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“Un poderoso beneficio para la salud y mente”
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00 Un proyecto, una ilusidon

“No se aprecia el valor del agua hasta que se seca el pozo”

00



Una breve introducciéon

Tras largos afos de carrera, me dispongo a proponer un tema de libre elecciéon para
el proyecto final de mdaster. Desde hace tiempo, llevo pensando en elegir este tema. “Un ma-
nantial en el Turia” es el titulo que me ha inspirado a hacer este Ultimo proyecto de carrera, un
proyecto, que en principio, me habilitard a ser arquitecta.

Desde siempre, los balnearios han estado relacionados con mi entorno familiar. Nombres de
balneario como Cestona, Arnedillo, Banos de Segura, La Alameda, Coma-Ruga, Real Balnea-
rio de Carlos lll, Bad Blumau... me resultan todos familiares y cercanos.

Muchas veces he escuchado que un agua mineromedicinal es un bien muy precioso para
la salud de la persona. Hasta la llamada revolucion de los antibidticos, los balnearios, con sus
aguas mineromedicinales, constituian el remedio por excelencia.

En los viajes familiares por Europa, tuve la oportunidad de pasar una estancia inolvidable en
Baden-Baden: paradigma de las villas termales. Entendi lo importante que era para la eco-
nomia del lugar una villa termal. La villa termal tradicional, siempre se ha configurado con un
edificio termal central, un parque, que complementa la terapia, un quiosco de musica y un
casino donde solazarse al final del dia tras la cura termal diaria. La oferta balnearia combina
sabiamente lo terapéutico y lo lUdico.

Las villas termales surgen en torno a un manantial de agua mineromedicinal, se crean insto-
laciones de cardcter municipal, dirigidas tanto a los residentes en la zona como a los turistas,
donde proliferan las piscinas activas termales, saunas y banos de vapor. En torno a los edificios
termales se abren hoteles, restaurantes y numerosos comercios.

Las grandes ciudades europeas que fienen el privilegio de contar con aguas mineromedici-
nales son muy pocas. Valencia es una de ellas, casi por casualidad, pues sus aguas se encon-
traron en el siglo pasado en la zona de la Exposicion Regional, buscando petréleo. Su aprove-
chamiento en el Balneario de la Alameda es ya un hecho desde hace anos. Pero zcabria un
uso mds masivo?2 3Un uso que fuera un aliciente mds para el turismo de la ciudad y un servicio
puUblico para sus habitantes?

Tenemos las aguas hipertermales que no paran de brotar, tenemos el parque (el rio), los ho-
teles, comercios, restaurantes... e incluso un casino. Nos falta el edificio termal para hacer de
Valencia una nueva villa termal europea. Tal conviccidn, unida a mi propia experiencia vital,
donde los balnearios y las villas termales tienen un lugar preeminente, asi como los conoci-
mientos técnicos adquiridos durante la carrera me lleva a realizar este proyecto ilusionante.
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01 Una idea de proyecto

“Blue Lagoon - Ciudad Termal de Islandia”
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Un poco de historia

El uso de los balnearios o las termas ha sido una constante a través de la historia, tanto
con fines higiénicos o relajantes, como para el fratamiento de diversas dolencias. Tanto la
civilizacion romana como la drabe dotan a las termas de una gran importancia, como se
demuestra por los muchos vestigios arquitectonicos relacionados con los banios que todavia
perduran.

Los manantiales de aguas con una elevada presencia de minerales y una temperatura mayor
que las aguas del entorno se han venido denominado aguas termales, y explican el surgimien-
to de los balnearios desde finales del siglo XVIII.

A lo largo del siglo XIX los balnearios se convierten en la casi Unica opcién para las minorias
que entonces disfrutaban de vacaciones. La palabra balneario se hizo equivalente a lugar de
vacaciones, de ahi que cuando empieza a popularizarse el ir a la playa ya a finales del XIX y
principios del XX, los resorts playeros fueron llamados balnearios igualmente.

Su proliferacidon es muy significativa, primero, en Inglaterra, y, un poco después en Alemania.
Aqui el balneario se beneficid de la planificacién urbanistica, credndose el concepto de villa
termal, es decir, un centro termal con distintas instalaciones, en general piscinas, para fomar
las aguas, que daba servicio a los habitantes de la villa, ademds de a los residentes de los
hoteles de la ciudad. Tal es el caso de Baden Baden en Alemania, Karlovy-Vary en Chequia
o Bath en Inglaterra.

Valencia, es una de las ciudades mds turisticas de Espana por su buen clima, playa y calidad
de vida. Ademds de ello, como secreto mejor guardado, la ciudad se situa sobre una serie
de fallas geoldgicas que han permitido la formacién a una gran profundidad, de una de las
reservas de agua mineromedicinal de Espaina, siendo la Unica hipertermal, pues surge a mds
de 40 grados, en toda la Comunidad Valenciana.

Las aguas se descubrieron en la primera mitad del siglo XX, al realizarse unas perforaciones
para buscar petrdleo. Se han venido utilizando con distintos altibajos desde entonces, y ya
de forma permanente en el Balneario de la Alameda desde 2007, aunque con un aforo muy
limitado.
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“Resort playero, Balneario Las Arenas - Un lugar de vacaciones”

Este proyecto, pretende ir un paso mas alld: el objetivo es hacer de Valencia una auténtica
villa termal, siguiendo los modelos europeos vigentes, dado la riqueza de contar con un agua
mineromedicinal hipertermal, cuyo volumen se aprovecha actualmente sélo en una minima
parte.

Las termas de Valencia se convertirian en un nuevo generador de demanda para la ciudad,
ademds de dar un servicio al ciudadano de Valencia. La oferta de alojamientos de la ciudad
contaria con un nuevo atractivo capaz de suministrar clientes durante todo el ano, sobre todo
de zonas centroeuropeas, donde la tradicién balnearia estd muy arraigada. Muchos de esos
clientes optarian por cambiar sus lugares de tratamiento habituales, para “tomar las aguas”
en una ciudad con tantos atractivos como Valencia, aparte de su clima mediterrdneo.

Mds concretamente, se pretende crear un proyecto que no sélo suponga una alternativa de
ocio para el ciudadano o visitante sino que beneficie la salud y bienestar del usuario, utilizan-
do aguas mineromedicinales hipertermales y creando un espacio donde se puedan ofrecer
banos termales, masajes, actividades, gastronomia y favorecer un estilo de vida que ayude a
desconectar de la vida estresante actual, fodo, en un espacio verde, saludable y agradable.
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Elecciéon del lugar

El proyecto, como se ha dicho anteriormente, se desarrolla bajo un enunciado de libre
eleccién, que ha llevado alocalizar el mismo en un lugar concreto tras una serie de reflexiones
referentes a la localizacién de las aguas termales, un balneario cercano y un entorno saluda-
ble y natural en el centro urbano de la ciudad.

En la calle de Amadeo de Saboya existe un Unico balneario de aguas termales en el centro
urbano de Valencia, del cual se benefician numerosos habitantes de la ciudad. Un edificio
pequeno que abastece un nimero muy limitado de personas. A tan solo 200 m de este, se en-
cuentra un pozo termal del cual se aprovecha el existente Balneario. Para una mayor explo-
tacién de estas aguas, se pretende crear un complejo termal cercano al mismo con grandes
I[dminas de agua para albergar un amplio aforo de personas.

El proyecto por tanto, se situa en el Jardin del Turia, en el framo IX del rio. Se busca crear un
edificio con un impacto visual nulo para no perder el cardcter de jardin publico, de ahi que el
proyecto se encuentra prdcticamente bajo tierra. A su vez, la eleccidn de enterrarlo no viene
determinada Unicamente por el impacto visual, sino también por la eficiencia energética que
se logra al situarlo bajo el terreno; derivando igualmente del concepto inicial que subraya el
surgimiento profundo del acvifero.
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06

“Vista lateral del lugar”



“Vista desde el pretil”
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El turismo de salud en Valencia

Para el planteamiento de este proyecto, se ha analizado el tipo de usuario que utilizaria este
establecimiento. Se frataria de gente que quiere relajarse, cuidarse y empatizar con el entor-
no natural.

El turismo de salud se vincula con los objetivos de recuperacion y mantenimiento de la salud,
adquiriendo diferentes denominaciones en funcion del fratamiento (fermalismo. agua mine-
romedicinal, o talasoterapia, agua de mar pura) y motivacion (salud preventiva-turismo de
bienestar o salud curativa-turismo de enfoque mds médico). Este turismo sigue unas pautas

de crecimiento anual del 9%. "“INFORMES DE PRODUCTOS Turismo de salud y bienestar en la Comunitat Valen-
ciana. > Balance 2013".

Alemania puede servir de ejemplo a este respecto, con cerca de 20 millones de furistas ter-
males, ademds de los que acuden a ltalia (cerca de 1 millén), Chequia, Eslovaquia, Austria,
Hungria y Polonia.

Un aspecto para destacar de este tipo de turista termal, es que realizan estancias largas:
entre 4y 11 noches, de ahi que el interés por trabajar con el mismo se multiplique. Es un tipo
de turismo asimismo con un efecto desestacionalizador muy significativo, pues la demanda
es similar todo el ano, destacando en ofono e invierno, justo cuando la temporada baja del
furismo playero.

La oferta de turismo de salud en la Comunidad Valenciana estd compuesta actualmente por
7 balnearios, 3 establecimientos de talasoterapia y 32 alojamientos turisticos especializados
qgue cuentan con instalaciones “spa”, es decir, piscinas activas calentadas a la temperatura
corporal pero proviniendo el agua de la red publica.

El turismo de salud estd considerado un producto de interés estratégico para la Comunitat
Valenciana y asi estd contemplado en el Plan Estratégico Global del Turismo en la Comunitat
Valenciana 2010-2020. Su clima suave durante todo el ano, la riqueza paisajistica y cultural y
su cercania geogrdfica potencia aun mds este sector.
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“Balneario La Alameda - una atraccidn turistica”
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02 Algo escondido en el paisaje

" Se puede introducir el terreno en el proyecto y en ocasiones el
proyecto en el tferreno *

“Termas de Vals de Peter Zumthor”
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Bajo tierra

Existe un tipo de construccidn que puede sumergirse en las profundidades de la per-
cepcidn y existir sin mostrarse. Se trata de la arquitectura subterrdnea o también conocida
como arquitectura enterrada. Este tipo de arquitectura se diluye en el paisaje constituyendo
una de las propuestas mds radicales como medida para aprovechar las caracteristicas biocli-
mdaticas del subsuelo y la escasa distorsion de la tframa urbana existente.

Debido a la ubicacion de mi propuesta final de Mdaster, como referencia, las Termas de Vals
de Peter Zumthor y la ampliacién del Palau de la MUsica de Eduardo de Miguel, me llevan a
crear un proyecto, en cuanto a concepto similar a estos, un proyecto infegrado en su totali-
dad en el entorno, imitando el pasiaje que lo rodea y enfatizando a su vez, el simbolismo del
agua con la profundidad del terreno.

Las construcciones bajo tierra aprovechan al mdximo la inercia térmica del terreno, porlo que
son capaces de almacenar calor sin producirse muchas variaciones de temperatura en un
fiempo defterminado. Esto proporciona un beneficio significativo al proyecto termal propues-
fo, manteniendo una temperatura constante en el inferior del recinto y del agua. El material
de mayor calor especifico es el agua, presente también en la tierra vegetal, por lo que éste
proporcionard una gran inercia térmica en las edificaciones enterradas, proporcionando, por
consecuencia, un gran aislamiento térmico y una mejora en el medio ambiente. Ciertas limita-
ciones de las construcciones enferradas pueden ser beneficiosas para un balneario, como es,
por ejemplo, la escasa iluminacion que se pueda encontrar. Lugares oscuros con iluminacion
escasa pueden generar espacios de relajacion y tratamientos especificos, siempre y cuando
se encuentren con una ventilacion adecuada.

El proyecto de instalacion termal que se propone, encaja dentro de la corriente de arquitec-
tonica enterrada descrita. Son varias las razones que asi lo justifican. En primer lugar, se preten-
de proyectar una instalacion en una zona sensible de la ciudad como es el antiguo cauce del
rio Turia y, por ende, cualquier actuacion constructiva ha de resultar no invasiva en un espacio
natural tan utilizado y que se ha convertido en un simbolo de la ciudad de Valencia. En se-
gundo lugar, el aprovechamiento de la geotermia del terreno refuerza el ahorro energético y
menor consumo de agua que se logra con la utilizacién de las aguas hipertermales. En tercer
lugar, consideraciones de cardcter estético justifican un diseno especialmente atractivo, que
otorgue singularidad a una instalacién que nace con el objetivo de convertirse en un genera-
dor demanda significativa para la ciudad de Valencia.
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Una referencia a Fernando Higueras - El Rascainfiernos

La arquitectura verndcula que presentaba un equilibrio total con el entorno, parecia
ser para Fernando Higueras, un fema relevante a la hora de proyectar. Higueras, buscaba en
todo momento crear una armonia mediante la luz, la sombra y el volumen sin dejar nunca de
lado la vegetacién. Proponia volver a las cuevas, volver a los inicios, algo referente al proyec-
to de la Villa Termal, donde los inicios en este caso, son las aguas subterrdneas que se han de
notar.

Un proyecto destacable en sus obras es El Rascainfiernos, una contraposicidon a un rascacielos,
una vivienda construida completamente baijo tierra junto a una vivienda ya existente, credn-
dose una imdgen similar al proyecto a plantear, donde la construccion sobre el pretil viene a
ser la casa existente y el balneario subterrdneo viene a ser la vivienda enterrada.

Lo que se pretende al enterrar la zona de uso del usuario, al igual que sucede en el Rascain-
filernos, es crear una temperatura propia independiente de las inclemencias del clima exterior,
permitiéndose un aislamiento excelente abrazado por la tierra que lo rodead, creando ademds
un espacio acogedor.
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“Vivienda Fernando Higueras - referencia al pretil del rio”
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03 El agua como elemento sanador

""Jigokudani, las termas naturales de los monos japoneses”
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Definicidn

Las curas balnearias como agente terapéutico constituyen un remedio utilizado por la
medicina desde hace siglos. El hecho de que no haya dos aguas mineromedicinales iguales
impide definir de forma pormenorizada un tipo u otro de agua, teniendo que atender alos cao-
sos existentes de curacion o mejora de distintas enfermedades para valorarlas en su plenitud.

Un agua mineromedicinal seria aquella donde se advierte la presencia destacable de uno o
varios minerales y componentes, que el tiempo y su uso ha demostrado que ejercen efectos
beneficiosos para la salud, actuando como auténticos agentes terapéuticos.

Existen dos tipos de aguas termales; las magmdticas, que provienen de filones metdlicos o
eruptivos, brotando a temperaturas superiores a los 50°C vy las telUricas, que son aquellas que
se filtran por las fallas de la tierra, como ocurre en la ciudad de Valencia. Las temperaturas
y los minerales de las telUricas son inferiores a las magmdticas, pero esto no quiere decir que
sean peores, sino que diferentes.

Las propiedades de las aguas tellricas son diversas, presentan iones negativos que son bene-
ficiosos para el cuerpo humano vy la relajacion.

Las aguas pueden obtenerse en diferentes temperaturas, siendo las de Valencia unas aguas
hipertermales

Aguas frias: menos de 20 °C.

Aguas hipotermales: entre 20 y 35 °C.

Aguas mesotermales o calientes: entre 35y 43 °C.

Aguas hipertermales: entre 43 y 100 °C.

Aguas supertermales: entre 100y 150 °C

15



Tipos de Aguas generalizadas

Cloruradas

Sulfatadas

Bicarbonatadas

Carbogaseosas

Sulfaradas

Radiactivas

Oligominerales

16

Indicaciones Terapéuticas

- Afecciones traumaticas

- Afecciones reumdticas

- Afecciones ginecoldgicas

- Rinitis y laringitis cronicas

- Dispepsia hipoclorhidria y estreni-
miento

- Alteraciones hepatobiliares

- Afecciones de la piel

- Gota

- Litiasis biliar

- Alteraciones de la piel

- Rehabilitacion

- Afecciones reumaticas

- Dispepsia, enteritis y estrenimiento
- Oxalurias

- Obesidad

- Gota

- Afecciones gdstricas
- Dispepsias
- Colecistopatias vy litiasis biliar

- Dispepsias hipoclorhidria

- Litiasis Urica

- Afecciones cardio-circulatorias

- Afecciones ginecoldgicas, respirato-
rias, de la piel y hepdticas

- Reumatismo y rehabilitacién

- Secuelas postraumdticas y enteritis

- Alteraciones metabdlicas

- Afecciones de las vias respiratorias,
circulatorias, ginecoldgicas, de la piel,
urinarias y litiasis

- Reumatismo

- Enteritis

- Procesos alérgicos

- Distonia vegetativa

- Gota

- Afecciones de las vias respiratorias,
urinarias, ginecoldgicas y hepdticas

- Litiasis y secuelas de traumatismos

- Reumatismo

- Procesos alérgicos

- Gota

Modo de Aplicacion

Banos, duchas, bebida

Bebida

Banos, bebida

Banos, duchas, inhalaciones y bebi-
da

Banos, duchas, inhalaciones y bebi-
da

Banos, duchas, bebida

Banos, duchas, bebida



Cenftros termales en la

Comunidad Valencia-

Zona termal en Agua marina/ & Agua termal

casco urbano

talasoterapia

A - Balneario de
Benassal

Aguas:
bicarbonatadas
mixtas
Tratamiento:
Rifién/terapéutico
B - Termas
Marinas E1
Plaiset

Agua marina
Tratamiento:
Terapéutico

C - Balneario
Montanejos
Aguas:
bicarbonatadas,
cdlcicas,
magnésicas y
cloruradas
Tratamiento:
Reumatoldégico y
digestivo

D - "Balneario"
Marina Dor

Agua marina
Tratamiento:
Terapéutico

E - Agrupacidn
Balnearios
Villavieja
Aguas: sulfatadas
Tratamiento:
Aparato
locomotor,
aparato
respiratorio

F - Balneario de
Verche

Aguas: sulfatadas
magnésicas y
bicarbaonatadas
calcicas

Tratamiento:
Dermatoldgia,
reumatologia,
genito-urinario.
antiestrés y
respiratorio

G - Balneario La
Alameda

Aguas:
magnésicas, cobre
y zinc
Tratamiento:
Dermatologia,
Reumatologia,
antiestrés,
estimulantes.

H - Balneario
Fuente podrida
Aguas:
sulfurada-céalcicas
y sulfuhidricas
Tratamiento:
Reumatologia vy
dermatologia

I - Balneario
Cofrentes

Aguas:
sulfurada-céalcicas
y sulfuhidricas
Tratamiento:
Reumatologia y
dermatologia

J - SHA-Talasso
Spa

Aguas marina
Tratamiento:
Terapéutico
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Formacion del agua termal en Valencia

Debido a las fallas tecténicas situadas en la ciudad de Valencia, ligeros movimientos
de tierra han ido creando fisuras por donde ha transcurrido el agua hasta una profundidad
aproximada de 600m. El agua por ello, ha ido adoptando unas caracteristicas mineroldgicas
a causa de las diferentes capas encontradas por el camino.

Graben Graben
@ Estructura profunda
en Graben
@ Keuper subyacente
Formacién de sedimentos finos depositados en
N / medio lagunar o lacustre, principalmente de
\ AR/ N + o - N arcillas y magras. Espesor de 150m aprox.
+ N .
////// AT — Falla de zécalo
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Indicaciones

Como se ha comentado anteriormente, las aguas de Valencia son de cardcter hi-
pertermal pues emergen a 43 grados de temperatura. Son aguas mineromedicinales por sus
componentes fisico- quimicos cuya declaracion de utilidad pUblica data del ano 1954.

Por sus minerales preponderantes se caracterizan por ser clorurado sédicas, sulfatadas cdlci-
cas, y moderadamente sulfurosas, lo que las hace Utiles para el tratamiento de enfermedades
reumdticas, de la piel, y para obtener el relax que se necesita para liberarse de las tensiones,
y el estrés de la vida diaria.

Gracias a su alto contenido en magnesio (92 mg. por litro), cuya absorcidn a fravés de la piel
estd demostrada cientificamente, en los banos y duchas se puede obtener la relajacién bus-
cada, tanto muscular como de tipo nervioso.

También estdn indicadas en algunas patologias de la piel por su alto contenido en cobre y
zinc. Las propiedades antfienvejecimiento de las aguas de Valencia se deben, sobre todo, a
gue ambos minerales participan en la activacién de diversos sistemas enzimdaticos, que reali-
zan estos procesos de neutralizacién de los temidos radicales libres, responsables del enveje-
cimiento prematuro.
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04 El clima de una ciudad cdlida

“Imdgen de Valencia soleado”
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El clima

Para poder plasmar un proyecto que cumpla unas necesidades bioclimdticas ade-
cuadas, es necesario conocer ademds del entorno, el clima que caracteriza la ciudad. Para
ello se analizard el clima concreto de la ciudad de Valencia, basdndonos en datos de tem-
peratura, viento, precipitaciones e incidencia solar.

Valencia centro presenta un clima Mediterrdneo tipico, con inviernos no muy frios debido a
la caracteristica suavizadora de temperatura que provoca el mary veranos largos y bastante
calurosos con mdximas entorno a los 30°C.

Temperatura

La femporada calurosa dura 3 meses, del 19 de junio al 20 de septiembre. La temperatura
madxima promedio diaria es mds de 27 °C. El dia mds caluroso del aio es el 11 de agosto, con
una temperatura maxima promedio de 30 °C y una temperatura minima promedio de 22 °C.
Por ofro lado, la temporada fresca dura 4 meses, del 20 de noviembre al 19 de marzo siendo
la temperatura mdéxima promedio diaria de menos de 19 °C. El dia mds frio del ano es el 7 de
enero, con una temperatura minima promedio de é °C y mdxima promedio de 16 °C.

Temperatura minima y mdxima anual

21



Temperatura promedio por hora

Radiacion solar

La duracidén de radiacion solar varia a lo largo del afo en Valencia, siendo el dia mds corto el
21 de diciembre, con 9 horas y 23 minutos de luz natural y el dia mds largo el 21 de junio, con
14 horas y 58 minutos de luz natural.

Horas de luz natural y crepusculo

La salida del sol mds temprana es a las 6:33 el 14 de junio, y la salida del sol mds tardia es 1
hora y 50 minutos mds tarde a las 8:23 el 27 de octubre. La puesta del sol mds temprana es a
las 17:37 el 8 de diciembre, y la puesta del sol mds tardia es 3 horas y 55 minutos mds tarde a
las 21:32 el 28 de junio. Por tanto, se deberd proporcionar una iluminacion natural lo mds larga
posible en el proyecto.
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Precipitaciones

Las precipitaciones se concentran en primavera y otono, con riesgos en esta Ultima estacion
de gota fria, siendo un resultado de un frente de aire polar frio que avanza lentamente sobre
Europa occidental a gran altura (normalmente 5-9 km) y que, al chocar con el aire mds cdlido
y hUmedo del Mar Mediterrdneo, generando fuertes tormentas vy lluvias torrenciales. A pesar
de que durante el resto del ano las precipitaciones son minimas o casi nulas, cuando se alcan-
za la gota fria se producen grandes inundaciones debido al exceso de agua generado. Por
ello, es importante considerar esto en el momento que se proyecta el edificio para asi evitar
posibles goteras u ofros danos.

Precipitacién de lluvia mensual y promedio

Humedad

Debido a que nos encontramos en una ciudad de costa cdlida, la humedad presente predo-
mina en la ciudad de Valencia, variando extfremadamente a lo largo del ano.

El periodo mds humedo del ano dura 3,8 meses, del 11 de junio al 5 de octubre, y durante ese
fiempo el nivel de comodidad es bochornoso, opresivo o insoportable por lo menos durante
el 19 % del tiempo. El dia mds humedo del ano es el 6 de agosto, con humedad el 78 % del
fiempo.

Al fratarse el proyecto final de carrera de una Villa Termal y enconfrarse en una ciudad tan

humeda, se deberd tener muy en cuenta a nivel constructivo, la reduccion mdxima de la hu-
medad presente en el interior del edificio.
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Niveles de comodidad de la humedad

Viento

La direccién y velocidad promedio de viento en la ciudad es variable, existiendo vientos pre-
dominantes en direccidn este-oeste. La parte mds ventosa del ano dura 6,1 meses, del 22 de
octubre al 26 de abril, con velocidades promedio del viento de mds de 13,5 kildmetros por
hora. El dia mds ventoso del ano en el 31 de enero, con una velocidad promedio del viento
de 15,8 kilbmetros por hora. Las direcciones de viento varian alo largo del ano, pero debemos
tener muy en cuenta a la hora de proyectar una orientacidon de huecos correcta para una
adecuada ventilacion sobre todo en los meses mds calurosos. Por ello, una ventilacion este,
noroeste y oeste serian las dptimas.

Niveles de comodidad de la humedad
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Conclusion

Como conclusion final tras analizar detenidamente el clima de Valencia, se debe destacar
gue tanto la radiaciéon solar, como las precipitaciones, la humedad y el viento se deben tener
en cuenta a la hora de proyectar. Es por ello, que al realizar el proyecto se han considerado
tfodas con la misma importancia pero de diferentes maneras.

Con respecto a la radiacion solar, se debe destacar que un balneario es un lugar cdlido con
temperaturas altas y donde la radiacién solar y la iluminacion no es del todo necesaria. El bal-
neario en el Turia, al encontrdrse practicamente enterrado y con patios verdes de vegetacion
abundante apenas sufre radiaciéon solar directa. Todos los huecos estdn orientados este-oeste
y dan a zonas de paso o piscinas exteriores, por lo que aungue existan espacios iluminados la
radiacion solar no serd molesta.

En suma, debido a que la humedad en el proyecto es un tema muy importante, se ha pre-
visto en todas las zonas de piscina de un sistema forzado de deshumectacion, ademds de la
posibilidad de la apertura de huecos en prdcticamente todas las estancias que permitird una
ventilacién adicional y una adecuada impermeabilizaciéon en todo el edificio.

Finalmente, ofro aspecto a destacar de la ciudad de Valencia son las precipitaciones. Aun-
que son escasas a lo largo del ano, cuando hay se producen inundaciones debidas a la
cantidad de agua en poco tiempo. Es por ello, que tanto las plazas como las cubiertas estdn
dotadas con sistemas de evacuacion de agua por bajantes, sumideros y canalones.
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05 Unrio lleno de recuerdos

“La Gran Riada de 1957"
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La construccién del pretil

En el ano 1591, se empezaron a construir unos “diques de contencién que pudieran
soportar el empuje de las aguas del rio Turia. Los muros se construyeron de unos 24 palmos de
alto y 12 palmos de ancho en forma de talud. Estos vastos elementos de mamposteria em-
piezan a construirse siguiendo un plan de etapas determinado por la urgencia de reforzar los
puntos mds débiles de la ribera del rio.

1591-1592 La primera etapa va desde el puente de La Trinidad hasta el puente del Real, con
una altura media de 4,8 metros y una mamposteria ordinaria con grandes mampuestos en
hilada con mortero y cal.

1592-1606 Dos tframos comprenden la segunda etapa del pretil. El primer tramo presenta una
altura de 5,6 metros y se construyd con una mamposteria ordinaria con piedra bruta de gran
tamano y un enripiado en las juntas. El segundo tramo, que va desde el puente del Real
hasta el puente del Mar, presenta una altura media de 4,35 metros, un talud del 12 % y estd
compuesto por mamposteria ordinaria con mampuestos de diferentes tamanos y formas con
abundancia de enripiado hasta el actual puente de la Alameda.

1608 En cuanto a la tercera etapa, se distingue un talud muy variable, una altura media entre
6,20 y 4,30 metros y una construccién de mampuestos aparejados.

Comienzos S.XVII - 1674 Desde el puente del Real hasta el anfiguo convento de San Juan de
Ribera, se encuentra la cuarta etapa del pretil, con una longitud de 989 metros, una altura
media de 4,8 metros y un talud que varia del 13 al 17%. Se compone una vez mds de mampos-
teria bruta en el pareddn y mamposteria concertada de aparejo poligonal en el pretil.

1729 Siguiendo la anterior etapa se construye la quinta etapa, que va desde el puente del Mar
hasta la ermita de Monteolivete, su composicidon es similar a las anteriores etapas mediante
mampuestos ordinarios sensiblemente labrados y con tendeles enrasados. A diferencia de las
anteriores, presenta un talud muy variable del 1% al 13% y una altura media de 5 metros.

1782 - Mediados S. XX La sexta y séptima etapa coinciden con el actual Ciudad de las Cien-
cias, por lo que la mayor parte de los paredones han desaparecido.

1953 La ultima etapa va desde el puente de San José hasta el actual Pont Nou d'Octubre,

presenta una altura media de 5 metros y estd compuesto por muros de hormigdn de 25 a 30
cm con un aplacado de piedra imitando la mamposteria concertada de aparejo poligonal.
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Mediciones del pretil donde se sitUa el proyecto:
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Evolucién del rio Turia
1608

Ciudad histérica, amurallada. Con limite territorial. El rio supone un limite fronterizo y de abas-
tecimiento.

29



1704

Muralla medio derribada, Valencia sufre una ligera expansion. El rio sigue suponiendo un
limite.
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1884-1907

Plan de Ensanche. Se plantea la opcidn de expandir la ciudad en una reticula que abarca-
ria también el lado opuesto del rio, observdndose un crecimiento en la zona sur de la ciudad
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La Gran Riada de Valencia

El 14 de octubre de 1957 para muchos valencianos es una fecha dificil de olvidar, ya
que se produjo la Ultima gran riada del Turia en Valencia, que se saldd con 81 muertos y unos
danos materiales evaluados en 10.000 millones de pesetas de la época. La lluvia habia co-
menzado fuerte en poblaciones cercanas de la comarca de la huerta valenciana; Marines,
Villamarchante, Ribarroja y ofros puntos de la cuenca se vieron afectados por las inundacio-
nes en las primeras horas del dia. Las alertas ya habian saltado, pero los barrios colindantes
con las orillas del rio (Campanar y Tendentes el Carmen y Marchalenes) resultaron inundados
junto con el cenfro de la ciudad.

Desde sus casas, los vecinos alertaban a los servicios de emergencia, las fareas de salvamento
y rescate no cesaron en todo el dia y las autoridades se trasladaron a la zona maritima, ya que
la lluvia también habia llegado a barrios como el Cabanal o Nazaret y corrian grave peligro.
Al darse la tarde, el temporal empeord, superdndose 100 litros por metro cuadrado, lo que dio
lugar al segundo desbordamiento del cauce y a unos caudales de lluvia que azotaron las zo-
nas ya afectadas en la manana, y las aguas subieron hasta alcanzar niveles de cinco metros
en la parte de Marchalenes, construida bajo el nivel del cauce.

Tras el suceso tragico histérico, ocho meses después, el gobierno anunciaba que el rio Turia
seria desviado hacia el exterior de la ciudad, para evitar futuras inundaciones semejantes. Las
obras del nuevo cauce se iniciaron en 1964 y se prolongaron durante una década, finalizando
en 1973.

Valencia, que siempre ha enarbolado con orgullo su condicion de la “capital del Turia”, o in-
cluso de la “perla del Turia”, se habia quedado sin rio. El Turia ya no pasaba por Valencia y de
hecho ni siquiera llegaba al mar. Desembocaba en Quart de Poblet en un gigantesco canal
de hormigdn y escollera conocido popularmente como “nuevo cauce”, pero cuya denomi-
naciéon oficial es colector sur, un apelativo tecnocrdtico que resulta mucho mds adecuado
para su estética y sus caracteristicas. Ningun valenciano reconoceria el Turia, ni nada pareci-
do a unrio, en esos doce kildbmetros de canal lanqueado de autopistas.

Al quedarse sin rio, se estudid posibles proyectos para revalorizar la zona, entre los que estaba
una autopista que por fortuna se descartd, por lo que finalmente se dio lugar al gran pulmon
verde de la ciudad de Valencia, el parque lineal mds grande de Europa, cuyo nombre se
conoce hoy en dia como: “el Jardin del Turia”.
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06 El pulmén de Valencia

“Actualimdgen del Jardin del Turia
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" El nuevo rio verde”

En 1979 se dictamind que el viejo cauce se convertiria en el nuevo pulmdn de la ciu-
dad. A pesar de ello, durante algunos anos no fue mds que una amplia zona de matorral
salvaje, alternada con algun campo de futbol de tierra y vertederos. Por consiguiente, en fe-
brero de 1984 el Plan Especial de Reforma Interior dictaminaba la division del viejo cauce del
Turia susceptible de intervenir en 18 framos.

Por tanto, se cred un parque lineal de libre acceso al servicio de todos los ciudadanos, adap-
tando cuidadosamente el diseno a los tejidos urbanos colindantes, con especial atencién a
los delicados problemas que planteaba el sector histérico del cauce. El agua dentro del jardin
se empled de manera simbdlica, construyendo estanques, acequias y fuentes, de forma que
el binomio esencial cauce-agua, profundamente integrado en la memoria colectiva, no se
pierda. A su vez, los pretiles y puentes antiguos se revalorizaron mantenimiento de su imagen
original, dotada de una gran carga simbdlica para la ciudad.

En el planteamiento de los tramos, se plantearon espacios que dotaron al Jardin de servicios
modernos y suficientes para crear un espacio libre atractivo y con vida propia, evitando las
construcciones masivas o duras, e integrando convenientemente la arquitectura con la ve-
getacion.
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El agua y la vegetacion del Jardin del Turia

Actualmente, el Jardin del Turia es un espacio verde de mds de nueve kildmetros tran-
sitables que atraviesa la ciudad con zonas IUdicas, deportivas y romdnticos rincones donde
perderse. Inaugurado en 1986, diversos urbanistas y paisajistas disenaron los diferentes framos
del cauce, reproduciendo el antiguo paisaje fluvial y creando un recorrido Unico poblado
por palmeras y naranjos, fuentes y pinos, plantas aromdaticas y estanques, pistas deportivas y
rosales.

En prdacticamente todos los framos en los que se divide el jardin podemos encontrar una fuen-
fe, un riachuelo, un estanque o un azud, sin embargo, el framo IX, donde se pretende inter-
venir, cuenta con una gran parcela de tierra seca sin ningun elemento de agua actual, por
lo que nos hace reflexionar una vez mds, que la presencia de agua en ese tramo, podria ha-
cerse ver mediante La Villa Termal, mejorando asi la presencia del gran secarral encontfrado.

En el inicio del parque, en el exiremo Oeste de la ciudad se encuentra el Parque de Cabece-
ra que presenta un drea de 3340 metros cuadrados y separa el antiguo cauce del nuevo rio.
En él, podemos encontrar un zooldgico que da lugar a diferentes especies de Africa y de la
Sabana. Los primeros tframos del Jardin se encuentran a continuacién del Parque de Cabece-
ra, situdndose espacios de juegos y deportivos, un canal de agua con alineaciones de pinos
y chopos, amplias praderas y un paseo lateral con linos naranjos y adelfas.

Los tramos IV, V y VI continUan los primeros tframos proyectados. Los tramos [V y V se extienden
entre el puente de las Glorias Valencianas y el puente de las Artes, mientras que el Tramo VI
se localiza entre el puente de San José y el puente de la Trinidad. Sobre los Tramos IV y V estd
situado el Parque Urbano Forestal, que relne una amplia representacion de algunos de los
arboles y arbustos mds frecuentes en la Comunidad Valenciana, permitiendo al visitante pa-
sear entre especies propias de la vegetacion forestal, riberena y agricola de las tierras valen-
cianas. Su diseno no responde por tanto al trazado de un jardin convencional, sino mds bien
al de un pequeno bosque urbano. EL Tramo VI perviven los drboles plantados con motivo de
las campafas ciudadanas del Dia del Arbol, en las que distintas especies de drboles se dispu-
sieron alrededor del paseo central y de los senderos laterales. En este framo se combinan dos
zonas, una de abundante vegetacién, con falsas acacias (Robinia pseudoacacia), pldtanos
de sombra (Platanus x hispanica), aligustres (Ligustrum lucidum), catalpas (Catalpa bignonioi-
des), ciruelos rojos (Prunus cerasifera pisardii) y almeces (Celtis australis), dotada de mobiliario
urbano y fuentes bebedero, idénea para el paseo y el esparcimiento, y ofra zona dedicada
al deporte, donde los drboles son mucho mds escasos.
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En cuanto al framo VI, situado desde el puente de la Trinidad hasta el puente del Real, se
encuentra una vegetacion variada, pudiendo observarse desde drboles frutales, como el na-
ranjo amargo (Citrus aurantium), hasta drboles propios de la jardineria, como la jacaranda
(Jacaranda mimosifolia), la tipuana (Tipuana fipu), los braquiquitos (Brachychiton populneus,
B. acerifolium y B. discolor), el palo borracho (Ceiba speciosa), el drbol del amor (Cercis sili-
quastrum), la grevillea (Grevillea robusta) o la palmera datilera (Phoenix dactyliferal).

Dentro del recorrido del tramo Xl se puede descubrir un paisaje producto de la aleatoriedad
de la disposicion vegetal junto a sinuosos recorridos para caminar. Este tframo, tiene un ca-
rdcter urbano abierto, y entre la vegetacion arbdérea mds frecuente encontramos aligustres
(Ligustrum lucidum), chopos (Populus nigra), palos borrachos (Ceiba speciosa), cinamomos
(Melia azedarach) y arces (Acer negundo).

El framo a tratar en el proyecto es el IX que estd situado entre el puente de la Exposicion y el
puente de las Flores. Cuenta con una gran explanada y un variado arbolado, con algunas
especies de gran porte como ficus (Ficus macrophylla), grevilleas, tipuanas y numerosos ar-
bustos, que ofrecen rincones tranquilos entre las dreas de paso y de actividad ferial. La vege-
taciéon se dispone de manera ortogonal organizéndose en bandas anchas para el paseo y
bandas estrechas con vegetacion.

Los Tramos X y XI fueron proyectados con un trazado geométrico, ordenacion regular vy si-
metria en todos sus elementos. Se enfatiza la presencia del Palau de la MUsica con un gran
estanque que libera de obstdculos las visuales del elemento arquitectdnico. Entre la vege-
tacion arbdrea encontramos el ciruelo rojo (Prunus cerasifera pisardii), el aligustre (Ligustrum
lucidum), el naranjo amargo (Citrus aurantium), la morera blanca (Morus alba), el ciprés (Cu-
pressus sempervirens), la palmera datilera (Phoenix dactylifera), la palmera canaria (Phoenix
canariensis) y el olivo (Olea europaeaq).

El famoso Gulliver durmiendo cuya figura, fransformada en enormes toboganes, se deslizan
ninos y mayores, se encuentra en el framo Xll. El tramo estd constituido por una vegetacion
arbérea donde se puede encontrar moreras blancas, almeces (Celtis australis), magnolios
(Magnolia grandiflora), granados (Punica granatum), patas de vaca (Bauhinia variegata) y
tipuanas (Tipuana ftipu).
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“Estanque disenado por Ricardo Bofill”
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“Estanque El Pescador”



07 Un breve paseo por La Alameda

“Paseo de la Alameda S.XIX"
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La Alomeda antes y ahora

El paseo de La Alameda, antes llamado, Camino de la Soledad, ha sido una privile-
giada zona de expansién a lo largo de los afos, mds alld de las murallas y el rio Turia, fue una
zona ocupada por la burguesia valenciana de la segunda mitad del siglo XIX y uno de los
epicentros sociales de la ciudad.

A lo largo de los anos, el Paseo de la Alameda ha ido perdiendo ese cardcter de jardin y pa-
seo y se ha visto vencido por el Jardin del rio, siendo éste Ultimo un espacio mds acorde a los
nuevos intereses, donde los jardines han perdido su esencia y son empleados para practicar
deporte y actividades al aire libre.

Una serie de edificios, monumentos y vegetacion, se conservan actualmente en el Paseo de
la Alameda, como son; La fuente de las Cuatro Estaciones y de los Cuatro Elementos, el edifi-
cio del Archivo del Antiguo Reino de Valencia y los Alamos plantados en dos hileras alrededor
del paseo.

"Paseo de la Alameda actualmente”
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08 Un manantial en el Turia

"Algo escondido en el paisaje”

11



Recorridos y programa

Tras un andlisis detenido del lugar, nos disponemos a crear ese proyecto tan deseado, “Un
manantial en el Turia”, lo que podria llegar a ser “La villa Termal de Valencia™. Por ello, se rea-
liza un proyecto que pueda abarcar un gran nUmero de gente sin que llame la atencién en
un lugar tan natural como es el antiglo cauce del rio Turia. Por tanto, se realiza un proyecto
escondido que se encuentra semienterrado siguiendo la direccién y recorrido del Turia, llevén-
dose a cabo un proyecto lineal sin mucho impacto visual.

Dos accesos te adentran en el interior del balneario. El principal, y el que serd mds transitado
debido a su situacidn, se localiza dentro del Jardin del Turia. Se pretende que mientras se esté
caminando por el parque, te infroduzcas sin querer al edificio, observando la presencia de
agua en todo momento. A una cota superior, se sitUa el segundo acceso mds secundario que
permite la conexién de la ciudad con el balneario. Tras escoger el recorrido de un ascensor o
escalera totalmente descubierta, te introduces dentro del “tUnel” que te sumerge bajo tierra
y te lleva al vestibulo principal.

El edificio estd distribuido de tal manera que pies mojados y pies secos estén diferenciados. Al
acceder a la zona himeda un vestibulo te distribuye a los ditintos recorridos. La zona hUme-
da, se compone de varios circuitos termales, que se irdn describiéndo a continucién.

El circuito de sensaciones, es el primer circuito al que dispone el usuario y se sitUa a una cota
inferior que el resto del edificio para poder generar una mayor privacidad en este espacio. El
recorrido del circuito, empieza y acaba en el mismo lugar. Tras una ducha te adentras denfro
de una poza relajante caliente a 38 grados centigrados de temperatura. Esta, dispone de
unas tumbonas donde el usuario podrd reposar unos minutos mientras admira un pequeno
patio verde. Tras salir de la poza, el recorrido te guia a una ducha templada para bajar la tem-
peratura corporal. Posteriormente, se tiene la eleccidn de entrar en un lugar de sudoracion y
contrastes: la sauna seca, una poza termal fria a 15 grados y la sauna humeda. Por Ultimo, el
recorrido finaliza con un vaso de agua a poca profundidad y temperatura templada al que
se accederd por un recorrido andando con chorros de agua fria que tonificardn las piernas.

El circuito de tonificacion muscular, se sitUa a mano derecha del vestibulo hUmedo. Se com-
pone de dos piscinas principales y un solarium en cota de cubierta. Este circuito permite rea-
lizar actividades lUdicas pero relajantes que a su vez tonifiquen el musculo del usuario, como
por ejemplo con ai chi acudtico. La cascada de agua que transcurre de la plaza del parque
a la piscina termal, crea un efecto sedante y relajante para el usuario que estd practicdndo
las actividades realizadas.
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El circuito activo se encuentra en sentido contrario al circuito de tonificacidn muscular y estd
compuesto de dos piscinas activas principales que te llevan a ofro pequeno circuito de sen-
saciones y temperaturas. Las mismas piscinas activas, te guian para realizar el recorrido termail.

Nada mds entrar al primer vaso termal, se disponen unos chorros de nado a contracorriente
que tras unos segundos de ejericicio te sumergen enseguida dentro del circuito. Una vez
dentro, el recorrido iniciard desde el fronco superior del cuerpo y acbard con chorros para la
parte inferior del cuerpo, llevdndote por una cascada, cuello de cisne y girasol, un jacuzzi, 6
unidades de hidromasaje a diferentes alturas, 3 geisers y finalmente unos chorros a corriente
gue te permiten la salida fécil del primer vaso activo.

Seguidamente, te adentras dentro del segundo vaso termal, donde inicialmente el recorrido
comienza andando denfro del agua.

Seguidamente, te adentras dentro del segundo vaso termal, donde inicialmente el recorrido
comienza andando denfro del agua. Al igual que en el vaso anterior, el mismo recorrido de
agua te guia por diferentes sensaciones. Este circuito, por tanto, se compone de un geiser
inicial, unos chorros que van desde el fronco inferior del cuerpo, una zona de burbujas, una
zona de relajacion y otras 6 unidades de hidromasaje a diferentes alturas.

Para finalizar el circuito termal hUmedo, se ha planteado una zona de relajacién vinculada
directamente con la piscina exterior y cafeteria. La piscina exterior, se encuentra casi a la
misma cota que la primera plaza de acceso. Desde la larga piscina exterior de nado, se ha
proyectado una cafeteria de uso privado del balneario.

La zona seca, se compone de un programa mds reducido y se centra en cabinas de masajes

dobles y simples, una consulta médica, un despacho y una gran sala de musculacion y gim-
nasia.
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Vista desde el interior del vestuario



Vista de la piscina activa
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Vista desde la piscina exterior a la cafeteria



Materializacién del proyecto

Este apartado, se fratard brevemente, ya que se explicard detenidamente en la memoria
constructiva. A nivel compositivo, se pretende que el balneario sea como algo “natural” y
“poco fratado”, por lo que se opta como soluciones principales el hormigdn visto y la madera
natural.

Se utiliza un hormigdn visto en toda la estructura del edificio, en las zonas hUmedas, se ha que-
rido que el hormigdn no tenga contacto directo con los vasos de agua termal, ya que como
son aguas muy corrosivas, se ha preferido colocar unas baldosas cerdmicas de 10 x 10 cm
rodeando toda la superficie de agua. Estas baldosas son de un tono verde - azulado creando
una sensaciéonde agua “no tratada” y natural, simulando una especie de laguna. El pavimen-
to de las zonas humedas vy los recorrido longitudinales se compone de un gres porceldnico
gue simula el color del cemento y hormigon.

En la zona de cafeteria y particién del circuito de sensaciones se ha utilizado bloques de ce-
mento como particiones interiores.

La zona seca, juega con el hormigdn y la madera, generdndo asi una sensacion mds cdlida
en las zonas deseadas. Las particiones interiores de las cabinas de masajes estdn revestidas
por tableros de madera, siempre enfrentados a las camillas de masaje. En direccién perpen-
dicular, la estructura se encuentra una vez mds vista para asi generar un contraste de sensa-
ciones visuales.

Por Ultimo, cabe destacar la conexidn de la ciudad con el balneario a través del pretil, cuya

materializacion pretende simular la construccion similar del pretil, empleando para ello la pie-
dra natural en las paredes que sostienen el “tunel”.
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01 Ambito de aplicacién
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CTE

El Codigo Técnico de la Edificacion, es el marco normativo por el que se regulan las
exigencias bdsicas de calidad que deben cumplir los edificios, incluidas sus instalaciones, para
satisfacer los requisitos bdsicos de seguridad y habitabilidad en desarrollo de lo previsto en la
disposicion final segunda de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edifi-
cacién, en adelante LOE. El CTE establece dichas exigencias bdsicas para cada uno de los
requisitos bdsicos de “seguridad estructural”, “seguridad en caso de incendio”, “seguridad de
utilizacién y accesibilidad”, “higiene, salud y proteccidén del medio ambiente”, “proteccion
confra el ruido” y “ahorro de energia y adislamiento térmico”, establecidos en el articulo 3
de la LOE, y proporciona procedimientos que permiten acreditar su cumplimiento con sufi-
cientes garantias técnicas. Los requisitos bdsicos relativos a la “funcionalidad” y los aspectos
funcionales de los elementos constructivos se regirdn por su normativa especifica, salvo los
vinculados a la accesibilidad de personas con movilidad o comunicacién reducida, que se
desarrollardn en el CTE.

Las exigencias bdsicas deben cumplirse, de la forma que reglamentariamente se establezca,
en el proyecto, la construccién, el mantenimiento, la conservaciéon y el uso de los edificios y
sus instalaciones, asi como en las intervenciones en los edificios existentes.

El edificio proyectado entra en el dmbito de aplicacién del cumplimiento del CTE, tratdndose
de una edificacion de obra nueva situado en el tramo IX del jardin del Turia. Para el desarrollo
del proyectoreal se deberdn tener en cuenta todas las especificaciones del documento, pero
al tratarse de un proyecto final de carrera, se centrard el desarrollo descriptivo especialmente
en el cumlimiento se seguridad frente a incendios, accesibilidad, salubridad y estructural.
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Real Decreto 742/2013 - Criterios técnico-sanitarios de las piscinas

. Este real decreto tiene por objeto establecer los criterios bdsicos técnico-sanitarios de
la calidad del agua y del aire de las piscinas con la finalidad de proteger la salud de los
usuarios de posibles riesgos fisicos, quimicos o microbioldgicos derivados del uso de las
mismas.

A efectos de este real decreto se establecen las siguientes definiciones:

- Piscina: Instalacion formada por un vaso o un conjunto de vasos destinados al bano,
al uso recreativo, entrenamiento deportivo o terapéutico, asi como las construcciones
complementarias y servicios necesarios para garantizar su funcionamiento. Pueden ser
descubiertas, cubiertas o mixtas.

- Piscina de uso publico: Aquellas piscinas abiertas al publico o a un grupo definido de
usuarios, no destinada Unicamente a la familia e invitados del propietario u ocupante, con
independencia del pago de un precio de enfrada.

- Piscinas de uso privado: Aquellas piscinas destinadas Unicamente a la familia e
invitados del propietario, u ocupante, incluyendo el uso relacionado con el alquiler de casas
para uso familiar.

a) Tipo 3A: Piscinas de comunidades de propietarios, casas rurales o de agrofurismo,
colegios mayores o similares.

b) Tipo 3B: Piscinas unifamiliares.

- Piscina natural: Aquella en la que el agua de alimentacion del vaso es agua costera oconti-
nental, estd ubicada junto a su medio natural, y la renovacion del agua estd asociada al mo-
vimiento natural de mareas o cursos de rios y se encuentra dentro del dmbito de aplicacion
del Real Decreto 1341/2007, de 11 de octubre, sobre la gestion de la calidad de las aguas de
bano.

- Vaso de agua termal o mineromedicinal: Vaso cuya agua de alimentacion ha sido declara-
da mineromedicinal o termal por la autoridad competente y no estd tratada quimicamente,
ubicada en una estaciéon termal y utilizada exclusivamente para tratamientos médico-terma-
les.
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-Vaso: Estructura constructiva que contiene el agua destinada a los usos previstos en
el apartado 1.Los vasos podrdn ser:
a) Polivalentes, de ensenanza, de chapoteo, de recreo o de natacion.
b) Fosos de saltos.
c) De hidromasaje: Con chorros de aire o agua.
d) Terapéuticos: Para usos médicos o rehabilitacion.

Asi pues, el real decreto se debe aplicar a cualquier piscina de uso puUblico instalada en el te-
rritorio espanol o bajo bandera espanola. Sin embargo, se excluyen del dmbito de aplicaciéon
toda piscina natural y vasos termales o mineromedicinales.

Respecto a la definicién de vaso termal mineromedicinal, se cumple con la definicion en el
proyecto del balneario, ya que se trata de piscinas de agua sulfatada, sulfarada y clorurada,
gue brotan naturalmente a una temperatura de 43 grados centigrados. Las piscinas a su vezy
como la normativa lo exige para ser exluidas del dmbito, no estdn tratadas quimicamente, ya
que para la desinfeccion de las mismas se ha usado un sistema natural y eclogico, utilizando
el sistema Oxymatic. Este sistema no presenta ni sal ni quimicos, controla el PH del agua y la
temperatura de la misma. Se sirve de la hidrdlisis e ionizacidon mineral por electrdlisis de cobre.

Con esto, se concluye que el proyecto a realizar se excluye completamente del dmbito de
aplicacion del Real Decreto 742/2013 - Criterios técnico-sanitarios de las piscinas.
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02 Una normativa a cumplir CTE
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SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO DB-S$I

Este Documento Bdsico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que
permiten cumplir las exigencias bdsicas de seguridad en caso de incendio. Las secciones de
este DB se corresponden con las exigencias bdsicas Sl 1 a Sl é. La correcta aplicaciéon de cada
Seccion supone el cumplimiento de la exigencia bdsica correspondiente. La correcta aplica-
cién del conjunto del DB supone que se satisface el requisito bdsico “"Seguridad en caso de
incendio”.

1 El objetivo del requisito bdsico “Seguridad en caso de incendio” consiste en reducir a limites
aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran danos derivados de un incendio
de origen accidental, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construc-
cién, uso y mantenimiento.

2 Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, construirdn, mantendrdn y utiliza-
rédn de forma que, en caso de incendio, se cumplan las exigencias bdsicas que se establecen
en los apartados siguientes.

3 El Documento Bdsico DB-SI especifica pardmetros objetivos y procedimientos cuyo cumpli-
miento asegura la satisfaccion de las exigencias bdsicas y la superacion de los niveles minimos
de calidad propios del requisito bdsico de seguridad en caso de incendio, excepto en el caso
de los edificios, establecimientos y zonas de uso industrial a los que les sea de aplicacién el
“"Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales”, en los cua-
les las exigencias bdsicas se cumplen mediante dicha aplicacion.

Las exigencias bdsicas a cumplir en el proyecto serdn las siguientes:

Exigencia basica SI 1 - Propagacién interior

Se limitard el riesgo de propagaciéon del incendio por el interior del edificio.

Exigencia bdsica SI 2 - Propagacién exterior

Se limitard el riesgo de propagacion del incendio por el exterior, fanto en el edificio conside-
rado como a ofros edificios.

Exigencia bdsica SI 3 - Evacuacién de ocupantes

El edificio dispondrd de los medios de evacuacion adecuados para que los ocupantes pu
dan abandonarlo o alcanzar un lugar seguro denfro del mismo en condiciones de seguridad.
Exigencia basica Sl 4 - Instalaciones de proteccién contra incendios

El edificio dispondrd de los equipos e instalaciones adecuados para hacer posible la detec-
cion, el control y la extincién del incendio, asi como la transmision de la alarma a los ocupan-
tes.

05



Exigencia bdsica SI 1 - Propagacion interior

1 Compartimentacién en sectores de incendio

En condiciones generales, el edificio previsto deberd cumplir con las exigencias de la tabla
1.1 del Documento Bdsico, correspondiendo al edificio de publica concurrencia, hospitalario
y comercial. Al fratarse de un edificio semi enterrado, las zonas se encuentran bajo rasante
con una altura inferior a 28 metros, por lo que deberdn tener una resistencia al fuego de las
paredes, techos y puertas que delimiten los diferentes sectores de incendio de El 120.

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

La resistencia al fuego de los elementos separadores de los sectores de incendio debe satis-
facer las condiciones que se establecen en la tabla 1.2 de esta Seccidén. Como alternativa,
cuando, conforme alo establecido enla Seccién Sl 6, se haya adoptado el tiempo equivalen-
te de exposicién al fuego para los elementos estructurales, podrd adoptarse ese mismo tiem-
po para la resistencia al fuego que deben aportar los elementos separadores de los sectores
de incendio.

Las escaleras y los ascensores que comuniquen sectores de incendio diferentes o bien zonas

de riesgo especial con el resto del edificio estardn compartimentados conforme a lo que se
establece en el punto anterior. Los ascensores dispondrdn en cada acceso, de puertas E 30(*)
excepto en zonas de riesgo especial o de uso aparcamiento, en las que se debe disponer
siempre el citado vestibulo. Como el edificio a tratar no tiene ascensores en zonas de riesgo
especial, solo se dispondrdn de puertas E30. Cuando, considerando dos sectores, el mds bajo
sea un sector de riesgo minimo, o bien si no lo es se opte por disponer en él tanto una puerta
EI2 30-C5 de acceso al vestibulo de independencia del ascensor, como una puerta E 30 de
acceso al ascensor, en el sector mds alto no se precisa ninguna de dichas medidas.

El proyecto consta de una superficie interior total de 2881.89 m?, por lo que se supera los
2500m? admisibles, y por tanto, se debe sectorizar el edificio en 3 sectores de incendio. La
cafeteria, debido a que se encuentra alejada del interior del balneario y se encuentra com-
pletamente abierta al exterior, no se considera un sector de incendio, ya que lo Unico que se
encuentra compartimentado seria la zona de almacenaje (despensa) vy refrigeracion.
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$1- Zona de instalaciones y vestuarios personal - 250.4 m?

Recoge todas las mdquinas de instalacion de la piscina, aire acondicionado, cuarto de man-
tenimiento, vestuario de personal y cuartos de basura.

$2- Zona seca - 1020 m?

Recoge todos los vestuarios de los usuarios, zonas de masajes, consulta médica, zona de ac-
tividades y recepcion.

$3 - Zona hUmeda de piscinas interiores - 1611.49 m?

Recoge todas las piscinas interiores termales, asi como sus circuitos y zonas de relajacion.

2 Locales y zonas de riesgo especial

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

2 Los locales destinados a albergar instalaciones y equipos regulados por reglamentos espe-
cificos, tales como transformadores, maquinaria de aparatos elevadores, calderas, depdsitos
de combustible, contadores de gas o electricidad, etc. se rigen, ademds, por las condiciones
gue se establecen en dichos reglamentos. Las condiciones de ventilacién de los locales y de
los equipos exigidas por dicha reglamentacion deberdn solucionarse de forma compatible
con las de compartimentacion establecidas en este DB.

A los efectos de este DB se excluyen los equipos situados en las cubiertas de los edificios, aun-
gue estén protegidos mediante elementos de cobertura.
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El edificio presenta un cuarto de mantenimiento situado en la zona de instalaciones y mdqui-
nas, este cuarto presenta un volimen de 49.52 m3, por lo que se considera riesgo bajo. A su
vez, los almacenes de residuos se encuentran por debajo de la superficie minima, por lo que
también se han considerado como riesgo bajo. Los vestuarios de personal, presentan una su-
perficie de 26 m?, por lo que se considera de riesgo bajo. En cuanto a las salas de mdaquinas,
grupo electrégeno, sala de mdaquina de ascensor y centro de transformacidn, se considerard
en todo caso riesgo bajo. A su vez, debido a que el suministro de agua caliente es minima en
el balneario, debido a que las aguas fermales ya vienen con una temperatura de 43 grados
desde el manantial, no se ha colocado una caldera eléctrica, por lo que no se considera ries-
go especial. Por tanto, todo los elementos a considerar se encuentran en riesgo especial bajo.
La tabla 2.2 exige lo que se ha de instalar en el edificio con un riesgo bajo de zonas:

En resumen, se debe tener una estructura portante con resistencia R90. En el caso que se en-
cuentre bajo una cubierta no prevista para evacuacion cuyo fallo no suponga riesgo para la
estabilidad de ofras plantas ni para la compartimentacion contra incendios, podrd ser de R30.

Las paredes y techos de la zona de riesgo especial que separan el resto del edificio serdn de
El 90.

Las puertas de comunicacion con el resto del edificio deberdn ser de EI2 45-C5.
Finalmente, el mdéximo recorrido que debe tener la zona de riesgo especial bajo deberd ser

inferior a 25 metros, por lo que cumple ya que la puerta comunica directamente con la esca-
lera de emergencia situada en el exterior.
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3 Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de
compartimentacion de incendios

La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentacién de incendios se
debe mantener en los puntos en los que dichos elementos son atravesados por elementos de
las instalaciones, tales como cables, tuberias, conducciones, conductos de ventilacién, etc.,
excluidas las penetraciones cuya seccidn de paso no exceda de 50 cm?2. Para ello puede
optarse por una de las siguientes alternativas:

- Disponer un elemento que, en caso de incendio, obture automdticamente la seccidn

de paso y garantice en dicho punto una resistencia al fuego al menos igual a la del elemento
afravesado.

- Elementos pasantes que aporten una resistencia al menos igual a la del elemento atravesa-
do.

4 Reaccidn al fuego de los elementos constructivos, decorativos y de mobiliario

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

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

Las zonas de transito de las bandas estrechas que presentan un falso techo deberdn tener
una clase de reacciéon B-s3,d0 y el pavimento deberd tener una clase EFL. Por tanto, se ha
instalado un falso techo Sistema GRID | GRID System - Spigo line que cumple con lo citado
anteriormente.
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Exigencia bdsica SI 2 - Propagacion exterior
1 Medianerias y fachadas

No existe propagaciéon a través de medianeras y fachadas a otras construcciones colindan-
tes.

2 Cubiertas

Tampoco existe riego de propagaciéon por la cubierta a otros edificios colindantes.

Exigencia bdsica SI 3 - Evacuacion de ocupantes

2 Cdlculo de la ocupacidén

Para el cdlculo de la ocupacion se ha tenido en cuenta la tabla 2.1 para las zonas secas. En
cuanto a la zona de piscinas, al tratarse de un uso de balneario de tratamientos termales, no
se ha considerado la ocupacion exigida por las piscinas publicas, sino una ocupacidn como
si se tratase de servicios ambulatorios y de diagndstico, considerando por tanto 1 persona
cada 5 metros cuadrados o 1 persona cada 10 metros cuadrados, determinando asi un aforo
mdaximo de usuarios que beneficie al establecimiento privado y a los usuarios del mismo. La
zona de saunas también se ha considerado como los vasos de piscina termal.

Por tanto se obtiene los siguientes cdlculos para la ocupacion mdxima del edificio:
Vestibulo: 70 m? - 35 personas
Aseos zona seca 11 m?- 4 personas
Gimnasio con aparatos: 200 m? - 40 personas
Vestuarios de usuarios: 200 m?- 66 personas
Vestuarios de personal: 25 m? - 12 personas.
Consultas médicas: 36 m? - 4 personas
Cabinas de masajes: Se permitird un mdéximo de 5 personas en las cabinas dobles y de 3 per-
sonas para las cabinas individuales.
Terma romana:
- Vaso relajante templada de piscina 46 m? - 5 personas
- Vaso circulatorio de piscina caliente 76.4 m? - 8 personas
- Vaso de piscina fria de tonificacién 36 m? - 3 personas
- Sauna seca 9.6 m? - 9 personas
- Sauna humeda 9.6 m? - 9 personas
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Circuito piscina activa:
- Vaso de piscina 1 - 62 m? - 12 personas
- Vaso de piscina 2 - 159 m? - 15 personas
Pediluvios
-Pediluvio caliente 12 m?
-Pediluvio frio 12 m?
Total de 3 personas haciendo el circuito de pediluvios
Zona de saunas y chorros
- Cada sauna comprende una superficie de 10 m?, por lo que se presupone un total de
8 personas utilizando el circuito citado.
Sala de relajacién 200m? - por lo que se tendrd una ocupacion de 30 personas.
La piscina exterior que comprende la zona de hamacas, se limita a una ocupacién mdxima
de 32 personas.
Cafeteria
-Zona al publico 36 m? - 24 personas
- Zona interior de frabajadores 4 personas
Circuito de rehabilitacion
- Vaso de piscina interior caliente66 m? - 7 personas
- Piscina interior-exterior templada 60m? - 6 personas

En resumen, se establece una ocupacion méxima de 360 personas.
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3 Numero de salidas y recorridos de evacuacidn

Se trata de un edificio situado bajo rasante, por lo que se ha proyectado de tal forma
gue cada espacio interior cuente con al menos dos recorridos distintos de evacuacion. De
esta forma, cumplird con lo exigible con la normativa.

En cuanto a las longitudes de recorrido, al existir dos salidas por sector de incendios se

cumplird con los recorridos minimos segun la tabla 3.1. en nuestro caso. Por ello, serdn por
norma general de 50m en recorridos interiores y de 75 metros en piscinas exteriores, o patios.
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4 Dimensionado de los medios de evacuacién

La anchura de las puertas y pasos de evacuacion deberd cumplir A= P /200 (1) = 0,80 m.
Suponiendo en cada sector de incendios una ocupacién de 120 personas, se exige una an-
chura de 120/200 = 0.6 metros. En proyecto, se han establecido dos puertas de emergencia
en cada paso de 1 metro cada una, por lo que cumple.

Los paisillos de evacuacion del proyecto son de 2 metros, por lo que cumple con lo exigido.
Todas las escaleras y rampas de evacuacion estdn situados en espacios al aire libre, por lo
gue se deberd cumplir con:

- Escaleras: A 2P / 480. Al tener escaleras de 2 metros de ancho, se podrian evacuar por una
misma escalera 960 personas, por lo que cumple con lo exigido.

- Pasos, pasillos y rampas A = P / 600. Al disponer de una rampa de evacuacion de 6 metros
de anchura, por lo que podrd albergar una ocupacion de personas evacuando de 3600 per-
sonas, por lo que cumple con lo exigido.

Atendiendo a la tabla 4.2 se puede calcular la capacidad de evacuacién de los ocupantes.

1

Por tanto, sigue cumpliendo con lo exigido. Ya que se trata de evacuacion ascendente y el
nUmero mdximo de plantas es de 2.
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5 Proteccién de las escaleras

Debido a que se disponen de escaleras de evacuacion exteriores y la evacuacion es ascen-
dente, se admitird en todo caso.

6 Puertas situadas en recorridos de evacuacién

Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la eva-
cuacion de mds de 50 personas serdin abatibles con eje de giro vertical y su sistema de cierre,
o bien no actuard mientras haya actividad en las zonas a evacuar, o bien consistird en un
dispositivo de facil y rdpida apertura desde el lado del cual provenga dicha evacuacién, sin
tener que utilizar una llave vy sin tener que actuar sobre mds de un mecanismo. Las anteriores
condiciones no son aplicables cuando se trate de puertas automdticas.

Se considera que satisfacen el anterior requisito funcional los dispositivos de apertura median-
te manilla o pulsador conforme a la norma UNE-EN 179:2009, cuando se trate de la evacuao-
cién de zonas ocupadas por personas que en su mayoria estén familiarizados con la puerta
considerada, asi como en caso contrario, cuando se frate de puertas con apertura en el
sentido de la evacuacién conforme al punto siguiente, los de barra horizontal de empuije o de
deslizamiento conforme a la norma UNE EN 1125:2009.

Abrird en el sentido de la evacuacién toda puerta de salida prevista para el paso de mds de
200 personas en edificios de uso Residencial Vivienda o de 100 personas en los demds casos,
o bien. Por lo que cumple con lo exigido en el proyecto.

Las puertas peatonales automdticas dispondrdn de un sistema que en caso de fallo en el su-
ministro eléctrico o en caso de sefal de emergencia, cumplird que cuando se frate de una
puerta corredera o plegable, abra y mantenga la puerta abierta o bien permita su apertura
abatible en el sentido de la evacuaciéon mediante simple empuje con una fuerza total que no
exceda de 220 N. La opcidn de apertura abatible no se admite cuando la

puerta esté situada en un itinerario accesible segun DB SUA.

La fuerza de apertura abatible se considera aplicada de forma estdtica en el borde de la
hoja, perpendicularmente a la misma y a una altura de 1000 £10 mm,

Las puertas peatonales automdticas se someterdn obligatoriamente a las condiciones de
mantenimiento conforme a la norma UNE-EN 12635:2002+A1:2009.

Por tanto, se cumple con lo exigido.
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7 Senalizacién de los medios de evacuacién

Las salidas de recinto, planta o edificio tendrdn una senal con el rétulo “SALIDA”. Deben dis-
ponerse senales indicativas de direccién de los recorridos, visibles desde todo origen de eva-
cuacion desde el que no se perciban directamente las salidas o sus sehales indicativas y, en
particular, frente a toda salida de un recinto con ocupacién mayor que 100 personas que
acceda lateralmente a un pasillo.

En los puntos de los recorridos de evacuacién en los que existan alternativas que puedan indu-
cir a error, también se dispondrdn las sefales antes citadas, de forma que quede claramente
indicada la alternativa correcta. Tal es el caso de determinados cruces o bifurcaciones de
pasillos asi como de aquellas escaleras que, en la planta de salida del edificio, continlen su
trazado hacia plantas mds bajas, etc. En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean
salida y que puedan inducir a error en la evacuacién debe disponerse la seial con el rétulo
“Sin salida” en lugar facilmente visible pero en ningun caso sobre las hojas de las puertas.

Las senales se dispondrdn de forma coherente con la asignacién de ocupantes que se pre-
tenda hacer a cada salida, conforme a lo establecido en el capitulo 4 de esta Seccién.

Los itinerarios accesibles (ver definicion en el Anejo A del DB SUA) para personas con disca-
pacidad que conduzcan a una zona de refugio, a un sector de incendio alternativo previsto
para la evacuaciéon de personas con discapacidad, o a una salida del edificio accesible se
senalizardn mediante las sefales establecidas en los pdrrafos anteriores a), b), c) y d) acom-
panadas del SIA (Simbolo Internacional de Accesibilidad para la movilidad). Cuando dichos
itfinerarios accesibles conduzcan a una zona de refugio o a un sector de incendio alternativo
previsto para la evacuacion de personas con discapacidad, irdn ademds acompanadas del
rétulo “ZONA DE REFUGIO™.

La superficie de las zonas de refugio se senalizard mediante diferente color en el pavimento y
el rétulo “ZONA DE REFUGIO" acompanado del SIA colocado en una pared adyacente a la
zona.

Las senales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal.
Cuando sean fotoluminiscentes deben cumplir lo establecido en las normas UNE 23035-1:2003,
UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizard conforme a lo estableci-
do en la norma UNE 23035-3:2003.
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Exigencia bdsica Sl 4 - Instalaciones de proteccién contra incendios

Los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de proteccion contra incendios
que se indican en la tabla 1.1. El disefo, la ejecucién, la puesta en funcionamiento y el man-
tenimiento de dichas instalaciones, asi como sus materiales, componentes y equipos, deben
cumplir lo establecido en el “Reglamento de Instalaciones de Proteccién contra Incendios”,
en sus disposiciones complementarias y en cualquier otra reglamentacion especifica que le
sea de aplicacién. La puesta en funcionamiento de las instalaciones requiere la presentacion,
ante el érgano competente de la Comunidad Auténoma, del certificado de la empresa ins-
taladora al que se refiere el articulo 18 del citado reglamento.

Los locales de riesgo especial, asi como aquellas zonas cuyo uso previsto sea diferente y sub-
sidiario del principal del edificio o del establecimiento en el que estén integradas y que, con-
forme a la tabla 1.1 del Capitulo 1 de la Seccidon 1 de este DB, deban constituir un sector de
incendio diferente, deben disponer de la dotacién de instalaciones que se indica para cada
local de riesgo especial, asi como para cada zona, en funcién de su uso previsto, pero en
ningun caso serd inferior a la exigida con cardcter general para el uso principal del edificio o
del establecimiento.

Segun la tabla del presente documento, se contemplardn en el proyecto las dotaciones que
se citan a continuacion:

Se dispondrdn de extintores portdtiles a 15 m de recorrido en cada planta, como mdaximo,
desde todo origen de evacuacién con una eficacia de 21A -113B.

Se dispone de 1 hidratante exterior, debido a que se frata de un edificio enterrado con una
evacuacion ascendente de é metros o mds. Debido a que se ha considerado parte hospita-
lario y pUblica concurrencia, se instalardn bocas de incendio equipadas del tipo 25 mm. Ade-
mds, se colocardn sistemas de deteccién de incendio solamente en las zonas de humedad
minima, es decir en los pasillos de la zona seca y en recepcion.

Los medios de proteccién contra incendios de utilizacion manual (extintores, bocas de incen-
dio, hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de disparo de sistemas
de extincidon) se deben senalizar mediante sefales definidas en la norma UNE 23033-1 cuyo
tamano sea:

a) 210 x 210 mm cuando la distancia de observacion de la seial no exceda de 10 m;

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

c) 594 x 594 mm cuando la distancia de observacién esté comprendida entre 20 y 30 m.
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Las senales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal.
Cuando sean fotoluminiscentes, deben cumpilirlo establecido en las normas UNE 23035-1:2003,
UNE

23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizard conforme a lo establecido
enla

norma UNE 23035-3:2003.

Exigencia bdsica SI 5 - Intervencién de bomberos

La condicién referida al punzonamiento debe cumplirse en las tapas de registro de las canali-
zaciones de servicios pUblicos situadas en ese espacio, cuando sus dimensiones fueran mayo-
res que 0,15m x 0,15m, debiendo cenirse a las especificaciones de la norma UNE-EN 124:1995.

El espacio de maniobra debe mantenerse libre de mobiliario urbano, arbolado, jardines, mo-
jones u otros obstdculos.

Ademds se preveé un dljibe de incendios cerca de la entrada de maniobra de bomberos.

Exigencia bdsica S 6 - Resistencia al fuego de la estructura

Se admite que un elemento tiene suficiente resistencia al fuego si, durante la duracion

del incendio, el valor de cdilculo del efecto de las acciones, en todo instante t, no supera el
valor de la resistencia de dicho elemento. En general, basta con hacer la comprobacién en
el instante de mayor temperatura que, con el modelo de curva normalizada tiempo-tempe-
ratura, se produce al final del mismo.

En el caso del proyecto que nos atane, dado que es un edificio bajo rasante inferior a 18 me-
fros, se debe garantizar que toda estructura portante tfenga una resistencia de R 120.

La resistencia al fuego de un elemento puede establecerse de alguna de las formas siguien-
fes:
-Comprobando las dimensiones de su seccion fransversal con lo indicado en las distin-
tas tablas segun el material dadas en los anejos C a F, para las distintas resistencias al fuego;
-Obteniendo su resistencia por los métodos simplificados dados en los mismos anejos.
-Mediante la realizacién de los ensayos que establece el Real Decreto 312/2005 de 18
de marzo.
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Anejo C. Resistencia al fuego de las estructuras de hormigdn

La estructura integra del edificio es de hormigdn armado, por lo que se consultard este ANEJO
para la comprobacién del cumplimiento de la misma.

Los valores dados en las tablas siguientes son aplicables a hormigones de densidad normal,
confeccionados con dridos de naturaleza silicea. Cuando se empleen hormigones con dridos
de naturaleza caliza, en vigas, losas y forjados puede admitirse una reduccién de un 10% tanto
en las dimensiones de la seccion recta como en la distancia equivalente al eje minimas.

Muros de hormigén armado

Mediante la tabla C.2 puede obtenerse la resistencia al fuego de los soportes expues-
tos por tres o cuatro caras y de los muros portantes de seccidn estricta expuestos por una o por
ambas caras, referida a la distancia minima equivalente al eje de las armaduras de las caras
expuestas.

Para resistencias al fuego mayores que R 90 y cuando la armadura del soporte sea superior al
2% de la seccion de hormigdn, dicha armadura se distribuird en todas sus caras. Esta condi-
cién no se refiere alas zonas de solapo de armadura.

Mediante la tabla C.4 puede obtenerse la resistencia al fuego de las secciones de las losas
macizas, referida a la distancia minima equivalente al eje de la armadura inferior tracciona-
da. Si la losa debe cumplir una funcién de compartimentacion de incendios (criterios R, E e
I) su espesor deberd ser al menos el que se establece en la tabla, pero cuando se requiera
Unicamente una funcion resistente (criterio R) basta con que el espesor sea el necesario para
cumplir con los requisitos del proyecto a temperatura ambiente. A estos efectos, podrd consi-
derarse como espesor el solado o cualquier otro elemento que mantenga su funcién aislante
durante todo el periodo de resistencia al fuego.
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SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD CTE DB-SUA

Seccidn SUAT - Seguridad frente al riesgo de caidas

1 Resbaladicidad de los suelos

Con el fin de limitar el riesgo de resbalamiento, los suelos de los edificios 0 zonas de uso Re-
sidencial, PUblico, Sanitario, Docente, Comercial, Administrativo y PUblica Concurrencia, ex-
cluidas las zonas de ocupacion nula definidas en el anejo SI A del DB SI, tendrdn una clase
adecuada conforme al punto 3 de este apartado.

La tabla 1.2 indica la clase que deben tener los suelos, como minimo, en funcion de su locali-
zacion. Dicha clase se mantendrd durante la vida Util del pavimento.

1
1

El proyecto cumple con lo exigido en la tabla 1.2. Se ha instalado 3 fipos de pavimentos, sien-
do el de las bandas anchas y estrechas de resbalicidad de clase 3, tfanto para interior como
para exterior (DELTA GRIS ANTIDESLIZANTE VIVES), exceptuando la zona de recepcién y cabi-
nas de masajes que se ha colocado un pavimento de madera de clase 2.

En los vasos de las piscinas, asi como en las escaleras de acceso al vaso se ha instalado un
pavimento antideslizante (Green Stone SUKABUMI), que cumple también con los criterios de
resbaladicidad del suelo.
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2 Discontinuidades en el pavimento

Excepto en zonas de uso restringido o exteriores y con el fin de limitar el riesgo de caidas como
consecuencia de traspiés o de tropiezos, el suelo delbe CUMPLIRA las condiciones siguientes:

- No tendrd juntas que presenten un resalto de mds de 4 mm. Los elementos salientes
del nivel del pavimento, puntuales y de pequena dimension (por ejemplo, los cerraderos de
puertas) no deben sobresalir del pavimento mds de 12 mm y el saliente que exceda de 6 mm
en sus caras enfrentadas al sentido de circulacién de las personas no debe formar un dngulo
con el pavimento que exceda de 45°.

- Los desniveles que no excedan de 5 cm se resolverdn con una pendiente que no exceda
el 25%;

- En zonas para circulacion de personas, el suelo no presentard perforaciones o huecos por
los que pueda introducirse una esfera de 1,5 cm de didmetro.

Cuando se dispongan barreras para delimitar zonas de circulacién, tendrdn una altura de 80
cm como minimo.

En zonas de circulaciéon no se podrd disponer un escaldn aislado, ni dos consecutivos, excepto
en los casos siguientes.

- En zonas de uso restringido;

- En las zonas comunes de los edificios de uso Residencial Vivienda;

- Enlos accesos y en las salidas de los edificios;

- En el acceso a un estrado o escenario.

En estos casos, si la zona de circulacion incluye un itinerario accesible, el o los escalones no
podrdn disponerse en el mismo.

3 Desniveles

No se proyectardn desniveles de mds de 55cm sin la proteccidn correspondiente o se garan-
tizard que la disposicidn constructiva hace muy improbable la caida. Las caracteristicas de las
barreras de proteccion serdn acorde a lo estipulado en la normativa.

Como para alturas de caidas superiores a 6 metros se han colocado proteccidénes de 1.2 me-
tfros de altura, cumple con lo exigido.
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4 Escaleras y rampas

Las escaleras tendrdn un diseno ajustado a las exigencias de la normativa. Por normas ge-
neral se proyectardn huellas de 30cm y contrahuellas de 17.5cm como mdximo. Asi la altura
mdxima de los framos serd siempre de como mdximo 2.25m y la anchura siempre superior a
1.1m. Las mesetas tendrdn como minimo siempre de longitud la anchura de la escalera o ma-
yor longitud y de igual anchura que la propia escalera. Los pasamanos estardn proyectados
atendiendo a la normativa y siempre se garantizard que se prolongan como minimo 30cm en
algunos casos por comodidad.

Todas las escaleras que salvan una altura mayor a 55 cm disponen de 1 pasamanos a cada
lado para una mayor comodidad, siendo continuo en todo su recorrido.

Todas las rampas presentan una pendiente del 6 por cien, ya que no existen framos mayores
a 9 metros. Cada 9 metros se ha colocado un descansillo de 1.5 metros. La rampa de acceso
al balneario cuenta con 2 pasamanos, uno a cada lado de la rampa y otro central. Todos
los pasamanos son continuos en toda su longitud y estdn situados a una altura de 1.1 metro
de alfura. Se ha colocado a su vez un segundo pasamanos en todos los ifinerarios de rampa
accesibles que estdn situados a una altura de 0.75 metros respecto del suelo.

Seccién SUA2 - Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento

1 Impacto

Con el proyecto realizado no existe riesgo de impacto cumpliendo de esta manera con o
exigido en el CTE._Se cumple con la altura libre exigida para zolnas de ciruclacion, ya que la
altura libre de las bandas estrechas es de 2.8 metros, siendo ademds la altura libre de las ban-
das estrechas de 3.5 metros.

En zonas de circulacién, las paredes carecen de elementos salientes que no arranguen del
suelo, que vuelen mds de 15 cm en la zona de altura comprendida entre 15 cm y 2,20 m me-
dida a partir del suelo y que presenten riesgo de impacto.

Las puertas peatonales automdticas presentardn marcado CE de conformidad con la Direc-
tiva 98/37/CE sobre mdaquinas. Ademds, excepto en zonas de uso restringido, las puertas de
recintos que no sean de ocupacién nula (definida en el Anejo SI A del DB SI) situadas en el la-
teral de los pasillos cuya anchura sea menor que 2,50 m se dispondrdn de forma que el barrido
de la hoja no invada el pasillo.

Asi mismo, los vidrios con riesgo a impacto presentardn unas caracteristicas especiales.
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Las grandes superficies acristaladas que se puedan confundir con puertas o aberturas (lo que
excluye el interior de viviendas) estardn provistas, en toda su longitud, de sefalizacion visual-
mente confrastada situada a una altura inferior comprendida entre 0,85y 1,10 m y a una
altura superior comprendida entre 1,50 y 1,70 m. Dicha senalizacién no es necesaria cuando
existan montantes separados una distancia de 0,60 m, como mdximo, o sila superficie acrista-
lada cuenta al menos con un travesano situado a la altura inferior antes mencionada.

Las puertas de vidrio que no dispongan de elementos que permitan identificarlas, tales como
cercos o tiradores, dispondrdn de senalizacién conforme al apartado 1 anterior.
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Seccion SUA3 - Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento en recintos

1 Aprisionamiento

Los aseos accesibles y cabinas de vestuarios accesibles dispondrdn de un dispositivo en el
interior facilmente accesible, mediante el cual se transmita una llamada de asistencia per-
ceptible desde un punto de confrol y que permita al usuario verificar que su llamada ha sido
recibida, o perceptible desde un paso frecuente de personas.

La fuerza de apertura de las puertas de salida serd de 140 N, como mdximo, excepto en las
situadas en itinerarios accesibles, en las que se aplicard lo establecido en la definicidén de los
mismos en el anejo A Terminologia (como mdximo 25 N, en general, 65 N cuando sean resis-
tentes al fuego).

Para determinar la fuerza de maniobra de apertura y cierre de las puertas de maniobra ma-
nual batientes/pivotantes y deslizantes equipadas con pestillos de media vuelta y destinadas
a ser utilizadas por peatones (excluidas puertas con sistema de cierre automdtico y puertas
equipadas con herrajes especiales, como por ejemplo los dispositivos de salida de emergen-
cia) se empleard el método de ensayo especificado en la norma UNE-EN 12046-2:2000.

Seccidn SUA4 - Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion inadecuada

1 Alumbrado normal en zonas de circulacién

En cada zona se dispondrd una instalacion de alumbrado capaz de proporcionar, una ilumi-
nancia minima de 20 lux en zonas exteriores y de 100 lux en zonas interiores.

2 Alumbrado de emergencia

El edificio proyectado contard con un sistema de alumbrado de emergencia. Estas lumina-
rias se situardn al menos a 2 metros por encima del suelo. En suma, se dispondrdn 1 en cada
puerta de salida, en las puertas existentes en los recorridos de evacuacion, en las escaleras,
de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminacion directa, en cualquier ofro cambio
de nivel y en los cambios de direccidn y en las intersecciones de pasillos.

25



La instalacion serd fija, estard provista de fuente propia de energia y debe entrar automdtica-
mente en funcionamiento al producirse un fallo de alimentacién en la instalacion de alumbra-
do normal en las zonas cubiertas por el alumbrado de emergencia. Se considera como fallo
de alimentacién el descenso de la tensidon de alimentacion por debajo del 70% de su valor
nominal.

El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion debe alcanzar al menos el 50% del
nivel de iluminacién requerido al cabo de los 55y el 100% a los 60 s.

La instalacién cumplird las condiciones de servicio que se indican a continuacién durante una
hora, como minimo, a partir del instante en que tenga lugar el fallo:

En las vias de evacuacién cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia horizontal en el
suelo debe ser, como minimo, 1 lux a lo largo del eje central y 0,5 lux en la banda central que
comprende al menos la mitad de la anchura de la via. Las vias de evacuacion con anchura
superior a 2 m pueden ser fratadas como varias bandas de 2 m de anchura, como mdximo.

En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las instalaciones de protec-
cién contra incendios de utilizacion manual y los cuadros de distribucién del alumbrado, la
iluminancia horizontal serd de 5 lux, como minimo.

Alo largo de la linea central de una via de evacuacion, la relaciéon entre la iluminancia mdxi-
ma y la minima no debe ser mayor que 40:1.

Los niveles de iluminacion establecidos deben obtenerse considerando nulo el factor de re-
flexion sobre paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que englobe la
reducciéon del rendimiento luminoso debido a la suciedad de las luminarias y al envejecimien-
to de las Idmparas.

Con el fin de identificar los colores de seguridad de las senales, el valor minimo del indice de
rendimiento cromdtico Ra de las Idmparas serd 40.

La iluminacion de las senales de evacuacion indicativas de las salidas y de las senales indi-

cativas de los medios manuales de proteccién contra incendios y de los de primeros auxilios,
deben cumplir los requisitos exigidos en este apartado del documento del CTE.
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Seccion SUA 6 - Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

Esta seccidn no se aplica al proyecto ya que quedan excluidos los banos termales, los centros
de fratamiento de hidroterapia y ofros dedicados a usos exclusivamente médicos, los cuales
cumplirdn lo dispuesto en su reglamentacion especifica.

Seccidén SUA 8 - Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo

Serd necesaria la instalacién de un sistema de proteccién contra el rayo, debido a que la
frecuencia esperada de impactos Ne es mayor que el riesgo admisible Na.

-N_=2-2900 -0.5 - 10¢ =0.0029

-N,=5.5-10°/1-1-3-1=0.00183
Los coeficientes de cdlculo se han obtenido de la figura 1.1, las tablas 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5.
La eficacia de proteccién viene determinada por la siguiente formula: E=1 - N,/ N, , siendo
el resultado de 0.6.

La tabla 2.1 indica el nivel de proteccidn correspondiente a la eficiencia requerida. Las ca-
racteristicas del sistema para cada nivel de proteccidn se describen en el Anexo SUA B:

Por tanto, se necesitard un nivel de proteccion 4.
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Seccion SUA 9 - Accesibilidad

Con el fin de facilitar el acceso vy la utilizacion no discriminatoria, independiente y segura de
los edificios a las personas con discapacidad se cumplirdn las condiciones funcionales y de
dotaciéon de elementos accesibles exigidos.

1 Condiciones funcionales

Exsiten dos accesos accesibles al balneario, uno de acceso directo desde la ciudad, des-
de el paseo de la alameda y otro acceso por el jardin del Turia. El acceso por la ciudad se
realiza mediante un ascensor y el acceso por el jardin se realiza mediante una rampa con
pendiente del 6 por cien y tramos de 9 metros separados por descansillos de 1.5 metros .

Los aseos y vestuarios cumplen con las condiciones exigidas por el documento. Existe un
aseo accesible por por cada 10 unidades o fraccidon de inodoros instalados. Ademds, para
un mayor confort, existe un aseo en cada vestuarios de diferentes sexos.

El mobiliario fijo de la zonas de atencién al pUblico incluye un punto de atencién accesible.

2 Condiciones y caracteristicas de la informacién y sefnalizaciéon para la accesibilidad

Con el fin de facilitar el acceso vy la utilizacion independiente, no discriminatoria y segura de
los edificios, se senalizardn los elementos que se indican en la tabla 2.1, con las caracteristicas
indicadas en el apartado 2.2 siguiente, en funcién de la zona en la que se encuentren.

Las entradas al edificio accesibles, los itinerarios accesibles, las plazas de aparcamiento ac-
cesibles y los servicios higiénicos accesibles (aseo, cabina de vestuario y ducha accesible) se
senalizardn mediante SIA, complementado, en su caso, con flecha direccional.

Los ascensores accesibles se senalizardn mediante SIA. Asimismo, contardn con indicacién en
Braille y ardbigo en alto relieve a una altura entre 0,80 y 1,20 m, del nUmero de planta en la
jamba derecha en sentido salida de la cabina.

Los servicios higiénicos de uso general se sefalizardn con pictogramas normalizados de sexo

en alto relieve y contraste cromdtico, a una altura entre 0,80 y 1,20 m, junto al marco, a la
derecha de la puerta y en el sentido de la entrada.

28



Las bandas senalizadoras visuales y tactiles serdn de color contrastado con el pavimento, con
relieve de altura 31 mm en interiores y 5£1 mm en exteriores. Las exigidas en el apartado 4.2.3
de la Seccion SUA 1 para senalizar el arranque de escaleras, tendrdin 80 cm de longitud en el
senfido de la marcha, anchura la del itinerario y acanaladuras perpendiculares al eje de la
escalera. Las exigidas para senalizar el itinerario accesible hasta un punto de llamada acce-
sible o hasta un punto de atencidn accesible, serdn de acanaladura paralela a la direccién
de la marcha y de anchura 40 cm.

Las caracteristicas y dimensiones del Simbolo Internacional de Accesibilidad para la movilidad
(SIA) se establecen en la norma UNE 41501:2002.
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SALUBRIDAD DB-HS

HS 1 - Proteccion frente a la humedad
1 Ambito de aplicacién

Esta seccidon se aplica a los muros y los suelos que estdn en contacto con el terreno y a los
cerramientos que estdn en contacto con el aire exterior (fachadas y cubiertas) de todos los
edificios incluidos en el dmbito de aplicacién general del CTE. Los suelos elevados se consi-
deran suelos que estdn en contacto con el terreno, por lo que se exigird el cumplimiento de
esta seccién ya que nos enconframos con un proyecto semi enterrado.

2 Diseno de muros

Debido a que se presupone que el edificio se encuentra en una parcela con el nivel fredtico
presente, se considerard que la presencia de agua del edificio es media, ya que el edificio
se encuentra a la misma profundidad que el nivel fredtico o a menos de dos metros por de-
bajo. Por tanto, con la tabla 2.1, se comprueba el grado de impermeabilidad exigido en este
apartado.

1

Debido a que en la cota donde se sitUa el edificio hay presencia de una capa de 1.5 a5 me-
fros de espesor de arenas limosas, gravas y gravas con arenas sueltas y densas por cemen-
tacioén, (SM, GP), se considera un coeficiente de permeabilidad del terreno de 0.001>k>10%,
lo que supone un grado de impermeabilidad de 2.

Los datos del terreno se han cogido del terreno donde se sitUa Las Artes y Las Ciencias para
poder asimilar el terreno del proyecto.

El edificio se proyecta con muros en contacto con el terreno flexorresistentes, por lo que para

saberla ejecucion, material y construccidn del muro se ha de tener en cuenta la tabla 2.2 de
condiciones de las soluciones del muro, que se muestra a continuacion.
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Ademds, el muro se debe tener en cuenta para la tabla 2.2 cdmo se encuentra impermea-
bilizado el muro, en el caso del balneario, se ha procedido a una impermeabilizacién por el
exterior.

Por tanto, al tratarse de un muro flexorresistente, con impermeabilizacién por el exterior y un
grado de impermeabilidad de 2, se obtiene una solucién de: 11+13+D1+ D3.

Aunque no se exiga para nuestro caso, el hormigdn utilizado es un hormigdn hidréfugo.
Impermeabilizacién:

n

Laimpermeabilizacion de los muros del edificio debe realizarse mediante la colocacién en el
muro de una ldmina impermeabilizante, o la aplicacién directa in situ de productos liquidos,
tales como polimeros acrilicos, caucho acrilico, resinas sintéticas o poliéster.

Debido a que se ha impermeabilizado exteriormente con Idmina, cuando ésta ha sido ad-
herida se ha colocado una capa anfipunzonamiento en su cara exterior. Si se dispone una
ldmina drenante puede suprimirse la capa antipunzonamiento exterior, en el proyecto se
han dejado las dos [dminas dada la proximidad de vegetacién de gran porte.
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13

Cuando el muro sea de fdbrica debe recubrirse por su cara interior con un revestimiento
hidréfugo, tal como una capa de mortero hidréfugo sin revestir, una hoja de cartén-yeso

sin yeso higroscopico u otro material no higroscépico. Debido a que este caso no es relevan-
te en el proyecto, no se realizard lo citado anteriormente.

Drenaje y evacuacion:

D1

Debe disponerse una capa drenante y una capa filtfrante entre el muro y el terreno o,
cuando existe una capa de impermeabilizacion, entre ésta y el terreno. La capa drenante
puede estar constituida por una Idmina drenante, grava, una fdbrica de bloques de arcilla
porosos u ofro material que produzca el mismo efecto. Cuando la capa drenante sea una
ldmina, el remate superior de la ldmina debe protegerse de la entrada de agua procedente
de las precipitaciones y de las escorrentias.

D3

Debe colocarse en el arranque del muro un tubo drenante conectado a la red de sanea-
miento o a cualquier sistema de recogida para su reutilizacién posterior y, cuando dicha
conexién esté situada por encima de la red de drenaje, al menos una cdmara de bombeo
con dos bombas de achique.

Ventilacién de la cadmara:

Debido a que no se exige en la tabla anterior, no serd necesario disponer de aberturas de
ventilacion en el arranque y coronacioén de la hoja interior y ventilarse el local al que se abren
dichas aberturas con un caudal de, al menos, 0,7 I/s por cada m? de superficie Util del mismo.

Ante cualquier situacion se debe respetar las condiciones de disposicion de bandas de refuer-
zo y de terminacién, las de continuidad o discontinuidad, asi como cualquier otra que afecte
al diseno, relativas al sistema de impermeabilizacién que se emplee.

Encuentros del muro con las fachadas
Cuando el muro se impermeabilice por el exterior, en los arranques de las fachadas sobre el
mismo, el impermeabilizante debe prolongarse mds de 15 cm por encima del nivel del suelo

exterior y el remate superior del impermeabilizante debe relizarse segin lo descrito en el
apartado 2.4.4.1.2 o disponiendo un zécalo segun lo descrito en el apartado 2.3.3.2.
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Paso de conductos

Los pasatubos deben disponerse de tal forma que entre ellos y los conductos exista una hol-
gura que permita las tolerancias de ejecucion y los posibles movimientos diferenciales entre
el muro y el conducto. Debe fijarse el conducto al muro con elementos flexibles. Debe dis-
ponerse un impermeabilizante entre el muro y el pasatubos y debe sellarse la holgura entre
el pasatubos y el conducto con un perfil expansivo o un mdstico eldstico resistente ala com-
presion.

Esquinas y rincones

Debe colocarse en los encuentros entre dos planos impermeabilizados una banda o capa
de refuerzo del mismo material que el impermeabilizante utilizado de una anchura de 15
cm como minimo y centrada en la arista. Cuando las bandas de refuerzo se apliquen antes
gue el impermeabilizante del muro deben ir adheridas al soporte previa aplicacion de una
imprimacion.

Juntas

En las juntas verticales de los muros de hormigdn prefabricado o de fdbrica impermeabiliza-
dos con I&dmina deben disponerse los siguientes elementos (Véase la figura 2.2):

- Cuando la junta sea estructural, un corddn de relleno compresible y compatible  quimica-
mente con la impermeabilizacion

- Sellado de la junta con una masilla eldstica.

- Pintura de imprimacién en la superficie del muro extendida en una anchura de 25 cm como
minimo centrada en la junta.

- Una banda de refuerzo del mismo material que el impermeabilizante con una armadura de
filora de poliéster y de una anchura de 30 cm como minimo centrada en la junta.

- Elimpermeabilizante del muro hasta el borde de la junta.

- Una banda de terminacién de 45 cm de anchura como minimo centrada en la junta, del
mismomaterial que la de refuerzo y adherida a la ldmina.
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3 Diseno de suelos

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estdn en contacto con el te-
rreno frente a la penetracién del agua de éste y de las escorrentias se obtiene en la tabla 2.3
en funcién de la presencia de agua determinada de acuerdo con 2.1.1 y del coeficiente de
permeabilidad del terreno.

1

Por tanto, se obtiene un grado de impermeabilidad del suelo de 4, al presentar una presen-
cia de agua baja y un coeficiente de permeabilidad del terreno de 0.001>k>10-5.

Las condiciones exigidas a cada solucion constructiva, en funcidn del tipo de muro, del tipo
de suelo, del tipo de intervencidén en el terreno y del grado de impermeabilidad, se obtienen
enlatabla 2.4.
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Por tanto, con las caracteristicas del suelo, se obtiene finalmente unas condiciones de la
solucion del mismo que deberdn ser cumplimentadas. Por ello, se obtiene: C1+C2+C3+I11+12+-
D1+D2+D3+D4+P1+P2+S1+S2+S3

Constitucién del suelo:

C1 Cuando el suelo se construya in situ debe utilizarse hormigdn hidréfugo de elevada com-
pacidad.

C3 Debe realizarse una hidrofugacién complementaria del suelo mediante la aplicacion de
un producto liquido colmatador de poros sobre la superficie terminada del mismo.

Impermeabilizacién:

11 Debe impermeabilizarse el suelo externamente mediante la disposicién de una Idmina
sobre la capa base de regulacién del terreno. Sila ldmina es adherida debe disponerse una
capa antipunzonamiento por encima de ella.

12 Debe impermeabilizarse, mediante la disposicion sobre la capa de hormigdn de limpieza
de unaldmina, la base de la zapata en el caso de muro flexorresistente y la base del muro en
el caso de muro por gravedad. Sila ldmina es adherida debe disponerse una capa antipun-
zonamiento por encima de ella.

Drenaje y evacuacion:

D1 Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante sobre el terreno situado bajo el
suelo. En el caso de que se utilice como capa drenante un encachado, debe disponerse
una ldmina de polietileno por encima de ella.

D2 Deben colocarse tubos drenantes, conectados a la red de saneamiento o a cualquier
sistema de recogida para su reutilizacion posterior, en el terreno situado bajo el suelo y, cuan-
do dicha conexion esté situada por encima de la red de drenaje, al menos una cdmara de
bombeo con dos bombas de achique.

D3 Deben colocarse tubos drenantes, conectados a la red de saneamiento o a cualquier
sistema de recogida para su reutilizacion posterior, en la base del muro y, cuando dicha
conexion esté situada por encima de la red de drenaje, al menos una cdmara de bombeo

con dos bombas de achique.
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D4 Debe disponerse un pozo drenante por cada 800 m2 en el terreno situado bajo el suelo. El
didmetro interior del pozo debe ser como minimo igual a 70 cm. El pozo debe disponer de
una envolvente filirante capaz de impedir el arrastre de finos del terreno. Deben disponer-
se dos bombas de achique, una conexién para la evacuacién a la red de saneamiento o
a cualguier sistema de recogida para su reutilizacion posterior y un dispositivo automdatico
para que el achique sea permanente.

Tratamiento perimétrico:

P1 La superficie del terreno en el perimetro del muro debe tratarse para limitar el aporte de
agua superficial al terreno mediante la disposicion de una acera, una zanja drenante o
cualqguier otro elemento que produzca un efecto andlogo.

P2 Debe encastrarse el borde de la placa o de la solera en el muro.

Sellado de juntas:

$1 Deben sellarse los encuentros de las Idminas de impermeabilizaciéon del muro con las del
suelo y conlas dispuestas en la base inferior de las cimentaciones que estén en contacto con

el muro.

$2 Deben sellarse todas las juntas del suelo con banda de PVC o con perfiles de caucho ex-
pansivo o de bentonita de sodio.

$3 Deben sellarse los encuentros entre el suelo y el muro con banda de PVC o con perfiles
de caucho expansivo o de bentonita de sodio, segun lo establecido acontinuacion.

4 Diseno de fachadas

El grado de impermeabilidad de las fachadas en contacto con el exterior se ha obtenido en
funcién de la zona pluviométrica y el grado de exposicidon al viento. Debido a que se trata
de un edificio enterrado, con una altura de coronacion inferior a 15 metros, una zona clase
entorno EO, una zona edlica de V2 y una zona pluviométrica lv se exige un grado de imper-
meabilidad de 3.

Para la construccion de las mismas se ha utilizado la tabla que se muestra a continuaciéon de
las condiciones de las soluciones de fachada
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Resistencia a la filtracion de la barrera contra la penetraciéon de agua:

B2 Se dispone un aislante no hidrdfilo dispuesto por el interior de la hoja principal.
Composicion de la hoja principal

C1 Se utiliza un muro portante de 45 cm de hormigén.

Resistencia a la filtracién de las juntas entre las piezas que componen la hoja principal:

J1 Las juntas deben ser al menos de resistencia media a la filtracién. Se consideran como tales
las juntas de mortero sin interrupcién excepto, en el caso de las juntas de los bloques de hor-
migdn, que se interrumpen en la parte intermedia de la hoja.

Resistencia a la filtracién del revestimiento intermedio en la cara interior de la hoja principal:
N1 Debe utilizarse al menos un revestimiento de resistencia media a la filiracion. Se considera

como tal un enfoscado de mortero con un espesor minimo de 10 mm. Como se utiliza un hor-
migdn hidréfugo en la cara interior, cumple con lo exigido.
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Arranque de la fachada desde la cimentacién

Se dispone de una barrera impermeable que cubra todo el espesor de la fachada a mds de
15 cm por encima del nivel del suelo exterior para evitar el ascenso de agua por capilaridad.

5 Diseno de cubiertas

El grado de impermeabilidad de la cubierta viene determinado por la zona climdtica que
se encuentra el proyecto.

La cubierta realizada en proyecto presenta una formacién de pendientes para la evacua-
cién del agua, una barrera contra vapor debajo del dislante térmico para evitar posibles
condensaciones, una capa separadora bajo la capa de impermeabilizacidon, una capa se-
paradora entre la capa de proteccion y la capa de impermeabilizacidon, una capa separa-
dora entre la capa de proteccion y el aislante térmico en cubiertas vegetales y transitables,
una capa de protecciéon ya que la ldmina impermeable no es autoprotegida, un sistema de
evacuacién de aguas, compuesto por sumideros, bajantes o en ciertos puntos canalones.

Sistema de formacion de pendientes

El sistema de formacién de pendientes de las diferentes cubiertas cumple con lo exigido en
este apartado. Se tiene una pendiente entre el 1 y el 5 por cien para todas las cubiertas.

Aislante térmico y capa de impermeabilizacion

El aislante térmico cumple con las condiciones exigidas. Todos los materiales son compatibles
entre ellos. Se ha utilizado ademds la capa de impermeabilizacién con materiales bituminosos
adheridos, que cumplen con las exigencias de esta seccién.

Capa de proteccién y de grava

Se ha utilizado ambas capas en el proyecto, la grava utilizada es una grava suelta, debido a
qgue la pendiente es inferior al 5 por cien.

Solados fijos y flotantes
En las cubiertas transitables se han utilizado ambos tipos de solados. Colocdndose baldosas

recibidas sobre morteros en los solados fijos y piezas apoyadas sobre soportes en los pavimen-
tos flotantes.
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Encuentro de la cubierta con un paramento vertical

Se cumplen en proyecto todos los apartados de esta seccion.

6 Dimensionado de elementos
Tubos de drenaje

Se ha dimensionado los tubos de drenaje en base a la tabla 3.1 y 3.2 adjunta a continuacion

Segun las tablas anteriores se establece un didmetro nominal minimo de 150 mm para el
drenaje en el perimetro del muro. En proyecto se ha establecido un didmetro nominal de 200
mm para una mayor seguridad.
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HS 2 - Recogida y evacuacién de residuos

1 Diseno y dimensionado

El edificio presenta 2 almacenes de contenedores, situados en la cafeteria y en la salida de
zona del vestuario de personal, presentando este Ultimo acceso directo mediante la escale-
ra de evacuacion al exterior. La anchura de recogida al situarse en las bandas estrechas, es
de 2 metros, porlo que cumple con la condicion minima del 1.2 metros exigido.

Ademds, al econtrarse bajo tierra bajo una cubierta ajardinada, la temperatura donde se
encuentran los contenedores no superardn los 30 grados.

El revestimiento de las paredes y suelo es impermeable y facil de limpiar, se dispone en cada
zona de almacenamiento una toma de agua dotada de vdlvula de cierre y un sumidero si-
fonico antimuridos en el suelo, se dispone de una iluminacidn artificial que proporcione 100
lux como minimo a una altura respecto del suelo de 1 m y de una base de enchufe fija 16A
2p+T segun UNE 20.315:1994 y se cumple con lo requerido frente a incedios.

HS 3/ R.I.T.E. - Calidad del aire interior

Se entiende por ventilacion la sustitucion de una porcién de aire, que se considera indesea-
ble, por ofra que aporta una mejora en pureza, temperatura, humedad, etc. Para aportar el
suficiente caudal de aire exterior al interior evitando la formacién de elevadas concentra-
ciones de contaminantes, se instala una unidad de ventilacién lo suficientemente potente
capaz de renovar adecuadamente la demanda de aire exigida. Aungue las zonas de banos
fermales se han disenado con un sistema depurador de agua totalmente natural y sin con-
taminantes quimicos (Sistema Oxymatic), se ha querido disponer también de un sistema de
ventilacion que evite las concentraciones de posibles contaminantes para un mayor confort
interior.

Debido a que nos encontramos con un proyecto de uso terciario, se aplicard el documento
R.I.T.E. debido a que es mds restrictivo que el CTE para el cdlculo de la ventilacion necesaria.
En funcion del uso del edificio o local, la categoria de calidad del aire interior (IDA) que se
deberd alcanzar serd, como minimo, la siguiente:
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IDA 1 (cire de 6ptima calidad): hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.

IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y similares,
residencias de ancianos y de estudiantes), salas de lectura, museos, salas de tribunales, aulas
de ensenanza y asimilables y piscinas.

IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos, habi-
taciones de hoteles y similares, restaurantes, cafeterias, bares, salas de fiestas, gimnasios,
locales para el deporte (salvo piscinas) y salas de ordenadores.

IDA 4 (aire de calidad baja)

Se cumple para el balneario una calidad IDA2 de ventilacién en todo el edificio.
Caudal minimo del aire exterior de ventilacién

Para el cdlculo de caudal minimo necesario se ha utilizado el método de concentracion de
CO, enlas zonas secas, estableciéndo una concentracion de CO, maxima entre 500 ppm.

Para la zona de las piscinas, se ha utilizado el método de dilucion por lo que el aire exterior
de ventilacién necesario para la dilucién de los contaminantes serd de 2,5 dm3/s por metro
cuadrado de superficie de la Idmina de agua y de la playa.

Filtracion del aire exterior minimo de ventilacién.

El aire exterior de ventilacion, se introducird debidamente filtfrado en el edificio. La calidad del
aire exterior (ODA) se clasificard de acuerdo con los siguientes niveles:

ODA 1: aire puro que puede contener particulas sélidas (p.e. polen) de forma temporal.
ODA 2: aire con altas concentraciones de particulas.

ODA 3: aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos.

ODA 4: aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos y particulas.

ODA 5: aire con muy altas concentraciones de contaminantes gaseosos y particulas.

Para el proyecto se establece una calidad del aire exterior con concentraciones de particu-
las. ODA 2. Necesitando una clase de filtracion de F6/F8. Ademds, se deberd prever la insta-
lacion de un filtro de gas o un filtro quimico (GF) situado entre las dos etapas de filtracién. Los
aparatos de recuperacion de calor deben siempre estar protegidos con una seccion de filtros
de la clare F6 o mds elevada, por lo que cumple con lo exigido.

41



Esquema de unidad exterior

Aire de extraccion.

Debido al tipo de uso del edificio, se clasifica el aire de extraccion del balneario como un
AE3, donde hay un alto nivel de contaminacién, al haber zonas hUmedas como las piscinas,
aseos y saundas.

El aire de las categorias AE 3 y AE4 no serd empleado como aire de recirculacién o de trans-
ferencia. Ademds, la expulsion hacia el exterior del aire de estas categorias podrd ser comun
a la expulsion del aire de las categorias AE 1y AE 2, para evitar la posibilidad de contamina-
cién cruzada.

Esquema de unidad de tratamiento del aire
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Ventilacién natural.

Aparte de los sistemas de ventilacion utilizados, todos los espacios interiores exceptudndo
los vestuarios y cabinas de masajes presentan ventilacion natural, lo que supone un mayor
confort en la calidad del aire.

Deshumidificacion de las piscinas termales

Las piscinas interiores constan de agua termal a alta temperatura, por lo que reunen las
condiciones ideales para que la humedad relativa ascienda al 80 - 90 %. Por tanto, y a fin
de evitar los problemas de salubridad y danos en los materiales derivados de la exposiciéon
continuada a estos niveles altos de humedad, se pretende rebajar la humedad los suficiente
para que garantice el confort manteniendo un nivel adecuado para el entorno acudtico.

Atendiendo al dbaco psicométrico, se rebajard la humedad relativa desde el 90 % hasta un
60 %, estableciendo asi una humedad confortable sin exigir un consumo excesivo a la ma-
quinaria prevista para este frabajo.

La maquina destinada a esta labor es el modelo Deshumidificador 7000 m3/h de Aggreko,
gue como su nombre indica es capaz de deshumidificar y secar hasta 7000 m3/h. Atendien-
do a que los locales de piscinas en proyecto suman un total de 4554.5 m3, se estima que el
aparato cumple los requisitos demandados.
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HS 4 - Suministro de agua

1 Diseno y dimensionado

El caudal minimo establecido en el balneario vendrd determinada por la Tabla 2.1 Caudal
instantdneo minimo para cada tipo de aparato. Se exigird una presiéon minima de 100KPa
para los grifos en los vestuarios, aseos y zonas de masajes y una presion de 150 KPa en fluxores
y calentadores. Los grifos de lavabos y las cisternas estdn dotados de dispositivos de ahorro
de agua.

Los sistemas de fratamiento de agua o los contadores, deben instalarse en locales cuyas
dimensiones sean suficientes para que pueda llevarse a cabo su manfenimiento adecuada-
mente. En el proyecto, estos sistemas estdn situados en el cuarto de instalaciones completa-
mente ventilado al exterior por cubierta y con acceso directo a la salida de evacuacién de
incendios.

Se dispondrdn sistemas antirretorno para evitar la inversion del sentido del flujo en los puntos
gue figuran a continuacion, asi como en cualquier otro que resulte necesario: después de los
contadores, en la base de las ascendentes, antes del equipo de tratamiento de agua, en los
tubos de alimentacién y antes de los aparatos de refrigeracion o climatizacion.
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Sistema de agua fria

El circuito de agua fria iniciard en la acometida general en el paseo de La Alameda, pasard
por la red general y llegard al contador general del edificio situado en la sala de instalacio-
nes. Eltendido de las tuberias de agua fria debe hacerse de tal modo que no resulten afec-
tadas porlos focos de calor y por consiguiente deben discurrir siempre separadas de las ca-
nalizaciones de agua caliente (ACS o calefaccién) a una distancia de 4 cm, como minimo.

Se colocardn distribuidores principales que suministrardn AF al sistema de el riego de las jar-
dineras, al sistema de incendios, a los vestuarios, a los aseos y a la cafeteria. Para todo ello,
se necesitardn una serie de elementos que se describen a continuacion:

Acometida

La acometida debe disponer de una llave de toma o un collarin de toma en carga, sobre la
tuberia de distribucion de la red exterior de suministro que abra el paso a la acometida, un
tubo de acometida que enlace la llave de toma con la llave de corte general y una llave de
corte en el exterior de la propiedad. Por tanto, enlazard la instalacién general de la interve-
cién con la Red General de distribucion en un Unico punto.

Instalacion general

Se sitUa en el espacio dotado para las instalaciones en proyecto. Estard dotado de dotado
de iluminacién eléctrica y desagle, ademds de los elementos bdsicos que dotan la instala-
cién como la llave de corte general, vdlvula de retenciéon que impida que el agua pueda
retornar desde el edificio a lared general, la llave de comprobacién, y la llave de salida que
da paso al tubo de alimentacion.

Llave de corte general

La llave de corte general instalada servird para interrumpir el suministro al edificio, y estard
situada dentro de la propiedad, en una zona de uso comun, accesible para su manipulaciéon
y senalada adecuadamente para permitir su identificacién. Se instalard en el interior del ar-
mario del contadorgeneral.

Debido a que nos encontramos con un edifico semi enterrado, no se colocard un equipo de
bombeo para el suministro de agua fria ya que la presién serd suficiente para abastecer todo
el proyecto.
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Filtro de la instalacién general

El filtro de la instalacidon general debe retener los residuos del agua que puedan dar lugar a
corrosiones en las canalizaciones metdlicas. Se instalard a continuacion de la llave de corte
general y se colocard dentro del armario del contador general, de tal manera que se pue-
dan redlizar féacilmente las tareas de limpieza y mantenimiento. El filtro serd del tipo Y con un
umbral de filfrado comprendido entre 25 y 50 m, con malla de acero inoxidable y bano de
plata, para evitar la formacién de bacterias y autolimpiable.

Armario del contador general

El armario o arqueta del contador general contendrd, dispuestos en este orden, la llave de
corte general, un filtro de la instalacién general, el contador, una llave, grifo o racor de prue-
ba, una valvula de retencion y una llave de salida. Su instalacién debe realizarse en un plano
paralelo al del suelo. La llave de salida debe permitir la interrupcién del suministro al edificio.
La llave de corte general y la de salida servirdn para el montaje y desmontaje del contador
general.

Tubo de alimentacién
El trazado del tubo de alimentacion se realizard por las bandas estrechas de proyecto

Sistema de agua caliente sanitaria y climatizaciéon

Al tratarse de un edificio de nueva planta, se exige que al menos el 60 por cien del agua
suministrada sea cubierto por captadores solares u otros sistemas que garantficen el uso de
energias renovables.

Se debe destacar de nuevo, que a pocos metros del balneario, existe un pozo termal reali-
zado en el siglo pasado que suministra agua termal al actual Balneario de la Alameda con
agua que mana a 43 grados centigrados a una profundidad de 600 metros. Por ello, se pre-
supone que se podria desviar agua termal procedente de este pozo también al proyecto del
balneario, utilizdndo por tanto un sistema geotérmico, por lo que el sistema seria completa-
mente renovable y limpio.

Por tanto, se utiliza el agua caliente obtenida del pozo termal tanto para el uso de las piscinas
termales como para ACS. Se almacena el agua procedente del manantial en uno de los al-
jibes disenados y se coloca unas bombas de calor geotérmico para ser utilizadas en el caso
de que el agua del dljibe almacenada haya perdido temperatura y presion.
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Se debe indicar, que no todos los elementos estdin obligados a tener conexidén de ACS, por lo
que los lavabos no estardn dotados de ACS, sino de AF. Por tanto, se necesitard una serie de
elementos que compongan la instalacién, aparte de los descritos anteriormente:

Red de retorno

Las redes de retorno discurrirdn paralelamente a las de impulsion, éstas, presentardn una
canalizacién con pendiente descendente desde el extremo superior de las columnas de ida
hasta la columna de retorno.

En los montantes, debe realizarse el retorno desde su parte superior y por debajo de la Ultima
derivaciéon particular. En la base de dichos montantes se dispondrdn vdlvulas de asiento para
regular y equilibrar hidrdulicamente el retorno. El aislamiento de las redes de tuberias, tanto en
impulsidn como en retorno, debe ajustarse a lo dispuesto en el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE.

Regulacién y control
En las instalaciones de ACS se regulard y se controlard la temperatura de preparacion y la de
distribucion.

Esquema de funcionamiento geotérmico
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Sistema de climatizacién

Se utiliza un sistema que permite aportar agua caliente sanitaria y climatizar nuestro edificio
mediante fancoils, por lo que se instala un sistema de la marca Vaillant de la gama flexo-
THERM exclusive, que incorpora todos los elementos necesarios para su conexidén a una ins-
talacion de calefaccién y refrigeraciéon por agua, suelo radiante, fancoils o radiadores, y la
produccion de agua caliente a través de un depdsito interacumulador externo.

A continuacion se muestra un esquema general de la instalacion:
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DATO - En la memoria de planos mirar esquema de funcionamiento

49



En el balneario no se instalard una climatizacién en todos los espacios generados. Solamen-
te estardn climatizados las cabinas de masaje, consulta médica, despacho, gimnasio y re-
cepcioéon. La zona de cafeteria, al ser prdcticamente exterior, no prevee de un sistema para
climatizarla, ya que al encontrarse bajo un techo descubierto en verano tendrd unas condi-
ciones de temperatura dptimas y en invierno serd inutilizado.

Por tanto, se instala un fancoil en el falso techo a la entrada del gimnasio y ofro fancoil en
los banos cercanos a las cabinas de masaije. El falso techo serd aislado acusticamente para
evitar ruidos molestos producidos por la mdaquina, ademds estos contardn con ventilacién
directa desde el exterior.

Ahorro de agua

Todos los edificios en cuyo uso se prevea la concurrencia publica deben contar con disposi-
fivos de ahorro de agua en los grifos. Los dispositivos que pueden instalarse con este fin son:
grifos con aireadores, griferia termostdtica, grifos con sensores infrarrojos, grifos con pulsador
temporizador, fluxores vy llaves de regulacion antes de los puntos de consumo.

En nuestro caso, para una mejor higiéne y confort de usuario y un ahorro de agua, se han
instalado los grifos de los lavabos con sensor infrarrojo, los grifos de la ducha con aireadores,
unos inodoros con doble fluxores y urinarios con grifo temporizado.

Los lavabos establecidos, son del grupo Roca (Monomando lavabo Lounge Blanco), por lo
que permitird reducir el agua hasta un 50 porcien. A su vez, tanto las duchas como los ino-
doros son de Waterforest, que asegura un ahorro de agua muy elevado. El sistema elegido
para los inodoros y urinarios es un sistema NK DOBLE ECO que consume entre 4.5 y 3 litros,
por lo que el ahorro en agua seria del 61 porcien. El sistema elegido para las duchas, es un
sistema ECO FLOW con limitadores NOKEN, por lo que se consumird él/min, ahorrando hasta
un 70 por cien de agua.
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Griferia electronica empotrable- Roca

Griferia electréonica empotrable para
lavabo (un agua) con sensor integrado
en el cano. Alimentacién con conexién
ared 230) V. Incluye fuente de alimen-
tacion.

Caudal (I/min a 3 bares): 4

NK DOBLE ECO- Waterforest

ECO FLOW - Waterforest
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Urinarios- griferia temporizada PRESTO

Lavabos- Roca




Suministro de agua termal a las piscinas

Como se ha comentado anteriormente, el agua de las piscinas procede de un pozo termal
ya construido, a partir del cual se realiza una canalizacion directa a los depdsitos de com-
pensacion de agua del balneario. Este agua, por normativa de higiene serd depurada y
filtrada antes de ser conducida a las diferentes pozas/piscinas termales. Con el fin de regular
la temperatura de las diferentes piscinas se colocard un termostato que controlard y regulard
la temperatura demandada. Ademds, cabe destacar que el sistema constructivo plantea
un forjado hueco mediante el sistema caviti y Atlantis, el cual permite la conduccion y circu-
lacién de las instalaciones de agua a las diferentes piscinas y vasos de compensacion.

El vaso de compensacién deberd tener al menos una capacidad equivalente al 10% del vo-
lumen de la piscina y debe mantener en un nivel de agua entre la mitad y los 3/4 partes de
su capacidad para que cuando haya muchos banistas y el motor esté parado no se pierda
el agua que desalojan por falta de capacidad del vaso. Por tanto, debido a la capacidad
volumeétrica de los aljibes colocados estratégicamente en el balneario, cumple con lo citado
anteriormente.

Se plantea un tratamiento de agua natural sin sal, quimicos o cloro producido por la propia

molécula de agua, mediante la oxidaciéon de los hidroxilos. Para ello, se utiliza la fecnologia
Abot de Oxymatic Smart. A confinuacién se muestra un esquema de la instalacion:
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HS 5 - Evacuacién de aguas

1 Descripcion general del sistema de saneamiento de aguas pluviales

La evacuaciéon de aguas pluviales en las diferentes zonas exteriores se realizard de las si-
guientes maneras:

- Para las diferentes cubiertas se emplean sumideros sifonicos Drenagem que evacuardn
a través de bajantes ocultas atravesando las pantallas de hormigdn armado. Las tuberias
serdn del material adecuado para que no exista una reaccioén electrolitica con el concreto.

- En los tframos de rampas, para evitar escorrentias excesivas y garantizar su seguridad, se
optard por una pavimentacién rugosa e impermeable de clase 3 de resbaladicidad y se
colocardn canalones situados en cada tramo de rampa que evacuardn a los sumideros que
se sitUan lateralmente a la rampa.

-Las zonas de transito de la plaza y las cubiertas pavimentadas a cota del parque presentan
una pendiente ligera que evacuard el agua mediante canalones perimetrales.

- Aparte de las bajantes colocadas para cada cubierta se colocardn unos rebosaderos en
las cubiertas que den a la plaza semi enterrada.

Debido a que nos encontramos en Valencia ciudad y la intensidad pluviométrica es de 170
mm /h, siendo superior a 100 mm/h, se aplica un factor de correcién para el cdlculo de
bajantes, canalones y colectores pluviales, que se multiplicard a la mdxima superficie de
cubierta.

f = intensidad pluviométrica/ 100
f=170/100
f=17

Red de pequena evacuacion
Cdlculo de capacidad y numero de sumideros

El nUmero minimo de sumideros que deben disponerse es el indicado en la tabla 4.4, en fun-
cion de la superficie proyectada horizontalmente de la cubierta a la que sirven. En nuestro
Caso, se proyectan unos sumideros cada 100 m? mdaximos de superficie de cubierta.
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Bajantes de aguas pluviales

Para el cdlculo de cada bajante se subdivide el espacio de cubierta a evacuar en dos zo-
nas. Una que alberga parte de los maceteros de la banda estrecha y ofra que alberga la
mitad de la superficie de las bandas anchas, por lo que en el cdiculo de superficies se su-
mardn las dos mitades de superficies de las cubiertas, evacuando asi dos cubiertas por una
misma bajante.

La zona de los maceteros presentan unos sumideros situados en la parte central del forjado
qgue conectan con colectores a 45 grados a la bajante situada dentro del muro de hormi-
goén estructural. Ademds, las bandas anchas, presentardn un colector en el punto mds bajo
de la pendiente que conectard directamente con la bajante que compartird de la banda
estrecha.

Para que no se supere el 1/3 del espesor del muro cada bajante, nunca se superardn los 113
m?a cubrir de superficie, por lo que el didmetro mdximo de la bajante serd de 63 mm. Hay
zonas que no superan los 65 m? , por lo que el didmetro nominal de estas bajantes serd de
50 mm.

DATO -Mirar plano de evacuacion de aguas pluviales y seccidén constructiva

Canalones

Como se ha comentado anteriormente, en las zonas pavimentadas de cubiertas que coin-
cicen con la cota del parque se colocardn unos canalones perimetrales para la evacuacion
del agua. Estos canalones se situardn en las cubiertas que dan a las escaleras de emergen-
cia.

La pendiente del canaldn es del 2 % aproximado, por lo que se colocard un canaldn perime-
tral a la cubierta de la rampa de un didmetro 125 mm y un canaldn perimetral en la salida
de emergencia de la piscina exterior con un didmetro de 200 mm.

Colectores de aguas pluviales

Debido a que la pendiente del colector estd entre el 2 % y el 4% y la superficie proyectada

para cada colector no supera los 253 m?, se instala un colector de 90 mm de didmetro no-
minal.
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2 Descripcion general de la red de evacuacién de aguas residuales
Se instala un sistema separativo, separando las aguas pluviales de las aguas residuales.

Red de pequena evacuacion
Derivaciones individuales

La adjudicacion de UD a cada tipo de aparato y los didmetros minimos de los sifones y las
derivaciones individuales correspondientes se establecen en la tabla 4.1 en funcién del uso.
Para los desagUes de tipo continuo o semicontinuo, tales como los de los equipos de climati-
zacion, debe tomarse 1 UD para 0,03 dm?3/s de caudal estimado.

11
11

Por tanto, se colocard unos didmetros para la evacuacién de aguas residuales de entre 40
mm y 100 mm. Se instala un didmetro de 40 mm para los lavabos, y urinarios, un didmetro de
50 mm para las duchas, baneras, fregadero, sumidero sifénico, lavavdijillas y lavadora y un
didmetro de 100 mm para los inodoros. Ademds, se instalardn botes sifébnicos con un tamano
de enfrada adecuada.
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Ramales colectores

Los didmetros del ramal colector que conectan los aparatos sanitarios de la bajante, se di-
mensionardn con la tabla 4.3 a continucacién mostrada:

Se instala para cada ramal una pendiente del 2 %, por lo que los didmetros obtenidos para
cada ramal serdn los siguientes:

Tipo de aparato Didmetro sifén y deriv. individual Didmetro ramal colector
Lavabo 40 mm 40 mm
Ducha 50 mm 50 mm
Banera 50 mm 50 mm
Inodoro 100 mm 50 mm
Fregadero 50 mm 50 mm
Sumidero sifénico 50 mm 50 mm
Lavavaijillas 50 mm 50 mm
Lavadora 50 mm 50 mm
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Bajantes de aguas residuales
El didmetro de la bajante se obtiene en la tabla 4.4 como el mayor de los valores obtenidos

considerando el méximo numero de UD en la bajante y el méximo niumero de UD en cada
ramal.

Como se puede observar, debido a que no se superan las é unidades en cada ramal y el
edificio presenta una Unica planta, se instala una bajante con un didmetro de 50 mm.

Colectores horizontales de aguas residuales

Los colectores horizontales presentan en nuestro caso un didmetro de 50 mm, debido a la
pendiente y el nUmero mdximo de unidades.
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LUMINOTECNIA - ITC BT 31
1 Ambito de aplicacién

Esta ITC trata de las prescripciones de las instalaciones eléctricas de las piscinas, pediluvios y
fuentes ornamentales, por lo que se tendrd en cuenta a la hora de proyectar el edificio.

2 Piscinas y pediluvios

Se definen los volumenes sobre los cuales se indican las medidas de proteccidén que se enu-
meran en los apartados siguientes, como:

- ZONA 0: Esta zona comprende el interior de los recipientes, incluyendo cualquier ca-
nal en las paredes o suelos, y los pediluvios o el inferior de los inyectores de agua o cascadas.

- ZONA 1: Esta zona esta limitada por la zona 0, un plano vertical a 2 m del borde del
recipiente, el suelo o la superficie susceptible de ser ocupada por personas y el plano hori-
zontal a 2,5 m por encima del suelo o la superficie.

- ZONA 2: Esta zona estd limitada por el plano vertical externo a la Zona 1 vy el plano
paralelo a 1,5 m del anterior, el suelo o superficie destinada a ser ocupada por personas y el
plano horizontal situado a 2,5 m por encima del suelo o superficie.

Los cuartos de maquinas, definidos como aquellos locales que tengan como minimo un
equipo eléctrico para el uso de la piscina, podrdn estar ubicados en cualquier lugar, siempre
y cuando sean inaccesibles para todas las personas no autorizadas. En el caso del balneario,
se ubican todas las instalaciones en un cuarto ventilado y apto para ellas, siendo inaccesible
para personas ajenas a los autorizados.

25m

Volumen 2 € Volumen 1 Volumen 1 Volumen 2

Volumen 0

Volumen 0
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Los equipos eléctricos (incluyendo canalizaciones, empalmes, conexiones, etc.) presentardn
el grado de proteccién siguiente:
-Zona 0:

IP X8
-Zona 1:

IP X5

IP X4, para piscinas en el interior de edificios que normalmente no se limpian con cho-
rros de agua
-Zona 2:

IP X2, para ubicaciones interiores

IP X4, para ubicaciones en el exterior

IP X5, en aquellas localizaciones que puedan ser alcanzadas por los chorros de agua
durante las operaciones de limpieza.

Para un mejor entendimiento ver plano de luminiotécnia)
3 Luminarias en vasos de agua

Las luminarias para uso en el agua o en contacto con el agua deben cumplir con la norma
UNE-EN 60.598 -2-18.

Las luminarias colocadas bajo el agua en hornacinas o huecos detrds de una mirilla estanca
y Cuyo acceso solo sea posible por detrds deberdn cumplir con la parte correspondiente
de norma UNE-EN 60.598 y se instalardn de manera que no pueda haber ningun contacto
infencionado o no entre partes conductoras accesibles de la mirilla y partes metdlicas de la
luminaria, incluyendo su fijacion.

4 Eleccién de luminarias

Para la eleccion de las luminarias se han establecido la mayoria de ellas de Iguzzini. Cada
luminaria instalada cumple con la normativa de proteccion exigente.

Se ha tenido en cuenta para la colocacion de las mismas las zonas de proteccion tanto en
la zona de piscinas como cerca de las duchas, baneras y lavabos en los vestuarios y cabinas
de masaje.

Con esto, se escogen 6 fipos de luminarias diferentes que dependiendo de la estancia ten-
drdn un grado de proteccion distinto.
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A continuacion se muestran las luminarias seleccionadas y la ubicacién de las mismas:
LUMINARIAS INTERIORES

Zonas de pasillo y transito

Banador Lineal LED 36W IP65. Se colocard a los lados del falso techo, banando lateralemente
los pasillos con una luz difusa. Al tener un grado de proteccidn IP65, presentard una protec-
cién frente al polvo y frente a chorros de agua, por lo que no habrd problema en colocarlas
en las zonas de fransito hUmedas.

Cabinas de masajes, consultas, gimnasio y zona de espera recepcion

Luminaria de superficie - LED neutral white - DALI - luz difusa Iguzzini IP40. Debido a su escaso
grado de proteccion frente al agua, se instala solamente en las cabinas de masajes, gim-
nasio , zona de espera de recepcidn y consultas. Las luces en las cabinas de masaje serdn
regulables, porlo que se podrd reducir la intensidad de luz en el momento deseado.

Vestuarios y aseos

Luminaria Isola empotrable Iguzzini IP43. Debido a su grado de proteccioén se puede colocar
en los vestuarios y banos ya que estard protegido frente agua nebulizada. Para una mayor
seguridad, se colocard a una distanciacoherente de las duchas y lavabos.

IP43
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Recepcién

I-Roll Suspension @ 140 - Iguzzini IP23. Se instalan un oar de Idmparas colgantes en la zona del
mostrador de recepcion. Estas lamparas presentan un grado de proteccidn frente a la agua
nebulizada, por lo que cumpliria para la zona seleccionada.

Acceso del pretil e iluminacién cenital de piscinas
Proyector de pared/techo- Neutral White IP66 - Se instalan una serie de luminarias enfocadas
al techo que presentan un grado de proteccién alto.

Interior de las piscinas

Las piscinas se iluminan con una luminaria empotrable de 9 LEDS IP48 IK0O8. Se utilizard una
luz blanca para todas las picinas. Debido a su alto grado de proteccidn, se podrd sumergir
completamente en el agua, ademds soporta altas temperaturas por lo que es ideal para los
vasos de piscina caliente.

@176
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LUMINARIAS EXTERIORES

Cuarto de mdquinas y cafeteria

IRound Ldmpara LED IP66 Iguzzini. Debido a que parte del cuarto de instalaciones se en-
cuentra comunicado con el exterior se han elegido unas luminarias que estén protegidas a
chorros potente de agua.

Interior de las saunas y banos de vapor

Light UP Orbit cuerpo de acero inoxidable IP68 IK10. Iguzzini. Esta iluminacion se colocard
en el interior de las saunas y banos de vapor iluminando el interior del ambiente con una luz
difusa y cdlida.

Paredes de muros de hormigén

Walky cuadrado empotrable Iguzzini IP66 IKO8. Se colocan empotradas en las paredes de
muro de homigdn de la semiplaza creada y en el hueco del patio del paseo de La Alameda
las luminarias cuadradas con luz difusa.
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DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS Y PROCESO CONSTRUCTIVO

Dada la naturaleza caracteristica del lugar, se realiza un estudio de los edificios ya existentes
en el cauce, con el objetivo de descubrir el tipo de terreno en el que se trabaja y la altura a
la que se encuentra el nivel fredtico.

Nos enconframos con un terreno superficial de rellenos desde el nivel de boca de los son-
deos hasta los 1-2 metros de profundidad. A continuacidon, nos encontramos con una serie de
niveles: NIVEL A: limos arcillosos/arenosos entre 1,00 - 2,00 metros; NIVEL B: de arenas limosas
con gravas y gravas +marenas (sueltas y densas por cementacion) entre 1,50 - 5,0 metros;
NIVEL C, suelo orgdnico (ocupando entre el 3 - 41,6%); NIVEL D, arcillas, arcillas limosas y limos
arcillosos de plasticidad media/baja un tanto arenosas; y por Ultimo, NIVEL E, constituido por
arenas y gravas de compacidad media y algo limosas.

Se opta por cimentar en el nivel B, y dado que el nivel fredtico se encuentra prdcticamente
a nivel superficial con una variacién de 0,50 metros obliga a impermeabilizar cualquier tipo
de cimentacién.

Otro aspecto de relevante importancia es la intervenciéon en el pretil, dada su antitedad y su
delicada construcciéon. Para ello, se desarrolla en una serie de etapas:

ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

1.0 Losa de Cimentacién. Losa de hormigdn armado HA-30/B/20/1V de 50 em de canto con
armadura superior e inferior de acero B 500s puesta en obra con calzos de apoyo de 50 mm.
Se dispone de un hormigdn de limpieza de 15 cm de espesor, Imprimaciéon MAXDAN (Impri-
macion y preparacion de superficies porosas en donde posteriormente se vaya a soldar una
[dmina bituminosa) + Membrana impermeabilizante bituminosa de superficie autoprotegida
ESTERDAN 50/GP POLE LAST.

1.1 Ldmina de agua exterior. Losa de hormigdn armado HA-30/B/20/IV de 35 cm de canto
con armadura superior e inferior de acero B 500s puesta en obra con calzos de apoyo de
50 mm. Se dispone de un hormigdn de limpieza de 10 cm de espesor, Imprimaciéon MAXDAN
(Imprimacion y preparaciéon de superficies porosas en donde posteriormente se vaya a sol-
dar una ldmina bituminosa) + Membrana impermeabilizante bituminosa de superficie auto-
protegida ESTERDAN 50/GP POLE LAST.
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1.2 Pretil. Losa maciza 45 cm de hormigdén armado HA-30/B/20/IV con armado de acero B
500s. Tubo drenante de 200 mm de didmetro + Aridos drenantes de cantos rodados + Relleno
con suelo adecuado S/PG3, compactado al 95 % + Membrana impermeabilizante bitumino-
sa de superficie autoprotegida ESTERDAN 50/GP POLE LAST VERDE con bandas de refuerzo
en puntos singulares y conflictivos + Membrana impermeabilizante bituminosa de superficie
autoprotegida ESTERDAN 50/GP POLE LAST VERDE en la cara exterior del muro.

1.3 Maceteros. Cubierta ajardina sobre losa maciza de 25 cm de canto de hormigdn armado
HA-30/B/20/IV con armado de acero B 500s formada por una capa de aislante térmico de
poliestireno extruido XPS ChovAFOAM 500 M de 50 mm de espesor + Mortero de formacion
de pendientes de 100 mm de espesor + Imprimacién MAXDAN (Imprimacién y preparaciéon
de superficies porosas en donde posteriormente se va a soldar una Idmina bituminosa) +
Membrana impermeabilizante bituminosa de superficie autoprotegida ESTERDAN 50/GP
POLE LAST VERDE con bandas de refuerzo en puntos singulares y conflictivos + Idmina antiraiz
FLW-1000 de Diadem de 1 mm de espesor + Manta geotextil SSM 45 de 5 mm de espesor +
Bandeja de drenante DANODREN R-20 de 20 mm de espesor + geotexfil fillo SSF de 6 mm de
espesor + Relleno de gravas + Geotextil filto SSF de 6 mm de espesor + Sustrato de crecimiento
de 50 cm de espesor. La evacuacion se realizard de forma puntual por sumideros.

1.3 Jardineras tapizantes. Cubierta ajardina sobre losa maciza de 30 cm de canfo de hormi-
gbén armado HA-30/B/20/IV con armado de acero B 500s formada por una capa de aislante
térmica de poliestireno extruido XPS ChovAFOAM 500 M de 50 mm de espesor + Mortero de
formacién de pendientes de 100 mm de espesor + imprimacion MAXDAN (Imprimacion y
preparacién de superficies porosas en donde posteriormente se va a soldar una ldmina bitu-
minosa) + Membrana impermeabilizante bituminosa de superficie autoprotegida ESTERDAN
50/GP POLE LAST VERDE con bandas de refuerzo en puntos singulares y conflictivos + Idmina
antiraiz FLW-1000 de Diadem de 1 mm de espesor + Manta geotextil SSM 45 de 5 mm de es-
pesor + Bandeja de drenante DANODREN R-20 de 20 mm de espesor + geotextil filto SSF de 6
mm de espesor + Relleno de gravas + Geotextil filto SSF de 6 mm de espesor + Sustrato de cre-
cimiento de 20 cm de espesor. La evacuacion se realizard de forma puntual por sumideros.
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1.4 Cubierta jardin. Cubierta ajardina sobre losa maciza de 30 cm de canto de hormigdn
armado HA-30/B/20/IV con armado de acero B 500s formada por una capa de aislante
térmico de poliestireno extruido XPS ChovAFOAM 500 M de 50 mm de espesor + Mortero de
formacién de pendientes de 100 mm de espesor + imprimacion MAXDAN (Imprimacion y
preparacién de superficies porosas en donde posteriormente se va a soldar una ldmina bitu-
minosa) + Membrana impermeabilizante bituminosa de superficie autoprotegida ESTERDAN
50/GP POLE LAST VERDE con bandas de refuerzo en puntos singulares y conflictivos + Idmina
antiraiz FLW-1000 de Diadem de 1 mm de espesor + manta geotextil SSM 45 de 5 mm de es-
pesor + Bandeja de drenante DANODREN R-20 de 20 mm de espesor + geotextil filto SSF de 6
mm de espesor + Relleno de gravas + Geotextil filto SSF de 6 mm de espesor + Sustrato de cre-
cimiento de 65 cm de espesor. La evacuacion se realizard de forma puntual por sumideros.

1.5 Solarium. Cubierta transitable elevada sobre losa de 30 cm de hormigdn armado HA-
30/B/20/IV con armado de acero B 500s formada por una capa de aislante térmico de po-
liestireno extruido XPS ChovAFOAM 500 M de 50 mm de espesor + Mortero de formacion
de pendientes de 100 mm de espesor + Capa de mortero de regularizacion de 300 mm de
espesor + imprimaciéon MAXDAN (Imprimacién y preparacion de superficies porosas en don-
de posteriormente se vaya a soldar una l[dmina bituminosa) + Membrana impermeabilizante
IMPERDAN FP de 20 mm con bandas de refuerzo en puntos singulares y conflictivos + Soportes
regulables tipo A para pavimento elevado + pavimento elevado. La evacuacion se realizard
de forma puntual por sumideros y bajantes.

1.6 Piscinas. Cdmara aerotérmica formada por losa hueca mediante sistema Atlantis 50x50 y
altura variable. Espesor de capa de hormigdn armado HA-30/B/20/IV con armado de acero
B 500s sobre cUpula de 8 cm con mallazo + Mortero de formacién de pendientes + Ldmina
impermeable + Mortero de agarre + Revestimieto de piedra natural Green Sukabumi Stone
de dimensiones 10x10x1 cm.

1.7 Corredores. Cdmara aerotérmica formada por losa hueca mediante sistema atlantis
50x50 sobre soportes de 110 mm de didmetro y altura variable. Espesor de capa de hormigdn
armado HA-30/B/20/IV con armado de acero B 500s sobre cUpula de 8 cm con mallazo +
Mortero de formacion de pendientes +Ldmina impermeable + Mortero de agarre + Revesti-
miento de piedra natural Green Sukabumi Stone de dimensiones 10x10x1 cm.

1.8 Muro estructural interior. Muro de hormigdén armado HA-30/B/20/1V de 35 cm de anchoy
3,85 m de alto con armado de acero B 500s.
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1.9 Muro de contencidon perimetral. Muro de hormigdén armado HA-30/B/20/IV de 45 cm de
ancho con armado de acero B 500s formada por una capa de adislante térmico de polies-
fireno extruido XPS ChovAFOAM 500 M de 50 mm de espeso, tubo drenante de 200 mm de
didmetro + Aridos drenantes de cantos rodados + Relleno con suelo adecuado S/PG3, com-
pactado al 95 % + Membrana impermeabilizante bituminosa de superficie autoprotegida ES-
TERDAN 50/GP POLE LAST VERDE con bandas de refuerzo en puntos singulares y conflictivos +
Membrana impermeabilizante bituminosa de superficie autoprotegida ESTERDAN 50/GP POLE
LAST VERDE en la cara exterior del muro.

2.0 Falso techo. Sistema de falso techo constituido a partir de perfileria T-15 con clip de fijacion
en forma de «U» anclados al forjado y sobre los que se atornillan las lamas de madera debida-
mente fratadas de 50x50x3000 mm, mediante abrazaderas con forma de «U» sobre varilla de
12 mm de didmetro que atraviesa todas las lamas grapdndose en su cara oculta, tira fondea-
do arastrel de madera. Banador Lineal LED 36W IP65, con chasis de aluminio que proporciona
una excelente conductividad térmica y ofrece gran resistencia a altas temperaturas. Monta
una éptica pensada especialmente para iluminacion difusa. El producto incorpora un conec-
tor para unir en serie varios banadores lineales.

2.1 Particiones cabinas de masaje y tratamientos. Particién vertical formada por sistema de
tabiqueria Knauff W111 78 / 400 con doble placa (2x12,5/48/2x12,5). Se dispondrd una capa
de dislante entre montantes doblados de 50 mm de espesor. Sobre una cara de la particion se
disponen rastreles de madera de 50x25 mm cada 35 cm sobre los cuales se fijardn tableros de
madera OSB-3 de 18 mm de espesor. En la cara en contacto con la ducha, se sustituye la do-
ble placa de cartén-yeso por doble placa de cemento aquapanel interior atornillada a cada
lado de la misma, generando un extra de resistencia mecdnica (se dispone una mampara
abatible de vidrio de 8 mm de espesor con fijaciones de acero inoxidable en tres puntos) so-
bre la cual se dispondrd un revestimiento cerdmico mono poroso rectificado de Porcelanosa
modelo Dover Acero de dimensiones 31,6x90x0,9 cm vy perfilde 1,5 x 31,6 cm.

2.3 Particiones recepcién y sala principal de atencién. Particion vertical formada por sistema
de tabiqueria Knauff W111 78 / 400 con doble placa (2x12,5/48/2x12,5). Se dispondrd una
capa de aislante entre montantes doblados de 50 mm de espesor. Se disponen rastreles de
madera de 50x25 mm cada 35 cm sobre los cuales se fijardn tableros de madera OSB-3 de 18
mm de espesor por ambas caras del tabique.

67



03 Una masa que resiste
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Pardmetros que caracterizan la ubicacion del edificio

1 Descripcién general

A la hora de plantear el proyecto, la estructura ha presentado desde el primer momento un
gran papel, no solo por su capacidad portante, si no también como simbolo del propio pro-
yecto. Se plantea desde un inicio una estructura pesada y mdsica que simbolice las grutas y
cuevas termales subterrdneas, simulando asi un mundo bajo tierra donde “afloran™ los lagos
de agua termal.

La estructura se compone de muros portantes que dividen el proyecto en bandas estrechas
de circulacion y bandas anchas de uso, losas macizas de forjado y cimentacion simulando el
gran peso del edificio enterrado.

Adosada a ala estructura principal, podemos encontrar un “tinel” que evoca al paseo de La
Alameda. Este “tunel” se encuentra situado debajo del mismo pretil del rio. En todo momento,
al plantear el proyecto se ha querido conservar la misma estética del pretil, por lo que a la
hora de plantear la estructura del tunel, siempre se ha tenido en cuenta el * no tirar abajo el
muro de piedra histérico”. Es por ello, que para realizar el proyecto, se eliminardn ciertas pie-
dras de la parte de abajo del muro de piedra, exactamente a 1.37 m de altura desde el jardin
del Turia, que es donde se encuentra la primera fase inicial del muro.

El primer proceso serd eliminar la tierra adosada al pretil, posteriormente se realizard una roza
horizontal en el lado izquierdo del muro donde se colocard un HEB 400 con mortero grout, una
vez hecho esto, se procederd a realizar el mismo proceso en el lado derecho del muro. A pos-
teriori, se quitard la base de piedras donde se apoyaba esa zona del muro de piedra. De esta
manera, los HEB 400 actuardn a modo de dintel, transmitiendo las cargas desde su centro a
los extremos. Finalmente una vez excavado el vaso del edificio se procederd a hormigonar la
losa superior del mismo y a realizar la estructura restante.
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2 Capacidad portante del edificio

Para poder definir la capacidad portante del edificio, se ha tenido que hacer un estudio geo-
técnico del terreno, debido a que mediante la pdgina web de GEOWEB no existe la parcela
en la que se ubica el balneaio, se ha cogido de referencia el terreno de la construccion de
las Artes y las Ciencias.

El Jardin del Turia es un terreno que presenta las siguientes capas:

La primera capa en la que se encuentra al excavar el terreno es un nivel de rellenos, que va
desde el nivel de boca de los sondeos hasta 1-2 metros de profundidad. Acto seguido, se en-
cuentra un nivel de limos arcillosos y arenosos (CL/CM) con un espesor de 1-2 metros depen-
diendo del tframo. A continuacidn, se percibe un nivel donde las arenas limosas con gravas
y gravas con arenas predominan (SM/GP). Esta capa, presenta tanto arenas sueltas como
densas por cementacion y comprenden un espesor de 1.5 - 5 metros, esta Ultima cota es la
cota inicial del arranque de la cimentacion del proyecto.

Con estos datos y con la referencia de la cimentacion de las Artes y las Ciencias, se ha pro-
cedido a tener un cimentacion mediante una losa maciza de hormigdn armado de 50 cm
de espesor. La cota de cimentacion por tanto se encuentra situada a una cota de -6 metros
desde el Jardin del Turia y a una cota de - 8.82 metros desde el Paseo de La Alameda.

Dado gue la cota del nivel fredtico no se ha podido obtener, se presupone el caso mds desfa-
vorable para la cimentacion, suponiendo que el nivel fredtico se encuentra a escasos metros
de excavacion.

3 Sobrecarga de sismo

Dado gue el edificio se encuentra prdcticamente enterrado y ademds se sitUa en el cauce
del antigUo rio Turia, el sismo apenas actuard en el edificio proyectado, porlo que también se
despreciardn las acciones debidas al sismo en el balneario.

4 Sobrearga de nieve
La carga de nieve, sin embargo al situarse en la ciudad de Valencia si que se tendrd en cuen-

ta. Para ello, se obtienen los valores de s, de la tabla 3.8 del CTE, obteniendo por consiguiente
un valor de 0.2 KN/m? de sobrecarga de nieve.
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5 Sobrecarga de viento

Dado que el edificio principal estd practicamente enterrado y ademds se encuentra situado
dentro del antiglo cauce delrio Turia, el viento se desprecia en ese volumen. Sin embargo, se
ha tenido en cuenta el viento en el edificio de acceso desde el paseo de la Alameda.

Para ello, se ha establecido lo exigido en el cddigo técnico para su cdlculo. La accidn del
viento, se expresa como una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto o
una presidn estdtica (ge)determinada a partir de la siguiente expresion:

ge=gbCeCp

El valor de la velocidad del viento (q,) se ha obtenido con la figura D.1, debido a que nos
siftuamos en una zona A, se obtiene un valor para gb de 0,42 KN/m?2.

Para la obtencién del valor del coeficiente de exposicion, se determinard primero el grado
de aspereza del entorno. Como se ha determinado un entorno tipo IV, ya que se sitia en una
zona urbana, se obtiene un valor (c ) de 1.4.

Finalmente, para el grado del coeficiente edlico, se calculard la esbeltez del edificio que so-
bresale hacia el exterior. Por tanto, al tener una altura mdxima de 4.4 metros y una anchura de
casi 3 metros, se obtiene una esbeltez de 1.4, por lo que el coeficiente edlico de exposicidon
serd de 0.8 y el coeficiente edlico de succion serd de -0.6 en direccidn este - oeste.
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Evaluacion de cargas

1 Concargas

Para el cdiculo de las concargas se ha tenido en cuenta los diferentes pesos especificos vy
espesores de los elementos que componen cada parte de la estructura.

Para ello, se han establecido diferentes pesos para las diferentes zonas de carga. Las losas de
cubierta que componen el forjado superior HA - 30 tienen espesores de 25, 30 o0 40 cm depen-
diendo la ubicacién de las mismas, con un peso propio de 5KN/m?2.

1.1 Losas de cubierta

- Losa de cubierta ajardinada: Estd compuesta por una losa maciza de hormigdn ar-
mado de 25 cm de espesor, un aislante térmico de 5 cm de espesor (y=0.3 KN/m?), una capa
de hormigdn de pendientes de 10 cm de espesor (y=10 KN/m?), una capa de gravas de 25
cm de espesor (y=18 KN/m?3) , un sustrato vegetal de 50 cm de espesor (y=20 KN/m?3), un falso
techo de madera con un peso de 0.15 KN/m?y una instalacion ligera de 0.10 KN/m?. Todo esto
anade ala losa una carga superficial de 15.76 KN/m?2.

- Losa de cubierta tapizante: Est&d compuesta por una losa maciza de hormigdn arma-
do de 30 cm de espesor, un aislante térmico de 5 cm de espesor (y=0.3 KN/m?), una capa de
hormigdn de pendientes de 15 cm de espesor (y=10 KN/m?), una banda de drenaje con una
carga superficial de 1.6 Kg/m? y un sustrato de 20 cm de espesor (y=20 KN/m?3).Todo esto ana-
de ala losa una carga superficial de 5.53 KN/m?2.

- Losa de cubierta transitable de baldosa adherida: Estd compuesta por una losa maci-
za de hormigdn armado de 30 cm de espesor, un aislante térmico de 5 cm de espesor (y=0.3
KN/m?3) hormigdn de pendientes 10 cm de espesor, (y=10 KN/m?) capa de mortero de regula-
rizacion 10 cm de espesor (y=19 KN/m?3) y pavimento elevado de 3 cm de espesor (y=22 KN/
m3).Todo esto anade a la losa una carga superficial de 3.58 KN/m?2.

- Losa de cubierta transitable de pavimento flotante: Est& compuesta por una losa ma-
ciza de hormigdn armado de 30 cm de espesor, hormigdn de pendientes 10 cm de espesor
(y=10 KN/m?), capa de mortero de regularizacion 30 cm de espesor (y=19 KN/m?) y soportes
regulables tipo A con pavimento elevado de 3 cm de espesor (y=22 KN/m?3).Todo esto anade
a la losa una carga superficial de 7.38 KN/m?2.
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- Losa de cubeirta bajo pretil: Estd compuesta por una losa maciza de hormigdédn ar-
mado de 40 cm de espesor, un sustrato vegetal de 3.36m de espesor (y=20 KN/m?. Todo esto
anade ala losa una carga superficial de 67.2 KN/m?2.

1.2 Losas de cimentacion
Las losas de cimentacidn componen el forjado inferior del conjunto del balneario. La losa se se
compone por una losa HA- 30 de 50 cm de espesor, con un peso propio de 12.5 KN/m?,

- Losa de cimentacién bajo aljibe de agua: Estd compuesta por compuesta por una
capa de mortero de 5cm de espesor (y=10 KN/m?), una capa de agua (y=10 KN/m3) que
puede llegar hasta los 5.1m de altura y un pavimento de losa de hormigdn armado de 8 cm
de espesor (y=25 KN/m3) , sobre sistema caviti relleno de hormigdn de 40 cm de altura y con
una carga superficial de 1,25 KN/m2. Todo ello anade una carga superficial de 54.75 KN/m?2.

- Losa de cimentacion bajo pavimento transitable: Est& compuesta por un pavimento
de baldosa o madera de 3 cm de espesor (y=22 KN/m3) , sobre sistema atlantis relleno de
hormigdn de 1.5 m de altura y con una carga superficial de 2,25 KN/m2. Todo ello anade una
carga superficial de 2.91 KN/m?2.

- Losa de cimentacion bajo piscinas termales: Estd compuesta por una capa de mor-
tero de 5cm de espesor (y=10 KN/m?3), una capa de agua (y=10 KN/m3) que puede llegar has-
talos 1.5m de altura y un pavimento de losa de hormigdn armado de 8 cm de espesor (y=25
KN/m3) , sobre sistema caviti relleno de hormigdn entre 25-40 cm de altura y con una carga
superficial de 1,25 KN/m2. Todo ello anade una carga superficial de 16.75 KN/m?2.

- Losa de cimentacién bajo zona ajardinada: Estd compuesta por una capa de hor-
migdn de pendientes de 10 cm de espesor (y=10 KN/m?), una capa de gravas de 25 cm de
espesor (y=18 KN/m?3) , un sustrato vegetal de 80 cm de espesor (y=20 KN/m?) sobre sistema
caviti relleno de hormigdn entre 55 cm de altura y con una carga superficial de 1,25 KN/m2.
Todo ello anade una carga superficial de 22.75 KN/m?2.

- Losa de cimentacioén bajo zona de gravas: Estd compuesta por una capa de hor-
migdn de pendientes de 5 cm de espesor (y=10 KN/m?3), una capa de gravas de 12 cm de
espesor (y=18 KN/m?3) sobre sistema Atlantis relleno de hormigdén de 95cm de altura y con una
carga superficial de 1,25 KN/m2. Todo ello anade una carga superficial de 3.91 KN/m?2.

1.3 Antepechos de HA-30
Los antepechos actuardn como una carga lineal de 0.35 m x 1.2 m x 25 KN/m?® de 10.5 KN/m
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1.4 Tabiqueria

Exixten dos tipos de tabiqueria, uno para los vestuarios y otro para la zona de masajes. La di-
ferencia constructiva de ambos viene determinada por el revestimiento, siendo el de los ves-
tuarios de porceldnico de 1.5 cm y el de la zona de masajes de madera. Para homogenizar,
se ha cogido el mds restrictivo, teniendo por tanto: 2 paneles de cartén yeso con una carga
superficial de 0,2 Kn/m?, un aislante térmico de lana de roca de 5 cm de espesor (y=0.3 KN/
m3) y revestimiento por ambos lados con una carga superficial de 0.8 KN/m?. Todo ello anade
una carga superficial de 2.015 KN/m? en ambas zonas.

ELEMENTO CONCARGAS
Losa de cubierta ajardinada 15.76 KN/m?
HA-30 - 25cm de espesor

Losa de cubierta tapizante 5.53 KN/m?
HA-30 - 30cm de espesor

Losa de cubierta transitable de baldosa adherida 3.58 KN/m?
HA-30 - 30cm de espesor

Losa de cubierta transitable de pavimento flotante 7.38 KN/m?
HA-30 - 30cm de espesor

Losa de cubierta bajo pretil 67.2KN/m?
HA-30 - 40 cm de espesor

Losa de cimentacién bajo aljibe de agua 54.75 KN/m?
HA-30 - 50cm de espesor

Losa de cimentacién bajo pavimento transitable 2.91 KN/m?
HA-30 - 50cm de espesor

Losa de cimentacién bajo piscinas termales 16.75 KN/m?
HA-30 - 50cm de espesor

Losa de cimentacién bajo zona ajardinada 22.75 KN/m?
HA-30 - 50cm de espesor

Losa de cimentacién bajo zona de gravas 3.91 KN/m?
HA-30 - 50cm de espesor

Antepechos 10.5 KN/m
HA-30 - 35cm de espesor

Tabiqueria

Revestimiento de madera/Revestimiento porceldnico 2.015 KN/m?
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2 Sobrecargas de uso

Para el cdlculo de las sobrecargas se ha tenido en cuenta la tabla 3.1 del DB-SE-AE. Por tanto,
para las zonas fransitables y gimnasios se ha establecido una sobrecarga de uso general de 5
KN/m?2. Ademds, la cubierta del solarium tendrd una sobrecarga de uso de 1 KN/m?.

Para las zonas de almacén, se consignard en la memoria del proyecto y en las instrucciones
de uso y mantenimiento el valor de sobrecarga media, y en su caso, distribucién de carga,
para la que se ha calculado la zona, debiendo figurar en obra una placa con dicho valor.

ELEMENTO CONCARGAS
Losa de cubierta ajardinada 1 KN/m?
HA-30 - 25cm de espesor

Losa de cubierta tapizante 1 KN/m?
HA-30 - 30cm de espesor

Losa de cubierta transitable de baldosa adherida 5 KN/m?
HA-30 - 30cm de espesor

Losa de cubierta transitable de pavimento flotante 5 KN/m?
HA-30 - 30cm de espesor

Losa de cubierta bajo pretil 1 KN/m?

HA-30 - 40 cm de espesor

Losa de cimentacién bajo aljibe de agua -
HA-30 - 50cm de espesor

Losa de cimentacién bajo pavimento transitable 5 KN/m?
HA-30 - 50cm de espesor
Losa de cimentacién bajo piscinas termales 5 KN/m?
HA-30 - 50cm de espesor
Losa de cimentacién bajo zona ajardinada 1 KN/m?
HA-30 - 50cm de espesor
Losa de cimentaciéon bajo zona de gravas 1 KN/m?

HA-30 - 50cm de espesor
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3 Acciones térmicas y reolégicas

No son de aplicacién este tipo de acciones ya que el proyecto contempla una serie de juntas
térmicas a unas distancias suficientes, asi como un control y calidad de obra éptimos que evi-
tardn cualquier complicaciéon posterior como consecuencia de la accién térmica y reoldgica.

4 Cumplimiento del DB-SE-C. Cimientos

Para la sustentacion del edificio, como se ha dicho anteriormente, se propone una losa de
cimentacion de HA - 30 a una cota de - 6 metros respecto a la cota del jardin del Turia. La
capacidad portante de las cimentaciones se ha comprobado frente a E.L.U. asociados con el
colapso total o parcial del terreno o con el fallo estructural de las cimentaciones.

En la comprobacién de estabilidad, el equilibrio de la cimentacion (estabilidad al vuelco o
estabilidad frente a la subpresion) se ha cumplido la condicion:

Ed.dst < Ed,stb

Ed,dst: valor de cdlculo del efecto de las acciones desestabilizadoras
Ed,stb: valor de cdlculo de las acciones estabilizadoras.

En la comprobacioén de resistencia, la resistencia local y global del terreno se ha cumplido la
condicion:
Ed <Rd

Ed: valor de cdiculo del efecto de las acciones.
Rd: valor de cdiculo de la resistencia correspondiente.

Por tanto, se ha cumplido que el valor de cdlculo del efecto de las acciones del edificio y del
terreno sobre las cimentaciones no supera el valor de cdlculo de la resistencia de las cimen-
taciones como elemento estructural.

El comportamiento de las cimentaciones en relacion con la aptitud al servicio se ha compro-
bado frente alos E.L.S. y se ha considerado : Los movimientos excesivos de las cimentaciones
pueden inducir esfuerzos y deformaciones anormales en el resto de la estructura sin llegar a
romperla, las vibraciones producidas que afecten al confort del usuario, los danos o el deterio-
ro que pueden afectar negativamente a la apariencia, a la durabilidad o a su funcionalidad.
Por tanto, se ha cumplido con la siguiente condicion: Eser < Clim.
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5 Empuje del terreno

Al fratarse de un edificio enterrado se ha considerado importante evaluar el empuje del terre-
no en la estructura. Como se trata de un muro flexorresistente, se considera el muro en estado
de reposo. Para el cdiculo del empuije, se ha utilizado la ecuacién exigida:

e = peso especifico x altura x coeficiente del empuje del suelo

El valor orientativo del coeficiente del empuje del suelo, al tratarse de un tipo de terreno are-
noso, el dngulo de rozamiento del suelo serd aproximadamente de 30 grados, por lo que el
coeficiente tendrd un valor K, = 0.5

Por tanto, se obtendrd una carga triangular del empuje del terreno de = 2000 x 6m x 0.5 =
60KN/m?. Para transimitir esta carga al programa angle, debido a que no existe la opcion de
carga triangular, se pasard a carga uniforme repartida superficial, por lo que se tendrd un
empuje del terreno de 30 KN/m?2.
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Cumplimiento del acero

En la comprobacion frente a E.L.U.y E.L.S. se han verificado ordenadamente la resistencia de
las secciones de las barras y las uniones, de acuerdo con lo exigido en la normativa. Por tan-
to, se ha comprobado para los esfuerzos frente a E.L.U. la resistencia a traccién, compresion,
flexion con traccion y flexidn con compresion.

Caracteristicas de los materiales estructurales

HORMIGON

El tipo de hormigdn utilizado serd del tipo HA-30/B/20/1V, por lo que a los 28 dias, alcanzard
una resistencia caracteristica de 30 N/mm?, el cemento clase presentard una consistencia
blanda con una relacién agua cemente < 0.6, un tamano mdximo de drido de 20 mm, y un
recubrimiento nominal minimo de 35 mm. Debido a que se trata de un hormigdn visto se ha
establecido una consistencia blanda.

La eleccion del tipo de clase de exposicion relativa a la corrosion de las armaduras se ha de-
tferminado por el ambiente al que se encuentra. Al fratarse de un balneario, un lugar con alto
porcentaje de cloruros diferentes al medio marino, se ha establecido una clase tipo IV.

El hormigdn utilizado serd visto de aspecto rugoso en todos los elementos estructurales excep-
tudndose en los vasos termales de agua, por lo que se tendrd especial cuidado en el vibrado
del mismo.

Para tener tener ese aspecto rugoso deseado, se encofrard el hormigdn con tableros de ma-
dera con vetas y rugosidades.

ACERO

Se ha establecido un acero para armar el hormigdn de B500, por lo que presentard un limite
eldstico superior a 500 N/mm?2.
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Hipétesis de cdlculo

Para el cdlculo y comprobacion de la estructura del proyecto se han considerado las siguie
tes hipotesis:

H1: Cargas gravitatorias

H2: Sobrecarga de uso

H3: Sobrecarga de nieve

H4: Sobrecarga de viento este
H5: Sobrecarga de viento oeste

Para ello, se han utilizado las hipdtesis de cdlculo especificadas en la EHE.
Situaciones permanentes: YyG Gk + yQ -Qk1 + LyQ wOi -Qki

Gk: Valor caracteristico de las acciones permanentes

Qk1: Valor caracteristico de la accidén variable determinante

Qki: Valor caracteristico de las acciones variables concomitantes

wOi: Coeficiente de combinacién de la variable concomitante en situacion permanent: 0,7
yG: Coeficiente parcial de seguridad para acciones permanentes: 1,5 en situacion perma-
nente y 1 en situacién accidental

yQ: Coeficiente parcial de seguridad para acciones variables: 1,6 en situacion permanente y
1 en situacién accidental

ELU

Concargas mds sobrecargas:
Cl=15H1+1,6H2
C2=1,5H1+0,71,6H2+1,6-H4
C3=C5=1,5H1+0,7-1,6 H2+ 1,6 H5

Coeficientes de seguridad utilizados:

- Coeficiente de mayoracion de acciones per-
ELS manentes: yf = 1.50

- Coeficiente de mayoracion de acciones va-
riables: yf = 1.60

Concargas mas sobrecargas: - Coeficiente de minoracién de la resistencia

Cl=HIl+H2 del hormigén: yc = 1.50
C2=H1+0,7H2+H4 - Coeficiente de minoracion de la resistencia
C3=H1+0,7H2+H5 del acero: ys = 1.15.
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Procedimiento de cdlculo

Para el cdlculo general de la estructura del edificio, se ha utilizado el programa ANGLE, una
aplicacion informdtica realizada por el departamento de estructuras y orientada al disefo y
andlisis de estructuras, principalmente en edificacion.

Se ha generado el volumen completo del edificio en Autocad, pero para la hora del dimen-
sionado y cdlculo, se ha generado un fichero DXE de la banda longitudinal mds defavorable y
del volumen que comprende el pretil, debido a su gran peso que soporta. De esta manera, all
sacar el armado de estas zonas que son las mds desfavorables, se homogenizard para el resto
de estructura. Debido a la cantidad de elementos finitos, se ha tenido que dividir el volimen
mdsico en 6 partes.

CIMENTACION

El cdlculo de las losas que forman la cimentaciéon se ha realizado mediante elementos finitos,
de rigidez igual a la de una losa de hormigdn del mismo grosor. Los elementos finitos se han
apoyado sobre muelles con coeficiente eldstico igual al coeficiente de balasto para este tipo
de terreno.

MUROS

Los muros y los forjados se han modelizado mediante elementos finitos, con la rigidez propia
de unalosa de hormigdn del correspondiente grosor y enlazados entre ellos, por lo que absor-
verdn y transmitirdn todo tipo de esfuerzos.

CARGAS APLICADAS

Exceptudndo la carga del antepecho, todas las cargas aplicadas a la estructura son cargas
superficiales y se han introducido en el programa de cdlculo en su posicidn espacial corres-
pondiente, con el valor indicado en el apartado de acciones de la presente memoria.

COMPROBACION

Una vez establecido en Autocad todo lo citado anteriormente, cargando la aplicacién An-
gle.fas, se han exportado los archivos necesarios a la aplicaciéon oficial de ANGLE. Se han
comprobado que los momentos, flechas, deformaciones y diagramas generados sean cohe-
rentes con los resultados de cdlculo. Finalmente, se ha armado la estructura de los elementos
finitos, mediante las tablas establecidas, obteniendo por consiguiente, unos datos coherentes
gue CUMPLEN con las exigencias minimas de la normativa estructural.
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1 Modelo de cdlculo general

En un primer momento, se generd la volumetria completa con todas las hipdtesis y esfuerzos
actuantes en la estructura. A la hora de importar el modelo de AutoCad a la aplicacién, al
fratarse de un modelo complejo con muchos elementos finitos, el rendimiento del programa
se redujo notablemente, por lo que se propuso comprobar la deformada vy los diagramas
generados globalmente para cerciorarse que la estructura en si fuese correcta. Al mallarse el
volumen completo, se generaron 224405 tridngulos / Idminas, 1123077 nodos y 7388 vinculos.

Finalmente, debido a que los esfuerzos generados son similares en todas las bandas, se propu-
so dimensionar solamente la banda mds larga del proyecto, que contiene al igual que todas
las bandas, muros en contacto con el terreno, muros interiores y ademds contiene aljioes y
zonas secas. Por tanto, una vez dimensionado esta banda, se aplicard el mismo armado para
el resto de bandas, teniendo en cuenta, que los armados de refuerzos podrian cambiar de-
pendiendo de varios factores.

VolUmen generado

82



2 Resistencia a flexidon de la losa de cimentacidén

Para el armado de la losa de cimentacién se ha utilizado la combinacion E.L.U. Con el progra-
ma de cdiculo establecido anteriormente. Se han observado los momentos en x e y mAaximos,
teniendo momentos mdximos en x, por lo que se dimensionard frente a Mx.

Para ello, se establece una armadura base simétrica de ®12 cada 20 cm. que se obtiene de
las tablas exigidas por el reglamento. Con un HA-30, un armado del acero de B500 y una losa
de 50 cm de espesor, la losa de cimentacion podrd soportar como maximo un momento de
110.35 KNm.

En nuestro caso, el momento mdéximo establecido cumple con el armado base, exceptuando
en ciertos puntos, donde se deberd colocar un armado de refuerzo mdximo de ®12 cada
20 cm y en algunos tramos una armadura de refuerzo de ®16 cada 20 cm . (Ver planos de
estructura)

1 | | I:l
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Esfuerzos de momentos en x

Mx negativos

Refuerzo de Mx negativos

My negativos

Refuerzo de My negativos
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3 Resistencia a flexién de la losa 1 de cubierta

Para el armado de la losa de cubierta, se ha utilizado la combinaciéon E.L.U. Se establece
una armadura superior de ®10 cada 15 cm y una armadura inferior de ®12 cada 15 cm en
las losas de cubierta de 30 cm de espesor en las bandas anchas. La armadura base cubrird
un momento mdaximo negativo de -58.82 KNm y un momento positivo méaximo de 81.67 KNm.
Debido a que existen zonas con mayor momento, se reforzardn esas zonas con un armado de
refuerzo.

Se puede observar en el programa que como todos lo momentos positivos estdn por debajo
de 81.67 KNm, no se necesita refozar a momentos positivos. Sin embargo, existen zonas de
momentos negativos que se han de reforzar. Se observa que las zonas de mayor momento a
reforzar en la losa se sitUan cerca de las esquinas donde hay presencia de un hueco y cerca
de los muros perimetrales.

Para los momentos en direccion X, existe un Mxd de -160.85 y un Mxu de 189 KNm, por lo que
el tamano mdximo de armadura a reforzar serd de ®16 cada 15 cm. Aunque esto es algo
global, se han tenido en cuenta por separado todas las zonas a reforzar de la losa, se deberd
ver el plano de estructura de la losa para entender mejor cada zona a reforzar.

Para los momentos en direccion Y, no se necesitan refuerzos debido a que los momentos ge-
nerados son inferiores a -58.82 KNm y 81.67 KNm.

Finalmente, el dimensionamiento a punzonamiento en las bandas no se tendrd en cuenta ya
gue no serd necesario.

Las bandas estrechas, al tener un espesor y vano menor, se comportardn ligeramente dife-
rente. El armado base que se establece es el mismo, siendo de ®12 cada 15 cm, por lo que
cubrird unos momentos de -58.82 KNm y de 81.67 KNm.

En ciertos puntos de la losa, justo cerca del hueco de la escalera, se observan unos pequenos
framos para reforzar. (Ver planos de esfructura)
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Momentos en banda ancha y estrecha

Mx negativos

Refuerzo de Mx negativos

My negativos

Refuerzo de My negativos
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4 Dimensionado de los muros

Se han dimensionado los muros de mayor peso en el proyecto. Debido a que todos los muros
son similares en cada banda, se han dimensionado soldmente los de la primera banda, siendo
ésta la banda mds larga y con mas cargas. Al igual que para las losas, se ha utilizado la com-
binaciéon E.L.U. para el dimensionado correcto.

Por tanto, para el armado del muro, se han utilizado las tablas correspondientes a la exigen-
cia, una vez mds, se ha mirado el momento mdximo para establecer un armado base y ver
si se necesitan refuerzos. Debido a que tenemos dos espesores diferentes de muros, se han
utilizado dos tablas diferentes para cada una de ellas.

Aunque las tensiones a cortante también se tiene que tener en cuenta para el dimensionado
de la armadura, al ver las fensiones ejercidas sobre el muro, se puede observar que el momen-
to tiene un peso mucho mds importante que el cortante. Es por ello, que la dimensidon de la
armadura vendrd determinada mds por el momento que por el cortante.

El vaso perimetral del edificio, estd compuesto por un muro de hormigdn armado HA-30 con
una armadura B500 y un espesor de 45 cm. Estos muros, como ya se ha comentado anterior-
mente, se ha considerado ademds de los esfuerzos del edificio, los empujes producidos por el
terreno.

Por ofro lado, los muros interiores del edificio, presentan un espesor diferente, ya que los es-

fuerzos actudntes en ellas son menores. Es por ello que para estos muros se ha utilizado un
hormigdn HA-30, con una armadura de acero B500 y un espesor de 35 cm.
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HA - 30, B500, Muro perimetral del vaso de 45 cm de espesor

88



HA - 30, B500, Muro interior de 35 cm de espesor
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Dimensionado de m1 (Muro longitudinal exterior HA-30, B500, espesor 45 cm) ELU

Para los valores de axil y momento que presenta el modelo, la armadura base ®12 cada 20
cm podrd soportar momentos mdximos de hasta 120 KNm. Por tanto, en los tramos donde el
momento sea mayor, se deberd reforzar con el armado exigido en las tablas anteriores.
Isovalores de momentos en x (Mx)

El valor mdximo de momento en x es de 106 Knm y se presenta en las zonas azules, por lo que
en direccion x no es necesario reforzar, bastard con utilizar el armado base.

Isovalores de momentos en y (My)

Isovalores de momentos en y (My) Para refuerzo
Se puede observar como los momentos en la direccidon y son mds restrictivos, por lo que se
necesitard refuerzos en ciertos puntos:

Los momentos mdaximos en direccién y no
superan los 160Knm, por lo que se nece-
sitard un refuerzo de armaduras de ®10
cada 20 cm. Para una informacién mds
detallada consultar memoria estructural.

Deformacién Dx

Deformacién Dy

Deformacién Dz
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Dimensionado de m2 (Muro longitudinal interior HA-30, B500, espesor 35 cm) ELU

Para los valores de axil y momento que presenta el modelo, la armadura base @12 cada 25cm
podrd soportar momentos mdximos de hasta 60 KNm. Por tanto, en los framos donde el mo-
mento sea mayor, se deberd reforzar con el armado exigido en las tablas anteriores.
Isovalores de momentos en x (Mx)

En general todo el muro presenta una armadura base ya que no supera lo 60 KNm, sin embar-
go, existen unas zonas puntuales cerca de las cabinas de masajes que presenta un momento
mdximo de 150 Knm, por lo que habrd que reforzar la zona con una armadura ®1é6cada 25 cm

O OO

Isovalores de momentos en y (My)

En general, igual que en direccién x, todos los momentos generados son inferiores a 60 KNm,
exceptudndo los citados anteriormente que rozan los 200 KNm, por lo que se tendrd una ar-
madura de refuerzo de ®20 cada 25 cm.

O OO

Deformacién Dx

Deformacién Dy

Deformacién Dz
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Dimensionado de m3 (Muro longitudinal interior HA-30, B500, espesor 35 cm)

Para los valores de axil y momento que presenta el modelo, la armadura base @12 cada 25cm
podrd soportar momentos mdximos de hasta 60 KNm. Por tanto, en los framos donde el mo-
mento sea mayor, se deberd reforzar con el armado exigido en las tablas anteriores.
Isovalores de momentos en x (Mx)

El valor méximo de momento en x es de 45Knm vy se presenta en las zonas mds azules, por lo
gue en direccion x no es necesario reforzar, bastard con utilizar el armado base.

Isovalores de momentos en y (My)

El mayor momento en direccidn y sigue sin superar el momento mdximo establecido en la
tabla, por lo que se utilizard el armado base de ®12 cada 25 cm

Deformacién Dx

Deformacién Dy

Deformacién Dz
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Dimensionado de m4 (Muro longitudinal interior HA-30, B500, espesor 35 cm)

Para los valores de axil y momento que presenta el modelo, la armadura base @12 cada 25cm
podrd soportar momentos mdximos de hasta 60 KNm. Por tanto, en los framos donde el mo-
mento sea mayor, se deberd reforzar con el armado exigido en las tablas anteriores.
Isovalores de momentos en x (Mx)

El valor méximo de momento en x es de 55Knm vy se presenta en las zonas mds azules, por lo
que en direccién x no es necesario reforzar, bastard con utilizar el armado base.

Isovalores de momentos en y (My)

Isovalores de momentos en y (My) refuerzo

En general el momento mdximo no super los 60 Knm, sin embargo, existen ciertas zonas que

los superan, por lo que habrd que se colocard la armadura base de ®12 cada 25cm y una

armadura de refuerzo de ®10 cada 25cm, ya que en ningdn momento el momento mdximo

eny supera los 100 KNm.

Deformacion Dx

Deformacién Dy

Deformacién Dz
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Dimensionado de m5 (Muro longitudinal exterior HA-30, B500, espesor 45 cm) ELU

Para los valores de axil y momento que presenta el modelo, la armadura base ®12 cada 20
cm podrd soportar momentos mdximos de hasta 120 KNm. Por tanto, en los tramos donde el
momento sea mayor, se deberd reforzar con el armado exigido en las tablas anteriores.
Isovalores de momentos en x (Mx)

El valor mdximo de momento en x es de -80 Knm vy se presenta en las zonas mds azules, por lo
gue en direccion x no es necesario reforzar, bastard con utilizar el armado base.

Isovalores de momentos en y (My)

Isovalores de momentos en y (My) Para refuerzo

Se puede observar como los momentos en la direccidon y son mds restrictivos, por lo que se
necesitard refuerzos en ciertos puntos: Todos los puntos de refuerzo presentan un momento in-
ferior a 175 KNm, por que no se necesitard un armado de refuerzo superior a @10 cada 20cm.

Deformacién Dx

Deformacién Dy

Deformacién Dz
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Dimensionado de mé (Muro transversal exterior HA-30, B500, espesor 45 cm)

Para los valores de axil y momento que presenta el modelo, la armadura base ®12 cada 20
cm podrd soportar momentos mdximos de hasta 120 KNm. Por tanto, en los tramos donde el
momento sea mayor, se deberd reforzar con el armado exigido en las tablas anteriores.
Isovalores de momentos en x (Mx)

El valor mdximo de momento en x es de 56 Knmy se presenta en las zonas mds rojas (positivos)
y azules (negativos), por lo que en direccidn x no es necesario reforzar, bastard con utilizar el
armado base.

Isovalores de momentos en y (My)
El valor mdximo de momento en direccion y es de -63 KNm, por lo que no se
reforzard para esta direccion.

Por tanto, bastard con poner el armado base en ambas direcciones.

Deformacién Dx

Deformacién Dy

Deformacién Dz
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Reflexion y observaciones

Todo el proceso realizado para el cdlculo estructural ha llevado un largo camino, desde tu-
torias con David Gallardé para el diseho y ejecucion del proceso estructural a largas tutorias
con Adolfo Alonso Durd para el modelado de la estructura y el entendimiento detenido del
programa.

El cdiculo y desarrollo del modelo estructural no ha sido del todo sencillo, ya que no se trata
de una estructura convencional reducida a barras vy lineas. El modelo completo se resuelve
con elementos finitos, por lo que el modelado, mallado y dimensionado del mismo resulta mds
complejo y costoso. Tanto las losas como los muros se han tenido que dimensionar y dibujar
prdcticamente a mano, algo que si hubiera sido una estructura de barras y lineas no se hubie-
se hecho asi.

Las cimentaciones y condiciones del terreno, se han tenido en cuenta desde un primer mo-
mento. La busqueda del tipo de terreno mediante referencias cercanas al no poderlo de-
terminar con la GEOWEB vy la interpretacién de altura del nivel fredtico ha tenido también un
papel importante en el proyecto.

Ademds, aungue se podria haber simplificado las acciones transmitidas al edificio, se han
considerado todas, incluyendo el empuje del tferreno en estado de “reposo”.

Observando los resultados generales de deformaciones y momentos del edificio, nos damos
cuenta que casi todos los elementos finitos calculados han de ser reforzados ademds de tener
su armado base exigido. Para los muros, se observa que los esfuerzos de momentos en direc-
cién Y son considerablemente mayores que los de la direccion X, por lo que resulta normal y
coherente. Ademds, los muros longitudinales de 45 cm en contacto con el terreno son los que
mds problemas traen, teniendo que reforzar con mayor armadura adn teniendo mds espesor
qgue los muros interiores.

En cuanto a las losas, se observa un comportamiento normal, para la losa de cimentacién se
prevee una armadura simétrica con unos refuerzos en ciertos puntos donde el peso es mayor,
por lo que se considera coherente.

Como conclusiéon final, el desarrollo y andilisis de la estructura ha permitido profundizar en el
desarrollo del proyecto desde un punto de vista técnico, aportando una vision necesaria para
un proyecto final de mdster. Con esto, se demuestra que el peritaje y predimensionado en
fases iniciales del proyecto estaban en un orden de magnitud correctos.
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04 Principales fuentes de consulta
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Memoria constructiva

- Real Decreto 742/2013, de 27 de septiembre, por el que se establecen los criterios técnico sanitarios de
las piscinas.

- Cddigo técnico de la edificacion, seguridad en caso de incendio

- Cdédigo técnico de la edificacion, seguridad de utilizaciéon y accesibilidad
- Cédigo técnico de la edificacion, salubridad

-RITE.

- Porcelanosa bathrooms - Waterforest

- instalacionesyeficienciaenergetica.com/calefaccion-por-geotermia

- www.astralpool.com/tratamiento-del-agua

- Producto Oxymatic smart - hydrover.eu

- Impermeabilizacién de piscinas SIKA

- Piedra Green stone - Natural style - Marbella 10 x 10 x 1 cm

- Delta gris antideslizante (VIVES) - GRES PORCELANICO - cemento

- Vives Belice - R natural - 26 x 180

- Sistema 10 - Rosagres

- Piscinas desbordantes - piscinas OSCER

- Valsan - electrdlisis salina

- ZUMTHOR, Peter. Termas en Valis. Suiza, 1990-96

- Referencia - piscina municipal Jorge Torres

- SIZA, Alvaro. Piscinas en Leca de Palmeira. Matoshinos.

- SIZA, Alvaro. Complejo Termal Vidago Palace

- BEHNISCH ARCHITEKTEN. Banos termales en Bad Aibling, Alemania

- BOTTA, Mario. Spa Tschuggen Bergoase en Arosa, Suiza

- JENSEN, Jan Olav; SKODVIN, Bagrre. Balneario en Bad Gleichenberg, Austria
- KEREZ, Christian. Termas en Baden.

- MONEO, Belén & BROOK, Jeff. Balneario Termas de Tiberio. Panticosa

- NOUVEL, Jean. Centro acudtico Les Bains des Docks, Le Havre (Francia)

- SIZA, Alvaro. Balneario en Pedras Salgadas

- Baden Baden - Carcalla therme

Memoria estructural

- Cédigo técnico de la edificacion, seguridad estructural (NCSE-02, EHE-08, DB-SE-A, DB-SE-AE, DB-SE-C)
- DA -EHEO8

- Tablas de armadura de acero B500 HA-30

- ANEXO E Tablas para el dimensionado de losas y muros

- L"HEMISFERIC: UNA VENTANA AL MUNDO (L"HEMISFERIC: A WINDOW TO THE WORLD) Santiago Calatrava
Valls, Arquitecto. PDF
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Seccion Constructiva Muro de contencion perimetral. Muro de hormigon armado Pretil. Losa maciza de hormigon armado HA-30/B/20/IV con Losa de Cimentacion. Losa de hormigon armado Maceteros. Cubierta ajardina sobre losa maciza de 25 cm de Jardineras tapizantes. Cubi rt& Jaéi&% \\‘\ ierta prcﬂﬁl. Cubierta ajardina sobre losa maciza de 30 cm de Falso techo. Sistema de falso techo constituido a partir de Solarium. Cubierta transitable elevada sobre losa de hormigd 77/ ’/,//’ /\L\ {_/\\ /Vy\/ //////{.‘@redores. Camara aerotérmica formada por losa hueca Piscinas. Camara aerotérmica formada por losa hueca mediante Lamina de agua o i 0} \ 30IBIZ0 e
HA-30/B/20/Illa de 45 cm de ancho con armado de acero B armado de acero B 500s. Tubo drenante de 200 mm de diametro HA-30//B/20/llla de 50 cm de canto con armadura superior e canto de hormigbn armado HA-30/B/20/IV con armado de acero B cm de canto de hormigé \gxr ai - “ ” canto de hormigén armado HA-30/B/20/IV con armado de acero B perfileria T-15 con clip de fijacion en forma de «U» anclados al armado HA-30/B/20/1V con armado de acero B 500s formada pc r/ N / / 7 / ///%;mﬁante sistema Atlantis 50x50 sobre soportes de 110 mm de sistema Atlantis 50x50 y altura variable. Espesor de capa de 35 cm de lcant oh A TAANUR W - ior de acer0\B500s '\
500s. Tubo drenante de 200 mm de diametro + Aridos + Aridos drenantes de cantos rodados + Relleno con suelo inferior de acero B 500s puesta en obra con clazos de apoyo de 500s formada por una capa de aislante térmico de poliestireno acero B 500s formad Qi na capa de 500s formada por una capa de aislante térmico de poliestireno forja_do y sobre los que se atornillan las Igmas de madera una capa de aislante térmico de poliestireno extruido XP \\\\ \/// //\ / \\ \ \\ ﬁr\_l'émetro y altura variable. Espesor de capa de hormigon armado hormigon armado HA-30/B/20/IV con armado de acero B 500s puesta >>o //,//,,\ 's/. % m . - un /
drenantes de cantos rodados + Relleno con suelo adecuado adecuado S/PG3, compactado al 95 % + Membrana 50 mm. Se dispone de un hormigdn de limpieza de 15 cm de extruido XPS ChovAFOAM 500 M de 50 mm de espesor + Mortero poliestireno extruido@ hovAFOAM extruido XPS ChovAFOAM 500 M de 50 mm de espesor + Mortero debidamente tratadas de 50x50x3000 mm, mediante abrazaderas ChovAFOAM 500 M de 50 mm de espesor + Morterp/ dg for i6 \\r — / - \ 0/B/20/IV con armado de acero B 500s sobre cupula de 8 cm sobre clpula de 8 cm con mallazo + Mortero de formacion de (L)%\mi de limp // Je &:"/ M de espeso / ion
S/PG3, compactado al 95 % + Membrana impermeabilizante impermeabilizante  bituminosa de superficie autoprotegida espesor se dispone: Imprimacion MAXDAN (Imprimacion y de formacion de pendientes de 100 mm de espesor + Imprimacion espesor + Mortero de \f rmacion de de formacién de pendientes de 100 mm de espesor + imprimacion con forma de «U» sobre varilla de 12 mm de diametro que de pendientes de 100 mm de espesor + Cap //////}/ —//" con mallazo + Mortero de formacion de pendientes +Lamina pendientes + Lamina impermeable + Mortero de agarre + D (Impri l-»o/l& pre de superﬁciel orosas en
bituminosa de superficie autoprotegida ESTERDAN 50/GP ESTERDAN 50/GP POLE LAST VERDE con bandas de refuerzo preparacion de superficies porosas en donde posteriormente se MAXDAN (Imprimacién y preparacion de superficies porosas en espesor + imprimacién’ MAXDAN (Impri MAXDAN (Imprimacion y preparacign de superfici€s porosas en i\, traviesa todas las lamas grapandose en su cara oculta, tira regularizacion de 300 mm de espesor + imprimacio /\ \ impermeable + Mortero de agarre + Revestimiento de piedra Revestimieto de piedra natural Green Sukabumi Stone de | donde ,.“W ) wg;q@,.p Amina bituminosa) +
POLE LAST VERDE con bandas de refuerzo en puntos en puntos singulares y conflictivos + Membrana impermeabilizante vaya a soldar wuna lamina bituminosa) + Membrana donde posteriormente se va a soldar una lamina bituminosa) + superficies porosas en donde posteri donde posteriormente se va a soldar una laminasbituminosa) + S@V ?ofondgado ara _re_I de madera. B_aﬁador Lineal LED 36W IP6_5,_con (Imprimacion y preparacion de superfici orosas_—gfr/donde / / \ // $ / natural Green Sukabumi Stone de dimensiones 10x10x1 cm. dimensiones 10x10x1 cm. —Membrana _jmpermeabiliz 3‘5" 1 de %‘ superficie
singulares y conflictivos + Membrana impermeabilizante bituminosa de superficie autoprotegida ESTERDAN 50/GP POLE impermeabilizante  bituminosa de superficie autoprotegida Membrana impermeabilizante  bituminosa de  superficie l[amina bituminosa) + Membrana imperme Membrana  impefmeabili ituminosa e . Jisuperficie chasis de aluminigique proporciona una excelente conductividad posteriormente se vaya a soldar una|lamina bitgminosa) / // —| " autoprotegida ES NS RDAN ?m.-@;f!’fe -
bituminosa de superficie autoprotegida ESTERDAN 50/GP LAST VERDE en la cara exterior del muro. ESTERDAN 50/GP POLE LAST. autoprotegida ESTERDAN 50/GP POLE LAST VERDE con superficie autoprotegida ESTERDAN % au ro@?ﬁa $§TE<R 0/GP ROLE LAST RDE~»con/© g%bd térmicayofrece n re&sistencia Was temperaturas. Monta una Membrana impermeabilizante IMPERDAN FP de 20 mm n / / / P ’, .’ _
. . . P . B . . = . A . 7 . . . e . . . .
POLE LAST VERDE en la cara exterior del muro. bandas de refuerzo en puntos singulares y conflictivos + lamina con bandas de refuerzo en puntos 8 band {"‘ erzooen t(ﬁ?smgulares y conflictivos + amina R? Optica pen /ﬁ{-\ especialmentéss para  iluminacion difusa. El bandas de refuerzo en puntos singulares y conflictivos + Sopgrtes / / \ ‘ ¢ §
A antiraiz FLW-1000 de Diadem de 1 mm de espesor + Manta lamina antiraiz FLW-1000 de Diadefr\de 1 mm d antiraf 8609@ ;@e&e 1 mm_de espesor + mantd) > o - producto incorpora ur’ conector @{g unir en serie varios regulables tipo A para pavimento elevado + pavimento elevado. ’-" ﬁ\’ r %\ ' \
TP ¢ . . . . . y ~ < . ., . , . —_— —
K= geotextil SSM 45 de 5 mm de espesor + Bandeja de drenante Manta geotexti SSM 45 de 5 mm de espesor +[Bandeja de o=l g8 4&0 e andeja de drénante AN S@k‘ banadares lineales. N 7o @4 . La evacuacion se realizara de forma puntual por sumideros y - = / f — A ‘ k
. DANODREN R-20 de 20 mm de espesor + geotextil filto SSF de 6 drenante DANODREN R-20 de 20 mm de espesor + 3: atextil filto ANGDRENR:20 d PES eofextibfilto SSF de 6 ¢ bajantes. ) Ea— S /\ - ) ) /¢\ > .
mm de espesor + Relleno de gravas + Geotextil filto SSF de 6 mm SSF de 6 mm de espesor + Relleno de gravas + c. eotextil filto ?‘*g\mm dees gsoP+ Relleno dgravas + Geotextil filto SSF de 6 mm = %\ =
. . . . O Y . .
de espesor + Sustrato de crecimiento de 50 cm de espesor. La SSF de 6 mm de espesor + Sustrato de crecimiento ‘Q cm de ] dg%epqﬁﬂor + %%s?rét%%ﬂn /A\ |
. s . 7 . .z . 7 Q A 7
evacuacion se realizara de forma puntual por sumideros. espesor. La| evacuacién se realizar4 de forma om ual por gvacﬂgg?fo@;se realizara de m / § '
H [SRNVAN
VAN AL AL AN sumideros. K S%%/ S ) 7\\ ‘
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