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Els Rajolars de Oliva

El emplazamiento que se propone para el proyecto es la zona de Els Rajolars, ubicada al sur de la
ciudad y caracterizada por su uso industrial y agrario. Esta zona hace de limite con la huerta, la
cual crece entre las fabricas hacia el sur del territorio.

Toda la zona estaba formada por parcelas agricolas que, debido al auge de la industria ceramica
se fueron colonizando de forma progresiva por fabricas de produccién cerdmica a partir de
mediados del siglo XX. Esto dio como resultado un paisaje compuesto por fabricas ceramicas con
sus hornos y chimeneas y pequefias edificaciones aisladas vinculadas con la agricultura.

Esta evolucion conformd una zona de relevancia a nivel patrimonial para la ciudad de Oliva,
destacando los hornos con sus chimeneas vy las celosias cerdmicas que acompafian el Paseo de
los Ladrillares, el cual articula y conecta todo el sector.

Sin embargo, la actividad de esta zona ha ido descendiendo drasticamente desde finales del siglo
XXy principios del siglo XXI, quedando actualmente pocas fabricas en funcionamiento y estando
muchas de ellas en estado de ruina.

Esto ha conducido a que, a pesar de haber sido una zona de gran relevancia a nivel econdmico,
cultural y social para Oliva se produzca una perdida en la identidad y la memoria.

Partiendo de este punto se propone un Masterplan con el objetivo de reactivar esta zona de gran
potencial por sus cualidades climdticas, paisajisticas y por su patrimonio. Este Masterplan cubre
todo el ambito de Els Rajolars y alrededores y trata de aprovechar las oportunidades que ofrece
como territorio resiliente.

En el Masterplan se agrupan las intervenciones en cuatro grandes focos descritos a continuacién:

- El foco 1 supone un punto de transicion entre la ciudad y el conjunto de Els Rajolars
siendo un espacio de gran potencial social debido a su proximidad con la ciudad ya
consolidada. Otro de los puntos que lo hace interesante para establecerse como foco
social es su proximidad a la residencia de la tercera edad que se ubica junto a varias
parcelas agricolas.

- Elfoco 2 es una agrupacion de fabricas situado junto a la calle Senda dels Lladres, la cual
atraviesa transversalmente Els Rajolars, por lo que este foco permite generar una
conexion entre la montafia de Santa Anay la huerta.

- Elfoco 3 conecta Ciutat Jardi y la montafia de L’Alagar, por lo que tiene un gran potencial
paisajistico y cobra especial interés en el ambito turistico. En este foco también esta
situada la fabrica de Antic Fang y Marmoliva, que son de las pocas fabricas de la zona que
siguen en funcionamiento por lo que también es un foco relevante en lo que respecta a
la produccién cerdmica.

- Elfoco 4 sirve como punto de conexion de Els Rajolars con la sierra, en la cual se ubican
las antiguas minas de las que se extraia material para la produccion cerdamica, por lo que
también es un foco de relevancia a nivel paisajistico. En este foco también se ubican las
ultimas naves de Els Rajolars y el cementerio.
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Por qué la infancia

Para dar respuesta a la situacion actual de Els Rajolars se proponen dos objetivos, por un lado, la
revitalizacién de la zona atrayendo a poblacion joven y de mediana edad, por otro lado, dar
servicio a la poblacién envejecida que supone un alto porcentaje de la poblacion y que tiende a
aumentar cada vez mas, tal y como se ha visto en los ultimos afios.

En vistas a las oportunidades sociales que presenta el foco 1 se propone el uso de escuela infantil,
tratando de satisfacer la demanda de la poblacién y atraer a poblacién joven para revitalizar la
zona con vistas a futuro.

La presencia de los nuevos usos sociales y residencial en la fabrica de la Salvaora y la proximidad
de la residencia de ancianos favorece la oportunidad de crear una escuela que, ademas de servir
al nifio, sirva a la ciudad favoreciendo la participacién de la sociedad en la escuela y viceversa.

Surge, por lo tanto, la oportunidad de generar espacios de actividades que pongan en contacto a
las nuevas generaciones con el sector mas envejecido de la poblacién. Lo que se pretende es
poner en relacién dos rangos opuestos de edad produciendo una “actividad circular” que
favorezca el intercambio y el enriquecimiento muto.

TO ME ACOMPANAS ...

G’? Yo TE ACOMPANO ¢

llustracién de Francesco Tonucci

Segun el psicopedagogo y dibujante Francesco Tonucci “un anciano tiene sentido en medio de
otras generaciones” ya que “tiene el patrimonio mas importante en su historia, en su pasado, en
su memoria, tiene, por tanto, un gran deseo de contar”. Rara vez los adultos pueden dedicarles
el tiempo que necesitan debido a las prisas y el estrés del dia a dia. Sin embargo, los nifios no
tienen prisa, estan dispuestos a escuchar y aprender de sus mayores.
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Ademas, Els Rajolars produce una gran cantidad de estimulos y sensaciones, al tratarse de una
zona de la ciudad totalmente diferente al resto se percibe con gran contraste. La huerta, la
cerdmica, la naturaleza, las fabricas... es un lugar que ofrece algo diferente, que sugiere e invita a
la exploracion. Vivir la experiencia de crecer y desarrollarse en este entorno puede ser muy
estimulante, sobre todo en edades tempranas en las que los sentidos cobran especial
importancia.

A su vez, este lugar forma parte de la memoria y la identidad de Oliva y da la oportunidad de
fortalecer esa memoria acercando el lugar a la poblacion desde la infancia.
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Emplazamiento y conexiones

El objetivo de esta escuela es favorecer el desarrollo de los nifios y a la vez favorecer la relacién
de los niflos con sus mayores y con la ciudad a través del concepto desarrollado por el arquitecto
Herman Hertzberger de “escuela extendida” en el que la escuela se entiende no como un
elemento independiente dentro de la ciudad sino como una extensién de esta.

En consecuencia, para la ubicacidon del proyecto se escoge la parcela situada entre la fabrica de
la Salvaoray la parcela de la residencia de la tercera edad, generando un eje social de relevancia.
De esta forma surge la oportunidad de crear una escuela que, ademas de servir al nifio, sirva a la
ciudad favoreciendo la participacién de la sociedad en la escuela y viceversa.

La Salvaora

S "™,_~ _ Residencia de
N3 NE ancianos

Axonometria. Entorno

Se genera por tanto una plaza al oeste de la parcela por la que pasa el Paseo de los Ladrillares y
gue busca generar un espacio exterior para el ciudadano que conecte la escuela con la Salvaora.

Ademas, el propio patio de la escuela se propone como espacio de relacion, ofreciendo la
posibilidad de abrir sus puertas hacia el espacio publico de la residencia de ancianos y hacia la
nueva plaza de conexion con la Salvaora.

La parcela escogida fue en su origen una parcela agricola en la que se edificaron pequefias
construcciones vinculadas con tal uso. Sin embargo, la huerta acabd desapareciendo
parcialmente mientras que la mayoria de estas edificaciones se abandonaron. La intencion del
proyecto es la de mantener y rehabilitar las piezas principales de estas edificaciones por lo que la
forma del proyecto se adapta a la ubicacion actual de dichos volimenes.
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El Umbral como lugar de aprendizaje

En los planteamientos propuestos por Aldo van Eyck y el Team 10 se desarrolla el concepto de
umbral como el lugar donde se encuentran dos mundos opuestos, el individual y el colectivo. En
continuidad con dichas propuestas se plantea la escuela como un umbral, un lugar de encuentro
entre el nifio y la ciudad, planteando la disolucion de los limites entre la escuela y su entorno.

La parcela escogida supone, ademds, un espacio de transicién entre la ciudad y la huerta. La
escuela se convierte en el umbral entre el espacio urbano y el entorno natural formado
mayoritariamente por huertos de naranjos. Este umbral es el punto de unién entre la ciudad y la
naturaleza, un espacio intermedio que a su vez funciona como punto de encuentro social.

Esquema. Ciudad y huerta. Umbral

El concepto de umbral guia el proyecto en todo su recorrido llevandolo hasta el interior de la
escuela, en la que las aulas se relacionan a través de espacios intermedios dando forma a lo que
Herman Hertzberger denomina la “calle del aprendizaje”. Un ejemplo de esto lo encontramos en
su Escuela Montessori en la que las aulas estan articuladas mediante un espacio intermedio que
actla de espacio de paso vy, a su vez, de espacio de relacidon y de encuentro entre las distintas
aulas.
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De una forma similar, en el proyecto se busca la relacion de las aulas con el espacio interior que
las conecta. El espacio de aula se dilata hacia el interior de la escuela dando pie a un lugar de
encuentro, un lugar de todos los nifios. Esto es posible gracias al uso de carpinterias plegables
gue permiten que la totalidad del aula se abra haciéndose uno con el espacio de relacién. De esta
forma se generan lugares versatiles y dindmicos que permiten el uso y el desarrollo tanto
individual como colectivo.

El mismo tipo de carpinterias plegables que separan las aulas de la calle interior, es el que se
utiliza para abrir las aulas al patio de juegos, lo que se pretende es generar una relacion directa
entre interior exterior. Se toma como referencia las “open air schools”, en las que los espacios
naturales cobran gran importancia, generando grandes aperturas en las aulas que permiten el
uso de los espacios naturales como espacios diddacticos. De esta forma se aprovecha el entorno
natural que caracteriza la zona utilizdndolo como espacio didactico.
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La infancia

Cuando Francesco Tonucci habla del desarrollo en la infancia lo describe como el “desarrollo a
través de la libertad de movimientoy la exploracién libre del medio ambiente”. Es en esta primera
etapa en la que se consiguen “los mayores logros del ser humano: la postura erguida, la
comunicacion y su percepciéon como individuo”.

Segun sus textos, tradicionalmente se ha entendido la infancia como un periodo de espera y de
preparacion para los afios posteriores, entendiendo que es cuando ya han pasado varios afios
cuando el nifio podra empezar a desarrollarse. Sin embargo, defiende que esta forma de concebir
la infancia es errénea vy justifica que la infancia es la etapa mas decisiva en la vida de una persona
y en la que se da su maximo desarrollo.

De esta forma, mientras que la primera forma de concebir al nifio lo define como un individuo en
espera, la segunda entiende al nifio como un ser con grandes capacidades que se deben potenciar
durante la infancia para aprovechar la etapa de maximo desarrollo.

Tonucci utiliza la siguiente curva para representar como se da realmente el desarrollo de un
individuo durante su infancia.

DESARROLLO

O"\

EDAD 618

Curva del desarrollo infantil

Como se puede observar en la curva, la fase de maximo desarrollo del nifio es desde que nace
hasta los 6 afios, a partir de este momento la curva de desarrollo va reduciendo progresivamente
su crecimiento, manteniéndose mas horizontal. Es a partir de este momento cuando empieza la
etapa escolar, con el inicio de la educacién primaria.
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Puesto que aproximadamente a los 6 afios es cuando se produce un cambio significativo en el
desarrollo del nifio, es importante detectar que las necesidades del individuo son diferentes antes
y después de esta edad. En la primera etapa, la infancia, debe aparecer una educacion enfocada
a potenciary explotar al maximo el proceso de desarrollo que el nifio experimenta hasta esa edad.
Es por esto por lo que el rango de edades que se establece para la escuela es de toda la etapa
infantil, es decir, de 0 hasta los 6 afios.

Teniendo en cuenta la importancia del desarrollo del nifio durante la infancia es necesario
entender una escuela infantil no como un lugar en el que el adulto deja al nifio mientras esta
ocupado, sino como un lugar de desarrollo y crecimiento con espacios educativos preparados
adecuadamente.
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La escuela

El acceso a la escuela se realiza desde la plaza exterior que conecta con la Salvaora y que permite
su uso como lugar de encuentro, con espacio suficiente para la realizacion de actividades y el

juego.

En el encuentro de la plaza con la escuela aparece un modulo de acceso que recoge a los nifios y
sus familiares en un espacio cubierto pero exterior. Desde este mdédulo se accede a un espacio
de recepcion, el cual da acceso a la calle interior que articula toda la escuela.

En la calle del aprendizaje se identifican cuatro nucleos alrededor de los cuales se agrupan las
aulas. Las agrupaciones son de 2, 3 y 4 aulas. Las aulas estan separadas de la calle interior por
carpinterias plegables, por lo que pueden funcionar como elementos independientes y, al mismo
tiempo, pueden abrirse y funcionar todas como un gran espacio.

Para organizar el edificio se establecen médulos de 6 x 6 m para las aulas y 2 x 6 m para los
espacios servidores que se ubican entre las mismas, proporcionando los espacios para aulas
destinadas a grupos de aproximadamente 12 nifios.

MODULO ESPACIOS SERVIDORES PATIO EXTERIOR DE JUEGOS
DE ACCESO Y COMUNES

PATIO EXTERIOR DE JUEGOS

Esquema de la escuela

A cada lado del eje longitudinal de la escuela aparecen dos grandes patios de juego que funcionan
como espacio de transicion entre la escuela y la huerta. Gracias al uso de las celosias se logra una
gran permeabilidad visual hacia los huertos de naranjos diluyendo el limite entre el interior y el
exterior de la escuela. Ademas, los naranjos entran dentro del propio patio favoreciendo esa
disolucién de los limites.

10



Memoria Descriptiva Tomds Solana
Escuela Infantil en Oliva

Todas las aulas tienen acceso directo al patio a través de el mismo tipo de carpinterias plegables
que las separa de la calle interior. Esto permite una relacion directa con el espacio natural que
rodea la escuela. La cubierta sobresale mas alld de del final del aula generando un umbral que
permite la dilatacién del aula hacia el espacio exterior y diluye sus limites.

K+ 8§35 -
772 /,/, ,/ ///////’///,///////// / //{//’/////// ,,/ / ;//// o, ', /i_f//‘:/

Boceto. Seccidn por el patio de juegos

En la modulacion de la planta algunas aulas se sustituyen por pequefios patios en los que se
produce la discontinuidad de la cubierta generando un “aula exterior” que se cierra parcialmente
por una celosia, siendo un espacio intermedio entre el patio y la calle interior. En cada patio se
introduce como arbolado un “pinus pinea” o pino pifionero, arbol caracteristico de la zona y que,
gracias a su altura y a su dimension de copa, permite proteger el patio frente al soleamiento.

b 2 e o e o o

Boceto. Seccion por patio interior

11



Memoria Descriptiva Tomds Solana
Escuela Infantil en Oliva

Las aulas estan separadas entre si por espacios servidores de aseo y almacenamiento
compartidos entre dos aulas. Desde estos espacios las aulas estan conectadas, permitiendo la
supervision de dos aulas desde los mismos. Dentro de cada aula aparecen espacios laterales de
menor altura y dimensién con la funcion de albergar actividades individuales o de pequefios
grupos.

Aulas tipo. Planta y seccion

Gracias a la variedad vy la versatilidad de los espacios el nifio puede desarrollarse tanto a nivel
individual como colectivo.

Ademads, La modulacién del proyecto permite su construccion en fases. Debido a las
caracteristicas del lugar en el que se ubica el proyecto y la previsién de un desarrollo con vistas a
futuro de toda la zona dels Rajolars, es posible plantear la construccion del proyecto de forma
paralela al desarrollo del Masterplan. De esta forma, la escuela podria crecer en funcién de la
demanda y de la cantidad de los nifios previstos para su uso que, probablemente, vaya en
aumento conforme avance el Masterplan.

12
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FASE 1 FASE 2

FASE 3

Fases de crecimiento de la escuela

Tal y como se observa en los esquemas, el crecimiento de la escuela se realiza de forma
longitudinal con la intencion de generar un eje que conecte la Salvaora con la residencia de
ancianos.

Ademas, en la parcela escogida para el emplazamiento de la escuela se encuentran cuatro
pequefias edificaciones preexistentes a las cuales, a lo largo del tiempo, se les han ido adosando
nuevos volumenes. En el proyecto se plantea la rehabilitacién de dichas edificaciones, eliminando
los volumenes adosados y las particiones interiores del volumen principal para aprovecharlas
como aulas y espacios multifuncionales. Se mantiene el aspecto exterior actual, pero modificando
la distribucion y proporcién de los huecos, generando grandes huecos que permiten la
continuidad del espacio entre interior y exterior por medio del uso de carpinterias plegables del
mismo tipo que el de las aulas de la escuela.

13
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Por lo tanto, el proyecto crece teniendo en cuenta la presencia de estas cuatro preexistencias,
utilizando dos de ellas como aulas multifuncionales a las cuales se accede desde los patios de
juego de la escuelay las cuales se vinculan a actividades relacionadas con la huerta.

Por otro lado, las otras dos preexistencias se vinculan con el espacio de plaza que conecta con la
Salvaora y se proponen como espacios multifuncionales, siendo posible su uso como espacio
administrativo y a la vez como espacios de talleres de participacion ciudadana, promoviendo la
implicacion de la sociedad en la escuela.

Axonometria. Ubicacidn de preexistencias

14
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El espacio publico

El espacio publico cobra gran importancia debido a su funcion de conectar la escuela, por un lado,
con la Salvaora, y, por otro lado, con la residencia de ancianos buscando la idea de “escuela
extendida” tal y como se menciona anteriormente.

El espacio que queda entre la Salvaora y la escuela infantil se utiliza como espacio de plaza a la
gue vuelcan ambos edificios, ya que ambos disponen de su acceso principal desde dicho espacio.
El pavimento se vuelve un elemento de conexién que une ambos edificios, extendiéndose desde
la Salvaora hasta el pértico de acceso a la escuela infantil. Se utiliza pavimento ceramico de
ladrillo, las piezas se disponen de forma que la tabla queda vista. Por otro lado, Se utiliza el mismo
pavimento para peatonalizar la calle del Paseo de los Ladrillares, sin embargo, en la plaza las
piezas se disponen de forma perpendicular al camino para generar una sutil interrupcién dando
a entender que se trata de un espacio diferente. Mientras que en el camino las piezas se disponen
de forma paralela al mismo.

El espacio que queda cubierto por el podrtico de acceso a la escuela se pavimenta con
microcemento, al igual que el interior de la escuela, tratando de generar una sensacién de
continuidad entre interior y exterior, el pavimento sale del edificio como una alfombra que recoge
a los que aguardan fuera.

En cambio, el espacio de juegos exterior se plantea con un pavimento de caucho gris siguiendo la
tonalidad del pavimento de microcemento y generando una continuidad con el pavimento de los
patios de juego de la escuela, de forma que se entienda como una extensiéon de los mismos.

Axonometria de plaza de espacio de conexion con la Salvaora

15
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Por otro lado, el espacio urbano de la residencia de ancianos también se pavimento con piezas
cerdmicas de ladrillo de la misma forma que la plaza de la Salvaora y conectando el edificio con
la escuela infantil. Ademas, se propone la opcién de generar un camino transversal que conecte
el espacio publico de la residencia con la calle Senda dels Lladres, una via de gran relevancia a
nivel de conexiones urbanas.

Axonometria de espacio de conexion con la residencia de ancianos

En cuanto al arbolado a utilizar, en el espacio publico se utiliza principalmente el pino pifionero
(pinus pinea), tanto como arbolado para el espacio publico como en los patios de la escuela. se
escoge esta especia debido a su presencia actual en los espacios naturales de la zona. Por otra
parte, se aprovechan los huertos de naranjos que rodean la zona para extenderlos tanto hacia el
espacio publico como hacia los patios de la escuela.

Naranjo Pino pifionero

16
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Materia y forma

La cerdmica cobra especial importancia en la intervencién realizada. Todas las fabricas de la zona
estan construidas con piezas cerdmicas vistas por lo que este material armoniza con el entorno.

Ademads, el uso de la materialidad cerdmica se convierte en un medio de tratar de recuperar la
memoria e identidad dels Rajolars, convirtiéndose en el material de construccién principal del
proyecto, tanto de la estructura vertical como de la estructura horizontal, utilizando muros de
carga de ladrillo y bévedas rebajadas ceramicas.

Este material no se utiliza solo para los muros de carga que componen el cerramiento vy
particiones del proyecto, sino también para la estructura horizontal, por medio de la construccion
de bdévedas cerdmicas que dan dinamismo a los espacios y los abren hacia el paisaje, favoreciendo
la idea de entender la escuela como un elemento de umbral entre la ciudad y la huerta.

Sin embargo, para permitir la apertura de los muros y la fluidez de los espacios interiores aparece
un elemento intermedio entre el muro y la béveda, la viga de hormigdn armado. Al apoyar la
boveda sobre la viga es posible abrir los espacios bajo la misma generando la discontinuidad de
los muros que da pie a la continuidad entre los espacios interiores.

“w o

La viga de hormigdn armado se pliega adquiriendo una forma en “u” que permite recoger las
bdvedas cerdmicas y absorber los esfuerzos de empuje lateral producidos por las mismas y se
apoya sobre los muros de ladrillo. El edificio encuentra un ritmo mediante la sucesidon de bdévedas
y vigas, generando espacios de aula bajo las primeras y espacios servidores bajo las segundas. De
esta forma la viga se convierte en un elemento intermedio tanto a nivel constructivo como
funcional.

Esquema. Funcionamiento de boveda — viga — muro

17
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Por otro lado, mientras que el espacio de relacidon esta compuesto por multiples bdvedas, las
aulas individuales estan cubierta por una Unica bdveda. Sin embargo, el espacio es permeable
pudiendo ser abierto y cerrado segln las necesidades. Cuando las aulas estan abiertas el aula se
dilata hacia el espacio interior acompafiado por la béveda.

Con respecto a los muros se realizan con dos hojas de fabrica de ladrillo de medio pie a soga con
una cdmara interior (muro capuchino). Se toma esta decision ya que se busca la continuidad entre
interior y exterior por lo que se pretende que el acabado sea el mismo. Las particiones interiores,
que también son elementos portantes, se realizaran con muros doblados para mantener el
aparejo a soga tanto en el interior como en el exterior.

En cuanto a las edificaciones preexistentes, son pequefias construcciones realizadas a base de
muros de ladrillo revestido y cubiertas a dos aguas de teja ceramica sustentada por pares y vigas
de madera.

En la actuaciéon se pretende conservar los acabados actuales de dichas edificaciones para
mantener su condicion de construccion vinculada con la huerta. Sin embargo, se realiza una
modificacion de los huecos y se elimina el forjado de planta primera, dejandolas como voliumenes
didfanos y colonizando estos espacios mediante el uso del mobiliario y carpinteria de madera.

De la misma forma que en las aulas de la escuela la boveda cubre la totalidad del aula y en la
parte inferior de la béveda aparecen los elementos servidores del aula, en las preexistencias se
integran elementos servidores en los laterales del aula, coincidiendo con la parte mas baja de la
cubierta.

El suelo se realiza en microcemento, un material gris sobre el que “apoyan” los cajones de ladrillo.
De esta forma se percibe todo como un elemento continuo diferenciando el plano vertical del
horizontal. Ademads, se repite la misma secuencia que se genera en la cubierta: la bdveda
cerdmica apoya sobre la viga de hormigdn armado.

Las carpinterias se realizan en madera ya que otorga calidez al espacio y armoniza tanto con los
muros y bovedas de ladrillo como con el hormigdn visto. Ademas, se colocan a haces exteriores
hasta la altura que corresponde al muro, de esta forma, desde el exterior, se entiende el conjunto
como una unidad, mientras que a la altura de la bdveda las carpinterias se desplazan a haces
exteriores permitiendo percibir la continuidad de la boveda hacia el interior. Se realiza de este
modo ya que es la bdveda la que produce la continuidad de los espacios y favorece la idea de
transicion.

Al no utilizar revestimientos, a excepcién de en la cubierta, el edificio queda desnudo al igual que
las fabricas preexistentes, optando por la sinceridad constructiva en un proyecto en el que la
estructura acompafia a la forma'y, a su vez, a la funcion de los distintos espacios.
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Sostenibilidad

Desde los primeros planteamientos del proyecto esta presenta la idea de aprovechar de la mejor
forma posible los recursos que ofrece la zona de els Rajolars, tanto a nivel de materiales de
construccién, como a nivel de espacios verdes y especies vegetales.

Se utiliza, por tanto, un material de construccion local sostenible y econdmico, permitiendo
integran el edificio en su entorno. Ademas, se fomenta el uso de la ventilacion e iluminacién
natural reduciendo la demanda energética para cubrir estas necesidades.

- Educacién de calidad (ODS 4): se proponen espacios educativos adecuados al uso que
van a recibir y adaptados al usuario, promoviendo la educacion de calidad.

- Reduccion de las desigualdades (ODS 10): el sistema educativo promueve y defiende la
igualdad, estableciendo las bases para conseguir una sociedad justa.

- Ciudades y comunidades sostenibles (ODS 11): el proyecto surge desde el lugar,
promoviendo el uso adecuado de la agricultura y de los espacios verdes.

- Accién por el clima (ODS 13): se utilizan materiales sostenibles aprovechando los recursos
locales y la vegetacion preexistente. Ademas de promover el desplazamiento sostenible
proporcionando espacios para el peatdn.
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Conclusion

En conclusidn, se busca aprovechar las oportunidades que ofrece el lugar gracias a la presencia
de la residencia de ancianos y de la Salvaora como foco social para generar una escuela de la que
también participe la sociedad. La escuela se convierte en un umbral entre la ciudad y la huerta,
un lugar de encuentro y de desarrollo tanto individual como colectivo.

Ademds, proyecto trata de dar a los nifios un trocito de ciudad, un lugar seguro en el que se pueda
dar su desarrollo a través de juego y del aprendizaje. Actualmente no solo los nifios, sino los
mayores y las personas con problemas de movilidad, estan viendo reducidas su libertad de
movimiento debido al aumento de la presencia del coche en la ciudad, aumentando el riesgo para
los mas vulnerables y ocupando el lugar que antes era del viandante. Por lo tanto, se busca
adaptar los espacios de la ciudad para que sean seguros y accesibles para los nifios y, de esta
forma, conseguir una ciudad mas justa para todos.

FRATO'02

lustracion de Francesco Tonucci
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Maqueta virtual

Vista sur
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Vista norte
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Vista cenital sin cubierta
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Vista sur
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Vista sur sin cubierta
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Vista sureste sin cubierta
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Vista noroeste
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Visualizacion

Plaza de la Salvaora
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Patio de juegos suroeste
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Patio de juegos suroeste. Patio interior
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Patio de juegos noreste
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Patio de juegos noreste
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Patio de juegos noreste. Aula multifuncional

Tomds Solana
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“Calle del aprendizaje”
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“Calle del aprendizaje”
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“Calle del aprendizaje”
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1. Justificacion de la materialidad

Para escoger el material de construccion del proyecto se busca un material que armonice con el
conjunto de edificaciones y espacios naturales que envuelven el lugar de implantacion del
edificio. Al tratarse de una zona industrial vinculada con la cerdmica todas las fabricas y chimeneas
estan construidas en ladrillo ceramico, por lo que es el material escogido también para la nueva
edificacion.

Ademas, el ladrillo es un material de construccion econdmico y de produccién local, lo que
contribuye a la rapidez de la ejecucion de la obra y reduce la contaminacion que se genera en el
transporte y la produccién.

La materialidad cobra especial importancia en el proyecto, hasta el punto de que no solo se utiliza
el ladrillo para cerramientos y particiones, sino que también se emplea para la cubierta del
edificio ejecutada en forma de bdvedas rebajadas de ladrillo ceramico.

Las bévedas de ladrillo no apoyan directamente sobre los muros de carga, sino que lo hacer por
medio de elementos intermedios, las vigas de hormigdn armado. Esto permite eliminar los muros
en los espacios de uso colectivo generando espacios amplios.

Ademds, estas cubiertas permiten generar espacio dindmicos y estimulantes, adecuados para el
desarrollo y uso de los nifios de la escuela.

Para el Paseo de los Ladrillares se ha escogido un pavimento de ladrillo ceramico de 24 x 11,5 x 3
cm recibido con una capa de mortero de cemento de 3 cm de espesor. El pavimento cambia de
direccién para generar juntas y realizar una diferenciacién de espacios.

Por otro lado, para el espacio de acceso a la escuela y los espacios exteriores de juego vinculados
a la misma se utiliza un pavimento de caucho continuo por su buena amortiguacion y absorcion
de impactos que proporcionard una mejor proteccion en caso de caida de los nifios.

2. Sistema estructural

Queda descrito en el Anejo: Memoria de célculo estructural.
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3. Sistema envolvente
En el “Anejo A. Terminologia” del CTE DB-HE se establece lo siguiente: la envolvente térmica esta
compuesta por todos los cerramientos y particiones interiores, incluyendo sus puentes térmicos,
gue delimitan todos los espacios habitables del edificio o parte del edificio.

De los elementos que aparecen en el esquema los que se encuentran en el proyecto son los
siguientes:

Fachadas:

- Muros en contacto con el aire (M1)
- Huecos (H)

Cubiertas:

- Cubiertas en contacto con el aire (C1)
Suelos:

- Suelos apoyados sobre el terreno (S1)
Cerramientos en contacto con el terreno:

- Muros en contacto con el terreno (T1)
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Fachadas
- Muros en contacto con el aire (M1):

El cerramiento de la escuela estd formado por muros capuchinos compuesto, de exterior a
interior, por una hoja exterior de medio pie de ladrillo caravista de 24 x 11,5 x 5 cm dispuesto a
soga y revestida en su cara interior con un enfoscado de mortero de 1 cm de espesor, cdmara de
aire de 5,5 cm, aislamiento térmico a base de poliestireno extruido XPS de 8 cm de espesor y hoja
de medio pie interior de ladrillo caravista de 24 x 11,5 x 5 cm dispuesto a soga. Al tratarse de un
muro capuchino ambas hojas de ladrillo se encuentran enlazadas por llaves o armaduras de
tendel. El espesor total es de 36,5 cm.

- Huecos (H):

Todas las carpinterias son de madera maciza con acabado natural y van colocadas sobre un marco
de madera maciza que abarca el grueso del muro. Todas las aulas se abren al patio por medio de
un sistema de carpinterias plegables que permite abrir la totalidad del hueco (a excepcion de la
parte fija correspondiente a la boveda). El acristalamiento es de seguridad de doble hoja de vidrio
laminado de tipo 4 + 4 + 14 (cdmara) + 4 + 4. Se garantiza la estanqueidad de las carpinterias y la
rigidez necesaria para soportar las sobrecargas de viento previstas. El sellado del encuentro de
los marcos con los muros y cubierta se realiza mediante silicona neutra de elasticidad
permanente, asegurando la impermeabilidad.

Cubiertas
- Cubiertas en contacto con el aire (C1):

La cubierta se resuelve, de interior a exterior, con bdvedas cerdmicas de 15 cm de espesor
formadas por piezas de 24 x 11,5 x 3 cm, las cuales van apoyadas sobre vigas de hormigdn armado
del mismo espesor. Sobre estos elementos se dispone de una barrera corta vapor, aislamiento
térmico de corcho natural de 12 cm de espesor y [dmina impermeabilizante. Sobre estas capas se
dispone de mortero de cemento y pavimento cerdmico formado por piezas de 11,5x 11,5x 1,5
cm alcanzando la cubierta un espesor total de 35 cm.

En las partes de la cubierta que no corresponden a la envolvente térmica (voladizos en patio y
cubierta en acceso) la cubierta Unicamente consta de la béveda cerdmica de 15 cm de espesor y
de las vigas de hormigdén armado del mismo espesor. Para la impermeabilizacién del hormigon
en esos puntos se utiliza pintura impermeabilizante sobre las vigas o tramos de viga que queden
expuestas.

Suelos
- Suelos apoyados sobre el terreno (S1):

Sobre el terreno se coloca un lecho de gravas sobre el cual se vierte una capa de 5 cm de hormigén
de limpieza. Por encima de dicha capa se realiza un forjado sanitario tipo sistema Caviti de 35 cm
de espesor, el cual consta de elementos prefabricados de polipropileno reciclado que se
ensamblan entre si de forma rapida y sencilla formando un encofrado continuo. Posteriormente
se coloca una capa de aislamiento térmico de poliestireno extruido de 5 cm de espesor sobre la
cual se coloca el sistema de calefaccion de suelo radiante. Por dltimo, se coloca el pavimento
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interior continuo a base de microcemento de 4 cm de espesor. Dicho pavimento se extiende hasta
el final del voladizo que cubre el espacio exterior del aula.

En cuanto a los dos patios de juego exteriores el suelo se resuelve mediante un lecho de grava de
10 cm de espesor, una capa de hormigdn de limpieza de 5 cm y una losa de hormigén de 10 cm
de espesor que sirve como soporte para un pavimento de caucho continuo de 5 cm de espesor,
idéneo para amortiguar las posibles caidas que se puedan originar durante su uso.

Cerramientos en contacto con el terreno

- Muros en contacto con el terreno (T1):

Los muros que forman parte del cerramiento de la escuela estan apoyados sobre muretes
enterrados de hormigdén armado que salen de la cimentacién y son del mismo espesor que los
muros a los que sirven de apoyo. Del terreno al interior del edificio el muro estd compuesto por
una ldmina drenante y una lamina bituminosa impermeabilizante adherida al muro.

Los muros que componen el cerramiento del patio se encuentran parcialmente enterrados en su
base, se trata de muros doblados de un pie de espesor compuestos por dos hojas paralelas
enlazadas entre si por medio de llaves o armaduras de tendel para que trabajen de forma
solidaria.

4. Sistema de compartimentacion

En el “Anejo A. Terminologia” del CTE DB-HE se establece la siguiente definicién de particion
interior: elemento constructivo del edificio que divide su interior en recintos independientes.
Pueden ser verticales u horizontales.

Compartimentacion interior

la compartimentacion interior del edificio se realiza mediante muros doblados de un pie de
espesor compuestos por dos hojas paralelas de ladrillo de 24 x 11,5 x 5 cm, dispuestas a soga y
enlazadas entre si por medio de llaves o armaduras de tendel para que trabajen de forma
solidaria. Alcanzando la particién un espesor total de 24 cm.

Puertas

El sistema de carpinterias que separa las aulas del espacio de circulacién interior es el mismo que
se utiliza para abrir las aulas al patio exterior, formado por un sistema de carpinterias plegables
descrito en el apartado de “Huecos (H)” dentro del apartado “4. Sistema envolvente”.

Los espacios de aseo que dan servicio a las aulas se abren a las mismas por medio de carpinterias
de madera con una parte fija y otra practicable en forma de puerta. Los vidrios son dobles
laminados 4 + 4 + 14 + 4 + 4 y, para permitir la privacidad durante el uso del aseo, incluyen una
pelicula de poliéster serigrafiada que cubre la parte inferior del vidrio hasta una altura de 1,2 m
permitiendo a los profesores poder observar el aula desde el interior del bafio.
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Los espacios de almacenamiento situados entre las aulas se cierran por medio del mismo sistema
de carpinterias plegables, solo que en lugar de utilizar hojas de vidrio se emplean hojas de tablero
de madera maciza.

5. Sistema de acabados

Revestimientos interiores horizontales

Los Pavimentos quedan definidos en el apartado de “Suelos” dentro del apartado “3. Sistema
envolvente”.

6. Sistemas de acondicionamiento e instalaciones

Electricidad
El edificio dispone de este servicio.

La instalacion se ha disefiado para electrificacion elevada compuesta por cuadro general de
distribuciéon con distintos dispositivos de mando, maniobra y proteccién general, interruptores
diferenciales para circuitos de alumbrado, tomas generales y tomas para los distintos
electrodomésticos. En los planos de la memoria grafica se sefala el emplazamiento de los
distintos equipos de proteccion, acometida y centralizacion, cuadros de distribucion,
mecanismos, puntos de luz y tomas de corriente. Se dispone de las correspondientes cajas de
derivacion en empalmes y cambios de direccion. La instalacién de la toma de tierra cumple la
normativa actual.

Fontaneria
El edificio dispone de abastecimiento directo con suministro publico y presién suficiente.

Se realizard bajo tubo de tuberias de polietileno reticulado de secciones adecuadas al suministro
de cada aparato servido de manera que garantice la ausencia de ruidos y se permita la libre
dilatacion de las tuberias con anillos eldsticos y manguitos pasa-muros. Se dispondran las
oportunas llaves de paso a la entrada de cada nuicleo humedo, entrada a cada aparato y una llave
general de acceso al edificio. El agua caliente tendrd las mismas caracteristicas, pero aislada
térmicamente cuando no esté empotrada. La caldera se dispone en cuarto de instalaciones.

Saneamiento

El edificio dispone de este servicio. Se establece un sistema separativo para la recogida de aguas
fecalesy pluviales. El trazado horizontal se proyecta mediante colector enterrado de tubo de PVC,
disponiendo el oportuno anillado de juntas y demas piezas especiales y accesorios. Para el
dimensionado y ejecucion de la red vertical se estara a lo especificado en planos y documentos
anejos. Se dispondra de los correspondientes puntos de registro necesarios en forma de arquetas.
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La cubierta de la escuela facilita la evacuacion de las aguas por medio de las “vigas canal” ubicadas
entre las bdévedas, que permite el vertido del agua en pozos de gravas que disponen de tubo de
drenaje que conecta con la red de recogida de aguas pluviales.

La acometida de la red de saneamiento de aguas fecales y pluviales a la red general ird precedida
de una arqueta sifénica que impida el paso de malos olores de la red al interior del edificio.
Ademas, se dispondra de una vélvula antirretorno y de un sistema de bombeo para evacuacion
tanto de las aguas fecales como pluviales que discurren por debajo del nivel de conexion a la red
general de saneamiento. A lo largo de la base de los muros de carga se dispondra de un tubo de
drenaje con su correspondiente valvula antirretorno en el final de su recorrido.

Climatizacién

Tanto para calefaccion como para refrigeracion se utiliza un sistema de suelo radiante que hace
circular agua caliente o agua fria por las tuberias embutidas. El sistema permite utilizar la misma
red de tuberias dentro del pavimento para calefaccién y refrigeracién radiante. Cuando se utiliza
como sistema de refrigeracion va equipado con una sonda de humedad que asegura que la
superficie del suelo siempre se encuentra por encima de la temperatura de rocio evitando la
condensacion que se pudiera producir.

La forma de calentar es beneficiosa, ya que el calor se irradia de forma ascendente y sin generar
corrientes de aire que puedan resultar molestas. Ademas, al ser un sistema que trabajar a baja
temperatura es necesario un aporte energético menor que para otros sistemas que trabajan a
temperaturas mas elevadas, siendo, por lo tanto, una buena opcidon a nivel econdmico vy
energético.

Telecomunicacién

El edificio dispone de este servicio. Se establece la canalizacion para la red de telecomunicaciones
desde una acometida exterior de la compafiia suministradora hasta el espacio previsto dentro del
edificio para albergar las instalaciones.

Instalaciones de proteccidn contra incendios

El edificio dispone de este servicio, contando con extintores portatiles, tal y como se indica en el
apartado correspondiente al “DB-SI: Seguridad contra incendios” dentro de la Memoria
Justificativa del CTE.

Pararrayos

El edificio no dispone de este servicio al no ser necesaria su instalacién tal y como se indica en el
la memoria justificativa del CTE en el apartado correspondiente al DB-SUA.

Recogida de basuras

Existe recogida centralizada con contenedores de calle de superficie proximos al edificio.
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1. Memoria justificativa del cumplimiento del DB-SE

El DB-SE constituye la base para los Documentos Basicos siguientes y se utilizara juntamente con
ellos:

Si procede NO procede
DB-SE-AE Acciones en la edificacién X
DB-SE-C Cimentaciones X
DB-SE-A Acero X
DB-SE-F Fabrica X
DB-SE-M Madera X

Ademads, deberan tenerse en cuenta las especificaciones de las siguientes normativas:

Si procede NO procede
NCSE Norma construccion sismorresistente X
DB-SE-C Instruccion de hormigdn estructural X

El objeto de la obra queda reflejado en la Memoria Descriptiva. La descripcién global de la
estructura vy la justificacién de las soluciones estructurales adoptadas se desarrolla en el anejo:
Memoria de cdlculo estructural.

1.1.DB-SE

Las cuatro fases que componen el analisis y dimensionado estructural son las siguientes:

Determinacion de la situacién de dimensionado
Establecimiento de las acciones y los modelos de célculo
Andlisis estructural

Dimensionado o verificacion

W e

A continuacioén, se describen las cuatro fases:

1. Determinacion de la situacion de dimensionado

Para determinar las situaciones de dimensionado se ha tomado la clasificacién que establece el
CTE-DB-SE en el apartado “3.1. Generalidades”

El CTE-DB-SE establece en el apartado “3.1. Generalidades” la clasificacion de las situaciones de
dimensionado:

a) Persistentes, que se refieren a las condiciones normales de uso

b) Transitorias, que se refieren a unas condiciones aplicables durante un tiempo limitado
(no se incluye las acciones accidentales)

c) Extraordinarias, que se refieren a unas condiciones excepcionales en las que se puede
encontrar, o a las que puede estar expuesto el edificio (acciones accidentales)

De acuerdo con el CTE DB-SE 4.3.2.1 para “cada situacion de dimensionado y criterio considerado,
los efectos de las acciones” se han determinado “a partir de la correspondiente combinacion de
acciones e influencias simultdneas”, de acuerdo con los criterios que se establecen en los
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apartados 4.2.2 y 4.3.2, para la verificacién de la resistencia, y la aptitud al servicio,
respectivamente.

Para el caso de los elementos de hormigdén armado, las combinaciones asociadas a las distintas
situaciones de dimensionado se rigen por el articulo 13 de la instruccion EHE-08, en concreto por
lo especificado en 13.2 para los estados limite Ultimos, y en 13.3 para los estados limite de
servicio.

En lo que respecta a esta estructura, se han aplicado las expresiones simplificadas para los casos
de estructuras de edificacion.

El periodo de servicio para el que se comprueba la seguridad de esta estructura es de 50 afios.

2. Acciones y modelos de célculo

Las acciones se definen siguiendo los criterios establecidos en el DB-SE-AE con las
puntualizaciones propias del NCSE y el DB-SE-C que hacen referencia a las acciones sismicas y a
las acciones del terreno respectivamente.

En el apartado “3.3.1 Generalidades” del DB-SE se indica que “El andlisis estructural se realiza
mediante modelos en los que interviene las denominadas variables bdsicas, que representan
cantidades fisicas que caracterizan las acciones, influencias ambientales, propiedades de
materiales y del terreno, datos geométricos, etc.”.

A partir de los planos acotados y a escala de la memoria grafica se deducen los datos geométricos.

Para el establecimiento de los modelos de calculo se siguen las hipdtesis cldsicas de la teoria de
resistencia de materiales.

Los valores caracteristicos de las propiedades de los materiales se detallan en la justificacién del
DB correspondiente o bien en la justificacion de la EHE-08.

En general se adopta un comportamiento del material elastico y lineal a los efectos del andlisis
estructural, produciéndose la verificacién de la aptitud al servicio en dicho régimen, y la
comprobacion de la resistencia en estado de rotura o de plastificacion para los elementos de
hormigdn armado y de acero, y para la fabrica lo especificado en el DB-SE-F.

El andlisis estructural se basa en modelos adecuados del edificio que proporcionan una previsién
suficientemente precisa de dicho comportamiento, permitiendo tener en cuenta todas las
variables significativas y reflejando adecuadamente los estados limites a considerar.

3. Andlisis estructural

Para la realizacion del analisis estructural se han adoptado las consideraciones generales
indicadas a continuacion, junto con las especificaciones correspondientes indicadas en los
restantes capitulos de la memoria:

- Consideracién de la interaccion terreno-estructura

- Consideracion del efecto diafragma del forjado en su planta

- Consideracién de la estructura como traslacional

- Verificacion mediante estados limite Ultimos (coeficientes parciales)
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- Modelizacion de nudos de celosia como nudos rigidos.

Para todo ello se ha empleado un programa informatico SAP 2000 v21

4. Dimensionado o verificacion

Este apartado se basa en los métodos de verificacidon basados en coeficientes parciales vy, en
concreto, en el método de los estados limite.

En el apartado “3.2 Estados limite” dentro de DB-SE se indica que “Se denominan estados limite
aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple
alguno de los requisitos estructurales para los que ha sido concebido”. En el mismo apartado del
DB-SE Se distinguen dos tipos de Estados limite:

- Estados limite ultimos: son los que, de ser superados constituyen un riesgo para las
personas, ya sea porgue producen una puesta fuera de servicio del edificio o el colapso
total o parcial del mismo.

- Estados limite de servicio: son los que, de ser superados, afectan al confort y al bienestar
de los usuarios o de terceras personas, al correcto funcionamiento del edificio o a la
apariencia de la construccion.

En relacidon con la verificacion de la resistencia y de la estabilidad (estados limite Ultimos), se han
aplicado las siguientes consideraciones.

Para la verificacidon de la estabilidad se comprueba que para toda la estructura y para cualquier
parte de ella el valor de célculo del efecto de las acciones desestabilizadoras es siempre menor
gue el de las acciones estabilizadoras.

Para la verificacién de la resistencia se cumple en todos los elementos de la estructura y en todas
sus secciones y puntos que el valor de calculo del efecto de las acciones es siempre menor que el
valor de calculo de la resistencia correspondiente.

Los coeficientes parciales de seguridad para las acciones que se establecen en el DB-SE son los
siguientes:

CTE-DB-SE Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion Tipo de accion Situacion persistente o transitoria
Desfavorable Favorable

Permanente
Peso propio 1.35 0.80
Peso del terreno 1.35 0.80
RESISTENCIA Empuje del terreno 1.35 0.70
Presion del agua 1.20 0.90
Variable 1.50 0.00

Desestabilizadora Estabilizadora
Permanente 1.10 0.90
Peso propio 1.10 0.90
ESTABILIDAD Peso del terreno 1.35 0.80
Empuje del terreno 1.05 0.95
Presion del agua 1.50 0.00
Variable
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En el caso del hormigén armado o pretensado los valores de los coeficientes parciales de
seguridad son los de la tabla siguiente:

EHE-08 Tabla 12.1.a Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones, en elementos de hormigén

Tipo de verificacion Tipo de accion Situacion persistente o transitoria
Desfavorable Favorable
Permanente
De valor constante 1.35 1.00
RESISTENCIA De pretensado 1.00 1.00
De valor no constante 1.50 1.00
Variable 1.50 0.00
Desestabilizadora Estabilizadora
ESTABILIDAD Permanente 1.10 0.90
Variable 1.50 0.00

En el caso del ladrillo, los valores de los coeficientes parciales de seguridad son los de la siguiente
tabla:

CTE DB-SE-F Tabla 4.8 Coeficientes parciales de seguridad (yM)

Categoria de la ejecucion

Situaciones persistentes y transitorias A B C

Resistenciade la  Categoria  del | 1.7 2.2 2.7

fabrica control de Il 2.0 2.5 3.0
fabricacion

Resistencia de las llaves y amarres 2.5 2.5 2.5

Anclaje de acero de armar 1.7 2.2

Acero (armadura activa y armadura pasiva) 1.15 1.15

Se adoptan los coeficientes de simultaneidad reflejados en la siguiente tabla, incluso para el caso
de elementos de hormigdn armado o pretensado, al entenderse que son de rango superior a los
reflejados en el Anexo A, de la instruccion EHE-08, como propuesta de aplicacién de la norma
experimental UNE ENV 1992-1-1.

CTE DB-SE Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (W)

WO w1 w2
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)
Zonas residenciales (A) 0.7 0.5 0.3
Zonas administrativas(B) 0.7 0.5 0.3
Zonas destinadas al publico (C) 0.7 0.7 0.6
Zonas comerciales (D) 0.7 0.7 0.6
Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros (<30 kN) (E) 0.7 0.7 0.6
Cubiertas transitables (F) (*) (* (*
Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (G) 0.0 0.0 0.0
Nieve
para altitudes > 1000 m 0.7 0.5 0.2
para altitudes < 1000 m 0.5 0.2 0.0
Viento 0.6 0.5 0.0
Temperatura 0.6 0.5 0.0
Acciones variables del terreno 0.7 0.7 0.7

(*) En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.
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A partir de los anteriores coeficientes de seguridad y simultaneidad se pueden obtener las tres
combinaciones de acciones segun el apartado 4.2.2 del DB-SE:

Situacién persistente o transitoria

_21“{(;,1 'Gk,j +vp P+ vqq-Qyy +Z1YQ.i ‘Wi Qi
jz i>

Situacién extraordinaria

Z1YG,j'Gk,j +YpP+Ag+vQiwar Qpq+ Z1YQ.i'\If2,i “Qy i
iz i>

Situacion accién sismica

EGk.j +P+ Ay + 2w Qy;
=1 i>1

Para la verificacion de la aptitud al servicio (estado limite de servicio), se comprueba que el efecto
de las acciones de célculo en servicio es siempre menor que el valor limite para el efecto
correspondiente a las acciones de servicio. Ese es el modo en el que se considera que la estructura
tiene un comportamiento adecuado en relacién con las deformaciones, las vibraciones vy el
deterioro.

Por tanto, las tres combinaciones para estados limites de servicio son las siguientes:

Combinacién caracteristica

2.6+ P+ Quq + X woi-Qy

21 i>1
Combinacién frecuente

ZGk,j FP v Quq + 2 wp-Qy;

j=1 i>1
Combinacidn casi permanente

26t P+ X wai-Qy

21 i1

Los valores limite para los efectos de las acciones sobre la aptitud al servicio son, en general, las
siguientes:

Limitaciones adoptadas con relacion a |a verificacién de la aptitud al servicio

Tipo de verificacion Objetivo Limitaciones
Flecha relativa Integridad de los elementos constructivos <L/400
Pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas
Flecha relativa Confort de los usuarios, solo acciones de corta duracidon <L/350
Flecha relativa Apariencia de la obra <L/300
Desplome total Integridad de los elementos constructivos <H/500
Desplome local Integridad de los elementos constructivos <h/250
Desplome relativo Apariencia de la obra <h/250
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1.2.DB-SE-AE

Segun el CTE, las acciones se clasifican en permanentes (DB-SE-AE 2), variables (DB-SE-AE 3) y
accidentales (DB-SE-AE 4), segln su variacion en el tiempo. Segun 4.1, las acciones sismicas
quedan reguladas por la norma de construccion sismorresistente vigente NCSE-02 (se definen
mas adelante, en el apartado correspondientes).

La EHE-08 (articulo 9.2) diferencia dentro de las primeras, las de valor constante G respecto de
las de valor no constante G* (por ejemplo, las acciones reoldgicas y de pretensado), por lo que
para este tipo de acciones en los elementos de esta estructura que sean de hormigdn armado o
pretensado se considera la distincidn, mientras que para el resto de elementos (otros materiales,
o elementos exentos de las comprobaciones reoldgicas o y de pretensado) se adopta la
clasificacién del CTE.

1.2.1. Acciones permanentes

Para la evaluacién de las acciones permanentes se adoptan los valores caracteristicos para las
cargas permanentes indicadas en el Anejo C del CTE DB-SE-AE. Las cargas permanentes que
actlan sobre el edificio se especifican en el anejo: Memoria de célculo estructural.

1.2.2. Acciones variables

Las acciones variables que se han considerado son:

Sobrecargas de uso

Las sobrecargas de uso se obtienen de la “tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de
uso” en el apartado “3.1.1 Valores de sobrecarga” del DB-SE-AE. Los valores utilizados en el
calculo se especifican en el anejo: Memoria de cdlculo estructural.

Viento

La accion del viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto,
0 presion estatica, g. puede expresarse como:

Ge=Qpb-Ce"Cp
siendo:
gp la presién dindmica del viento.

ce el coeficiente de exposicién, variable con la altura del punto considerado, en funcién del grado
de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccion.

Cp el coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacién de la superficie
respecto al viento, y en su caso, de la situacidn del punto respecto a los bordes de esa superficie;
un valor negativo indica succién.
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La presion dindmica del viento (gy) se obtiene a partir de la siguiente expresion:
Qb= 0,5 -5 Vb2
siendo 0 la densidad del aire y vy, el valor basico de la velocidad del viento

En el Anejo D del DB-SE-AE se obtiene el valor de la densidad del aire, que por lo general se puede
adoptar como 1,25 Kg/m?, y el valor bésico de la velocidad del viento que es de 26 m/s para la
zona en la que se ubica el edificio.

apb=0,5-1,25- 267

Qo = 422,5 N/m? = 0,42 KN/m?

El valor del coeficiente de exposicién se obtiene de la “Tabla 3.4. Valores del coeficiente de
exposicion c.” del DB-SE-AE. A partir de un grado IV de aspereza del entorno y una altura del
punto considerado de 3 m se obtiene un coeficiente:

Ce=1,3

El coeficiente edlico o de presidn se obtiene de la “Tabla 3.5. Coeficiente edlico en edificios de
pisos” del DB-SE-AE, segun la esbeltez del edificio. En ambas direcciones la esbeltez es menor a
0,25 por lo que se obtienen los siguientes coeficientes de presion y succién:

¢, =0,7

Cs = '0,3

A continuacion, con los resultados obtenidos, se calcula la accion del viento
Ge=Qb-Ce"Cp
Qep =0,42 - 1,3 - 0,7 = 0,3822 KN/m?

Qes =0,42 - 1,3 - (-0,3) = 0,1638 KN/m?

Acciones térmicas

Al no existir ningun elemento de mas de 40 m de longitud se desprecian las acciones térmicas.

Nieve

Segun el apartado “3.5.1 Determinacion de la carga de nieve” del DB-SE-AE se puede tomar como
valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccion horizontal (gn):

On =M - Sk

siendo u el coeficiente de forma de la cubierta y sk el valor caracteristico de la carga de nieve
sobre un terreno horizontal
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Siguiendo las indicaciones del apartado “3.5.3 Coeficiente de forma” se toma el valor de u=1
como coeficiente de forma de la cubierta.

El valor de la sobrecarga de nieve sobre un terreno horizontal, sk, se obtiene de la “Tabla 3.8
Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades autdonomas” siendo en Valencia de
0,2KN/m?

Por lo tanto, el valor de la carga de nieve es de:

gn=1-0,2=0,2KN/m?

1.2.3. Acciones accidentales

Sismo

Las acciones de sismo quedan reguladas por la normativa NCSE-02, se concretan en el apartado
correspondiente al cumplimiento de dicha normativa en la presente memoria.

Incendio

Segun 4.2.1, las acciones debidas a la agresion térmica en caso de incendio estan definidas en
DB-SI, en especial la seccion 6, en lo que se refiere a la resistencia de los elementos estructurales.

1.2.4. Aplicacién de acciones sobre forjados

La aplicacion de las acciones sobre los forjados queda descrita en el Anejo: Memoria de célculo
estructural.
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1.3.NCSE-02

Segun la tabla del Anejo 1 del NCSEQ2 en la que se indican los Valores de aceleracion basica, ap, y
del coeficiente de contribucion, k, de los térmicos municipales con ap > 0,04 g, organizado por
comunidades auténomas, en el municipio de Oliva se obtienen los siguientes datos:

a/g=007 k=1

Para la aplicacion de la Norma de Construccidn Sismorresistente se ha realizado la siguiente tabla
con los valores concretos de la edificaciéon que se plantea:

Aceleracidén sismica basica ab 0.07
Coeficiente de contribucion k 1
Coeficiente de suelo C 1.6
Coeficiente de amplificacion del terreno S 1.28
Coeficiente de riesgo p 1
Aceleracién sismica de célculo ac/g 0.09

Segun el apartado 1.2.3 de la NCSE-02, la Norma no es de aplicacién para el presente edificio, ya
gue se trata de una construccién de importancia normal con pdrticos bien arriostrados entre si
en todas las direcciones y con una aceleracion sismica bdsica (ab) inferior a 0,08g.

1.4.DB-SE-C

Al no haber presencia de agentes asociados a ataques quimicos al hormigon el tipo de ambiente
de la cimentacién y resto de elementos en contacto con el terreno es de lla.

A continuacion, se especifica el tipo de acero y tipo de hormigdn utilizados en la cimentacion.
Ademads, Segun la tabla 37.2.4 de la EHE-08, se especifican los siguientes recubrimientos minimos
netos:

Elementos Fck (N/mm3) Tipo de Tipo de acero Recubrimiento
hormigén
Minimo Nominal
Zapata 25 HA-25/B/20/lla B500S 25 50
Vigas riostras 25 HA-25/B/20/ll1a B500S 25 50
Muretes 25 HA-25/B/20/lla B500S 25 50

Al tratarse de hormigdén armado, se adoptan los coeficientes parciales de seguridad de los materiales fijados en la EHE-
08, en concreto en el articulo 15 (tablal5.3), que son los siguientes:

Situacién del proyecto Hormigon Acero
Persistente o transitoria 1,50 1,15
Accidental 1,30 1,00
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1.5.EHE-08

Segun la tabla 37.2.4.e de la EHE-08, el recubrimiento minimo y nominal de la estructura es de
25 y 35 mm respectivamente. El hormigén empleado es HA-25/B/20/lla y el acero de las
armaduras B500S.

Al tratarse de hormigdn armado, se adoptan los coeficientes parciales de seguridad de los
materiales fijados en laEHE-08, en concreto en el articulo 15 (tabla 15.3), que son los siguientes:

Situacién del proyecto Hormigon Acero

Persistente o transitoria 1,50 1,15

Accidental 1,30 1,00
1.6.DB-SE-F

La estructura del edificio estd formada por muros carga de ladrillo macizo. En el apartado “2 Bases
de cdlculo” del DB-SE-F se establecen las bases de cdlculo necesarias teniendo en cuenta sus
capacidades portantes y su aptitud al servicio.

|rl

Segun el apartado “5.2 Muros sometidos predominantemente a carga vertical” se establece que
la determinacién de esfuerzos se realizara de acuerdo con los métodos generales de analisis
estructural, utilizando modelos planos o espaciales.

10
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2. Memoria justificativa del cumplimiento del DB-SI

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir las exigencias basicas de seguridad en caso de incendio. Las secciones de este DB se
corresponden con las exigencias basicas Sl 1 a Sl 6. La correcta aplicacién de cada Seccion supone
el cumplimiento de la exigencia basica correspondiente. La correcta aplicacién del conjunto del
DB supone que se satisface el requisito basico "Seguridad en caso de incendio".

Tanto el objetivo del requisito basico como las exigencias basicas se establecen en el articulo 11
de la Parte 1 de este CTE y son los siguientes:

- Exigencia basica S| 1: Propagacién interior

- Exigencia basica S| 2: Propagacién exterior

- Exigencia basica S| 3: Evacuacién de ocupantes

- Exigencia basica Sl 4: Deteccion contra extincion, control y extincion de incendio
- Exigencia basica SI 5: Intervencién de los bomberos

- Exigencia basica S| 6: Resistencia al fuego de la estructura

11
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2.1. Exigencia basica Sl 1: Propagacion interior

Compartimentaciéon en sectores de incendio

Segun la “Tabla 1.1 Condiciones de compartimentacion en sectores de incendio” en edificios de
uso docente con una Unica planta no es preciso compartimentarla en sectores de incendio.

Puesto que el edificio no esta compartimentado en sectores de incendio no se considera el riesgo
de propagacién entre sectores de incendio, no siendo de aplicacion la “Tabla 1.2 Resistencia al
fuego de las paredes, techos y puertas que delimitan sectores de incendio”.

Locales y zonas de riesgo especial

El edificio dispone de cocina con una potencia instalada de entre 20y 30 kW por lo que, segun la
“Tabla 2.1 Clasificacion de los locales y zonas de riesgo especial integrados en edificios”,
constituye una zona de riesgo bajo, por lo que debe cumplir las condiciones establecidas en la
“Tabla 2.2 Condicione de las zonas de riesgo especial integradas en edificios” que se describen a
continuacion:

Exigencia Proyecto
Resistencia al fuego de la estructura R 90 REI 120
portante
Resistencia al fuego de las paredes y
techos que separan la zona del resto del EI 90 REI'120
edificio
Vestibulo de independencia en cada
comunicacion de la zona con el resto del - -
edificio
Puertas de comunicacion con el resto El, 45-C5 El, 45-C5
del edificio
Maximo recorrido hasta alguna salida <25m Salida directa al exterior
del local

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

incendios

El edificio no dispone de espacios ocultos por lo que se cumplen las exigencias descritas en la
normativa.

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

El edificio cumple con las condiciones establecidas en la “Tabla 4.1 Clases de reaccién al fuego de
los elementos constructivos”, por lo que, en zonas ocupables el revestimiento del suelo serd Eg,.

12



Cumplimiento del CTE Tomds Solana
Escuela infantil en Oliva

2.2.Exigencia basica Sl 2: Propagacion exterior

Medianeras y fachadas

Al tratarse de un edificio sin medianeras y ubicado a una distancia suficiente del resto de
edificaciones del entorno, no hay riesgo de propagacién exterior horizontal del incendio a través
de la fachada, existiendo siempre una distancia mayor a 3 m con el resto de las edificaciones.

Cubiertas

Al no haber cercania de la cubierta del edificio con otras cubiertas o fachadas no existe riesgo de
propagacién exterior del incendio por la cubierta.

2.3. Exigencia basica Sl 3: Evacuacion de ocupantes

Compatibilidad de elementos de evacuacion

Al tratarse de un edificio de uso docente pero que no estd integrado en un edificio cuyo uso
previsto sea distinto del suyo no son de aplicacién las condiciones de compatibilidad de los
elementos de evacuacion.

Calculo de la ocupacién

Para el cdlculo de la ocupacién se deben considerar los valores de densidad de ocupacion que se
indican en la “tabla 2.1. Densidades de ocupacion” para uso docente:

Recinto Zona, tipo de Superficie (m?) Ocupacion Ocupacion
actividad (m2/persona)

Recepcién Conjunto de la 32,24 10 3

planta o el edificio
“Calle interior” Conjunto de la 346,87 10 35
planta o del edificio

Aula tipo 1 (x2) Aulas de escuelas 43,02 (x2) 2 43
infantiles

Aula tipo 2 (x9) Aulas de escuelas 38,32 (x9) 2 172
infantiles

Comedor Locales diferentes 105,81 5 21
de aulas

Cocina Locales diferentes 27,00 5 5
de aulas

Administracion / Locales diferentes 19,68 5 4

Sala de profesores de aulas

Vestuarios Locales diferentes 39,23 5 8
de aulas

Lavanderia Locales diferentes 10,80 5 2
de aulas

Ocupacion total: 293
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NUmero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion

El edificio dispone de mds de una salida de plantay el recorrido de evacuacion hasta las distintas
salidas de planta es menor a 35 m, tal y como se exige para escuelas infantiles en la “Tabla 3.1.
Numero de salidas de planta y longitud de los recorridos de evacuacion”.

Dimensionado de los medios de evacuacién

Tal y como se indica en la normativa, cuando en una zona, en un recinto, en una planta o en el
edificio deba existir mas de una salida, considerando también como tales los puntos de paso
obligatorio, la distribucién de los ocupantes entre ellas a efectos de cdlculo debe hacerse
suponiendo inutilizada una de ellas, bajo la hipdtesis mas desfavorable.

A partir de la siguiente expresion se obtiene la relacion entre la anchura del elemento (A) y el
numero total de personas cuyo paso estd previsto por el punto cuya anchura se dimensiona (P):

A>P/200>0,80m
A>293/200 = 1,46 m

Sin embargo, en la “Tabla 4.1” se indica que la anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor
qgue 0,60 m, ni exceder de 1,23 m cumpliendo esta condicidn las puertas de salida del edificio.

Proteccidon de las escaleras

El edificio no consta de escaleras por lo que no se aplica la normativa.

Puertas situadas en recorridos de evacuacion

Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la evacuacién de mas
de 50 personas seran abatibles con eje de giro vertical y su sistema de cierre, o bien no actuard
mientras haya actividad en las zonas a evacuar, o bien consistird en un dispositivo de facil y rapida
apertura desde el lado del cual provenga dicha evacuacién, sin tener que utilizar una llave y sin
tener que actuar sobre mas de un mecanismo. Las puertas utilizadas en el proyecto cumplen
estas condiciones.

Sefalizacion de los medios de evacuacion

Para la sefializacion de los elementos de evacuacién se utilizan las sefiales definidas en la
normativa UNE 23034:1988, conforme a los siguientes criterios:

- Las salidas de planta o edificio tienen una sefial con el rétulo “SALIDA”.

- Sedisponen sefiales indicativas de direccion de los recorridos, visibles desde todo origen
de evacuacién desde el que no se perciban directamente las salidas o sus sefiales
indicativas.

- Enlos puntos de los recorridos de evacuacién en los que existan alternativas que puedan
inducir a error, también se disponen las sefiales antes citadas, de forma que queda
claramente indicada la alternativa correcta.
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- Enlos recorridos mencionados anteriormente, junto a las puertas que no sean salida y
gue puedan inducir a error en la evacuacion se dispone la sefial con el rotulo “Sin salida”
en un lugar facilmente visible, pero no sobre las hojas de las puertas.

- Las sefiales se disponen de forma coherente con la asignacion de ocupantes que se
pretenda hacer a cada salida, conforme lo establecido en el dimensionado de los medios
de evacuacion.

La sefializacion es visible incluso en el caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. Cuando
sean fotoluminiscentes debe cumplir lo establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNE
23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizara conforme a lo establecido en
la norma UNE 23035-3:2003.

Control de humo de incendio

Seguln se indica en la normativa, debido al uso del edificio no es necesaria la instalacién de un
sistema de control del humo de incendio.

Evacuacion de personas con discapacidad en caso de incendio

No es de aplicacién al tratarse de un edificio de uso docente con altura de evacuacion no superior
a 14 metros.
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2.4. Exigencia basica Sl 4: Instalacién de proteccidn contra incendios

El edificio dispone de los equipos e instalaciones de proteccién contra incendios que se indican
enlaTabla1.1. El disefio, la ejecucion, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de dichas
instalaciones, asi como sus materiales, componentes y equipos cumplen lo establecido en el
“Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios”, en sus disposiciones
complementarias y en cualquier otra reglamentacion especifica que le sea de aplicacién. La
puesta en funcionamiento de las instalaciones requiere la presentacion, ante el d6rgano
competente de la Comunidad Auténoma, del certificado de la empresa instaladora al que se
refiere el articulo 18 del citado reglamento.

Dotacién de instalaciones de proteccién contra incendios segin la Tabla 1.1

Uso previsto del

edificio o Si procede NO procede
establecimiento

Extintores portatiles Uno cada 15 m de
de eficiencia 21A- recorrido, desde
113B todo origen de X

evacuaciéon y uno en
las zonas de riesgo
especial (en cocina)

Bocas de incendio En zonas de riesgo X
equipadas especial alto
En general Ascensor de En las plantas cuya

emergencia

altura de evacuacion
exceda de 28 m

Hidrantes exteriores

Si la altura de
evacuacion excede
de 28 m

Instalacion
automatica de
extincion

En todo edificio cuya
altura de evacuacion
exceda de 80 m

Bocas de incendio
equipadas

Si la superficie
construida excede de
2000 m?

Columna seca

Si la altura de
evacuacion excede
de 24 m

Docente Sistema de alarma

Si la superficie
construida excede de
1000 m?

Sistema de deteccion
de incendio

Si la superficie
construida excede de
2000 m?

Hidrantes exteriores

Si la superficie
construida excede de
2000 m?

Taly como se indica en la tabla anterior, el edificio consta de extintores de incendios y de sistema
de alarma. La instalacion queda grafiada en los planos de cumplimiento del DB-SI en la memoria

grafica.
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Sefalizacion de las instalaciones manuales de proteccion contra incendios

La sefializacion de las instalaciones manuales de proteccion contra incendios cumple lo
establecido en el vigente Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios, aprobado
por el Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo.

2.5. Exigencia basica S| 5: Intervencién de los bomberos

Condiciones de aproximaciéon y entorno

Los viales de aproximacion de los vehiculos de los bomberos al edificio cumplen con las siguientes
condiciones:

- Anchura minima libre de 3,5 metros

Altura minima libra o gélibo de 4,5 metros
Capacidad portante del vial de 20 KN/m?

En la normativa se determina que en edificios con altura de evacuacién descendente mayor que
9 m se debe disponer de un espacio de maniobra para los bomberos que cumpla unas condiciones
especificas. Sin embargo, al tratarse de un edificio resuelto en planta baja con altura de
evacuacion de 0 m no se consideran dichas condiciones.

Accesibilidad por fachadas

Al tratarse de un edificio resuelto Unicamente en planta baja y con una altura de evacuacién
menor a 9 m no son de aplicacién las condiciones que se establecen de accesibilidad por fachada.

2.6. Exigencia basica Sl 6: Resistencia al fuego de la estructura

Resistencia al fuego de la estructura

Se admite que un elemento tiene suficiente resistencia al fuego si, durante la duracién del
incendio, el valor de célculo del efecto de las acciones, en todo instante t, no supera el valor de
la resistencia de dicho elemento.

Elementos estructurales principales

Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructura principal del edificio es
suficiente si cumple las siguientes condiciones:

Al tratarse de un edificio de uso docente con una altura de evacuacién del edificio menor a 15 m
es de exigencia una resistencia R 60 para toda la estructura, mientras que para las zonas de riesgo
especial bajo (zona de cocina) se exige una resistencia R 90.

Como las vigas de hormigdn armado se asemejan a losas macizas puesto que son planas y de una
anchura de 2 m su resistencia al fuego se obtiene de la Tabla C.4 del Anejo C del DB-SI. Mientras
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que la resistencia al fuego de la béveda y de los muros de carga de ladrillo se obtienen de la Tabla

F.1 del Anejo F del DB-SI.

A continuacioén, se define una tabla con la resistencia de los elementos estructurales utilizados en

el proyecto:

Resistencia al fuego de los elementos estructurales

Elemento estructural Exigencia Proyecto

Viga de hormigén armado R 90 REI-180 CUMPLE
Muros de fabrica de R 90 REI-240 CUMPLE
ladrillo

Bdveda de ladrillo R 90 REI-120 CUMPLE
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3. Memoria justificativa del cumplimiento del DB-SUA

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir las exigencias basicas de seguridad de utilizacion y accesibilidad. Las secciones de este DB
se corresponden con las exigencias basicas SUA 1 a SUA 9. La correcta aplicacién de cada Seccién
supone el cumplimiento de la exigencia basica correspondiente. La correcta aplicacion del
conjunto del DB supone que se satisface el requisito basico "Seguridad de utilizacién vy
accesibilidad”.

Tanto el objetivo del requisito bdsico "Seguridad de utilizacién y accesibilidad", como las
exigencias basicas se establecen en el articulo 12 de la Parte | de este CTE y son los siguientes:

- Exigencia basica SUA 1: Seguridad frente al riesgo de caidas

- Exigencia basica SUA 2: Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento

- Exigencia basica SUA 3: Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento

- Exigencia basica SUA 4: Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada

- Exigencia basica SUA 5: Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta
ocupacion

- Exigencia basica SUA 6: Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

- Exigencia basica SUA 7: Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento

- Exigencia basica SUA 8: Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo

- Exigencia bdsica SUA 9: Accesibilidad

3.1. Exigencia basica SUA 1: Seguridad frente al riesgo de caidas

Resbaladicidad de suelos

Con el fin de limitar el riesgo de resbalamiento, los suelos en edificios de uso Docente cumplirdn
con lo establecido en la tabla 1.2 del CTE DB-SUA. En dicha tabla se indica la clase que deben
tener los suelos, como minimo, en funcidn de su localizacion. Dicha clase se mantendra durante
la vida util del pavimento.

En zonas interiores secas se dispone un pavimento de microcemento cuyas condiciones técnicas
cumplen las condiciones exigidas para pavimentos de clase 1.

En las zonas interiores hiumedas se dispone de un pavimento de microcemento cuyas condiciones
técnicas cumplen con las condiciones exigidas para pavimentos de clase 2.

En el acceso al edificio desde el exterior se dispone de un pavimento de microcemento que
cumple con las condiciones técnicas exigidas para pavimentos de clase 2.

Discontinuidad en el pavimento

Con el fin de limitar el riesgo de caidas como consecuencia de traspiés o de tropiezos, el suelo
cumple con las condiciones descritas a continuacion:

- No dispone de juntas que presente un resalto de mas de 4 milimetros. Los elementos
salientes del nivel del pavimento, puntuales y de pequefia dimensién no sobresalen del
pavimento mas de 12 mm vy el saliente que.
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- No aparecen desniveles de menos de 5 cm de altura.
- En las zonas para circulacion de personas el suelo no presenta perforaciones o huecos
por los que pueda introducirse una esfera de 1,5 cm de didmetro.

En uno de los patios de juego de la escuela se dispone de un pequefio graderio en el que se
dispone de dos escalones consecutivos para salvar los distintos escalonamientos de la grada, esto
cumple con la normativa ya que se considera este espacio como de uso de estrado o escenario.
Por otro lado, se dispone de un recorrido secundario por medio de rampas que cumple con las
condiciones de circulacién exigidas.

Desniveles

El edificio no dispone de desniveles mayores a 0,55 cm por lo que no se disponen barreras de
proteccién.

Escaleras y rampas

Los escalones que conforman el graderio del patio de juegos cumplen con las condiciones
exigidas, ya que se trata de tramos rectos con huella de 29 cm y contrahuella de 14 cm.

La huella H y la contrahuella C cumplen la relacion siguiente:
54cm<2CxH<70cm
54 mm<57cm <70 cm

Ademds, como recorrido alternativo, siendo un itinerario accesible, se dispone de una rampa que
permite salvar la totalidad de la altura del graderio.

Cada tramo de rampa salva una altura de 0,28 m y recorre una distancia de 4 m en su proyeccion
horizontal, obteniéndose una pendiente del 7% por lo que se cumplen las condiciones de
itinerario accesible para longitudes menores a 6 m.

Con respecto a la longitud de los tramos de la rampa, la longitud de cada tramo es de 4 m por lo
que, al ser inferior a 9 m, se considera un itinerario accesible.

Con respecto a la anchura de los tramos, cada tramo tiene una anchura de 1,25 cm, por lo que
cumplen las condiciones establecidas para itinerarios accesibles. Ademas, las mesetas tienen una
longitud mayor a 1,5 m.

Limpieza de los acristalamientos exteriores

No es de aplicacién al no tratarse de uso Residencial de Vivienda.
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3.2. Exigencia basica SUA 2: Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento

Impacto

Para limitar el riesgo por impacto con elementos fijos en el edificio se satisfacen las siguientes
condiciones:

- Laalturalibre de paso en zonas de circulacién debe ser, como minimo de 2,10 m en zonas
de uso restringido y de 2,20 m en el resto de las zonas. En los umbrales de las puertas la
altura libre debe ser de 2 m como minimo. La altura libre minima del edificio es de 2,5 m
en todo el edificio por lo que se cumplen las exigencias de la normativa.

- No existen elementos fijos que sobresalgan de la fachada a una altura inferior a 2,20 m.

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

- No aparecen elementos volados cuya altura sea inferior a 2m.

Con respecto al impacto con elementos practicables se satisfacen las siguientes condiciones:

- El barrido de las hojas no invade los espacios de paso, tal y como aparece grafiado en la
memoria grafica.

- No se utilizan puertas de vaivén

- Las puertas utilizadas para cerrar el patio de juegos cumplen con las condiciones de
seguridad de utilizacion que se establecen en su reglamento especifico y tendrdn
marcado CE de conformidad con los correspondientes Reglamentos y Directivas Europas.

- En el edificio no se dispone de puertas peatonales automaticas.

En cuanto al impacto con elementos fragiles, todos los elementos acristalados del proyecto estan
constituidos por hojas de vidrio laminado que resisten sin rotura un impacto de nivel 3, conforme
al procedimiento descrito en la norma UNE EN 12600:2003

En relacion con los pafios de vidrio, todos los elementos resultan facilmente reconocibles, no
habiendo elementos insuficientemente perceptibles que haga falta sefializar.

Atrapamiento

Con el fin de limitar el riesgo de atrapamiento producido por las puertas correderas de
accionamiento manual, incluidos sus mecanismos de aperturay cierre, la distancia hasta el objeto
fijo mas proximo debe ser mayor a 20 cm. Las Unicas puertas correderas que se utilizan en el
edificio son las que abren el patio de juegos con el espacio exterior, dichas puertas cumplen las
condiciones de seguridad frente al atrapamiento.

3.3. Exigencia basica SUA 3: Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento en recintos

La fuerza de apertura de las puertas de salida es como maximo de 25 Ny de 65 N en caso de que
sean resistentes al fuego.
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3.4.Exigencia basica SUA 4: Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada

Alumbrado normal en zonas de circulacion

En caza zona se dispone de una instalacion de alumbrado capaz de proporcionar una iluminacién
minima de 20 lux en zonas exteriores y de 100 lux en zonas interiores. El factor de uniformidad
media serd como minimo del 40%.

Alumbrado de emergencia

El edificio dispone de un alumbrado de emergencia que, en caso de fallo del alumbrado normal,
suministra la iluminacion necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios de manera que
puedan abandonar el edificio, evitando las situaciones de pdanico y permitiendo la vision de las
sefiales indicativas y la situacién de los espacios y medios de proteccion existentes.

La altura de colocacion de las luminarias sera al menos de 2 m por encima del nivel del suelo y se
colocardn en las puertas existentes en los recorridos de evacuacion, en los cambios de direccion
e intersecciones de pasillos.

3.5.Exigencia basica SUA 5: Seguridad frente al riesgo causado por situaciones de alta
ocupacion

Puesto que el uso previsto para el edificio es Docente no se prevé una situacion de alta ocupacion
no siendo de aplicaciéon este apartado de la normativa.

3.6. Exigencia basica SUA 6: Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

El edificio no dispone de piscinas de ningln uso, por lo que no es de aplicacién la normativa.

3.7.Exigencia basica SUA 7: Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento

No es de aplicacidn, ya que el edificio no dispone de zonas de aparcamiento.

3.8. Exigencia basica SUA 8: Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo

No es necesaria la instalacién de un sistema de proteccion contra el rayo al no tratarse de un
edificio en el que se vayan a manipular sustancias tdxicas, radioactivas, altamente inflamables o
explosivas, ni ser un edifico cuya altura sea superior a 43 m.
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3.9. Exigencia basica SUA 9: Accesibilidad

Condiciones de accesibilidad

Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacidon no discriminatoria, independiente y segura de los
edificios a las personas con discapacidad se cumplen las condiciones funcionales y de dotacién
de elementos accesibles que se establecen a continuacién:

- El edificio dispone de al menos un itinerario accesible que comunica la entrada principal
al edificio con la via publica y con las zonas comunes exteriores.

- El edificio dispone de un itinerario accesible que comunica toda la planta.

- Enlos vestuarios del edificio destinados al uso de los trabajadores se dispone de un aseo
accesible por cada 10 unidades o fraccién de inodoros instalados.

Condiciones vy caracteristicas de la informacion vy sefializacion para la accesibilidad

Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacion independiente, no discriminatoria y segura de los
edificios, se sefializan los elementos que se indican en la “Tabla 2.1 Sefializacion de elementos
accesibles en funcion de su localizacion” del CTE DB-SUA 9.

Puesto que el edificio dispone de una entrada principal diferenciada que corresponde a un
itinerario accesible no es necesaria su sefializacion. Se sefializa el aseo accesible ubicado en la
zona de vestuarios.
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4. Memoria justificativa del cumplimiento del DB-HS

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir las exigencias bdsicas de salubridad. Las secciones de este DB se corresponden con las
exigencias basicas HS 1 a HS 6. La correcta aplicacion de cada seccién supone el cumplimiento de
la exigencia basica correspondiente. La correcta aplicacién del conjunto del DB supone que se
satisface el requisito basico "Higiene, salud y proteccién del medio ambiente".

Tanto el objetivo del requisito basico " Higiene, salud y proteccion del medio ambiente ", como
las exigencias bdsicas se establecen el articulo 13 de la Parte | de este CTE y son los siguientes:

- Exigencia basica HS 1: Proteccién frente a la humedad

- Exigencia basica HS 2: Recogida y evacuacion de residuos

- Exigencia bdsica HS 3: Calidad del aire interior

- Exigencia bdsica HS 4: Suministro de agua

- Exigencia bdsica HS 5: Evacuacién de aguas

- Exigencia basica HS 6: Proteccion frente a la exposicion al radén

4.1.Exigencia basica HS 1: Proteccidn frente a la humedad

Esta seccidn se aplica a los muros y los suelos que estan en contacto con el terreno vy a los
cerramientos que estdn en contacto con el aire exterior (fachadas y cubiertas) de todos los
edificios incluidos en el ambito de aplicacion general del CTE. Los suelos elevados se consideran
suelos que estan en contacto con el terreno.

Disefio
- Fachadas:

El grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas frente a la penetracion se obtiene de
la tabla 2.5 en funcién de la zona pluviométrica de promedios y del grado de exposicion al viento
(Tabla 2.6) correspondientes al lugar de ubicacién del edificio.

= Terreno tipo IV: Zona urbana, industrial o forestal

= C(Clase del entorno E1

= Zona pluviométrica de promedios Il

= Zonaedlica A

=  Grado de exposicién al viento V3

= Grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas 3

Las condiciones exigidas a cada solucién constructiva en funcién de la exigencia o no de
revestimiento exterior y del grado de impermeabilidad se obtiene de la tabla 2.7. Las condiciones
que debe cumplir la solucién de fachada son las siguientes:
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B2+Cl1+J1+N1

B2 Debe disponerse al menos una barrera de resistencia alta a la filtracion. Se consideran como tal
los siguientes elementos:

- camara de aire sin ventilar y aislante no hidréfilo dispuestos por el interior de la hoja
principal, estando la cdmara por el lado exterior del aislante.

- aislante no hidrdfilo dispuesto por el exterior de la hoja principal.

Cc1 Debe utilizarse al menos una hoja principal de espesor medio. Se considera como tal una fabrica
cogida con mortero de:

- % pie de ladrillo ceramico, que debe ser perforado o macizo cuando no exista
revestimiento exterior o cuando exista un revestimiento exterior discontinuo o un
aislante exterior fijados mecdnicamente.

- 12 cm de blogue cerdmico, bloque de hormigdn o piedra natural

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

N1 Debe utilizarse al menos un revestimiento de resistencia media a la filtracion. Se considera como
tal un enfoscado de mortero con un espesor minimo de 10 mm.

Como se define en la Memoria constructiva el cerramiento de la escuela estd formado por muros
capuchinos compuesto, de exterior a interior, por una hoja exterior de medio pie de ladrillo
caravista de 24 x 11,5 x 5 cm dispuesto a soga y revestida en su cara interior con un enfoscado
de mortero de 1 cm de espesor, cadmara de aire de 5,5 cm, aislamiento térmico a base de
poliestireno extruido XPS de 8 cm de espesor y hoja de medio pie interior de ladrillo caravista de
24 x 11,5 x 5 cm dispuesto a soga. Al tratarse de un muro capuchino ambas hojas de ladrillo se
encuentran enlazadas por llaves o armaduras de tendel. El espesor total es de 36,5 cm.

- Cubiertas

El grado de impermeabilidad exigido es Unico e independiente de factores climaticos. Cualquier
soluciéon constructiva alcanza este grado de impermeabilidad siempre que se cumplan las
condiciones indicadas a continuacion:

= Una barrera contra el vapor inmediatamente por debajo del aislante térmico
cuando, segun el célculo descrito en la seccidon HE1 del DB “Ahorro de energia”,
se prevea gque vayan a producirse condensaciones en dicho elemento.

= Un aislante térmico, segin se determine en la seccién HE1 del DB “Ahorro de
energia”.

= Una capa de impermeabilizaciéon cuando la cubierta sea plana o cuando sea
inclinada y el sistema de formacion de pendientes no tenga la pendiente exigida
en la tabla 2.10 o el solapo de las piezas de la proteccion sea insuficiente.

= Unacapaseparadora entre la capa de proteccidny la capa de impermeabilizacién

= Una capa de proteccién, cuando la cubierta sea plana, salvo que la capa de
impermeabilizacion sea autoprotegida.

= Unsistema de evacuacién de aguas, que puede constar de canalones, sumideros
y rebosadores, dimensionando segun el calculo descrito en la seccion HS 5 del
DB-HS.

Tal y como se describe en la Memoria constructiva del presente proyecto la cubierta consta de
las siguientes capas (de interior a exterior): ldmina corta vapor, aislamiento térmico de corcho
natural, ldmina impermeabilizante, capa separadora geotextil, mortero de cemento para recibir
pavimento de baldosa cerdmica como capa de proteccion.
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4.2.Exigencia bdsica HS 2: Recogida y evacuacidon de residuos

El edificio dispone de espacio y medios para extraer los residuos ordinarios generados de forma
acorde con el sistema publico de recogida.

4.3.Exigencia basica HS 3: Calidad del aire interior

Al tratarse de un edificio de uso Docente, y no un edificio de viviendas, se considera que se
cumplen las exigencias bdsicas si se observan las condiciones establecidas en el RITE.

4.4 Exigencia basica HS 4: Suministro de agua

Los edificios dispondran de medios adecuados para suministrar al equipamiento higiénico
previsto de agua apta para el consumo de forma sostenible, aportando caudales suficientes para
su funcionamiento, sin alteracion de las propiedades de aptitud para el consumo e impidiendo
los posibles retornos que puedan contaminar la red, incorporando medios que permitan el ahorro
y el control del agua.

Los equipos de produccion de agua caliente constaran de sistemas de acumulacion y los puntos
terminales de utilizacion tendran unas caracteristicas tales que eviten el desarrollo de gérmenes
patégenos.

La instalacién de fontaneria y saneamiento se debera realizar de forma que cumpla en todo
momento con el Cédigo Técnico de la Edificacidén, DB Salubridad, y sus Exigencias Basicas HS 4
“Suministro de Agua”, y HS 5 “Evacuacién de Aguas”.

Caracteristicas y cuantificacion de las exigencias

El edificio cumple con los requisitos minimos de calidad del agua y de proteccidn contra retornos
gue se establecen en el DB-HS 4

Con respecto a las condiciones minimas de suministro, la instalacién debe suministrar a los
aparatos y equipos del equipamiento higiénico los caudales que figuran en “Tabla 2.1 Caudal
instantdneo minimo para cada tipo de aparato”, que en caso de los aparatos que se prevé instalar
en el edificio, son los siguientes:

. Caudal instantaneo minimo de agua  Caudal instantdneo minimo de ACS
Tipo de aparato

fria (dm3/s) (dm3/s)

Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Inodoro con cisterna 0,10 -

Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
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En los puntos de consumo la presion minima debe ser:

- 100 kPa para grifos comunes
- 150 kPa para fluxores y calentadores

La presion en cualquier punto de consumo no debe superar 500 kPa.
La temperatura de ACS en los puntos de consumo debe estar comprendida entre 502C y 652C.

Con respecto al mantenimiento de las instalaciones, los elementos y equipos de la instalacién que
lo requieran, tales como el grupo de presion, los sistemas de tratamiento de agua o los
contadores, deben instalarse en locales cuyas dimensiones sean suficientes para que pueda
llevarse a cabo su mantenimiento adecuadamente.

En cuanto al ahorro de agua, se dispone de un sistema de contabilizacién tanto de agua fria como
de agua caliente para toda la escuela. En las redes de ACS se dispone de una red de retorno, ya
que la tuberia de ida al punto de consumo mas alejado es mayor a 15 m.

Disefio

El esquema general de la instalacion es el que se describe en el DB-HS 4 en la figura 3.1, y esta
compuesto por la acometida, la instalacion general que contiene un armario de control general,
un tubo de alimentacion y un distribuidor principal; y las derivaciones colectivas. A continuacion
se muestra dicho esquema:

]
|

GRUPO GEPRESION
—B— LLAVE DE TOMA EN CARGA 1 CONTADOR GENERAL
—tg— LLAVE DE PASO CON DESAGUE O GRIFO DE VACIADO @ DEPOSITO DE PRESION
— LLAVE DE ASIENTO DE PASC INCLINADO 2 DISPOSITIVO ANTIARIETE
[ TUBO DE RESERVA PARA LINEA DE GRIFO DE COMPROBACION
ACCIONAMIENTO ELECTRICO O ELECTRONICO
—— VALVULA ANTIRETORNO = VALVULA LIMITADORA DE PRESION
v FILTRO

Figura 3.1 Esquema de red con contador general

27



Cumplimiento del CTE Tomds Solana
Escuela infantil en Oliva

Los elementos que componen la instalacion son los siguientes:

- Acometida: dispone de una llave de toma o un collarin de toma en carga, sobre la tuberia
de distribucién de la red exterior de suministro que abra el paso a la acometida, de un
tubo de acometida que enlace la llave de toma con la llave de corte general y de una llave
de corte en el exterior de la propiedad.

- Instalacion general: la instalaciéon contiene una llave de corte general y un filtro de Ia
instalacién general.

- Tubo de alimentacién: La tuberia de alimentacién de agua es de Polietileno PE100 de
32mm de didmetro nominal, y va enterrada en zanja. A su vez, se disponen registros para
su inspeccion y control de fugas, al menos en sus extremos y en los cambios de direccion.

- Distribuidor principal: Las redes interiores seran todas de polipropileno. Dentro del
edificio la tuberia ird por el forjado sanitario (sistema Caviti).

- Ascendentes o montantes: los montantes existentes que alimentan los aparatos de las
diferentes plantas estan fabricados en polipropileno (PP-R) de 32 mm de didmetro
nominal.

Dimensionado
El edificio prevé un espacio para un armario de contador general en la sala de instalaciones.

El cdlculo para el dimensionado de la red de distribucién se realiza con un primer dimensionado
seleccionando el tramo mas desfavorable de la misma y obteniendo unos didmetros previos que
posteriormente se comprueban en funcion de la pérdida de carga que se obtiene con los mismos.
Este dimensionado se hace siempre teniendo en cuenta las peculiaridades de cada instalacién y
los didmetros obtenidos son los minimos que hacen compatibles el bueno funcionamiento y la
economia de la misma.

El dimensionado de la red se hace a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello se parte
del circuito considerado como mas desfavorable que es aquel que cuenta con la mayor pérdida
de presion debida tanto al rozamiento como a su altura geométrica.

El dimensionado de los tramos se hace mediante el siguiente procedimiento:

- El caudal maximo de cada tramo es igual a la suma de los caudales de los puntos de
consumo alimentados por el mismo.

- Establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con un
criterio adecuado

- Determinacién del caudal de calculo en cada tramo como producto del caudal maximo
por el coeficiente de simultaneidad correspondiente

- Eleccién de una velocidad de célculo comprendida dentro de los intervalos siguientes:
para tuberias metdlicas: entre 0,50 y 2,00 m/s y para tuberias termoplasticas y
multicapas: entre 0,50 y 3,50 m/s.

- Obtencidon del diametro correspondiente a cada tramo en funciéon del caudal y de la
velocidad.

En cuanto a la comprobacion de la presion, se comprobara que la disponible en el punto de
consumo mas desfavorable supera con los valores minimos indicados en el apartado 2.1.3 y que
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en todos los puntos de consumo no se supera el valor maximo indicado en el mismo apartado,
de acuerdo con lo siguiente:

- Determinar la pérdida de presion del circuito sumando las pérdidas de presion total de
cada tramo. Las pérdidas de carga localizadas podran estimarse en un 20% al 30% de la
producida sobre la longitud real del tramo o evaluarse a partir de los elementos de la
instalacion.

- Comprobar la suficiencia de la presién disponible: una vez obtenidos los valores de las
pérdidas de presién del circuito, se comprueba si son sensiblemente iguales a la presién
disponible que queda después de descontar a la presion total, la altura geométrica y la
residual del punto de consumo mas desfavorable. En el caso de que la presién disponible
en el punto de consumo fuera inferior a la presién minima exigida seria necesaria la
instalacion de un grupo de presion.

Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionaran conforme a lo que se establece
en la tabla 4.2. En el resto, se tomaran en cuenta los criterios de suministro dados por las
caracteristicas de cada aparato y se dimensionara en consecuencia.

De esta manera, en la siguiente tabla se establecen los didmetros y materiales obtenidos y la
comparacion con el didmetro minimo exigido por el DB-HS.

Didmetro nominal del ramal de enlace

Aparato o punto de Tubo de acero Tubo de cobre o Diametro de Material de
consumo plastico {(mm) proyecto proyecto
Lavabo 1/2 12 16 mm PEX S5
Ducha 1/2 12 16 mm PEX S5
Inodoro con cisterna 1/2 12 16 mm PEX S5
Fregadero industrial 3/4 20 20 mm PEX S5
Lavavajillas industrial 3/4 20 20 mm PEX S5
Lavadora industrial 1 25 20 mm PEX S5

Los didmetros de los diferentes tramos de la red de suministro se dimensionan conforme al
procedimiento establecido en el apartado 4.2, adoptandose en el proyecto los valores minimos
de la tabla 4.3. de este modo se obtienen los siguientes didmetros:

Tramo considerado Didmetro nominal del tubo de alimentacién
Acero Cobre o plastico (mm)
Alimentacion a cuarto himedo 3/4 20 mm
Columna (montante o descendente) 3/4 20 mm
Distribuidor principal 1 25 mm

Para el dimensionado de las redes de ACS se sigue el mismo método de calculo que para redes
de agua fria.

Con respecto al dimensionado de las redes de retorno de ACS, para determinar el caudal que
circulard por el circuito de retorno se estima que, en el grifo mas alejado, la pérdida de
temperatura es como maximo de 32C desde la salida del acumulador o interacumulador en su
caso. En cualquier caso no se recircularan menos de 250 I/h en cada columna para poder efectuar
un adecuado equilibrio hidraulico.
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El caudal de retorno se puede estimar a partir de reglas empiricas de la siguiente forma:

- Se considera que se recircula el 10% del agua de alimentacién, como minimo. De
cualquier forma, se considera que el diametro minimo de la tuberia de retorno es de 16
milimetros.

- Los didmetros en funcién del caudal recirculado se indican en la tabla 4.4.

Tabla 4.4 Relacién entre didmetro de tuberia y caudal recirculado de ACS

Didmetro nominal de la tuberifa Caudal recirculado (I/h)
Y 140
% 300
1 600
1% 1.100
1% 1.800
2 3.300

El espesor del aislamiento de las conducciones, tanto en la ida como en el retorno, se
dimensionard de acuerdo con lo indicado en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas complementarias (ITE).

Para el célculo de los dilatadores, en los materiales metalicos se podra aplicar lo especificado en
la norma UNE 100156:2014 IN y para los materiales termopldsticos lo indicado en la norma UNE
ENV 12 108:2015 IN.

En todo tramo recto sin conexiones intermedias con una longitud superior a 25 m se adoptan las
medidas oportunas para evitar posibles tensiones excesivas de la tuberia, motivadas por las
contracciones y dilataciones producidas por las variaciones de temperatura. El mejor punto para
colocarlos se encuentra equidistante de las derivaciones mds proximas en los montantes.

Para la ejecucion de la instalacién, esta se ejecutara con sujecién al proyecto, a la legislacién
aplicable, a las normas de la buena construccién y a las instrucciones del director de obra y del
director de la ejecuciéon de la obra. Durante la ejecucion e instalacion de los materiales, accesorios
y productos de construccién en la instalacién interior, se utilizaran técnicas apropiadas para no
empeorar el agua suministrada y en ningun caso incumplir los valores paramétricos establecidos
en el anexo | del Real Decreto140/2003.

En la puesta en servicio, se realizardn pruebas y ensayos de las instalaciones interiores. La
empresa instaladora estard obligada a efectuar una prueba de resistencia mecdnica vy
estanquidad de todas las tuberias, elementos y accesorios que integran la instalacién, estando
todos sus componentes vistos y accesibles para su control. Los pasos a seguir en esta prueba se
realizardn de acuerdo a lo establecido en el apartado correspondiente del DB-HS.

Se prestard especial atencién a la incompatibilidad entre materiales y al tratamiento de las juntas.
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4.5.Exigencia bdsica HS 5: Evacuaciéon de Aguas

Esta Seccion se aplica a la instalacion de evacuacién de aguas residuales y pluviales en los edificios
incluidos en el dmbito de aplicacion general del CTE.

Caracteristicas y cuantificacion de las exigencias

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

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

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

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

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

La instalacidon no debe utilizarse para la evacuacion de otro tipo de residuos que no sean aguas
residuales o pluviales.

Disefio
La instalacion de evacuacién de aguas cumplira las siguientes condiciones generales:

- Los colectores del edificio deben desaguar, preferentemente por gravedad, en el pozo o
arqueta general que constituye el punto de conexién entre la instalacién de evacuacién
y la red de alcantarillado publico, a través de la correspondiente acometida.

- Cuando no exista red de alcantarillado publico, deben utilizarse sistemas individualizados
separados, uno de evacuacion de aguas residuales dotado de una estacién depuradora
particular y otro de evacuacién de aguas pluviales al terreno.

- Losresiduos agresivos industriales requieren un tratamiento previo al vertido a la red de
alcantarillado o sistema de depuracion.

- Los residuos procedentes de cualquier actividad profesional ejercida en el interior de las
viviendas distintos de los domésticos requieren un tratamiento previo mediante
dispositivos tales como depdsitos de decantacidon, separadores o depdsitos de
neutralizacion.

El sistema de evacuacién de aguas utilizado es un sistema separativo en el que las aguas pluviales
y residuales se evacuan de forma independiente. La cota de alcantarillado es inferior a la cota de
evacuacion, por lo que no es necesario un sistema de elevacion.
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En el edificio se plantea una red enterrada de tubos, desagiies y derivaciones de PVC, con un sifén
individual en cada aparato. Las bajantes seran de PVCy los colectores iran enterrados y también
seran de PVC.

La instalacion esta formada por los siguientes elementos:

- Los cierres hidraulicos son sifones individuales, propios de cada aparato. Son
autolimpiables, de tal forma que el agua que los atraviesa arrastra los sélidos en
suspension. Sus superficies interiores no retienen materias sélidas. No tienen partes
moviles que impiden su correcto funcionamiento; tienen un registro de limpieza
facilmente accesible y manipulable. La altura minima de cierre hidraulico es 50 mm para
usos continuos y 70 mm para usos discontinuos. La altura maxima es 100 mm. La corona
estd a una distancia igual o menor que 60 cm por debajo de la vélvula de desagle del
aparato. El didmetro del sifén es igual o mayor que el didmetro de la valvula de desagie
e igual o menor que el del ramal de desagle. En caso de que exista una diferencia de
didmetros, el tamafio aumenta en el sentido del flujo. Se instalan lo mas cerca posible de
la vélvula de desagle del aparato, para limitar la longitud de tubo sucio sin proteccién
hacia el ambiente.

- Las redes de pequefia evacuacion cumplen con los requisitos de trazado, distancias
maximas e inclinaciones.

- Los colectores son enterrados y circulan por el forjado sanitario (sistema Caviti) con una
pendiente del 2%. Los registros se disponen de tal forma que los tramos entre los
contiguos no superen 15 m.

- En las redes enterradas la union entre las redes verticales y horizontales, entre sus
encuentros y derivaciones, debe realizarse con arquetas dispuestas sobre cimiento de
hormigdn, con tapa practicable. Solo puede acometer un colector por cada cara de la
arqueta, de tal forma que el dngulo formado por el colector y la salida sea mayor que
90¢.

El trazado de la instalacion queda reflejado en los planos de la memoria gréfica.

Dimensionado

La adjudicacién 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 desaglies de tipo continuo o semicontinuo, tales como los de los equipos de climatizacion,
bajantes de condensacion, etc., se tomara 1 UD para 0,03 dm?3/s de caudal estimado.
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Tabla 4.1. UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Didmetro minimo sifén y derivacion

Unidades de desagle individual (mm)

Tipo de aparato sanitario

Uso privado Uso publico Uso privado Uso publico

Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50

Con cisterna 4 5 100 100
Inodoro

Con fluxdmetro 8 10 100 100

Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40

En bateria - 35 - -

De cocina 3 6 40 50
Fregadero

De lab., restaurante - 2 - 40
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 5 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto  de  bafio con cisterna 7 - 100 -
(lavabo, inodoro, .
bafiera y bidé) Con fluxdmetro 8 - 100 -
Cuarto de  ase0  Concisterna 6 - 100 -
(lavabo, inodoro 'y

8 - 100 -

ducha) Con fluxémetro

Cumpliendo con lo establecido en la tabla anterior se designan las UDs en el proyecto:

Tipo de aparato Ndmero de Uso Unidades de Diametro

sanitario aparatos desagiie minimo sifén y
derivacién

Lavabo 15 Privado 15x1=15 32

Ducha 4 Privado 4x2=8 40

Inodoro con 18 Privado 18x4=72 100

cisterna

Fregadero no 3 Privado 3x3=9 40

domeéstico

Lavavajillas 2 Privado 2x3=6 40

industrial

Lavadora 3 privado 3x3=9 40

industrial

Total de Unidades de desagiie (UD) 119
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Los didmetros indicados en la tabla 4.1 se consideran validos para ramales individuales cuya
longitud sea igual a 1,5 m. Para ramales mayores debe efectuarse un calculo pormenorizado, en
funcioén de la longitud, la pendiente y el caudal a evacuar. El didmetro de las conducciones no
debe ser menor que el de los tramos situados aguas arriba.

En cuanto a los sifones individuales, tendran el mismo didmetro que la valvula de desagie
conectada. Los botes sifonicos deben tener el nimero y tamafio de entradas adecuado y una
altura suficiente para evitar que la descarga de un aparato sanitario alto salga por otro de menor
altura.

Se utilizard la tabla 4.3 del DB-HS5 para el dimensionado de ramales, colectores entre aparatos
sanitarios y la bajante segun el nimero maximo de unidades de desagle y la pendiente del ramal
colector.

El colector horizontal de aguas residuales constaréd de una pendiente del 2%, por lo que, al contar
un numero maximo de 119 UDs, y segun la “Tabla 4.5 Didmetro de los colectores horizontales en
funcién del nimero méaximo de UD y la pendiente adoptada”, se obtiene un didametro del colector
horizontal de 90 mm, sin embargo, se escoge un didmetro de 110 mm, ya que en inodoros el
didmetro minimo de la derivacién es de 100 mm.

Con respecto al dimensionamiento de la red de evacuacién de aguas pluviales, su disposicion y
dimensionado se define en la memoria gréfica, teniendo en cuenta las consideraciones del
apartado 4.2 del DB-HS 5. El didametro nominal del colector se obtiene de la tabla 4.9: con una
superficie de la cubierta es de 1945 m? el didametro nominal del colector de aguas pluviales debe
ser de 250 mm de didmetro.

Construccion

En cuanto a la construccién, la instalacién de evacuacién de aguas residuales se ejecutard con
sujecién al proyecto, a la legislacion aplicable, a las normas de la buena construccién y a las
instrucciones del director de obra y del director de ejecucion de la obra.

En la puesta en servicio, se realizardn pruebas y ensayos de las instalaciones de evacuacion. La
empresa instaladora estard obligada a efectuar una prueba de resistencia mecdnica vy
estangueidad de todas las tuberias, elementos y accesorios que integran la instalacion, estando
todos sus componentes vistos y accesibles para su control. Los pasos a seguir en esta prueba se
realizaran de acuerdo a lo establecido en el apartado correspondiente del DB-HS. Se prestard
especial atencion a la incompatibilidad entre materiales y al tratamiento de las juntas.

Mantenimiento y conservacion

para un correcto funcionamiento de la instalacion de saneamiento, se debe comprobar
periddicamente la estanquidad general de la red con sus posibles fugas, la existencia de olores y
el mantenimiento del resto de elementos. Para ello, se revisaran y desatascaran los sifones y
valvulas, cada vez que se produzca una disminucién apreciable del caudal de evacuacion, o haya
obstrucciones. Cada 6 meses se limpiaran los sumideros de locales himedos. Una vez al afio se
limpiaran las arquetas, sumidero y el resto de posibles elementos de la instalacion tales como
pozos de registro. Cada 10 afios se procedera a la limpieza de arquetas de pie de bajante, de paso
y sifénicas o antes si se apreciaran olores. Cada 6 meses se limpiara el separador de grasas y
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fangos si este existiera. Se mantendra el agua permanentemente en los sumideros, botes
sifonicos y sifones individuales para evitar malos olores, asi como se limpiardn los de terrazas 'y
cubiertas.
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5. Memoria justificativa del cumplimiento del DB-HR

Para satisfacer las exigencias del CTE en lo referente a la proteccién frente al ruido deben:

- alcanzarlos valores limite de aislamiento acustico a ruido aéreo y no superarse los valores
limite de nivel de presidon de ruido de impactos (aislamiento acustico a ruido de impactos)
gue se establecen en el apartado 2.1.

- No superar los valores limite de tiempo de reverberaciéon que se establecen en el
apartado 2.2.

- Cumplirse las especificaciones del apartado 2. 3 referente al ruido y a las vibraciones de
las instalaciones.

Caracterizacidon y cuantificacion de las consecuencias

Para satisfacer las exigencias basicas contempladas en el articulo 14 de este Cddigo deben
cumplirse las condiciones que se indican a continuacién, teniendo en cuenta que estas
condiciones se aplicaran a los elementos constructivos totalmente acabados, es decir, albergando
las instalaciones del edificio o incluyendo cualquier actuacién que pueda modificar las
caracteristicas acusticas de dichos elementos.

Con el cumplimiento de las exigencias anteriores se entendera que el edificio es conforme con
las exigencias acusticas derivadas de la aplicacion de los objetivos de calidad acustica al espacio
interior de las edificaciones incluidas en la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido y sus
desarrollos reglamentarios.

En concreto, los valores de aislamiento acustico a ruido aéreo Daomnratr l0s establece la tabla 2.1,
en funcién del indice de ruido dia L4. Se estima un indice de ruido dia Ls < 60, segun las
caracteristicas del entorno en el que se implanta el proyecto. Con estos datos se establecen los
siguientes valores de aislamiento acustico a ruido aéreo:

{ndice de ruido dfa Lq (dBA) Valores del aislamiento actstico a ruido aéreo (dBA)
Estancias Aulas
60 30 30

Por otro lado, no se tienen en cuenta las consideraciones establecidas para el aislamiento
acustico a ruido de impacto, ya que el edificio dispone de una Unica planta, por lo que no hay
elementos de separacion horizontales.

En cuanto a los valores limite de tiempo de reverberacién, los elementos constructivos que
delimitan un aula tendran la absorcién acustica suficiente de tal manera que el tiempo de
reverberacion en aulas y salas de conferencias vacias (sin ocupantes y sin mobiliario), cuyo
volumen sea menor que 350 m3, no serd mayor que 0,7 segundos.
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Disefio y dimensionado. Opcidon simplificada

Dado el bajo indice de ruido y las caracteristicas del cerramiento, que contiene un muro
capuchino de ladrillo formado por dos hojas de medio pie con una camara interior en la que se
ubica el aislamiento térmico a base de poliestireno extruido XPS de 8 cm de espesor, con un
espesor total de cerramiento de 36,5 cm, se da por superado el valor de 30 dBA exigidos por la
norma.

Del mismo modo, en cuanto a los vidrios empelados, el acristalamiento es de seguridad de doble
hoja de vidrio laminado de tipo 4 + 4 + 14 (camara) + 4 + 4, por lo que se considera que supera
los 30 dBA.

Conrespecto a la cubierta, se considera que por el espesory por el grosor del aislamiento térmico,
se superan los 30 dBA exigidos.
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6. Memoria justificativa del cumplimiento del DB-HE

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir el requisito bdsico de ahorro de energia. Las secciones de este DB se corresponden con
las exigencias basicas HE O a HE 5. La correcta aplicacién de cada seccion supone el cumplimiento
de la exigencia basica correspondiente.

La correcta aplicacién del conjunto del DB supone que se satisface el requisito basico "Ahorro de
energia".

Tanto el objetivo del requisito basico "Ahorro de energia", como las exigencias bdsicas se
establecen en el articulo 15 de la Parte | del CTE y son los siguientes:

- Exigencia basica HE O: Limitacién del consumo energético

- Exigencia bdsica HE 1: Condiciones para el control de la demanda energética

- Exigencia basica HE 3: Condiciones de las instalaciones de iluminacién

- Exigencia basica HE 4: Contribucion minima de energia renovable para cubrir la demanda
de agua caliente sanitaria

- Exigencia bdsica HE 5: Generacién minima de energia eléctrica

6.1. Exigencia basica HE O: Limitacién del consumo energético

Caracterizacidon de la exigencia

el consumo energético de los edificios se limitara en funcion de la zona climatica de invierno de
su localidad de ubicacion, el uso del edificio y, en el caso de edificios existentes, el alcance de la
intervencion.

Segun la “Tabla a-Anejo B. Zonas climaticas”, al estar ubicados a una altura inferior a 50 m sobre
el nivel del mary en la provincia de Valencia, el edificio se ubica en zona climatica B3.

Cuantificacion de la exigencia

El consumo de energia primaria no renovable (Cepnren) de los espacios contenidos en el interior
de la envolvente térmica del edificio no superara el valor limite obtenido de la tabla 3.1.b-HEOQ,
segun la cual, al estar ubicados en zona climatica B y tratarse de un edificio de uso docente, este
valor se obtiene de la expresién: 50 + 8 - C.

Elvalor de Cr (carga interna media en W/m?) se calcula como el valor promedio de la carga interna
durante una semana tipo. Al tratarse de un edificio de uso docente se considera un valor medio
de 8 W/m?.

POF |O tantO Ceplnren,Hm = 50 + 8 . 8 = 114 kW'h/mz'aﬁO

Con respecto al consumo de energia primaria total (Cepot) de los espacios contenidos en el
interior de la envolvente térmica del edificio, no superard el valor limite obtenido de la tabla 3.2.b-
HEO. Este valor se obtiene de la expresion: 150 + 9 Cx.

Por 1o tanto Ceptotim = 150 + 9 - 8 = 222 kW-h/m? afio
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6.2. Exigencia basica HE 01: Condiciones para el control de la demanda energética

Caracterizacion de la exigencia

Para controlar la demanda energética, los edificios dispondran de una envolvente térmica de
caracteristicas tales que limite las necesidades de energia primaria para alcanzar el bienestar
térmico, en funcién del régimen de verano y de invierno, del uso del edificio y, en el caso de
edificios existentes, del alcance de la intervencion.

Las caracteristicas de los elementos de la envolvente térmica en funcién de su zona climatica de
invierno seran tales que eviten las descompensaciones en la calidad térmica de los diferentes
espacios habitables.

Las particiones interiores limitaran la transferencia de calor entre las distintas unidades de uso
del edificio, entre las unidades de uso y las zonas comunes del edificio.

Se limitardn los riesgos debidos a procesos que produzcan una merma significativa de las
prestaciones térmicas o de la vida Util de los elementos que componen la envolvente térmica,
tales como las condensaciones.

Cuantificacion de la exigencia

Con respecto a la envolvente térmica, la transmitancia térmica (U) de cada elemento
perteneciente a la envolvente térmica no superara el valor limite (Ujim) de la tabla 31.1.a-HE1. Los
valores limite de los distintos elementos que componen la envolvente térmica, al estar en zona
climatica B, son los siguientes:

Elemento Valor limite de transmitancia térmica Ujim (W/m2K)
Muros en contacto con el aire exterior 0,56
Cubiertas en contacto con el aire exterior 0,44
Suelos en contacto con el terreno 0,75
Huecos 2,30
Puertas con superficie semitransparente < 50% 5,70

La transmitancia de los distintos elementos constructivos utilizados en el proyecto es la siguiente:
- Fachadas:

El cerramiento de la escuela estd formado por muros capuchinos compuesto, de exterior a
interior, por una hoja exterior de medio pie de ladrillo caravista de 24 x 11,5 x 5 cm dispuesto a
soga y revestida en su cara interior con un enfoscado de mortero de 1 cm de espesor, cdmara de
aire de 5,5 cm, aislamiento térmico a base de poliestireno extruido XPS de 8 cm de espesor y hoja
de medio pie interior de ladrillo caravista de 24 x 11,5 x 5 cm dispuesto a soga. Al tratarse de un
muro capuchino ambas hojas de ladrillo se encuentran enlazadas por llaves o armaduras de
tendel. El espesor total es de 36,5 cm.
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Elemento Espesor A (W/m-K) R (m2-K/W) U (W/ m2-K)
Hoja exterior de 0,115 0,85 0,14
ladrillo macizo
Mortero hidréfugo 0,01 0,55 0,02
Aislamiento  térmico 0,08 0,035 2,28
XPS
Hoja interior de 0,115 0,85 0,14
ladrillo macizo
2,58 0,39<0.56

- Huecos

Las aulas se abren al patio por medio de un sistema de carpinterias plegables que permite abrir
la totalidad del hueco (a excepcién de la parte fija correspondiente a la bdveda). El
acristalamiento es de seguridad de doble hoja de vidrio laminado de tipo 4 + 4 + 14 (cdmara) + 4
+ 4. Se garantiza la estanqueidad de las carpinterias y la rigidez necesaria para soportar las
sobrecargas de viento previstas. El sellado del encuentro de los marcos con los muros y cubierta

se realiza mediante silicona neutra de elasticidad permanente, asegurando la impermeabilidad.

Superficie del hueco: 20,26 m?
Superficie de vidrio: 16,28 m? (80%)

Superficie de carpinteria: 3,98 m? (20%)

Elemento A (W/m-K) R (m2-K/W) U (W/ m2K)
Vidrio laminado 4 + 4 + - - 2,30

14 (cdmara) +4 + 4

Marco de madera 0,15 0,47 2,10

- Cubiertas:

2,30-0,80+2,1-0,20 = 2,26 < 2,30

La cubierta se resuelve, de interior a exterior, con bdvedas cerdmicas de 15 cm de espesor
formadas por piezas de 24 x 11,5 x 3 cm, las cuales van apoyadas sobre vigas de hormigdn armado
del mismo espesor. Sobre estos elementos se dispone de una barrera corta vapor, aislamiento

térmico de corcho natural de 12 cm de espesor y lamina impermeabilizante. Sobre estas capas se
dispone de mortero de cemento y pavimento cerdmico formado por piezas de 11,5 x 11,5x 1,5

cm alcanzando la cubierta un espesor total de 35 cm.

Elemento Espesor A (W/m-K) R (m2-K/W) U (W/ m2-K)
Boveda de ladrillo 0,15 0,85 0,18
macizo
Aislamiento  térmico 0,12 0,037 3,24
de corcho natural
Mortero de agarre 0,035 1 0,035
Baldosa ceramica 0,015 1 0,015
3,47 0,29<0,44
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- Suelos

Sobre el terreno se coloca un lecho de gravas sobre el cual se vierte una capa de 5 cm de hormigdn
de limpieza. Por encima de dicha capa se realiza un forjado sanitario tipo sistema Caviti de 35 cm
de espesor, el cual consta de elementos prefabricados de polipropileno reciclado que se
ensamblan entre si de forma rédpida y sencilla formando un encofrado continuo. Posteriormente
se coloca una capa de aislamiento térmico de poliestireno extruido de 5 cm de espesor sobre la
cual se coloca el sistema de calefacciéon de suelo radiante. Por Ultimo, se coloca el pavimento
interior continuo a base de microcemento de 4 cm de espesor.

Elemento Espesor A (W/m-K) R (m2-K/W) U (W/ m2-K)
Lecho de grava 0,10 2 0,05

Hormigon de limpieza 0,05 1,65 0,03

Forjado sanitario 0,05 (0,35) 2,3 0,02

Caviti

Aislamiento térmico 0,05 0,037 1,35

XPS

Pavimento de 0,04 0,41 0,10

microcemento

1,55 0,64<0,75

6.3. Exigencia basica HE 2: Condiciones de las instalaciones térmicas

Las instalaciones térmicas de las que dispongan los edificios serdn apropiadas para lograr el
bienestar térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).

Las instalaciones de produccién de ACS de la escuela quedan definidas en los planos de la
memoria grafica.

6.4. Exigencia basica HE 3: Condiciones de las instalaciones de iluminacidn

Caracterizacion de la exigencia

Los edificios dispondrdn de instalaciones de iluminacion adecuadas a las necesidades de sus
usuarios y a la vez eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de control que permita
ajustar el encendido a la ocupacion real de la zona, asi como de un sistema de regulaciéon que
optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que relnan unas determinadas
condiciones.

Cuantificacion de la exigencia

El valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI) de iluminacién no superara el valor limite
(VEElim) establecido en la tabla 3.1-HE3. Los valores limite segln el uso que se le da al edificio son
los siguientes:
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- Aulasy laboratorios: 3,5
- Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas: 4,0
- Zonas comunes en edificio no residenciales: 6,0

Las instalaciones de iluminacion de cada zona dispondran de un sistema de control y regulacion
gue incluya un sistema de encendido y apagado manual externo al cuadro eléctrico y un sistema
de encendidos por horario centralizado en cada cuadro eléctrico.

En zonas de uso espordadico (aseos, pasillos, escaleras, zonas de transito, aparcamientos, etc.) el
sistema del apartado b) se podra sustituir por una de las dos siguientes opciones: un control de
encendido y apagado por sistema de deteccion de presencia temporizado, o un sistema de
pulsador temporizado.

La iluminacion del proyecto aparece definida en la planimetria de la memoria gréfica.

6.5. Exigencia basica HE 4: Contribucién minima de energia renovable para cubrir la demanda
de agua caliente sanitaria

No es de aplicacién

6.6. Exigencia basica HE 5: Generacién minima de energia eléctrica

Esta seccion es de aplicacion en edificios con uso distinto al residencial privado en los siguientes
Ccasos:

- Edificios de nueva construccion y ampliaciones de edificios existentes, cuando superen o
incrementen la superficie construida en mas de 3.000 m2.

- Edificios existentes que se reformen integramente, o en los que se produzca un cambio
de uso caracteristico del mismo, cuando se superen los 3.000 m? de superficie construida.

Por lo tanto, al tratarse de un edificio de menos de 3000 m? no es de aplicacion la presente
seccion del DB-HE.
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1. Descripcidn de la estructura

1.1. Justificacién del concepto estructural

Tal y como se indica en la memoria descriptiva, el edificio se ubica en el dmbito dels Rajolars de
Oliva, una zona caracterizada por su fuerte tradicion ceramico durante el siglo pasado y que
actualmente estd parcialmente abandonada, quedando los restos de las antiguas fabricas
construidas principalmente con piezas ceramicas. Por lo tanto, en este contexto urbano el ladrillo
cobra especial protagonismo.

El proyecto busca recuperar la identidad del lugar y demostrar la capacidad de este de renacer
de su estado actual, de esta forma el ladrillo se convierte en el principal elemento constructivo
generador del proyecto.

Este material no se utiliza solo para los muros de carga que componen el cerramiento y
particiones del proyecto, sino también para la estructura horizontal, por medio de la construccion
de bovedas ceramicas que dan dinamismo a los espacios y los abren hacia el paisaje, favoreciendo
la idea de entender la escuela como un elemento de umbral entre la ciudad y la huerta.

De esta forma la identidad del proyecto se basa en un elemento caracteristico del lugar que ahora
da pie a algo nuevo, recuperando la memoria de la zona.

Sin embargo, para permitir la apertura de los muros y la fluidez de los espacios interiores aparece
un elemento intermedio entre el muro y la béveda, la viga de hormigdn armado. Al apoyar la
bdveda sobre la viga es posible abrir los espacios bajo la misma generando la discontinuidad de
los muros que da pie a la continuidad entre los espacios interiores.

.o n

La viga de hormigdn armado se pliega adquiriendo una forma en “u” que permite recoger las
bdvedas ceramicas y absorber los esfuerzos de empuje lateral producidos por las mismas y se
apoya sobre los muros de ladrillo. El edificio encuentra un ritmo mediante la sucesién de bévedas
y vigas, generando espacios de aula bajo las primeras y espacios servidores bajo las segundas. De
esta forma la viga se convierte en un elemento intermedio tanto a nivel constructivo como
funcional.

Al no utilizar revestimientos, a excepcion de en cubierta, el edificio queda desnudo al igual que
las fabricas preexistentes. La estructura, por lo tanto, define la identidad de los espacios en un
proyecto en el que se busca que estructura, forma y funcién vayan de la mano.
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1.2. Estimacioén de cargas

Iu

A partir del “Anejo C. Prontuario de pesos y coeficientes de rozamiento interno” del DB-SE-AE se
definen las cargas que actlan sobre el edificio. Al tratarse de un edificio que cuenta Unicamente
con planta baja y no contar con usos en planta de cubierta, excepto mantenimiento, no presenta
grandes cargas.

A continuacién, se define una tabla con las cargas. A las cargas permanentes no se les ha afiadido
el peso propio de los elementos estructurales, ya que en el programa informatico utilizado para
el calculo (SAP 2000 v21) ya se tiene en cuenta dicho peso propio, por lo que no es necesario
afadirlo.

Cargas permanentes

Peso propio Cubierta Baldosa ceramica 0,80 KN/m?
incluyendo material de
agarre (5 cm de espesor)
Ldminas vy aislamiento -
térmico

Cargas variables

Sobrecarga de uso Cubierta Cubiertas accesibles
Unicamente para 1,00 KN/m?2
conservacion G1

Sobrecarga de nieve Oliva (Valencia) 0,20 KN/m? 0,20 KN/m?

Coeficiente de forma =1

Sobrecarga de viento En ambas fachadas Presion 0,38 KN/m?

Succion 0,16 KN/m?

Cargas accidentales

Segun el apartado 1.2.3 de la NCSE-02, la Norma no es de aplicacidon para el presente edificio, ya que se trata de
una construcciéon de importancia normal con poérticos bien arriostrados entre si en todas las direcciones y con una
aceleracioén sismica basica (ab) inferior a 0,08g.

1.3. Materiales y secciones

Los materiales utilizados para la definicién de las secciones aplicadas a los elementos finitos del
modelo de cdlculo son dos, hormigdén armado HA-25 con barras de acero corrugado B500S y muro
de ladrillo macizo de 24 x 11,5 x 5 cm. A continuacidn, se muestra la definicién de los dos
materiales en el programa de célculo.
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- Hormigdén armado HA-25.

x Material Property Data

General Data

Material Name and Display Color HA-25 I

Material Type Concrete

Material Grade [

Material Notes

Weight and Mass
Weight per Unit Violume

Mass per Unit Volume

Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E
Poisson, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fic
Expected Concrete Compressive Strength

[7] Lightweight Concrete

D Switch To Advanced Property Display

Modify/Show Motes...

Units.

KN, m, C

:

042

<

1,000E-05

11360018,

25000,

25000,

- Ladrillo macizo
x Material Property Data
General Data
Material Name and Display Color LADm
Material Type Other

Material Grade [

Waterial Notes

Weight and Mass
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume 1,8355

Izotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E
Poizzon, U
Coefficient Of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

|:| Switch To Advanced Property Display

Modify/Show Notes...

=

nits

KN, m, C

<

L
ii

2

2

=

5,000E-08

1440000,

Cancel

Tomds Solana
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Tras definir los materiales se definen las secciones asignadas modelo de céalculo. Cabe destacar
gue para poder transmitir las cargas de viento a la fachada se define un material como “None”
gue se le asignara al vidrio. Las secciones que se definen son las siguientes:

- Los muros de carga de ladrillo macizo. Para esta seccién se utiliza el material de ladrillo

macizo definido anteriormente.

x Shell Section Data

Section Name MuroLadrillo24

Section Notes

Type
® Shell - Thin
(O Shell - Thick
() Plate - Thin
O Plate Thick
() Membrane

O Shell - Layered/Nonlinear

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show...

Display Color .
Thickness
Membrane 0,24
Bending 0,24
Material
Material Name + |LADm v

Material Angle

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers Te

Set Modifiers... Thermal Properties

Cancel

- Lasvigasde hormigdn armado que descansan sobre los muros y reciben las bévedas. Para
esta secciodn se utiliza el material de hormigdn armado HA-25 definido anteriormente.

X Shell Section Data

(O) Shell - Layered/Nonlinear

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters...

Section Name Vigals Display Color .
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
(@ Shell - Thin Membrane 0,15
(O shell - Thick Bending 0,15
O Pate - Thin Material
O Piate Thick Material Name + |HA-25 ~
(O Membrane

Material Angle

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers Te
Set Modifiers... Thermal Propertie

Cancel
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- Lasbdvedasdeladrillo macizo de. Para esta seccion se utiliza el material de ladrillo macizo

definido anteriormente.

3¢ Shell Section Data

Section Name Bovedaladrillo15 Display Color .
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
(® Shell - Thin Membrane 0,15
(O Shell- Thick Bending 0,15
(O Piate - Thin e
O Pate Thick Waterial Name +  LADm v

(O Shell- Layered/MNonlinear
Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers Te Dependent Properties
I Set Modifiers... Thermal Properties

core

(O Membrane Material Angle :I

- Los muretes de hormigdn armado que salen de la cimentacién hasta la cota 0 para recibir
los muros de carga de ladrillo macizo. Para esta seccidn se utiliza el material de hormigon

armado HA-25 definido anteriormente.

3¢ Shell Section Data

Section Name MureteHormigan24 Display Color .
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
(® Shell- Thin Membrane 0,24
O Shell- Thick Bending 0,24
O Piate - Thin S
O Plate Thick Material Name +  HA25 v
(O Wembrane

Material Angle 0,

Time Dependent Properties

(O Shell- Layered/Nonlinear

Set Time Dependent Properties...
Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers S S —
Modify/Show Shell Design Parameters... Set Modifiers... Thermal Properties

coe
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1.4. Modalidad de control y coeficientes de seguridad

A continuacién, se definen los distintos coeficientes de seguridad y la modalidad de control de
cada material:

Modalidad de control Coeficiente de seguridad
Hormigdn armado HA-25 Estadistico 1,5
Acero B500S Estadistico 1,15
Muro de fabrica de ladrillo Control de fabricacion | 1,7

Modalidad de ejecucion A
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2. Predimensionado

Para todo el edificio se utiliza el mismo sistema estructural basado en “cajones” de muros
portantes sobre los que se apoyan vigas de hormigdn armado conformadas en “u”. Estas vigas
sirven como apoyo y dan continuidad estructural a bévedas de ladrillo que cubren los espacios
principales de la escuela, destinando los espacios cubiertos por las vigas a usos secundarios.

El predimensionado de los distintos elementos que componen la estructura no se ha realizado
con cdlculos de forma estricta, sino que se ha basado en condiciones proyectuales.

Bdveda de ladrillo*

Para que la boveda sea barata y de facil construccion la flecha debe de estar entre 1/5y 1/12 de
la luz. La luz de las bovedas empleadas en el proyecto es de 6 m por lo que la flecha deberia de
estarentre 1,2 my 0,5 m. Como se busca la mejor iluminacion de los espacios interiores interesan
flechas grandes por lo que se escoge 1,2 m de flecha para todos los espacios del edificio.

En el caso de cargas uniformemente repartidas, la forma mas conveniente de la bdveda es la
parabola de segundo grado para flechas situadas entre 1/8 y 1/12 de la luz. Sin embargo, esta
seccion se puede sustituir por un arco de circunferencia en el caso de luces menores a los 9
metros. Al utilizar bévedas rebajadas se facilita esta sustitucion, ademads de hacer predominar el
comportamiento a compresidn con respecto al resto.

Con respecto al espesor de la béveda, este ha venido condicionado por las vigas en forma de “u”
gue las reciben, ya que se busca la continuidad entre estos dos elementos. Como se describe a
continuacion, las vigas constan de un espesor de 15 cm, por lo que las bévedas se construyen con
el mismo espesor, conformandose mediante tres hiladas de ladrillo macizo de 24 x 11,5 x 3 cm
de forma que queda un espacio entre hiladas de 3 cm que se rellena con mortero de cemento.

El espesor de la boveda que se suele utilizar para luces de hasta 6 metros es de dos rasillas. Dado
gue el espesor utilizado es de 3 ladrillos con un espesor total de 15 cm se obtiene un espesor
mavyor, estando del lado de la seguridad.

Vigas de hormigdn armado

Como se menciona anteriormente, las vigas son en seccion en “u” realizadas en hormigdn in situ
y se utilizan como elemento intermedio entre la bdoveda y el muro de carga. Al salvar luces de 6
m se les asigna un espesor de 15 cm que se considera suficiente dado que al estar conformadas
en forma de “u” constan de gran rigidez.

Muros de ladrillo macizo

Estos muros conforman la estructura vertical del edificio y se organizan formando “cajones” que
dan rigidez en las dos direcciones y soportan las vigas de hormigén armado.

* Para el predimensionado de las bévedas se ha tomado como referencia el documento “Bévedas tabicadas de simple
y doble curvatura” cuyo autor es Antonio Fernandez Alba.
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El objetivo a la hora de seleccionar el tipo de muro es percibir el mismos acabado desde el interior
y desde el exterior, ya que uno de los objetivos a nivel de proyecto es la fluidez de los espacios
interiores y exteriores. Por otro lado, también se busca un espesor reducido de muro para
permitir el maximo aprovechamiento de los espacios que quedan ubicados entre los muros de
carga (bajo las vigas de hormigén armado).

Por lo tanto, para los muros que conforman el cerramiento se utiliza el muro capuchino de un pie
y medio, formado por dos hojas de ladrillo dispuestas a soga y con cdmara de aire en la que se
ubica el aislamiento térmico. Ambas hojas se conectar por medio de llaves o armaduras de tendel
para que trabajen solidariamente frente a los esfuerzos.

Por otro lado, para los muros de carga que conforman las particiones interiores se utiliza un muro
doblado de un pie de espesor conformado por dos hojas de ladrillo paralelas dispuestas a soga
con sutura continua y enlazadas con llaves o armaduras de tendel para permitir el
comportamiento solidario del muro.

Con los muros descritos se consigue percibir el mismo tipo de aparejo en los muros tanto
exteriores como interiores. Las piezas que se han utilizado son de ladrillo macizo de 24 x 11,5 x5
cm para ambos tipos de muros.

Muretes de hormigdn armado

Los muretes de hormigdén armado que salen desde las zapatas y llegan hasta la base de los muros
de ladrillo adoptan el espesor de estos ultimos.

Cimentacion

Por las propiedades del tipo de terreno se ha utilizado una cimentacion directa a base de zapatas
corridas de 1 m de ancho y 0,4 m de canto.
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3. Dimensionado

Se hace una simplificacién de los muros del cerramiento. Se simplifica tomandolo como un muro
macizo de ladrillo de 24 cm de espesor, al igual que los muros interiores., ya que al estar
conectadas las dos hojas por llaves se entiende que trabajen solidariamente.

En el modelo se realiza la desconexion de los bordes de las 3dcaras de la parte superior e inferior
del muro, ya que van apoyadas y no transmiten esfuerzo cortante.

3.1. Geometria del modelo en Autocad

La estructura se ha modelizado mediante el software Autocad de Autodesk. Tras la modelizacion
se ha ejecutado una aplicaciéon dentro del mismo programa para orientar de forma adecuada para
el calculo los ejes de los elementos finitos y el modelo sea compatible con el programa de célculo
SAP 2000.

El modelo de la estructura generado estd formado a base de 3Dcara, dichos elementos finitos se
agrupan de la siguiente forma:

3DBOVEDAS Bdveda ceramica de ladrillo de 24 x 11,5 x 3 cm que transmite las cargas de la
cubierta a las vigas.

3DMURETE_HORMIGON Murete de hormigdén armado que sirven como apoyo a los muros de carga de
ladrillo y transmiten las cargas a la cimentacion.

3DMURETE_LADRILLO Muros portantes de ladrillo de 24 x 11,5 x 5 cm que conforman el cerramiento
y particiones interiores y sirven de soporte de las vigas.

3DVIDRIO Modelado de vidrio al que no se le asigna peso propio y cuya funcién es la de
transmitir las cargas de viento al resto de la estructura.

3DVIGAS Vigas de hormigdn armado que reciben las bévedas y transmiten los esfuerzos

a los muros de carga.
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GRCUBIERTA Este grupo se ha creado para facilitar la asignacién de cargas en cubierta,
incluyendo en el mismo la parte de cubierta que se encuentra revestida, ya
que parte de la cubierta se encuentra sin revestir y, por lo tanto, no recibe
cargas de este elemento.

GRFACHADAS Para facilitar la seleccién del cerramiento para la posterior aplicacion de las
cargas de viento se ha creado un grupo en el que se incluyen Unicamente los
elementos de la envolvente de fachadas.

3.2. Condiciones de enlace

En los nudos de apoyo del edificio contra el terreno, es decir, donde se deberia situar la
cimentacion, se han modificado las condiciones de enlace de dichos nudos asignandoles
restricciones de translacién y rotacién en todas las direcciones, es decir, se han realizado
empotramientos.

3.3. Cargas

Las cargas que se asignan al modelo son las definidas en el apartado 1.2 del presente anejo.

Las cargas estan organizadas en diferentes hipdtesis de carga que vienen definidas en la plantilla
de SAP utilizada.

Para la aplicacion de las cargas se han asignado las cargas permanentes en CMP, la sobrecarga de
uso en SCU, la sobrecarga de nieve en SCN y la sobrecarga de viento en SCVx y SCVy, segun las
dos direcciones del viento.

- CMP

Tal y como se observa en el modelo las cargas permanentes solo se aplica de forma parcial, ya
gue parte de la cubierta se encuentra sin revestir.

10
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- Scu

- SCN

La carga de nieve se asigna en la direccion “gravity projected” ya que se trata de una carga
proyectada y la cubierta no es un plano horizontal.
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- SCVx

- SCVy
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3.4. Resultados del modelo a deformacion

En el presente edificio, de manera general, son de aplicacién las tres limitaciones de flecha
vertical que se establecen en el Cédigo Técnico de la Edificacion, en el apartado “4.3.3.1. Flechas”
del DB-SE. La comprobacién de desplomes horizontales no es necesaria, ya que se trata de un
edificio de poca esbeltez y con muros de carga en ambas direcciones que lo confieren suficiente

rigidez.
Tipo de verificacion Objetivo Limitacion
Flecha relativa Integridad de los elementos constructivos en pisos con <L/400
pavimentos rigidos con juntas
Flecha relativa Confort de los usuarios, solo acciones de corta duracién <L/350
Flecha relativa Apariencia de la obra <L/300

Como se observa a continuacidn, al tratarse de una cubierta con luces de pequefia dimensién y
gue apenas recibe carga los resultados de flecha obtenidos son irrisorios, cumpliendo las tres

condiciones:
INT. CONST. CONF. USU. APAR. OBRA
ELSintcon SCU ELSgpu
400 350 300
dz1 [mm] -0,1 -0,2 -0,8
dz2 [mm] 1,0 0,7 2,5
Delta_dz [mm] 1,1 0,9 3,3
Distancia [m] 5,25 3,00 3,00
Flecha [L/] 9813 6667 1818

Para considerar la verificacidon de la integridad de los elementos constructivos no se considera el
peso propio de la estructura (DEAD), ya que para dicha comprobacion solo se consideran las
deformaciones que se producen después de la puesta en obra del elemento constructivo.

Por lo tanto, se crea una combinacién de cargas (ELSintcon) en la que Unicamente se considerara
la carga muerta permanente (CMP), que corresponde en su totalidad al pavimento de cubierta, y
la sobrecarga de uso (SCU). Debido a que los voladizos no se encuentran revestidos, no reciben
carga muerta permanente, por lo que es de esperar que la flecha maxima se detecte en la parte
interior de la béveda. Puesto que se trata de un forjado curvo se escogen dos puntos que se
encuentren alineados con respecto a la direccion de la boveda.
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- Integridad de los elementos constructivos (ELSintcon)

Pt Obj: 2006

ur- BA7EOS X 3 200,
U2 = 3.856E 05 ‘ >

Flecha en punto 1

Flecha en punto 2
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- Confort de los usuarios (SCU)

.

Flecha en punto 1

Flecha en punto 2
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- Apariencia de la obra (ELSgpu)

Flecha en punto 1

Flecha en punto 2
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3.5. Resultados del modelo a resistencia

- Vigas de hormigdn armado

Las vigas de hormigdn armado, al ser principalmente planas y asemejarse una losa horizontal, se
han armado como si se tratase de losas de hormigén armado, ya que se espera un
comportamiento similar.

A continuacién, se muestran las tablas utilizadas para comprobar el armado necesario para las
vigas. Se utiliza un armado base de #10 mm cada 20 cm obteniendo un momento Ultimo de 17,65
KNm/m.a.

DATOS DE PARTIDA
Materiales y geometria
Fck | 25 | N/mm2
Gc 1.50
Fcd 16,67 N/mm2
Fyk N/mm?2
Gy 115
Fyd 434,78 N/mm?2
Tipo de elemento FORJADO
Canto Losa Maciza 15 cm
Recubrimiento Neto 3.5 cm
Cuantia minima geométrica 58,70 kN
Cuantia minima mecdnica 100,00 kN
ON PO A A A OR

Armadura de Base

Didmetro de base 10 mm
Distancia entre barras de base 20 cm DOMINIO
Usd base 170,74 kN / m.a. 2
Canto util 110,00 mm PROF. FN. [mm]
M ult base 17,65 kNm/m.a. 18,20
Cortante resistido sin armadura especifica (solo base)
Epsilon 2,000000

Cuantia geométrica 0,003570

Vu2 (base) 54,76 kN/m.a.

Tal como se observa en los resultados obtenidos en el SAP que se muestran a continuacion no es
necesario una armadura de refuerzo, ya que la armadura base cubre los momentos maximos
obtenidos, no superando nunca el momento ultimo de la armadura.

Se observa que las partes de las vigas con mayores momentos negativos coinciden con los puntos
en los que apoyan sobre los muros de ladrillo, siendo este el resultado esperado.

El armado base de @10 mm cada 20 cm y se comprueba segun los momentos en M11y M22, asi
como a cortante V13 y V23.
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Momentos en M11 para una armadura base de @10 mm cada 20 cm
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Momentos en M22 para una armadura base de @10 mm cada 20 cm
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Cortantes en V13 para una armadura base de @10 mm cada 20 cm
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Cortantes en V23 para una armadura base de @10 mm cada 20 cm
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- Muros de ladrillo macizo

Como se puede observar en los resultados obtenidos en ELU los momentos en los muros de carga
de ladrillo son casi nulos, ya que su comportamiento es principalmente a axil.

Momentos en M11

Momentos en M22
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- Bodvedas de ladrillo ceramico

Como se puede observar en los resultados obtenidos en ELU los momentos en las bévedas de
ladrillo son casi nulos, ya que, de la misma forma que los muros, su comportamiento es

(
»\\ |
\ \Co

Momentos en M11

principalmente a axil.

‘
»\\ :s-
\ \&

s

Momentos en M22
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