identificara y manifiestara
gracias a la discontinuidad de los
cerramientos, creando espacios de
sol-sombra tan presentes en la ar-
quitectura mediterranea.

Recorrido propuesto a través del
complejo, especializando un espa-
cio que antes se mostraba difuso,
otorgando un recorrido mas rico
hacia el espigén y generando un
concepto de calle con nuevo equi-
pamiento.

Se propone reducir el nimero de
plazas de aparcamiento como me-
dida disuasoria del efecto del auto-
movil en la zona. Habilitar espacio
de estacionamiento en la periferia
del nucleo, acompanado de servicio
de transporte publico.



Conmocionaba descubrir que la
organizacion de los elementos de ese
espacio fomentaban y creaban un
sentido de comunidad sin recurrir a
grandes ensalzamientos y loas.



La actividad turistica en la costa del mediterraneo ha
tenido un crecimiento exponencial en los ultimos afios,
lo que ha traido como consecuencia una ocupacién in-
tensiva y en muchos casos desestructurada del borde
costero en un periodo de tiempo corto que afecta decisi-
vamente sobre su atractivo. Este proceso de transforma-
cién ha provocado importantes dafios a su ecosistema,
por lo que es necesario reconducir la actividad turistica
hacia el desarrollo sostenible de manera que sea capaz
de mantener las condiciones de la franja litoral sobre el
que se asienta.

Para ello se propone la realizacién de un Instituto Ocea-
nografico en el puerto de Pefiiscola, con el principal ob-
jeto de estudiar el impacto de la actividad turistica sobre
el mar. Situado en un lugar de especial interés geogra-
fico e histdrico, su finalidad es el desarrollo de activi-
dades de investigacion medioambiental y proteccion del
ecosistema marino.

El centro debera contar con una zona de administra-
cién-direccion con sala de reuniones, biblioteca, labo-
ratorios, area de ensayos, espacios multiusos, cafeteria,
almacén y un taller en el que se contemple el alojamien-
to de embarcaciones, a lo que habra que afiadir la nece-
saria dotacion de espacios para servicios, instalaciones
y comunicaciones.

Programa de necesidades:

Direcciéon y administracién con sala de reuniones.
100m2.

Area de investigadores y Biblioteca. 200mz2.

Espacio multiuso. 200m2.

Cafeteria. 5o0m2.

Area de ensayos marinos. 1000mz2.
Almacén y taller. 200 m2.
Laboratorio. 200m2.

Vestuarios. 50m2.

Se entiende un programa que funciona a dos escalas
muy distintas; una primera escala doméstica, mas ase-
quible, espacios pequefios, compuesta por los espacios
de direccion y administracion, la biblioteca y la cafete-
ria. Hay una segunda escala, mayor, con el drea de ensa-
yos marinos, almacén, taller y laboratorios que forman
los espacios de trabajo mas frenético y en movimiento,
donde el trajin y lo dindmico serdn su rutina.

Por otra parte, se adoptan decisiones que tienen que
ver con la relacién entre esos espacios. Asi, por ejemplo,
la cafeteria no puede estar muy cerca de direccién o bi-
blioteca, el taller no deberia estar en contacto con la ca-
feteria, para el espacio de reuniones no es conveniente la
cercania con la sala de ensayos.




Partiendo de esa escision, se busca una estrategia que,
floreciendo desde una unidad o mddulo, y con su con-
siguiente adicién y agrupacion sea capaz de resolver
tanto la primera parte del programa, como la segunda.
Se trata de una arquitectura modular. Ademas, las pre-
misas en materia urbanistica, decididas tras el analisis
del sitio, hacen que, una vez en el lugar, esta agrupacién
de médulos vaya adoptando formas y conquistando es-
pacios para resolver cuestiones de indole urbana y rela-
cién entre los espacios. Con esta estrategia, resulta un
proyecto que bebe, mucho, del concepto de arquitectura
aditiva, resumido por Jorn Utzon en 1970:

“puede conseguirse una utilizacién sistemdtica de elementos
constructivos producidos en serie si éstos pueden ser afiadidos
a los edificios sin tener que cortarlos a medida o adaptarlos
de algiim modo.”

Asi comienza un breve texto a proposito de, como él
mismo la llamé, la arquitectura aditiva, en el que sefia-
la varios puntos para conseguir el buen funcionamiento
de composiciones arquitecténicas basadas en la repeti-
cién de unas unidades estandarizadas, utilizando sim-
plemente un principio de adicién pura, sin necesidad de
modificaciones o alteraciones en el mddulo basico. Con
esto, Utzon no pretende otra cosa que un principio de
maxima funcionalidad, que “constituye al fin y al cabo
- en palabras del arquitecto-, el origen esencial de la ar-
quitectura.” Utzon defiende este modo de hacer arqui-
tectura, mostrado no sélo a nivel tedrico, sino también
en muchos de sus proyectos. Todas sus obras, que son
una muestra de un largo periodo en la vida y obra del
arquitecto, no son mas que ejemplo de las infinitas posi-
bilidades y combinaciones de este tipo de arquitectura y
de las ventajas de una construccién modular estandari-
zada asentada en un principio de maxima simplicidad y
funcionalidad.

Es condicidn esencial fijar el médulo correcto. Un moé-
dulo con las medidas apropiadas para este programa,
pero ademads, que en el sitio resuelva las cuestiones plan-
teadas. Uno demasiado grande, podria dar un complejo
en el que interiormente la funcién se pudiera resolver
pero la conexién con el lugar seria deficitaria. Por el
contrario, la eleccién de un médulo demasiado pequefio,
resolveria las cuestiones que tienen que ver con la im-
plantacién en la parcela, pero resultaria complicado la
resolucién del programa en el interior.

-Dos paquetes en el programa. Uno vuelca a la playa
por tratarse de algo mas humano, estatico y tranquilo,
otro vuelca al puerto, por ser el asociado al trajin y mo-
vimiento.

-Generacién por adicién del mddulo.

-Posibilidad de circulacién a través. Vocacion de calle.
La continuidad como norma.

Estos tres planteamientos son clave en la resolucién
de este proyecto. Asi, resulta un complejo, en el que se
podria identificar un gran espacio cubierto, pero tam-
bién se distinguirian 32 médulos que cubren y se agru-
pan atendiendo al programa y la relacién del complejo
con la ciudad. Aceptando lo dictado por Rafael Moneo
explicando su obra de Atocha, o Rem Koolhas cuando
habla de la ciudad como una nebulosa en DELIRIOUS
NEW YORK(1978), como una nube, algo en continuo mo-
vimiento: la continuidad como norma, disefiando el edi-
ficio, pero también su papel en la ciudad.

En un entorno parecido como en el proyecto de la ya
desaparecida Villa Epecuén, Horacio Scabuzzo plantea
una interesante obra pensada para tan particular em-
plazamiento, recurriendo a elementos arquitecténicos
singulares, como eran tres grupos de paraboloides hi-
perbdlicos tipo “hongos” o paraguas invertidos, y un
equipamiento resuelto con hormigén hasta sus méas mi-
nimos detalles.

El uso de los paraguas invertidos -paraboloides hiper-
bélicos- fue resultado de imitar los drboles de la zona, al
tiempo de adherir a una propuesta de amplio desarrollo
en la época, de la mano de los arquitectos Félix Cande-
la, en Méjico, y Amancio Williams y Clorindo Testa en
nuestro pais.

“Los paraboloides formaban una suerte de conjunto de som-
brillas -una propuesta de sombra- que marcaban un rasgo
muy importante en el paisaje con un trazo lineal y, debajo de
ellos, como si fuera una catedral con dos puntos equidistantes,
se movian con libertad los concurrentes”, detallé Scabuzzo.



Josep Lluis Sert usa por primera vez el término ‘medi-
terranea’ para describir una arquitectura que él afio-
rd, investigd y encontr6 durante su vida. Se trata de
una arquitectura muy en contacto con el lugar, de las
que no danan la naturaleza y el entorno en el que se
situan. Sert construia las ideas de las personas, cues-
tiondndolas, esto le hizo ser camalednico y cambian-
te. Realiza una arquitectura en un entorno inmediato
pero queriendo llegar a toda la humanidad. Equili-
brio, donde ni sobra ni falta nada. Luz, meridional
que bafia el paisaje mediterraneo, junto con la sombra
define espacios. Espacio, plano arquitecténico, con-
tinuidad espacial y vacio. Son los tres conceptos que
busca en su obra y que seran los principios sobre los
que se basa la arquitectura mediterranea.
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A partir de 1938, cuando Mies se traslada a
América, entra en contacto con la industria del
acero, que se encontraba mucho més desarrollada
que en Europa. El campus del IIT se considera
el proyecto de transicion que abre esta segunda
etapa de Mies.

La tercera época en la vida de Mies, ya en
Estados Unidos, se inicia con los proyectos de la
casa 50x50 y el Convention Hall, que impulsan
el desarrollo de un nuevo sistema estructural
bidireccional, reticular, y que dara paso a un
nuevo pilar cruciforme con la forma de 2 perfiles I
cruzados que permitira resolver geométricamente
los encuentros con las vigas de la cubierta. Un
pilar construido en taller y visto.

Después de dar forma a la cubierta reticular,
Mies se ocupa de definir la forma del pilar. Esto
lo acabara resolviendo con el edificio Bacardi de
Cuba, donde encontrara la manera clara de expre-
sar la construccion de la estructura reticular en
el pilar. Este nuevo pilar llevara implicitamente
las leyes constructivas que ordenan y dan forma
a toda la estrcutura, pero ademas, si a partir de
ahora Mies tiene que trabajar con este nueva es-
tructura, tendra que resolver cualquier situacién
del proyecto.

En este proyecto, el mddulo se plantea auténo-
mo en sus funciones de estructura e instalaciones.
El inico elemento que conecta el plano elevado
con el suelo es el Pilar. No s6lo transmite las
cargas al terreno, sino que también conduce las
instalaciones que necesitan ser llevadas de la
cubierta al suelo y viceversa. Las aguas pluviales
son recogidas en la cubierta de cada médulo, y
conducidas al centro de este, donde un sumidero
las deja en la bajante, que a través del fuste del
pilar, las entrega en el suelo a su colector. Desde
ese mismo suelo surgen el resto de instalaciones;
vantilacion, fontaneria, electricidad y datos,
ascienden por el fuste hasta el punto donde se
requieren tomas y registros.

El pilar tiene una seccién cruciforme 2I, compar-
timentando con las almas 4 sectores. Cada uno
sirve para un tipo de instalacion. Las almas evitan
el contacto directo entre las menos compatibles.
Asi, telefonia y electricidad irdn por el mismo
compartimento. Las toberas y conductos de venti-
lacion dispondran de uno propio. Por cuestion de
didmetro de tubo, las bajantes pluviales dispon-
dran de otro compartimento. Instalaciones de
agua fria, agua caliente, y bajantes del sistema de
captacion solar desde la cubierta hacia la sala de
instalaciones iran por el mismo compartimento.
Estas instalaciones quedan encerradas por una
chapa de acero galvanizado de perfil curvado de
1,5mm. de espesor sujetada mediante clip al alma
del pilar.



Anteriormente se han enumerado las partes que
conforman el programa. De ahi sale el médulo.
Hay otra premisa que se establece tras leer a Sert,
y su busqueda de la luz manifestada en su espacio
equilibrado. Y es que entre el espacio exterior e
interior se debiera incluir un espacio de transi-
cién, donde una luz filtrada ,que no es de exterior
ni de interior, se mostrara. Ese espacio de transi-
cién se afiadiria a cada médulo, resultando una
unidad mayor. Si se fija una unidad minima, la de
50m2 interiores, y se le aflade un margen perime-
tral para la creacion de esa transicién, podriamos
establecer que el médulo seria un cuadrado de
lado 9m. Otorgando 90 cm. en todo el perimetro,
quedaria un cuadrado de lado 7,2m. en el interior,
lo que significa un area de 51,5 m2. Ademas se
genera una afinidad visual entre el médulo de 9x9
y el ancho del edificio de almacenes presente ac-
tualmente en la darsena del puerto. El utilizar una
longitud de 9 metros permite adoptar una serie de
multiplos del médulo a utilizar en todo el proyec-
to de arquitectura aditiva. Esta gama es aplicable
desde el encaje del proyecto en la parcela hasta la
labor de definicién del detalle constructivo.

En lo que respecta al aspecto formal del médulo,
huelga decir que nace de la funcién. Se busca un
espacio cubierto, donde la funcién conquiste el in-
terior como requiera. La unidad es realmente una
cubierta, sobre un pilar central que busca pasar
desapercibido en el plano horizontal del suelo y
optimizar el espacio, buscando la transparencia y
continuidad. El elemento se muestra como una pie-
za clara, sin grandes alardes, que emerge y se ele-
va buscando y aspirando a ser luz. La sucesién de
varias de estas piezas crea una imagen que barre
practicamente toda la historia de la humanidad;
desde las salas hipoéstilas egipcias, hasta arquitec-
tura industrial del siglo XX, pasando por los tem-
plos griegos, las mandapas de la India, las salas
de oracion arabes, catedrales cristianas o algunas
obras modernistas.







Memoria
Constructiva.



MEMORIA CONSTRUCTIVA
Para su construccion se buscan materiales que pertenezcan al mundo fabril y portuario, ademas, por tener presentes los principios
de arquitectura aditiva antes mencionados, estos materiales tendran que ser en su mayor parte prefabricados, reduciendo costes y
plazos, ademds de tiempo de ejecucidn en la obra. Se busca que la mayor parte de trabajo se realice en taller, dejando solo las labores
de montaje de mayor calado en el sitio. Asi el puerto podra continuar con su actividad hasta bien avanzada la obra.

A.1. Sistema constructivo del mddulo.

Se utiliza el acero galvanizado en caliente para la totalidad de la estructura, pilar y vigas vendran por separado. Las vigas se ensam-
blardn y anclaran al pilar en el sitio, apoyadas con cimbras en el suelo. Una vez ancladas las vigas, se procedera al acabado de la cu-
bierta. Primero la parte inferior, con la chapa de acero que hara de acabado superficial inferior. Se sujetard mediante clipado y sobre
ella descansara la lamina de aislante de poliestireno extruido. Sobre las correas se colocara el machihembrado de tablero fenélico
marino, las dos capas, que recibirdn el adhesivo impermeabilizante SIKABOND, junto con una malla de fibra de poliéster. Este sera el
adhesivo con el que se colocara la rasilla cerdmica utilizada como elemento de acabado superior. Para el rejuntado de estas piezas se
utilizara un relleno elastico. Se consigue, de esta manera una cubierta ceramica, que vista desde todos los puntos del casco antiguo
recordara a las tradicionales terrazas con solucién de cubierta plana con baldosin ceramico.

A.2. Sistema constructivo de elementos interiores.

Para la ejecucién de los espacios que contienen cocina de la cafeteria y bafios se utiliza chap6n de acero galvanizado en caliente
sujeto a perfiles verticales de acero galvanizados en caliente. Estos perfiles conectaran a una placa de anclaje, previamente dispuesta
sobre enano de cimentacidn. Sobre esta estructura de perfiles, se dispondran vigas metalicas de perfil normalizado que recibiran una
chapa de acero. El chapén comentado anteriormente hara de cerramiento.

Existe un elemento interior resuelto con panel de vidrio traslicido apoyado en los perfiles metalicos verticales. Estos paneles de
vidrio traslicido vendrian a sustituir el chapén de acero de los bafios y cocina. En este caso no habria elemento de techo.

A.3. Sistema constructivo de planta de laboratorios.

Se trata de un altillo presente en la sala de ensayos. Esta pieza, como todo lo que ocurre dentro del edificio, no entra en contacto con
el pilar. Esté resuelta con vidrio en sus paramentos verticales, y sus dos planos de suelo y techo estdn conformados con fina capa de
hormigdn de 6 cm. sobre plancha de acero sobre reticula de perfiles de acero doble T que son sujetados por perfiles metalicos verti-
cales que son prolongacion de los usados en los tanques de agua. Todo el acero es galvanizado en caliente, con una mano de zinc en
frio en zonas de atornillado, incluyendo tornilleria.

A.4. Sistema constructivo de tanques para ensayos.
Las piscinas o tanques para ensayos se asientan sobre la propia solera del suelo, colocando una lamina impermeable sobre el hormi-
gbn y prolongandola en vertical. Los laterales se resuelven con chapa de acero galvanizado y perfiles metalicos verticales.

A.5. Sistema constructivo de fachada.

Para la ejecucion de la fachada distinguiremos dos partes. Primero se colocan los montantes de la parte de vidrio, que son perfiles
de acero galvanizado verticales de perfil Pi sobre placa de anclaje y enano de cimentacion Estos estidn separados una distancia de 90
cm. Una vez colocados se colocan los bastidores horizontales de acero que hacen de marco, estos reciben el vidrio de doble acrista-
lamiento. En el caso de la fachada con ventanas abatibles, esta se coloca utilizando como bastidor el propio perfil montante vertical.

En la parte correspondiente al filtro, se procede de igual modo en la colocacion de los perfiles. Esta vez, la separacion es de 180 cm.
Una vez colocados se montan las guias de sujecién y retencién del sistema FLEXBRICK. Cuando esto esté ajustado, la estructura esta
preparada para recibir el sistema, que colgara del bastidor superior y se anclara a las guias de retencién intermedias e inferior. Entre
los montantes de esta piel y los de vidrio habra conectores de acero de perfil doble L que haran que la respuesta al esfuerzo generado
por el viento sea en conjunto entre los dos paramentos.

A.6. Sistema constructivo de planta enterrada.

Hay una parte del programa resuelta en un nivel inferior. Esta acoge los vestuarios y las salas de instalaciones. Por esta enterrada y
por debajo del nivel fredtico adquiere particularidad y es la nota discordante con el resto del proyecto. Se realiza un vaso estanco de
hormigén por medio de muros pantalla, drenaje, y losa anclada por pilotes. Este vaso de hormigén se compartimenta con la chapa
de acero de 15mm. presente en el resto de cerramientos verticales en el interior. Ademas este espacio recoge 4 fustes de pilares que
continuian en la planta superior, y en este caso ayudan a sostener el forjado de techo de esta planta, el cual se resuelve con una losa
maciza de hormigdn. Para realizar los tabiques que contienen las instalaciones se crea un doble tabique con la chapa de acero de 15
mm. Apoyada sobre perfiles que quedan en el interior.

El perimetro se resolvera mediante la ejecucion de un muro pantalla de 60 centimetros de espesor que cerrara el vaso estanco junto
con una losa de cimentacion. La losa va anclada al terreno mediante la disposicién de pilotes de manera regular que trabajan por
rozamiento en su fuste ya que el empuje vertical del agua del mar es muy superior al peso del edificio en su conjunto.

Parte B: Actuaciones previas
B.1 Topografia y movimiento de tierras.
Previo al inicio de las obras es necesaria una serie de operaciones con el fin de confirmar la informacién disponible durante la fase
de proyecto. También sera necesario obtener informacidn relativa al terreno donde se va a edificar asi como preparar y limpiar tanto
la zona de excavacién como el entorno de la obra.
El constructor se encargara de los trabajos previos de preparacion del terreno, replanteos, acometidas auxiliares de luz, agua o sa-
neamiento, asi como el vallado de la parcela y la previsién de casetas, grias o contenedores. El constructor sera el responsable del
coste econdmico, asi como de la tramitacion y gestion de las autorizaciones, boletines, certificados o seguros, ante diferentes admi-
nistraciones o empresas. Se iniciara el proceso con el replanteo por parte del constructor y la supervision del aparejador de la obra.

B.2 Proceso de ejecucion
- Estudio geotécnico.
Se realizaran prospecciones, toma de muestras y ensayos para la confeccion del estudio geotécnico. Este documento es el compendio
de informacion cuantificada en cuanto a las caracteristicas del terreno en relacién con el tipo de edificio previsto y el entorno donde
se ubica, que es necesaria para proceder al analisis y dimensionado de los cimientos de éste. Aportara la informacién indispensable
sobre la composicién del suelo, localizacién del estrato resistente y cota del nivel freatico.
- Limpieza del solar

Limpieza del terreno eliminando los elementos que existen en su superficie. Se dejara el terreno apto para el replanteo y la construc-
cién, teniendo en cuenta la futura situacién de accesos, rampas, zonas de apeo de material y ubicacién de maquinas.

- Replanteo
Los resultados de esta fase previa de replanteo se grafiaran en plano y obtendran la autorizacién municipal. Una copia de dicho
documento autorizado se aportara a la Direccién Técnica previamente al inicio de la obra. Debera incluir necesariamente el trazado
de la urbanizacién en los viales y sus pendientes. Igualmente se determinaran los enlaces con las infraestructuras urbanas, ya sean
municipales o no, de agua, luz, alcantarillado y teléfono.

- Replanteo del perimetro del edificio proyectado.

- Replanteo sobre fondo de excavacion con fijacién de los puntos de referencia fundamentales de manera que éste pueda comprobarse
durante la ejecucion de la obra. Las zanjas, pozos y diferentes excavaciones se replanteardn mediante un correcto sistema de lienzas y
alcanzaran las profundidades minimas indicadas en proyecto, no menores a las necesarias para alcanzar el nivel apto de terreno para
cimentar. Asi mismo se determinaran las cotas de s6tano, rampas, niveles del primer forjado y el calculo de pendientes. También se
realizara el replanteo de pilares y muros.
- El proceso de replanteo finalizara con la redaccién del acta de replanteo y delineacién de un plano de obra indicando cotas y ra-
santes definitivas, siempre tomando como referencia el estado actual del solar. Este documento sera firmado por el constructor y
el arquitecto técnico. Una copia de este documento se aportara al arquitecto director. La firma del acta de replanteo se considera la
fecha de inicio de la obra a efectos de plazos contractuales.

- Excavacion
Tras realizar el replanteo, se excavara el espacio donde se ubicara el vaso de la parte enterrada. El terreno sobre el que se cimentara
se halla sin acondicionar. El vaciado del mismo se realizara por medios mecanicos. Dado que no se tienen numerosos datos del te-
rreno, se parte de la hip6tesis de que la darsena esta formada por un relleno de grandes rocas como las de la escollera hasta llegar
al nivel arenoso perteneciente al fondo marino. El nivel fredtico esta situado a nivel del mar, es decir a -1,5 metros de la superficie de
la darsena. Durante la excavacién y trabajos de cimentacién se asegurara la ausencia de agua en el terreno mediante el achique de
la misma.
Se sefialara la necesidad de realizar un control minucioso en la determinacién de las cotas de excavacion para el caso de las cimen-
taciones y de las pendientes que deben tomar las distintas instalaciones.
Para el transporte de tierras se estableceran los medios mas adecuados y se mediran y valoraran con los criterios establecidos consi-
derando un incremento por esponjamiento del orden entre el 20/30% segtn el tipo de terreno.
Los condicionantes generales de ejecucidn son los siguientes:
- No se acumulara terreno de excavacién ni otros materiales junto al borde del vaciado, debiendo estar separados de éste una distan-
cia no menor de dos veces la profundidad del vaciado en ese borde, salvo autorizaciéon de la direccion técnica.
- En zonas y/o pasos con riesgo de caida mayor de 2 metros, el operario estara protegido con cinturén de seguridad anclado a un
punto fijo o se dispondran andamios o barandillas provisionales. Cuando sea imprescindible la circulacién de operarios por el borde
de coronacién de talud o corte vertical, las barandillas estaran ancladas hacia el exterior del vaciado y los operarios circularan sobre
entablado de madera o superficies equivalentes de reparto. No se trabajara simultadneamente en la parte inferior de otro tajo.
- En tanto se efectie la consolidacion definitiva de las paredes y fondo del vaciado, se conservaran las contenciones, apuntalamien-
tos y apeos realizados para la sujecion de las construcciones y terrenos adyacentes, asi como las vallas y cerramientos. En el fondo
del vaciado se mantendra el desagiie necesario para impedir la acumulacién de agua que pueda perjudicar a los terrenos locales o
cimentaciones de fincas adyacentes.
- Se dispondran puntos fijos de referencia en los lugares que no puedan ser afectados por el vaciado, a los cuales se referiran todas
las lecturas de cotas de nivel y desplazamientos horizontales y/o verticales de los puntos del terreno y/o edificaciones proximas se-
fialadas en la documentacion técnica.



PARTE C: Sistema envolvente
C.1 Cubiertas.

La cubierta del mdédulo estd compuesta por una rasilla ceramica de 1cm. de espesor con junta eléstica entre pieza y pieza. Recibida
con capa de adhesivo impermeabilizante SIKABOND sobre tablero marino fenélico machihembrado. Hay presentes dos capas de
machihembrado, atornillando la primera capa a las correas de acero dispuestas entre vigas. Por la parte inferior de estas correas se
disponen los elementos de agarre ‘clips’ para sujetar la chapa de acero de 3 mm. que hace de falso techo. Sobre esta chapa y el clip
descansa el panel de poliestireno extruido. En el perimetro de este cuadrado se coloca una pieza de acero galvanizado perimetral que
ata todas las puntas de las vigas y sirve de remate tanto en la parte inferior como superior.

C.2. Fachadas.

Distinguimos dos partes en la fachada. La primera, y mas interior es un paramento de vidrio de doble acristalamiento 6+6+12+6+6 so-
bre montantes y marco de acero galvanizado. En la fachada que encierra la cafeteria y la zona de administracion y biblioteca se afiade
una ventana abatible en la parte alta que usa el montante como propio bastidor, es de accionamiento manual situado en el montante.

La segunda parte de la fachada es la piel externa o filtro. Esta no envuelve la totalidad del edificio, sino que se interrumpe donde no
es necesaria proteccion. Se resuelve con sistema patentado FLEXBRICK, que trabaja con piezas ceramicas colgadas en cables de acero.
Las piezas ceramicas de este caso tienen la misma dimensién que la rasilla utilizada en cubierta, exceptuando su espeso que viene a
ser de 3 cm. para permitir la perforacion y posterior introduccion del cable. En las fachadas recayentes a poniente, el patrén que se
sigue en esta piel se vuelve mas opaco. El hueco dejado entre pieza y pieza en vertical se llena con una pieza de formato mitad de largo.

C.3 Suelos

El Centro de Investigacién Marina sera un sitio con usos muy distintos y heterogéneos. Se plantea un pavimento resistente y du-
radero, con el minimo niimero de interrupciones que puedan dar lugar a caidas, acumulacién de suciedad o dificil movimiento de
herramientas. Se propone una solera de hormigén de 24 cm de espesor por la que circulardn las instalaciones pero no seran regis-
trables en este punto. El acabado es fratasado, tanto en interior como exterior, continuando con el plano arquitectdnico industrial y
rompiendo el limite exterior-interior en pro de la transparencia. Queda una parte con un acabado diferente en las zonas que estan en
contacto con la piedra cantil del puerto. Aqui el acabado se crea con un caracter mas rugoso para evitar resbalamientos y para indicar
o sugerir que el cambio de pavimento significa un cambio de caracter del espacio; mas privado, mas del &mbito del centro, y menos
del personal ajeno. Se realiza con un tratamiento de chorro de agua a presion sobre el hormigén. Esto ahce desaparecer la capa més
externa del hormigén, dejando visto el arido.

C.4 Techos
Todo el techo del complejo es el acabado inferior del mdédulo cubierta. Como ya se comenta anteriormente, se trata de una chapa de
acero galvanizado clipada a las correas interiores de la cubierta.
En la parte inferior, donde se encuentran los vestuarios e instalaciones, el techo es el hormigén visto de la losa que hace de forjado.
En los espacios cerrados, cocina, bafios y laboratorios, el acabado del techo es la reticula de perfiles doble T y la chapa que haria de
entrevigado entre perfiles. Todo ello acero galvanizado.

PARTE D: Sistema estructural
D.1 Descripcién general

En este proyecto la esbeltez de la columna genera un espacio neutro donde la actividad es el monumento. El médulo es auténomo
en el aspecto estructural. Cada pilar soporta 81 m2 de cubierta, desplegada en voladizo mediante 8 vigas radiales. Gracias a este pilar
central y al voladizo, es posible cubrir un espacio sin interrumpirlo, dejandolo libre, inicamente con la aparicién de la columna. La
sucesion de columnas generan el gran espacio hipdstilo. El pilar, de seccién cruciforme 2I, estd compuesto por chapas de acero gal-
vanizado soldadas en taller. Dos almas perpendiculares entre si de 9 mm forman la cruz que se complementa con cuatro chapas de
15mm en cada punta de la cruz, perpendiculares al alma que las recibe. Estas ultimas son realmente las que absorben los esfuerzos,
no solo de axil sino también aquellos que generen flexion en el pilar.

Cada uno de estos pilares reposa sobre una placa de anclaje inserta en encepado que agrupa cuatro cabezas de micropilotes de 18 cm
de didmetro. Todos los encepados se encuentran arriostrados en dos direcciones para evitar dafios en caso de sismo.

La estructura de elementos interiores, como aseos, cocinas, laboratorios o piscinas, se realiza con perfiles metalicos normalizados
simple T o doble T (segtin casos), recibidos en placa de anclaje inserta en enano de cimentacién. En las zonas donde cae algunos de
estos perfiles, la solera de suelo aumenta de espesor y alberga la armadura necesaria para arriostrar estos elementos de cimentacién.

En la parte soterrada se utiliza el propio muro de contencién como elemento de soporte de la losa maciza que hace de forjado. Esta
losa estd expuesta a las cargas y sobrecargas recayentes en una nave de ensayo y trabajo.

D.2 Modulacién

El médulo de la estructura es el médulo generador del proyecto. Se define un médulo de 9 metros de lado, que puede ser dividido en
multiplos que se utilizan en despieces de elementos del proyecto. En el proyecto se utilizan medidas de 0,15 0 0,30., apreciables en el
ritmo de la estructura o montantes. La separacifion entre pilares es e 9,30 metros. Esos 30 cm. de méas corresponden a la linea abierta
que queda entre médulos para dejar pasar la luz e identificar el médulo como elemento unitario. Las vigas en voladizo tienen medidas
de 4,5m las perpendiculares al lado y de 6,3 las diagonales. Existen tres alturas distintas en el proyecto. La mds alta corresponde a los
médulos que marcan el acceso y no tienen fachada, estan completamente abiertos, estos tienen su cota mds alta a 7,5m sobre el suelo.
La siguiente altura es la de los mddulos de la sala de ensayos, de 6m. de alto. La zona de cafeteria y biblioteca tiene una cota de 4,5 m.
Estas alturas son medidas desde el suelo hasta el punto mas alto de la cubierta, que es el borde perimetral.

D.3 Cimentacién y contencion

Cimentacion por debajo del nivel fredtico. Para constituir el vaso del espacio de vestuarios e instalaciones es necesario recurrir a la
ejecucién de un muro pantalla perimetral. La ejecucion se realizara de la siguiente manera:

Tras realizar el replanteo se procede a la construccién del vaso general mediante la insercién del muro pantalla perimetral. La pri-
mera intervencion es la construccién del murete guia que asegurara la alineacion y garantizara la verticalidad del muro.

El segundo paso es la preparacién y control de los lodos tixotrdpicos ya que el terreno no es estable. La tixotropia le permite alcanzar
un cierto grado de rigidez en reposo (estado de gel) disminuyendo esta rigidez rapidamente cuando se agita o se pone en movimiento.
La presencia de la capa fredtica hace necesario que el lodo tenga una cierta sobrepresién para que la accidn actie sobre las paredes
y contrarreste el empuje del agua.

La perforacién de los diferentes paneles se realiza mediante cuchara bivalva de accionamiento hidraulico. Ha de llegar a una pro-
fundidad donde exista un estrato impermeable para permitir la posterior evacuacion de agua del interior del vaso mediante bombeo.
Conforme contintia la excavacidén es necesaria la aportacién continua de los lodos tixotrépicos preparados anteriormente.

Cuando se alcanza el estrato impermeable se introducen dos tubos-juntas de hormigonado en ambos extremos del batache. A conti-
nuacién se implanta la jaula de las armaduras apoyadas en el murete-guia mediante barras. Seguidamente se procede al vertido del
hormigdén mediante un tubo Tremie y se va extrayendo el lodo para su reciclado.

La excavacion de los bataches se hara de manera discontinua para evitar el desmoronamiento del terreno hasta llegar al panel de
cierre acabando de esta manera el cerramiento lateral del vaso.

La presencia del nivel fredtico a -1,5 metros de la superficie de la darsena solo permite la excavacion sin necesidad de bombas para
rebajar el nivel fredtico. A partir de este punto sera necesario el uso de bombeo con punta filtrante. Se continua la excavacién hasta
la cota prevista y se procede a la construccion de la cimentacién profunda.

Dadas las caracteristicas del terreno, la cimentacion se realizara mediante pilotaje unido a una losa de cimentacién. Se opta por
un sistema de cimentacion profunda de pilotes barrenados hormigonados por el tubo central de la barrena. Es necesario que no se
haga una entibacion ya que dejaria mucho mas homogénea la pared de terreno excavado influyendo negativamente en el rozamiento
necesario del pilote ya que este no trabaja como habitualmente, se colocan para evitar la flotacién del edificio a modo de anclaje.
Tras el hormigonado de la zanja se produce la introduccion de la armadura y el pilote queda terminado. Cabe afiadir que quedaran
armaduras en espera para la posterior construccion de la losa de cimentacién que se ira realizando por sectores machihembrados
para simplificar la construccién y dificultar el paso del agua a través de ella.

Cimentacion por encima del nivel freatico. En los pilares que quedan por encima del nivel freatico asientan sobre una cimentacién
realizada por micropilotes prefabricados de radio 18 cm. Una vez hincados se procedera a su descabezamiento y ejecucion de ence-
pado. Antes de verter hormigdn en el encepado se replanteard y colocara la placa de anclaje que posteriormente recibira al pilar.

D.4 Estructura portante
En el caso de la zona soterrada, el muro de contencion es la que realiza las funciones de cimentacién y contencién soporte de esa
parte de forjado.

Por otro lado, el resto de la estructura portante es el pilar que esta compuesto por chapas de acero galvanizado soldadas en taller.
Dos almas perpendiculares entre si de 9 mm forman la cruz que se complementa con cuatro chapas de 15mm en cada punta de la
cruz, perpendiculares al alma que las recibe. Estas ultimas son realmente las que absorben los esfuerzos, no solo de axil sino también
aquellos que generen flexion en el pilar.



D.6 Escaleras.
Sélo existe una escalera en todo el proyecto, la que permite la conexidn entre la planta general y el nivel inferior de vestuarios e
instalaciones. Esta escalera se resuelve con una tinica zanca de acero sobre la que descansan unos peldafios resueltos con chapa de
3mm de acero galvanizado grabado con formato AJEDREZ.

D.7 Plataforma elevadora
Un elemento caracteristico del proyecto es la presencia de una plataforma elevadora que permite la conexién entre 3 plantas: la plata
soterrada, la planta general y el volumen de laboratorios superior. Se concibe como una plataforma de mecanismo hidraulico, donde
los propios perfiles metalicos verticales de estructura serviran de guias para los rodamientos. Es una plataforma abierta con baran-
dilla de acero galvanizado, corredera en uno de sus lados para permitir el paso. En las zonas de desembarque en cada planta se afiade
otra barandilla para evitar caidas a distinto nivel cuando la plataforma no se encuentre en esta planta. Estas barandillas también son
practicables corredizas en el lado de acceso/salida.

PARTE E: Espacio exterior

E.1 Pavimentacion

Para el tratamiento del espacio exterior, como ya se ha mencionado anteriormente, se recurre a la misma solucién que para el in-
terior. Se trata de una solera de hormigdén que regulariza todo el espacio. Su acabado superficial es fratasado tanto en interior como
en exterior, imprimiéndole un caracter industrial presente en todo el proyecto. Existen dos zonas donde el aspecto o textura del
pavimento cambia. Se trata de las zonas con contacto directo con la piedra cantil y el agua. En este caso el acabado es un tratamiento
con chorro de agua a presion que deja la superficie mas rugosa para evitar resbalamientos. Ademés ese cambio de pavimento indica
que ese espacio pertenece al ambito més privado del complejo y no tanto al personal ajeno. En ambos caso, al hormigén de la solera
se le realizan cortes que hacen de juntas de dilatacion. El drea maxima de hormigén continua, sin junta, es un cuadrado de 4,65m.
creando un cuadrado mayor de lado 9,3m. que coincide con la distancia entre pilares. Ese cuadrado coincide también con la proyec-
cién de los ejes de la cubierta. Vemos aqui, como la modulacién esté presente en una reticula en todo el suelo y los médulos emergen
donde es necesario cubrir.

E.2 Mobiliario urbano
Se disefia una pieza de banco, corrido que hace las veces de limite con la escollera y dirige el flujo hacia la calle a través del edificio.
Se trata de una pieza de hormigdén en masa, que nace de la propia solera y deja una rasgadura en toda su longitud para albergar una
tira de iluminacion led. Su ancho, 75 cm. permite un uso variado del elemento; sentarse en él, caminar sobre él, marca el limite...En el
disefio del espacio exterior se busca la mineralizacién del espacio, la racionalidad y rentabilidad econdémica. Se busca la eliminacién
de excesos, donde la actividad sea el monumento.

E.3 Vegetacion

El caracter mineral del espacio proyectado lleva a pensar en la vegetaciéon como algo que con pocas pinceladas pueda aportar lo
que le falta al espacio para terminar de ser un espacio publico bien disefiado. Se resuelve con un tipo de arbolado alto, que genere
un espacio en sombra y sirva de antesala al espacio interior de columnas y planos elevados. En el uso de la vegetacion se establece
un sistema al margen de la malla sobre la que asienta todo el proyecto. Se busca que con pocos elementos se resuelvan los maximos
problemas posibles. Asi, se establecen 5 puntos donde aparece vegetacién. Esos puntos contendran una agrupacion de 2 o 3 palmeras
Phoenix. El primer punto se sitia al final del paseo maritimo de la playa, donde se marca el comienzo de la intervencién del centro
de investigacion y comienza la plaza. Existe otro punto de localizacion de vegetacién en frente del edificio, generando un espacio en
sombra y destacando la plaza donde se erigen los mddulos. En los espacios limitados por el edificio y el mar, los pertenecientes al
ambito mas privado se establecen otro par de puntos de vegetacion. Y por ultimo al final de la darsena, en la esquina, donde el banco
corrido gira y muere, se establece otro punto de vegetacion para imprimirle un caracter de rincén desde donde se divisa la bahia a un
lado y la bocana al otro. Asi, esos 5 puntos atan todo el proyecto, desde el comienzo hasta el final, apareciendo como anécdotas sobre
una reticula pero sin atarse a ella, donde, como se comentaba anteriormente, la actividad es el monumento.

- Palmera (Phoenix canariensis)

La eleccidn de esta especie de palmera es debido gracias a su resistencia y rusticidad. Es de singular belleza por su porte, follaje
y color de la fructificacién y una de las palmeras mas cultivadas en el mundo. La copa puede medir hasta 10 metros de didmetro,
produciendo una amplia sombra y puede alcanzar los 20 m de altura. Tiene un crecimiento lento y hojas peniformes y arqueadas,
de 5-6 m de longitud. Las hojas femeninas producen grandes racimos de frutos anaranjados.

Con su tronco erguido y su copa densa, adelanta, de alguna manera, lo que se puede observar en el interior del edificio.

Crece a plena luz. Puede resistir temperaturas de hasta -8°C sin grandes problemas pero se encuentran especialmente cémodas en
zonas de suave clima mediterraneo como el existente en Pefiiscola. No tiene exigencias respecto a tipo de suelo. Soporta muy bien
los vientos marinos, y aunque éste queme alguna de sus hojas, recupera las nuevas.

PARTE F: Iluminacién

F.1 [luminacién exterior
En el exterior se busca iluminar de manera rasante el plano de suelo. Para ello se utiliza el banco corrido, donde , en su encuentro
con el pavimento se situa una tira de iluminacién led. Como parte de la iluminacién exterior se podria considerar la luz reflejada en
las superficies de techo del interior. En los médulos de fachada, proyectores apuntando hacia arriba seran colocados en el pilar, de
manera que la luz rebotara en la chapa de acero y saldra hacia el exterior por el hueco que queda entre el filtro y la cubierta, haciendo
asi que se identifique todavia méas el médulo.

En el interior del edificio, se busca que el mdédulo funcione de manera auténoma. Es por eso, que todas las instalaciones son regis-
trables inicamente en el pilar y en la fuente de la que provengan, llevando la canalizacion por cajas estancas embebidas en solera. El
pilar dispone de unas tapas de chapa de acero de 3 mm. redondeada que cierran los cuatro sectores. Es en esa chapa donde se situaran
las tomas de las distintas instalaciones.

F.2 [luminacién interior
Como ya se ha comentado en el punto anterior, los médulos recayentes a fachada llevaran adosados en el interior del pilar proyecto-
res apuntando hacia arriba. Pero esa no sera la inica iluminacién. El resto de pilares llevara en toda la longitud de su fuste tiras led
situadas tras las chapas que hacen de alas del perfil. Aumentaran la sensacién de verticalidad de la columna, se identificara el pilar
y se aumentara el contraste con el suelo y el plano elevado. Esta iluminacién ocurre tanto en sala de ensayos como en los espacios de
menor altura, cafeteria, biblioteca y administracién.

Parte G: Acondicionamiento e instalaciones

G.1 Saneamiento
Debido a la inexistencia de edificios en este tramo final de la darsena del puerto de Pefiiscola la acometida de red de saneamiento
llega hasta el encuentro de la darsena con la avenida Akra Leuka. Por lo que se ha de implantar una red que atraviese la ensenada
en sentido perpendicular al mar. La red general es de tipo separativo y dispone de registros puntuales para los casos en que sea ne-
cesaria su utilizacion.
- Pluviales

Cada médulo funciona de manera auténoma también en el tema de instalaciones, por tanto, cada mddulo recoge las aguas en su
cubierta, con un sumidero en el centro y cada pilar alberga una bajante que es registrable en todo su fuste. Varios colectores reco-
gen todas las bajantes y llevan al colector general que atraviesa la plaza buscando la acometida de saneamiento en la avenida. La
pendiente en la cubierta permite una facil circulacién del agua desde el perimetro hacia el centro, donde se encuentra el sumidero.

- Residuales
La red de evacuacion se encuentra subdividida en su tltimo tramo en tantas de-rivaciones como nucleos humedos existen, estos
conectan con los colectores que transportan las aguas residuales hasta la red general de evacuacion.
En la planta soterrada, donde se encuentran los vestuarios e instalaciones, se dispone de pozo de bombeo para conducir las residua-
les hasta el colector en el nivel superior.
Para posibilitar el posible vaciado de los tanques de ensayo se disponen sumideros con canalones perimetrales en cada uno de ellos.
Estos sumideros conectan al colector general.

G.2 Fontaneria

- Agua Fria
El suministro de todas las estancias del proyecto donde se necesita de agua fria se realizara por medio de derivaciones, tras el con-
tador, que iran embebidas en la solera hasta el pilar donde se requiera toma. En el pilar, la instalacion sera registrable y se situara
la toma.

- Agua Caliente
El suministro de agua caliente se realiza a través de depdsitos calentados en parte por energia solar. Es de obligado cumplimiento
seglin normativa que un 60 por ciento del aporte de energia se realice de dicho modo. También sera necesaria la presencia de caldera
para completar el porcentaje que no se cubre con energia solar. Una vez calentada el agua, circulara por un circuito hasta los puntos
donde se requiera toma. Estos serdn bafios, cocina y se dispondran también en algunos pilares. El circuito de ACS contara con circui-
to de retorno por ser la distancia entre el dltimo punto de toma y la caldera mayor que 15m.

- Agua Salada
Se prevé la toma de agua salada en el interior de la nave de ensayos. Se dispondra de circuito de captacién de agua a 30 m. de la dar-
senay se llevara hasta sala de ensayos. Alli, tras filtrado, se dirigird a una bomba que conducira el agua a las tomas del nivel superior.
Las tomas estardn dispuestas en el pilar, en el interior del fuste.



G.3 Climatizacién
La climatizacién de los espacios que lo requieren, cafeteria, biblioteca y administracion, se realiza mediante toberas situadas en la
base del pilar. El circuito de canalizaciones transcurre embebido en la solera y el condensador se encuentra en la planta soterrada
de instalaciones.

G.4 Electricidad
La acometida de electricidad de media tension si que esta introducida en la darsena ya que actualmente hay alumbrado publico a lo
largo de toda la ensenada. El cableado ira dispuesto también por debajo de la solera por el interior de tubos estancos. Habra tomas
de corriente en cajas estancas en cada pilar del complejo.

G.5 Captacién de energia

La exigencia del Coédigo Técnico en referencia a instalar captadores de energia solar como aportacion sostenible al consumo energé-
tico del proyecto viene condiciona-da por la existencia de sistemas de ACS. El Codigo Técnico obli~ga a generar parte de la energia
necesaria para calentar el agua. En este caso, se podrian instalar captadores solares en cubierta, apoyados sobre la rasilla ceramica.
Con el fin de evitar un dafiino impacto visual, dado que el edificio es visible desde arriba cuando se mira desde el casco histérico,
se opta por la instalacién de tubos de vacio en el en las limahoyas de las cubiertas. La propia inclinacién de la cubierta sirve para el
correcto funcionamiento del dispositivo. En su parte alta tendran colectores individuales que iran conducidos por el interior de la
cubierta hasta el pilar, donde se reuniran los 4 de cada mddulo y descenderan hasta la planta enterrada donde se encuentra el depé-
sito de ACS. Estos tubos en vacio tienen muchas ventajas con respecto al sistema convencional, una de ellas es que se pueden mover
uno a uno siendo asi mas eficientes y ademas el impacto es mucho menor que el de las placas solares.

G.6 Tomas de corriente, red, telefonia.
Las tomas discurren a través de canalizaciones estancas bajo la solera de hormigén. Las tomas de corriente, datos y telefonia apare-
cerdn en cada pilar, en unas cajas situadas en la chapa colocada para albergar instalaciones.































































Memoria
Estructural



En este proyecto, donde las disponibilidades de la Arquitectura (Louis Kahn. En el reino de la Arquitectura) buscan su entorno ideal en un terreno ‘conquistado’ por la estructura, es en ‘firmitas’ sobre quien recae el papel principal. Tras ello, el programa se desenvuelve
por la marafia de troncos, algas, o tentdculos, atendiendo a unos criterios de contacto entre funciones y otras premisas proyectuales. Es en esa bisqueda de una Arquitectura que fomente la sensacién de comunidad (Aldo Van Eyck, Orfanato de Amsterdam), cuando
surge el concepto de arquitectura aditiva, creada a partir de un médulo y casi sugiriendo el crecimiento infinito. Aparece una Arquitectura sin corredores, donde los espacios de transicién se convierten en espacios servidos, sin una jerarquia clara. Sera el usuario quien
marque ese orden.

El médulo en cuestién es concebido para funcionar estructuralmente de manera auténoma. Se tata de un pilar central de acero, de perfil cruciforme con dos I, inscrito en un cuadrado de 45 cm. de lado, sobre el que descansa una cubierta cuadrada de 9 m. de lado. La
cubierta es soportada por 8 vigas de acero en voladizo que parten desde el pilar de manera radial. 4 de ellas parten hacia las esquinas del cuadrado, y otras 4 hacia la mitad del lado del cuadrado. Estas recogen los esfuerzos transmitidos por el las correas de acero
dispuestas perimetralmente entre las vigas. La levedad de las cargas actuantes sobre la cubierta, permite el disefio de un forjado con canto minimo, para no ensalzar mds el cinturén de acero perimetral del médulo. Sobre la chapa de acero de acabado inferior se coloca
aislante térmico. Encima de las correas apoyan dos capas de tablero fenélico marino machihembrado, que reciben el adhesivo impermeabilizante sobre el que se colocara la rasilla ceramica de acabado superior. Esta parte del todo, en su asociacién con otras, intenta
jugar con la luz; separandose 30cm. del otro médulo.

En este proyecto, donde las disponibilidades de la Arquitectura (Louis Kahn. En el reino de la Arquitectura. D.B. Brownlee y De Long. 1998) buscan su entorno ideal en un terreno ‘conquistado’ por la estructura, es en ‘firmitas’ sobre quien recae el papel principal. Tras ello,
el programa se desenvuelve por la marafia de troncos, algas, o tentdculos, atendiendo a unos criterios de contacto entre funciones y otras premisas proyectuales. Es en esa biisqueda de una Arquitectura que fomente la sensacién de comunidad (Aldo Van Eyck, Orfanato de
Amsterdam. 1960), cuando surge el concepto de arquitectura aditiva, creada a partir de un médulo y casi sugiriendo el crecimiento infinito. Aparece una Arquitectura sin corredores, donde los espacios de transicion se convierten en espacios servidos, sin una jerarquia
clara. Ser4 el usuario quien marque ese orden.

Una vez delimitado el espacio por la adicién del médulo, aparece un segundo orden estructural. Esta estructura es la correspondiente al médulo de laboratorios. Se trata de una plataforma elevada sobre 6 pilares de seccién HEB.

Ademas, trataremos en este documento la comprobacién del montante de carpinteria de fachada, expuesto a efectos importantes del viento. Se trata de un perfil en T con doble alma de acero.



EL SUELO
DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL.
MODULO DE CUBIERTA
-SOPORTES
-VIGAS
PLATAFORMA DE LABORATORIOS CON ESTRUCTURA DE PORTICOS.
-SOPORTES
-VIGAS
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
ENSAYOS A REALIZAR
LIMITES DE DEFORMACION DE LA ESTRUCTURA
ACCIONES
- ACCIONES PERMANENTES
. ACCIONES VARIABLES
- ACCIONES SISMICAS
COMBINACION DE ACCIONES
APLICACION DE ACCIONES
PREDIMENSIONADO

PROTECCION FRENTE AL FUEGO






EL SUELO

Por la naturaleza académica y de formacién de este proyecto, se carece de un estudio geotécnico de la parcela de proyecto,
asi como de los medios necesarios para conocer con precision las caracteristicas del terreno. En el caso de tratarse de un
proyecto real, con posterior ejecucion, se llevaria a cabo el citado estudio y se procederia a realizar las posibles
modificaciones de la cimentacidn, en el caso de ser necesarias.

Por el momento consideraremos que se trata de un terreno cohesivo, de buena calidad para la magnitud de presiones que

transmitira la cimentacién del edificio, siempre teniendo en cuenta la presencia tan préxima del mar, que obligard a
realizar una buena impermeabilizacién y la ejecucién de un vaso estanco para la zona enterrada del semisétano.

DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL.

En este proyecto podemos diferenciar dos sistemas estructurales, ambos metélicos: uno, la estructura de cada médulo
sobre pilar central. Otro la plataforma elevada de laboratorios, con estructura de pérticos.

Los pilares de cada médulo estdn apoyados sobre 4 micropilotes de 18 cm. de espesor que profundizan hasta una cota de 15
metros por debajo del nivel del mar. Sus encepados se encuentran arriostrados con vigas riostras-

Los soportes de la plataforma de laboratorios descansan sobre una zapata. Se trata de cimentacién superficial a menos de Ambito de carga-= 10,125m>
1,5m. de profundidad. Se encuentran arriostradas entre si.

MODULO DE CUBIERTA.

PLATAFORMA DE LABORATORIOS CON ESTRUCTURA DE PORTICOS.

SOPORTES

SOPORTES
Como soportes se utilizaran perfiles de acero laminado de seccién cruciforme doble I.

Como soportes se utilizaran perfiles IPE de acero laminado.

VIGAS
VIGAS
Las vigas radiales nacen del pilar y pierden seccién conforme se alejan del eje del pilar, con un canto méaximos de 81cm en
el encuentro con el pilar y 6cm en la punta del voladizo. Para simplificar el célculo se considera un perfil de seccién continua Las vigas perpendiculares al pértico son las encargadas de transmitir al pilar los esfuerzos del forjado. Se utilizaran
IPE. perfiles IPE d acero laminado.
El andlisis de la estructura se centrara en el caso mas desfavorable, que es la viga diagonal de 6,36 metros del m6dulo mas El andlisis de la estructura se centrara en el caso més desfavorable, que es la viga del primer vano, con una luz de 7,5m.

alto, con una cota maxima de 7,5 m.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

ACERO DE PERFILES

El acero empleado para las vigas y pilares que constituyen el sistema estructural porticado metdlico presenta las siguientes
caracteristicas, las cuales quedan recogidas en el CTE DB-SE 4.2 Aceros en chapas y perfiles, como caracteristicas comunes a
todos los aceros:

Designacion 275JR




Limite eldstico (N/mm?) 275 De acuerdo con el CTE DB SE-AE, las acciones se clasifican por su variacién en el tiempo en permanentes, variables y

accidentales.
Moédulo de elasticidad (N/mm?) 210.000
Por su parte, las acciones sismicas quedan reguladas por la norma de construccién sismorresistente NCSE-02.
Moédulo de rigidez (N/mm?) 81.000
ACCIONES PERMANENTES
Coeficiente de Poisson, v 0,3
Los valores caracteristicos de las cargas permanentes considerados para el calculo se han determinado con la ayuda de
Coeficiente de dilatacién térmica (°C*) 1,2 -10° las tablas del anejo C del CTE DB-SE-AE.
Densidad, p (Kg/m?) 1.850 ACCIONES PERMANENTES SOBRE CUBIERTA DE MODULO.
Acciones permanentes Carga superficial KN/m?
Chapa de acero acabado inferior L15
ENSAYOS A REALIZAR Machihembrado tablero fendlico 0,15
En cuanto a los aceros estructurales, se realizardn los ensayos pertinentes de acuerdo con lo indicado en el capitulo 12 del Rasilla cerdmica 0.3
CTE DB SE-A. TOTAL 2 KN/m?
Por su parte, en lo referido al hormigén armado, de acuerdo a los niveles de control previstos, se realizaran los ensayos
pertinentes de los materiales, acero y hormigdn segun se indica en la norma Cap. XV, art. 82 y siguientes.
LIMITES DE DEFORMACION DE LA ESTRUCTURA ACCIONES PERMANENTES SOBRE PORTICOS PLATAFORMA LABORATORIOS.
Segun el CTE DB-SE 4.3.3.1,, para la comprobacién a flecha: Acciones permanentes Carga superficial KN/m?
1. Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la estructura horizontal de un piso o cubierta es Forjado reticula acero L5
suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinacién de acciones caracteristica, considerando sélo Solera de hormied 1 8
las deformaciones que se producen después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa es menor que: olera de hormigon con mallazo L
a) 1/500 en pisos con tabiques frdgiles (como los de gran formato, rasillones, o placas) o pavimentos rigidos sin juntas; Barandilla de vidrio 0,25
TOTAL 3,55 KN/m?

b) 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas;
¢) 1/300 en el resto de los casos.
2. Cuando se considere el confort de los usuarios, se admite que la estructura horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida

si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinacién de acciones caracteristica, considerando solamente las acciones de
corta duracion, la flecha relativa, es menor que 1/350. ACCIONES VARIABLES

3. Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la estructura horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida El CTE clasifica las acciones variables en uso, viento y nieve.
si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinacién de acciones casi permanente, la flecha relativa es menor que 1/300.
Acciones variables de Uso

En nuestro caso, son aplicables los 3 puntos dadas las caracteristicas del proyecto, por lo que consideraremos:
La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razén de su uso. Los valores
-En cuanto a integridad de los elementos constructivos, el caso c) resto de casos, se considerara una f,,, > L/300 considerados en esta estructura se corresponden con lo indicado en el CTE en la tabla 3.1 del DB-SE-AE.

- En lo relativo al confort de los usuarios, se considerara una f,,,, > L/350

- En cuanto a la apariencia de la obra, se considerara una f,, > L/300

ACCIONES



Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 5 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas Y sillas 3 4
Cc2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicién en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de tréfico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente @ 1 2
Cubiertas accesibles G1™ | Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 19® 2
G | unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) © 0,4% 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

De modo que sobre la cubierta de los médulos actuara una sobrecarga de uso de 0,4 KN/m? .(G1)

Por su parte, sobre la estructura de de pérticos de la plataforma de laboratorios actuard una sobrecarga de uso de 2
KN/m>. (B)

Acciones variables de Viento

De acuerdo con lo expuesto en el punto 3.3.2. del DB SE-AE, la accién de viento es, en general, una fuerza perpendicular a
la superficie de cada punto expuesto, o presion estatica, denominada q, y se obtiene a partir de la siguiente expresién:

Qe=Qp:Cc* C, donde g, es la presién dindmica del viento
c, es el coeficiente de exposicién

c, es el coeficiente edlico o de presion

- Presién dindmica del viento, g,

Acudimos al apartado D.1 del anejo D del DB SE-AE, en el que de acuerdo con el mapa de la figura D.1., el proyecto se
sitiia en la zona A (Pefiiscola, Castelldn), a la cual le corresponde una presién dindmica de 0,42 KN/m?*

- Coeficiente de exposicién, c,

El coeficiente de exposicion se obtiene de la tabla 3.4 del DB SE-AE. Segtin dicha tabla, para una zona préxima al mar y
de acuerdo con la altura considerada, el coeficiente c, = 2,4.

- Coeficiente edlico o de presion, c,

Recurrimos de nuevo al anejo D del DB SE-AE para determinar el coeficiente edlico o de presién. De acuerdo con la
modelizacién de la estructura emplearemos las tablas:

- tabla D.3 Paramentos Verticales, para determinar presién y succién del viento sobre el canto de la cubierta del médulo.

Tabla D.3 Paramentos verticales

Alzados
A B c r[,
|
|—+e/10 [
e ! d-e
Planta
V/’e,,,o A hid Zona (segUln figura), -45° <0 <45°
RS D Eb (m?) A B c D E
>10 5 12 08 05 08 07
1 “ “ « « 05
<0,25 “ “ 0,7 -0,3
A B C
d
e=min (b,2h)

De modo que aplicando la expresion para determinar la presién estatica del viento (q, = q, - c, - c,), obtenemos:
qe—presic’on = 0|81 KN/mZ
Qe-succion = = 0,71 KN/m2

- tabla D.10 Marquesina a un agua, para determinar la presion y succién del aire sobre la superficie inferior de la
cubierta, ya que se trata de un elemento abierto sin cerramientos verticales:

Tabla D.10 Marquesinas a un agua

Alzados
1—\\“\\
h
¢=0 J
77 %
Planta .
10 B Coeficientes de presién exterior
Y, Cp.10
Sy . "
_ ,9[%, " " el b Pendiente de  Efecto del Eafmr de Zona (segun figura)
la cubiertac. ~ viento hacia °°S r:JPcclon A B c
Abajo 0<p<1 0,5 1,8 1,1
b/10]_ B 0° Arriba 0 0,6 1,3 1,4
d/10 . d/i10 Arriba 1 1,5 1,8 2,2

De modo que aplicando la expresion para determinar la presién estatica del viento (q, = q, - c, - c,), obtenemos:
Qec = - 1,41 KN/m?
- 0,65 KN/m?

Qen

Tras el calculo observamos, que los valores obtenidos son muy pequefios e incluso que la carga de viento sobre el forjado
tiene un efecto favorable (succion), por lo que se han despreciado dichos valores en los célculos de comprobacion de las
vigas realizados manualmente. No obstante, si que se han tenido en cuenta, para las comprobaciones de los pilares, asi
como en todos los célculos realizados mediante el programa Architrave.

En el elemento de plataforma de laboratorios no actia el viento. Se trata de un elemento en el interior sin estar expuesto
al viento.

Acciones variables de Nieve

De acuerdo con lo expuesto en el punto 3.5 del DB SE-AE, la accidn e la nieve se considera como una carga vertical por
unidad de superficie en proyeccién horizontal, de acuerdo a la siguiente expresion: q, = u - S¢



La carga de nieve sobre un terreno horizontal Sy para una poblacién como Pefiiscola, que no es capital de provincia y no
aparece en la Tabla 3.7 del DB SE-AE se obtiene del Anejo E del DB SE-AE:

Como valor de carga de nieve en un terreno horizontal, S;, puede tomarse de la tabla E.2 funcién de la altitud del
emplazamiento o término municipal-> Pefiiscola: 0 m, y de la zona climética del mapa de la figura E.2 - Peiiiscola

(Castellén): zona 5, de forma que resulta un valor para S = 0,2 KN/m>

El coeficiente de forma , se obtiene de acuerdo al apartado 3.5.3, resultando para el caso de cubiertas planas un valor p =
1.

Por lo que la sobrecarga de nieve a considerar en las cubiertas de esta estructura es de q,= 0,2 KN/m? Dado el valor de
esta carga y la latitud y cercania al mar del proyecto, no se considera esta accién sobre la estructura.

En resumen, las cargas variables que actiian sobre los distintos elementos son:

Acciones variables Carga superficial KN/m?*

Uso
- Cubierta de médulo 0,4
- Plataforma de laboratorios 2
Viento

- sobre canto cubierta: Qe presion = 0,81

Qe-succion = = 0,71

- sobre superficie techo de la cubierta Qec=-1L41
Qep =~ 0,65
Nieve 0,2* Despreciable

ACCIONES SISMICAS

Conforme a lo sefialado en el apartado 1.2.3. Criterios de aplicacion de la norma de la Norma sismorresistente NCSE-02, no
sera obligatoria la aplicacién de la misma cuando:

- En construcciones de importancia moderada

- En edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracion sismica bésica a, sea inferior a 0,04g, siendo
g la aceleracién de la gravedad.

- En las construcciones de importancia normal con pérticos bien arriostrados entre si en todas las direcciones cuando la
aceleracién sismica bésica a, sea inferior a 0,08g.

De acuerdo con el mapa sismico de la norma sismoresistente, Pefiiscola se encuentra en una zona que cuenta con una
aceleracién sismica bésica a,< 0,04g. Por lo que NO sera obligada la aplicacién de la norma.

No obstante, toda la cimentacién estara atada perimetralmentecon vigas riostras.

COMBINACION DE ACCIONES

La verificacién de la seguridad, es decir, el procedimiento de dimensionado o comprobacién se basa en los Estados
Limites.

Segtiin el CTE DB-SE 3.2: “Se denominan estados limite aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede
considerarse que el edificio no cumple alguna de los requisitos estructurales para las que ha sido concebido.” Se
distinguen dos grupos de ESTADOS LIMITE:

Estados Limite Ultimos (ELU): Verificacién de la resistencia y estabilidad.

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:

- pérdida de equilibrio de toda la estructura o de una parte de ella

- deformacién excesiva
- rotura de elementos estructurales o sus uniones

- inestabilidad de elementos estructurales

Estados Limite de Servicio (ELS): Verificacidn de la aptitud al servicio.

Son los que, de ser superados, afectan al confort y al bienestar de los usuarios o de terceras personas, al correcto
funcionamiento de del edificio o a la apariencia de la construccion:

- deformaciones (flechas, asientos o desplomes)
- vibraciones

- los dafios o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la apariencia, a la durabilidad o a la funcionalidad de la
obra.

En relacién a la verificacién de la resistencia y de la estabilidad (Estados Limite Ultimos), puesto que vamos a realizar un
predimensionado, la combinacién de acciones se definird de acuerdo al siguiente criterio:

D Y68k + Tar¥piQu + X Ya¥aQu

=1 i>1

donde: G,  Acci6n permanente
Q.  Accién variable
ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
Yo. Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

Yo: Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento (i >1) para situaciones no
sismicas

y,, Coeficiente de combinacién de la accién variable principal

Vai Coeficiente de combinacién de las acciones variables de acompafiamiento (i >1) para situaciones no
sismicas

De la tabla 4.1 del CTE DB-SE Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones obtenemos que el coeficiente de
mayoracion para las cargas permanentes sera de 1,35 y para las cargas variables serd de 1,5.

De la Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y) obtenemos y,= 0,6 para el viento, y y,= 0,5 para la nieve, aunque este
dltimo no lo vamos a utilizar ya que como se ha indicado anteriormente se considerara despreciable la sobrecarga de
nieve.

APLICACION DE ACCIONES

Para los célculos realizados a mano (pdrtico metalico), obtendremos la carga por m* que actiia sobre la estructura a partir
de la combinacién de los valores de cargas permanentes y variables (en los cidlculos manuales no se ha tenido en cuenta la
carga de viento, por ser de succién y por tanto una accién favorable, ademas de ser un valor pequefios y por tanto
despreciable):

Acciones permanentes: 2kN/m?
Acciones variables: 0,4kN/m?
De modo que la combinacién de acciones sera:

Q=135-2+150-04 = 3,3 KN/m*



Para el resto de comprobaciones y calculos se ha empleado el programa de célculo Achitrave, en el cual estidn

- Area: 8450 mm?
insertados los respectivos coeficientes para realizar los calculos.

- Inercias: I, = 231.300.000 mm* = 231,3-10° mm*

PREDIMENSIONADO

Obtenemos los diagramas de esfuerzos cortantes y momento flector:
CUBIERTA DEL MODULO (célculos a mano) - apoyo: M, = % =-106,8KnM
Vigas

Datos: - dimensiones y modelizacion de la viga

Noétese la discontinuidad generada por las puntuales correspondientes a las correas, y el efecto del zuncho perimetral en
el voladizo.

A partir de los datos obtenidos iniciamos las comprobaciones:

1- Comprobacién de Flecha, ELS (cargas SIN mayorar)

i . De acuerdo con el CTE DB SE, apartado 4.3.3.1. Flechas:
- cargas que actian sobre la viga

(combinacién) -Integridad de los elementos constructivos: L/300
Q=135-2+150-0,4=3,3KN/m*> ->x1,6m (dmbito) = 5,28KN/m -Apariencia de la obra: L/300

- Propiedades de la Seccién: IPE400 De manera que la flecha maxima debera ser < L./300; es decir f,_;, ., < 21,2 mm

) ) Calculando la flecha producida en la viga:
' o "

2 -f,=1570mm<{f , . =212mm Ocumple

En el programa de célculo la flecha es de 20,07mm. Por tanto, cumple.

- g el X

| 2- Comprobacién Resistencia y Pandeo, ELU (cargas mayoradas)
r -t
= el Resistencia:
o —r e e
a) Momento Flector: Clase seccion 1, Mgy < M, g4
Dimensiones Términos de la seccion Mg, =106,8KnM < M, pq = M;p—lfy =4.992 KN m Ocumple

Perta| B | [ e &g il oy lig fonw g (Wl [ || o1

m m m m

=) ] | m = M imm | em |lemd| em® em? |em em? c;n cm | cm®|| cm®

b) Esfuerzo Cortante: Vg < Vg

IPE400 400|180 86 13,5 21 331 1470 845 654 2310 1160|165 1320 146 395 4830 490000

fy
Ay
Ver=3358kN <€ Vpu=—"B-6457KN  Ocumple

o



c¢) Interaccién Momento Flector-Esfuerzo Cortante:
No tendra que considerarse la interaccién entre momento flector y cortante si: Vg4 < 0,5 V4

Veq=33,58kN < 0,5V, z4=0,5-645,7=322,85 [Opor lo que no es necesario realizar la comprobacién

Pandeo Lateral:

No es necesaria la comprobacion ya que las vigas quedan totalmente arriostradas por el zuncho perimetral de borde y
las correas.

Abolladura:

En primer lugar suponemos que no existen rigidizadores, por lo que si se cumple la siguiente expresién no sera
necesario la comprobacién de abolladura : d/t, < 70e

d/t, = 400/8,6=46,51 < 70 =64,71 [Opor lo que no sera necesario realizar la comprobacién de abolladura.

Efectos Locales:

Siempre que se cumpla la siguiente relacion, no sera necesario rigidizar la viga: Rgq < Ry pq

Ryy=3358KN < Rypy= X)',A'f Y =1.279,14 KN Ocumple

mi

Vigas de la plataforma de laboratorio.

Datos: - dimensiones y modelizacion de la viga

- cargas que acttian sobre la viga (combinacidn)

Q=135-3,55+1,50 - 2 = 7,8 KN/m? - x 3m (dmbito) = 23,4 kN/m

- Propiedades de la Seccién: IPE400

—
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Dimensiones Términos de la seccién
Perfnhbeﬁ"'unASIwixlwyil
X X X ¥ ¥ t
mmomopmm 4lla afjcm 4
miim|m| m|m|m em end em? em? em em? 3 em ey

IPE400 400 180 88 13,5 21 331 1470 845 654 23130 1160|165 1320
- Area: 8450 mm?

- Inercias: I, = 231.300.000 mm* = 231,3-10° mm*

Obtenemos los diagramas de esfuerzos cortantes y momento flector:

146 395 4830 490000

Se considerara viga biapoyada en el calculo a mano.

.centro de vano: M=Z—§ =43,875 KN m

A partir de los datos obtenidos iniciamos las comprobaciones:

1- Comprobacién de Flecha, ELS (cargas SIN mayorar)

De acuerdo con el CTE DB SE, apartado 4.3.3.1. Flechas:
-Integridad de los elementos constructivos: L/300
-Confort de los usuarios: L/350
-Apariencia de la obra: L./300

De manera que la flecha maxima debera ser < L/350; es decir f,;, ., < 21,42 mm

Calculando la flecha producida en la viga:

-f,=198mm<f , ., =21,42mm Ocumple

La flecha que se extrae del programa de célculo es: 15mm, por tanto, cumple.

2- Comprobacién Resistencia y Pandeo, ELU (cargas mayoradas)

Resistencia:

a) Momento Flector: Clase seccidon 1, Mgy < M, pq

Mg =4388KNm < Mgy = W;"'fy =4.992 KN m Ocumple

mo

b) Esfuerzo Cortante: Vi < Vg

fy
Ay
Veg=1755kN < V pq= ” V3 _ 645,7 KN Ocumple

o
c¢) Interaccién Momento Flector-Esfuerzo Cortante:
No tendra que considerarse la interaccién entre momento flector y cortante si: Vg4 < 0,5 V4

Veg=1755 < 0,5V, p4=0,5-6457=322,85 KN  [Opor lo que no es necesario realizar la comprobacién

Pandeo Lateral:
No es necesaria la comprobacién ya que las vigas quedan totalmente arriostradas por las correas y las chapas de acero
superiores.

Abolladura:

En primer lugar suponemos que no existen rigidizadores, por lo que si se cumple la siguiente expresién no sera
necesario la comprobacién de abolladura : d/t, < 70e

d/t, = 400/8,6=46,51 < 70 =64,71 [Opor lo que no sera necesario realizar la comprobacion de abolladura.

Efectos Locales:

Siempre que se cumpla la siguiente relacion, no sera necesario rigidizar la viga: Rgq < Ry pq

Ry =3358KN > Rb,Rd=X;A'fy=1n,44KN

mi

Soportes

Datos: - dimensiones y modelizacién del pilar de médulo de cubierta.
L=6,9m.
- cargas que actuian sobre el pilar (combinacién)
Q, =3,3 x 81m’= 267,3 KN
Q, = Se desprecia la accién horizontal del viento sobre el frente de la cubierta.

- Propiedades de la Seccién:

° s
/< N o
KN N1
. 1 % i
\\k #
\\
[
'\»
™
) N
LA
N\
’

. Area: 25170 mm?
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- Inercias: Iy = 449,05-106 mm4
Iz = 449,05-106 mm4
- Radios: iy = 133,5 mm

iz =133,5 mm

- Esfuerzos axiles, cortantes y momentos flectores de plastificacion:
Nyg=A-f=66-10°N

Obtenemos los diagramas de esfuerzos axiles:

Carga ineal acumudada (kN/m), cargas puntuales (kKN) y momentos (kN-m)

Carga lineal en X

[2:33]
Max. carga lineal: 2.55 (en X=0,00)

Aod &N)

(327,36
Mix. positivo: -317.99 (en X=7.50) | Mix. negativo: -337.13 (en X«0.0
Torsor kN'm)

[¢.00]

Max, positivo: 0,00 (en X=0.00) | Max. negativo: 0,00 (en X=0.00)

A partir de los datos obtenidos iniciamos las comprobaciones ELU:
Resistencia:
a) a Compresion simple:

Ngq 267,3:10%

< 1 de donde obtenemos —=004 <1 cumple
Npira 6,610
Pandeo: esbeltez reducida= 2.
Ngq 267,3-10°
—_— < _— = <
TAfyd = 1 de donde obtenemos 0225170275/, 55 02 <1 cumple

Datos: - dimensiones y modelizacién del pilar del pértico de plataforma de laboratorios.

L=5,70m.
- cargas que actian sobre el pilar (combinacién)

Q, =23,4kN/m x 6,75m= 157,95 KN

- Propiedades de la Seccién: IPE300

| Términos de la seccién

il PN E R L AT EY
mm T et cnt cn m et

IPE300 300 150 7,1 10,7 15 249 1160 53,8 314 | 8380 557 (125 604 (805 335 20,10 125900

- Area: 5380 mm?

- Inercias: I, = 83,6:10° mm*

- Esfuerzos axiles, cortantes y momentos flectores de plastificacion:
“Nypa=A-f4=1,4-10°N

Obtenemos los diagramas de esfuerzos axiles, cortantes y momento flector:

Al (kN)

-150,71
Max. positivo: -149,98 (en X=2,53) | Max. negativo: -151,43 (en X=0,0
Cortante Vi (kN)

f

Max. positivo: 8,40 (en X=0,00) | Max. negativo: 8.40 (en X=0,00)
Flector Mz (kN-m)

Max. positivo: 16,64 (en X=0,00) | Max. negativo: -4,62 (en X=2,53)

A partir de los datos obtenidos iniciamos las comprobaciones ELU:
Resistencia:

a) a Compresion simple:

N 157,95-10°3
—E4 < 1 de donde obtenemos ————

=011 <1 cumple
Npira 1,4:106

11



Pandeo:

Ngq
Xy Afya

< 1 de donde obtenemos

157,95-103

m = 0,48 <1 cumple

PROTECCION FRENTE AL FUEGO

Debido a que todos los elementos del forjado tienen la misma solicitacion frente a carga térmica realizaremos la comprobacion de aquel

con mayor solicitacion estructural. La viga que soporta la plataforma y que hemos dimensionado anterioremente.

Para empezar la comprobacion necesitamos conocer el coeficiente de sobredimensionado (m) definido en el apartado 6 del DB-SI. Dicho

coeficiente se define como:

m=E/R

En nuestro caso obtenemos el dato del programa de calculo, teniendo este un valor de 0,72.

Resistencia
ELU desfavorable: 1
Ten. Von Misses (N/mm2): 95.86

Resistencia CTE

Cumple normativa

Prontuario
Perfil: IPE > Area (cm2): 8450
Diersicn (ot
Material ly (cm4): 1.320,00
Tipo Acero: |S275 A Iz (cmd): 23.130.00
Fyk: 275.000 Fu: 410000 Longitud Total Viga

Longitud (m): 3.00

Pértico de vigas

Propiedades de la seccién

< Ver viga anterior

Nombre del pértico:  16.2

N de vigas: 4
Viga actual: 16.24
Comprobaciones

<< Informacidn basica

] Cumple Normativa

Pandeo Flecha Voladizo final viga)
ELUs desfavorables: 1 Flecha activa (cm):

Beta Pandeo Y: 063 |J2l  Flechaactiva CTE:

Beta Pandeo Z: 0.62 JZ] Flecha instantanea (cm):
ChiY: Flechainstant CTE
Chi Z: Flecha total (cm):
Pandeo CTE 0.00 Flechatotal CTE

Cumple normativa Cumple normativa

0.161
0.220
0.143

Infinito

0.305
0.300

Flecha activall: 1/
Limite F. activa: 1/
Flecha instant/L: 1/
Lim. F.instant: 1/
Flecha totaliL: 1/

Limite F. total: 1/

ELS desfavorable:

Modifique el perfil o el tipo de material hasta que los factores de resistencia, pandeo y flechas sean menores que 1,00. En todo caso, se recomienda
recalcular y redimensionar el modelo con los cambios realizados.

1.859
400
0
350
984
300

Ademas necesitamos el factor de forma A,/V:

A, — Superficie expuesta al fuego

V - Volumen del elemernto por unidad de longitud

Para elementos de seccion constante, Am/V es igual al cociente entre el perimetro expuesto y el area de seccion.

Perimetro expuesto = 2-[2-(18000+400)]+2-(18000+180)= 109960 mm

Area de seccion IPE-400 = 8450 mm?

Am/V = 109960 mm / 8450 mm?” = 13,01

Una vez tenemos estos datos entramos en la tabla D.1 con tiempo R-90 y obtenemos el coeficiente de proteccion. En este caso con
un valor de 0,05.

Este factor de proteccion nos determina el espesor del material a utilizar como recubrimiento de la estructura metalica para
protegerla de los efectos del incendio. En este caso y tras consultar con el fabricante del material consideramos que la solucién
mas adecuada es recubrirlo con una pintura intumescente bicomponente que forme una capa de 800 mm.

Esta pintura bajo la accion del calor desarrolla, debido a reacciones quimicas, una espuma aislante de muy baja conductividad
térmica protegiendo al soporte de la accion del fuego y de la propagacion.

Se adjunta ficha del producto empleado para proteger.
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FICHA TECNICA

COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO
FOGOTEC ESMALTE INTUMESCENTE

oy Wi
. Isaval COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO . Isaval

Julo 2010 FOGOTEC ESMALTE INTUMESCENTE o 2010

DESCRIPCION:

Pintura intumescente de alto espesor que bajo la accién del
calor desarrolla, debido a reacciones quimicas, una espuma
aislante de muy baja conductividad térmica protegiendo al

soporte de la accién del fuego y de la propagacion.

PROPIEDADES

- Facilidad de aplicacion.
- Sin limite de repintado.

- Rapido secado y repintado.

- Uso interior o exterior si se recubre con Acquatex u otro
esmalte recomendado.

Usos

Proteccion contra el fuego de estructuras de acero.

HOMOLOGACIONES Y CERTIFICADOS

Estabilidad al fuego: El sistema FOGOTEC esta certificado para

pilares y vigas segun Norma UNE ENV 13381-4:2005.

DATOS TECNICOS

Acabado

Color

Superficie
Componentes
Curado

Solidos en volumen

Pelicula seca por capa

Compuestos Organicos
volatiles (COV). valor limite
de la EU para este producto (cat.
AVi): 600 g/l (2007), 500 g/l
(2010)

Rendimiento teérico

Rendimiento Practico

Tiempo de secado y
repintado 23°C: Espesor
(um) 300

Tiempo de secado y
repintado

23°C: Espesor (um) 800

Secado

Peso especifico
Diluyente
Envasado

Almacenamiento

Mate

Blanco

Acero Imprimado

1

Por evaporacion de disolventes
72%

250 — 800 pm (a)

Este producto contiene como max.

390 g/l COV. c)

0,900 m?/l para 800 pm secas

Se deben considerar las perdidas
por aplicacion, irregularidades en
la superficie, etc.

Al tacto: 45 minutos.

Total: 4 horas.

Repintado: 4 horas.

Al tacto: 60 minutos

Total: 24 horas

Repintado: 24 horas

El secado depende de la
temperatura

y espesor de la pelicula

1,32 £ 0,02
Disolvente universal

Envases de 20 kg

1 afo, almacenado en interiores,
en envase original y sin abrir de 5
a 40°C.

El espesor de pelicula seca maximo por capa depende del
método de aplicacion:

Espesor (um):

- Airless: 800

- Brocha: 400

- Raodillo: 250

El espesor de pelicula seco recomendado depende de la
masividad de los perfiles a proteger y de la Estabilidad al Fuego
requerida. Para establecer el espesor de pelicula seco para la
Estabilidad al Fuego requerida, es necesario en primer lugar
calcular los valores de HP/A. El espesor de pelicula seco es
determinado a partir de las tablas de resultados oficiales de
Estabilidad al Fuego.

NORMAS DE APLICACION

SISTEMAS RECOMENDADOS:

Imprimaciones:

Imprimacion epoxidica de 2 componentes.

Capas de acabado:

Acquatex u otro esmalte recomendado con clasificacion al fuego
Bs1d0, siempre que se pretenda proteger la pintura
intumescente de la humedad e intemperie.

OBSERVACIONES:

Al aplicar FOGOTEC en intemperie deben tomarse las debidas
precauciones para que no se mojen las superficies pintadas
antes de estar protegidas con la capa o capas de acabado final.

CONDICIONES DE APLICACION:

- Temperatura °C: 5-45

- Humedad relativa: %: 0-85

- La temperatura de la superficie debera estar como minimo 3°C
por encima del punto de rocio.

APLICACION

Pistola convencional:

Orificio boquilla Pulgadas: 0,086 - 0,125
Presion Aire kg/cm2 :3,1 - 5,3

Presion Pintura kg/cm2 :2,0 - 2,5
Dilucién %: 0 - 10

Airless:

Orificio Boquilla Pulgadas: 0,027 - 0,031

Angulo de abanico debe ser adaptado a la seccion del perfil a
pintar

Relacién de compresién: 66:1

Presién de trabajo kg/cm?2: 160 - 180

Dilucién %: 0 - 10

Brocha:
Dilucién %: 0 — 10

Radillo:
Dilucién %: 5 - 10

La informacion de esta Ficha, esta basada en los conocimientos actuales y en las leyes vigentes de la UE y nacionales, en cuanto que las condiciones de trabajo de los usuarios estan fuera de nuestro
conocimiento y control. EI producto no debe utiizarse para fines distintos a aquello que se especifican, sin tener primero una instruccién por escrito, de su manejo. Es siempre responsabilidad del usuario
tomar las medidas oportunas con el fin de cumplir con a
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ELIMINACION Y MEDIO AMBIENTE

Tomar todas las medidas que sean necesarias para evitar al
maximo la produccion de residuos. Analizar posibles métodos
de revalorizacion o reciclado. No verter en desagiies o en el
medio ambiente. Eliminese en un punto autorizado de recogida
de residuos. Los residuos deben manipularse y eliminarse de
acuerdo con las legislaciones local/hacional vigentes. Los
envases vacios y embalajes deben eliminarse de acuerdo con
las legislaciones vigentes. La neutralizacién o destruccion del
producto ha de realizarse mediante incineracién controlada en
plantas especiales de residuos quimicos, pero de acuerdo con
las reglamentaciones locales.

SEGURIDAD

En general, evite el contacto con los ojos y la piel, utilice
guantes, gafas de proteccion y vestuario adecuado. Mantener
fuera del alcance de los nifios. Utilizar solamente en lugares
bien ventilados. No verter los residuos por el desagiie. Conserve
el envase bien cerrado y en envase apropiado. Asegure el
transporte adecuado al producto, prevenga cualquier accidente
o incidente que pudiera ocurrir durante el transporte,
normalmente la ruptura o deterioro del envase. Mantenga el
envase en lugar seguro y en posicion correcta. No utilice ni
almacene el producto en condiciones extremas de temperatura.
Debera tener siempre en cuenta la legislacion en vigor relativa a
Ambiente, Higiene, Salud y Seguridad en el trabajo. Para mas
informacién es fundamental la lectura de la etiqueta del envase
y de la Ficha de Seguridad.

IMPORTANTE

Es aconsejable verificar periddicamente el estado de
actualizacion de esta Ficha Técnica. Pinturas Isaval asegura la
conformidad de sus productos con las especificaciones
constantes de las respectivas fichas técnicas. Los consejos
técnicos dados por Pinturas Isaval, antes o después de la
entrega de los productos, son meramente indicativos, dados de
buena fe y que constituyen su mejor conocimiento atendiendo al
estado actual de la técnica, no pudiendo en caso alguno, hacer
responsable a Pinturas Isaval. Soélo seran aceptadas las
reclamaciones relativas a defectos de fabricacion o los pedidos
no conformes con el pedido. La Unica obligacion que incumbe a
Pinturas Isaval sera, respectivamente, la substitucion o la
devolucion del precio ya pagado de la mercancia reconocida
como defectuosa o de la reposicion del pedido, no aceptando
otras responsabilidades por cualquier pérdida o dafio. Todas
nuestras ventas estan sujetas a nuestras condiciones de venta,
cuya lectura aconsejamos.

Lainformacion de esta Ficha, esta basada en los conocimientos actuales y en las leyes vigentes de la UE y nacionales, en cuanto que las condiciones de trabajo de los usuarios estan fuera de nuestro
conocimiento y control. El producto no debe utiizarse para fines distintos a aquello que se especifican, sin tener primero una instruccion por escrito, de su manejo. Es siempre responsabilidad del usuario

tomar las medidas oportunas con ¢! fin de cumplir con las exigencias establecidas en las legislaciones.
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DOCUMENTO BASICO. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO.
Seccién SUA1
Compartimentacién en sectores de incendio

1 Los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio segtin las condiciones que se establecen en la tabla 1.1 de esta
Seccién. Las superficies maximas indicadas en dicha tabla para los

sectores de incendio pueden duplicarse cuando estén protegidos con una instalacién automatica de

extincion.

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

3 La resistencia al fuego de los elementos separadores de los sectores de incendio debe satisfacer las
condiciones que se establecen en la tabla 1.2 de esta Seccién. Como alternativa, cuando, conforme
a lo establecido en la Seccién SI 6, se haya adoptado el tiempo equivalente de exposicién al fuego

para los elementos estructurales, podra adoptarse ese mismo tiempo para la resistencia al fuego que
deben aportar los elementos separadores de los sectores de incendio.

4 Las escaleras y los ascensores que comuniquen sectores de incendio diferentes o bien zonas de
riesgo especial con el resto del edificio estardn compartimentados conforme a lo que se establece en
el punto 3 anterior. Los ascensores dispondran en cada acceso, o bien de puertas E 30(*) o bien de
un vestibulo de independencia con una puerta EI2 30-C5, excepto en zonas de riesgo especial o de
uso Aparcamiento, en las que se debe disponer siempre el citado vestibulo. Cuando, considerando
dos sectores, el mas bajo sea un sector de riesgo minimo, o bien si no lo es se opte por disponer en
él tanto una puerta EI2 30-C5 de acceso al vestibulo de independencia del ascensor, como una puerta E 30 de acceso al ascensor, en
el sector mas alto no se precisa ninguna de dichas medidas.
Tabla 1.1 Condiciones de compartimentacion en sectores de incendio
Uso previsto del edifi- Condiciones
cio o establecimiento

En general - Todo establecimiento debe constituir sector de incendio diferenciado del resto del
edificio excepto, en edificios cuyo uso principal sea Residencial Vivienda, los esta-
blecimientos cuya superficie construida no exceda de 500 m? y cuyo uso sea Docen-
te, Administrativo o Residencial Publico.

- 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 dife-
rente cuando supere los siguientes limites:

Zona de uso Residencial Vivienda, en todo caso.

Zona de alojamiento(” o de uso Administrativo, Comercial o Docente cuya su-
perficie construida exceda de 500 m?.

Zona de uso Publica Concurrencia cuya ocupacion exceda de 500 personas.

Zona de uso Aparcamiento cuya superficie construida exceda de 100 m?> @,

Cualquier comunicacién con zonas de otro uso se debe hacer a través de vesti-
bulos de independencia.

- Un espacio diafano puede constituir un tnico sector de incendio que supere los limi-
tes de superficie construida que se establecen, siempre que al menos el 90% de ésta
se desarrolle en una planta, sus salidas comuniquen directamente con el espacio li-
bre exterior, al menos el 75% de su perimetro sea fachada y no exista sobre dicho

©) Determinado conforme a la norma UNE-EN 81-58:2004 “Reglas de seguridad para la construccion e instalacién de
ascensores. Examenes y ensayos — Parte 58: Ensayo de resistencia al fuego de las puertas de piso”.

El tipo de edificio objeto de este proyecto se considera de uso administrativo. La Gnica condicién especifica para este uso es que la
superficie construida de todo sector de incendio no debe exceder de 2.500 m2.

>En este caso, el complejo se divide en 3 edificios, cada uno de ellos se considera un sector. La nave de ensayos con el volumen de
bilbioteca y administracién, se consideran de uso Administracién. Mientras que la cafeteria dara servicio a un uso previsto de
publica concurrencia.

S1- Nave de ensayos+taller+almacén 1584m2 < 2500m2.
S3- Biblioteca y administracion. 458m2 < 2500m2.
S2- Cafeteria. 124m2.

Tabla 1.2 Resistencia al fuego de las paredes, tegllos y 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- | e El 120 El 120 E1120

cio de cualquier uso
- Residencial Vivienda, Residencial

g 2 2

Publico, Docente, Administrativo El120 e Ele0 120
- Come.rcml,_ Publica Concurrencia, El 1209 £100 El 120 £1180

Hospitalario
- Aparcamiento '® Er120"” E1120 El 120 £1120
Puertas de paso entre secfores de Elzt-C5 siendo t la mitad del tiempo de resistencia al fuego requerido a la
incendio pared en |la que se encuentre, o bien la cuarta parte cuando el paso se reali-

ce a través de un vestibulo de independencia y de dos puertas.

® Considerando la accion del fuego en &l interior del sector, excepto en el caso de los sectores de nesgo mmimo, en los que
unicamente es preciso consideraria desde el exterior del mismo.

Un elemento delimitador de un sector de incendios puede precisar una resistencia al fuego diferente al considerar la accion del
fuego por la cara opuesta, segun cual sea la funcion del elemento por dicha cara: compartimentar una zona de riesgo especial.
una escalera profegida. etc.

Como altemativa puede adoptarse ef Siempo equivalente de exposicion al fuego, determinado conforme a lo establecido en &l
apartado 2 del Anejo SI B.

#  Cuando el techo separe de una planta superior debe tener al menos la misma resistencia al fuego que se exige a las paredes,
pero con la caracteristica RE| en lugar de El , al tratarse de un elemento portante y compartimentador de incendios. En cambio,
cuando sea una cubierta no destinada a actividad alguna, ni prevista para ser utilizada en la evacuacion, no precisa tener una
funcion de compartimentacion de incendios, por lo que sdlo debe aportar la resisfencia al fuego R que le comesponda como
elemento estructural, excepto en las franjas a las que hace referencia el capitulo 2 de la Seccion S1 2, en las que dicha resis-
tencia debe ser REL

La resistencia al fuego del suelo es funcion del uso al que esté destinada la zona existente en la planta inferior. Véase apartado
3 de la Seccion S 6 de este DB.

® El 180 si la alfura de evacuacion del edfficio &5 mayor que 28 m.
¥ Resistencia al fuego exigible a |as paredes que separan al aparcamiento de zonas de otro uso. En relacion con el forjado de
separacion, ver nota (3).

I E1 180 si es un aparcamienfo robotizado.

>Para el S1y S2, habra que consideras una EI 60, mientras que para el S3, la resistencia sera EI90.

2 Locales y zonas de riesgo especial

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

2 Los locales destinados a albergar instalaciones y equipos regulados por reglamentos especificos,

tales como transformadores, maquinaria de aparatos elevadores, calderas, depdsitos de combustible, contadores de gas o
electricidad, etc. se rigen, ademads, por las condiciones que se establecen en dichos reglamentos. Las condiciones de ventilacién de
los locales y de los equipos exigidas por dicha reglamentacién deberan solucionarse de forma compatible con las de
compartimentacidn establecidas en este DB.

A los efectos de este DB se excluyen los equipos situados en las cubiertas de los edificios, aunque

estén protegidos mediante elementos de cobertura.
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Tabla 2.1 Clasificacion de los locales y zonas de riesgo especial integrados en edificios

Uso previsto del edificio o establecimiento Tamano del local o zona
- Uso del local o zona S = superficie construida
V = volumen construido

Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto

En cualquier edificio o establecimiento:

- Talleres de mantenimiento, almacenes de elementos 100<V<S200m’>  200<V< 400 m® V>400 m’
combustibles (p. e.: mobiliario, lenceria, limpieza, etc.)
archivos de documentos, depositos de libros, etc. . . .
- Almaceén de residuos 5<8=15 m* 15<5 =30 m~ S>30 m*®
- Aparcamiento de vehiculos de una vivienda unifamiliar En todo caso
© cuya superficie S no exceda de 100 m~
- Cocinas segln potencia instalada P ™% 20<P<30 kW 30<P<50 kW P>50 kW

S>200 m*
P>800 kW

- Lavanderias. Vestuarios de personal. Camerinos'® 20<S<100 m* 100<S<200 m?
- Salas de calderas con potencia util nominal P 70<P<=200 kW 200<P=600 kW
- Salas de maquinas de instalaciones de climatizacion En todo caso

(segin Reglamento de Instalaciones Térmicas en los

edificios, RITE, aprobado por RD 1027/2007, de 20 de

julio, BOE 2007/08/29)

- Salas de maquinaria frigorifica: refrigerante amoniaco En todo caso

refrigerante halogenado P=400 kW P>400 kW
- Almacen de combustible solido para calefaccion S=3m” S>3m”
- Local de contadores de electricidad y de cuadros gene- En todo caso

rales de distribucion
- Centro de transformacion
- aparatos con aislamiento dieléctrico seco o liquido
con punto de inflamacion mayor que 300°C
- aparatos con aislamiento dieléctrico con punto de
inflamacion que no exceda de 300°C y potencia
instalada P: total
en cada transformador
- Sala de maquinaria de ascensores
- Sala de grupo electrogeno

En todo caso

P<2 520 kVA  2520<P<4000 kVA P>4 000 kVA
P<B30kVA  §30<P<1000KVA  P>1000 kVA

En todo caso

En todo caso

Administrativo
- Imprenta, reprografia y locales anejos, tales como
almacenes de papel o de publicaciones, encuadernado,

etc. 100<V<200 m®  200<V<500 m® V>500 m®
Publica concurrencia
- Taller o almacén de decorados, de vestuario, etc. 100<V<200 m* V>200 m®

Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de compartimentacion de incendios

1 La compartimentacion 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 Se limita a tres plantas y a 10 m el desarrollo vertical de las camaras no estancas en las que existan elementos cuya clase de
reaccién al fuego no sea B-s3,d2, BL-s3,d2 6 mejor.

3 La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentacién 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
ventilacién, etc., excluidas las penetraciones cuya seccién de paso no exceda de 50 cm?. Para ello puede optarse por una de las
siguientes alternativas:

a) Disponer un elemento que, en caso de incendio, obture automaticamente 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 (i0o) siendo t el tiempo de resistencia al
fuego requerida al elemento de compartimentacién atravesado, o un dispositivo intumescente de
obturacidn.

b) Elementos pasantes que aporten una resistencia al menos igual a la del elemento atravesado, por ejemplo, conductos de
ventilacién EI t (i0o) siendo t el tiempo de resistencia al fuego requerida al elemento de compartimentacién atravesado.

4 Reaccidn al fuego de los elementos constructivos, decorativos y de mobiliario
1 Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reaccién al fuego que se establecen
en la tabla 4.1.

2 Las condiciones de reaccion al fuego de los componentes de las instalaciones eléctricas (cables,
tubos, bandejas, regletas, armarios, etc.) se regulan en su reglamentacion especifica.

Tabla 4.1 Clases de reaccion al fuego de los elementos constructivos
]

Situacion del elemento Revestimientos

De techos y paredes an De suelos
Zonas ocupables @ C-s2.d0 =
Pazillos y escaleras profegidos B-s1,d0 Cr-s1

S8

3 Los cerramientos formados por elementos textiles, tales como carpas, serdn clase M2 conforme a
UNE 23727:1990 “Ensayos de reaccién al fuego de los materiales de construccién. Clasificacién de
los materiales utilizados en la construccion”.

4 En los edificios y establecimientos de uso Publica Concurrencia, los elementos decorativos y de mobiliario cumpliradn las siguientes
condiciones:
a) Butacas y asientos fijos tapizados que formen parte del proyecto en cines, teatros, auditorios,
salones de actos, etc.:
Pasan el ensayo segin las normas siguientes:
- UNE-EN 1021-1:2006 “Valoracion de la inflamabilidad del mobiliario tapizado - Parte 1: fuente
de ignicién: cigarrillo en combustién”.
- UNE-EN 1021-2:2006 “Valoracion de la inflamabilidad del mobiliario tapizado - Parte 2: fuente
de ignicién: llama equivalente a una cerilla”.
b) 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 clasificacién”.

Seccidén SI 2

Propagacion exterior

1 Medianerias y fachadas

1 Los elementos verticales separadores de otro edificio deben ser al menos EI 120.

2 Con el fin de limitar el riesgo de propagacién exterior horizontal del incendio a través de la fachada entre dos sectores de incendio,
entre una zona de riesgo especial alto y otras zonas o hacia una escalera protegida o pasillo protegido desde otras zonas, los puntos de
sus fachadas que no sean al menos EI 60 deben estar separados la distancia d en proyeccién horizontal que se indica a
continuacién, como minimo, en funcién del d4ngulo O formado por los planos exteriores de dichas fachadas (véase figura 1.1). Para
valores intermedios del dngulo [, la distancia d puede obtenerse por interpolacién lineal.

Cuando se trate de edificios diferentes y colindantes, los puntos de la fachada del edificio considerado que no sean al menos EI 60
cumpliran el 50% de la distancia d hasta la bisectriz del 4ngulo formado por ambas fachadas.

>En este proyecto, no existen edificios colindantes.
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a 0o ™ 45° 60° 90° 135° 180°
d (m) 3,00 2,75 2,50 2,00 1,25 0,50
" Refieia el caso de fachadas enfrentadas paralelas

<80
Figura 1.1. Fachadas enfrentadas

Figura 1.2. Fachadas a 45°

Figura 1.3. Fachadas a 60° Figura 1.4. Fachadas a 90°

Figura 1.5. Fachadas a 135° Figura 1.6. Fachadas a 180°

3 Con el fin de limitar el riesgo de propagacién vertical del incendio por fachada entre dos sectores de incendio, entre una zona de
riesgo especial alto y otras zonas mas altas del edificio, o bien hacia una escalera protegida o hacia un pasillo protegido desde otras
zonas, dicha fachada debe ser al menos

EI 60 en una franja de 1 m de altura, como minimo, medida sobre el plano de la fachada (véase figura 1.7). En caso de existir
elementos salientes aptos para impedir el paso de las llamas, la altura de dicha franja podra reducirse en la dimensién del citado
saliente (véase figura 1.8).

Becter 1 Secter |
Souter 2 Soenr 2
Beochin Secebin

Figura 1.7 Encuentro forjado-fachada Figura 1. 8 Encuentro forjado- fachada con saliente

4 La clase de reaccién al fuego de los materiales que ocupen méas del 10% de la superficie del acabado

exterior de las fachadas o de las superficies interiores de las cdmaras ventiladas que dichas fachadas puedan tener, serd B-s3,d2
hasta una altura de 3,5 m como minimo, en aquellas fachadas

cuyo arranque inferior sea accesible al ptblico desde la rasante exterior o desde una cubierta, y en

toda la altura de la fachada cuando esta exceda de 18 m, con independencia de donde se encuentre

su arranque.

2 Cubiertas

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

2 En el encuentro entre una cubierta y una fachada que pertenezcan a sectores de incendio o a edificios diferentes, la altura h
sobre la cubierta a la que debera estar cualquier zona de fachada cuya resistencia al fuego no sea al menos EI 60 serd la que se
indica a continuacién, en funcién de la distancia

d de la fachada, en proyeccién horizontal, a la que esté cualquier zona de la cubierta cuya resistenciaal fuego tampoco alcance
dicho valor.

d (m) 2250 200 175 150 125 100 075 050 0
h (m) 0 100 150 200 250 300 350 400 500

Figura 2.1 Encuentro cubierta-fachada

3 Los materiales que ocupen mas del 10% del revestimiento o acabado exterior de las zonas de cubierta situadas a menos de 5 m de
distancia de la proyeccion 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 ventilacién, deben pertenecer a la clase de reaccién al fuego BROOF

(t1).

Seccidén SI 3
Evacuacién de ocupantes
1 Compatibilidad de los elementos de evacuacién

1 Los establecimientos de uso Comercial o Publica Concurrencia de cualquier superficie y los de uso
Docente, Hospitalario, Residencial Piiblico o Administrativo cuya superficie construida sea mayor que
1.500 m2, si estdn integrados en un edificio cuyo uso previsto principal sea distinto del suyo, deben
cumplir las siguientes condiciones:
a) sus salidas de uso habitual y los recorridos hasta el espacio exterior seguro estaran situados en
elementos independientes de las zonas comunes del edificio y compartimentados respecto de
éste de igual forma que deba estarlo el establecimiento en cuestién, segtin lo establecido en el
capitulo 1 de la Seccién 1 de este DB. No obstante, dichos elementos podran servir como salida
de emergencia de otras zonas del edificio,
b) sus salidas de emergencia podran comunicar con un elemento comun de evacuacién del edificio a través de un vestibulo de
independencia, siempre que dicho elemento de evacuacion esté dimensionado teniendo en cuenta dicha circunstancia.

2 Como excepcion, los establecimientos de uso Publica Concurrencia cuya superficie construida total

no exceda de 500 m? y estén integrados en centros comerciales podran tener salidas de uso habitual
o salidas de emergencia a las zonas comunes de circulacion del centro. Cuando su superficie sea

72



mayor que la indicada, al menos las salidas de emergencia seran independientes respecto de dichas
zonas comunes.

2 Calculo de la ocupacién

1 Para calcular la ocupacién deben tomarse los valores de densidad de ocupacién que se indican en la tabla 2.1 en funcién de la

superficie ttil de cada zona, salvo cuando sea previsible una ocupacién

mayor o bien cuando sea exigible una ocupacién menor en aplicacién de alguna disposicion legal de obligado cumplimiento, como
puede ser en el caso de establecimientos hoteleros, docentes, hospitales, etc. En aquellos recintos o zonas no incluidos en la tabla se

deben aplicar los valores correspondientes a los que sean méas asimilables.
2 A efectos de determinar la ocupacion, se debe tener en cuenta el caracter simultdneo o alternativo

de las diferentes zonas de un edificio, considerando el régimen de actividad y de uso previsto para el
mismo

Tabla 2.1. Densidades de ocupacién "

Uso previsto Zona, tipo de actividad Ocupacion
(mzlpersona)
Cualquiera Zonas de ocupacion ocasional y accesibles Unicamente a efectos de manteni- Ocupacion
miento: salas de maquinas, locales para material de limpieza, etc. nula
Aseos de planta 3
Administrativo Plantas o zonas de oficinas 10
Vestibulos generales y zonas de uso publico 2
Publica Zonas destinadas a espectadores sentados:
concurrencia con asientos definidos en el proyecto 1pers/asiento
sin asientos definidos en el proyecto 0,5
Zonas de espectadores de pie 0,25
Zonas de publico en discotecas 0,5
Zonas de publico de pie, en bares, cafeterias, etc. 1
Zonas de publico en gimnasios:
con aparatos 5
sin aparatos 1,5
Piscinas publicas
zonas de bafio (superficie de los vasos de las piscinas) 2
zonas de estancia de publico en piscinas descubiertas 4
vestuarios 3
Salones de uso multiple en edificios para congresos, hoteles, etc. 1
Zonas de publico en restaurantes de “comida rapida”, (p. ej: hamburgueserias, 1,2
pizzerias...)
Zonas de publico sentado en bares, cafeterias, restaurantes, etc. 15
Salas de espera, salas de lectura en bibliotecas, zonas de uso publico en 2
museos, galerias de arte, ferias y exposiciones, etc.
Vestibulos generales, zonas de uso publico en plantas de sétano, baja 'y 5
entreplanta
Vestibulos, vestuarios, camerinos y otras dependencias similares y anejas a
salas de espectaculos y de reunion 2
Zonas de publico en terminales de transporte 10
Zonas de servicio de bares, restaurantes, cafeterias, etc. 10

>Por consiguiente, la ocupacién de cada zona sera:
S1- 1584/2= 775 personas

S2- 458/2=229 personas

S2- 124/10=13 personas

3 Numero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion
1En la tabla 3.1 se indica el niimero de salidas que debe haber en cada caso, como minimo, asi como
la longitud de los recorridos de evacuacion hasta ellas.

1

Tabla 3.1. Nimero de salidas de planta y longitud de los recorridos de evacuacion "’

Numero de salidas Condiciones
existentes

Plantas o recinfos que No se admite en uso Hospitalario, en las plantas de hospitalizacion o de tratamiento
disponen de una Unica intensivo, asi como en salas o unidades para pacientes hospitalizados cuya superficie
calida de planta o salida construida exceda de 80 m™.

de recinfo respectiva-
mente

La ocupacion no excede de 100 personas, excepto en los casos que se indican a conti-
nuacion:

- 500 personas en el conjunto del edificio, en el caso de salida de un edificio de vi-
viendas;

- 50 personas en zonas desde las que la evacuacion hasta una salida de planta deba
salvar una altura mayor que 2 m en sentido ascendente;

- 50 alumnos en escuelas infantiles, o de ensefianza primaria o secundaria.

La longitud de los recorridos de evacuacion hasta una salida de planta no excede de 25

m, excepto en los casos que se indican a continuacion:

- 35 m en uso Aparcamiento;

- 50 m si se trata de una planta, incluso de uso Aparcamiento, que tiene una salida
directa al espacio exterior seguro y la ocupacion no excede de 25 personas, o bien
de un espacio al aire libre en el que el riesgo de incendio sea irrelevante, por ejem-
plo, una cubierta de edificio, una terraza, etc.

La altura de evacuacion descendente de la planta considerada no excede de 28 m,
excepto en uso Residencial Publico, en cuyo caso es, como maximo, la segunda planta
por encima de la de salida de edificio '~', o de 10 m cuando la evacuacién sea ascen-
dente.

4 Dimensionado de los medios de evacuacién
4.1 Criterios para la asignacién de los ocupantes
1 Cuando en una zona, en un recinto, en una planta o en el edificio deba existir més de una salida,

considerando también como tales los puntos de paso obligado, la distribucién de los ocupantes entre ellas a efectos de célculo debe

hacerse suponiendo inutilizada una de ellas, bajo la hipétesis mas desfavorable.

2 A efectos del célculo de la capacidad de evacuacién de las escaleras y de la distribucién de los ocupantes entre ellas, cuando

existan varias, no es preciso suponer inutilizada en su totalidad alguna de las escaleras protegidas, de las especialmente protegidas o de
las compartimentadas como los sectores de incendio, existentes. En cambio, cuando deban existir varias escaleras y estas sean no

protegidas y no compartimentadas, debe considerarse inutilizada en su totalidad alguna de ellas, bajo la hip6tesis mas

desfavorable.

3 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 niimero de personas que utiliza la escalera en el conjunto de las

plantas, cuando este nimero de personas sea menor que 160A.

4.2 Célculo
1 El dimensionado de los elementos de evacuacién debe realizarse conforme a lo que se indica en la

Tabla 4.1 Dimensionado de los elementos de la evacuacion

Tipo de elemento Dimensionado

Puertas y pasos AzpP/200'"2080m"@

La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor que 0.680 m, ni
excederde 1,23 m.

Pasillos y rampas AZP/20021,00m ‘P&

Pasos entre filas de asientos fijos en  En filas con salida a pasillo Unicamente por uno de sus extremos, A 2 30
salas para publico tales como cines, cm cuando tengan 7 asientos y 2,5 cm mas por cada asiento adicional,
teatros, auditorios, etc. '™ hasta un maximo admisible de 12 asientos.

En filas con salida a pasillo por sus dos extremos, A 2 30 cm en filas de 14
asientos como maximo y 1,25 cm mas por cada asiento adicional. Para 30
asientos o mas: A = 50 cm."”

Cada 25 filas, como maximo, se dispondra un paso entre filas cuya anchu-
ra sea 1.20 m, como minimo.

Escaleras no protegidas '*

para evacuacion descendents AzP/180'?

para evacuacion ascendente AZ=P/(180-10n) ?
Escaleras protegidas E<35+ 160 As?
Pasillos protegidos P<35+200A"7
En zonas al aire libre:
Pasos, pasillos y rampas AzpP/600 '™
Escaleras AzP /480"

tabla 4.1.
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Tabla 4.2. Capacidad de evacuacion de las escaleras en funcion de su anchura

Anchura de la Escalera no protegida

escaleraenm .o ..
Evacuacion  Evacuacion N°®de plantas

Escalera protegida (evacuacion descendente o ascendente

ascendente” descendente 2 4 6 8 10 cada planta mas

1,00 132 160 224 288 352 418 480 +32
1,10 145 176 248 320 302 464 536 +38
1,20 158 192 274 356 438 520 802 +41
1,30 171 208 302 396 490 584 678 +47
1.40 184 224 328 432 536 840 744 +52
1,50 198 240 356 472 588 704 820 +58
1,80 211 256 384 512 840 768 806 +64
1,70 224 272 414 556 698 240 982 71
1,80 237 288 442 506 750 04 1058 +77
1,80 250 304 472 840 808 76 1144 +84
2,00 264 320 504 688 872 1058 1240 +02
2,10 277 336 534 732 930 1128 1326 +09
2,20 200 352 566 780 294 1208 1422 +107
2,30 303 368 508 828 1058 1288 1518 +115

2,40 318 384 630 876 1122 1368 1814 +123

Numero de ocupantes que pueden utilizar la escalera

n

La capacidad que se indica es valida para escaleras de doble tramo, cuya anchura sea constante en todas las plantas y cuyas
dimensiones de rellanos y de mesetas intermedias sean las estrictamente necesarias en funcion de dicha anchura. Para otras
configuraciones debe aplicarse |a formula de Ia tabla 4.1, determinando para ello la superficie S de la escalera considerada.

“  Segln se indica en la tabla 5.1, las escaleras no protegidas para una evacuacion ascendente de mas de 2.80 m no pueden

servir a mas de 100 personas.

moIT »>»

w

Anchura del elemento, [m]

Anchura de |a escalera protegida en su desembarco en |a planta de salida del edificio. [m)]

Altura de evacuacion ascendente, [m)]

Numero total de personas cuyo paso esta previsto por el punto cuya anchura se dimensiona.

Suma de los ocupantes asignados a3 la escalera en la planm considerada mas los de las plantas situadas por debajo o
por encima de ella hasta la planta de salida del edificio, segun se trate de una escalera para evacuacion descendente o
ascendente, respectivamente. Para dicha asignacion solo sera neoesano aplicar la hipotesis de bloqueo de salidas de
planta indicada en &l punto 4.1 en una de las plantas, bajo |a hipotesis mas desfavorable;

= Superficie util del recinto, o bien de |a escalera protegida en & conjunto de las plantas de las que provienen las P perso-
nas, ncluyendo la superfice de los tramos, de los rellanos y de las mesetas intermedias o bien del pasillo protegido.

&

n

La anchura de calculo de una puerta de salida del recinto de una escalera profegida a planta de salida del edificio debe ser al
menos igual 3 80% de la anchura de calculo de la escalera.

En uso hospitalario A = 1,05 m, incluso en puertas de habitacion.
En uso hospitalanio A 2 2,20 m (2 2,10 m en el paso a través de puertas).
En establecimientos de uso Comercial, la anchura minima de los pasillos situados en areas de venta es la siguiente:
a) Sila superficie construida del 3rea de ventas en la planta considerada excede de 400 m':
- si esta previsto el uso de carros para transporte de productos:
entrs baterias con mas de 10 cajas de cobro y estanterias: A 2 4,00 m.
en otros pasillos: A= 1,80 m.
- sino esta previsto el uso de carros para transporte de productos: A = 1,40 m.
b) Silasuperficie construida del area de ventas en la planta considerada no excade de 400 m™
- si esta previsto el uso de camos para transporte de productos:
entre baterias con mas de 10 cajas de cobro y estanterias: A 2 3.00 m.
en otros pasillos: A= 140m.
- sino esta previsto | uso de carros para transporte de productos: A = 1,20 m.
La anchura minima es 0,80 m en pasilos previstos para 10 personas, como maximo, y estas sean usuanios habituales.
Anchura determinada por las proyecciones verticales mas proximas de dos flas consecutivas, incluidas las mesas, tableros u
otros elementos auxdiares que puedan existr. Los asientos abatibles que se cologuen automaticamente en posicion elevada
pueden considerarse en dicha posicion.
No se limita el nimero de asientos, pero queda condicionado por la longitud de los recorridos de evacuacion hasta alguna
salida del recinto.
Incluso pasillos escalonados de acceso a localidades en anfiteatros, graderios y tribunas de recinfos cerrados, tales como
cines, teatros, auditorios, pabellones polideportvos &tc.
La anchura minima es |a que s= establece en DB SUA 1422 tabla4.1.
Cuando la evacuacion de estas zonas conduzca a espacios interiores, los elementos de evacuacion en dichos espacios se
dimens:onarén como elementos interiores, excepto cuando sean escaleras o pasilos protegidos que Unicamente sirvan a la
evacuacion de las zonas al aire libre y conduzcan directamente a salidas de edificio, o bien cuando transcurran por un espacio
con una seguridad equivalente a la de un sector de riesgo minimo (p. ej. estadios deportivos) en cuyo caso se puede mantener
el dimensionamiento aplicado en las zonas al aire libre.

5 Proteccién de las escaleras
1En la tabla 5.1 se indican las condiciones de protecciéon que deben cumplir las escaleras previstas
para evacuacion.

Tabla 5.1. Proteccion de las escaleras
Condiciones segun tipo de proteccion de la escalera
h = altura de evacuacion de |a escalera
P = nimero de personas a las que sirve en el conjunto de plantas
No protegida Protegida n Especialmente protegida

Uso previsto "

Escaleras para evacuacion descendente

Residencial Vivienda h=14m h=28m
Administrativo, Docente, h=14m h<28m
Comercial, Publica Concu- hs10m h€20m
mrencia
Residencial Publico Baja mas una hs2em® .
Se admite en todo caso
Hospitalario
zonas de hospitalizacion o No se admite h€14m
de tratamiento intensivo
ofras zonas h=10m h=20m
Aparcamiento No se admite No se admite

Escaleras para evacuacion ascendente

Uso Aparcamiento No se admite No se admite
Otrouso: h=280m
280<h<=6,00m P =100 personas

h>86,00m No se admite

Se admite en todo caso Se admite en todo caso .
Se admite en todo caso

Se admite en todo caso

Se admite en todo caso

" Las escaleras para evacuacion descendente y las escaleras para evacuacion ascendente cumpliran en todas sus plantas
respectivas las condiciones mas restrictivas de las correspondientes a los usos de los sectores de incendio con los que comu-
niquen en dichas plantas. Cuando un establecimienfo contenido en un edificio de uso Residencial Vivienda no precise constitur
sector de incendio conforme al capitulo 1 de la Seccion 1 de este DB, las condiciones exigibles a las escaleras comunes son
las correspondientes a dicho uso.

Las escaleras que comuniquen secfores de incendio diferentes pero cuya altura de evacuacion no exceda de la admitida para
las escaleras no protegidas. no preasan cumplir las condiciones de las escaleras profegidas. sino Unicamente estar comparti-
mentadas de tal forma que a nve§ de ellas se mantenga la compartimentacion exigble entre sectores de incendio, siendo
admisible |3 opcion de incorporar el ambito de Ia propia escalera a uno de los sectores a los que sirve.

®  Cuando se trate de un establecimienfo con menos de 20 plazas de alojamiento se podra optar por instalar un sisfema de de-

taccion y alanma como medida alternativa a la exigencia de escalera profegida.

>En el caso que nos incumbe, la escalera existente es de evacuacién ascendente, la que conecta los vestuarios, con planta baja.
Esta escalera salva una altura mayor que 2,80m, pero menor que 6m. y ademads las personas a evacuar son menor que 100, ya que
solo se trata de las 28 personas de ocupacion correspondiente a los vestuarios. Por tanto, la escalera podra ser No Protegida.

6 Puertas situadas en recorridos de evacuacién

1 Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la evacuaciéon 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. Las anteriores condiciones no son aplicables cuando se trate de puertas automaticas.

2 Se considera que satisfacen el anterior requisito funcional los dispositivos de apertura mediante manilla o pulsador conforme a
la norma UNE-EN 179, cuando se trate de la evacuacién de

zonas ocupadas por personas que en su mayoria estén familiarizados con la puerta considerada, asi

como en caso contrario, cuando se trate de puertas con apertura en el sentido de la evacuacion conforme al punto 3 siguiente, los
de barra horizontal de empuje o de deslizamiento conforme a la norma UNE EN 1125:

3 Abrira en el sentido de la evacuacidn toda puerta de salida:

a) prevista para el paso de mas de 200 personas en edificios de uso Residencial Vivienda o de 100
personas en los demas casos, o bien.

b) prevista para mds de 50 ocupantes del recinto o espacio en el que esté situada.

Para la determinacién del niimero de personas que se indica en a) y b) se deberan tener en cuenta
los criterios de asignacién de los ocupantes establecidos en el apartado 4.1 de esta Seccion.

4 Cuando existan puertas giratorias, deben disponerse puertas abatibles de apertura manual contiguas a ellas, excepto en el caso

de que las giratorias sean automaticas y dispongan de un sistema que permita el abatimiento de sus hojas en el sentido de la
evacuacion, ante una emergencia o incluso en el caso de fallo de suministro eléctrico, mediante la aplicacién manual de una fuerza
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no superior a 220. La anchura ttil de este tipo de puertas y de las de giro automadtico después de su abatimiento, debe estar
dimensionada para la evacuacién total prevista.

>Las puertas al exterior son pivotantes en torno a quicio y abren hacia fuera.

7 Sefializacién de los medios de evacuacién

1 Se utilizaran las sefiales de evacuacion definidas en la norma UNE 23034:1988, conforme a los siguientes criterios:
a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendran una sefial con el rétulo “SALIDA”, excepto en

edificios de uso Residencial Vivienda y, en otros usos, cuando se trate de salidas de recintos

cuya superficie no exceda de 50 m?, sean facilmente visibles desde todo punto de dichos recintos

y los ocupantes estén familiarizados con el edificio.

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

c) Deben disponerse sefiales indicativas de direccién de los recorridos, visibles desde todo origen de evacuacion desde el que
no se perciban directamente las salidas o sus sefiales indicativas y,
en particular, frente a toda salida de un recinto con ocupacién mayor que 100 personas que acceda
lateralmente a un pasillo.

d) En los puntos de los recorridos de evacuacion 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, contintien su trazado
hacia plantas mas bajas, etc.

e) En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a error en la evacuacién debe disponerse
la sefial con el rétulo “Sin salida” en lugar facilmente visible pero en
ningun caso sobre las hojas de las puertas.

f) Las sefiales se dispondran de forma coherente con la asignacién de ocupantes que se pretenda hacer a cada salida,

conforme a lo establecido en el capitulo 4 de esta Seccién.

8 Control del humo de incendio

1 En los casos que se indican a continuacion se debe instalar un sistema de control del humo de incendio capaz de garantizar dicho

control durante la evacuacién de los ocupantes, de forma que ésta se pueda llevar a cabo en condiciones de seguridad:
a) Zonas de uso Aparcamiento que no tengan la consideracién de aparcamiento abierto;
b) Establecimientos de uso Comercial o Piblica Concurrencia cuya ocupacién exceda de 1000

personas;
c) Atrios, cuando su ocupacién en el conjunto de las zonas y plantas que constituyan un mismo

sector de incendio, exceda de 500 personas, o bien cuando esté previsto para ser utilizado para

la evacuacién de méas de 500 personas.

2 El disefio, célculo, instalaciéon y mantenimiento del sistema pueden realizarse de acuerdo con las
normas UNE 23584:2008, UNE 23585:2004 (de la cual no debe tomarse en consideracién la exclusién
de los sistemas de evacuacién mecéanica o forzada que se expresa en el ultimo parrafo de su
apartado “0.3 Aplicaciones”) y UNE-EN 12101-6:2006.
En zonas de uso Aparcamiento se consideran validos los sistemas de ventilacién conforme a lo establecido en el DB HS-3, los cuales,
cuando sean mecdanicos, cumpliran las siguientes condiciones
adicionales a las alli establecidas:
a) El sistema debe ser capaz de extraer un caudal de aire de 150 l/plaza-s con una aportacién

méxima de 120 l/plaza-s y debe activarse automaticamente en caso de incendio mediante una
instalacion de deteccién, En plantas cuya altura exceda de 4 m deben cerrase mediante compuertas
automaticas E300 60 las aberturas de extraccién de aire mas cercanas al suelo, cuando
el sistema disponga de ellas.

b) Los ventiladores, incluidos los de impulsién para vencer pérdidas de carga y/o regular el flujo, deben tener una
clasificacién F300 60.

c¢) Los conductos que transcurran por un tnico sector de incendio deben tener una clasificacién
E300 60. Los que atraviesen elementos separadores de sectores de incendio deben tener una
clasificacién EI 60.

>No es aplicable, al no figurar en ninguno de los 3 casos del punto 1. Se trata de un edificio de uso administrativo, el sector 1. Y
considerando de publica concurrencia el sector 2 tampoco seria aplicable, ya que la ocupacién es menor de 1000 personas.

9 Evacuacidén de personas con discapacidad en caso de incendio
1 En los edificios de uso Residencial Vivienda con altura de evacuacion superior a 28 m, de uso Residencial Piiblico, Administrativo o
Docente con altura de evacuacion superior a 14 m, de uso Comercial

o Piblica Concurrencia con altura de evacuacién superior a 10 m o en plantas de uso Aparcamiento

cuya superficie exceda de 1.500 m2, toda planta que no sea zona de ocupacion nula y que no

disponga de alguna salida del edificio accesible dispondra de posibilidad de paso a un sector de incendio alternativo mediante una
salida de planta accesible o bien de una zona de refugio apta para el

numero de plazas que se indica a continuacion:

- una para usuario de silla de ruedas por cada 100 ocupantes o fraccién, conforme a SI3-2;

- excepto en uso Residencial Vivienda, una para persona con otro tipo de movilidad reducida por

cada 33 ocupantes o fraccién, conforme a SI3-2.

En terminales de transporte podran utilizarse bases estadisticas propias para estimar el niumero de

plazas reservadas a personas con discapacidad.

2 Toda planta que disponga de zonas de refugio o de una salida de planta accesible de paso a un sector
alternativo contara con algun itinerario accesible entre todo origen de evacuacién situado en una
zona accesible y aquéllas.

3 Toda planta de salida del edificio dispondra de algtn itinerario accesible desde todo origen de evacuacién situado en una zona
accesible hasta alguna salida del edificio accesible.

4 En plantas de salida del edificio podradn habilitarse salidas de emergencia accesibles para personas con discapacidad diferentes
de los accesos principales del edificio.

>No es aplicable, se trata de un edificio de uso administrativo, de ptiblica concurrencia en el caso del sector 2, con altura de
evacuacién menor de 14 metros.

Seccién SI
Instalaciones de proteccién contra incendios
1 Dotacidn de instalaciones de proteccién contra incendios

1 Los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de proteccién contra incendios que se

indican en la tabla 1.1. El disefio, la ejecucidn, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de dichas instalaciones, asi como sus
materiales, componentes y equipos, deben cumplir lo establecido

en el “Reglamento de Instalaciones de Proteccién contra Incendios”, en sus disposiciones complementarias y en cualquier otra
reglamentacién especifica que le sea de aplicacion. La puesta en funcionamiento de las instalaciones requiere la presentacion, ante
el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma, del certificado de la empresa instaladora al que se refiere el articulo 18 del
citado reglamento.

Los locales de riesgo especial, asi como aquellas zonas cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario

del principal del edificio o del establecimiento en el que estén integradas y que, conforme a la tabla

1.1 del Capitulo 1 de la Seccién 1 de este DB, deban constituir un sector de incendio diferente, deben

disponer de la dotacién de instalaciones que se indica para cada local de riesgo especial, asi

como para cada zona, en funcién de su uso previsto, pero en ningtn caso sera inferior a la exigida

con cardacter general para el uso principal del edificio o del establecimiento.

Administrativo

Bocas de incendio equipadas Si la superficie construida excede de 2.000 m2.# ()

©)

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

(6)

Sistema de alarma Si la superficie construida excede de 1.000 m’.

Sistema de deteccion de Si la superficie construida excede de 2.000 m?, detectores en zonas de riesgo alto
incendio conforme al capitulo 2 de la Seccion 1 de este DB. Si excede de 5.000 m?, en todo
el edificio.

Uno si la superficie total construida estda comprendida entre 5.000 y 10.000 m?>.
Uno mas por cada 10.000 m? adicionales o fraccion.®®

Hidrantes exteriores
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Tabla 1.1. Dotacion de instalaciones de proteccion contra incendios

Uso previsto del edificio o Condiciones
establecimiento

Instalacion
En general
Extintores portatiles Uno de eficacia 21A -113B:
- A 15 m de recomido en cada planta, como maximo, desde todo origen de eva-
cuacion.
- Enlas zonas de riesgo especial conforme al capitulo 2 de la Seccién 1' " de este
DB.

Bocas de incendio equipadas En zonas de riesgo especial alto, conforme al capitulo 2 de la Seccion Si1, en las
- 2
que el riesgo se deba principalmente a materias combustibles solidas'™

Ascensor de emergencia En las plantas cuya alfura de evacuacion exceda de 36+ 28 m

Si la altura de evacuacion descendente excede de 28 m o si la ascendente excede
de B8 m, asi como _en establecimientos de densidad de ocupacion mayor que 1
persona cada 5 m~ y cuya superficie construida esta comprendida entre 2.000 y
10.000 m*.

Al menos un hidrante hasta 10.000 m? de superficie construida y uno mas por cada
10.000 m* adicionales o fraccion.®? @

Hidrantes exteriores

Instalacion automatica de Salvo otra indicacion en relacion con el uso, en todo edificio cuya alfura de eva-
extincion cuacion exceda de 80 m.
En cocinas en las que la potencia instalada exceda de 20 kW en uso Hospitalario o
Residencial Publico o de 50 kW en cualquier otro uso ™ “
En centros de transformacion cuyos aparatos tengan aislamiento dieléctrico con
punto de inflamacion menor que 300 °C y potencia instalada mayor que 1 000 kVA
en cada aparato o mayor que 4 000 kVA en el conjunto de los aparatos. Si el cen-
tro esta integrado en un edificio de uso Publica Concurrencia y tiene acceso desde
el interior del edfficio, dichas potencias son 830 kVA y 2 520 kVA respectivamente.

Publica concurrencia
Bocas de incendio equipadas Si la superficie construida excede de 500 m? &0

63 (5)

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

416

Sistema de alarma Si la ocupacion excede de 500 personas. El sistema debe ser apto para emitir

mensajes por megafonia.
Sistema de deteccién de Si la superficie construida excede de 1000 m? . ®
incendio

Hidrantes exteriores En cines, teatros, auditorios y discotecas con superficie construida comprendida
entre 500 y 10.000 m? y en recintos deportivos con superficie construida compren-

dida entre 5.000 y 10.000 m2.t#®

>En este caso, se prevé la instalacién de sistema de alarma en todo el complejo. También se considera
necesario el instalar bocas de incendio equipadas en el complejo. Aprovechando la cercania al mar, este
sistema de extincién funcionard con agua del mar. Extintores 21A-113B se colocaran en los pilares cada 15
metros en la sala de ensayos y almacén.

2 Sefializacidn de las instalaciones manuales de proteccion contra

incendios

1 Los medios de proteccién contra incendios de utilizacién manual (extintores, bocas de incendio,

hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de disparo de sistemas de extincién) se deben sefializar
mediante sefiales definidas en la norma UNE 23033-1 cuyo tamafio sea:

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

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

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

2 Las senales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. Cuando sean fotoluminiscentes,

deben cumplir lo establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNE
23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizara conforme a lo establecido en la
norma UNE 23035-3:2003.

Seccién SI 5
Intervencién de los bomberos

1 Condiciones de aproximacién y entorno (1)
1.1 Aproximacién a los edificios
1 Los viales de aproximacién de los vehiculos de los bomberos a los espacios de maniobra a los que
se refiere el apartado 1.2, deben cumplir las condiciones siguientes:
a) anchura minima libre 3,5 m;
b) altura minima libre o galibo 4,5 m;

c) capacidad portante del vial 20 kN/m?

2 En los tramos curvos, el carril de rodadura debe quedar delimitado por la traza de una corona circular
cuyos radios minimos deben ser 5,30 m y 12,50 m, con una anchura libre para circulacién de 7,20 m.

>El entorno mds préximo al edificio se disefia sin elementos que puedan obstaculizar el trinsito de vehiculos
hacia el edificio, ya sea de suministro para el propio edificio o servicio de bomberos.

1.2 Entorno de los edificios
1 Los edificios con una altura de evacuacion descendente mayor que 9 m deben disponer de un espacio de maniobra para los
bomberos que cumpla las siguientes condiciones a lo largo de las fachadas en las que estén situados los accesos, o bien al interior
del edificio, o bien al espacio abierto interior en el que se encuentren aquellos:
a) anchura minima libre 5 m;
b) altura libre la del edificio
c) separaciéon maxima del vehiculo de bomberos a la fachada del edificio
- edificios de hasta 15 m de altura de evacuacion 23 m
- edificios de mds de 15 m y hasta 20 m de altura de evacuacion 18 m
- edificios de mas de 20 m de altura de evacuacion 10 m;
d) distancia maxima hasta los accesos al edificio necesarios para
poder llegar hasta todas sus zonas 30 m;
e) pendiente méaxima 10%;
f) resistencia al punzonamiento del suelo 100 kN sobre 20 cm 0.

2 La condicién referida al punzonamiento debe cumplirse en las tapas de registro de las canalizaciones de servicios publicos
situadas en ese espacio, cuando sus dimensiones fueran mayores que 0,15m x 0,15m, debiendo cefiirse a las especificaciones de la
norma UNE-EN 124:1995.

3 El espacio de maniobra debe mantenerse libre de mobiliario urbano, arbolado, jardines, mojones u otros obstaculos. De igual
forma, donde se prevea el acceso a una fachada con escaleras o plataformas hidrdulicas, se evitaran elementos tales como cables
eléctricos aéreos o ramas de arboles que puedan interferir con las escaleras, etc.

4 En el caso de que el edificio esté equipado con columna seca debe haber acceso para un equipo de
bombeo a menos de 18 m de cada punto de conexién a ella. El punto de conexidn sera visible desde
el cami6n de bombeo.

5 En las vias de acceso sin salida de mas de 20 m de largo se dispondra de un espacio suficiente para la maniobra de los vehiculos
del servicio de extincién de incendios.

6 En zonas edificadas limitrofes o interiores a dreas forestales, deben cumplirse las condiciones siguientes:

a) Debe haber una franja de 25 m de anchura separando la zona edificada de la forestal, libre de
arbustos o vegetacién que pueda propagar un incendio del area forestal asi como un camino
perimetral de 5 m, que podra estar incluido en la citada franja;

b) La zona edificada o urbanizada debe disponer preferentemente de dos vias de acceso alternativas, cada una de las cuales
debe cumplir las condiciones expuestas en el apartado 1.1;

¢) Cuando no se pueda disponer de las dos vias alternativas indicadas en el parrafo anterior, el acceso tinico debe finalizar
en un fondo de saco de forma circular de 12,50 m de radio, en el que se cumplan las condiciones expresadas en el primer parrafo de
este apartado.

2 Accesibilidad por fachada
1 Las fachadas a las que se hace referencia en el apartado 1.2 deben disponer de huecos que permitan el acceso desde el exterior al
personal del servicio de extincién de incendios. Dichos huecos deben cumplir las condiciones siguientes:

a) Facilitar 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 sea mayor que 1,20 m;

b) Sus dimensiones horizontal y vertical deben ser, al menos, 0,80 m y 1,20 m respectivamente. La distancia maxima entre
los ejes verticales de dos huecos consecutivos no debe exceder de 25 m, medida sobre la fachada;

c) No se deben instalar en fachada elementos que impidan o dificulten la accesibilidad al interior del edificio a través de
dichos huecos, a excepcidn de los elementos de seguridad situados en los huecos de las plantas cuya altura de evacuacién no exceda
de 9 m.

2 Los aparcamientos robotizados dispondran, en cada sector de incendios en que estén compartimentados, de una via

compartimentada con elementos EI 120 y puertas EI2 60-C5 que permita el acceso de los bomberos hasta cada nivel existente, asi
como de un sistema mecdanico de extraccién de humo capaz realizar 3 renovaciones/hora.
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Seccidn SI 6
Resistencia al fuego de la estructura

1 Generalidades

1 La elevacién 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, modificindose de forma
importante su capacidad mecénica. 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.

2 En este Documento Bésico se indican tinicamente métodos simplificados de calculo suficientemente aproximados para la
mayoria de las situaciones habituales (véase anejos 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.

3 Pueden adoptarse otros modelos de incendio para representar la evolucién de la temperatura durante el incendio, tales como las
denominadas curvas paramétricas o, para efectos locales los modelos de incendio de una o dos zonas o de fuegos localizados o
métodos basados en dindmica 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 otras 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.

4 En las normas UNE-EN 1992-1-2:1996, UNE-EN 1993-1-2:1996, UNE-EN 1994-1-2:1996, UNE-EN
1995-1-2:1996, se incluyen modelos de resistencia para los materiales.

5 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 parte de ella, asi como cuando se requiera un estudio mds ajustado a la situacién de incendio real.

6 En cualquier caso, también es valido evaluar el comportamiento de una estructura, de parte de ella o de un elemento estructural
mediante la realizacién de los ensayos que establece el Real Decreto 312/2005 de 18 de marzo.

7 Si se utilizan los métodos simplificados indicados en este Documento Bésico no es necesario tener
en cuenta las acciones indirectas derivadas del incendio.

2 Resistencia al fuego de la estructura

1 Se admite que un elemento tiene suficiente resistencia al fuego si, durante la duracién del incendio,

el valor de célculo 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 comprobacién en el instante de mayor temperatura que, con el modelo de curva
normalizada tiempo-temperatura, se produce al final del mismo.

2 En el caso de sectores de riesgo minimo y en aquellos sectores de incendio en los que, por su tamario

y por la distribucién de la carga de fuego, no sea previsible la existencia de fuegos totalmente
desarrollados, la comprobacidn de la resistencia al fuego puede hacerse elemento a elemento mediante
el estudio por medio de fuegos localizados, segun se indica en el Eurocédigo 1 (UNE-EN

1991-1-2: 2004) situando sucesivamente la carga de fuego en la posicién previsible mdas desfavorable.

3 En este Documento Béasico no se considera la capacidad portante de la estructura tras el incendio.

3 Elementos estructurales principales
1 Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio (incluidos
forjados, vigas y soportes), es suficiente si:
a) alcanza la clase indicada en la tabla 3.1 0 3.2 que representa el tiempo en minutos de resistencia ante la accién
representada por la curva normalizada tiempo temperatura, o
b) soporta dicha accién durante el tiempo equivalente de exposicién al fuego indicado en el
anejo B.

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

Uso del sector de incendio considerado ' d:lsagtt::o o deeec»’\i/faiiiuoac:on del
<15m <28 m >28 m
Vivienda unifamiliar ~ R 30 R 30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R 60 R 20 R 120
Comercial, Plblica Concurrencia, Hospitalario R 120 @ R 20 R120 R 180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre otro uso) R 80
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R 120 ¥

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

% En viviendas unifamiliares agrupadas o adosadas, los elementos que formen parte de |a estructura comin tendran la
resistencia al fuego exigible a edificios de uso Residencial Viviends.

™ R 180 si la altura de evacuacion del edificio excede de 28 m.
“' R 180 cuando se trate de aparcamientos robofizados.

Tabla 3.2 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estrt:cturales
de zonas de riesgo especial integradas en los edificios "

Riesgo especial bajo R 80
Riesgo especial medio R 120
Riesgo especial akto R 180

No sera inferior al de la estructura portante de la planta del edificio excepto cuando la zona se encuentre bajo una cubierta
no prevista para evacuacion y cuyo fallo no suponga nesgo para la estabilidad de otras plantas ni para la compartimenta-
cion contra incendios, en cuyo caso puede ser R 30

La resistencia al fuego suficiente R de los elementos estructurales de un suelo de una zona de riesgo especial es funcion
del uso del espacio existente bajo dicho suelo

>En el sector 1y 2, la resistencia de los elementos estructurales serd, por lo general, R60, excepto en la zona de planta enterrada,
donde se sittian los vestuarios e instalaciones. Esta zona destaca por ser de riesgo especial medio. Por tanto, su resistencia sera de
R120.
Para el S3, los elementos estructurales garantizaran una resistencia R9o.

2 La estructura principal de las cubiertas ligeras no previstas para ser utilizadas en la evacuacion de

los ocupantes y cuya altura respecto de la rasante exterior no exceda de 28 m, asi como los elementos que iinicamente sustenten
dichas cubiertas, podran ser R 30 cuando su fallo no pueda ocasionar dafios graves a los edificios o establecimientos préximos, ni
comprometer la estabilidad de otras plantas inferiores o la compartimentacion de los sectores de incendio. A tales efectos, puede
entenderse como ligera aquella cubierta cuya carga permanente debida inicamente a su cerramiento no exceda de 1 kN/m?.

3 Los elementos estructurales de una escalera protegida o de un pasillo protegido que estén contenidos
en el recinto de éstos, seran como minimo R-30. Cuando se trate de escaleras especialmente
protegidas no se exige resistencia al fuego a los elementos estructurales.

4 Elementos estructurales secundarios

1 Los elementos estructurales cuyo colapso ante la accién directa del incendio no pueda ocasionar

dafios a los ocupantes, ni comprometer la estabilidad global de la estructura, la evacuacion o la compartimentacidn en sectores de
incendio del edificio, como puede ser el caso de pequenias entreplantas o de suelos o escaleras de construccion ligera, etc., no
precisan cumplir ninguna exigencia de resistencia al fuego.

No obstante, todo suelo que, teniendo en cuenta lo anterior, deba garantizar la resistencia al fuego

que se establece en la tabla 3.1 del apartado anterior, debe ser accesible al menos por una escalera

que garantice esa misma resistencia o que sea protegida.

2 Las estructuras sustentantes de cerramientos formados por elementos textiles, tales como carpas,

seran R 30, excepto cuando, ademas de ser clase M2 conforme a UNE 23727:1990 seguin se establece
en el Capitulo 4 de la Seccién 1 de este DB, el certificado de ensayo acredite la perforacién del
elemento, en cuyo caso no precisan cumplir ninguna exigencia de resistencia al fuego.

5 Determinacién de los efectos de las acciones durante el incendio
1 Deben ser consideradas las mismas acciones permanentes y variables que en el célculo en situacién persistente, si es probable
que actuen en caso de incendio.

2 Los efectos de las acciones durante la exposicidn al incendio deben obtenerse del Documento Basico DB-SE.

3 Los valores de las distintas acciones y coeficientes deben ser obtenidos segiin se indica en el Documento Basico DB-SE, apartado
4.2.2.

4 Si se emplean los métodos indicados en este Documento Bésico para el cdlculo de la resistencia al
fuego estructural puede tomarse como efecto de la accién de incendio iinicamente el derivado del
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efecto de la temperatura en la resistencia del elemento estructural.

5 Como simplificacién para el cdlculo se puede estimar el efecto de las acciones de célculo en situacién de incendio a partir del
efecto de las acciones de célculo a temperatura normal, como:

Efi,d = Ofi Ed (5.2) siendo: Ed efecto de las acciones de calculo en situacién persistente (temperatura normal); Ofi factor de
reduccion. donde el factor Ofi se puede obtener como:

GKQ,1K1

K11K1

fi0G+0Q

G+0Q

0=(5.3)

donde el subindice 1 es la accién variable dominante considerada en la situacién persistente.

6 Determinacién de la resistencia al fuego
1 La resistencia al fuego de un elemento puede establecerse de alguna de las formas siguientes:

a) comprobando las dimensiones de su seccién transversal con lo indicado en las distintas tablas segin el material dadas en
los anejos C a F, para las distintas resistencias al fuego;

b) obteniendo su resistencia por los métodos simplificados dados en los mismos anejos.

c) mediante la realizacion de los ensayos que establece el Real Decreto 312/2005 de 18 de marzo.

2 En el andlisis del elemento puede considerarse que las coacciones en los apoyos y extremos del
elemento durante el tiempo de exposicién al fuego no varian con respecto a las que se producen a
temperatura normal.

3 Cualquier modo de fallo no tenido en cuenta explicitamente en el anéalisis de esfuerzos o en la respuesta estructural debera
evitarse mediante detalles constructivos apropiados.

4 Si el anejo correspondiente al material especifico (C a F) no indica lo contrario, los valores de los
coeficientes parciales de resistencia en situacién de incendio deben tomarse iguales a la unidad:
OM,fi=1

5 En la utilizacién de algunas tablas de especificaciones de hormigén y acero se considera el coeficiente de sobredimensionado [fi,
definido como:

fi,d,o

fi,d

fiR

E

O=(6.1)

siendo:

Rfi,d,o resistencia del elemento estructural en situacién de incendio en el instante inicial t=0, a temperatura normal.

Anejo B Tiempo equivalente de exposicién al fuego

B.1 Generalidades

1 Este anejo establece el procedimiento para obtener el tiempo equivalente de exposicién al fuego que,

seglin se indica en SI 6, puede usarse como alternativa de la duracién de incendio a soportar, tanto a efectos estructurales como
compartimentadores. El tiempo equivalente se obtiene teniendo en cuenta las caracteristicas geométricas y térmicas del sector y el
valor de célculo de la carga de fuego.

2 En este anejo se indica también la expresién de la curva normalizada tiempo-temperatura definida en la norma UNE EN 1363:2000 y
que se utiliza como curva de fuego en los métodos de obtencién de resistencias dados en este DB-SI. En la norma (Euroc6digo) UNE
EN 1991-1-2:2004 se indican otras

curvas de fuego nominales.

B.2 Curva normalizada tiempo-temperatura

1 La curva normalizada tiempo-temperatura es la curva nominal definida en la norma UNE EN
1363:2000 para representar un modelo de fuego totalmente desarrollado en un sector de incendio.
Esta definida por la expresion:

O, =20+ 345109, (81 +1) [°CJ; (B.1)
siendo:

(9g temperatura del gas en el sector [°Cl;

t tiempo desde la iniciacion del incendio [min].

La curva normalizada tiempo-temperatura supone, aproximadamente, las siguientes temperaturas:

Tiempo t, en minutos 15 30 45 60 90 120 180 240
Temperatura en el sector ©,,en°C 740 840 900 950 1000 1050 1100 1150

B.3 Tiempo equivalente de exposicion al fuego

1 Para elementos estructurales de hormigén armado o acero puede tomarse como valor de céalculo del tiempo equivalente, en
minutos: te,d = kb -wf -kc - qf,d (B.2)

siendo: kb coeficiente de conversion en funcién de las propiedades térmicas de la envolvente del sector; que puede tomarse igual a
0,07. El anejo F de la norma UNE EN 1991-1-2:2004 aporta valores mas precisos.

wf coeficiente de ventilacién en funcién de la forma y tamario del sector.

ke coeficiente de correccion segtn el material estructural (Tabla B.1).

qgf,d valor de célculo de la densidad de carga de fuego en funcién del uso del sector, en MJ/m2, obtenida segtin se indica en el
apartado B.4.

2 El coeficiente de ventilacién wf se calcula como: wf = (6/H)0,3+[0,62 + 90(0,4 — v )4/(1 + bv h )] > 0,5 [-] (B.3) siendo: Ov =Av/Af
relacion entre la superficie de las aberturas en fachada y la superficie del suelo del sector, con los limites 0,025 < v < 0,25 (B.4)
Oh =Ah/Af relacion entre la superficie de las aberturas en el techo, Ah, y la superficie construida

del suelo del sector bv=12,5 (1 +10vO-vO2) > 10 (B.5)

H altura del sector de incendio [m]

Para sectores pequefios (Af <100 m2), sin aberturas en el techo, el coeficiente wf se puede calcular

aproximadamente como: wf = O-¥2 -Af/At (B.6) siendo:

O = Av h/ At coeficiente de aberturas con los limites 0,02 < O < 0,20 [m1/2];

At superficie total de la envolvente del sector (paredes, suelo y techo), incluyendo aberturas

[m2]; h altura promedio de los huecos verticales, [m]

Como aberturas en fachada o en techo se deben considerar los huecos, lucernarios, ventanas (practicables o no) superficies
acristaladas y, en general, toda zona susceptible de facilitar la entrada de aire a la zona en la que se desarrolle el incendio.

De forma simplificada, para casos de sectores de una sola planta con aberturas unicamente en fachada, el coeficiente de
ventilacién w en funcién de la altura de la planta y de la superficie de dichas aberturas respecto de la superficie en planta del
sector, puede tomarse como:

Coeficiente de ventilacion w

Altura de planta Superficie relativa de huecos en fachada
(m) 0.05 0.10 0.15 0.20 20.25
25 26 1.8 1.3 1.0 0e
3.0 24 1.7 1.2 0.9 0.8
35 23 1.8 1.1 0.9 0.8
40 22 1.5 1.1 0.9 0.8

3 Los valores del coeficiente de correccion kc se toman de la siguiente tabla:

Tabla B.1. Valores de k,; segun el material estructural

Material de la seccion transversal ks
Homigon armado 1.0
Acero protegido 1.0
Acero sin proteger 137-0

B.4 Valor de cdlculo de la densidad de carga de fuego

1 El valor de célculo de la densidad de carga de fuego se determina en funcién del valor caracteristico

de la carga de fuego del sector, asi como de la probabilidad de activacion y de las previsibles consecuencias del incendio, como:
qf,d =q f,km0Oq1 Og2 On Oc (B.7) siendo:

qf -k valor caracteristico de la densidad de carga de fuego, seguin B.5; m coeficiente de combustién que tiene en cuenta la fraccién del
combustible que arde en el incendio.

En los casos en los que el material incendiado sea de tipo celulésico (madera, papel, tejidos,

etc.) puede tomarse m=0,8. Cuando se trate de otro tipo de material y no se conozca su

coeficiente de combustién puede tomarse m=1 del lado de la seguridad.

Oq1 coeficiente que tiene en cuenta el riesgo de iniciacién debido al tamafio del sector,

0q2 coeficiente que tiene en cuenta el riesgo de iniciacién debido al tipo de uso o actividad;

On coeficiente que tiene en cuenta las medidas activas voluntarias existentes, n 0= n,10n2 0n3 0

Oc coeficiente de correccién segun las consecuencias del incendio.
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2 Los valores de [q1 se dan en la tabla B.2, pudiéndose obtener valores intermedios por interpolacion lineal. Tabla B.6. Valores de densidad de carga de fuego variable caracteristica segtin el uso previsto

Tabla B.2. Valores del coeficiente 3qy por el riesgo de iniciacion debido al tamafio del sector Valor caracteristico [MJImz]
Superficie del sector As [m" i iniciacion &
P [m7] Riesgo de iniciacién d Comercial —
<2250 : ?g Residencial Vivienda 650
250 1 :50 Hospitalario / Residencial Publico 280
2500 1,80 Administrativo 520
5 000 2,00
>10 000 2.13 D )
Publica Concurrencia (teatros, cines) 365
Aparcamiento 280

3 Los valores de g2 0 pueden obtenerse de la tabla B.3.

Tabla B.3. Valores del coeficiente Sq«z por el riesgo de iniciacion debido al uso o actividad

Actividad Riesgo de iniciacion Jg
Vivienda, Adminiztrativo, Residencial, Docente 1,00
Comercial, Aparcamiento, Hospitalario, Publica Concurrencia 1,25
Locales de riesgo especial bajo 1,25
Locales de riesgo especial medio 1.40
Locales de riesgo especial alto 1.60

4 Los valores de On,i pueden obtenerse de la tabla B.4.

Tabla B.4. Valores de los coeficientes §,, segin las medidas activas existentes

Deteccion automatica 5p4 Alarma automatica a bomberos 5, Extincion automatica 3, ;

0.87 0.87 0.81

5 Los valores de Oc pueden obtenerse de la tabla B.5. En el caso de edificios en los que no sea admisible
que puedan quedar fuera de servicio o en los que se pueda haber un niimero elevado de victimas
en caso de incendio, como es el caso de los hospitales, los valores indicados deben ser multiplicados

por 1,5.
Tabla B.5. Valores de §; por las posibles consecuencias "' En el "Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales” se indican cargas de fuego promedio para
del incendio, Segl.'ln a affura de evacuacion del ediicio algunas actividades especiales, 3si como para uso Comercial y para almas:enes El valor caracnens_tico puede obtgnefse muitipli-
cando dicho valor por 1.6. También se aportan valores de potencial calorifico comespondiente a diferentes materiales y sustan-
Altura de evacuacion Oc aas.
Edificios con altura de evacuacion descendente de mas de 28 m o ascendente de mas 2,0
de una planta.
Edificios con altura de evacuacion descendente entre 15 y 28 m o ascendente hasta 2.8 1.5
m. Aparcamientos bajo otros usos.
Edificios con altura de evacuacion descendents de menos 15 m o de uso Aparcamiento 1.0
exclusivo

B.5 Valor caracteristico de la densidad de carga de fuego.(1)

1 El valor caracteristico de la densidad de carga de fuego, qf,k, se obtiene sumando el valor caracteristico de la densidad de carga de
fuego permanente, estimado por su valor promedio o esperado, y el valor caracteristico de la densidad de carga de fuego variable,
estimado como el valor que sélo es sobrepasado en un 20% de los casos.

2 La densidad de carga de fuego permanente corresponde a los revestimientos y otros elementos combustibles permanentes incluidos
en proyecto. Puede obtenerse a partir de los valores especificos aportados el fabricante de cada producto o, en su defecto, a partir
de tablas de valores para materiales genéricos.

3 La densidad de carga de fuego variable puede evaluarse elemento a elemento, segtin se indica en la
norma UNE EN 1991-1-2: 2004, pudiendo en este caso tener en cuenta las cargas protegidas, o bien
obtenerse en la tabla B.6, para zonas que no presenten acumulaciones de carga de fuego mayores
que las propias del uso previsto, como es el caso de zonas de almacenamiento, archivos intensivos de
documentacioén, depésitos de libros, etc.



-Descripcién de instalaciones.
-Planos de instalaciones modificados.

-Planos de pavimento, alumbrado y construccién.



Como ya se comenta en el apartado de estructura, en este proyecto, se disefia un elemento que en su adicién a otros iguales crea un
espacio donde se desarrolla el programa a su libre albedrio. Es en este elemento estructural sobre lo que recae el papel principal.
Pero no s6lo la de ‘firmitas’ es su tarea. Este médulo es auténomo, también en el aspecto de instalaciones, de manera que todas las
instalaciones llegan a ser registrables en el fuste del pilar de cada elemento. Asi, en el desarrollo de la actividad en su interior,
siempre y cuando se requiera un aporte de agua, aire, electricidad o instalacién de saneamiento simplemente se habra de acudir al
pilar, donde todas las instalaciones tendran una terminacién.

Para que cada instalacién llegue al pilar donde se le requiere hace falta una red. Esta red de tubos, canalizaciones y cables discurrira
en su totalidad enterrada bajo el suelo, en la solera de hormigén en conductos estancos hasta los pilares donde se vayan a instalar
registros o tomas. Estas redes se distribuyen por el complejo partiendo desde una estancia destinada al alojamiento de todos los
elementos necesarios, tales como bombas de impulsién, filtros y compresores.

A continuacién se describe el esquema de cada red en el Centro de Investigacién Marina de Pefiiscola.

INSTALACION DE AGUA FRIA.

El agua fria en esta parcela se proporciona mediante la red de agua potable del propio municipio. Conectando con la acometida, que
se encuentra al final del paseo maritimo, coincidiendo con las puertas de la muralla, se conduce una derivacién enterrada hasta el
acceso del centro. Justo al lado del acceso a la nave de ensayos, entre la celosia ceramica y la fachada de vidrio se sittia el armario de
contadores, para lectura de consumo, cierre del suministro y tareas de mantenimiento. El armario pasa casi desapercibido por estar
situado en la cdmara entre las dos pieles. Tras esto, aparecen 3 derivaciones colectivas. La primera suministrara a la cafeteria
discurriendo bajo el suelo hasta cocina y bafio. Otra derivacién llegara hasta el volumen de bibliotecas y administracién, abasteciendo
el aseo de este espacio. La tercera derivacién se adentra en la sala de ensayos y ya una vez dentro un ramal parte hacia el pilar 16 donde
se sitiia una toma. La derivacion continda hasta encontrar la cdmara del muro de s6tano, por donde desciende hasta la sala de
instalaciones para proveer a las instalaciones de climatizacién y vestuarios. Aqui el tubo es conducido por debajo del suelo técnico.
Tras pasar por aqui asciende por la cimara del muro, con terminaciones en pilares 13 y 16.

INSTALACION DE AGUA CALIENTE.

En lo referente a agua caliente sanitaria, es preciso decir que su circuito empieza en la sala de instalaciones antes comentada. La
caldera de ACS se encuentra en la citada sala, la generacién es de tipo efecto Joule con electricidad y aporte de energia solar. La
captacion solar se realiza mediante instalacién de tubos de vacio en las limahoyas de cada cubierta. El tubo desciende por el pilar hasta
el depésito, enterrado en solera hasta camara del muro de sétano y por debajo del suelo técnico hasta la bomba de recirculacién
instalada en la sala de instalaciones. El agua caldeada se distribuye por conductos bajo el suelo técnico hasta los vestuarios. Otra
ramififcacidn asciende por la camara del muro y, enterrada, va hasta el aseo de la biblioteca y cafeteria. También se largan ramales
enterrados hasta los pilares 11 y 13. Este circuito dispone de retorno desde cada toma por la distancia mayor de 15 metros entre la toma
mas lejana y el equipo generador. Este circuito consta de bomba en la sala de instalaciones y los tubos discurren paralelos al circuito de
ida, bien enterrados, por cimara de muro o bajo el suelo técnico. Todos los tubos de esta instalacién son forrados con material aislante.

INSTALACION DE AGUA DE MAR.

Se plantea la instalacién de una red de agua procedente del mar para la sala de ensayos. Un conducto tendido sobre el lecho marino
tomaria agua a 30 metros de distancia desde la dirsena, atravesaria el espacio publico enterrado en la solera y llegaria la cuarto de
instalaciones, donde después de pasar por un filtro, una bomba la impulsaria hasta los pilares 8,11 y 21 de manera andloga a la red de
AF



INSTALACION DE SANEAMIENTO.

Para la instalacion de saneamiento se deberia discernir en dos grupos: residuales y pluviales. Al tratarse de un sistema
semiseparativo, las aguas tanto residuales como pluviales se juntan en colectores y llegan a la acometida mediante un tinico tubo.

En el grupo de residuales se consideran las aguas provenientes de cocina, vestuarios y aseos, y también las de desagiie de piscinas,
sala de ensayos y sala de instalaciones. Las residuales provenientes de sumideros colocados en planta baja se van agrupando en
colectores hasta llegar a la acometida general, situada en el final de la avenida Akra Leuke. Cada encuentro entre colectores dispone de
arqueta de registro. Estas arquetas se disponen con tapa horizontal en el pavimento entre la piel de vidrio y la celosia ceramica. Las
residuales correspondientes a los servicios de planta baja, es decir, vestuarios y desagiie de sala de instalaciones, se recogen en
colectores y se conducen hasta un pozo para bomba de impulsién. Esta bomba, instalada en la sala de instalaciones, impulsa las
residuales conducidas por el suelo técnico hasta el muro, por donde ascienden por la cimara hasta arqueta, donde se unen con el resto
de residuales. La bomba posee conducto de ventilacion a través del fuste del pilar 13 hasta cubierta.

Las aguas pluviales en este proyecto son recogidas en cubierta. Cada médulo, de drea 81 m2 dispone de sumidero en el centro. La
pendiente hace que las aguas discurran por el acabado de rasilla ceramica hacia el sumidero, y una vez ahi, descienden por la bajante
inserta en el fuste del pilar hasta la cota de suelo de planta baja. En planta baja el colector se entierra y conduce hasta arqueta de
registro. En los pilares 9,10,13 y 14, la bajante desciende hasta planta inferior para no comprometer la resistencia del forjado. Una vez
ahi, entra en el pozo de bombeo y sigue el mismo recorrido que las residuales anteriormente comentadas.

INSTALACION DE CLIMATIZACION.

La climatizacién de este complejo se realiza mediante el sistema Maxi-Vent con bomba de calor colocada en la sala de instalaciones.
Por cuestiones proyectuales, la climatizacién sélo es necesaria en el espacio de cafeteria y en la zona de biblioteca y administracién, por
ser los Uinicos espacios cerrados. Teniendo la maquinaria de ventilacidn en la sala de instalaciones, se plantea un recorrido de
conductos enterrados, estancos y aislados bajo la solera de pavimento. Estas conducciones llegan hasta las toberas de ventilacién, que
se encuentran en el fuste de los pilares 24,26,28,29,31 y 32.

La maquinaria de la sala de instalaciones dispone de circuito de refrigeracién mediante proveniente de una derivacién del circuito de
agua fria. También se instala un conducto de ventilacién para la bomba de calor con abertura en el exterior, en la cimara entre el
vidrio y la celosia cerdmica. Este conducto de ventilacién discurre por debajo del suelo técnico hasta el muro, donde asciende por la
cdmara hasta la solera. Una vez en la solera, es enterrado hasta el exterior, en la fachada del acceso, justo al lado de la puerta de la
nave de ensayos.

INSTALACION DE SEGURIDAD FRENTE A INCENDIOS.

En lo referente a este aspecto, hay que sefialar que cada uno de los 3 edificios constituye un sector de incendios diferente, por tanto,
cada uno de ellos se trata por se parado. En todos es necesario instalar al menos un extintor portatil. Este se colocara en el interior del
cajeado que se realiza en el fuste del pilar para el paso de instalaciones. Sera de facil acceso y visible. Estardn colocados a menos de
15metros del siguiente extintor. En la sala de instalaciones, por considerarse zona de riesgo especial medio, se colocara otro extintor
portatil. Ademas, todo el complejo dispondra de sistema de alarma por exceder los 1000 m2 construidos. Los pulsadores estaran
situados en el fuste del pilar. Todas las salidas del edificio tendrdn en su parte superior un rétulo con las letras ‘SALIDA’.

INSTALACION PARA EL INTERCAMBIO DE AIRE EN ESPACIOS CERRADOS.

Existen espacios en el complejo que requieren de un sistema de ventilacién que permita el intercambio de aire con el exterior. Estos
son la cocina y los aseos de la cafeteria y el aseo de la biblioteca y zona de administracién.

La instalacién de ventilacién de estos espacios se realiza mediante extractores mecéanicos. Por medio de un sistema de conductos
horizontales bajo el suelo se conecta con el exterior. La abertura en el exterior se sitia entre las dos pieles del edificio, en el espacio
entre el vidrio y la ceramica, acabada con rejilla metalica. Las bocas de extraccion en el interior quedan a menos de 50 cm. del techo de
estos espacios.

El célculo y desarrollo de estas instalaciones se encuentra en la memoria de instalaciones entregada el dia 1 de Julio de 2014, asi como
en el pliego de planos anexos a este documento.



ELECTRICIDAD ILUMINACION

DESCRIPCION ALUMBRADO
La electricidad se conduce hasta el lugar, ya en baja tensién (BT),hasta donde se encuentra el Centro de Transformacién. En ese Se realizara una instalacién de alumbrado general, para todo el complejo con control independiente(interruptores) en cada zona
mismo espacio se encuentra el cuadro general de proteccién (CGP) donde se instalaran el contador general y las protecciones especifica, tales como cocinas y bafios, y control central para los espacios comunes. En planta principal la iluminacién se disefia de
oportunas , que se ajustaran a lo establecido por la ITC-BT-13. forma que el médulo siga manifestandose como un ente singular. Por esto, la iluminacién se produce por medio de luminarias
dispuestas en el fuste del pilar proyectando hacia arriba (up-lights). En el interior de espacios cerrados como bafios, cocina, sala de
Distribucién exterior a los volimenes. instalaciones y vestuarios se instalara luminaria empotrable con emisién directa para fuentes LED.

Desde el cuadro general, se distribuye por canalizaciones enterradas y estancas hasta cada volumen. En la llegada a cada volumen,
estas canalizaciones seran registrables mediante arquetas.
El apartado correspondiente a la seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada se desarrolla y explica en su apartado
Distribucién interior. Derivaciones. de la memoria de justificacién del CTE entregada el dia 1 de Julio de 2014.

A partir de los cuadros secundarios de proteccidn, presentes en cada edificio, la red se distribuye por medio de canalizaciones
enterradas y estancas. En la zona de la planta enterrada, la instalacién descendera por la cimara del tubo convenientemente protegida,

hasta el espacio entre el suelo técnico y la losa de cimentacién. En ese espacio la red se distribuira por toda la planta de sétano. Las luminarias escogidas son de la marca iGuzzini, y se trata de proyectores uplight en las zonas comunes interiores y luminarias
empotrables en los espacios cerrados. Para el exterior se opta por la utilizacién del mismo proyector utilizado en el interior pero
Las derivaciones individuales cumplirdn lo dispuesto en la ITC-BT-15: Derivaciones individuales. instalado sobre poste dirigiendo la luz hacia abajo(down-light). La distribucién de los postes se hace segiin plano adjunto.

Todo cable utilizado sera libre de halégenos y baja toxicidad de humos. En el caso de este proyecto, las derivaciones serdn de cable
DZ1-K (AS) o ES07Z1-K (AS). Los tubos y canales de distribucién de los cables cumpliran con la ITC-BT-21.

Se adjuntan fichas técnicas.
Sistemas de suministros de seguridad.

Se dotara al edificio de un sistema complementario de suministro en caso de fallo de alimentacién. El sistema estard compuesto por
un grupo electrégeno de emergencia de 50 kVa para dar servicio a todo el edificio. El grupo electrégeno dispondra de arranque
automatico y su tiempo maximo de respuesta oscilara entre 10 y 15 segundos desde que se desvanezca el suministro de energia. Se
ubicard en la sala de instalaciones y tendra ventilacion al exterior de manera andloga al compresor de climatzacién.



iPro

Design Mario Cucinella iGuzzini

“51

junio 2014

iPro

codigo
BJ88

Descripcion técnica

Proyector de luz directa para exterior, compatible con el uso de fuentes luminosas de Led neutral white, con 6ptica lama di luce.
Instalacién en pavimento, pared y techo si se utiliza el soporte orientable. El aparato estad compuesto por un cuerpo 6ptico, una tapa
trasera y un soporte orientable. Cuerpo optico y tapa trasera de aluminio fundido a presién esmaltado con pintura acrilica liquida
(acabado gris) o liquida texturizada (acabado blanco) de alta resistencia a los agentes atmosféricos y a los rayos UV; 6ptica lama
di luce con lente de material acrilico bicomponente y policarbonato, fijada al cuerpo éptico con silicona. Soporte de fijaciéon
orientable de aluminio pintado; incluye un prensacable M14x1 de acero inoxidable y cable de goma negro de salida con mufla
antitranspirante L = 300 mm. Circuito electrénico con led de color neutral white; alimentador electronico a pedir por separado (max.
500 mA). Todos los tornillos externos son de acero inoxidable A2. Las caracteristicas técnicas de las luminarias cumplen las
normas EN 60598-1 y particulares. Led Life Time con flujo residual al 80% (L80): >100.000 h con Ta 25 °C y 90.000 h con Ta 40 °C.

Instalacion
Instalacion en pavimento, pared y techo si se utiliza el soporte especifico. Fijar con tacos anclados para hormigén, cemento y
ladrillo lleno.

Dimensiones (mm)
51x51x56

Colores
Blanco (01) | Gris (15)

Peso (kg)
0.34

Montaje
de tierra

Informacion de cableado

Alimentador electrénico a pedir por separado. 6W/500mA (BZ98), 12W/500mA (BZ99), 20W/500mA (BZAO0). Disponibles para la
conexioén eléctrica: Kit conector estanco IP68 (9581), conector directo IP68 (BZK6), caja de derivacién con bornes de conexion
rapida (BZK7)

Notas
Producto con lampara de led

Se conforma con EN60598-1 y regulaciones pertinentes

<> K07 IP66 960°C

(€K S &

Configuraciones productos: BJ88+LED
LED: Nr. 3 LED NEUTRAL WHITE

Caracteristicas del producto
Flujo total emitido [Lm]: 42.08
Potencial total [W]: 4.5
Eficiencia luminosa [Lm/W]: 9.35
Numero de elementos 6pticos: 1

Flujo total hacia el hemisferio superior [Lm]: O
Flujo en situaciones de emergencia [Lm]: /
Tesion [V]: -

Caracteristicas del tipo 6ptico 1

Rendimiento [%]: 10 NUmero de Id&mparas por 6ptico: 1
Codigo lampe: LED Anclaje: /

Cadigo ZVEI: LED Pérdidas del transformador [W]: 0
Potencia nominal [W]: 4.5 Temperatura del color [K]: 4000
Flujo nominal [Lm]: 420 IRC: 75

Intensidad maxima [cd]: / Longitud de onda [Nm]: /

Angulo de apertura []: 4° / 44° MacAdam Step: <3

BJ88 ES1/2

Polar

45W

LED -/

Imax=2096 cd/KIm C85-265 Lux/Klm

' h dl d2 Em Emax
2 01 16 400 524
4 03 32 102 131
6 04 48 45 58
8 06 65 26 33

o=4° /1 44°




iPlan LED

Design iGuzzini iGuzzini

N

596

junio 2014

iPlan LED

codigo
ME88

Descripcion técnica

Luminaria empotrable o plafén con emisién directa para fuentes LED neutral white 4000K de alto rendimiento cromatico. Perfil
perimetral de aluminio extruido anodizado. La pantalla difusora microprismada, combinada con la pantalla interna y la pelicula
difusora optimiza la difusién de la componente directa de la luz y el control de la luminancia UGR<19 con L<1.500 cd/m2 para
a=65°, ideal para ambientes en los que existen terminales video. Los LEDS estan distribuidos a lo largo del perimetro y el
controlador esté instalado dentro del producto. Led lifetime con flujo residual del 80% (L80):50.000 h con Ta 25°.

Instalacion

Empotrable en falsos techos de cartén yeso (si se utiliza el marco opcional), en falsos techos con vigueria y en falsos techos
modulares (incluso 625 x 625 mm si se utiliza el adaptador opcional). Posibilidad de instalacién como plafén si se utiliza el kit

opcional cuyo pedido se realiza por separado

Dimensiones (mm)
600x600x26

Colores
Gris (15)

Peso (kg)
7.80

Montaje
suspendido del techo

Informacién de cableado
Producto equipado con componentes electronicos

@ ip20
@ (€ K G ¢

Se conforma con EN60598-1 y regulaciones pertinentes

Configuraciones productos: ME88+LED
LED: nr. 14 X 12 leds neutral white

Caracteristicas del producto
Flujo total emitido [Lm]: 4366.75
Potencial total [W]: 58

Eficiencia luminosa [Lm/W]: 75.29
Numero de elementos 6pticos: 1

Flujo total hacia el hemisferio superior [Lm]: O
Flujo en situaciones de emergencia [Lm]: /
Tesion [V]: -

Caracteristicas del tipo éptico 1
Rendimiento [%]: 70

Cadigo lampe: LED

Codigo ZVEI: LED

Potencia nominal [W]: 51

Flujo nominal [Lm]: 6240
Intensidad maxima [cd]: /

Angulo de apertura []: 94°

Numero de lamparas por optico: 1
Anclaje: /

Pérdidas del transformador [W]: 7
Temperatura del color [K]: 4000
IRC: 80

Longitud de onda [Nm]: /
MacAdam Step: <3

ME88_ES1/3

Polar

CIE

nL070
65-93-99-100-70
UGR 10.4-10.2

UTE

0.70C+0.00T

F"1=651

F"14+F"2=934
F"14F"24F"3=988

CIBSE

LG3 L«1500 cd/m? at 65°
BZ2

Coeficientes de uso

R 77 75 73 71 BB B3 33 00| DRR
K0O.8 |2 46 41 38 45 41 41 37| B2
1.0 |B6 B 47 44 BO 46 46 42| 60
15 |63 B8 bBb b2 &K b4 &L bBO| 72
20 |66 63 60 B8 62 B9 B bh| 79
2b |68 66 83 861 64 62 861 BE8| 83
30 |70 67 6b B4 66 64 63 61 86
4.0 |71 69 68 66 68 67 6b 63 90
BO |72 70 69 68 69 68 67 64| 91
Curva limite de luminancia
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A \\ < {\ S
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AF Y ACS
1.- MEMORIA DESCRIPTIVA
1.1. CONDICIONES MINIMAS DE SUMINISTRO.

La instalacidén suministrard a los aparatos y equipos del equipamiento higiénico con los caudales que figuran en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

. Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de agua fria mo de ACS
[dm®/s] [dm®¥s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bariera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Barfiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

La presiéon minima en los puntos de consumo debe ser:

a) grifos comunes: 100 kPa

b) fluxores y calentadores: 150 kPa

La presion en cualquier punto de consumo no debe superar 500 kPa.

La temperatura de ACS en los puntos de consumo debe estar comprendida entre 50°C y 65°C excepto en las instalaciones
ubicadas en edificios dedicados a uso exclusivo de vivienda siempre que estas no afecten al ambiente exterior de dichos
edificios.

1.2. DISENO DE LA INSTALACION

Para el disefio de la instalacién de suministro de agua se supone que llega una acometida de agua a la zona, ya que existen
varias edificaciones préximas que deberian contar con suministro de agua, y que ésta llega por la parte NorOeste del Centro de
Investigacion Marina. De ahi proviene el abastecimiento de agua del Centro, adoptdndose la suposicién de que la presién de
red es suficiente para abastecer las necesidades de la actividad diaria que en el se desarrollan.

El esquema general de la instalacién es el siguiente: Red con contador general unico, (segin el esquema 3.1 del CTE), y
compuesta por la acometida, la instalacién general que contiene un armario con el contador general, un tubo de alimentacién y
un distribuidor principal, y las derivaciones colectivas.
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o LLAVE DE TOMA EN CARGA 3 CONTADOR GENERAL

LLAVE DE PASO CON DESAGUE O GRFO DE VACIADO Y DEPOSITO DE PRESION

L LLAVE DE ASIENTO DE PASO INCLINADO DISPOSITIVO ANTIARIETE

TUBO DE RESERVA PARA LINEA DE GRIFO DE COMPROBACION

ACOONAMIENTO ELECTRICO O ELECTRONICO

&~ VALVULA ANTIRETORNO - VALVULA LIMITADORA DE PRE SiON

— FILTRO

Figura 3.1 Esquema de red con contador general

La instalacién comun del complejo comienza con la llave del edificio, que se sitiia dentro de la propiedad. A continuacién y en
el cuarto de instalaciones se coloca el filtro, que evitard que se acumule la cal en los elementos singulares, como llaves y
contadores. El siguiente elemento que se instala es el contador general, que contabiliza el caudal consumido en la totalidad del
complejo.

A la salida de la edificacién reservada como cuarto de instalaciones, la instalacién se bifurca en diferentes ramales que
abastecen a cada uno de los diversos usos de trabajo o de servicios.

Con el trazado mas sencillo posible los conductos de agua serdn conducidos por el espacio resultante entre la losa de
cimentacién y el suelo elevado de baldosa de hormigén, es decir, un suelo técnico en la planta inferior. En planta baja irdn
insertados en la solera con conductos estancos y resistentes. Al situarse el cuarto de instalaciones en la planta inferior del
Centro de Investigacién, todos los conductos de esa planta se distribuyen de forma horizontal, y utilizan la cdmara de aire que
existe entre las dos hojas del muro y los pilares para subir a planta baja y abastecer las necesidades de ésta. Destaca el papel de
los pilares en relacion con el uso de las diferentes instalaciones, pues el cajeado de chapa permite ocultar los montantes y a su
vez ofrece la oportunidad de colocar tomas de agua para su empleo en cualquier momento.

El agua de la instalacién cumplira lo establecido en la legislacion vigente sobre agua apta para el consumo humano.



1.3. DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE PRODUCCION DE ACS Y CALEFACCION

Se plantea un sistema de produccién de ACS con aporte de energia solar y calentamiento auxiliar mediante bomba de calor,
que serd la misma que se empleara para el sistema de calefaccién del Centro de Investigacién.

El depésito interacumulador estara dotado de serpentines de intercambio térmico. El agua de consumo entrara en el depésito
donde se efectuard su calentamiento hasta 60°C, mediante agua procedente de la caldera. El depédsito estara dotado de
termostato con accién sobre el sistema de produccién de energia convencional (bomba de calor).

La distribucién de agua caliente se realiza a lo largo del complejo por suelo técnico mencionado anteriormente, mediante
tuberia termoplastica de polipropileno con aislamiento de 4omm, y didmetros segiin caudal. A través de esta tuberia de
distribucion de agua caliente se proporciona conexién a cada unidad de ACS.

Para la instalacion del sistema de calefaccidn se ha optado por la misma bomba de calor que produce el aire frio, siendo posible
por el intercambio del evaporador con el condensador. Cada zona estara controlada por un termostato, conteniendo uno o
varios circuitos, y dispondra de una valvula motorizada electrotérmica y un regulador-medidor de caudal. El termostato
conectara o desconectara la electrovalvula que corresponde al circuito en cuestion.

1.4. INFORMACION DE LA INSTALACION

DATOS INSTALACION FONTANERIA

- Presidn en la acometida: 36 mca

- Seusara PE 100 de presién nominal, 10-16 Atm para didmetros hasta 200 mm.

- En los célculos, no se admitirdn pérdidas de presiéon mayores al 3-5 por mil. La presién en todos los puntos no sera
menor a 20 mcda. La velocidad no rebasara los 2 m/s, ni sera menor a 0,3 m/s.

- Las acometidas de agua dispondran de vélvula de compuerta de cierre elastico del mismo tipo que las de la red de
distribucion, y su didmetro estara de acuerdo con el Cédigo Técnico de la Edificacién.

- Presi6n minima cada aparato: 10 mca

- No sera necesario la instalacién de grupos de bombeo, ya que la presién de la acometida es suficiente para abastecer
de agua a toda la instalacion.

- El uso de la planta del Centro de Investigacién Marina es de uso privado, mientras que el uso de la plataforma donde
se sitia el Bar-Cafeteria es de uso publico.

- Pérdidas en el filtro de 2mca y en los sistemas de produccién de ACS de 2 mca.

UBICACION DE LOS ELEMENTOS

Todos los elementos de la instalacién estan ubicados y discurren por zonas privadas del edificio, por el suelo técnico en la
planta inferior e insertados en la solera con conductos estancos y resistentes.

ACOMETIDA DEL EDIFICIO

La acometida del edificio se realiza a una cota de -50 cm, a partir del cuadro de contadores aparecen tres derivaciones
colectivas que van a cada uno de los tres edificios (cafeteria, biblioteca, nave de ensayos). En la nave de ensayos, la derivacién
individual desciende hasta la cota -4,5m para encontrar la sala de instalaciones donde suministra a los vestuarios y a la caldera
de ACS.

INSTALACION GENERAL

El didmetro del contador general es un DN 100. Las llaves de salida y de entrada del contador son de 20 mm.
MONTANTES

Los montantes que hacen llegar el agua a los puntos de consumo se colocan por el interior del cajeado de chapa que cubre los
pilares. El didmetro de estos es de 40 mm, colocdndose un montante de agua fria y otro de agua caliente. En todo momento
estos montantes son registrables.

CONTADOR

Para la lectura del contador situado en el espacio que queda entre la piel ceramica y el cerramiento de vidrio, se instala una
caja de registro para permitir el acceso a los técnicos encargados de la lectura. Al ser solo necesario la instalacién de un
contador general para todo el edifico hace que la lectura del mismo sea maés facil.

APARATOS INSTALADOS

- BIBLIOTECA

Aseo comun: 1 lavabo, 1 inodoro
CAFETERIA

Barra de la Cafeteria: 1 lavabo

Aseo Masculino: 1 inodoro

1lavabo en comin

Aseo femenino: 1 inodoro

- NAVE DE ENSAYOS
Vestuario/Aseo Masculino: 3 lavabos, 3 inodoros, 3 tomas de agua auxiliares: 11 aparatos
Vestuario/Aseo Femenino: 3 lavabos, 3 inodoros, 3 tomas de agua auxiliares: 11 aparatos
Tomas de agua auxiliares registrables en pilares: 4

Piscinas: 17 en total

1.5. DIMENSIONADO DE LA RED DE AF
Se ha dimensionado siguiendo lo indicado en el CTE DB HS 4.
5.1. CAUDAL DE CADA UNO DE LOS TRAMOS DE LA INSTALACION.

Para el célculo del caudal instantdneo minimo de cada uno de los tramos se considera un coeficiente de simultaneidad k , en
los casos en los que no se prevea que se usen a la vez todos los aparatos.




2. MEMORIA DE CALCULO DE AGUA FRIiA

Vestuario/Aseo Femenino (Nave ensayo)

2.1. AF CAUDAL
) COEFICIENTE DE CAUDAL (L/S)
APARATOS NUMERO DE INSTANTANEO SIMULTANEIDAD
Coeficientes de simultaneidad APARATOS MINIMO (L/S) Q
A
QINSTA I<A
Vestuario/Aseo Masculino (Nave ensayos)
L L LAVABO 3 0.1 0,316 0,0948
kn === =—=0316
INODORO 3 0.1 0,316 0,0948
Questuario. 0-316 X 11/5=0.316 1/s
QuroraL: 0.189 1/s
Vestuario/Aseo Femenino (Nave ensayos)
1 1
kn = = =0.316
vo-1 o Vii-1 Aseo comun (Biblioteca)
Quecunrio. 0-316 X 11/5= 0.316 1/s CAUDAL COEFICIENTE DE CAUDAL (L/S)
APARATOS NUMERO DE INSTANTANEO SIMULTANEIDAD
APARATOS MINIMO (L/S) Q
A
Aseo comin (Biblioteca) Qinsta Ky
__r __r _ LAVABO 1 0.1 1 0,1
n = Vvo-1 vz-1 1
INODORO 1 0,1 1 0,1
Qlaboratorio: 1x1 l/S= 1 l/S
10,21
Aseo Masculino y Femenino (Cafeteria) Quroru? 0,2 /s
1 1
kn = N = E =1
Aseo Femenino y Masculino (Cafeteria)
Qlaboratorio: 1x1 l/S= 1 l/S
CAUDAL
) COEFICIENTE DE CAUDAL (L/S)
APARATOS NUMERO DE INSTANTANEO SIMULTANEIDAD
APARATOS MINIMO (L/S)
K Qa
QINSTA A
Caudales punta LAVABO 1 0.1 1 0,1
Vestuario/Aseo Masculino (Nave ensayo) TNODORO 2 o7 : )
CAUDAL COEFICIENTE DE
APARATOS NUMERO DE INSTANTANEO SIMULTANEIDAD CAUDAL (L/S) PILA/FREGADERO 1 0.2 0,577 0,115
APARATOS MINIMO (L/S)
K Qa
QINSTA A
Q 10,415 /s
LAVABO 3 0.1 0,316 0,0948 ATOTAL
INODORO 3 0.1 0,316 0,0948

QaroraL: 0189 1/s

Qurorar: 4,05 1/s

Tomas de agua auxiliares: 6 + 4 + 17= 27



Caudal punta del edificio

NBR 5580
Se calcula el coeficiente de simultaneidad, k, para todo el Centro de Investigacién Marina, que depende del numero de —

unidades, N, consideradas. DIAMETRO EXTERNO LEVE MEDo PESADO

NOMPAL BASICO  MINMO  MAXINO PESO PESO PESO

El ntimero de unidades, N, a considerar son:
ESPESSUA METD  CAUMNRADO  ESPESSLRA PEID  GADMRALO ESPESSURA e GADANALO

-1unidad de aseo comtn en biblioteca. - » - i _ M BN SN o o N BN M. A
15 | 12 23| 210 217 225 1060 | 1108 | 265 | 1220 1267 | 300 | 1350| 1396
- 1unidad de aseos femeninos en cafeteria. 20 | 3/4 269 265 271 225 1370 | 1432 | 2,65 | 1,580 1,641 | 300 | 1,770 1,830
25 | 1 337 333 340 265 2,030 | 2,108 | 335 | 2510 | 2,586 | 3,75 | 2,770| 2,845

-1unidad de aseos masculinos en cafeteria.
32 111/4 424 420 42,7 265 2600 2,700 | 335 3,230 | 3328 3,75 3,570 | 3,667

-1unidad de pilas/fregaderos en cafeteria. 40 |11/2 483 479 486 300 3350 | 3464 335 | 3,710 | 3833 | 375 | 4120 4232
. L I 50 2 60,3 59,7 60,7 300 4240 4384 | 3,75 5230 5372 450 6,190 6,330
-17 unidades de piscina en nave de ensayos. ' ' ‘
65 |21/2 61| 753 763 335 6010 | 6192 375 | 6690 6872 | 450 7,950 8,130
-1unidad de aseos masculinos en planta superior. 8 3 889 880 894 335 7,070 7,285 400 8380 8593 450 9370 9,582
90 |31/2 1016 | 1003 1021 3,75 9,050 | 9,296 4,25 10,200 10,445 500 & 11,910 12,153
-1unidad de aseos femeninos en planta superior. 100 | 4 1143 | 1131 1149 375 10220 10498 | 4,50 | 12,180 (12456 | 5,60 | 15010 15283
150 | 6 1651 1639 1665 - - - | 500 | 19,740 20142 | 560 | 22,030 22,431
194N 19423
kcentro = = =0.175 < 0.25 Nota: cogemos 0.25 como la k..., ya que no puede ser menor que este valor
10x (N+1) _ 10x (23+1) . Perdidas
quntaediﬁcio = kCENTRO X ECZpunteu:emro = 0'25 X (0'189 + 01189 +0,2 + Ov415 + 0115 X(6+4+17) ) 1.- FiltI‘O: amca
Quuntsedificio = 1,26075 1/ 2.- Contador general
k=56

Calculo del didmetro tedrico de l1a acometida + Tubo alimentacién:
v=1m/s —p didmetro tedrico: 60,3 mm —pp didmetro comercial: DN 50

si el caudal circundante es Q = 1,26075 l/s — V =0,5921 m/s

Q -V mxDxD
4
_ /4xQ _ _4x0.00126075 _

D_\/Vxn_\/ 1xm = 0.04006 m = 40,06 mm h=kx 2V _g6x25921X059%1_ 10 mca

2xg 2x9.8
3.- Valvula retencién general

Tubo de alimentacién de Acero galvanizado: k-5

DN 50, didmetro interior 59,7 mm v=1m/s —pp didmetro tedrico: 60,3 mm —p didmetro comercial: DN 50

Didmetro calculo: 60,3 mm si el caudal circundante es Q =1,6744 1/s —» V =0.5921 m/s

Area: 0,0288 m?

V =0,5921 m/s h=kx 2V _ gy d5921x05921 _ 19 mea
2X 2x98

4.- Perdidas por friccion en tuberias

en instalacién general (Acometida 3m + Tubo alimentacién 7m)

he(mea) = X (L, (m) x1.2)



h¢(mca) = 36 (10 x1.2) = 0.432 mca

1000
desde contador hasta cualquier punto de la instalacién Contadores, fabricante Cohisa y CONTHIDRA
Modelo Combi
hy(mea) = 2L (1, (m) x 1.2)
Modelo CZSJ (contador general)
36
hf(mca) = m (Lins (m) X 1'2) =0.043 Lins (m)

La familia de equipos SINGLE JET comprende los calibres 50, 65, 80 y 100 mm. Su funcionamiento se basa en una
mecénica de tipo velocidad con entrada de chorro tinico que incide directamente en las palas; ésta es la Unica pieza
mévil del equipo.

Pérdidas totales del filtro + contador general + valvula retencidn general

Elemento Q (1/s) D (mm) V (m/s) k hm (mca)
Filtro 2
Contador general 1,2607 60,3 0,5921 5.6 0,10
Vélvula retencién general 1,2607 60,3 0,5921 5 0,09 9
Total tramo 2,19 {J—L‘,J—LH q | @
ol I+ 3 l" -}
Calculo presién minima (en el punto mas desfavorable de la instalacidn, lavabo biblioteca) Caracteristicas Metrolégicas
Diagmetro Nominal DN mm 13 15 20
Caudal Nominal Qn  mh 1,5 1,5 2,5
Caudal Mdximo Qmax m'/h 3 3 5
Caudal de Transicion Qt Ih 120 120 200
- Presién entrada en el grifo del laboratorio (planta inferior) Coudal Minimo ouig AR 30 32 50
Caudal de Arranque Ih 6 [ 11
Temperatura maxii T LT
Agua fria 30 30 30
Agua caliente 90 90
Pcentro Pred Presion maxil dmisibl PN bar 16 16 16 /
¥ -y * Zed - Zoen — (Zhe + Zh,) Indicaciones de cuadrante
Lectura mdxima m 99 999
Divisién minima de lectura ! 0,05 \
Clase Metrolégica CEE B en horizontal y A en vertical s i

Certificado de homologacion CEE AF (30°C) Bgg 331.01 Bgg 331.01 Bog 331.02 @ cuw 1513
O

AC(90°C) Bog 414 01 Bog 4140 = G

2097 4804337 =

Dimensiones y pesos [Lo00000
\

“Diagmetro Nominal DN mm 13 15 20 /
Roscas del contador R1-Rz " 312l 7/8-3/4 3/4-3/4 1-1
Longitud L1 mm 100 115 110 15 115 130
Altura Hi1 mm 14 14 16,5 Agua calents
Hz mm 63 63 65,5
Anchura Lg mm 69.4 69.4 69.4
Peso Ka 0,426 0,410 0,469

_____comBI QIS

CHORRO UNICO

Clase B

Para agua fria (30°C) y agua
caliente (90°C)

Pre-equipado con tecnologia
inductiva para la lectura remota




3. MEMORIA DE CALCULO DE AGUA CALIENTE

3.1. Fontaneria

Coeficientes de simultaneidad

Vestuario/Aseo Masculino (Nave ensayos)

1 1
kn = N = ﬁ = 0.689

Questuario. 0-689 X 11/s=0.689 1/s

Vestuario/Aseo Femenino (Nave ensayos)

11
vn-1~ 5-1

kn = = 0.809

Questuario. 0-809 X 11/8=0.809 1/s

Aseo comin (Biblioteca)

Qlaboratorio: 1x1 l/S= 1 l/S

Aseo Masculino y Femenino (Cafeteria)

Qlaboratorio: 1x1 l/S= 1 l/S

Caudales punta

Vestuario/Aseo Masculino (Nave ensayo)

CAUDAL COEFICIENTE DE
APARATOS NUMERO DE INSTANTANEO SIMULTANEIDAD CAUDAL (L/S)
APARATOS MINIMO (L/S)
K Q,
QINSTA A
LAVABO 3 0.1 0,689 0,2067
TOMAS AUX. 3 0.15 0,689 0,31
QuroraL: 0,51675 1/s
Vestuario/Aseo Femenino (Nave ensayo)
CAUDAL COEFICIENTE DE
APARATOS NUMERO DE INSTANTANEO SIMULTANEIDAD CAUDAL (L/S)
APARATOS MINIMO (L/S)
K Q,
QINSTA A
LAVABO 3 0.1 0,689 0,2067
TOMAS AUX. 2 0.15 0,689 0,2067
QuroraL: 0,4134 1/s
Aseo comin (Biblioteca)
CAUDAL COEFICIENTE DE
APARATOS NUMERO DE INSTANTANEO SIMULTANEIDAD CAUDAL (L/S)
APARATOS MINIMO (L/S)
K Q,
QINSTA A
LAVABO 1 0.1 1 0,1

QuroraL: 0,11/



194N 1945

Aseo Femenino y Masculino (Cafeteria) Ccontro - _ o
10X (N+1)  10x(5+1)
CAUDAL
. COEFICIENTE DE CAUDAL (L/S)
APARATOS NUMERO DE INSTANTANEO SIMULTANEIDAD
ARARATES MIN(IQMO (L/S) K QA quntaediﬁcio = kCENTRO X Zqumacemro =04Xx (0,51675 +0,4134 + 0,1 + 0,1 + 0'4)
INSTA A

quntaediﬁcio = 0,61206 l/S

LAVABO 1 0.1 1 0,1
Este caudal corresponde iinicamente al agua caliente de ACS, a la que habréa que sumarle el correspondiente a la instalacién de

calefaccion.
QuroraL: 0,11/

Para tener una idea de los didmetros minimos a instalar en la instalacién propuesta, acudimos a la tabla 4.2 del DB-HS

apartado 4.
Barra (Cafeteria) P
CAUDAL COEFICIENTE DE a5 2 o = .
APARATOS NUMERO DE INSTANTANEO SIMULTANEIDAD CAUDAL (L/S) Tabla 4.2 Diametros minimos de dﬁrlva0|ones a. los aparatos
APARATOS MINIMO (L/S) 9 Diametro nominal del ramal de enlace
K A 2 o
Qusra A QEAN0.0 PUNKO Co CoTSINng Tubo de acero Tubo de cobre o plasti-
PILA/FREGADERO 2 0.2 1 0.4 £oi{nm)
Lavamanos Ya 12
Lavabo, bidé Ya 12
Ducha Ya 12
. fi V7 20
Q 04 l/s Barjera <1,40 m 4
ot Bafiera >1,40 m % 20
Inodoro con cisterna Y2 12
Inodoro con fluxor 1-1% 25-40
Caudal punta del edificio Urinario con grifo temporizado Ya 12
Urinario con cisterna Y2 12
Se calcula el coeficiente de simultaneidad, k, para todo el Centro de Investigacién Marina, que depende del niimero de Fregadero doméstico Y2 12
unidades, N, consideradas. Fregadero industrial Ya 20
Lavavajillas doméstico Y2 (rosca a %) 12
El nimero de unidades, N, a considerar son: Lavavajillas industrial Ya 20

-1unidad de aseo comtn en biblioteca.

-1unidad de aseos masculino/femenino en cafeteria.
-1unidad de pilas/fregaderos en cafeteria.
-1unidad de aseos masculinos en nave ensayo

-1unidad de aseos femeninos en nave ensayo



SANEAMIENTO

1. EVACUACION DE AGUAS

Caracterizacién y cuantificacion de las exigencias

- Deben disponerse cierres hidraulicos en la instalacién que impidan el paso del aire contenido en ella a los locales
ocupados sin afectar al flujo de residuos.

- Las tuberias de la red de evacuacién deben tener el trazado més sencillo posible, con unas distancias y pendientes
que faciliten la evacuacién de los residuos y ser autolimpiables. Debe evitarse la retencién de aguas en su interior.

- Los didmetros de las tuberias deben ser los apropiados para transportar los caudales previsibles en condiciones
seguras.

- Las redes de tuberias deben disefiarse de tal forma que sean accesibles para su mantenimiento y reparacion, para lo
cual deben disponerse a la vista o alojadas en huecos o patinillos registrables. En caso contrario deben contar con
arquetas o registros.

- Se dispondran sistemas de ventilacién adecuados que permitan el funcionamiento de los cierres hidraulicos y la
evacuacion de gases mefiticos.

- La instalacién no debe utilizarse para la evacuacién de otro tipo de residuos que no sean aguas residuales o
pluviales.

Disefio de la instalacién
Condiciones generales y configuracién de la evacuacién

Los colectores del edificio desaguardn por gravedad. La instalacién serd separativa mezclando pluviales y fecales
solamente justo antes de verter a la red de alcantarillado publico. La arqueta en la que se juntan dispondra de un cie-
rre hidrailico para evitar la transmisién de gases entre el sistema de pluviales y el de fecales.

No existen residuos agresivos ni residuos que necesiten tratamiento alguno previo a su vertido a la red.

Elementos de la instalacién

Los distintos elementos de la instalacién, sus caracteristicas respecto a didmetro de bajantes, pendiente, tipo de
cierres utilizados, asi como su trazado estan definidos en los planos del apartado de Saneamiento.

Todos los elementos de la instalacién seguiran lo descrito en el apartado 3.3 del presente DB-HS 5.

Dimensionado de la instalacién

Se aplica un procedimiento de dimensionado para un sistema separativo, es decir, debe dimensionarse la red de aguas
residuales por un lado y la red de aguas pluviales por otro, de forma separada e independiente y, posteriormente,
mediante las oportunas conversiones, dimensionar un sistema mixto.

Se utiliza el método de adjudicacién del nimero de unidades de desagiie (UD) a cada aparato sanitario teniendo en
cuenta que son de uso publico.

Dimensionado de la red de evacuacidon de aguas residuales

Dimensionado sifén y derivaciones individuales

sifones y las derivaciones individuales correspondientes se establecen en la Tabla 4.1 en funcién del uso.

Para los desagiies de tipo continuo o semicontinuo, tales como los de los equipos de climatizacién, las bandejas de
condensacién, etc., debe tomarse 1ud para 0,03dm3/s de caudal estimado.

Los didmetros indicados en la Tabla 4.1 se consideran validos para ramales individuales cuya longitud sea igual a
1,50m. Para ramales mayores debe efectuarse un célculo pormenorizado, en funcién de la longitud, la pendiente y el
caudal a evacuar.

Para el célculo de las unidades de aparatos sanitarios o equipos que no estén incluidos en la Tabla 4.2, pueden
utilizarse los valores que se indican en la Tabla 4.2 en funcién del didmetro del tubo de desagiie.

Los sifones individuales deben tener el mismo didmetro que la valvula de desagiie conectada. Los botes sifénicos
deben tener el numero y tamafio de entradas adecuado y una altura suficiente para evitar que la descarga de un
aparato sanitario alto salga por otro de menor altura.

Se adjunta un resumen de los aparatos que se van a utilizar en el proyecto, asi como las unidades de descarga de cada
uno y sus correspondientes didmetros (Tabla 1)

Ramales colectores

Los ramales seguiran para su calculo la Tabla 4.3 del presente DB. Véase planos en el correspondiente apartado de
Saneamiento.

Bajantes de aguas residuales

El dimensionado de las bajantes debe realizarse de forma tal que no se rebase el limite de +250Pa de variacién de
presion y para un caudal tal que la superficie ocupada por el agua no sea mayor que 1/3 de la seccién transversal de la
tuberia.

Las desviaciones con respecto a la vertical forman siempre un dngulo con la misma menor que 452, por lo que no se
requiere ningtin cambio de seccién.

Las bajantes seguirdn para su célculo la Tabla 4.4 del presente DB.

Colectores de aguas residuales

Los colectores seguiran para su calculo la Tabla 4.5 del presente DB.
Dimensionado de la red de evacuacidon de aguas pluviales

Red de pequena evacuacion

El drea de la superficie de paso del elemento filtrante de una caldereta debe estar comprendida entre 1,5 y 2 veces la
seccidn recta de la tuberia a la que se conecta.

El niimero minimo de sumideros que deben disponerse es el indicado en la Tabla 4.6, en funcién de la superficie
proyectada horizontalmente de la cubierta a la que sirven.

El nimero de puntos de recogida debe ser suficiente para que no haya desniveles mayores que 150mm y pendientes
maximas del 0,5%, y para evitar una sobrecarga excesiva de la cubierta. Véase planos en el correspondiente apartado
de Saneamiento.

Bajantes
El didmetro de las bajantes corresponde a la superficie en proyeccién horizontal. Se obtiene en la Tabla 4.8. Teniendo

en cuenta la intensidad pluviométrica en nuestro proyecto situado en Castellén (Zona B. Isoyeta 70) es de 150 mm/h,
los pafios de cubierta estaran dimensionados de la forma correcta.

Colectores

Los colectores seguiran para su calculo la Tabla 4.9 del presente DB.
Dimensionado de la red de ventilacién

Ventilacion primaria

La ventilacién primaria debe tener el mismo didmetro que la bajante de la que es prolongacién. Ademas, a ella se
conectard una columna de ventilacién secundaria.



Accesorios
Arquetas de registro

En la tabla 4.13 adjunta, se obtienen las dimensiones minimas necesarias (longitud L y anchura A minimas) de una
arqueta en funcién del didmetro del colector de salida de ésta.

Construccién

Se debera cumplir con todo lo suscrito en la seccién 5 del DB-HS 5.

Productos de construccién

Las instalaciones de saneamiento se ejecutaran con PVC cumpliendo las normas UNE EN 1329-1:1999, UNE EN
1401-1:1998, UNE EN 1453-1:2000, UNE EN 1456-1:2002, UNE EN 1566-1:1999.

2. MEMORIA DE CALCULO

2.1 DIMENSIONADO DE LA RED DE AGUAS RESIDUALES (BIBLIOTECA)

2.1.1 Estimacién del nimero de unidades de desagiie y sus didmetros minimos (tabla 4.1)

Tipo de aparato sanitario

Unidades de desagiie UD

Diametro minimo sifon y deri-
vacion individual [mm]

Uso privado Uso publico | Uso privado Uso publico
[Cavabal 1 32 40
Bideé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
ICon cisterna] 4 100 100
Con fluxémetro 8 % 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido = 2 - 40
En bateria - 35 - -
De cocina 3 4] 40 50
Fregadero De lahoratorio, restaurante, ) B 40
etc.
Lavadero - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 05 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 4] 40 50
Lavadora 3 4] 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 7 - 100 -
g%\éa)bo, inodoro, bafiera y Inodoro con fluxémetro 8 - 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 4] - 100 -
(lavaho, inodoro v ducha) Inodoro con fluxémetro 8 - 100 -

Aseos Biblioteca

- 1Lavabo: 2 UDs
- 1Inodoro: 5 UDs

7 UDs

2.1.2 Célculo de los didmetros de los ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante segin el nimero méaximo de
unidades de desagiie y la pendiente del ramal colector (tabla 4.3)

Maximo numero de UDs
Diametro mm Pendiente

1% 2% 4%
32 - 1 1
40 - 2 3
50 - ] g
b3 - 1 14
9 - 27 28
90 47 60 75
110 123 151 181
125 180 234 280
160 438 582 800
200 870 1.150 1.680
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RAMALES COLECTORES APARATOS - BAJANTE

Bajante

UDD

@ tabla (2%)

Aseos Biblioteca

63 mm

2.1.3 Célculo de bajantes (tabla 4.4)

2.2 DIMENSIONADO DE LA RED DE AGUAS RESIDUALES (CAFETERIA)

2.2.1 Estimacién del nimero de unidades de desagiie y sus didmetros minimos (tabla 4.1)

Tipo de aparato sanitario

Unidades de desagiie UD

Diametro minimo sifon y deri-
vacion individual [mm]

Uso privado Uso publico | Uso privado Uso publico
Lavaho| 1 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
1Con cisterna| 4 100 100
Con fluxémetro 8 % 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido 2 40
En bateria 30, - -
De cocina 3 ] 40 50
Fregadera De lahoratorio, restaurante, 40
etc.
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - ] - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 ] 40 50
Lavadora 3 ] 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 7 - 100 -
g%\ga)bo, inodoro, bafiera y Inodoro con fluxdmetro 8 100
Cuarto de asen Inodoro con cisterna 3] 100
(lavabo, inodoro v ducha) Inodoro con fluxérmetro a8 100

Aseos Biblioteca

Maximo numero de UDs . para una Maximo numero de UDs . en cada
Diametro. mm altura de bajante de: ramal para altura de bajante de:
Hasta 3 plantas = Mas de 3 plantas || Hasta 3 plantas | Mas de 3 plantas
50 10 25 6 6
63 19 38 " 9
75 27 53 21 13
90 135 280 70 | 53
110 360 740 181 134
125 540 1.100 280 200
160 1.208 2.240 1.120 400
200 2.200 3.600 1.680 600
250 3.800 5.600 2.500 1.000
315 6.000 9.240 4320 1.650
BAJANTES
Bajante UDD m? @ tabla
B 7 90 mm
2.1.4 Célculo de colectores horizontales (tabla 4.5)
Maximo numero de UDs
Diametro mm Pendiente
1% 2% 4 %
50 - 20 25
| 63 - 24 | 29
75 - 38 57
90 96 130 160
110 264 321 382
125 390 480 580
160 880 1.056 1.300
200 1.600 1.920 2.300
250 2.900 3.500 4.200
315 5.710 6.920 8.290
350 8.300 10.000 12.000
COLECTORES HORIZONTALES PB
Bajante UDD m? @ tabla
B1- 7 63 (110) mm

La norma nos indica que es conveniente utilizar didmetros de 110 mm para la evacuacién de aguas residuales procedentes de

inodoros. Establecemos este didmetro como minimo para los colectores.

- 2Lavabo: 4 UDs
- 2Inodoro: 10 UDs

} 14 UDs

2.2.2 Célculo de los didmetros de los ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante segin el nimero méaximo de

unidades de desagiie y la pendiente del ramal colector (tabla 4.3)

Maximo numero de UDs
Diametro mm Pendiente

1% 2% 4%
32 - 1 1
40 - 2 3
a0 - ] 8
b3 - 1 14
9 - 7 28
90 47 60 75
110 123 151 181
125 180 234 280
160 438 582 800
200 870 1.150 1.680




RAMALES COLECTORES APARATOS - BAJANTE

Bajante

UDD m?

@ tabla (2%)

Aseos Cafeteria

14

110 mm

2.2.3 Calculo de bajantes (tabla 4.4)

2.3 DIMENSIONAMIENTO DE LA RED DE AGUAS RESIDUALES (NAVE ENSAYOS)

2.3.1 Estimacién del nimero de unidades de desagiie y sus didmetros minimos (tabla 4.1)

Unidades de desagiie UD D""\‘/‘:ggn";:gi"‘j&Z':f[“m"m‘;e”'
[P0 ds aparatoisanitaio Uso privado Uso publico Uso privado Uso publico
[Cavabal 2 32 40
Bideé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) ﬁ 4 40 50
ICon cisterna] 5 100 100
Con fluxometro B 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 40
En hateria - 3.5 - -
De cocina 3 3] 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante, ) a0
etc. B
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para heber - 0.5 - 25
Sumidero sifonico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 4] 40 50
Lavadora 3 B 40 50
Cuarto de hafio Inodoro con cisterna 7 - 100 -
g%\gbo, Ll alisiloke Ui 7 Inodoro con fluxémetro 8 100
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 3 100
{lavabo, inodoro v ducha) Inodoro con fluxémetro g 100

Maximo numero de UDs ., para una Maximo numero de UDs . en cada
Diametro. mm altura de bajante de: ramal para altura de bajante de:

Hasta 3 plantas = Mas de 3 plantas || Hasta 3 plantas | Mas de 3 plantas

50 10 25 6 6

63 19 38 11 9

75 27 53 21 13

90 135 280 70 | 53

110 360 740 181 134

125 540 1.100 280 200

160 1.208 2.240 1.120 400

200 2.200 3.600 1.680 600

250 3.800 5.600 2.500 1.000

315 6.000 9.240 4.320 1.650

BAJANTES
Bajante UDD m?> @ tabla
C 14 90 mm

2.2.4 Calculo de colectores horizontales (tabla 4.5)

Maximo numero de UDs

Diametro mm Pendiente
1% 2% 4 %
50 - 20 25
| 63 - 24 ] 29
75 - 38 57
90 96 130 160
110 264 321 382
125 390 480 580
160 880 1.056 1.300
200 1.600 1.920 2.300
250 2.900 3.500 4.200
315 5710 6.920 8.290
350 8.300 10.000 12.000
COLECTORES HORIZONTALES PB
Bajante UDD m? @ tabla
C 14 63 (110) mm

Vestuarios/Aseos Masculinos

Vestuarios/Aseos Femeninos

3 Lavabos: 3 UDs )
3 Inodoros: 12 UDs 18 UDs
3 Tomas: 3 UDs

3 Lavabos: 3 UDs )
3 Inodoros: 12 UDs 18 UDs
3 Tomas: 3 UDs

J

2.3.2 Célculo de los didametros de los ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante segiin el nimero méaximo de
unidades de desagiie y la pendiente del ramal colector (tabla 4.3)

Maximo numero de UDs
Diametro mm Pendiente
1% 2% 4%
32 - 1 1
40 - 2 3
a0 - B 8
63 - 11 14
75 - 21 28
| 90 47 60 | 75
110 123 151 181
128 180 234 280
160 438 582 800
200 870 1.180 1.680
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RAMALES COLECTORES APARATOS
INVESIGACION MARITIMA

BAJANTE PLANTA CENTRO

Bajante UDD m? @ tabla (2%)
Aseos M 18 -- 90 mm
Aseos F 18 -- 90 mm

2.3.3 Célculo de colectores horizontales (tabla 4.5)

Maximo numero de UDs

Diametro mm Pendiente

1% 2% 4 %
50 - 20 25
63 - 24 29
75 - 38 57
90 96 130 | 160
110 264 321 382
125 390 430 580
160 880 1.056 1.300
200 1.600 1.920 2.300
250 2.900 3.500 4.200
315 5.710 6.920 8.290
350 8.300 10.000 12.000

COLECTORES HORIZONTALES P. CENTRO INVESTIGACION MARINA

Bajante @ tabla
B-A1 110 mm

A1- A2 200 mm
A3-Ag 200 mm

A4 - As 200 mm

As - ACOMETIDA 250 mm

2.4 DIMENSIONADO DE LA RED DE AGUAS PLUVIALES

5 ,,

s , ,
Mapa de isoyetas y zonas pluviométricas
Intensidad Pluviométrica i (mm/h)
Isoyeta 10 20 30 40 50 60 |70 | 80 90 100 110 120
Zona A 3065 90 125 155 180 1210| 240 275 300 330 365
IZonaB 30 50 70 90 110 135 |150| 170 195 220 240 265

Teniendo en cuenta la ubicacién del edificio, la intensidad pluviométrica se corresponde con: Zona B, Isoyeta 70 = 150

mm/h

i=150 mm/h, f=150/100 = 1,5

2.4.1 Céalculo de pequefia evacuacién (tabla 4.6)

N¢ de puntos de recogida suficientes para que no haya:
- desniveles superiores a 150 mm
- pendientes superiores al 0,5 % (evitar sobrecarga excesiva en cubierta)

Superficie de cubierta en
proyeccion horizontal [m?]

NuUmero de sumideros

S <100 2
100<= S < 200 3
200 <= S < 500 4

S > 500 1 cada 150 m?
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2.4.2 Calculo de bajantes de aguas pluviales (tabla 4.8)
Didmetro nominal bajante Superficie servida
mm. proyeccion horizontal, m?
50 65
75 177
90 318
110 580
125 805
160 1.544
200 2.700
BAJANTES
- Cada médulo de cubierta tiene una superficie de 81 m*> , se utilizara una bajante de 63 mm que se colocara junto al
pilar y quedara oculto por la chapa.
2.4.3 Calculo de colectores de aguas pluviales (tabla 4.9)

Se calculan a seccién llena en régimen permanente
Se obtienen en funcién de su pendiente y la superficie servida en la tabla

Diametro nominal colector Superf!0|e proyectada, m?

ey Pendiente del colector

1% 2% 4 %
90 125 178 253
110 229 323 458
125 310 440 620
160 614 862 1.228
200 1.070 1.510 2.140
250 1.920 2.710 3.850
315 2.016 4.589 6.500

COLECTORES HORIZONTALES CAFETERIA y BIBLIOTECA

Bajante m? @ tabla
B1,B2,B5,B6,B9,B10,B11 567 160 mm
B3,B4,B7,B8 324 125 mm

Los colectores de las bajantes pluviales de las cubiertas de la cafeteria, de la biblioteca y del espacio exterior comun de
acceso, dirigen sus aguas a la arqueta As, estando repartidos en dos sectores. El primero que afecta a 7 cubiertas, lo
que conlleva la evacuacién de 567 m* y por tanto utilizindose un didmetro de 160 mm. El segundo sector afecta a 4
cubiertas, evacuandose 324 m?, llegando esta derivacién a la arqueta con un conducto de 125 mm.

COLECTORES HORIZONTALES DE LA NAVE DE ENSAYOS

Los colectores horizontales de la nave de ensayos estan divididos en tres sectores de circulacién.

Bajante m? @ tabla
B12,B13,B14,B15,B16,B17,B18,B19 648 200 mm
B20,B21,B22,B23,B24,B25 486 160 mm
B26,B27,B28,B29,B30,B31,B32 567 160 mm

SECTOR 1 (a arqueta A1)

El primer sector dirigird sus aguas a la arqueta A1, evacuando los 648 m* que abarcan 8 cubiertas y empledndose un
conducto de 200 mm de didmetro.

SECTOR 2 (a arqueta A2)

Los colectores de las bajantes del segundo sector dirigen sus aguas a la arqueta A2, llegando a ésta con un conducto
de 160 mm. Esto afecta 6 cubiertas, que supone evacuar el de agua recogida en un area de 486 m2.

SECTOR 3 (a arqueta A3)

En el tercer sector se recoge el agua de lluvia de una zona de 567 m? procedente de la recogida en 7 cubiertas. Los
colectores horizontales llegan a la arqueta A4 con un conducto de didmetro 160 mm.
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2.3 DIMENSIONADO DEL COLECTOR DE SALIDA DE AGUAS RESIDUALES + PLUVIALES

Colectores tipo mixto

Se transformaran las UD de residuales a m2 equivalentes de pluviales

Se suman los m2 de pluviales con los m2 equivalentes de residuales

Se determina el didmetro del colector en la tabla correspondiente anterior
Equivalencias UD con m2 (para i =100 mm/h)

si no UD < 250 - superficie equivalente = 90 m2

2.5 DIMENSIONAMIENTO DE LAS REDES DE VENTILACION
2.5.1 Cdlculo ventilaciéon primaria:

- Para la ventilacién primaria de la bajante de los aseos situados en el bar de la plataforma del espacio publico,
utilizaremos el sistema llamado "MAXI-VENT". Este sistema permite la opcién de no tener que levantar la ventilacién
primaria al menos los metros necesarios citados en la normativa del CTE (1,80 m). Se puede sustituir la prolongacién
de la tuberia bajante por una valvula de aireacién Maxi-Vent. En este caso no es necesario atravesar la cubierta, ya
que esta valvula permite la toma del aire necesario para la ventilacién del sistema pero evita la salida de los malos
olores al exterior.

En nuestro caso, como disponemos de un total de 69 Unidades en todo el espacio del proyecto, sumamos un 4rea de 90 m2 a la - La ventilacién primaria debe tener el mismo didmetro que la bajante de la que es prolongacion, aunque en ella se
superficie total de recogida e agua, por tanto, el colector lo dimensionaremos con un area de recogida total a = St: 2702,1 + 90 = conecte una columna de ventilacién secundaria.
2792,1 m2
& 2.5.2 C4lculo ventilacién secundaria (tabla 4.11):
Diametro nominal colector Superﬂ_cue proyectada, m? - Es necesario que la ventilacién secundaria tenga un didmetro uniforme en toda su seccidn, asi como la mitad del
mm. 5 Pendiente dfl colector 5 didmetro de la bajante a la que se adosa como minimo.
1% 2 {g 4 % - Disponemos un tubo independiente paralelo a la bajante con conexiones a esta en los extremos. La dltima conexidn
19100 ;gg ;g; 42122 debe estar minimo 1m por encima del aparato mas alto.
125 310 440 620 .
160 614 862 1.228 Diametro de la columna de ventilacion secundaria
200 1.070 1.510 2.140 Diametro de bajante UDs mm
250 1.920 2.710 3.850 mm |32 40 50 63 65 80 100 125 150 200
7315 | 2.016 [45389] 6.500 Maxima fongitud efectiva, m
32 2 g
40 a 15 45
50 10 g 30
24 7 14 40
63 19 13 38 100
2.4 DIMENSIONAMIENTO DE LA ARQUETA DE SALIDA 40 10 32 90
75 27 10 25 B8 130
En funcién del colector de salida, se obtienen: L, longitud 54 8 20 63 120
A, anchura | 40 65 | Li4) 30 93 175
153 12 26 58 @ 145
110 180 15 5B a7 290
y : ! 360 10 | 51 79 270
Diametro del colector de salida [mm] 240 a 48 7 270
100 150 200 250 300 350 400 450 500 125 300 6 | 45 | 65 | 100 | 300
540 42 57 a5 250
Iicfn? 40x40 50x50 | 60x60 60x70  70x70 |70x80| 80x80  80x90  90x90 1.100 40 @ 47 70 210
160 696 32 47 100 | 340
1.048 a1 40 90 310
1.960 25 34 60 220
200 1.000 28 a7 202 | 380
1.400 25 30 185 = 360
2.200 19 22 157 | 330
3.600 18 20 150 | 250
250 2.500 10 18 75 150
3.800 16 40 105
5.600 14 25 75
315 4.450 it ] 15
6.508 4] 7 12
9.046 9] B 10
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CLIMATIZACION
INDICE
1. DESCRIPCION DE LA INSTALACION
1.1. DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE BOMBA DE CALOR REVERSIBLE
1.2. DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA DE CALOR REVERSIBLE AIRE-AGUA.

1.3. RENDIMIENTO

1. DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

El objetivo de la instalacién de climatizacién sera mantener la temperatura, humedad y calidad del aire dentro de los limites
aplicables en cada caso. El disefio de la instalacién debe cumplir las disposiciones establecidas en CTE.

La variedad de actividades del proyecto y la diferente dimensién de los espacios condiciona en gran medida el dimensionado,
la clase y la colocacidn del sistema de climatizacion.

Los aspectos a tener en cuenta al plantear el disefio de la instalacién han sido:
Regulacion de temperatura dentro de unos limites considerables 6ptimos para la calefaccion y refrigeracion.

Regulacion de la humedad, especialmente en el edificio donde se realizardn las diferentes actividades , con el fin de crear el
confort adecuado para el usuario.

Movimiento de aire, incrementando por tanto la cantidad de calor disipado.

1.1. DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE BOMBA CALOR REVERSIBLE AIRE-AGUA.

Debido al volumen que se desea climatizar y buscando optimizar el uso, en el edificio propuesto se optara por una bomba de
calor reversible aire-agua, que es aquella de la que se toma el calor del aire para ser cedido al agua. En el caso del proyecto este
efecto es reversible, por lo que se podréan satisfacer las necesidades del usuario tanto en verano como en invierno. Esta bomba
se situard en un cuarto especifico para tal efecto.

1.2. DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA DE CALOR REVERSIBLE AIRE-AGUA.

Una bomba de calor de refrigeraciéon por compresién emplea un fluido refrigerante con un bajo punto de ebullicién. Este
requiere energia(denominada calor latente) para evaporarse, y extrae esa energia de su alrededor en forma de calor.

El fluido refrigerante a baja temperatura y en estado gaseoso pasa por un compresor, que eleva su presiéon y aumenta con ello
su entalpia. Una vez comprimido el fluido refrigerante, pasa por un intercambiador de calor llamado 'condensador’, y ahi cede
calor al foco caliente, dado que el fluido refrigerante (que ha salido, recordémoslo, del compresor) estd atin més caliente que
ese foco caliente. En cualquier caso, al enfriarse el fluido refrigerante en el condensador (gracias a la cesién de calor al foco
caliente), cambia su estado a liquido. Después, a la salida del condensador, se le hace atravesar una valvula de expansién, lo
cual supone una brusca caida de presion (se recupera la presién inicial). A esa presiéon mucho menor que la que habia en el
condensador, el fluido refrigerante empieza a evaporarse. Este efecto se aprovecha en el intercambiador de calor
llamado evaporador que hay justo después de la vilvula de expansién. En el evaporador, el fluido refrigerante (a mucha menos
presién que la que habia en el condensador) empieza a evaporarse, y con ello absorbe calor del foco frio, puesto que el propio
fluido esta mas frio que dicho foco. El fluido evaporado regresa al compresor, cerrdndose el ciclo.

La valvula inversora de ciclo o valvula inversora de cuatro vias se encuentra a la salida (descarga) del compresor y, segtin la
temperatura del medio a climatizar (sensada en la presion de refrigerante antes de ingresar al compresor), invierte el flujo del
refrigerante.

El principio de funcionamiento de la bomba de calor resumido en 4 pasos:

1. El fluido refrigerante se encuentra en un principio en estado liquido, a baja temperatura y presién. El aire pasa a
través del evaporador, dénde el fluido refrigerante absorbe la temperatura ambiente y cambia de estado (a vapor). Al
mismo tiempo, el aire es expulsado a una temperatura mas baja.

2. El fluido refrigerante llega al paso 2 en forma de vapor pero todavia a baja presién. Este vapor pasa a través del
compresor donde aumenta la presién y la temperatura.

3. Este vapor situado en el paso 3 -que se encuentra ahora con un elevado estado de energia- es el que circula por el
condensador situado a lo largo del calderén donde va cediendo toda la energia al agua acumulada, volviendo asi a
estado liquido.

4. En el ultimo paso del proceso, el fluido refrigerante ya en estado liquido se hace pasar por la valvula de expansion, lo
que hace que recupere su presiéon y temperatura inicial obteniendo asi de nuevo el fluido en sus condiciones iniciales

para volver a iniciar el proceso.
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1.3 RENDIMIENTO

La cantidad de calor que se puede bombear depende de la diferencia de temperatura entre los focos frio y caliente. Cuanto

mayor sea esta diferencia, menor sera el rendimiento de la maquina.

Las bombas térmicas tienen un rendimiento, denominado COP (coefficient of performance), mayor que la unidad. Aunque esto
puede parecer imposible, se debe a que en realidad se estd moviendo calor usando energia, en lugar de producir calor como en
el caso de las resistencias eléctricas. Una parte muy importante de este calor se toma de laentalpia del aire atmosférico. En
toda bomba de calor se verifica que el calor transmitido al foco caliente es la suma del calor extraido del foco frio mas la

potencia consumida por el compresor, que se transmite al fluido.
Qc =QrF +W

Dado que el efecto titil de una bomba de calor depende de su uso, hay dos expresiones distintas del COP. Si la maquina se esta

usando para refrigerar un ambiente, el efecto titil es el calor extraido del foco frio:

- Qr
cop = 3L
W

Si la bomba de calor estd usdndose para calentar una zona, el efecto 1til es el calor introducido:

Qo _ Qr+W
COP = =
W W

Una bomba de calor tipica tiene un COP de entre dos y seis, dependiendo de la diferencia entre las temperaturas de ambos

focos.
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