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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 atrás, uno podía divisar el 
horizonte azul. Un horizonte que se escapaba a lo lejos, el día auguraba calima, el azul mar no se distinguía del azul cielo. Al fondo se notaban 
plácidos veleros en aguas de ternura. Sus mástiles hincados en el plano horizontal, ayudaban a medir la distancia, a alejarse del trajín del puer-
to, a que el olor de las sardinas asándose en la leña pasara desapercibido. Por un momento, uno se sentía flotando entre esos dos azules. 
  Aunque esos planos se fundían a lo lejos, nadie diría lo mismo en la cercanía. El plano celeste golpeaba con fiereza sobre el grávido mar. La luz 
cegadora que impactaba con el agua creaba constelaciones esporádicas y efímeras al rebotar en las olas. Mientras unos entregaban sus cuerpos 
en sacrificio al dios Apolo, otros buscábamos el espacio que quedaba entre algún filtro y el telón del suelo. Estos espacios intermedios dividían y 
cristalizaban el rayo que no cesaba, invitándole a manifestarse, de manera controlada, donde interesaba.           
  Aquella umbría conmovía, era la definición de bienestar. La brisa del mar refrescaba el ambiente en sombra, a la vez que te hacía recordar que 
seguías 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 cañizo era capaz de bloquear parte de esa omnipoten-
te luz.                  
  Sin embargo, al final del día, uno había aprehendido y aprendido parte del inmenso juego que hay en dejar que la luz pase entera, o no, o a 
medias.
Esa luz, sólo era característica de ese lugar, de un lugar que baña miles de kilómetros. Este lugar se había apropiado de esta luz, por estar donde 
está, por ser como es. Y todo lo que en él había, debiera tenerla en cuenta. 
  En el interior de ese volumen de sombra, daba la impresión que podía pasar cualquier cosa; la camarera invitaba a mistela, unos abuelos 
pensionistas recordaban tiempos mejores maldiciendo las noticias del periódico, a un joven estudiante se le escapaba el tiempo entre las manos 
mientras aprendía mirando, y una doctora en ciencias marinas escudriñaba una muestra diseminando restos de algas en el suelo. Parecía 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 allá en el 
frente, el mar. 



  Al intentar adentrarse en el lugar, empezando desde 
una visión global y ajena, es preciso analizar el máxi-
mo número de elementos posibles. Tratándose de Pe-
ñíscola, existe una gran cantidad de publicaciones 
referentes a cuestiones tales como economía, turismo, 
demografía, fauna y flora... que resultan relevantes en 
el análisis del sitio.
  Peñíscola se encuentra situada a 73 Km al Norte de 
Castellón, en la Comarca del Baix Maestrat, con una 
población de casi 4.100 habitantes. Los 79 Km2 de ex-
tensión de su municipio se reparten equitativamente 
entre las superficies forestales y los cálidos cultivos 
mediterráneos 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 nú-
mero de acantilados y agrestes cala, superado el muelle 
pesquero-deportivo. 
  Digno de mención 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 allí hasta 1423 la sede pontificia 
del cisma de Occidente. Fue Felipe II quien convirtió 
Peñíscola, refortificándola, en una plaza militar de pri-
mer orden para combatir la piratería berberisca. Debi-
do a su posición estratégica conoció asedios importan-
tes durante las guerras de las Germanías (s. XVI), dels 
Segadors (s. XVII), de Sucesión (s. XVIII), de la Indepen-
dencia y a lo largo de las guerras carlistas (s. XIX).
  Hoy en día, 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 mediterráneo 
de fondo escénico. Las urbanizaciones sobre las laderas 
de la Sierra de Irta, la expansión Urbano de Peñíscola 
y toda la franja litoral edificada de la Costa Norte de 
Peñíscola, dan como resultado un paisaje abigarrado de 
construcciones inmersas en la vegetación o yuxtapues-
tas a la desnuda playa, en las que se ha primado en su 
diseño la posibilidad de obtener vistas al mar.

  

Valencia-Peñíscola. 145 km.
 64 millas náuticas.

Castellón-Peñíscola. 75 km. 
30 millas náuticas.

Delta del Ebro-Peñíscola. 70km. 
27 millas náuticas.

  Peñíscola se encuentra comuni-
cada por carretera con la capital 
provincial y con las ciudades de 
Vinaròs y Benicarló, de las que 
depende en buena parte en cuan-
to a servicios comerciales y admi-
nistrativos.



  El clima de Peñíscola al igual que toda la costa levanti-
na, debe comprenderse como la conjunción de tres fac-
tores: situación geográfica, orografía y la vinculación y 
proximidad al mar. 
  Peñíscola se sitúa en el sector meridional de las la-
titudes templadas y pertenece a la unidad geográfica 
del Mediterráneo Occidental donde confluyen las ma-
sas de aire frío del Norte del Continente, las corrientes 
Atlánticas del estrecho de Gibraltar y el cálido aire sa-
hariano. La existencia de un mar Mediterráneo cálido 
determina un régimen de temperaturas y precipitacio-
nes muy singular. 
  A consecuencia del efecto termorregulador del mar 
Mediterráneo, la amplitud térmica no llega a sobrepa-
sar los 14ºC, siendo la temperatura media anual de 17ºC. 
  El mes más cálido es Agosto con una temperatura me-
dia que oscila desde los 20ºC hasta 25ºC. Por contrario 
el más frío es Enero, con valores que van desde los 8 
ºC hasta los 10ºC. El resto de los meses presentan una 
serie de valores medios que desde los mínimos inver-
nales van ascendiendo de forma progresiva hasta los 
máximos estivales, a partir de los cuales se observa un 
descenso algo más acusado hasta alcanzar de nuevo 
los valores mínimos. Según los datos de las estacio-
nes consultadas, las temperaturas medias y mínimas 
en ningún 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 áreas interiores y elevadas. 
  Con respecto a la pluviometría,esta no es uniforme a 
la largo de todo el año, distinguiéndose un periodo hú-
medo y seco. Sus valores se encuentran entre los 300 y 
500 mm anuales, concentrándose 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 días que se 
superen los 30 oC en la costa.
  Con respecto al régimen de vientos, los registrados 
en el entorno de Peñíscola presentan dos claras tenden-
cias generales bien marcadas. Durante el invierno y el 
otoño 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 Atlántico 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 
aparición del anticiclón de las Azores, y el consiguiente 
caldeamiento que se produce por las altas temperatu-
ras provoca la aparición de las brisas marinas (marina-
da o garbí), que en ambientes litorales como el nuestro 
son de gran importancia.

  La vegetación del litoral se encuentra muy especializa-
da y diferenciada, con adaptaciones a la salinidad, a la 
abrasión eólica, 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 consolidación del 
sustrato. 
  Bajo estas condiciones y previa reaparición de forma-
ciones arbóreas puede reconocerse una vegetación do-
minada por coscojares.
  Los suelos muy fértiles en la vega aluvial al Norte de 
Peñíscola junto a la presencia de un acuífero superficial, 
dan como consecuencia que el sector septentrional de 
Peñíscola se dedique a una huerta altamente producti-
va, constituyendo uno de los pilares básicos de la econo-
mía del municipio. En esta huerta se aplican diferentes 
cultivos, entre los que predominan las hortalizas, con la 
alcachofa como producto rey, cultivada con profusión 
en toda la vega del Baix Maestrat. También son de gran 
importancia las grandes y extensas explotaciones de cí-
tricos, principalmente naranja, en el interior del terri-
torio donde las dimensiones del parcelario favorecen 
su cultivo, destinándose a las variedades Clementina de 
Nules, Valencia late y Naval late. Estas plantaciones re-
quieren grandes aportes hídricos. Desde la antigüedad 
se han empleado sistemas de riego por inundación, dis-
tribuyendo el agua mediante acequias. Hoy los métodos 
de riego tradicionales están siendo sustituidos por los 
sistemas de riego localizado.



  Esta curiosa manifestación geomorfológica se ubica 
entre el Castillo Fortaleza de Peñíscola y el brazo are-
noso poniendo en contacto al conjunto amurallado con 
tierra firme.
  Para su formación 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 Peñíscola, ade-
más de una dinámica marina continua y perpendicular 
a la costa, que da lugar a la formación 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 edificación 
existente en ella, constituye el Tómbolo propiamente 
dicho.
  Sobre este tómbolo, roca caliza, es donde se ubica la 
ciudadela formada por el castillo, el recinto amurallado 
y las edificaciones del núcleo urbano primitivo. Por lo 
tanto su desarrollo ha venido condicionado por los pro-
cesos históricos y fisiográficos así como por la forma de 
asentamiento humano que ha determinado la existen-
cia del recinto amurallado.
  La tipología urbana del casco antiguo es la típica de 
muchos pueblos Mediterráneos costeros pero su singu-
laridad radica en los elementos artísticos de estructu-
ra arábigo-medieval, con callejas empedradas, rampas 
y terrazas que dan al mar. La muralla, el castillo y el 
Parque de Artillería y los espacios que configuran y 
delimitan, constituyen un elemento fundamental en la 
estructura urbana. La diversidad de espacios genera-
dos, su vinculación con el caserío y con los elementos 
naturales que forman parte del tómbolo, la variedad de 
recorridos y puntos de vista, hacen de estos espacios 
una pieza clave del espacio urbano. 

  El municipio de Peñíscola, constituye un resort de 
larga tradición en el panorama turístico valenciano y 
español, y representa uno de los principales enclaves 
del negocio hotelero de la Comunidad Valenciana, sien-
do líder indiscutible de esta tipología de negocio en su 
provincia, merced a su especialización en el producto 
de “sol y playa”, aunque también constituye una refe-
rencia para el turismo en el ámbito nacional y en el con-
texto del Mediterráneo en su conjunto. Además, es un 
destino que trata de mantener su pulso turístico a tra-
vés de diferentes acciones y de una permanente puesta 
en marcha de iniciativas que proyecten su imagen en el 
concierto turístico nacional e internacional, donde so-
bresale un certamen cinematográfico que con periodi-
cidad anual se celebra en este municipio y que difunde 
y potencia el destino Peñíscola.



  Los aprovechamientos a los que se dedica el territorio 
municipal están estrechamente relacionados con sus re-
cursos naturales. Desde los primeros asentamientos hu-
manos aquí conocidos, los usos locales han estado muy 
vinculados a la explotación de recursos como la pesca, 
la producción agrícola de la fértil vega y la explotación 
maderera y silvopastoril de las sierras cercanas. Esta ex-
plotación se hacía de modo sostenible y racional en base 
a la demanda humana y aplicando técnicas manuales, 
estando regulada la población por el propio rendimiento 
en los aprovechamientos. En el pasado destacó Peñíscola 
por la producción de sal.
  En cuanto a la flota pesquera esta se mantiene constan-
te con un número de embarcaciones rondando 50 unida-
des desde la década de los 90. Las extracciones pesque-
ras no superan las 1.600 Tn/año. 
  El puerto se encuentra localizado en la cara Sur del re-
cinto amurallado del Castillo de Peñíscola, 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 marítimos, muy próxi-
mos entre sí, Vinaròs, Benicarló y Peñíscola, 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 tráfico 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 
diversificación y reutilización. 

  La vivienda popular peñiscolana se construye en una 
sola crujía desarrollada en profundidad y en altura. De-
terminada por la estrechez de las parcelas y la ausencia 
de patios de ventilación, 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 peñiscolana 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 según cri-
terios de carácter estrictamente funcional. Por ello, los 
huecos no se agrupan según ejes verticales y menos aún 
horizontales salvo en aquellos casos en que la estrechez 
de la parcela condicione la alineación vertical de los mis-
mos. 
  No obstante, la composición general de la fachada nun-
ca aparece desordenada, debido a la sencillez iconográ-
fica de los huecos y a la fuerza plástica del muro. 



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

  Parcela facilmente identificable desde 
cuaquier punto de Peñíscola. La ma-
yor parte del pueblo se encuentra más 
elevado que la zona objeto de interven-
ción.



  Distinción de carácter heterogé-
neo del lugar. Pieza charnela entre 
PLAYA,turística, de ocio y reunión 
y PUERTO, carga industrial y lugar 
de trabajo.

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

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

  La luz directa del sol baña la par-
cela de manera transversal. Papel 
importantísimo en el desarrollo de 
fachadas de la propuesta. La luz del 
sol se identificará y manifiestará 
gracias a la discontinuidad de los 
cerramientos, creando espacios de 
sol-sombra tan presentes en la ar-
quitectura mediterránea.

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

  Se propone reducir el número de 
plazas de aparcamiento como me-
dida disuasoria del efecto del auto-
móvil en la zona. Habilitar espacio 
de estacionamiento en la periferia 
del núcleo, acompañado de servicio 
de transporte público.



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



  La actividad turística en la costa del mediterráneo ha 
tenido un crecimiento exponencial en los últimos años, 
lo que ha traído como consecuencia una ocupación in-
tensiva y en muchos casos desestructurada del borde 
costero en un período de tiempo corto que afecta decisi-
vamente sobre su atractivo. Este proceso de transforma-
ción ha provocado importantes daños a su ecosistema, 
por lo que es necesario reconducir la actividad turística 
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 realización de un Instituto Ocea-
nográfico en el puerto de Peñíscola, con el principal ob-
jeto de estudiar el impacto de la actividad turística sobre 
el mar. Situado en un lugar de especial interés geográ-
fico e histórico, su finalidad es el desarrollo de activi-
dades de investigación medioambiental y protección del 
ecosistema marino.
  El centro deberá contar con una zona de administra-
ción-dirección con sala de reuniones, biblioteca, labo-
ratorios, área de ensayos, espacios multiusos, cafetería, 
almacén y un taller en el que se contemple el alojamien-
to de embarcaciones, a lo que habrá que añadir la nece-
saria dotación de espacios para servicios, instalaciones 
y comunicaciones.

Programa de necesidades:

Dirección y administración con sala de reuniones. 
100m2.
Área de investigadores y Biblioteca. 200m2.
Espacio multiuso. 200m2.

Cafetería. 50m2.

Área de ensayos marinos. 1000m2.
Almacén y taller. 200 m2.
Laboratorio. 200m2.
Vestuarios. 50m2.  

  Se entiende un programa que funciona a dos escalas 
muy distintas; una primera escala doméstica, más ase-
quible, espacios pequeños, compuesta por los espacios 
de dirección y administración, la biblioteca y la cafete-
ría. Hay una segunda escala, mayor, con el área de ensa-
yos marinos, almacén, taller y laboratorios que forman 
los espacios de trabajo más frenético y en movimiento, 
donde el trajín y lo dinámico serán su rutina.       
  Por otra parte, se adoptan decisiones que tienen que 
ver con la relación entre esos espacios. Así, por ejemplo, 
la cafetería no puede estar muy cerca de dirección o bi-
blioteca, el taller no debería estar en contacto con la ca-
fetería, para el espacio de reuniones no es conveniente la 
cercanía con la sala de ensayos.



  Partiendo de esa escisión, se busca una estrategia que, 
floreciendo desde una unidad o módulo, y con su con-
siguiente adición y agrupación sea capaz de resolver 
tanto la primera parte del programa, como la segunda. 
Se trata de una arquitectura modular. Además, las pre-
misas en materia urbanística, decididas tras el análisis 
del sitio, hacen que, una vez en el lugar, esta agrupación 
de módulos vaya adoptando formas y conquistando es-
pacios para resolver cuestiones de índole urbana y rela-
ción 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 utilización sistemática de elementos 
constructivos producidos en serie si éstos pueden ser añadidos 
a los edificios sin tener que cortarlos a medida o adaptarlos 
de algún modo.”
 
  Así comienza un breve texto a propósito de, como él 
mismo la llamó, la arquitectura aditiva,  en el que seña-
la varios puntos para conseguir el buen funcionamiento 
de composiciones arquitectónicas basadas en la repeti-
ción de unas unidades estandarizadas, utilizando sim-
plemente un principio de adición pura, sin necesidad de 
modificaciones o alteraciones en el módulo básico. Con 
esto, Utzon no pretende otra cosa que un principio de 
máxima 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 sólo a nivel teórico, sino también 
en muchos de sus proyectos. Todas sus obras, que son 
una muestra de un largo período en la vida y obra del 
arquitecto, no son más que ejemplo de las infinitas posi-
bilidades y combinaciones de este tipo de arquitectura y 
de las ventajas de una construcción modular estandari-
zada asentada en un principio de máxima simplicidad y 
funcionalidad.

  Es condición esencial fijar el módulo correcto. Un mó-
dulo con las medidas apropiadas para este programa, 
pero además, que en el sitio resuelva las cuestiones plan-
teadas. Uno demasiado grande, podría dar un complejo 
en el que interiormente la función se pudiera resolver 
pero la conexión con el lugar sería deficitaria. Por el 
contrario, la elección de un módulo demasiado pequeño, 
resolvería las cuestiones que tienen que ver con la im-
plantación en la parcela, pero resultaría complicado la 
resolución del programa en el interior.
   
   -Dos paquetes en el programa. Uno vuelca a la playa 
por tratarse de algo más humano, estático y tranquilo, 
otro vuelca al puerto, por ser el asociado al trajín y mo-
vimiento. 

  -Generación por adición del módulo. 

  -Posibilidad de circulación a través. Vocación de calle. 
La continuidad como norma.

  Estos tres planteamientos son clave en la resolución 
de este proyecto. Así, resulta un complejo, en el que se 
podría identificar un gran espacio cubierto, pero tam-
bién se distinguirían 32 módulos que cubren y se agru-
pan atendiendo al programa y la relación 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, diseñando 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 arquitectónicos 
singulares, como eran tres grupos de paraboloides hi-
perbólicos tipo “hongos” o paraguas invertidos, y un 
equipamiento resuelto con hormigón hasta sus más mí-
nimos detalles.
El uso de los paraguas invertidos -paraboloides hiper-
bólicos- fue resultado de imitar los árboles 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 país.
“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 movían con libertad los concurrentes”, detalló Scabuzzo.



  Josep Lluis Sert usa por primera vez el término ‘medi-
terránea’ para describir una arquitectura que él año-
ró, investigó y encontró durante su vida. Se trata de 
una arquitectura muy en contacto con el lugar, de las 
que no dañan la naturaleza y el entorno en el que se 
sitúan. Sert construía las ideas de las personas, cues-
tionándolas, esto le hizo ser camaleónico 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 baña el paisaje mediterráneo, junto con la sombra 
define espacios. Espacio, plano arquitectónico, con-
tinuidad espacial y vacío. Son los tres conceptos que 
busca en su obra y que serán los principios sobre los 
que se basa la arquitectura mediterránea.

  A partir de 1938, cuando Mies se traslada a 
América, entra en contacto con la industria del 
acero, que se encontraba mucho más desarrollada 
que en Europa. El campus del IIT se considera 
el proyecto de transición 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 dará paso a un 
nuevo pilar cruciforme con la forma de 2 perfiles I 
cruzados que permitirá 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 acabará resolviendo con el edificio Bacardi de 
Cuba, donde encontrará la manera clara de expre-
sar la construcción de la estructura reticular en 
el pilar. Este nuevo pilar llevará implicitamente 
las leyes constructivas que ordenan y dan forma 
a toda la estrcutura, pero además, si a partir de 
ahora Mies tiene que trabajar con este nueva es-
tructura, tendrá que resolver cualquier situación 
del proyecto.
   En este proyecto, el módulo se plantea autóno-
mo en sus funciones de estructura e instalaciones. 
El único elemento que conecta el plano elevado 
con el suelo es el Pilar. No sólo 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 módulo, 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; 
vantilación, fontanería, electricidad y datos, 
ascienden por el fuste hasta el punto donde se 
requieren tomas y registros.
  El pilar tiene una sección cruciforme 2I, compar-
timentando con las almas 4 sectores. Cada uno 
sirve para un tipo de instalación. Las almas evitan 
el contacto directo entre las menos compatibles. 
Así, telefonía y electricidad irán por el mismo 
compartimento. Las toberas  y conductos de venti-
lación dispondrán de uno propio. Por cuestión de 
diámetro de tubo, las bajantes pluviales dispon-
drán de otro compartimento. Instalaciones de 
agua fría, agua caliente, y bajantes del sistema de 
captación solar desde la cubierta hacia la sala de 
instalaciones irán 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.
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  Anteriormente se han enumerado las partes que 
conforman el programa. De ahí sale el módulo. 
Hay otra premisa que se establece tras leer a Sert, 
y su búsqueda de la luz manifestada en su espacio 
equilibrado. Y es que entre el espacio exterior e 
interior se debiera incluir un espacio de transi-
ción, donde una luz filtrada ,que no es de exterior 
ni de interior, se mostrara. Ese espacio de transi-
ción se añadiría a cada módulo, resultando una 
unidad mayor. Si se fija una unidad mínima, la de 
50m2 interiores, y se le añade un margen perime-
tral para la creación de esa transición, podríamos 
establecer que el módulo sería un cuadrado de 
lado 9m. Otorgando 90 cm. en todo el perímetro, 
quedaría un cuadrado de lado 7,2m. en el interior, 
lo que significa un área de 51,5 m2. Además se 
genera una afinidad visual entre el módulo de 9x9 
y el ancho del edificio de almacenes presente ac-
tualmente en la dársena del puerto. El utilizar una 
longitud de 9 metros permite adoptar una serie de 
múltiplos del módulo 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 definición del detalle constructivo.

En lo que respecta al aspecto formal del módulo, 
huelga decir que nace de la función. Se busca un 
espacio cubierto, donde la función 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 sucesión de 
varias de estas piezas crea una imagen que barre 
prácticamente toda la historia de la humanidad; 
desde las salas hipóstilas egipcias, hasta arquitec-
tura industrial del siglo XX, pasando por los tem-
plos griegos, las mandapas de la India, las salas 
de oración árabes, catedrales cristianas o algunas 
obras modernistas.





Memoria 
Constructiva.



MEMORIA CONSTRUCTIVA
   Para su construcción se buscan materiales que pertenezcan al mundo fabril y portuario, además, por tener presentes los principios 
de arquitectura aditiva antes mencionados, estos materiales tendrán que ser en su mayor parte prefabricados, reduciendo costes y 
plazos, además de tiempo de ejecución 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. Así el puerto podrá continuar con su actividad hasta bien avanzada la obra.

 

A.1. Sistema constructivo del módulo.   
  Se utiliza el acero galvanizado en caliente para la totalidad de la estructura, pilar y vigas vendrán por separado. Las vigas se ensam-
blarán y anclarán al pilar en el sitio, apoyadas con cimbras en el suelo. Una vez ancladas las vigas, se procederá al acabado de la cu-
bierta. Primero la parte inferior, con la chapa de acero que hará de acabado superficial inferior. Se sujetará mediante clipado y sobre 
ella descansará la lamina de aislante de poliestireno extruido. Sobre las correas se colocará el machihembrado de tablero fenólico 
marino, las dos capas, que recibirán el adhesivo impermeabilizante SIKABOND, junto con una malla de fibra de poliéster. Este será el 
adhesivo con el que se colocará la rasilla cerámica utilizada como elemento de acabado superior. Para el rejuntado de estas piezas se 
utilizará un relleno elástico. Se consigue, de esta manera una cubierta cerámica, que vista desde todos los puntos del casco antiguo 
recordará a las tradicionales terrazas con solución de cubierta plana con baldosín cerámico.
  

A.2. Sistema constructivo de elementos interiores. 
  Para la ejecución de los espacios que contienen cocina de la cafetería y baños se utiliza chapón de acero galvanizado en caliente 
sujeto a perfiles verticales de acero galvanizados en caliente. Estos perfiles conectarán a una placa de anclaje, previamente dispuesta 
sobre enano de cimentación. Sobre esta estructura de perfiles, se dispondrán vigas metálicas de perfil normalizado que recibirán una 
chapa de acero. El chapón comentado anteriormente hará de cerramiento.
Existe un elemento interior resuelto con panel de vidrio traslúcido apoyado en los perfiles metálicos verticales. Estos paneles de 
vidrio traslúcido vendrían a sustituir el chapón de acero de los baños y cocina. En este caso no habría 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. Está resuelta con vidrio en sus paramentos verticales, y sus dos planos de suelo y techo están conformados con fina capa de 
hormigón de 6 cm. sobre plancha de acero sobre retícula de perfiles de acero doble T que son sujetados por perfiles metálicos verti-
cales que son prolongación de los usados en los tanques de agua. Todo el acero es galvanizado en caliente, con una mano de zinc en 
frío en zonas de atornillado, incluyendo tornillería.

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

A.5. Sistema constructivo de fachada.
  Para la ejecución 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 cimentación Estos están 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 colocación de los perfiles. Esta vez, la separación es de 180 cm. 
Una vez colocados se montan las guías de sujeción y retención del sistema FLEXBRICK. Cuando esto esté ajustado, la estructura está 
preparada para recibir el sistema, que colgará del bastidor superior y se anclará a las guías de retención intermedias e inferior. Entre 
los montantes de esta piel y los de vidrio habrá conectores de acero de perfil doble L que harán 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 freático adquiere particularidad y es la nota discordante con el resto del proyecto. Se realiza un vaso estanco de 
hormigón por medio de muros pantalla, drenaje, y losa anclada por pilotes. Este vaso de hormigón se compartimenta con la chapa 
de acero de 15mm. presente en el resto de cerramientos verticales en el interior. Además este espacio recoge 4 fustes de pilares que 
continúan 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 hormigón. 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 perímetro se resolverá mediante la ejecución de un muro pantalla de 60 centímetros de espesor que cerrará el vaso estanco junto 
con una losa de cimentación. La losa va anclada al terreno mediante la disposición 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 Topografía y movimiento de tierras.

Previo al inicio de las obras es necesaria una serie de operaciones con el fin de confirmar la información disponible durante la fase 
de proyecto. También será necesario obtener información relativa al terreno donde se va a edificar así como preparar y limpiar tanto 
la zona de excavación como el entorno de la obra.
El constructor se encargará de los trabajos previos de preparación del terreno, replanteos, acometidas auxiliares de luz, agua o sa-
neamiento, así como el vallado de la parcela y la previsión de casetas, grúas o contenedores. El constructor será el responsable del 
coste económico, así como de la tramitación y gestión de las autorizaciones, boletines, certificados o seguros, ante diferentes admi-
nistraciones o empresas. Se iniciará el proceso con el replanteo por parte del constructor y la supervisión del aparejador de la obra.

B.2  Proceso de ejecución
- Estudio geotécnico.

Se realizarán prospecciones, toma de muestras y ensayos para la confección del estudio geotécnico. Este documento es el compendio 
de información cuantificada en cuanto a las características del terreno en relación con el tipo de edificio previsto y el entorno donde 
se ubica, que es necesaria para proceder al análisis y dimensionado de los cimientos de éste. Aportará la información indispensable 
sobre la composición del suelo, localización del estrato resistente y cota del nivel freático.

- Limpieza del solar
Limpieza del terreno eliminando los elementos que existen en su superficie. Se dejará el terreno apto para el replanteo y la construc-
ción, teniendo en cuenta la futura situación de accesos, rampas, zonas de apeo de material y ubicación de máquinas.

- Replanteo
Los resultados de esta fase previa de replanteo se grafiarán en plano y obtendrán la autorización municipal. Una copia de dicho 
documento autorizado se aportará a la Dirección Técnica previamente al inicio de la obra. Deberá incluir necesariamente el trazado 
de la urbanización en los viales y sus pendientes. Igualmente se determinarán los enlaces con las infraestructuras urbanas, ya sean 
municipales o no, de agua, luz, alcantarillado y teléfono.

-  Replanteo del perímetro del edificio proyectado.
- Replanteo sobre fondo de excavación con fijación de los puntos de referencia fundamentales de manera que éste pueda comprobarse 
durante la ejecución de la obra. Las zanjas, pozos y diferentes excavaciones se replantearán mediante un correcto sistema de lienzas y 
alcanzarán las profundidades mínimas indicadas en proyecto, no menores a las necesarias para alcanzar el nivel apto de terreno para 
cimentar. Así mismo se determinarán las cotas de sótano, rampas, niveles del primer forjado y el cálculo de pendientes. También se 
realizará el replanteo de pilares y muros.
- El proceso de replanteo finalizará con la redacción del acta de replanteo y delineación de un plano de obra indicando cotas y ra-
santes definitivas, siempre tomando como referencia el estado actual del solar. Este documento será firmado por el constructor y 
el arquitecto técnico. Una copia de este documento se aportará al arquitecto director. La firma del acta de replanteo se considera la 
fecha de inicio de la obra a efectos de plazos contractuales.

- Excavación
Tras realizar el replanteo, se excavará el espacio donde se ubicará el vaso de la parte enterrada. El terreno sobre el que se cimentará 
se halla sin acondicionar. El vaciado del mismo se realizará por medios mecánicos. Dado que no se tienen numerosos datos del te-
rreno, se parte de la hipótesis de que la dársena está formada por un relleno de grandes rocas como las de la escollera hasta llegar 
al nivel arenoso perteneciente al fondo marino. El nivel freático está situado a nivel del mar, es decir a -1,5 metros de la superficie de 
la dársena. Durante la excavación y trabajos de cimentación se asegurará la ausencia de agua en el terreno mediante el achique de 
la misma.
Se señalará la necesidad de realizar un control minucioso en la determinación de las cotas de excavación para el caso de las cimen-
taciones y de las pendientes que deben tomar las distintas instalaciones. 
Para el transporte de tierras se establecerán los medios más adecuados y se medirán y valorarán con los criterios establecidos consi-
derando un incremento por esponjamiento del orden entre el 20/30% según el tipo de terreno. 
Los condicionantes generales de ejecución son los siguientes:
- No se acumulará terreno de excavación 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 autorización de la dirección técnica.
- En zonas y/o pasos con riesgo de caída mayor de 2 metros, el operario estará protegido con cinturón de seguridad anclado a un 
punto fijo o se dispondrán andamios o barandillas provisionales. Cuando sea imprescindible la circulación de operarios por el borde 
de coronación de talud o corte vertical, las barandillas estarán ancladas hacia el exterior del vaciado y los operarios circularán sobre 
entablado de madera o superficies equivalentes de reparto. No se trabajará simultáneamente en la parte inferior de otro tajo.
- En tanto se efectúe la consolidación definitiva de las paredes y fondo del vaciado, se conservarán las contenciones, apuntalamien-
tos y apeos realizados para la sujeción de las construcciones y terrenos adyacentes, así como las vallas y cerramientos. En el fondo 
del vaciado se mantendrá el desagüe necesario para impedir la acumulación de agua que pueda perjudicar a los terrenos locales o 
cimentaciones de fincas adyacentes.
- Se dispondrán puntos fijos de referencia en los lugares que no puedan ser afectados por el vaciado, a los cuales se referirán todas 
las lecturas de cotas de nivel y desplazamientos horizontales y/o verticales de los puntos del terreno y/o edificaciones próximas se-
ñaladas en la documentación técnica.



PARTE C: Sistema envolvente
C.1 Cubiertas. 

  La cubierta del módulo está compuesta por una rasilla cerámica de 1cm. de espesor con junta elástica entre pieza y pieza. Recibida 
con capa de adhesivo impermeabilizante SIKABOND sobre tablero marino fenólico 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 perímetro 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 más 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 cafetería y la zona de administración y biblioteca se añade 
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 protección. Se resuelve con sistema patentado FLEXBRICK, que trabaja con piezas cerámicas colgadas en cables de acero. 
Las piezas cerámicas de este caso tienen la misma dimensión que la rasilla utilizada en cubierta, exceptuando su espeso que viene a 
ser de 3 cm. para permitir la perforación y posterior introducción del cable. En las fachadas recayentes a poniente, el patrón que se 
sigue en esta piel se vuelve más 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 Investigación Marina será un sitio con usos muy distintos y heterogéneos. Se plantea un pavimento resistente y du-
radero, con el mínimo número de interrupciones que puedan dar lugar a caídas, acumulación de suciedad o difícil movimiento de 
herramientas. Se propone una solera de hormigón de 24 cm de espesor por la que circularán las instalaciones pero no serán regis-
trables en este punto. El acabado es fratasado, tanto en interior como exterior, continuando con el plano arquitectónico industrial y 
rompiendo el límite exterior-interior en pro de la transparencia. Queda una parte con un acabado diferente en las zonas que están en 
contacto con la piedra cantil del puerto. Aquí el acabado se crea con un carácter más rugoso para evitar resbalamientos y para indicar 
o sugerir que el cambio de pavimento significa un cambio de carácter del espacio; más privado, más del ámbito del centro, y menos 
del personal ajeno. Se realiza con un tratamiento de chorro de agua a presión sobre el hormigón. Esto ahce desaparecer la capa más 
externa del hormigón, dejando visto el árido.

C.4 Techos
  Todo el techo del complejo es el acabado inferior del módulo 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 hormigón visto de la losa que hace de forjado.
  En los espacios cerrados, cocina, baños y laboratorios, el acabado del techo es la retícula de perfiles doble T y la chapa que haría de 
entrevigado entre perfiles. Todo ello acero galvanizado.

PARTE D: Sistema estructural
D.1 Descripción general

  En este proyecto la esbeltez de la columna genera un espacio neutro donde la actividad es el monumento. El módulo es autónomo 
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, dejándolo libre, únicamente con la aparición de la columna. La 
sucesión de columnas generan el gran espacio hipóstilo. El pilar, de sección cruciforme 2I, está compuesto por chapas de acero gal-
vanizado soldadas en taller. Dos almas perpendiculares entre sí 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 flexión 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 diámetro. Todos los encepados se encuentran arriostrados en dos direcciones para evitar daños en caso de sismo.
  La estructura de elementos interiores, como aseos, cocinas, laboratorios o piscinas, se realiza con perfiles metálicos normalizados 
simple T o doble T (según casos), recibidos en placa de anclaje inserta en enano de cimentación. 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 cimentación.
  En la parte soterrada se utiliza el propio muro de contención como elemento de soporte de la losa maciza que hace de forjado. Esta 
losa está expuesta a las cargas y sobrecargas recayentes en una nave de ensayo y trabajo.

D.2 Modulación
  El módulo de la estructura es el módulo generador del proyecto. Se define un módulo de 9 metros de lado, que puede ser dividido en 
múltiplos que se utilizan en despieces de elementos del proyecto. En el proyecto se utilizan medidas de 0,15 o 0,30., apreciables en el 
ritmo de la estructura o montantes. La separaciñon entre pilares es e 9,30 metros. Esos 30 cm. de más corresponden a la línea abierta 
que queda entre módulos para dejar pasar la luz e identificar el módulo 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 más alta corresponde a los 
módulos que marcan el acceso y no tienen fachada, están completamente abiertos, estos tienen su cota más alta a 7,5m sobre el suelo. 
La siguiente altura es la de los módulos de la sala de ensayos, de 6m. de alto. La zona de cafetería y biblioteca tiene una cota de 4,5 m. 
Estas alturas son medidas desde el suelo hasta el punto más alto de la cubierta, que es el borde perimetral. 

D.3 Cimentación  y contención
  Cimentación por debajo del nivel freático. Para constituir el vaso del espacio de vestuarios e instalaciones es necesario recurrir a la 
ejecución de un muro pantalla perimetral. La ejecución se realizará de la siguiente manera: 
  Tras realizar el replanteo se procede a la construcción del vaso general mediante la inserción del muro pantalla perimetral. La pri-
mera intervención es la construcción del murete guía que asegurará la alineación y garantizará la verticalidad del muro. 
  El segundo paso es la preparación y control de los lodos tixotrópicos ya que el terreno no es estable. La tixotropía le permite alcanzar 
un cierto grado de rigidez en reposo (estado de gel) disminuyendo esta rigidez rápidamente cuando se agita o se pone en movimiento. 
La presencia de la capa freática hace necesario que el lodo tenga una cierta sobrepresión para que la acción actúe sobre las paredes 
y contrarreste el empuje del agua.
  La perforación de los diferentes paneles se realiza mediante cuchara bivalva de accionamiento hidráulico. Ha de llegar a una pro-
fundidad donde exista un estrato impermeable para permitir la posterior evacuación de agua del interior del vaso mediante bombeo. 
Conforme continúa la excavación es necesaria la aportación continua de los lodos tixotrópicos preparados anteriormente.
  Cuando se alcanza el estrato impermeable se introducen dos tubos-juntas de hormigonado en ambos extremos del batache. A conti-
nuación se implanta la jaula de las armaduras apoyadas en el murete-guía mediante barras. Seguidamente se procede al vertido del 
hormigón mediante un tubo Tremie y se va extrayendo el lodo para su reciclado.
  La excavación de los bataches se hará 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 freático a -1,5 metros de la superficie de la dársena solo permite la excavación sin necesidad de bombas para 
rebajar el nivel freático. A partir de este punto será necesario el uso de bombeo con punta filtrante. Se continua la excavación hasta 
la cota prevista y se procede a la construcción de la cimentación profunda. 
  Dadas las características del terreno, la cimentación se realizará mediante  pilotaje unido a una losa de cimentación.  Se opta por 
un sistema de cimentación profunda de pilotes barrenados hormigonados por el tubo central de la barrena. Es necesario que no se 
haga una entibación ya que dejaría mucho más 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 flotación del edificio a modo de anclaje. 
Tras el hormigonado de la zanja se produce la introducción de la armadura y el pilote queda terminado. Cabe añadir que quedarán 
armaduras en espera para la posterior construcción de la losa de cimentación que se irá realizando por sectores machihembrados 
para simplificar la construcción y dificultar el paso del agua a través de ella.
  Cimentación por encima del nivel freático. En los pilares que quedan por encima del nivel freático asientan sobre una cimentación 
realizada por micropilotes prefabricados de radio 18 cm. Una vez hincados se procederá a su descabezamiento y ejecución de ence-
pado. Antes de verter hormigón en el encepado se replanteará y colocará la placa de anclaje que posteriormente recibirá al pilar.

D.4 Estructura portante
En el caso de la zona soterrada, el muro de contención es la que realiza las funciones de cimentación y contención soporte de esa 
parte de forjado.
  Por otro lado, el resto de la estructura portante es el pilar que está compuesto por chapas de acero galvanizado soldadas en taller. 
Dos almas perpendiculares entre sí 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 flexión en el pilar.



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

D.7 Plataforma elevadora
Un elemento característico del proyecto es la presencia de una plataforma elevadora que permite la conexión entre 3 plantas: la plata 
soterrada, la planta general y el volumen de laboratorios superior. Se concibe como una plataforma de mecanismo hidráulico, donde 
los propios perfiles metálicos verticales de estructura servirán 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 añade 
otra barandilla para evitar caídas 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 Pavimentación 
  Para el tratamiento del espacio exterior, como ya se ha mencionado anteriormente, se recurre a la misma solución que para el in-
terior. Se trata de una solera de hormigón que regulariza todo el espacio. Su acabado superficial es fratasado tanto en interior como 
en exterior, imprimiéndole un carácter 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 presión que deja la superficie más rugosa para evitar resbalamientos. Además ese cambio de pavimento indica 
que ese espacio pertenece al ámbito más privado del complejo y no tanto al personal ajeno. En ambos caso, al hormigón de la solera 
se le realizan cortes que hacen de juntas de dilatación. El área máxima de hormigón 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-
ción de los ejes de la cubierta. Vemos aquí, como la modulación está presente en una retícula en todo el suelo y los módulos emergen 
donde es necesario cubrir.

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

E.3 Vegetación
  El carácter mineral del espacio proyectado lleva a pensar en la vegetación como algo que con pocas pinceladas pueda aportar lo 
que le falta al espacio para terminar de ser un espacio público bien diseñado. 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 vegetación 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 máximos 
problemas posibles. Así, se establecen 5 puntos donde aparece vegetación. Esos puntos contendrán una agrupación de 2 o 3 palmeras 
Phoenix. El primer punto se sitúa al final del paseo marítimo de la playa, donde se marca el comienzo de la intervención del centro 
de investigación y comienza la plaza. Existe otro punto de localización de vegetación en frente del edificio, generando un espacio en 
sombra y destacando la plaza donde se erigen los módulos. En los espacios limitados por el edificio y el mar, los pertenecientes al 
ámbito más privado se establecen otro par de puntos de vegetación. Y por último al final de la dársena, en la esquina, donde el banco 
corrido gira y muere, se establece otro punto de vegetación para imprimirle un carácter de rincón desde donde se divisa la bahía a un 
lado y la bocana al otro. Así, esos 5 puntos atan todo el proyecto, desde el comienzo hasta el final, apareciendo como anécdotas sobre 
una retícula pero sin atarse a ella, donde, como se comentaba anteriormente, la actividad es el monumento.

  - Palmera  (Phoenix canariensis)
  La elección 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 fructificación y una de las palmeras mas cultivadas en el mundo. La copa puede medir hasta 10 metros de diámetro, 
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 -8ºC sin grandes problemas pero se encuentran especialmente cómodas en 
zonas de suave clima mediterráneo como el existente en Peñíscola. 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:  Iluminación

F.1 Iluminación 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 sitúa una tira de iluminación led. Como parte de la iluminación exterior se podría considerar la luz reflejada en 
las superficies de techo del interior. En los módulos de fachada, proyectores apuntando hacia arriba serán colocados en el pilar, de 
manera que la luz rebotará en la chapa de acero y saldrá hacia el exterior por el hueco que queda entre el filtro y la cubierta, haciendo 
así que se identifique todavía más el módulo. 

  En el interior del edificio, se busca que el módulo funcione de manera autónoma. Es por eso, que todas las instalaciones son regis-
trables únicamente en el pilar y en la fuente de la que provengan, llevando la canalización 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 situarán 
las tomas de las distintas instalaciones.

F.2 Iluminación interior
  Como ya se ha comentado en el punto anterior, los módulos recayentes a fachada llevarán adosados en el interior del pilar proyecto-
res apuntando hacia arriba. Pero esa no será la única iluminación. El resto de pilares llevará en toda la longitud de su fuste tiras led 
situadas tras las chapas que hacen de alas del perfil. Aumentarán la sensación de verticalidad de la columna, se identificará el pilar 
y se aumentará el contraste con el suelo y el plano elevado. Esta iluminación ocurre tanto en sala de ensayos como en los espacios de 
menor altura, cafetería, biblioteca y administración.

Parte G: Acondicionamiento e instalaciones

G.1 Saneamiento
Debido a la inexistencia de edificios en este tramo final de la dársena del puerto de Peñíscola la acometida de red de saneamiento 
llega hasta el encuentro de la dársena 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 utilización.

- Pluviales
  Cada módulo funciona de manera autónoma también en el tema de instalaciones, por tanto, cada módulo 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 fácil circulación del agua desde el perímetro hacia el centro, donde se encuentra el sumidero. 

- Residuales
La red de evacuación se encuentra subdividida en su último tramo en tantas de¬rivaciones como núcleos húmedos existen, estos 
conectan con los colectores que transportan las aguas residuales hasta la red general de evacuación. 
  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 Fontanería

- Agua Fría
  El suministro de todas las estancias del proyecto donde se necesita de agua fría se realizará por medio de derivaciones, tras el con-
tador, que irán embebidas en la solera hasta el pilar donde se requiera toma. En el pilar, la instalación será registrable y se situará 
la toma.

 
- Agua Caliente

  El suministro de agua caliente se realiza a través de depósitos calentados en parte por energía solar. Es de obligado cumplimiento 
según normativa que un 60 por ciento del aporte de energía se realice de dicho modo. También será necesaria la presencia de caldera 
para completar el porcentaje que no se cubre con energía solar. Una vez calentada el agua, circulará por un circuito hasta los puntos 
donde se requiera toma. Estos serán baños, cocina y se dispondrán también en algunos pilares. El circuito de ACS contará con circui-
to de retorno por ser la distancia entre el último 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 dispondrá de circuito de captación de agua a 30 m. de la dár-
sena y se llevará hasta sala de ensayos. Allí, tras filtrado, se dirigirá a una bomba que conducirá el agua a las tomas del nivel superior. 
Las tomas estarán dispuestas en el pilar, en el interior del fuste.



G.3 Climatización 
  La climatización de los espacios que lo requieren, cafetería, biblioteca y administración, 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 tensión sí que está introducida en la dársena ya que actualmente hay alumbrado público a lo 
largo de toda la ensenada. El cableado irá dispuesto también por debajo de la solera por el interior de tubos estancos. Habrá tomas 
de corriente en cajas estancas en cada pilar del complejo.

G.5 Captación de energía 
La exigencia del Código Técnico en referencia a instalar captadores de energía solar como aportación sostenible al consumo energé-
tico del proyecto viene condiciona¬da por la existencia de sistemas de ACS. El Código Técnico obli¬ga a generar parte de la energía 
necesaria para calentar el agua. En este caso, se podrían instalar captadores solares en cubierta, apoyados sobre la rasilla cerámica. 
Con el fin de evitar un dañino impacto visual, dado que el edificio es visible desde arriba cuando se mira desde el casco histórico, 
se opta por la instalación de tubos de vacío en el en las limahoyas de las cubiertas. La propia inclinación de la cubierta sirve para el 
correcto funcionamiento del dispositivo. En su parte alta tendrán colectores individuales que irán conducidos por el interior de la 
cubierta hasta el pilar, donde se reunirán los 4 de cada módulo y descenderán hasta la planta enterrada donde se encuentra el depó-
sito de ACS. Estos tubos en vacío tienen muchas ventajas con respecto al sistema convencional, una de ellas es que se pueden mover 
uno a uno siendo así más eficientes y además el impacto es mucho menor que el de las placas solares.

G.6 Tomas de corriente, red, telefonía.
Las tomas discurren a través de canalizaciones estancas bajo la solera de hormigón. Las tomas de corriente, datos y telefonía apare-
cerán en cada pilar, en unas cajas situadas en la chapa colocada para albergar instalaciones.
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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 maraña de troncos, algas, o tentáculos, atendiendo a unos criterios de contacto entre funciones y otras premisas proyectuales. Es en esa búsqueda de una Arquitectura que fomente la sensación de comunidad (Aldo Van Eyck, Orfanato de Amsterdam), cuando 
surge el concepto de arquitectura aditiva, creada a partir de un módulo y casi sugiriendo el crecimiento infinito. Aparece una Arquitectura sin corredores, donde los espacios de transición se convierten en espacios servidos, sin una jerarquía clara. Será el usuario quien 
marque ese orden.  

  El módulo en cuestión es concebido para funcionar estructuralmente de manera autónoma. 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 diseño de un forjado con canto mínimo, para no ensalzar más el cinturón de acero perimetral del módulo. Sobre la chapa de acero de acabado inferior se coloca 
aislante térmico. Encima de las correas apoyan dos capas de tablero fenólico marino machihembrado, que reciben el adhesivo impermeabilizante sobre el que se colocará la rasilla cerámica de acabado superior. Esta parte del todo, en su asociación con otras,  intenta 
jugar con la luz; separándose 30cm. del otro módulo. 

  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 maraña de troncos, algas, o tentáculos, atendiendo a unos criterios de contacto entre funciones y otras premisas proyectuales. Es en esa búsqueda de una Arquitectura que fomente la sensación de comunidad (Aldo Van Eyck, Orfanato de 
Amsterdam. 1960), cuando surge el concepto de arquitectura aditiva, creada a partir de un módulo y casi sugiriendo el crecimiento infinito. Aparece una Arquitectura sin corredores, donde los espacios de transición se convierten en espacios servidos, sin una jerarquía 
clara. Será el usuario quien marque ese orden.  

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

  Además, trataremos en este documento la comprobación del montante de carpintería de fachada, expuesto a efectos importantes del viento. Se trata de  un perfil en T con doble alma de acero. 
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EL SUELO  

Por la naturaleza académica y de formación de este proyecto, se carece de un estudio geotécnico de la parcela de proyecto, 
así como de los medios necesarios para conocer con precisión las características del terreno. En el caso de tratarse de un 
proyecto real, con posterior ejecución, se llevaría a cabo el citado estudio y se procedería a realizar las posibles 
modificaciones de la cimentación, 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 
transmitirá la cimentación del edificio, siempre teniendo en cuenta la presencia tan próxima del mar, que obligará a 
realizar una buena impermeabilización y la ejecución de un vaso estanco para la zona enterrada del semisótano. 

 

DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA ESTRUCTURAL. 

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

Los pilares de cada módulo están 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 cimentación superficial a menos de 
1,5m. de profundidad. Se encuentran arriostradas entre sí. 

MÓDULO DE CUBIERTA. 

SOPORTES 

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

          VIGAS 

       Las vigas radiales nacen del pilar y pierden sección conforme se alejan del eje del pilar, con un canto máximos de 81cm en 
el encuentro con el pilar y 6cm en la punta del voladizo. Para simplificar el cálculo se considera un perfil de sección continua 
IPE. 

  El análisis de la estructura se centrará en el caso más desfavorable, que es la viga diagonal de 6,36 metros del módulo más 
alto, con una cota máxima de 7,5 m. 

 

Ámbito de carga= 10,125m2. 

 

PLATAFORMA DE LABORATORIOS CON ESTRUCTURA DE PÓRTICOS. 

SOPORTES 

Como soportes se utilizaran perfiles IPE de acero laminado.  

          VIGAS 

        Las vigas perpendiculares al pórtico son las encargadas de transmitir al pilar los esfuerzos del forjado. Se utilizarán 
perfiles IPE d acero laminado. 

  El análisis de la estructura se centrará en el caso más desfavorable, que es la viga del primer vano, con una luz de 7,5m. 

 

 CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES  

ACERO DE PERFILES 

El acero empleado para las vigas y pilares que constituyen el sistema estructural porticado metálico presenta las siguientes 
características, las cuales quedan recogidas en el CTE DB-SE 4.2 Aceros en chapas y perfiles, como características comunes a 
todos los aceros: 
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Límite elástico (N/mm2) 275 

Módulo de elasticidad (N/mm2) 210.000 

Módulo de rigidez (N/mm2) 81.000 

Coeficiente de Poisson, ν 0,3 

Coeficiente de dilatación térmica (ºC-1) 1,2 · 10-5 

Densidad, ρ (Kg/m3) 1.850 

 

 

 ENSAYOS A REALIZAR  

En cuanto a los aceros estructurales, se realizarán los ensayos pertinentes de acuerdo con lo indicado en el capítulo 12 del 
CTE DB SE-A. 

Por su parte, en lo referido al hormigón armado, de acuerdo a los niveles de control previstos, se realizaran los ensayos 
pertinentes de los materiales, acero y hormigón según se indica en la norma Cap. XV, art. 82 y siguientes. 

 

LÍMITES DE DEFORMACIÓN DE LA ESTRUCTURA  

 

Según el CTE DB-SE 4.3.3.1., para la comprobación a flecha: 

1. Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la estructura horizontal de un piso o cubierta es 
suficientemente rígida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinación de acciones característica, considerando sólo 
las deformaciones que se producen después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa es menor que: 

a) 1/500 en pisos con tabiques frágiles (como los de gran formato, rasillones, o placas) o pavimentos rígidos sin juntas; 

b) 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rígidos con juntas; 

c) 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 rígida 
si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinación de acciones característica, considerando solamente las acciones de 
corta duración, la flecha relativa, es menor que 1/350. 

3. Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la estructura horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rígida 
si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinación de acciones casi permanente, la flecha relativa es menor que 1/300. 

En nuestro caso, son aplicables los 3 puntos dadas las características del proyecto, por lo que consideraremos:  

-En cuanto a integridad de los elementos constructivos, el caso c) resto de casos, se considerará una fadm ≥ L/300 

- En lo relativo al confort de los usuarios, se considerará una fadm ≥ L/350 

- En cuanto a la apariencia de la obra, se considerará una fadm ≥ L/300 

 

 

 

ACCIONES 

De acuerdo con el CTE DB SE-AE, las acciones se clasifican por su variación en el tiempo en permanentes, variables y 
accidentales. 

Por su parte, las acciones sísmicas quedan reguladas por la norma de construcción sismorresistente NCSE-02. 

ACCIONES PERMANENTES  

Los valores característicos de las cargas permanentes considerados para el cálculo se han determinado con la ayuda de 
las tablas del anejo C del CTE DB-SE-AE.  

ACCIONES PERMANENTES SOBRE CUBIERTA DE MÓDULO. 

Acciones permanentes  Carga superficial KN/m 2 

Chapa de acero acabado inferior 
1,15 

 
Machihembrado tablero fenólico                                                           
 
Rasilla cerámica                                                               

                           0,15 
   
                           0,3   

 TOTAL 2 KN/m2 

 

 

 

ACCIONES PERMANENTES SOBRE PÓRTICOS PLATAFORMA LABORATORIOS. 

 

Acciones permanentes  Carga superficial KN/m 2 

Forjado retícula acero 
1,5 

 
Solera de hormigón con mallazo                                                           
 
Barandilla de vidrio 

                           1,8 
   
                           0,25 

 TOTAL 3,55 KN/m2 

 

 

 

ACCIONES VARIABLES  

El CTE clasifica las acciones variables en uso, viento y nieve. 

Acciones variables de Uso 

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razón de su uso. Los valores 
considerados en esta estructura se corresponden con lo indicado en el CTE en la tabla 3.1 del DB-SE-AE. 
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De modo que sobre la cubierta de los módulos actuará una sobrecarga de uso de 0,4 KN/m2 .(G1) 

Por su parte, sobre la estructura de de pórticos de la plataforma de laboratorios actuará una sobrecarga de uso de 2 
KN/m2. (B) 

 

 

 

Acciones variables de Viento 

De acuerdo con lo expuesto en el punto 3.3.2. del DB SE-AE, la acción de viento es, en general, una fuerza perpendicular a 
la superficie de cada punto expuesto, o presión estática, denominada qe y se obtiene a partir de la siguiente expresión: 

 qe = qb · ce · cp  donde qb es la presión dinámica del viento 

ce es el coeficiente de exposición 

cp es el coeficiente eólico o de presión 

 

- Presión dinámica del viento, qb 

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 
sitúa en la zona A (Peñíscola, Castellón), a la cual le corresponde una presión dinámica de 0,42 KN/m2 

- Coeficiente de exposición, ce 

El coeficiente de exposición se obtiene de la tabla 3.4 del DB SE-AE. Según dicha tabla, para una zona próxima al mar y 
de acuerdo con la altura considerada, el coeficiente ce = 2,4. 

- Coeficiente eólico o de presión, cp 

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

- tabla D.3 Paramentos Verticales, para determinar presión y succión del viento sobre el canto de la cubierta del módulo. 

 

 

De modo que aplicando la expresión para determinar la presión estática del viento (qe = qb · ce · cp), obtenemos: 

qe-presión = 0,81 KN/m2  

qe-succión = - 0,71 KN/m2  

 

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

 

De modo que aplicando la expresión para determinar la presión estática del viento (qe = qb · ce · cp), obtenemos: 

qe-C = - 1,41 KN/m2  

qe-A = - 0,65 KN/m2  

 

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

  En el elemento de plataforma de laboratorios no actúa 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 acción e la nieve se considera como una carga vertical por 
unidad de superficie en proyección horizontal, de acuerdo a la siguiente expresión: qn = µ · SK 
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La carga de nieve sobre un terreno horizontal SK para una población como Peñíscola, 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, SK, puede tomarse de la tabla E.2 función de la altitud del 
emplazamiento o término municipal→ Peñiscola: 0 m, y de la zona climática del mapa de la figura E.2 → Peñiscola 
(Castellón): zona 5, de forma que resulta un valor para SK = 0,2 KN/m2. 

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

Por lo que la sobrecarga de nieve a considerar en las cubiertas de esta estructura es de qn= 0,2 KN/m2. Dado el valor de 
esta carga y la latitud y cercanía al mar del proyecto, no se considera esta acción sobre la estructura. 

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

Acciones variables Carga superficial KN/m 2 
Uso 

- Cubierta de módulo 
- Plataforma de laboratorios 

 
0,4 
2 

Viento 
- sobre canto cubierta: 
 
 
- sobre superficie techo de la cubierta 

 

 
 

qe-presión = 0,81 
qe-succión = - 0,71 

 
qe-C = - 1,41 
qe-A = - 0,65 

 
Nieve  0,2* Despreciable 

 

ACCIONES SÍSMICAS 

Conforme a lo señalado en el apartado 1.2.3. Criterios de aplicación de la norma de la Norma sismorresistente NCSE-02, no 
será obligatoria la aplicación de la misma cuando:  

- En construcciones de importancia moderada 

- En edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleración sísmica básica ab sea inferior a 0,04g, siendo 
g la aceleración de la gravedad. 

- En las construcciones de importancia normal con pórticos bien arriostrados entre sí en todas las direcciones cuando la 
aceleración sísmica básica ab sea inferior a 0,08g.  

De acuerdo con el mapa sísmico de la norma sismoresistente, Peñíscola se encuentra en una zona que cuenta con una 
aceleración sísmica básica ab≤ 0,04g. Por lo que NO será obligada la aplicación de la norma. 

No obstante, toda la cimentación estará atada perimetralmentecon vigas riostras. 

 

  COMBINACIÓN DE ACCIONES  

La verificación de la seguridad, es decir, el procedimiento de dimensionado o comprobación se basa en los Estados 
Límites. 

Según el CTE DB-SE 3.2: “Se denominan estados límite 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 LÍMITE: 

Estados Límite Últimos (ELU): Verificación 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  

- deformación excesiva  

- rotura de elementos estructurales o sus uniones 

- inestabilidad de elementos estructurales 

 

Estados Límite de Servicio (ELS): Verificación 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 construcción: 

- deformaciones (flechas, asientos o desplomes)  

- vibraciones 

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

 

En relación a la verificación de la resistencia y de la estabilidad (Estados Límite Últimos), puesto que vamos a realizar un 
predimensionado, la combinación de acciones se definirá de acuerdo al siguiente criterio: 

 

donde :    Gk        Acción permanente 

Qk       Acción variable 

γG     Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 

γQ,1    Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 

γQ,i    Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento (i >1) para situaciones no 
sísmicas 

ψp,1     Coeficiente de combinación de la acción variable principal  

ψa,i      Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento (i >1) para situaciones no 
sísmicas 

 

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

De la Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (ψ) obtenemos ψ0= 0,6 para el viento, y ψ0= 0,5 para la nieve, aunque este 
último no lo vamos a utilizar ya que como se ha indicado anteriormente se considerará despreciable la sobrecarga de 
nieve. 

 

APLICACIÓN DE ACCIONES  

Para los cálculos realizados a mano (pórtico metálico), obtendremos la carga por m2 que actúa sobre la estructura a partir 
de la combinación de los valores de cargas permanentes y variables (en los cálculos manuales no se ha tenido en cuenta la 
carga de viento, por ser de succión y por tanto una acción favorable, además de ser  un valor pequeños y por tanto 
despreciable):  

 

 

Acciones permanentes: 2kN/m2 

Acciones variables: 0,4kN/m2  

De modo que la combinación de acciones será: 

Q = 1,35 · 2 + 1,50 · 0,4 = 3,3 KN/m2 
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Para el resto de comprobaciones y cálculos se ha empleado el programa de cálculo Achitrave, en el cual están 
insertados los respectivos coeficientes para realizar los cálculos. 

 

PREDIMENSIONADO 

CUBIERTA DEL MÓDULO (cálculos a mano) 

Vigas  

Datos: - dimensiones y modelización de la viga 

- cargas que actúan sobre la viga 
(combinación) 

Q = 1,35 · 2 + 1,50 · 0,4 = 3,3 KN/m2   àx 1,6m (ámbito) = 5,28KN/m 

- Propiedades de la Sección: IPE400 

  

 

 

· Área: 8450 mm2 

                       · Inercias: Iy = 231.300.000 mm4 = 231,3·106 mm4 

   

 

Obtenemos los diagramas de esfuerzos cortantes y momento flector: 

· apoyo: Ma = 
!!!!

!
 = -106,8KnM 

 

 

  Nótese 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- Comprobación 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 

-Apariencia de la obra: L/300 

De manera que la flecha máxima deberá ser ≤ L/300; es decir fmáx-cv ≤ 21,2 mm  

Calculando la flecha producida en la viga: 

· fcv = 15,70 mm ≤ fmáx-cv = 21,2 mm      �cumple 

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

 

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

Resistencia:  

a) Momento Flector:  Clase sección 1, MEd ≤ Mc,Rd 

MEd = 106,8KnM ≤      Mc,Rd = 
!!"·!!
!!"

 = 4.992 KN m         �cumple 

 
b) Esfuerzo Cortante: VEd ≤ Vpl,Rd 

VEd = 33,58kN     ≤      Vpl,Rd = 
!!·

!!
!

!!"
 = 645,7 KN         �cumple 
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c) Interacción Momento Flector-Esfuerzo Cortante:  

No tendrá que considerarse la interacción entre momento flector y cortante si : VEd ≤ 0,5 Vpl,Rd 

VEd = 33,58kN     ≤    0,5 Vpl,Rd = 0,5 · 645,7 = 322,85      �por lo que no es necesario realizar la comprobación 

 

Pandeo Lateral: 

No es necesaria la comprobación 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 expresión no será 
necesario la comprobación de abolladura : d/tw ≤ 70𝜀 

d/tw = 400/8,6=46,51   ≤   70𝜀 = 64,71    �por lo que no será necesario realizar la comprobación de abolladura. 

 

Efectos Locales: 

Siempre que se cumpla la siguiente relación, no será necesario rigidizar la viga: REd ≤ Rb,Rd 

REd = 33,58 KN      ≤      Rb,Rd = 
!·!·!!
!!!

 = 1.279,14 KN         �cumple 

 

Vigas de la plataforma de laboratorio. 

Datos: - dimensiones y modelización de la viga 

 - cargas que actúan sobre la viga (combinación) 

Q = 1,35 · 3,55 + 1,50 · 2 = 7,8 KN/m2 à x 3m (ámbito)  = 23,4 kN/m 

- Propiedades de la Sección: IPE400 
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 · Área: 8450 mm2 

                                · Inercias: Iy = 231.300.000 mm4 = 231,3·106 mm4 

 

Obtenemos los diagramas de esfuerzos cortantes y momento flector: 

  
Se considerará viga biapoyada en el cálculo a mano. 

.centro de vano: M=
!"
!"

 = 43,875 KN m  

A partir de los datos obtenidos iniciamos las comprobaciones: 

1- Comprobación 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 máxima deberá ser ≤ L/350; es decir fmáx-cv ≤ 21,42 mm  

Calculando la flecha producida en la viga: 

· fcv = 19,8 mm ≤ fmáx-cv = 21,42 mm      �cumple 

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

 

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

Resistencia:  

a) Momento Flector:  Clase sección 1, MEd ≤ Mc,Rd 

MEd = 43,88 KN m    ≤      Mc,Rd  = 
!!"·!!
!!"

 = 4.992 KN m         �cumple 

 
b) Esfuerzo Cortante: VEd ≤ Vpl,Rd 

VEd = 175,5kN     ≤      Vpl,Rd = 
!!·

!!
!

!!"
 = 645,7 KN         �cumple 

c) Interacción Momento Flector-Esfuerzo Cortante:  

No tendrá que considerarse la interacción entre momento flector y cortante si : VEd ≤ 0,5 Vpl,Rd 

VEd = 175,5    ≤    0,5 Vpl,Rd = 0,5 · 645,7 = 322,85 KN      �por lo que no es necesario realizar la comprobación 

 

Pandeo Lateral: 

No es necesaria la comprobación 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 expresión no será 
necesario la comprobación de abolladura : d/tw ≤ 70𝜀 

d/tw = 400/8,6=46,51   ≤   70𝜀 = 64,71    �por lo que no será necesario realizar la comprobación de abolladura. 

 

 

Efectos Locales: 

Siempre que se cumpla la siguiente relación, no será necesario rigidizar la viga: REd ≤ Rb,Rd 

REd = 33,58 KN      >      Rb,Rd = 
!·!·!!
!!!

 = 111,44KN          

 

Soportes 

Datos: - dimensiones y modelización del pilar de módulo de cubierta. 

L=6,9m. 

 - cargas que actúan sobre el pilar (combinación) 

Qv =3,3 x 81m2= 267,3 KN 

Qh = Se desprecia la acción horizontal del viento sobre el frente de la cubierta. 

- Propiedades de la Sección: 

  
· Área: 25170 mm2 
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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 plastificación: 

· Npl,Rd = A · fyd = 6,6 · 106 N 

 

Obtenemos los diagramas de esfuerzos axiles: 

 

	
  

	
  

A partir de los datos obtenidos iniciamos las comprobaciones ELU: 

Resistencia: 

a)  a Compresión simple: 

!!"
!!",!"

  ≤ 1  de donde obtenemos !"#,!·!"
!

!,!·!"!
= 0,04   ≤ 1         cumple 

 

Pandeo: esbeltez reducida= 2. 

!!"
!!·!·!!"

  ≤ 1 de donde obtenemos !"#,!·!"!

!,!·!"#$%·!"# !,!"
= 0,2   ≤ 1      cumple 

 

Datos: - dimensiones y modelización del pilar del pórtico de plataforma de laboratorios. 

L=5,70m. 

 - cargas que actúan sobre el pilar (combinación) 

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

 

- Propiedades de la Sección: IPE300 

  

 

 
  · Área: 5380 mm2 

                                                 · Inercias: Iy = 83,6·106 mm4 

 

- Esfuerzos axiles, cortantes y momentos flectores de plastificación: 

· Npl,Rd = A · fyd = 1,4 · 106 N 

 

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

 

 

A partir de los datos obtenidos iniciamos las comprobaciones ELU: 

Resistencia: 

a)  a Compresión simple: 

!!"
!!",!"

  ≤ 1  de donde obtenemos !"#,!"·!"
!

!,!·!"!
= 0,11   ≤ 1         cumple 
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Pandeo: 

!!"
!!·!·!!"

  ≤ 1 de donde obtenemos !"#,!"·!"!

!,!"·!"#$·!"# !,!"
= 0,48   ≤ 1      cumple 

 

 

PROTECCIÓN FRENTE AL FUEGO 

 

  Debido a que todos los elementos del forjado tienen la misma solicitación frente a carga térmica realizaremos la comprobación de aquel 
con mayor solicitación estructural. La viga que soporta la plataforma y que hemos dimensionado anterioremente. 

 

Para empezar la comprobación 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 cálculo, teniendo este un valor de 0,72. 

 

 

Además necesitamos el factor de forma  Am/V: 

 

Am – Superficie expuesta al fuego 

V  - Volumen del elemernto por unidad de longitud 

 

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

 

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

 

Area de sección IPE-400 = 8450 mm2 

 

Am/V = 109960 mm / 8450 mm2 = 13,01 

 

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

 

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

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

 Se adjunta ficha del producto empleado para proteger. 
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La información 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 están fuera de nuestro 
conocimiento y control. El producto no debe utilizarse para fines distintos a aquello que se especifican, sin tener primero una instrucción por escrito, de su manejo. Es siempre responsabilidad del usuario 
tomar las medidas oportunas con el fin de cumplir con las exigencias establecidas en las legislaciones. 
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   FICHA TÉCNICA 
COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO 

 

Julio 2010 FOGOTEC ESMALTE INTUMESCENTE 
  

 

1 de 2 

DESCRIPCIÓN: 
Pintura intumescente de alto espesor que bajo la acción del 
calor desarrolla, debido a reacciones químicas, una espuma 
aislante de muy baja conductividad térmica protegiendo al 
soporte de la acción del fuego y de la propagación. 

PROPIEDADES 
- Facilidad de aplicación. 
- Sin límite de repintado. 
- Rápido secado y repintado. 
- Uso interior o exterior si se recubre con Acquatex u otro 

esmalte recomendado. 

USOS 
Protección contra el fuego de estructuras de acero. 

HOMOLOGACIONES Y CERTIFICADOS 
Estabilidad al fuego: El sistema FOGOTEC está certificado para 
pilares y vigas según Norma UNE ENV 13381-4:2005. 

DATOS TÉCNICOS 
Acabado Mate 

Color  Blanco 

Superficie Acero Imprimado 

Componentes 1 

Curado Por evaporación de disolventes 

Sólidos en volumen 72% 

Película seca por capa 250 – 800 ȝP��D� 
Compuestos Orgánicos 
volátiles (COV). Valor límite 
de la EU para este producto (cat. 
A/i): 600 g/l (2007), 500 g/l 
(2010) 

Este producto contiene como máx. 
390 g/l COV. c) 

Rendimiento teórico ������Pð�O�SDUD�����ȝP�VHFDV 

Rendimiento Práctico 
Se deben considerar las perdidas 
por aplicación, irregularidades en 
la superficie, etc. 

Tiempo de secado y 
repintado 23ºC: Espesor 
�ȝP����� 

Al tacto: 45 minutos. 
Total: 4 horas. 
Repintado: 4 horas. 

Tiempo de secado y 
repintado 
���&��(VSHVRU��ȝP����� 

Al tacto: 60 minutos 
Total: 24 horas 
Repintado: 24 horas 

Secado 
El secado depende de la 
temperatura 
y espesor de la película 

Peso específico 1,32 ± 0,02 

Diluyente Disolvente universal 

Envasado Envases de 20 kg 

Almacenamiento 
1 año, almacenado en interiores, 
en envase original y sin abrir de 5 
a 40ºC. 

 

El espesor de película seca máximo por capa depende del 
método de aplicación: 
(VSHVRU��ȝP�� 
- Airless: 800 
- Brocha: 400 
- Rodillo: 250 
 
El espesor de película seco recomendado depende de la 
masividad de los perfiles a proteger y de la Estabilidad al Fuego 
requerida. Para establecer el espesor de película seco para la 
Estabilidad al Fuego requerida, es necesario en primer lugar 
calcular los valores de HP/A. El espesor de película seco es 
determinado a partir de las tablas de resultados oficiales de 
Estabilidad al Fuego. 

NORMAS DE APLICACIÓN 
 
SISTEMAS RECOMENDADOS: 

Imprimación epoxídica de 2 componentes. 
Imprimaciones: 

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

Capas de acabado: 

 
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 APLICACIÓN: 
- Temperatura ºC: 5-45 
- Humedad relativa: %: 0-85 
- La temperatura de la superficie deberá estar como mínimo 3ºC 
por encima del punto de rocío. 

APLICACIÓN 

Orificio boquilla Pulgadas: 0,086 - 0,125 
Pistola convencional: 

Presión Aire kg/cm2 :3,1 - 5,3 
Presión Pintura kg/cm2 :2,0 - 2,5 
Dilución %: 0 - 10 
 

Orificio Boquilla Pulgadas: 0,027 - 0,031 
Airless: 

Ángulo de abanico debe ser adaptado a la sección del perfil a 
pintar 
Relación de compresión: 66:1 
Presión de trabajo kg/cm2: 160 - 180 
Dilución %: 0 - 10 
 

Dilución %: 0 – 10 
Brocha: 

 

Dilución %: 5 – 10 
Rodillo: 

 

 
 
La información 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 están fuera de nuestro 
conocimiento y control. El producto no debe utilizarse para fines distintos a aquello que se especifican, sin tener primero una instrucción por escrito, de su manejo. Es siempre responsabilidad del usuario 
tomar las medidas oportunas con el fin de cumplir con las exigencias establecidas en las legislaciones. 
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ELIMINACIÓN Y MEDIO AMBIENTE 
Tomar todas las medidas que sean necesarias para evitar al 
máximo la producción de residuos. Analizar posibles métodos 
de revalorización o reciclado. No verter en desagües o en el 
medio ambiente. Elimínese en un punto autorizado de recogida 
de residuos. Los residuos deben manipularse y eliminarse de 
acuerdo con las legislaciones local/nacional vigentes. Los 
envases vacíos y embalajes deben eliminarse de acuerdo con 
las legislaciones vigentes. La neutralización o destrucción del 
producto ha de realizarse mediante incineración controlada en 
plantas especiales de residuos químicos, pero de acuerdo con 
las reglamentaciones locales. 

SEGURIDAD 
En general, evite el contacto con los ojos y la piel, utilice 
guantes, gafas de protección y vestuario adecuado. Mantener 
fuera del alcance de los niños. Utilizar solamente en lugares 
bien ventilados. No verter los residuos por el desagüe. 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 posición correcta. No utilice ni 
almacene el producto en condiciones extremas de temperatura. 
Deberá tener siempre en cuenta la legislación en vigor relativa a 
Ambiente, Higiene, Salud y Seguridad en el trabajo. Para más 
información es fundamental la lectura de la etiqueta del envase 
y de la Ficha de Seguridad. 

IMPORTANTE 
Es aconsejable verificar periódicamente el estado de 
actualización 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. Sólo serán aceptadas las 
reclamaciones relativas a defectos de fabricación o los pedidos 
no conformes con el pedido. La única obligación que incumbe a 
Pinturas Isaval será, respectivamente, la substitución o la 
devolución del precio ya pagado de la mercancía reconocida 
como defectuosa o de la reposición del pedido, no aceptando 
otras responsabilidades por cualquier pérdida o daño. Todas 
nuestras ventas están sujetas a nuestras condiciones de venta, 
cuya lectura aconsejamos. 
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DOCUMENTO BÁSICO. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO. 
 
  Sección SUA1 
 
  Compartimentación en sectores de incendio  
 
1 Los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio según las condiciones que se establecen en la tabla 1.1 de esta 
Sección. Las superficies máximas indicadas en dicha tabla para los 
sectores de incendio pueden duplicarse cuando estén protegidos con una instalación automática de 
extinción. 
 
2 A efectos del cómputo de la superficie de un sector de incendio, se considera que los locales de 
riesgo especial, las escaleras y pasillos protegidos, los vestíbulos 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 Sección. Como alternativa, cuando, conforme 
a lo establecido en la Sección SI 6, se haya adoptado el tiempo equivalente de exposición al fuego 
para los elementos estructurales, podrá 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 estarán compartimentados conforme a lo que se establece en 
el punto 3 anterior. Los ascensores dispondrán en cada acceso, o bien de puertas E 30(*) o bien de 
un vestíbulo 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 vestíbulo. Cuando, considerando 
dos sectores, el más bajo sea un sector de riesgo mínimo, o bien si no lo es se opte por disponer en 
él tanto una puerta EI2 30-C5 de acceso al vestíbulo de independencia del ascensor, como una puerta E 30 de acceso al ascensor, en 
el sector más alto no se precisa ninguna de dichas medidas. 

 
 El tipo de edificio objeto de este proyecto se considera de uso administrativo. La única condición específica 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 administración, se consideran de uso Administración. Mientras que la cafetería dará servicio a un uso previsto de 
pública concurrencia. 
 
S1- Nave de ensayos+taller+almacén 1584m2 < 2500m2. 
S3- Biblioteca y administración. 458m2 < 2500m2. 
S2- Cafetería. 124m2. 

 
   >Para el S1 y S2, habrá que consideras una EI 60, mientras que para el S3, la resistencia será 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 según los criterios que se establecen en la tabla 2.1. Los locales y las 
zonas así 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 específicos, 
tales como transformadores, maquinaria de aparatos elevadores, calderas, depósitos de combustible, contadores de gas o 
electricidad, etc. se rigen, además, por las condiciones que se establecen en dichos reglamentos. Las condiciones de ventilación de 
los locales y de los equipos exigidas por dicha reglamentación deberán solucionarse de forma compatible con las de 
compartimentación 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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3  

Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de compartimentación de incendios 
 
1 La compartimentación contra incendios de los espacios ocupables debe tener continuidad en los 
espacios ocultos, tales como patinillos, cámaras, 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 cámaras no estancas en las que existan elementos cuya clase de 
reacción al fuego no sea B-s3,d2, BL-s3,d2 ó mejor. 
 
3 La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentación de incendios se debe mantener en los puntos en los que 
dichos elementos son atravesados por elementos de las instalaciones, tales como cables, tuberías, conducciones, conductos de 
ventilación, etc., excluidas las penetraciones cuya sección de paso no exceda de 50 cm². Para ello puede optarse por una de las 
siguientes alternativas: 
          a) Disponer un elemento que, en caso de incendio, obture automáticamente la sección de paso y garantice en dicho punto una 
resistencia al fuego al menos igual a la del elemento atravesado, 
por ejemplo, una compuerta cortafuegos automática EI t (i�o) siendo t el tiempo de resistencia al 
fuego requerida al elemento de compartimentación atravesado, o un dispositivo intumescente de 
obturación. 
          b) Elementos pasantes que aporten una resistencia al menos igual a la del elemento atravesado, por ejemplo, conductos de 
ventilación EI t (i�o) siendo t el tiempo de resistencia al fuego requerida al elemento de compartimentación atravesado. 
 
4 Reacción al  fuego de los elementos constructivos, decorativos y de mobiliario 
1 Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reacción al fuego que se establecen 
en la tabla 4.1. 
 

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

 
 
 
 
3 Los cerramientos formados por elementos textiles, tales como carpas, serán clase M2 conforme a 
UNE 23727:1990 “Ensayos de reacción al fuego de los materiales de construcción. Clasificación de 
los materiales utilizados en la construcción”. 
 
4 En los edificios y establecimientos de uso Pública Concurrencia, los elementos decorativos y de mobiliario cumplirán 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 según las normas siguientes: 
- UNE-EN 1021-1:2006 “Valoración de la inflamabilidad del mobiliario tapizado - Parte 1: fuente 
de ignición: cigarrillo en combustión”. 
- UNE-EN 1021-2:2006 “Valoración de la inflamabilidad del mobiliario tapizado - Parte 2: fuente 
de ignición: 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 clasificación”. 
 
 
 
 
 
 
Sección SI 2 
 
Propagación exterior 
 
1  Medianerías 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 propagación 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 proyección horizontal que se indica a 
continuación, como mínimo, en función del ángulo � formado por los planos exteriores de dichas fachadas (véase figura 1.1). Para 
valores intermedios del ángulo �, la distancia d puede obtenerse por interpolación lineal. 
Cuando se trate de edificios diferentes y colindantes, los puntos de la fachada del edificio considerado que no sean al menos EI 60 
cumplirán el 50% de la distancia d hasta la bisectriz del ángulo formado por ambas fachadas. 
 
 
  >En este proyecto, no existen edificios colindantes. 
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3 Con el fin de limitar el riesgo de propagación vertical del incendio por fachada entre dos sectores de incendio, entre una zona de 
riesgo especial alto y otras zonas más 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 mínimo, 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 podrá reducirse en la dimensión del citado 
saliente (véase figura 1.8). 

 
4 La clase de reacción al fuego de los materiales que ocupen más del 10% de la superficie del acabado 
exterior de las fachadas o de las superficies interiores de las cámaras ventiladas que dichas fachadas puedan tener, será B-s3,d2 
hasta una altura de 3,5 m como mínimo, en aquellas fachadas 
cuyo arranque inferior sea accesible al público 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 propagación exterior del incendio por la cubierta, ya sea entre dos edificios colindantes, ya sea 
en un mismo edificio, esta tendrá una resistencia al fuego REI 60, como mínimo, en una franja de 0,50 m de anchura medida desde el 
edificio colindante, así 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 condición anterior puede 
optarse por prolongar la medianería 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 deberá estar cualquier zona de fachada cuya resistencia al fuego no sea al menos EI 60 será la que se 
indica a continuación, en función de la distancia 
d de la fachada, en proyección horizontal, a la que esté cualquier zona de la cubierta cuya resistenciaal fuego tampoco alcance 
dicho valor. 

3 Los materiales que ocupen más del 10% del revestimiento o acabado exterior de las zonas de cubierta situadas a menos de 5 m de 
distancia de la proyección 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, así como los lucernarios, claraboyas y cualquier 
otro elemento de iluminación o ventilación, deben pertenecer a la clase de reacción al fuego BROOF 
(t1). 
 
 
 
 
 
 
Sección SI 3 
 
Evacuación de ocupantes 
 
1  Compatibilidad de los elementos de evacuación 
 
1 Los establecimientos de uso Comercial o Pública Concurrencia de cualquier superficie y los de uso 
Docente, Hospitalario, Residencial Público o Administrativo cuya superficie construida sea mayor que 
1.500 m2, si están 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 estarán situados en 
elementos independientes de las zonas comunes del edificio y compartimentados respecto de 
éste de igual forma que deba estarlo el establecimiento en cuestión, según lo establecido en el 
capítulo 1 de la Sección 1 de este DB. No obstante, dichos elementos podrán servir como salida 
de emergencia de otras zonas del edificio, 
       b) sus salidas de emergencia podrán comunicar con un elemento común de evacuación del edificio a través de un vestíbulo de 
independencia, siempre que dicho elemento de evacuación esté dimensionado teniendo en cuenta dicha circunstancia. 
 
2 Como excepción, los establecimientos de uso Pública Concurrencia cuya superficie construida total 
no exceda de 500 m² y estén integrados en centros comerciales podrán tener salidas de uso habitual 
o salidas de emergencia a las zonas comunes de circulación del centro. Cuando su superficie sea 



 73 

mayor que la indicada, al menos las salidas de emergencia serán independientes respecto de dichas 
zonas comunes. 
 
2 Cálculo de la ocupación 
1 Para calcular la ocupación deben tomarse los valores de densidad de ocupación que se indican en la tabla 2.1 en función de la 
superficie útil de cada zona, salvo cuando sea previsible una ocupación 
mayor o bien cuando sea exigible una ocupación menor en aplicación de alguna disposición 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 más asimilables. 
 
2 A efectos de determinar la ocupación, se debe tener en cuenta el carácter simultáneo o alternativo 
de las diferentes zonas de un edificio, considerando el régimen de actividad y de uso previsto para el 
mismo 
 

 
   

 
>Por consiguiente, la ocupación de cada zona será: 
S1-  1584/2= 775 personas 
S2- 458/2=229 personas 
S2- 124/10=13 personas 
 
 
 
 
 
 
3  Número de salidas y longitud de los recorridos de evacuación  
1 En la tabla 3.1 se indica el número de salidas que debe haber en cada caso, como mínimo, así como 
la longitud de los recorridos de evacuación hasta ellas. 

 
4 Dimensionado de los medios de evacuación 
4.1 Criterios para la asignación de los ocupantes 
1 Cuando en una zona, en un recinto, en una planta o en el edificio deba existir más de una salida, 
considerando también como tales los puntos de paso obligado, la distribución de los ocupantes entre ellas a efectos de cálculo debe 
hacerse suponiendo inutilizada una de ellas, bajo la hipótesis más desfavorable. 
 
2 A efectos del cálculo de la capacidad de evacuación de las escaleras y de la distribución 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 hipótesis más 
desfavorable. 
 
3 En la planta de desembarco de una escalera, el flujo de personas que la utiliza deberá añadirse a la salida de planta que les 
corresponda, a efectos de determinar la anchura de esta. Dicho flujo deberá estimarse, o bien en 160 A personas, siendo A la 
anchura, en metros, del desembarco de la escalera, o bien en el número de personas que utiliza la escalera en el conjunto de las 
plantas, cuando este número de personas sea menor que 160A. 
 
4.2 Cálculo 
1 El dimensionado de los elementos de evacuación debe realizarse conforme a lo que se indica en la 
 
 

tabla 4.1. 
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5 Protección de las escaleras 
1 En la tabla 5.1 se indican las condiciones de protección que deben cumplir las escaleras previstas 
para evacuación. 
 
 
 

 
   >En el caso que nos incumbe, la escalera existente es de evacuación ascendente, la que conecta los vestuarios, con planta baja. 
Esta escalera salva una altura mayor que 2,80m, pero menor que 6m. y además las personas a evacuar son menor que 100, ya que 
solo se trata de las 28 personas de ocupación correspondiente a los vestuarios. Por tanto, la escalera podrá ser No Protegida. 
 
 
 
6 Puertas situadas en recorridos de evacuación 
1 Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la evacuación de más 
de 50 personas serán abatibles con eje de giro vertical y su sistema de cierre, o bien no actuará 
mientras haya actividad en las zonas a evacuar, o bien consistirá en un dispositivo de fácil y rápida 
apertura desde el lado del cual provenga dicha evacuación, sin tener que utilizar una llave y sin tener que actuar sobre más de un 
mecanismo. Las anteriores condiciones no son aplicables cuando se trate de puertas automáticas. 
 
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 evacuación de 
zonas ocupadas por personas que en su mayoría estén familiarizados con la puerta considerada, así 
como en caso contrario, cuando se trate de puertas con apertura en el sentido de la evacuación conforme al punto 3 siguiente, los 
de barra horizontal de empuje o de deslizamiento conforme a la norma UNE EN 1125:  
 
3 Abrirá en el sentido de la evacuación toda puerta de salida: 
a) prevista para el paso de más de 200 personas en edificios de uso Residencial Vivienda o de 100 
personas en los demás casos, o bien. 
b) prevista para más de 50 ocupantes del recinto o espacio en el que esté situada. 
Para la determinación del número de personas que se indica en a) y b) se deberán tener en cuenta 
los criterios de asignación de los ocupantes establecidos en el apartado 4.1 de esta Sección. 
 
4 Cuando existan puertas giratorias, deben disponerse puertas abatibles de apertura manual contiguas a ellas, excepto en el caso 
de que las giratorias sean automáticas y dispongan de un sistema que permita el abatimiento de sus hojas en el sentido de la 
evacuación, ante una emergencia o incluso en el caso de fallo de suministro eléctrico, mediante la aplicación manual de una fuerza 
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no superior a 220. La anchura útil de este tipo de puertas y de las de giro automático después de su abatimiento, debe estar 
dimensionada para la evacuación total prevista. 
 
 
   >Las puertas al exterior son pivotantes en torno a quicio y abren hacia fuera. 
 
 
7  Señalización de los medios de evacuación 
1 Se utilizarán las señales de evacuación definidas en la norma UNE 23034:1988, conforme a los siguientes criterios: 
         a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendrán una señal con el rótulo “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 m², sean fácilmente visibles desde todo punto de dichos recintos 
y los ocupantes estén familiarizados con el edificio. 
 
           b) La señal con el rótulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en toda salida prevista para uso exclusivo en caso de 
emergencia. 
           c) Deben disponerse señales indicativas de dirección de los recorridos, visibles desde todo origen de evacuación desde el que 
no se perciban directamente las salidas o sus señales indicativas y, 
en particular, frente a toda salida de un recinto con ocupación mayor que 100 personas que acceda 
lateralmente a un pasillo. 
           d) En los puntos de los recorridos de evacuación en los que existan alternativas que puedan inducir a error, también se 
dispondrán las señales antes citadas, de forma que quede claramente indicada la alternativa correcta. Tal es el caso de 
determinados cruces o bifurcaciones de pasillos, 
así como de aquellas escaleras que, en la planta de salida del edificio, continúen su trazado 
hacia plantas más bajas, etc. 
         e) En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a error en la evacuación debe disponerse 
la señal con el rótulo “Sin salida” en lugar fácilmente visible pero en 
ningún caso sobre las hojas de las puertas. 
          f) Las señales se dispondrán de forma coherente con la asignación de ocupantes que se pretenda hacer a cada salida, 
conforme a lo establecido en el capítulo 4 de esta Sección. 
 
8 Control del humo de incendio 
 
1 En los casos que se indican a continuación se debe instalar un sistema de control del humo de incendio capaz de garantizar dicho 
control durante la evacuación 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 consideración de aparcamiento abierto; 
          b) Establecimientos de uso Comercial o Pública Concurrencia cuya ocupación exceda de 1000 
personas; 
          c) Atrios, cuando su ocupación 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 evacuación de más de 500 personas. 
 
2 El diseño, cálculo, instalación y mantenimiento del sistema pueden realizarse de acuerdo con las 
normas UNE 23584:2008, UNE 23585:2004 (de la cual no debe tomarse en consideración la exclusión 
de los sistemas de evacuación mecánica o forzada que se expresa en el último párrafo de su 
apartado “0.3 Aplicaciones”) y UNE-EN 12101-6:2006. 
 En zonas de uso Aparcamiento se consideran válidos los sistemas de ventilación conforme a lo establecido en el DB HS-3, los cuales, 
cuando sean mecánicos, cumplirán las siguientes condiciones 
adicionales a las allí establecidas: 
         a) El sistema debe ser capaz de extraer un caudal de aire de 150 l/plaza·s con una aportación 
máxima de 120 l/plaza·s y debe activarse automáticamente en caso de incendio mediante una 
instalación de detección, En plantas cuya altura exceda de 4 m deben cerrase mediante compuertas 
automáticas E300 60 las aberturas de extracción de aire más cercanas al suelo, cuando 
el sistema disponga de ellas. 
           b) Los ventiladores, incluidos los de impulsión para vencer pérdidas de carga y/o regular el flujo, deben tener una 
clasificación F300 60. 
           c) Los conductos que transcurran por un único sector de incendio deben tener una clasificación 
E300 60. Los que atraviesen elementos separadores de sectores de incendio deben tener una 
clasificación 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 pública concurrencia el sector 2 tampoco sería aplicable, ya que la ocupación es menor de 1000 personas. 
 
 
9 Evacuación de personas con discapacidad en caso de incendio 
1 En los edificios de uso Residencial Vivienda con altura de evacuación superior a 28 m, de uso Residencial Público, Administrativo o 
Docente con altura de evacuación superior a 14 m, de uso Comercial 

o Pública Concurrencia con altura de evacuación superior a 10 m o en plantas de uso Aparcamiento 
cuya superficie exceda de 1.500 m2, toda planta que no sea zona de ocupación nula y que no 
disponga de alguna salida del edificio accesible dispondrá 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 
número de plazas que se indica a continuación: 
- una para usuario de silla de ruedas por cada 100 ocupantes o fracción, conforme a SI3-2; 
- excepto en uso Residencial Vivienda, una para persona con otro tipo de movilidad reducida por 
cada 33 ocupantes o fracción, conforme a SI3-2. 
En terminales de transporte podrán utilizarse bases estadísticas propias para estimar el número 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 contará con algún itinerario accesible entre todo origen de evacuación situado en una 
zona accesible y aquéllas. 
 
3 Toda planta de salida del edificio dispondrá de algún itinerario accesible desde todo origen de evacuación situado en una zona 
accesible hasta alguna salida del edificio accesible. 
4 En plantas de salida del edificio podrán 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 pública concurrencia en el caso del sector 2, con altura de 
evacuación menor de 14 metros. 
 
 
 
 
 
Sección SI 4 
 
Instalaciones de protección contra incendios 
 
1  Dotación de instalaciones de protección contra incendios 
 
1 Los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de protección contra incendios que se 
indican en la tabla 1.1. El diseño, la ejecución, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de dichas instalaciones, así como sus 
materiales, componentes y equipos, deben cumplir lo establecido 
en el “Reglamento de Instalaciones de Protección contra Incendios”, en sus disposiciones complementarias y en cualquier otra 
reglamentación específica que le sea de aplicación. La puesta en funcionamiento de las instalaciones requiere la presentación, ante 
el órgano competente de la Comunidad Autónoma, del certificado de la empresa instaladora al que se refiere el artículo 18 del 
citado reglamento. 
Los locales de riesgo especial, así 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 Capítulo 1 de la Sección 1 de este DB, deban constituir un sector de incendio diferente, deben 
disponer de la dotación de instalaciones que se indica para cada local de riesgo especial, así 
como para cada zona, en función de su uso previsto, pero en ningún caso será inferior a la exigida 
con carácter general para el uso principal del edificio o del establecimiento. 
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  >En este caso, se prevé la instalación de sistema de alarma en todo el complejo. También se considera 
necesario el instalar bocas de incendio equipadas en el complejo. Aprovechando la cercanía al mar, este 
sistema de extinción funcionará con agua del mar. Extintores 21A-113B se colocarán en los pilares cada 15 
metros en la sala de ensayos y almacén. 
 
2  Señalización de las instalaciones manuales de protección contra  
incendios 
1 Los medios de protección contra incendios de utilización manual (extintores, bocas de incendio, 
hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de disparo de sistemas de extinción) se deben señalizar 
mediante señales definidas en la norma UNE 23033-1 cuyo tamaño sea: 
a) 210 x 210 mm cuando la distancia de observación de la señal no exceda de 10 m; 
b) 420 x 420 mm cuando la distancia de observación esté comprendida entre 10 y 20 m; 
c) 594 x 594 mm cuando la distancia de observación esté comprendida entre 20 y 30 m. 
2 Las señales 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 realizará conforme a lo establecido en la 
norma UNE 23035-3:2003. 
 
Sección SI 5 
 
Intervención de los bomberos 
 
1  Condiciones de aproximación y entorno (1 )  
1 .1  Aproximación a los edificios 
1 Los viales de aproximación de los vehículos de los bomberos a los espacios de maniobra a los que 
se refiere el apartado 1.2, deben cumplir las condiciones siguientes: 
           a) anchura mínima libre 3,5 m; 
           b) altura mínima libre o gálibo 4,5 m; 

           c) capacidad portante del vial 20 kN/m². 
 
2 En los tramos curvos, el carril de rodadura debe quedar delimitado por la traza de una corona circular 
cuyos radios mínimos deben ser 5,30 m y 12,50 m, con una anchura libre para circulación de 7,20 m. 
   
>El entorno más próximo al edificio se diseña sin elementos que puedan obstaculizar el tránsito de vehículos 
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 evacuación 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 mínima libre 5 m; 
          b) altura libre la del edificio 
          c) separación máxima del vehículo de bomberos a la fachada del edificio 
           - edificios de hasta 15 m de altura de evacuación 23 m 
             - edificios de más de 15 m y hasta 20 m de altura de evacuación 18 m 
             - edificios de más de 20 m de altura de evacuación 10 m; 
             d) distancia máxima hasta los accesos al edificio necesarios para 
              poder llegar hasta todas sus zonas 30 m; 
             e) pendiente máxima 10%; 
             f) resistencia al punzonamiento del suelo 100 kN sobre 20 cm �. 
 
2 La condición referida al punzonamiento debe cumplirse en las tapas de registro de las canalizaciones de servicios públicos 
situadas en ese espacio, cuando sus dimensiones fueran mayores que 0,15m x 0,15m, debiendo ceñirse 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 obstáculos. De igual 
forma, donde se prevea el acceso a una fachada con escaleras o plataformas hidráulicas, se evitarán elementos tales como cables 
eléctricos aéreos o ramas de árboles 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 conexión a ella. El punto de conexión será visible desde 
el camión de bombeo. 
 
5 En las vías de acceso sin salida de más de 20 m de largo se dispondrá de un espacio suficiente para la maniobra de los vehículos 
del servicio de extinción de incendios. 
 
6 En zonas edificadas limítrofes o interiores a áreas 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 vegetación que pueda propagar un incendio del área forestal así como un camino 
perimetral de 5 m, que podrá estar incluido en la citada franja; 
              b) La zona edificada o urbanizada debe disponer preferentemente de dos vías de acceso alternativas, cada una de las cuales 
debe cumplir las condiciones expuestas en el apartado 1.1; 
              c) Cuando no se pueda disponer de las dos vías alternativas indicadas en el párrafo anterior, el acceso único 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 párrafo 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 extinción 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 máxima 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 excepción de los elementos de seguridad situados en los huecos de las plantas cuya altura de evacuación no exceda 
de 9 m. 
 
2 Los aparcamientos robotizados dispondrán, en cada sector de incendios en que estén compartimentados, de una vía 
compartimentada con elementos EI 120 y puertas EI2 60-C5 que permita el acceso de los bomberos hasta cada nivel existente, así 
como de un sistema mecánico de extracción de humo capaz realizar 3 renovaciones/hora. 
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Sección SI 6 
 
Resistencia al  fuego de la estructura 
 
1  Generalidades 
1 La elevación 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, modificándose de forma 
importante su capacidad mecánica. 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 Básico se indican únicamente métodos simplificados de cálculo suficientemente aproximados para la 
mayoría de las situaciones habituales (véase anejos B a F). Estos métodos sólo 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 evolución 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 dinámica de fluidos (CFD, según 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 calorífico, 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 párrafo 3 son adecuados para el estudio de edificios singulares o para el tratamiento global 
de la estructura o parte de ella, así como cuando se requiera un estudio más ajustado a la situación de incendio real. 
 
6 En cualquier caso, también es válido evaluar el comportamiento de una estructura, de parte de ella o de un elemento estructural 
mediante la realización 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 Básico 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 duración del incendio, 
el valor de cálculo 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 comprobación 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 mínimo y en aquellos sectores de incendio en los que, por su tamaño 
y por la distribución de la carga de fuego, no sea previsible la existencia de fuegos totalmente 
desarrollados, la comprobación de la resistencia al fuego puede hacerse elemento a elemento mediante 
el estudio por medio de fuegos localizados, según se indica en el Eurocódigo 1 (UNE-EN 
1991-1-2: 2004) situando sucesivamente la carga de fuego en la posición previsible más desfavorable. 
 
3 En este Documento Básico 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 o 3.2 que representa el tiempo en minutos de resistencia ante la acción 
representada por la curva normalizada tiempo temperatura, o 
           b) soporta dicha acción durante el tiempo equivalente de exposición al fuego indicado en el  
anejo B. 
 
 
 

 
 
  >En el sector 1 y 2, la resistencia de los elementos estructurales será, por lo general, R60, excepto en la zona de planta enterrada, 
donde se sitúan los vestuarios e instalaciones. Esta zona destaca por ser de riesgo especial medio. Por tanto, su resistencia será de 
R120. 
Para el S3, los elementos estructurales garantizarán una resistencia R90. 
 
 
2 La estructura principal de las cubiertas ligeras no previstas para ser utilizadas en la evacuación de 
los ocupantes y cuya altura respecto de la rasante exterior no exceda de 28 m, así como los elementos que únicamente sustenten 
dichas cubiertas, podrán ser R 30 cuando su fallo no pueda ocasionar daños graves a los edificios o establecimientos próximos, ni 
comprometer la estabilidad de otras plantas inferiores o la compartimentación de los sectores de incendio. A tales efectos, puede 
entenderse como ligera aquella cubierta cuya carga permanente debida únicamente a su cerramiento no exceda de 1 kN/m². 
 
3 Los elementos estructurales de una escalera protegida o de un pasillo protegido que estén contenidos 
en el recinto de éstos, serán como mínimo 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 acción directa del incendio no pueda ocasionar 
daños a los ocupantes, ni comprometer la estabilidad global de la estructura, la evacuación o la compartimentación en sectores de 
incendio del edificio, como puede ser el caso de pequeñas entreplantas o de suelos o escaleras de construcción 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, 
serán R 30, excepto cuando, además de ser clase M2 conforme a UNE 23727:1990 según se establece 
en el Capítulo 4 de la Sección 1 de este DB, el certificado de ensayo acredite la perforación del 
elemento, en cuyo caso no precisan cumplir ninguna exigencia de resistencia al fuego. 
 
5 Determinación de los efectos de las acciones durante el incendio 
1 Deben ser consideradas las mismas acciones permanentes y variables que en el cálculo en situación persistente, si es probable 
que actúen en caso de incendio. 
 
2 Los efectos de las acciones durante la exposición al incendio deben obtenerse del Documento Básico DB-SE. 
 
3 Los valores de las distintas acciones y coeficientes deben ser obtenidos según se indica en el Documento Básico DB-SE, apartado 
4.2.2. 
 
4 Si se emplean los métodos indicados en este Documento Básico para el cálculo de la resistencia al 
fuego estructural puede tomarse como efecto de la acción de incendio únicamente el derivado del 
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efecto de la temperatura en la resistencia del elemento estructural. 
 
5 Como simplificación para el cálculo se puede estimar el efecto de las acciones de cálculo en situación de incendio a partir del 
efecto de las acciones de cálculo a temperatura normal, como: 
Efi,d = �fi Ed (5.2) siendo: Ed efecto de las acciones de cálculo en situación persistente (temperatura normal); �fi factor de 
reducción. donde el factor �fi se puede obtener como:  
 
G K Q,1 K,1 
K 1,1 K,1 
fi � G + � Q 
G + � Q 
� = (5.3) 
donde el subíndice 1 es la acción variable dominante considerada en la situación persistente. 
 
6 Determinación 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 sección transversal con lo indicado en las distintas tablas según 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 realización de los ensayos que establece el Real Decreto 312/2005 de 18 de marzo. 
 
2 En el análisis del elemento puede considerarse que las coacciones en los apoyos y extremos del 
elemento durante el tiempo de exposición al fuego no varían con respecto a las que se producen a 
temperatura normal. 
 
3 Cualquier modo de fallo no tenido en cuenta explícitamente en el análisis de esfuerzos o en la respuesta estructural deberá 
evitarse mediante detalles constructivos apropiados. 
 
4 Si el anejo correspondiente al material específico (C a F) no indica lo contrario, los valores de los 
coeficientes parciales de resistencia en situación de incendio deben tomarse iguales a la unidad: 
�M,fi = 1 
 
5 En la utilización de algunas tablas de especificaciones de hormigón y acero se considera el coeficiente de sobredimensionado �fi, 
definido como: 
fi,d,0 
fi,d 
fi R 
E 
� = (6.1) 
siendo: 
Rfi,d,0 resistencia del elemento estructural en situación de incendio en el instante inicial t=0, a temperatura normal. 
 
 
 
Anejo B Tiempo equivalente de exposición al  fuego  
B.1  Generalidades 
1 Este anejo establece el procedimiento para obtener el tiempo equivalente de exposición al fuego que, 
según se indica en SI 6, puede usarse como alternativa de la duración de incendio a soportar, tanto a efectos estructurales como 
compartimentadores. El tiempo equivalente se obtiene teniendo en cuenta las características geométricas y térmicas del sector y el 
valor de cálculo de la carga de fuego. 
 
2 En este anejo se indica también la expresión 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 obtención de resistencias dados en este DB-SI. En la norma (Eurocódigo) 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. 
Está definida por la expresión: 

 
B.3 Tiempo equivalente de exposición al  fuego  
1 Para elementos estructurales de hormigón armado o acero puede tomarse como valor de cálculo del tiempo equivalente, en 
minutos: te,d = kb ·wf ·kc · qf,d (B.2) 
siendo: kb coeficiente de conversión en función 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 más precisos. 
wf coeficiente de ventilación en función de la forma y tamaño del sector. 
kc coeficiente de corrección según el material estructural (Tabla B.1). 
qf,d valor de cálculo de la densidad de carga de fuego en función del uso del sector, en MJ/m2, obtenida según se indica en el 
apartado B.4. 
 
2 El coeficiente de ventilación wf se calcula como: wf = (6/H)0,3·[0,62 + 90(0,4 – v � )4/(1 + bv h � )] ≥ 0,5 [-] (B.3) siendo: �v =Av/Af 
relación entre la superficie de las aberturas en fachada y la superficie del suelo del sector, con los límites 0,025 < v � < 0,25 (B.4) 
�h =Ah/Af relación entre la superficie de las aberturas en el techo, Ah, y la superficie construida 
del suelo del sector bv =12,5 (1 + 10 v � – v � 2 ) ≥ 10 (B.5) 
H altura del sector de incendio [m] 
Para sectores pequeños (Af <100 m2), sin aberturas en el techo, el coeficiente wf se puede calcular 
aproximadamente como: wf = O-½ ·Af/At (B.6) siendo: 
O = Av h / At coeficiente de aberturas con los límites 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 únicamente en fachada, el coeficiente de 
ventilación w en función de la altura de la planta y de la superficie de dichas aberturas respecto de la superficie en planta del 
sector, puede tomarse como: 

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

 
B.4 Valor de cálculo de la densidad de carga de fuego  
1 El valor de cálculo de la densidad de carga de fuego se determina en función del valor característico 
de la carga de fuego del sector, así como de la probabilidad de activación y de las previsibles consecuencias del incendio, como: 
qf,d =q f,km�q1 �q2 �n �c (B.7) siendo:  
qf,k valor característico de la densidad de carga de fuego, según B.5; m coeficiente de combustión que tiene en cuenta la fracción del 
combustible que arde en el incendio. 
En los casos en los que el material incendiado sea de tipo celulósico (madera, papel, tejidos, 
etc.) puede tomarse m= 0,8. Cuando se trate de otro tipo de material y no se conozca su 
coeficiente de combustión puede tomarse m=1 del lado de la seguridad. 
�q1 coeficiente que tiene en cuenta el riesgo de iniciación debido al tamaño del sector, 
�q2 coeficiente que tiene en cuenta el riesgo de iniciación debido al tipo de uso o actividad; 
�n coeficiente que tiene en cuenta las medidas activas voluntarias existentes, n � = n,1 � n2 � n3 � 
�c coeficiente de corrección según 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 interpolación lineal. 

 
 
3 Los valores de q2 � pueden obtenerse de la tabla B.3. 

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

 
5 Los valores de �c 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 número elevado de víctimas 
en caso de incendio, como es el caso de los hospitales, los valores indicados deben ser multiplicados 
por 1,5. 

 
 
 
 
 
 
 
B.5 Valor característ ico de la densidad de carga de fuego.(1)  
1 El valor característico de la densidad de carga de fuego, qf,k, se obtiene sumando el valor característico de la densidad de carga de 
fuego permanente, estimado por su valor promedio o esperado, y el valor característico de la densidad de carga de fuego variable, 
estimado como el valor que sólo 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 específicos 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, según 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 
documentación, depósitos de libros, etc. 
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-Descripción de instalaciones. 

-Planos de instalaciones modificados. 

-Planos de pavimento, alumbrado y construcción. 
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Como ya se comenta en el apartado de estructura, en este proyecto, se diseña un elemento que en su adición a otros iguales crea un 
espacio donde se desarrolla el programa a su libre albedrío.  Es en este elemento estructural sobre lo que recae el papel principal.  
Pero no sólo la de ‘firmitas’ es su tarea. Este módulo es autónomo, también en el aspecto de instalaciones, de manera que todas las 
instalaciones llegan a ser registrables en el fuste del pilar de cada elemento. Así, en el desarrollo de la actividad en su interior, 
siempre  y cuando se requiera un aporte de agua, aire, electricidad o instalación de saneamiento simplemente se habrá de acudir al 
pilar, donde todas las instalaciones tendrán una terminación.  

  Para que cada instalación llegue al pilar donde se le requiere hace falta una red. Esta red de tubos, canalizaciones y cables discurrirá 
en su totalidad enterrada bajo el suelo, en la solera de hormigón 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 impulsión, filtros y compresores. 

   A continuación se describe el esquema de cada red en el Centro de Investigación Marina de Peñíscola. 

 

 

INSTALACIÓN DE AGUA FRÍA. 

  El agua fría 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 marítimo, coincidiendo con las puertas de la muralla, se conduce una derivación enterrada hasta el 
acceso del centro. Justo al lado del acceso a la nave de ensayos, entre la celosía cerámica y la fachada de vidrio se sitúa 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 cámara entre las dos pieles. Tras esto, aparecen 3 derivaciones colectivas. La primera suministrará a la cafetería 
discurriendo bajo el suelo hasta cocina y baño. Otra derivación llegará hasta el volumen de bibliotecas y administración, abasteciendo 
el aseo de este espacio. La tercera derivación se adentra en la sala de ensayos y ya una vez dentro un ramal parte hacia el pilar 16 donde 
se sitúa una toma. La derivación continúa hasta encontrar la cámara del muro de sótano, por donde desciende hasta la sala de 
instalaciones para proveer a las instalaciones de climatización y vestuarios. Aquí el tubo es conducido por debajo del suelo técnico. 
Tras pasar por aquí asciende por la cámara del muro, con terminaciones en pilares 13 y 16. 

 

INSTALACIÓN 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 generación es de tipo efecto Joule con electricidad y aporte de energía solar. La 
captación solar se realiza mediante instalación de tubos de vacío en las limahoyas de cada cubierta. El tubo desciende por el pilar hasta 
el depósito, enterrado en solera hasta cámara del muro de sótano y por debajo del suelo técnico hasta la bomba de recirculación 
instalada en la sala de instalaciones. El agua caldeada se distribuye por conductos bajo el suelo técnico hasta los vestuarios. Otra 
ramififcación asciende por la cámara del muro y, enterrada, va hasta el aseo de la biblioteca y cafetería. 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 
más 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 cámara de muro o bajo el suelo técnico. Todos los tubos de esta instalación son forrados con material aislante. 

  

  INSTALACIÓN DE AGUA DE MAR. 

  Se plantea la instalación de una red de agua procedente del mar para la sala de ensayos. Un conducto tendido sobre el lecho  marino 
tomaría agua a 30 metros de distancia desde la dársena, atravesaría el espacio público enterrado en la solera y llegaría la cuarto de 
instalaciones, donde después de pasar por un filtro, una bomba la impulsaría hasta los pilares 8,11 y 21 de manera análoga a la red de 
AF 
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INSTALACIÓN DE SANEAMIENTO. 

  Para la instalación de saneamiento se debería 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 único tubo. 

  En el grupo de residuales se consideran las aguas provenientes de cocina, vestuarios y aseos, y también las de desagüe 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 celosía cerámica. Las 
residuales correspondientes a los servicios de planta baja, es decir, vestuarios y desagüe de sala de instalaciones, se recogen en 
colectores y se conducen hasta un pozo para bomba de impulsión. Esta bomba, instalada en la sala de instalaciones, impulsa las 
residuales conducidas por el suelo técnico hasta el muro, por donde ascienden por la cámara hasta arqueta, donde se unen con el resto 
de residuales. La bomba posee conducto de ventilación a través del fuste del pilar 13 hasta cubierta.  

  Las aguas pluviales en este proyecto son recogidas en cubierta. Cada módulo, de área 81 m2 dispone de sumidero en el centro. La 
pendiente hace que las aguas discurran por el acabado de rasilla cerámica hacia el sumidero, y una vez ahí, 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 
ahí, entra en el pozo de bombeo y sigue el mismo recorrido que las residuales anteriormente comentadas. 

 

INSTALACIÓN DE CLIMATIZACIÓN. 

  La climatización de este complejo se realiza mediante el sistema Maxi-Vent con bomba de calor colocada en la sala de instalaciones. 
Por cuestiones proyectuales, la climatización sólo es necesaria en el espacio de cafetería y en la zona de biblioteca y administración, por 
ser los únicos espacios cerrados. Teniendo la maquinaria de ventilación 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 ventilación, 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 refrigeración mediante proveniente de una derivación del circuito de 
agua fría. También se instala un conducto de ventilación para la bomba de calor con abertura en el exterior, en la cámara entre el 
vidrio y la celosía cerámica. Este conducto de ventilación discurre por debajo del suelo técnico hasta el muro, donde asciende por la 
cámara 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. 

 

INSTALACIÓN DE SEGURIDAD FRENTE A INCENDIOS. 

 En lo referente a este aspecto, hay que señalar 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 portátil. Este se colocará en el interior del 
cajeado que se realiza en el fuste del pilar para el paso de instalaciones. Será de fácil acceso y visible. Estarán colocados a menos de 
15metros del siguiente extintor. En la sala de instalaciones, por considerarse zona de riesgo especial medio, se colocará otro extintor 
portátil. Además, todo el complejo dispondrá de sistema de alarma por exceder los 1000 m2 construidos. Los pulsadores estarán 
situados en el fuste del pilar. Todas las salidas del edificio tendrán en su parte superior un rótulo con las letras ‘SALIDA’. 

 

 

 

 

 

 

INSTALACIÓN PARA EL INTERCAMBIO DE AIRE EN ESPACIOS CERRADOS. 

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

  La instalación de ventilación de estos espacios se realiza mediante extractores mecánicos. Por medio de un sistema de conductos 
horizontales bajo el suelo se conecta con el exterior. La abertura en el exterior se sitúa entre las dos pieles del edificio, en el espacio 
entre el vidrio y la cerámica, acabada con rejilla metálica. Las bocas de extracción en el interior quedan a menos de 50 cm. del techo de 
estos espacios.  

 

  El cálculo y desarrollo de estas instalaciones se encuentra en la memoria de instalaciones entregada el día 1 de Julio de 2014, así como 
en el pliego de planos anexos a este documento. 
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ELECTRICIDAD 

   DESCRIPCIÓN 

  La electricidad se conduce hasta el lugar, ya en baja tensión (BT),hasta donde se encuentra el Centro de Transformación. En ese 
mismo espacio se encuentra el cuadro general de protección (CGP) donde se instalarán el contador general y las protecciones 
oportunas , que se ajustarán a lo establecido por la ITC-BT-13. 

  Distribución exterior a los volúmenes. 

  Desde el cuadro general, se distribuye por canalizaciones enterradas y estancas hasta cada volumen. En la llegada a cada volumen, 
estas canalizaciones serán registrables mediante arquetas. 

  Distribución interior. Derivaciones. 

  A partir de los cuadros secundarios de protección, presentes en cada edificio, la red se distribuye por medio de canalizaciones 
enterradas y estancas. En la zona de la planta enterrada, la instalación descenderá por la cámara del tubo convenientemente protegida, 
hasta el espacio entre el suelo técnico y la losa de cimentación. En ese espacio la red se distribuirá por toda la planta de sótano. 

  Las derivaciones individuales cumplirán lo dispuesto en la ITC-BT-15: Derivaciones individuales. 

  Todo cable utilizado será libre de halógenos y baja toxicidad de humos. En el caso de este proyecto, las derivaciones serán de cable  
DZ1-K (AS) o ES07Z1-K (AS). Los tubos y canales de distribución de los cables cumplirán con la ITC-BT-21. 

  Sistemas de suministros de seguridad. 

  Se dotará al edificio de un sistema complementario de suministro en caso de fallo de alimentación. El sistema estará compuesto por 
un grupo electrógeno de emergencia de 50 kVa para dar servicio a todo el edificio. El grupo electrógeno dispondrá de arranque 
automático y su tiempo máximo de respuesta oscilará entre 10 y 15 segundos desde que se desvanezca el suministro de energía. Se 
ubicará en la sala de instalaciones y tendrá ventilación al exterior de manera análoga al compresor de climatzación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ILUMINACIÓN 

   ALUMBRADO 

  Se realizará una instalación de alumbrado general, para todo el complejo con control independiente(interruptores) en cada zona 
específica, tales como cocinas y baños, y control central para los espacios comunes. En planta principal la iluminación se diseña de 
forma que el módulo siga manifestándose como un ente singular. Por esto, la iluminación se produce por medio de luminarias 
dispuestas en el fuste del pilar proyectando hacia arriba (up-lights). En el interior de espacios cerrados como baños, cocina, sala de 
instalaciones y vestuarios se instalará luminaria empotrable con emisión directa para fuentes LED. 

 

El apartado correspondiente a la seguridad frente al riesgo causado por iluminación inadecuada se desarrolla y explica en su apartado 
de la memoria de justificación del CTE entregada el día 1 de Julio de 2014. 

 

  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 utilización del mismo proyector utilizado en el interior pero 
instalado sobre poste dirigiendo la luz hacia abajo(down-light). La distribución de los postes se hace según plano adjunto. 

 

  Se adjuntan fichas técnicas. 
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Design Mario Cucinella iGuzzini

Flujo total emitido [Lm]: 42.08 Flujo total hacia el hemisferio superior [Lm]: 0
Potencial total [W]: 4.5 Flujo en situaciones de emergencia [Lm]: /
Eficiencia luminosa [Lm/W]: 9.35 7HVLyQ�>9@���
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&yGLJR�ODPSH��/(' Anclaje: /
&yGLJR�=9(,��/(' 3pUGLGDV�del transformador [W]: 0
Potencia nominal [W]: 4.5 Temperatura del color [K]: 4000
Flujo nominal [Lm]: 420 IRC: 75
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orientable de aluminio pintado; incluye un prensacable M14x1 de acero inoxidable y cable de goma negro de salida con mufla
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normas EN 60598-1 y particulares. /HG�/LIH�7LPH�FRQ�IOXMR�UHVLGXDO�DO������/�����!��������K�FRQ�7D�����&�\��������K�FRQ�7D�����&�

,QVWDODFLyQ
,QVWDODFLyQ�HQ�SDYLPHQWR��SDUHG�\�WHFKR�VL�VH�XWLOL]D�HO�VRSRUWH�HVSHFtILFR��)LMDU�FRQ�WDFRV�DQFODGRV�SDUD�KRUPLJyQ��FHPHQWR�\
ladrillo lleno.

Dimensiones (mm)
51x51x56

Colores
Blanco (01) | Gris (15)

Peso (kg)
0.34

Montaje
de tierra

,QIRUPDFLyQ�GH�FDEOHDGR
$OLPHQWDGRU�HOHFWUyQLFR�D�SHGLU�SRU�VHSDUDGR���:����P$��%=�������:����P$��%=�������:����P$��%=$����'LVSRQLEOHV�SDUD�OD
FRQH[LyQ�HOpFWULFD��.LW�FRQHFWRU�HVWDQFR�,3�����������FRQHFWRU�GLUHFWR�,3����%=.����FDMD�GH�GHULYDFLyQ�FRQ�ERUQHV�GH�FRQH[LyQ
UiSLGD��%=.��

Notas
3URGXFWR�FRQ�OiPSDUD�GH�OHG

Se conforma con EN60598-1 y regulaciones pertinentes

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

&DUDFWHUtVWLFDV�GHO�SURGXFWR

&DUDFWHUtVWLFDV�GHO�WLSR�ySWLFR��

Polar

iPro

junio 2014

BJ88_ES 2 / 2
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Design iGuzzini iGuzzini

Flujo total emitido [Lm]: 4366.75 Flujo total hacia el hemisferio superior [Lm]: 0
Potencial total [W]: 58 Flujo en situaciones de emergencia [Lm]: /
Eficiencia luminosa [Lm/W]: 75.29 7HVLyQ�>9@���
1~PHUR�GH�HOHPHQWRV�ySWLFRV���

Rendimiento [%]: 70 1~PHUR�GH�OiPSDUDV�SRU�ySWLFR���
&yGLJR�ODPSH��/(' Anclaje: /
&yGLJR�=9(,��/(' 3pUGLGDV�del transformador [W]: 7
Potencia nominal [W]: 51 Temperatura del color [K]: 4000
Flujo nominal [Lm]: 6240 IRC: 80
,QWHQVLGDG�Pi[LPD�>FG@��� Longitud de onda [Nm]: /
ÈQJXOR�GH�DSHUWXUD�>�@����� MacAdam Step: <3

iPlan LED 

FyGLJR
ME88

'HVFULSFLyQ�WpFQLFD
/XPLQDULD�HPSRWUDEOH�R�SODIyQ�FRQ�HPLVLyQ�GLUHFWD�SDUD�IXHQWHV�/('�QHXWUDO�ZKLWH�����.�GH�DOWR�UHQGLPLHQWR�FURPiWLFR��3HUILO
SHULPHWUDO�GH�DOXPLQLR�H[WUXLGR�DQRGL]DGR��/D�SDQWDOOD�GLIXVRUD�PLFURSULVPDGD��FRPELQDGD�FRQ�OD�SDQWDOOD�LQWHUQD�\�OD�SHOtFXOD
GLIXVRUD�RSWLPL]D�OD�GLIXVLyQ�GH�OD�FRPSRQHQWH�GLUHFWD�GH�OD�OX]�\�HO�FRQWURO�GH�OD�OXPLQDQFLD�8*5����FRQ�/�������FG�P��SDUD
Į������LGHDO�SDUD�DPELHQWHV�HQ�ORV�TXH�H[LVWHQ�WHUPLQDOHV�YLGHR��/RV�/('6�HVWiQ�GLVWULEXLGRV�D�OR�ODUJR�GHO�SHUtPHWUR�\�HO
FRQWURODGRU�HVWi�LQVWDODGR�GHQWUR�GHO�SURGXFWR��/HG�OLIHWLPH�FRQ�IOXMR�UHVLGXDO�GHO������/�����������K�FRQ�7D�����

,QVWDODFLyQ
(PSRWUDEOH�HQ�IDOVRV�WHFKRV�GH�FDUWyQ�\HVR��VL�VH�XWLOL]D�HO�PDUFR�RSFLRQDO���HQ�IDOVRV�WHFKRV�FRQ�YLJXHUtD�\�HQ�IDOVRV�WHFKRV
PRGXODUHV��LQFOXVR�����[�����PP�VL�VH�XWLOL]D�HO�DGDSWDGRU�RSFLRQDO���3RVLELOLGDG�GH�LQVWDODFLyQ�FRPR�SODIyQ�VL�VH�XWLOL]D�HO�NLW
opcional cuyo pedido se realiza por separado

Dimensiones (mm)
600x600x26

Colores
Gris (15)

Peso (kg)
7.80

Montaje
suspendido del techo

,QIRUPDFLyQ�GH�FDEOHDGR
3URGXFWR�HTXLSDGR�FRQ�FRPSRQHQWHV�HOHFWUyQLFRV

Se conforma con EN60598-1 y regulaciones pertinentes

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

&DUDFWHUtVWLFDV�GHO�SURGXFWR

&DUDFWHUtVWLFDV�GHO�WLSR�ySWLFR��

Polar

Coeficientes de uso

&XUYD�OtPLWH�GH�OXPLQDQFLD

Diagrama UGR

iPlan LED

junio 2014
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AF Y ACS  

1 .-  MEMORIA DESCRIPTIVA  

1.1 .  CONDICIONES MÍNIMAS DE SUMINISTRO. 

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

 

 

La presión mínima en los puntos de consumo debe ser: 

a) grifos comunes: 100 kPa 

b) fluxores y calentadores: 150 kPa 

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

La temperatura de ACS en los puntos de consumo debe estar comprendida entre 50oC y 65oC 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.  DISEÑO DE LA INSTALACIÓN 

Para el diseño de la instalación de suministro de agua se supone que llega una acometida de agua a la zona, ya que existen 
varias edificaciones próximas que deberían contar con suministro de agua, y que ésta llega por la parte NorOeste del Centro de 
Investigación Marina. De ahí proviene el abastecimiento de agua del Centro, adoptándose la suposición de que la presión de 
red es suficiente para abastecer las necesidades de la actividad diaria que en el se desarrollan. 

El esquema general de la instalación es el siguiente: Red con contador general único, (según el esquema 3.1 del CTE), y 
compuesta por la acometida, la instalación general que contiene un armario con el contador general, un tubo de alimentación y 
un distribuidor principal, y las derivaciones colectivas. 

 

 

La instalación común del complejo comienza con la llave del edificio, que se sitúa dentro de la propiedad. A continuación y en 
el cuarto de instalaciones se coloca el filtro, que evitará 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 edificación reservada como cuarto de instalaciones, la instalación se bifurca en diferentes ramales que 
abastecen a cada uno de los diversos usos de trabajo o de servicios. 

Con el trazado más sencillo posible los conductos de agua serán conducidos por el espacio resultante entre la losa de 
cimentación y el suelo elevado de baldosa de hormigón, es decir, un suelo técnico en la planta inferior. En planta baja irán 
insertados en la solera con conductos estancos y resistentes. Al situarse el cuarto de instalaciones en la planta inferior del 
Centro de Investigación, todos los conductos de esa planta se distribuyen de forma horizontal, y utilizan la cámara 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 relación 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 instalación cumplirá lo establecido en la legislación vigente sobre agua apta para el consumo humano. 
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1 .3.  DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN DE PRODUCCIÓN DE ACS Y CALEFACCIÓN 

Se plantea un sistema de producción de ACS con aporte de energía solar y calentamiento auxiliar mediante bomba de calor,  
que será la misma que se empleará para el sistema de calefacción del Centro de Investigación. 

El depósito interacumulador estará dotado de serpentines de intercambio térmico. El agua de consumo entrará en el depósito 
donde se efectuará su calentamiento hasta 60oC, mediante agua procedente de la caldera. El depósito estará dotado de 
termostato con acción sobre el sistema de producción de energía convencional (bomba de calor). 

La distribución de agua caliente se realiza a lo largo del complejo por suelo técnico mencionado anteriormente, mediante 
tubería termoplástica de polipropileno con aislamiento de 40mm, y diámetros según caudal. A través de esta tubería de 
distribución de agua caliente se proporciona conexión a cada unidad de ACS. 

Para la instalación del sistema de calefacción se ha optado por la misma bomba de calor que produce el aire frío, siendo posible 
por el intercambio del evaporador con el condensador. Cada zona estará controlada por un termostato, conteniendo uno o 
varios circuitos, y dispondrá de una válvula motorizada electrotérmica y un regulador-medidor de caudal. El termostato 
conectará o desconectará la electroválvula que corresponde al circuito en cuestión. 

 

1 .4.  INFORMACIÓN DE LA INSTALACIÓN 

DATOS INSTALACIÓN FONTANERÍA 

-­‐ Presión en la acometida: 36 mca 
-­‐ Se usará  PE 100 de presión nominal, 10-16 Atm para diámetros hasta 200 mm. 
-­‐ En los cálculos, no se admitirán pérdidas de presión mayores al 3-5 por mil. La presión en todos los puntos no será 

menor a 20 mcda. La velocidad no rebasará los 2 m/s, ni será menor a 0,3 m/s. 
-­‐ Las acometidas de agua dispondrán de válvula de compuerta de cierre elástico del mismo tipo que las de la red de 

distribución, y su diámetro estará de acuerdo con el Código Técnico de la Edificación. 
-­‐ Presión mínima cada aparato: 10 mca  
-­‐ No será necesario la instalación de grupos de bombeo, ya que la presión de la acometida es suficiente para abastecer 

de agua a toda la instalación. 
-­‐ El uso de la planta del Centro de Investigación Marina es de uso privado, mientras que el uso de la plataforma donde 

se sitúa el Bar-Cafetería es de uso público. 
-­‐ Pérdidas en el filtro de 2mca y en los sistemas de producción de ACS de 2 mca. 

UBICACIÓN DE LOS ELEMENTOS 

Todos los elementos de la instalación están 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 (cafetería, biblioteca, nave de ensayos). En la nave de ensayos, la derivación 
individual desciende hasta la cota -4,5m para encontrar la sala de instalaciones donde suministra a los vestuarios y a la caldera 
de ACS. 

INSTALACIÓN GENERAL 

El diámetro 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 diámetro de estos es de 40 mm, colocándose un montante de agua fría 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 cerámica 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 instalación de un 
contador general para todo el edifico hace que la lectura del mismo sea más fácil. 

APARATOS INSTALADOS 

- BIBLIOTECA  

 Aseo común: 1 lavabo, 1 inodoro 

CAFETERÍA 

 Barra de la Cafetería: 1 lavabo 

 Aseo Masculino: 1 inodoro     

 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 INSTALACIÓN. 

Para el cálculo del caudal instantáneo mínimo de cada uno de los tramos se considera un coeficiente de simultaneidad k A en 
los casos en los que no se prevea que se usen a la vez todos los aparatos. 

 

K! =
1
n − 1

 

 

 

 

 

 

 

 

1 lavabo en común 
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2. MEMORIA DE CÁLCULO DE AGUA FRÍA 

2.1.  AF 
 
Coeficientes de simultaneidad 

Vestuario/Aseo Masculino (Nave ensayos) 

𝑘𝑛 = !
!!!

= !
!!!!

= 0.316     

Qvestuario= 0.316 x 1 l/s= 0.316 l/s 

 

Vestuario/Aseo Femenino (Nave ensayos) 

𝑘𝑛 = !
!!!

= !
!!!!

= 0.316     

Qvestuario= 0.316 x 1 l/s= 0.316 l/s 

 

Aseo común (Biblioteca) 

𝑘𝑛 = !
!!!

= !
√!!!

= 1     

Qlaboratorio= 1 x 1 l/s= 1 l/s 

 

Aseo Masculino y Femenino (Cafetería) 

𝑘𝑛 = !
!!!

= !
!!!

= 1     

Qlaboratorio= 1 x 1 l/s= 1 l/s 

 

 

Caudales punta 

Vestuario/Aseo Masculino (Nave ensayo) 

APARATOS 
NÚMERO DE 
APARATOS 

CAUDAL 
INSTANTANEO 
MÍNIMO (L/S) 

QINSTA 

COEFICIENTE DE 
SIMULTANEIDAD 

KA 

CAUDAL (L/S) 

QA 

LAVABO 3 0.1 0,316 0,0948 

INODORO 3 0.1 0,316 0,0948 

 

QATOTAL: 0.189 l/s 

 

 

Vestuario/Aseo Femenino (Nave ensayo) 

APARATOS 
NÚMERO DE 
APARATOS 

CAUDAL 
INSTANTANEO 
MÍNIMO (L/S) 

QINSTA 

COEFICIENTE DE 
SIMULTANEIDAD 

KA 

CAUDAL (L/S) 

QA 

LAVABO 3 0.1 0,316 0,0948 

INODORO 3 0.1 0,316 0,0948 

 

QATOTAL: 0.189 l/s 

 

Aseo común (Biblioteca) 

APARATOS 
NÚMERO DE 
APARATOS 

CAUDAL 
INSTANTANEO 
MÍNIMO (L/S) 

QINSTA 

COEFICIENTE DE 
SIMULTANEIDAD 

KA 

CAUDAL (L/S) 

QA 

LAVABO 1 0.1 1 0,1 

INODORO 1 0,1 1 0,1 

 

QATOTAL: 0,2 l/s 

 

Aseo Femenino y Masculino (Cafetería) 

APARATOS 
NÚMERO DE 
APARATOS 

CAUDAL 
INSTANTANEO 
MÍNIMO (L/S) 

QINSTA 

COEFICIENTE DE 
SIMULTANEIDAD 

KA 

CAUDAL (L/S) 

QA 

LAVABO 1 0.1 1 0,1 

INODORO 2 0.1 1 0,2 

PILA/FREGADERO 1 0.2 0,577 0,115 

 

QATOTAL: 0,415 l/s 

 

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

QATOTAL: 4,05 l/s 
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Caudal punta del edificio 

Se calcula el coeficiente de simultaneidad, k, para todo el Centro de Investigación Marina, que depende del número de 
unidades, N, consideradas. 

El número de unidades, N, a considerar son: 

- 1 unidad de aseo común en biblioteca.  

- 1 unidad de aseos femeninos en cafetería. 

- 1 unidad de aseos masculinos en cafetería. 

- 1 unidad de pilas/fregaderos en cafetería. 

- 17 unidades de piscina en nave de ensayos. 

- 1 unidad de aseos masculinos en planta superior.  

- 1 unidad de aseos femeninos en planta superior. 

 

 𝑘𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 =
!"!!

!"  !  (!!!)
= !"!!"

!"  !  (!"!!)
= 0.175 < 0.25        Nota: cogemos 0.25 como la kcentro ya que no puede ser menor que este valor  

Qpuntaedificio = kCENTRO x ΣQpuntacentro = 0.25 x (0,189 + 0,189 + 0,2 + 0,415 + 0,15 x(6+4+17) ) 

Qpuntaedificio = 1,26075 l/s 

 
Calculo del diámetro teórico de la acometida + Tubo alimentación: 

 

Q = V x 
!  !  !  !  !

!
 

D = √!  !  !
!  !  !  

 = √!  !  !.!!"#$!%&
!  !  !  

 = 0.04006 m = 40,06 mm 

 

Tubo de alimentación de Acero galvanizado: 

DN 50, diámetro interior 59,7 mm 

Diámetro cálculo: 60,3 mm 

Área: 0,0288 m2 

𝑉 = 0,5921 m/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Perdidas 

1.- Filtro: 2mca 

2.- Contador general 

k = 5.6 

v = 1 m/s             diámetro teórico: 60,3 mm           diámetro comercial: DN 50 

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

 

                                     h = k x 
!  !  !
!  !  !

 = 5.6 x 
!.!"#$  !  !.!"#$

!  !  !.!
 = 0.10 mca 

3.- Válvula retención general 

k = 5 

v = 1 m/s             diámetro teórico: 60,3 mm           diámetro comercial: DN 50 

si el caudal circundante es Q = 1,6744 l/s            V = 0.5921 m/s 

 

                                     h = k x 
!  !  !
!  !  !

 = 5 x 
!.!"#$  !  !.!"#$

!  !  !.!
 = 0.09 mca 

 

4.-  Perdidas por fricción en tuberías 

en instalación general (Acometida 3m + Tubo alimentación 7m) 

hf (mca) = 
!(!!"#  /  !)

!"""
 (Lreal (m) x 1.2)  
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hf (mca) = 
!"
!"""

 (10 x 1.2) = 0.432 mca 

desde contador hasta cualquier punto de la instalación 

hf (mca) = 
!(!!"#  /  !)

!"""
 (Lins (m) x 1.2)  

hf (mca) = 
!"
!"""

 (Lins (m) x 1.2) = 0.043 Lins (m) 

 

 

Pérdidas totales del filtro + contador general + válvula retención general 
  

      Elemento Q (l/s)  D (mm) V (m/s) k hm (mca) 

Filtro 
   

 2 

Contador general 1,2607 60,3 0,5921 5.6 0,10 

Válvula retención general 1,2607 60,3 0,5921 5 0,09 

Total tramo 
    

2,19 
 

Calculo presión mínima (en el punto más desfavorable de la instalación, lavabo biblioteca) 

 

-­‐ Presión entrada en el grifo del laboratorio (planta inferior) 

 

!"#$%&'
ϒ

 = 
!"#$
ϒ

 + Zred - Zcen – (Σhf + Σhm) 

 

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Contadores, fabricante Cohisa y CONTHIDRA 
Modelo Combi 
 
Modelo CZSJ (contador general) 

 

La familia de equipos SINGLE JET comprende los calibres 50, 65, 80 y 100 mm. Su funcionamiento se basa en una 
mecánica de tipo velocidad con entrada de chorro único que incide directamente en las palas; ésta es la única pieza 
móvil del equipo. 
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3.  MEMORIA DE CÁLCULO DE AGUA CALIENTE 

3.1.  Fontanería 
 
Coeficientes de simultaneidad 

Vestuario/Aseo Masculino (Nave ensayos) 

𝑘𝑛 = !
!!!

= !
!!!

= 0.689     

Qvestuario= 0.689 x 1 l/s= 0.689 l/s 

 

Vestuario/Aseo Femenino (Nave ensayos) 

𝑘𝑛 = !
!!!

= !
!!!

= 0.809     

Qvestuario= 0.809 x 1 l/s= 0.809 l/s 

 

Aseo común (Biblioteca) 

𝑘𝑛 = !
!!!

= !
√!!!

= 1     

Qlaboratorio= 1 x 1 l/s= 1 l/s 

 

Aseo Masculino y Femenino (Cafetería) 

𝑘𝑛 = !
!!!

= !
!!!

= 1     

Qlaboratorio= 1 x 1 l/s= 1 l/s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Caudales punta 

Vestuario/Aseo Masculino (Nave ensayo) 

APARATOS 
NÚMERO DE 
APARATOS 

CAUDAL 
INSTANTANEO 
MÍNIMO (L/S) 

QINSTA 

COEFICIENTE DE 
SIMULTANEIDAD 

KA 

CAUDAL (L/S) 

QA 

LAVABO 3 0.1 0,689 0,2067 

TOMAS AUX. 3 0.15 0,689 0,31 

 

QATOTAL: 0,51675 l/s 

 

Vestuario/Aseo Femenino (Nave ensayo) 

APARATOS 
NÚMERO DE 
APARATOS 

CAUDAL 
INSTANTANEO 
MÍNIMO (L/S) 

QINSTA 

COEFICIENTE DE 
SIMULTANEIDAD 

KA 

CAUDAL (L/S) 

QA 

LAVABO 3 0.1 0,689 0,2067 

TOMAS AUX. 2 0.15 0,689 0,2067 

 

QATOTAL: 0,4134 l/s 

 

Aseo común (Biblioteca) 

APARATOS 
NÚMERO DE 
APARATOS 

CAUDAL 
INSTANTANEO 
MÍNIMO (L/S) 

QINSTA 

COEFICIENTE DE 
SIMULTANEIDAD 

KA 

CAUDAL (L/S) 

QA 

LAVABO 1 0.1 1 0,1 

 

QATOTAL: 0,1 l/s 
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Aseo Femenino y Masculino (Cafetería) 

APARATOS 
NÚMERO DE 
APARATOS 

CAUDAL 
INSTANTANEO 
MÍNIMO (L/S) 

QINSTA 

COEFICIENTE DE 
SIMULTANEIDAD 

KA 

CAUDAL (L/S) 

QA 

LAVABO 1 0.1 1 0,1 

 

QATOTAL: 0,1 l/s 

 

Barra (Cafetería) 

APARATOS 
NÚMERO DE 
APARATOS 

CAUDAL 
INSTANTANEO 
MÍNIMO (L/S) 

QINSTA 

COEFICIENTE DE 
SIMULTANEIDAD 

KA 

CAUDAL (L/S) 

QA 

PILA/FREGADERO 2 0.2 1 0,4 

 

QATOTAL: 0,4 l/s 

 

Caudal punta del edificio 

Se calcula el coeficiente de simultaneidad, k, para todo el Centro de Investigación Marina, que depende del número de 
unidades, N, consideradas. 

El número de unidades, N, a considerar son: 

- 1 unidad de aseo común en biblioteca.  

- 1 unidad de aseos masculino/femenino en cafetería. 

- 1 unidad de pilas/fregaderos en cafetería. 

- 1 unidad de aseos masculinos en nave ensayo  

- 1 unidad de aseos femeninos en nave ensayo 

 

 

 

 

 

 

 

                                               𝑘𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 =
!"!!

!"  !  (!!!)
= !"!!

!"  !  (!!!)
= 0,4        

 

Qpuntaedificio = kCENTRO x ΣQpuntacentro = 0.4 x (0,51675 + 0,4134 + 0,1 + 0,1 + 0,4) 

Qpuntaedificio = 0,61206 l/s 

Este caudal corresponde únicamente al agua caliente de ACS, a la que habrá que sumarle el correspondiente a la instalación de 
calefacción. 

 

Para tener una idea de los diámetros mínimos a instalar en la instalación propuesta, acudimos a la tabla 4.2 del DB-HS 
apartado 4. 
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SANEAMIENTO 

1.  EVACUACIÓN DE AGUAS 	
  

Caracterización y cuantificación de las exigencias 

 
- Deben disponerse cierres hidráulicos en la instalación que impidan el paso del aire contenido en ella a los locales 

ocupados sin afectar al flujo de residuos. 

- Las tuberías de la red de evacuación deben tener el trazado más sencillo posible, con unas distancias y pendientes 

que faciliten la evacuación de los residuos y ser autolimpiables. Debe evitarse la retención de aguas en su interior. 

- Los diámetros de las tuberías deben ser los apropiados para transportar los caudales previsibles en condiciones 

seguras. 

- Las redes de tuberías deben diseñarse de tal forma que sean accesibles para su mantenimiento y reparación, 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 dispondrán sistemas de ventilación adecuados que permitan el funcionamiento de los cierres hidráulicos y la 

evacuación de gases mefíticos. 

- La instalación no debe utilizarse para la evacuación de otro tipo de residuos que no sean aguas residuales o 

pluviales. 

 

Diseño de la instalación 

 Condiciones generales y configuración de la evacuación 

 

Los colectores del edificio desaguarán por gravedad. La instalación será separativa mezclando pluviales y fecales 

solamente justo antes de verter a la red de alcantarillado público. La arqueta en la que se juntan dispondrá de un cie-

rre hidraúlico para evitar la transmisión 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 instalación 

 

Los distintos elementos de la instalación, sus características respecto a diámetro de bajantes, pendiente, tipo de 

cierres utilizados, así como su trazado están definidos en los planos del apartado de Saneamiento. 

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

 

Dimensionado de la instalación 

 

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 adjudicación del número de unidades de desagüe (UD) a cada aparato sanitario teniendo en 

cuenta que son de uso público. 

 

 Dimensionado de la red de evacuación de aguas residuales 

  

 Dimensionado sifón y derivaciones individuales 

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

Para los desagües de tipo continuo o semicontinuo, tales como los de los equipos de climatización, las bandejas de 

condensación, etc., debe tomarse 1ud para 0,03dm3/s de caudal estimado. 

Los diámetros indicados en la Tabla 4.1 se consideran válidos para ramales individuales cuya longitud sea igual a 

1,50m. Para ramales mayores debe efectuarse un cálculo pormenorizado, en función de la longitud, la pendiente y el 

caudal a evacuar. 

Para el cálculo 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 función del diámetro del tubo de desagüe. 

Los sifones individuales deben tener el mismo diámetro que la válvula de desagüe conectada. Los botes sifónicos 

deben tener el número y tamaño 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, así como las unidades de descarga de cada 

uno y sus correspondientes diámetros (Tabla 1) 

 

Ramales colectores 

Los ramales seguirán para su cálculo 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 límite de ±250Pa de variación de 

presión y para un caudal tal que la superficie ocupada por el agua no sea mayor que 1/3 de la sección transversal de la 

tubería. 

Las desviaciones con respecto a la vertical forman siempre un ángulo con la misma menor que 45º, por lo que no se 

requiere ningún cambio de sección. 

Las bajantes seguirán para su cálculo la Tabla 4.4 del presente DB. 

 

Colectores de aguas residuales 

Los colectores seguirán para su cálculo la Tabla 4.5 del presente DB. 

  

 Dimensionado de la red de evacuación de aguas pluviales 

 

Red de pequeña evacuación 

El área de la superficie de paso del elemento filtrante de una caldereta debe estar comprendida entre 1,5 y 2 veces la 

sección recta de la tubería a la que se conecta. 

El número mínimo de sumideros que deben disponerse es el indicado en la Tabla 4.6, en función de la superficie 

proyectada horizontalmente de la cubierta a la que sirven. 

El número de puntos de recogida debe ser suficiente para que no haya desniveles mayores que 150mm y pendientes 

máximas del 0,5%, y para evitar una sobrecarga excesiva de la cubierta. Véase planos en el correspondiente apartado 

de Saneamiento. 

 

 

Bajantes 

El diámetro de las bajantes corresponde a la superficie en proyección horizontal. Se obtiene en la Tabla 4.8. Teniendo 

en cuenta la intensidad pluviométrica en nuestro proyecto situado en Castellón (Zona B. Isoyeta 70) es de 150 mm/h, 

los paños de cubierta estarán dimensionados de la forma correcta. 

 

Colectores 

Los colectores seguirán para su cálculo la Tabla 4.9 del presente DB. 

  

 Dimensionado de la red de ventilación 

 

Ventilación primaria 

La ventilación primaria debe tener el mismo diámetro que la bajante de la que es prolongación. Además, a ella se 

conectará una columna de ventilación secundaria. 
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 Accesorios 

Arquetas de registro 

En la tabla 4.13 adjunta, se obtienen las dimensiones mínimas necesarias (longitud L y anchura A mínimas) de una 

arqueta en función del diámetro del colector de salida de ésta. 

 

Construcción 

Se deberá cumplir con todo lo suscrito en la sección 5 del DB-HS 5. 

 

Productos de construcción 

 Las instalaciones de saneamiento se ejecutarán 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 CÁLCULO 

2.1 DIMENSIONADO DE LA RED DE AGUAS RESIDUALES (BIBLIOTECA) 

2.1.1 Estimación del número de unidades de desagüe y sus diámetros mínimos (tabla 4.1) 

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

 

Aseos Biblioteca  

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

 
 
2.1.2 Cálculo de los diámetros de los ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante según el número máximo de 
unidades de desagüe y la pendiente del ramal colector (tabla 4.3) 
	
  

	
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

	
  

7 UDs 
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RAMALES COLECTORES APARATOS - BAJANTE 

 

Bajante UDD m2 Ø tabla (2%) 

Aseos Biblioteca  7 -- 63 mm 
 

2.1.3 Cálculo de bajantes (tabla 4.4)  

 

 

 

 

 

 

 

BAJANTES 

	
  

Bajante UDD m2 Ø tabla 

B 7 -- 90 mm 
 

2.1.4  Cálculo de colectores horizontales (tabla 4.5) 

 

 

 

 

 

 

 

	
  

COLECTORES HORIZONTALES PB 

 

Bajante UDD m2 Ø tabla 

B1 -  7 -- 63 (110) mm 
 

La norma nos indica que es conveniente utilizar diámetros de 110 mm para la evacuación de aguas residuales procedentes de 
inodoros. Establecemos este diámetro como mínimo para los colectores. 

2.2 DIMENSIONADO DE LA RED DE AGUAS RESIDUALES (CAFETERÍA) 

2.2.1 Estimación del número de unidades de desagüe y sus diámetros mínimos (tabla 4.1) 

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

 

Aseos Biblioteca  

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

 
 
2.2.2 Cálculo de los diámetros de los ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante según el número máximo de 
unidades de desagüe y la pendiente del ramal colector (tabla 4.3) 
	
  

	
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14 UDs 
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RAMALES COLECTORES APARATOS - BAJANTE 

 

Bajante UDD m2 Ø tabla (2%) 

Aseos Cafetería  14 -- 110 mm 
 

2.2.3 Cálculo de bajantes (tabla 4.4)  

 

 

 

 

 

 

 

BAJANTES 

	
  

Bajante UDD m2 Ø tabla 

C 14 -- 90 mm 
 

2.2.4  Cálculo de colectores horizontales (tabla 4.5) 

 

 

 

 

 

 

 

	
  

COLECTORES HORIZONTALES PB 

 

Bajante UDD m2 Ø tabla 

C 14 -- 63 (110) mm 
 

 

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

2.3.1 Estimación del número de unidades de desagüe y sus diámetros mínimos (tabla 4.1) 

	
  

	
  

	
  

 

 

 

 

 

 

 

 

Vestuarios/Aseos Masculinos 

-­‐ 3 Lavabos: 3 UDs 
-­‐ 3 Inodoros: 12 UDs 
-­‐ 3 Tomas: 3 UDs 

Vestuarios/Aseos Femeninos 

-­‐ 3 Lavabos: 3 UDs 
-­‐ 3 Inodoros: 12 UDs 
-­‐ 3 Tomas: 3 UDs 

 
2.3.2 Cálculo de los diámetros de los ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante según el número máximo de 
unidades de desagüe y la pendiente del ramal colector (tabla 4.3) 
	
  

 

 

 

 

18 UDs 

18 UDs 
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RAMALES COLECTORES APARATOS - BAJANTE PLANTA CENTRO 
INVESIGACIÓN MARÍTIMA 
 

Bajante UDD m2 Ø tabla (2%) 

Aseos M  18 -- 90 mm 
Aseos F  18 -- 90 mm 
	
  

2.3.3  Cálculo de colectores horizontales (tabla 4.5) 

 

COLECTORES HORIZONTALES P. CENTRO INVESTIGACIÓN MARINA 
	
  

Bajante	
   Ø	
  tabla	
  

B – A1 110 mm 
A1 – A2 200 mm 
A3 – A4  200 mm 
A4 – A5 200 mm 

A5 - ACOMETIDA 250 mm 

	
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4  DIMENSIONADO DE LA RED DE AGUAS PLUVIALES  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

Teniendo en cuenta la ubicación 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  Cálculo de pequeña evacuación (tabla 4.6) 
 

Nº  de puntos de recogida suficientes para que no haya: 
- desniveles superiores a 150 mm 
- pendientes superiores al 0,5 % (evitar sobrecarga excesiva en cubierta)  
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2.4.2  Cálculo de bajantes de aguas pluviales (tabla 4.8) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

	
  
BAJANTES 

 

-­‐ Cada módulo de cubierta tiene una superficie de 81 m2  , se utilizará una bajante de 63 mm que se colocará junto al 
pilar y quedará oculto por la chapa. 
	
  
	
  

2.4.3  Cálculo de colectores de aguas pluviales (tabla 4.9)  
	
  
Se calculan a sección llena en régimen permanente 
Se obtienen en función de su pendiente y la superficie servida en la tabla 

	
  

	
  

COLECTORES HORIZONTALES CAFETERÍA y BIBLIOTECA 

 

Bajante m2 Ø 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 cafetería, de la biblioteca y del espacio exterior común de 
acceso, dirigen sus aguas a la arqueta A5, estando repartidos en dos sectores. El primero que afecta a 7 cubiertas, lo 
que conlleva la evacuación de 567 m2 y por tanto utilizándose un diámetro de 160 mm. El segundo sector afecta a 4 
cubiertas, evacuándose 324 m2, llegando esta derivación a la arqueta con un conducto de 125 mm. 

 

 

COLECTORES HORIZONTALES DE LA NAVE DE ENSAYOS 

 

-­‐ Los colectores horizontales de la nave de ensayos están divididos en tres sectores de circulación. 

Bajante m2 Ø 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 dirigirá sus aguas a la arqueta A1, evacuando los 648 m2 que abarcan 8 cubiertas y empleándose un 
conducto de 200 mm de diámetro.  
 

-­‐ 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 área de 486 m2.  
 
 

-­‐ SECTOR 3 (a arqueta A3) 
 
En el tercer sector se recoge el agua de lluvia de una zona de 567 m2, procedente de la recogida en 7 cubiertas. Los 
colectores horizontales llegan a la arqueta A4 con un conducto de diámetro 160 mm. 
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2.3 DIMENSIONADO DEL COLECTOR DE SALIDA DE AGUAS RESIDUALES + PLUVIALES 

Colectores tipo mixto 
 
Se transformarán las UD de residuales a m2 equivalentes de pluviales 
Se suman los m2 de pluviales con los m2 equivalentes de residuales 
Se determina el diámetro del colector en la tabla correspondiente anterior 
 Equivalencias UD con m2 (para i  = 100 mm/h) 
  si no UD ≤ 250 → superficie equivalente = 90 m2 
   

En nuestro caso, como disponemos de un total de 69 Unidades en todo el espacio del proyecto, sumamos un área de 90 m2 a la 
superficie total de recogida e agua, por tanto, el colector lo dimensionaremos con un área de recogida total a = St: 2702,1 + 90 = 
2792,1 m2 

	
  

 

 

2.4 DIMENSIONAMIENTO DE LA ARQUETA DE SALIDA 

En función del colector de salida, se obtienen:  L,   longitud 
      A,  anchura 

	
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5 DIMENSIONAMIENTO DE LAS REDES DE VENTILACIÓN 

2.5.1  Cálculo ventilación primaria: 

-­‐ Para la ventilación primaria de la bajante de los aseos situados en el bar de la plataforma del espacio público, 
utilizaremos el sistema llamado "MAXI-VENT". Este sistema permite la opción de no tener que levantar la ventilación 
primaria al menos los metros necesarios citados en la normativa del CTE (1,80 m). Se puede sustituir la prolongación 
de la tubería bajante por una válvula de aireación Maxi-Vent. En este caso no es necesario atravesar la cubierta, ya 
que esta válvula permite la toma del aire necesario para la ventilación del sistema pero evita la salida de los malos 
olores al exterior. 

-­‐ La ventilación primaria debe tener el mismo diámetro que la bajante de la que es prolongación, aunque en ella se 
conecte una columna de ventilación secundaria. 

2.5.2 Cálculo ventilación secundaria (tabla 4.11) :  

-­‐ Es necesario que la ventilación secundaria  tenga un diámetro uniforme en toda su sección, así como la mitad del 
diámetro de la bajante a la que se adosa como mínimo.  

-­‐ Disponemos un tubo independiente paralelo a la bajante con conexiones a esta en los extremos. La última conexión 
debe estar mínimo 1m por encima del aparato más alto. 
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CLIMATIZACIÓN  

ÍNDICE 

1. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN 

   1.1. DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN DE BOMBA DE CALOR REVERSIBLE 

   1.2. DESCRIPCIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA DE CALOR REVERSIBLE AIRE-AGUA. 

   1.3. RENDIMIENTO 

 

1.  DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN. 

El objetivo de la instalación de climatización será mantener la temperatura, humedad y calidad del aire dentro de los límites 
aplicables en cada caso. El diseño de la instalación debe cumplir las disposiciones establecidas en CTE. 

La variedad de actividades del proyecto y la diferente dimensión de los espacios condiciona en gran medida el dimensionado, 
la clase y la colocación del sistema de climatización. 

Los aspectos a tener en cuenta al plantear el diseño de la instalación han sido: 

Regulación de temperatura dentro de unos límites considerables óptimos para la calefacción y refrigeración.  

Regulación de la humedad, especialmente en el edificio donde se realizarán 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 .  DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN DE BOMBA CALOR REVERSIBLE AIRE-AGUA. 

Debido al volumen que se desea climatizar y buscando optimizar el uso, en el edificio propuesto se optará 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 podrán satisfacer las necesidades del usuario tanto en verano como en invierno. Esta bomba 
se situará en un cuarto específico para tal efecto.  

 

1 .2.  DESCRIPCIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA DE CALOR REVERSIBLE AIRE-AGUA. 

Una bomba de calor de refrigeración por compresión emplea un fluido refrigerante con un bajo punto de ebullición. Éste 
requiere energía(denominada calor latente) para evaporarse, y extrae esa energía de su alrededor en forma de calor. 

El fluido refrigerante a baja temperatura y en estado gaseoso pasa por un compresor, que eleva su presión y aumenta con ello 
su entalpía. Una vez comprimido el fluido refrigerante, pasa por un intercambiador de calor llamado 'condensador', y ahí cede 
calor al foco caliente, dado que el fluido refrigerante (que ha salido, recordémoslo, del compresor) está aún más caliente que 
ese foco caliente. En cualquier caso, al enfriarse el fluido refrigerante en el condensador (gracias a la cesión de calor al foco 
caliente), cambia su estado a líquido. Después, a la salida del condensador, se le hace atravesar una válvula de expansión, lo 
cual supone una brusca caída de presión (se recupera la presión inicial). A esa presión mucho menor que la que había 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 válvula de expansión. En el evaporador, el fluido refrigerante (a mucha menos 
presión que la que había en el condensador) empieza a evaporarse, y con ello absorbe calor del foco frío, puesto que el propio 
fluido está más frío que dicho foco. El fluido evaporado regresa al compresor, cerrándose el ciclo. 

 

 

La válvula inversora de ciclo o válvula inversora de cuatro vías se encuentra a la salida (descarga) del compresor y, según la 
temperatura del medio a climatizar (sensada en la presión 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 líquido, a baja temperatura y presión. El aire pasa a 

través del evaporador, dónde el fluido refrigerante absorbe la temperatura ambiente y cambia de estado (a vapor). Al 

mismo tiempo, el aire es expulsado a una temperatura más baja. 

2. El fluido refrigerante llega al paso 2 en forma de vapor pero todavía a baja presión. Este vapor pasa a través del 

compresor donde aumenta la presión y la temperatura. 

3. Este vapor situado en el paso 3 -que se encuentra ahora con un elevado estado de energía- es el que circula por el 

condensador situado a lo largo del calderón donde va cediendo toda la energía al agua acumulada, volviendo así a 

estado líquido. 

4. En el último paso del proceso, el fluido refrigerante ya en estado líquido se hace pasar por la válvula de expansión, lo 

que hace que recupere su presión y temperatura inicial obteniendo así 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 frío y caliente. Cuanto 

mayor sea esta diferencia, menor será el rendimiento de la máquina. 

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 está moviendo calor usando energía, en lugar de producir calor como en 

el caso de las resistencias eléctricas. Una parte muy importante de este calor se toma de laentalpía del aire atmosférico. En 

toda bomba de calor se verifica que el calor transmitido al foco caliente es la suma del calor extraído del foco frío más la 

potencia consumida por el compresor, que se transmite al fluido. 

 

Dado que el efecto útil de una bomba de calor depende de su uso, hay dos expresiones distintas del COP. Si la máquina se está 

usando para refrigerar un ambiente, el efecto útil es el calor extraído del foco frío: 

 

Si la bomba de calor está usándose para calentar una zona, el efecto útil es el calor introducido: 

 

Una bomba de calor típica tiene un COP de entre dos y seis, dependiendo de la diferencia entre las temperaturas de ambos 

focos. 
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