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El proyecto arquitecténico Templo Ecuménico de Nazaret se encuentra en lo que ahora son varias parcelas de uso
residencial e industrial situadas en el borde norte del barrio de Nazaret, en el dmbito popularmente conocido como
Cocoteros. Estas parcelas cuentan con un desnivel desde su extremo suroeste hasta su extremo noreste de 1,5m. Este
desnivel se prolonga mds alla de las parcelas hasta alcanzar el nivel del mar, cota en la que se encuentra el antiguo cauce
del rio Turia. Las edificaciones actualmente presentes se encuentran en estado de ruina y el terreno sin ocupar presenta
signos de falta de mantenimiento y contaminacién; como primera accién serd necesario demoler las construcciones
presentes y excavar toda la parcela hasta alcanzar la cota -1,5m medida desde la Calle Mayor. De esta manera se
consigue eliminar todo el material organico y los residuos de antiguos usos, y se obtiene una superficie horizontal para
ejecutar la cimentacion. Por tanto, se tendrdn en cuenta la maquinaria y los trabajos necesarios para ejecutarlo de forma
correcta y evitando alcanzar la cota de nivel fredtico. Posteriormente sera necesario rellenar parte del terreno retirado
para conformar las plataformas de las dos rampas que arrancan de la cota 0 en la Calle Mayor, una ascendente y la otra
descendente.

El objetivo del proyecto es crear un equipamiento religioso ecuménico que conmueva al espectador y lo invite al
recogimiento y al silencio. Para tal efecto se ha pretendido recurrir a la expresividad y rotundidad de las formas
geomeétricas en su interaccion con la luz. La eleccién de la materialidad se ha basado en los siguientes criterios:

Sinceridad constructiva: voluntad de no ocultar la realidad estructural del edificio sino todo lo contrario: conseguir
gue la materialidad del edificio coincida con su materialidad estructural, volviendo a la tradicién arquitecténica milenaria
anterior al Movimiento Moderno que identificaba la estructura del edificio con sus envolventes. En este proyecto nos
resulta dificil hablar de estructura, materialidad y envolventes por separado, ya que la estructura no se limita solamente
a transmitir cargas sino que articula y define el espacio.

Arquitectura estereotdmica: busqueda de sensacion de gravidez y eternidad, preservacion del muro sélido como
principal elemento. El discurso de los ritos de paso que ha guiado el disefio del templo concibe éste como un recorrido
ascendente hacia la luz. Este recorrido se materializa en la idea de umbral o cueva, un dmbito oscuro y constrefiido que
separa dos ambitos luminosos mediante un mecanismo de compresién — descompresion. Estos umbrales o cuevas
pertenecen al mundo de lo pétreo, lo masivo, y se imaginan como espacios en penumbra desde los que contemplar la luz
o caminar hacia ella.

Respeto por la tradicién y la realidad industrial y tecnoldgica local: se ha pretendido utilizar materiales y soluciones
constructivas que no sean ajenas a la tradicién e idiosincrasia valenciana y espaiola.

Por todo esto, se ha elegido el hormigdn armado como material fundamental por su capacidad para formar
estructuras superficiales y continuas (por oposicidn a un sistema espacial de barras de acero o madera), su sensacion de
solidez y su alta versatilidad a la hora de conformar geometrias complejas y curvadas (como la geometria de los cilindros
superiores del templo). La expresividad y sinceridad constructiva de una superficie dspera e irregular de hormigén por la
que resbala la luz solar se adecua a los fines perseguidos. Ademas, el sector de la construccién en Espaia esta
familiarizado con esta manera de construir.

Todos aquellos elementos verticales del proyecto asimilables a muros trabajando a flexién o a flexocompresién se
ejecutaran en hormigdn armado: tanto los muros radiales de la planta baja como los dos cilindros superiores, las
cuadernas o mamparos que unen estos dos cilindros y la rampa helicoidal que recorre el muro exterior a modo de
ménsula.

Estos elementos de hormigdn se dejaran vistos en todo el edificio, salvo en las salas confesionales de la planta baja
para cumplir con los requerimientos de ahorro energético en zonas incluidas en la envolvente térmica del edificio.
Incluso en este caso y guiandonos por el criterio de sinceridad constructiva, el material aislante (corcho) se ha dejado a la
vista.

El segundo material fundamental del edificio es la arcilla cocida, que ha acompanado al ser humano desde la
prehistoria y esta presente en la tradicion artesana y constructiva del levante espafiol de diversas formas. La arcilla se
manifiesta de dos maneras en el proyecto: bien en forma de ladrillo macizo, bien en forma de pieza ceramica hueca.

Los ladrillos son el elemento conformante de las bovedas tabicadas o catalanas, que se han utilizado para resolver
todos los forjados o elementos horizontales del edificio. La superficie horizontal pisable por encima de las bovedas
también se conforma con ladrillos: muros conejeros como solucién de relleno aligerado y bardos para conformar un
tablero sobre el que colocar el pavimento. Podemos hacer una generalizacién y afirmar que los elementos estructurales
verticales del proyecto son de hormigdn y los elementos estructurales horizontales son de ladrillo. Al resolver todos los
techos con el mismo sistema de bévedas catalanas se refuerza la idea de pesadez y se introduce homogeneidad y
coherencia en el proyecto.

El otro uso destacado de la arcilla son las piezas cerdmicas perforadas que constituyen la celosia o envolvente
exterior del edificio. En este caso si se puede hablar de piel independiente de la estructura portante. La eleccién de
piezas sdlidas cortadas (significado etimoldgico griego de estereotomia) es iddnea para este uso, ya que permite
aumentar o disminuir su densidad alli donde sea necesario para dar respuesta las condiciones de entorno del edificio.

Estos dos materiales, el hormigdn armado y la ceramica (arcilla cocida), constituyen la estructura del proyecto y
articulan todos los espacios sin excepcidn. El resto de materiales tienen una funcidn subsidiaria y un uso local.

El otro material que, por importancia, merece mencionarse aqui es el vidrio, cuyo uso masivo en la envolvente de
los edificios se asocia con la modernidad y no pareceria adecuado para la arquitectura estereotdmica que perseguimos.
En primer lugar, la parte alta del edificio conformada por las estructuras cilindricas estd prevista para un uso no continuo
y no esta incluida en la envolvente térmica, por lo que todos los huecos estdn a la intemperie y no se han cubierto con
vidrio u otro material. La parte baja del edificio, el estilébato o podio, se concibe como una gran cueva o gruta que
funciona de umbral entre Nazaret y el parque fluvial del Turia. Las seis salas confesionales situadas en este umbral si
constituyen zonas donde se supone que la ocupacién puede ser continua y, por tanto, estardn acondicionadas y
aclimatadas cumpliendo todas las normativas de confort de los usuarios. Por este motivo, los huecos de estas seis
“entradas a la gruta” si estan cerrados por una fachada de vidrio con carpinteria metdlica que garantiza que sigan
percibiéndose como grandes huecos.

Ver anejo: memoria de calculo de la estructura

Fachadas

Muro recto de hormigdn armado e = 50cm

De caras vistas, dispuestos radialmente en la planta baja para sustentar
el gran cilindro de la parte superior del edificio y para configurar los 6
espacios de las salas confesionales, asi como los accesos a la planta baja. Los
muros estaran ejecutados con HA30y, en las partes en que funcionen como
muros de contencidn por estar en contacto con el terreno, contaran con
[dmina impermeable y lamina geotextil. La cimentacién serd mediante
zapatas corridas de HA. En la coronacién dispondran de unos rebajes
longitudinales para recibir los ladrillos que conformaran el arranque de las
bévedas tabicadas. Cuando formen parte de la compartimentacion vertical
de las salas confesionales, y con el fin de alcanzar los valores de aislamiento
térmico exigidos por la norma, estaran revestidos por una plancha de 2cm
de corcho natural visto tomada con mortero.

Celosia curva de piezas ceramicas huecas

Que sirve de envolvente a la parte superior del edificio. Esta
conformada por piezas ceramicas extruidas de altura constante =50 cm y
espesor constante = 20 cm pero anchura variable en incrementos de 10 cm,
desde los 10 cm hasta los 50 cm. Las piezas ceramicas estardn sujetas a un
bastidor metdlico formado por pletinas de acero inoxidable de seccidn
150x10 mm y radio de giro 10,4m. Los montantes de este bastidor seran
barras de acero de diametro 16 mm que estaran embebidas a las piezas




ceramicas, a razén de dos barras por pieza. Puesto que el analisis estructural de los anclajes escapa al alcance de este
TFM, este sistema propuesto garantiza la estabilidad de la celosia, haciendo que sea autoportante y que pueda apoyarse
en la losa de hormigdn que rodea el perimetro de la Béveda del Inframundo. No obstante, para evitar los
desplazamientos laterales de la celosia en su conjunto, ésta estard anclada a la rampa helicoidal mediante barras de
acero soldadas a las pletinas y embebidas en el hormigon.

Esta celosia constituye un tercer cilindro que envuelve a los otros dos y da respuesta directa a las condiciones del
entorno del edificio a la vez que ayuda a diluir la percepcién de escala del mismo por parte del viandante, con un
objetivo de busqueda de monumentalidad. En primer lugar, permite entablar un didlogo con la antigua estacién de tren
ligero de Nazaret, construida con obra de fabrica de ladrillo y situada al otro lado de la Calle Mayor. Por otra parte, al
aumentar su superficie de huecos en el lado noreste, permite que el templo en su conjunto se abra hacia el rio,
volviéndose mas permeable en esta direccién. Por ultimo, la dimensidn de las piezas disminuye y la distancia entre ellas
aumenta a medida que la celosia gana altura, creando una sensacién de desmaterializacidn hacia el cielo, hacia la luz.

BLOQUES DE 5 x 20 x 50 cm

Cubiertas

Cubierta de béveda tabicada

Cubierta en contacto con el aire exterior, de luz variable y flecha constante, que cubre las 6 salas confesionales y los
accesos a la planta baja. Estd conformada, de abajo arriba, por 3 roscas de ladrillo tocho catalan de 290 x 140 x 45 mm
tomados con mortero de cal de espesor aproximado de 20 mm, ldmina impermeabilizante, aislante termoacustico de
75mm, lamina impermeabilizante, remate de baldosas de gres cerdmico impermeable tomado con mortero de cal.

Cubierta plana transitable

Cubierta en contacto con el aire exterior, situada en el dpice del edificio cubriendo el nivel mas alto de oratorios.
Estd conformada, de abajo arriba, por 2 roscas de ladrillo tocho catalan de 290 x 140 x 45 mm tomados con mortero de
cal de espesor aproximado de 20 mm, muros conejeros formados por ladrillos huecos de 290 x 140 x 75 mm tomados
con mortero de cal de espesor aproximado de 20 mm, tablero formado por bardos de 1600 x 250 x 60 mm, capa de
50mm de hormigén ligero de regularizacion y formacion de pendiente, ldmina impermeabilizante, pavimento de
microcemento microstone para exteriores sobre base de mortero de 20mm. Nétese que, puesto que el espacio inferior
no pertenece a la envolvente térmica del edificio, no se ha dispuesto aislante.

P77 ZPPT 7 P P77 P PFTT 7 T

7~/ 7 ."“
HNNFRHUHHNHEE@Q;EH MEEERE NN

Carpinterias

Carpinteria de aluminio en contacto con el exterior

Los huecos de las 6 salas confesionales hacia el exterior, hacia los 6 patios, estan cerrados por una fachada de vidrio
dividida en dos niveles: un nivel inferior de ventanas correderas con vidrio laminado 4+4+10+4+4 montadas en
carpinteria de aluminio (marco de 50 mm con rotura de puente térmico) de dimensiones 1200 x 2200 mm sobre
premarco de aluminio de 120 mm de anchura. El nivel superior esta formado por hojas fijas de vidrio de las mismas
prestaciones con marco de 50 mm con rotura de puente térmico.

Particiones interiores verticales
Muro curvo 1 (cilindro exterior)

Muro portante de hormigdn armado HA30 de 40 cm de espesor, caras vistas y radio de giro de 8m que constituye el
vertical de la parte alta del templo. Los huecos en el muro son de 2 x 1 metros para el acceso a los oratorios y de 2,3 x 2
metros para el acceso a la Sala del Mundo. Este muro se apoya en los muros rectos de hormigdn de la planta baja.

Muro curvo 2 (cilindro interior)

Muro portante de hormigdén armado HA30 de 20 cm de espesor, caras vistas y radio de giro de 4m que constituye el
cilindro interior del templo, prolongandose por encima del cilindro exterior y de la celosia hasta alcanzar la cota maxima
del templo a 27 metros sobre la Calle Mayor de Nazaret. El muro esta ligeramente abocinado en sentido ascendente y



parece flotar a 4 m sobre el suelo de la sala del mundo. su superficie esta atravesada por huecos circulares de 15 cm de
radio con un angulo de inclinacion de 452 que permiten a la persona situada en el oratorio mirar hacia el exterior, hacia
el cielo. En los oratorios del nivel superior, dependiendo del momento del dia y del mes del afio, estos huecos también
permiten que los rayos del sol alcancen el suelo del oratorio, dibujando circulos de luz. Su mecanismo sustentante son
unas cuadernas o muros de hormigdn que, funcionando como vigas de gran canto, lo unen al cilindro exterior. Ambos
cilindros son excéntricos el uno del otro por una distancia de 1,36m.

Muro recto 1 (cuadernas)

Cada uno de los 6 muros rectos de hormigén armado HA30 de 20 cm de espesor y caras vistas que, funcionando
como una viga de gran canto, conectan el cilindro interior “flotante” con el cilindro interior. La separacion entre estos
muros configura los 12 oratorios del templo, dispuestos en dos niveles en el espacio intersticial entre los dos cilindros de
hormigon.

CILINDRO INTERIOR

CUADERNAS

DOBLE RAMPA
HELICOIDAL

CELOSIA CERAMICA

Particiones interiores horizontales

Forjado de boveda tabicada (inframundo)

Gran béveda con forma de casquete esférico provista de abertura u 6culo, que cubre la sala del inframundo. Su
arranque se produce en la parte inferior del cilindro exterior; los enormes empujes horizontales son absorbidos por el
armado del propio cilindro y por una losa anular de 20 cm de canto y 2 m de ancho que impide que la béveda se abra por
su base. Estd conformada, de abajo arriba, por 3 roscas de ladrillo tocho cataldn de 290 x 140 x 45 mm tomados con
mortero de cal de espesor aproximado de 20 mm, muros conejeros formados por ladrillos huecos de 290 x 140 x 75 mm
tomados con mortero de cal de espesor aproximado de 20 mm, tablero formado por bardos de 1600 x 250 x 60 mm,
capa de 50mm de hormigdn ligero de regularizacién y formacién de pendiente, lamina impermeabilizante, pavimento de
losas de granito abujardado de 20 mm de espesor tomado con mortero de cal de 20 mm aproximadamente. Los muros
conejeros se encargan de formar las gradas de la Sala del Mundo. La bdveda tiene una abertura circular u dculo en su
parte central de 3 metros de diametro cuyo perimetro esta reforzado por una zona macizada con hormigén. En esta zona
macizada se apoya el vidrio laminado translicido de 35mm de espesor con bastidor metalico que cubre el hueco.
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Forjado de boveda tabicada (oratorios)

Cada una de las bévedas de doble curvatura, luz variable y flecha constante que cierran los espacios intersticiales
entre los dos cilindros y conforman los la envolvente superior e inferior de los oratorios. Esta conformada, de abajo
arriba, por 2 roscas de ladrillo tocho catalan de 290 x 140 x 45 mm tomados con mortero de cal de espesor aproximado
de 20 mm, lamina impermeabilizante, aislante termoacustico de 75mm, lamina impermeabilizante, remate de
pavimento de microcemento microstone para exteriores sobre base de mortero de 20mm.
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Carpinterias
Carpinteria de aluminio (salas confesionales)

Los huecos de las 6 salas confesionales hacia el interior, hacia la Sala del Inframundo, estan cerrados por una
superficie de vidrio dividida en 4 hojas fijas de dimensiones 830 x 2500 mm, rigidizadas por unos montantes de aluminio
de perfil en cajén de 40 x 100 mm, mds un espacio central reservado para la puerta. El vidrio es laminado 4+4+10+4+4 y
montado en carpinteria de aluminio (marco de 50 mm con rotura de puente térmico).

Paneles plegables (salas confesionales)

Paneles de madera contrachapada de 2450 x700 x 40 mm abisagrados y agrupados en dos grupos de 4 paneles cada
uno, que forman un muro plegable sobre carriles situado en la fachada interior de las 6 salas confesionales, tras la
carpinteria de aluminio, para dotar a estas salas de privacidad.

Puerta de acceso en contacto con el exterior

Son todas aquellas abatibles que comunican las 6 salas confesionales y los dos aseos con la Sala del Inframundo.
Todas ellas miden 2,50 m de altura y estan compuestas por un marco y un premarco de aluminio con rotura de puente
térmico. El vidrio laminado es bajo emisivo de 4+4+10 cdmara+4+4 de acabado transparente.

Revestimientos verticales

Todos los paramentos son de hormigdn visto, sin revestir, salvo en los siguientes casos:

Revestimiento de corcho natural

En las salas confesionales, los muros de hormigdn estan revestidos por una ldmina vista de 20mm de corcho natural
tomada con mortero de aproximadamente 10mm de espesor.

Revestimiento de azulejos

Todos los paramentos de los bafios estan revestidos de azulejos de 200x200x20mm tomados con mortero de 20mm
de espesor sobre el aislante térmico.

Solados

Con el fin de homogeneizar todas las superficies del proyecto y facilitar la lectura de los espacios, se han seguido los
siguientes criterios:

Las zonas de trénsito peatonal que son prolongacion directa de las aceras y calles del exterior de la parcela (p.ej. la
Sala del Inframundo o las grandes rampas de planta baja) seran de adoquin plano de basalto. De esta forma se fomenta
la integracidn del edificio con su entorno urbano.

El resto de suelos del proyecto seran de microcemento microstone para exteriores para garantizar una superficie
continua y resistente al agua, incluso en zonas del interior de la envolvente térmica no directamente expuestas al agua
de lluvia (como es el caso de las 6 Salas Confesionales).

Como excepcidn a este criterio, en la Sala del Mundo se dispondrd un pavimento de losetas de granito abujardado
de aproximadamente 600x400x20mm para remarcar la singularidad del espacio.

Pavimento de adoquin de basalto plano

De dos variedades: una hexagonal estdndar que cubre las dos rampas principales y enlaza con el pavimento de la
calle; y otra variedad especial, de forma circular con diferentes didmetros que se dispone en la Sala del Inframundo
formando anillos concéntricos para remarcar la singularidad de este espacio. En cualquiera de los dos casos, la
materialidad es la misma: el pavimento se compone, de abajo arriba, por: [dmina geotextil, lecho de gravas de 100mm,
asiento de arena compactada de 30mm, adoquin plano de basalto de 80mm de espesor.

Ademas, en el centro de la Sala del Inframundo, justo debajo del dculo, se sitla una pieza circular de hormigén de
4m de didmetro, ejecutada in situ con el terreno como encofrado. Esta pieza, que tiene una ligera concavidad que evoca
a la Sala del Mundo situada directamente sobre ella, marca el punto en el que el axis mundi que recorre el templo
verticalmente se encuentra con el terreno.
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Escaleras y rampas

Escalera monumental (planta baja)

La Unica escalera del proyecto, salva el desnivel de 1,25m entre la cota de la Calle Mayor y la cota de planta baja. Es
de tramo Unico y ligeramente curva, con un radio de giro de 20m. Estd compuesta, de abajo arriba, por un lecho de
gravas de 100mm y una solera de 150mm de hormigdn armado (anclada a un zuncho también de hormigdn para evitar
deslizamientos). Sobre la solera se construyen las tabicas de ladrillo macizo de 240x115x35mm colocados de canto; el
pavimento es de losa de granito abujardado de 20mm tomado con mortero de espesor aproximado de 20mm. La
escalera cuenta con pasamanos de acero inoxidable a ambos lados.

Rampas de planta baja

Las dos rampas principales del edificio, que arrancan en la Calle Mayor frente a la estaciéon de Nazaret. Una de ellas
es descendente y conduce a la Sala del Inframundo en planta baja, salvando un desnivel de 1,25m con una longitud de
24,5m. La otra rampa es ascendente y conduce a la entrada de la parte alta del templo, salvando un desnivel de 1,4m
con una longitud de 24,5m. Ambas rampas se construyen directamente sobre el terreno, con las siguientes capas de
abajo arriba: ldmina geotextil, lecho de gravas de 100mm, asiento de arena compactada de 30mm, adoquin plano de
basalto de 80mm de espesor.

Rampa helicoidal

Las dos rampas curvas de 2m de anchura que, discurriendo en paralelo, resuelven la comunicacidn vertical de la
parte alta del templo. Estdn constituidas por una losa de hormigén armado de seccidon en ménsula, de 25cm de canto en
su encuentro con el muro cilindrico y 14cm de canto en el extremo del voladizo. Sobre la losa de hormigdn se dispone
una ldmina impermeabilizante y un pavimento de microcemento sobre mortero regularizante y de agarre. Las rampas
cuentan con descansillos de 2x2m cada 9m. en estos descansillos se abren los huecos en el muro que conducen a la Sala
del Mundo y a los distintos oratorios.




Instalacion de fontaneria

El conjunto del proyecto esta conectado a la red general de suministro de aguas y dispone de los medios adecuados
para el suministro de agua apta para el consumo, aportando asi los caudales suficientes.

Para la generacidn de agua caliente sanitaria se dispondrd de una bomba de calor que genera suficiente suministro.
Esta instalacion queda conectada a varios acumuladores de las cuales se conduce el agua mediante 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 dilatacién de las tuberias con anillos elasticos y manguitos pasamuros. Se dispondran las oportunas
Ilaves de paso a la entrada de cada nucleo himedo, entrada de cada aparato, y una llave general de acceso.

Se cumplird lo especificado en CTE-HS-5 sobre condiciones de acometidas e instalaciones.

Instalacion de saneamiento

Las nuevas edificaciones cuentan con un sistema completo de evacuacidn de aguas residuales y pluviales, conectado
a lared de saneamiento. Las aguas pluviales se recogen en las cubiertas abovedadas de la planta baja por gravedad a
través de una canaleta de chapa de zinc sobre la coronacién del muro. De esta canaleta caen al terreno natural de los
patios de las Salas Confesionales a través de gargolas que se prolongan 15 cm respecto del paramento del muro. Estos
patios disponen de imbornal lineal para recogida de aguas pluviales en caso de que la capacidad drenante del terreno
natural quedase saturada.

La cubierta del apice es plana y cuenta con 3 sumideros que recogen el agua de lluvia y la llevan hasta los colectores
en la cota de cimentacidén a través de bajantes.

El agua de lluvia que pudiese caer en la Sala del Mundo a través del cilindro central caeria a su vez hasta la Sala del
Inframundo a través del 6culo central. Alli se acumularia rellenando la pequefia alberca o rebaje circular situada bajo el
dculo; el agua que rebosase seria inmediatamente recogida por el imbornal perimetral.

Los colectores de aguas residuales y pluviales dirigen las aguas de forma separada a sus distintas redes.

Instalacion Eléctrica

La instalacion se ha disefiado para electrificacidon elevada compuesta por cuadro general de distribucidn con
dispositivos de mando, maniobra y proteccion general, interruptores diferenciales para circuitos de: alumbrado, tomas
generales, tomas de corriente en bafios, preinstalacion de aire acondicionado. En los planos se sefala el emplazamiento
de los distintos equipos de proteccidn, acometida y centralizacidn, disposicién de canalizaciones en los huecos previstos
en planta, cuadros de distribucién, mecanismos y puntos de luz y tomas de corriente.

Todos los mecanismos de toma de corriente y control deberan poseer la oportuna autorizacion de uso y ser
adecuados para la potencia del servicio.

Instalacion de Telecomunicacion

Las 6 salas confesionales cuentan con redes privadas de telefonia a través de acometidas generales desde la via
publica.

Ademas, a cada una de estas salas llega la instalacién necesaria de red de datos para garantizar la conexién a
internet.

Instalacion de climatizacion

Se instala un sistema de climatizacion centralizado de bombas de calor aire-agua diferentes a las de ACS. Estas
bombas estan conectadas a un acumulador que dara servicio a cada una de las unidades terminales interiores.
Finalmente el aire se distribuye por las viviendas mediantes fan coils.

Recogida de basuras

Existe recogida centralizada con contenedores de calle de superficie.



Articulo 10. Exigencias basicas de seguridad estructural (SE)

1. El objetivo del requisito basico "Seguridad estructural" consiste en asegurar que el edificio tiene un
comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda estar sometido
durante su construccidn y uso previsto.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, fabricaran, construirdn y mantendran de forma que
cumplan con una fiabilidad adecuada las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

3. Los Documentos Bdsicos “DB-SE Seguridad Estructural”, “DB-SE-AE Acciones en la Edificacion”, “DB-SE-C
Cimientos”, “DB-SE-A Acero”, “DB-SE-F Fabrica” y “DB-SE-M Madera”, especifican parametros objetivos y
procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccién de las exigencias basicas y la superaciéon de los niveles
minimos de calidad propios del requisito basico de seguridad estructural.

10.1. Exigencia basica SE 1: Resistencia y estabilidad La resistencia y la estabilidad seran las adecuadas para que no
se generen riesgos indebidos, de forma que se mantenga la resistencia y la estabilidad frente a las acciones e influencias
previsibles durante las fases de construccién y usos previstos de los edificios, y que un evento extraordinario no
produzca consecuencias desproporcionadas respecto a la causa original y se facilite el mantenimiento previsto.

10.2. Exigencia basica SE 2: Aptitud al servicio La aptitud al servicio serd conforme con el uso previsto del edificio, de
forma que no se produzcan deformaciones inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la probabilidad de un
comportamiento dindmico inadmisible y no se produzcan degradaciones o anomalias inadmisibles.

1 Generalidades

Ambito de aplicacién

El Documento Basico e de Seguridad Estructural tiene como objetivo asegurar que el edificio en cuestion cuenta con
un comportamiento estructural adecuado para su uso y su ubicacion frente a las acciones previstas durante su vida util
en este caso. Por ello, los diversos nucleos que componen el Centro de Gestién e Interés seran comprobados
estructuralmente ante acciones que en ellos se disponen.

Prescripciones aplicables conjuntamente con el DB-SE

El Documento Basico de Seguridad Estructural constituye la base para los Documentos Basicos siguientes y se
utilizara conjuntamente con ellos:

- DB-SE-AE: Acciones en la edificacidn: Es de aplicacion
- DB-SE-C: Cimientos: Es de aplicacion

- DB-SE-A: Acero: No es de aplicacion (el edificio cuenta con alglin elemento de acero como las pletinas de la celosia
pero, a efectos de este proyecto, no se hara un analisis estructural de la misma y tan solo se analizard desde un punto de
vista constructivo)

- DB-SE-F: Fabrica: No es de aplicacién, por referirse exclusivamente a muros de fabrica y no a bévedas.
- DB-SE-M: Madera: No es de aplicacion

- DB-SI: Seguridad en caso de incendio: Es de aplicacién

Ademas, deberan tenerse en cuenta las especificaciones de la normativa siguiente:

- NCSE: Norma de construccidn sismorresistente: Es de aplicacion

- EHE: Instruccion de hormigdn estructural: Es de aplicacion

- EFHE: Instruccién para el proyecto y la ejecucién de forjados unidireccionales de hormigén estructural

realizados con elementos prefabricados: No es de aplicacién

2 Documentacion

Memoria

La descripcion de la estructura, justificacion de las soluciones adoptadas, proceso de dimensionado y célculo se
incluyen en el anejo A: memoria de calculo estructural

Planos

1 Los planos del proyecto correspondientes a la estructura deben ser suficientemente precisos para la exacta
realizacidon de la obra, a cuyos efectos se podran deducir también de ellos los planos auxiliares de obra o de taller, en su
caso, y las mediciones que han servido de base para las valoraciones pertinentes.

2 Los planos contendrdn los detalles necesarios para que el constructor, bajo las instrucciones del director de obra,
pueda ejecutar la construccién, y en particular, los detalles de uniones y nudos entre elementos estructurales y entre
éstos y el resto de los de la obra, las caracteristicas de los materiales, la modalidad de control de calidad previsto, si
procede, y los coeficientes de seguridad adoptados en el calculo.

3 Andlisis estructural y dimensionado

3.1 Generalidades

1 La comprobacidn estructural de un edificio requiere:

a) determinar las situaciones de dimensionado que resulten determinantes;

b) establecer las acciones que deben tenerse en cuenta y los modelos adecuados para la estructura;

c) realizar el andlisis estructural, adoptando métodos de cdlculo adecuados a cada problema;

d) verificar que, para las situaciones de dimensionado correspondientes, no se sobrepasan los estados limite.

2 En las verificaciones se tendran en cuenta los efectos del paso del tiempo (acciones quimicas, fisicas y bioldgicas;
acciones variables repetidas) que pueden incidir en la capacidad portante o en la aptitud al servicio, en concordancia con
el periodo de servicio.

3 Las situaciones de dimensionado deben englobar todas las condiciones y circunstancias previsibles durante la
ejecucion y la utilizacidn de la obra, teniendo en cuenta la diferente probabilidad de cada una. Para cada situacion de
dimensionado, se determinaran las combinaciones de acciones que deban considerarse.

4 Las situaciones de dimensionado se clasifican en:
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 incluyen 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).

3.2 Estados limite

1 Se denominan estados limite aquellas situaciones para las que, de ser superadas, puede considerarse que el
edificio no cumple alguna de los requisitos estructurales para las que ha sido concebido.

3.2.1 Estados limite Gltimos

1 Los estados limite ultimos son los que, de ser superados, constituyen un riesgo para las personas, ya sea porque
producen una puesta fuera de servicio del edificio o el colapso total o parcial del mismo.

2 Como estados limite Ultimos deben considerarse los debidos a:

a) pérdida del equilibrio del edificio, o de una parte estructuralmente independiente, considerado como un cuerpo
rigido;



b) fallo por deformacién excesiva, transformacidn de la estructura o de parte de ella en un mecanismo, rotura de sus
elementos estructurales (incluidos los apoyos y la cimentacién) o de sus uniones, o inestabilidad de elementos
estructurales incluyendo los originados por efectos dependientes del tiempo (corrosion, fatiga).

3.2.2 Estados limite de servicio

1 Los 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 de del edificio o a la apariencia de la construccion.

2 Los estados limite de servicio pueden ser reversibles e irreversibles. La reversibilidad se refiere a las consecuencias
gue excedan los limites especificados como admisibles, una vez desaparecidas las acciones que las han producido.

3 Como estados limite de servicio deben considerarse los relativos a:

a) las deformaciones (flechas, asientos o desplomes) que afecten a la apariencia de la obra, al confort de los
usuarios, o al funcionamiento de equipos e instalaciones;

b) las vibraciones que causen una falta de confort de las personas, o que afecten a la funcionalidad de la obra;

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

Variables basicas

El analisis estructural se realiza mediante modelos en los que intervienen las denominadas variables basicas, que
representan cantidades fisicas que caracterizan las acciones, influencias ambientales, propiedades de materiales y del
terreno, datos geométricos, etc.

- Acciones: Se clasifican segun si son:

- Permanentes (G): actuan en todo instante sobre el edificio, con posicion y valor constantes (pesos propios)

o variacion despreciable.

- Variables (Q): son aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio (uso y acciones climaticas).

- Accidentales (A): son aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequeiia, pero de gran importancia

(sismo, incendio, impacto o explosion.

- Datos geométricos: Los datos geométricos se representan por sus valores nominales deducidos de los planos

estructurales incluidos en la documentacidn gréfica.

Se introduciran las siguientes hipdtesis de carga en SAP

e DEAD peso propio de los elementos estructurales (determinado por SAP, no se introduce
manualmente).

e CMP peso muerto, pesos propios de todos los elementos constructivos no estructurales

e SCU sobrecarga de uso

e SCN sobrecarga de nieve

e SCVx sobrecarga de viento en la direccién x

e SCVy sobrecarga de viento en la direcciény

Y, si procede cumplir la normativa sismorresistente:

e SIMx sismo modal en direccion x
e SIMy sismo modal en direcciony
e SIMz sismo modal en direccion z

e SIMxyz sismo modal en direccion x, y, z

Modelo para el andlisis estructural

El analisis estructural se basara en un modelo simplificado de la estructura, con adaptaciones de la estructura actual
a distintos elementos caracterizados por sus materiales y dimensiones reales. Todo ello, con la intencién de analizar su
comportamiento bajo unas cargas hipotéticas, aproximadas a las reales, para el posterior dimensionado de la estructura.

La estructura tiene una geometria compleja que se modeliza exclusivamente con elementos superficiales planos con
ayuda de Sketchup para su posterior tratamiento en SAP 2000, donde se modelizan las condiciones del entorno, las
uniones y enlaces, la asignacion de cargas.

3.5 Verificaciones

1 Para cada verificacidn, se identificara la disposicién de las acciones simultdneas que deban tenerse en cuenta,
como deformaciones previas o impuestas, o imperfecciones. Asimismo, deberan considerase las desviaciones probables
en las disposiciones o en las direcciones de las acciones.

2 En el marco del método de los estados limite, el cumplimiento de las exigencias estructurales se comprobara
utilizando el formato de los coeficientes parciales. Alternativamente, las comprobaciones se podran basar en una
aplicacion directa de los métodos de andlisis de fiabilidad

4 Verificaciones basadas en coeficientes parciales

4.1 Generalidades

1 En la verificacién de los estados limite mediante coeficientes parciales, para la determinacién del efecto de las
acciones, asi como de la respuesta estructural, se utilizan los valores de célculo de las variables, obtenidos a partir de sus
valores caracteristicos, u otros valores representativos, multiplicandolos o dividiéndolos por los correspondientes
coeficientes parciales para las acciones y la resistencia, respectivamente.

2 Los valores de calculo no tienen en cuenta la influencia de errores humanos groseros. Estos deben evitarse
mediante una direccion de obra, utilizacién, inspeccién y mantenimiento adecuados.

4.2 Capacidad portante (ELU)

4.2.1 Verificaciones

1 Se considera que hay suficiente estabilidad del conjunto del edificio o de una parte independiente del mismo, si
para todas las situaciones de dimensionado pertinentes, se cumple la siguiente condicidn.

Ed, dst<E d, stb

Siendo

Ed,dst valor de céalculo del efecto de las acciones desestabilizadoras
Ed,stb valor de célculo del efecto de las acciones estabilizadoras

2 Se considera que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de un elemento estructural, seccién, punto o
de una unién entre elementos, si para todas las situaciones de dimensionado pertinentes, se cumple la siguiente
condicién. Ed<Rd

siendo
Ed valor de célculo del efecto de las acciones

Rd valor de célculo de la resistencia correspondiente

4.2.2 Combinacién de acciones



1 El valor de célculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacidn persistente o transitoria, se
determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion

2 V6, Gyt v P+ vai1 Qu1+ 2 7Yai Vo Qi
j=1 i>1
es decir, considerando la actuacién simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor de calculo ( yG - Gk ), incluido el pretensado (yP - P );

b) una accién variable cualquiera, en valor de célculo ( yQ - Qk ), debiendo adoptarse como tal una tras otra
sucesivamente en distintos andlisis;

c) el resto de las acciones variables, en valor de calculo de combinacién ( yQ - w0 - Qk ).

Los valores de los coeficientes de seguridad, y, se establecen en la tabla 4.1 para cada tipo de accién, atendiendo
para comprobaciones de resistencia a si su efecto es desfavorable o favorable, considerada globalmente.

Para comprobaciones de estabilidad, se diferenciard, aun dentro de la misma accion, la parte favorable (la
estabilizadora), de la desfavorable (la desestabilizadora). Los valores de los coeficientes de simultaneidad, v, se
establecen en la tabla 4.2

2 El valor de célculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacién extraordinaria, se determina
mediante combinaciones de acciones a partir de la expresiéon

2 76, Ckj+tvp P+ Ag+r1a1 Vi1 Quq+ 2 vQiVai Qi
ji>1 i>1
es decir, considerando la actuacion simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor de calculo ( yG - Gk ), incluido el pretensado (yP - P );

b) una accién accidental cualquiera, en valor de calculo ( Ad ), debiendo analizarse sucesivamente con cada una de
ellas. c) una accidn variable, en valor de célculo frecuente ( yQ - w1 - Qk ), debiendo adoptarse como tal, una tras otra
sucesivamente en distintos andlisis con cada accidn accidental considerada.

d) El resto de las acciones variables, en valor de calculo casi permanente (yQ - w2 - Qk ).

En situacion extraordinaria, todos los coeficientes de seguridad (yG, yP, yQ), son iguales a cero si su efecto es
favorable, o a la unidad si es desfavorable, en los términos anteriores.

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, 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
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso Proplo, peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

(1) Los coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Yo W1 Y2

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segiin DB-SE-AE)

e Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3

e Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0,5 0,3

= Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 0,7 0,6

e Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0,6

e Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0,7 0,6

inferior a 30 kN (Categoria E)

e Cubiertas transitables (Categoria F) "

e Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

e para altitudes > 1000 m 0,7 0,5 0,2

e para altitudes = 1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0,6 0,5 0
Temperatura 0,6 0,5
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.

En el programa de calculo se introduciran las siguientes combinaciones de cargas para estados limite ultimos segun
lo arriba dispuesto, , teniendo en cuenta simultdneamente los coeficientes parciales de seguridad y los coeficientes de
simultaneidad:

e ELUp=1,35CMP + 1,35 DEAD

e ELUQgp=1,35CMP +1,35DEAD + 0,6 SCU

e ELUu=1,35CMP+ 1,35 DEAD + 1,5 SCU

e 1,35CMP+1,35DEAD +1,5SCN

e ELUvx+=1,35CMP + 1,35 DEAD + 1,5 SCVx

e ELUvx-=1,35CMP + 1,35 DEAD - 1,5 SCVx

e ELUvy+=1,35CMP + 1,35 DEAD +1,5 SCVy

e ELUy-=1,35CMP + 1,35 DEAD - 1,5 SCVy

e ELUunvx+=1,35CMP + 1,35 DEAD + 1,5 SCU + 0,9 SCVx + 0,75 SCN
e ELUunvx-=1,35CMP + 1,35 DEAD + 1,5 SCU - 0,9 SCVx + 0,75 SCN
e ELUunvy+=1,35CMP + 1,35 DEAD + 1,5 SCU + 0,9 SCVy + 0,75 SCN
e ELUunvy-=1,35CMP + 1,35 DEAD + 1,5 SCU - 0,9 SCVx + 0,75 SCN
e ELUnuvx+=1,35CMP + 1,35 DEAD + 1,5 SCU + 0,9 SCVx + 1,5 SCN
e ELUnuv-=1,35CMP + 1,35 DEAD +1,5SCU-0,9 SCVx + 1,5 SCN

e ELUnuy+=1,35CMP + 1,35 DEAD +1,5SCU + 0,9 SCVy + 1,5 SCN

e ELUnuvy-=1,35CMP + 1,35 DEAD + 1,5 SCU - 0,9 SCVy + 1,5 SCN

e ELUsim =CMP + DEAD + 0,6 SCU + SIMxyz

4.3 Aptitud al servicio (ELS)

4.3.1 Verificaciones

1 Se considera que hay un comportamiento adecuado, en relacién con las deformaciones, las vibraciones o el
deterioro, si se cumple, para las situaciones de dimensionado pertinentes, que el efecto de las acciones no alcanza el
valor limite admisible establecido para dicho efecto.

4.3.2 Combinacién de acciones



1 Para cada situacidn de dimensionado y criterio considerado, los efectos de las acciones se determinaran a partir de
la correspondiente combinacion de acciones e influencias simultaneas, de acuerdo con los criterios que se establecen a
continuacion.

2 Los efectos debidos a las acciones de corta duracién que pueden resultar irreversibles, se determinan mediante
combinaciones de acciones, del tipo denominado caracteristica, a partir de la expresion

ZGk,j +P + Qyq + 2w Q;

i1 i>1

Es decir, considerando la actuacién simultanea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gk );

b) una accién variable cualquiera, en valor caracteristico ( Qk ), debiendo adoptarse como tal una tras otra
sucesivamente en distintos analisis;

c) el resto de las acciones variables, en valor de combinacidn ( w0 - Qk ).

3 Los efectos debidos a las acciones de corta duracién que pueden resultar reversibles, se determinan mediante
combinaciones de acciones, del tipo denominado frecuente, a partir de la expresion

ZGk,j +P+ g Quq + 2 wai Qy

=1 i>1

Es decir, considerando la actuacidn simultdnea de:
a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gk );

b) una accién variable cualquiera, en valor frecuente ( w1 Qk ), debiendo adoptarse como tal una tras otra
sucesivamente en distintos analisis;

c) el resto de las acciones variables, en valor casi permanente (y2 - Qk ).

4 Los efectos debidos a las acciones de larga duracién, se determinan mediante combinaciones de acciones, del tipo
denominado casi permanente, a partir de la expresion

2 G+ P+ 2 wai-Q;

i>1 i>1

siendo:
a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gk );

b) todas las acciones variables, en valor casi permanente ( w2 Qk )

Segun esto, en el programa de cdlculo se introducirdn las siguientes combinaciones de carga para estados limite de
servicio, teniendo en cuenta simultdneamente los coeficientes parciales de seguridad y los coeficientes de
simultaneidad:

e ELSp=CMP + DEAD

e ELSgpu=CMP + DEAD + 0,6 SCU
e ELSvx+=CMP + DEAD + SCVx

e ELSvx-=CMP + DEAD - SCVx

e ELSvy+=CMP + DEAD + SCVy

e ELSvy-=CMP + DEAD - SCVy

e ELSn=CMP + DEAD + SCN
e ELSu=CMP + DEAD + SCU

4.3.3 Deformaciones
4.3.3.1 Flechas

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

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

b) 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas;
c) 1/300 en el resto de los casos.

2 Cuando se considere el confort de los usuarios, se admite que la estructura horizontal de un piso o cubierta es
suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier combinacidn de acciones caracteristica,
considerando solamente las acciones de corta duracidn, la flecha relativa, es menor que 1/350.

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

4 Las condiciones anteriores deben verificarse entre dos puntos cualesquiera de la planta, tomando como luz el
doble de la distancia entre ellos. En general, sera suficiente realizar dicha comprobacién en dos direcciones ortogonales.

5 En los casos en los que los elementos dafiables (por ejemplo tabiques, pavimentos) reaccionan de manera sensible
frente a las deformaciones (flechas o desplazamientos horizontales) de la estructura portante, ademas de la limitacion
de las deformaciones se adoptaran medidas constructivas apropiadas para evitar dafios. Estas medidas resultan
particularmente indicadas si dichos elementos tienen un comportamiento fragil.

4.3.3.2 Desplazamientos horizontales

1 Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, susceptibles de ser dafados por
desplazamientos horizontales, tales como tabiques o fachadas rigidas, se admite que la estructura global tiene suficiente
rigidez lateral, si ante cualquier combinacién de acciones caracteristica, el desplome (véase figura 4.1) es menor de:

a) desplome total: 1/500 de la altura total del edificio;
b) desplome local: 1/250 de la altura de la planta, en cualquiera de ellas.

2 Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la estructura global tiene suficiente rigidez lateral, si
ante cualquier combinacion de acciones casi permanente, el desplome relativo (véase figura 4.1) es menor que 1/250.

3 En general es suficiente que dichas condiciones se satisfagan en dos direcciones sensiblemente ortogonales en
planta
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4.3.4 Vibraciones

1 Un edificio se comporta adecuadamente ante vibraciones debidas a acciones dinamicas, si la frecuencia de la
accion dindmica (frecuencia de excitacion) se aparta suficientemente de sus frecuencias propias.

2 En el cdlculo de la frecuencia propia se tendran en cuenta las posibles contribuciones de los cerramientos,
separaciones, tabiquerias, revestimientos, solados y otros elementos constructivos, asi como la influencia de la variacion
del mdédulo de elasticidad y, en el caso de los elementos de hormigdn, la de la fisuracién.

3 Si las vibraciones pueden producir el colapso de la estructura portante (por ejemplo debido a fendmenos de
resonancia, o a la pérdida de la resistencia por fatiga) se tendra en cuenta en la verificacidn de la capacidad portante, tal
como se establece en el DB respectivo.

4 Se admite que una planta de piso susceptible de sufrir vibraciones por efecto ritmico de las personas, es
suficientemente rigida, si la frecuencia propia es mayor de:

a) 8 Hz, en gimnasios y polideportivos;
b) 7Hz en salas de fiesta y locales de publica concurrencia sin asientos fijos;

¢) 3,4 Hz en locales de espectaculos con asientos fijos.

Generalidades

El campo de aplicacion de este Documento Basico es el de la determinacién de las acciones sobre los edificios, para
verificar el cumplimiento de los requisitos de seguridad estructural (capacidad portante y estabilidad) y aptitud al
servicio, establecidos en el DB-SE.

Las acciones se clasifican por su variacion en el tiempo, segun el CTE, en permanentes (DB-SE-AE 2), variables (DB-
SE-AE 3) y en accidentales (DB-SE-AE-4). Las acciones sismicas quedan reguladas por la norma de construccidn
sismorresistente NCSE-02.

Acciones permanentes

Peso propio de los elementos estructurales

Este valor es asignado automaticamente por el programa SAP 2000 a todos los elementos estructurales en funcion
de las propiedades del material y de su seccidn, por lo que no es preciso calcularlo aqui.

Peso propio de los elementos constructivos (cargas permanentes)

Carpinterias (carga lineal)

Puesto que todas las puertas y ventanas del proyecto se encuentran en planta baja y se apoyan directamente sobre
el terreno, no transmiten su carga a la estructura.

Celosia de piezas ceramicas huecas (carga lineal)

La fachada de la parte superior del templo es una celosia cilindrica formada por 34 niveles de piezas de diferente
anchura montadas sobre un bastidor metdlico. Aunque la celosia esta arriostrada a la rampa helicoidal mediante
anclajes, la rigidez de éstos se considerara despreciable y se considerard que toda la estructura de la celosia es
autoportante y que se apoya en el borde exterior de la losa anular, transmitiendo su carga integramente a ésta.

La celosia tiene una densidad de piezas y huecos variable a lo largo de su seccién, por lo que se han considerado 4
zonas diferentes en un intento por discretizar la complejidad de la fachada. Estas 4 zonas son:

1 zona en la que se considera que la densidad de piezas es del 100% (no hay huecos entre las piezas), que ocupa el
25% de la huella de la celosia en planta.

2 zonas en las que se considera que la densidad de piezas es del 75% (un 25% de la superficie de la fachada son
huecos entre las piezas), que ocupan un 25% de la huella de la celosia en planta cada una (entre las dos zonas ocupan,
por tanto, el 50% de la planta)

1 zona en la que se considera que la densidad de piezas es del 50%, que ocupa un 25% de la huella de la celosia en
planta.

Se ha calculado la masa de la pieza ceramica de mayor tamafio, de dimensiones 50x20x50 cm, y se ha supuesto que
toda la celosia estd formada por este tipo de pieza.

El volumen de la misma es S pase X altura = 0,05 m?x 0,5 m = 0,025 m?

Suponiendo una densidad de 1g/m3 para el material cerdmico, obtenemos una masa de 0,025 x 1000 kg/m3= 25 kg
por pieza. Puesto que en 1m lineal caben 2 piezas, la masa de las piezas cerdmicas es de 50kg/m.

La pletina de acero sobre la que se apoyan las piezas tiene un drea de 0,15 x 0,015 = 0,00225 m?, por lo que el
volumen de 1m de pletina serdn 0,00225 m3. Tomando la densidad del acero como 7,8 g/cm3, tenemos que la masa de la
pletina por unidad de longitud es de 17,5 kg/m. Afiadiendo 3,08kg por la masa de 8 barras de acero de didmetro 12mm
de 50 cm de longitud cada una, tenemos que la masa total de la celosia por metro es de 50 + 17,5 + 6,16 = 73,6 kg/m.

La celosia cuenta con 34 niveles, por lo que su masa total por unidad de longitud es de 73,6 x 34 = 2502 kg/m, lo que
en el planeta tierra tiene un peso de 25 kN/m. De modo que los valores que se introduciran en el SAP seran:

[Zona de huecos minimos: 25 kN/m|

[Zonas de huecos intermedios: 19 kN/m)|

[Zona de huecos maximos: 12,5 kN/m

Forjado de muros palomeros y pavimento de losetas sobre boveda del inframundo (carga superficial)

Casquete esférico con dculo central que cubre el gran espacio central de la planta baja. Estd compuesta por:

3 roscas de ladrillo tocho catalan tomadas con mortero, cuyo peso no se considera por ser elemento estructural

Muros palomeros de altura variable. Para la estimacion del peso de los muros, se ha dividido la superficie horizontal
del forjado sobre la bdveda en 3 tramos: un tramo central donde no hay muros palomeros, un segundo tramo donde los
muros palomeros tienen una altura media de 0,45m y un tercer tramo donde los muros palomeros tienen una altura
media de 1,8m. El peso de los muros palomeros se ha estimado en 0,13kN/m?por cada 10 cm de altura media de los
muros.



Pavimento de losetas de granito sobre mortero de agarre, espesor total 6cm = 1 kN/m?

Tablero de bardos de 1600 x 250 x 60 mm = 0,3 kN/m?

Forjado de muros palomeros y pavimento de microcemento sobre boveda catalana (gran espesor) (carga superficial)

Compuesto por:

2 roscas de ladrillo tocho catalan tomadas con mortero, cuyo peso no se considera por ser elemento estructural

Muros palomeros de altura media 1,1 m x 0,13kN/m? por cada 10 cm de altura media de muro = 1,43 kN/m?
Tablero de bardos de 1600 x 250 x 60 mm = 0,3 kN/m?

Pavimento de microcemento sobre mortero de agarre, espesor total 6cm = 0,8 kN/m?

Forjado de muros palomeros y pavimento de microcemento sobre boveda catalana (espesor medio) (carga

superficial)

Compuesto por:

2 roscas de ladrillo tocho catalan tomadas con mortero, cuyo peso no se considera por ser elemento estructural

Muros palomeros de altura media 0,4 m x 0,13kN/m? por cada 10 cm de altura media de muro = 0,52 kN/m?
Tablero de bardos de 1600 x 250 x 60 mm = 0,3 kN/m?

Pavimento de microcemento sobre mortero de agarre, espesor total 6cm = 0,8 kN/m?

Cubierta de béveda catalana (carga superficial)

Las 6 bévedas que cubren las salas confesionales. Compuesta por:

3 roscas de ladrillo tocho catalan tomadas con mortero, cuyo peso no se considera por ser elemento estructural

Aislante térmico de 8 cm de espesor: 0,16 kN/m?

Baldosa esmaltada sobre mortero de agarre, espesor total 5 cm: 0,8 kN/m?

Pavimento de microcemento (carga superficial)

Como el que se encuentra sobre la rampa helicoidal, compuesto por:

Pavimento de microcemento sobre mortero de agarre, espesor total 6cm = 0,8 kN/m?

Tabla 3.3 Acciones sobre las barandillas y otros elementos divisorios

Categoria de uso Fuerza horizontal [kN/m]
C5 3,0
C3,C4,E,F 1,6
Resto de los casos 0,8

Las demas tipologias de pavimento, como el pavimento de adoquines o el pavimento de microcemento sobre solera

de hormigdn, se encuentran directamente sobre el terreno, por lo que sus pesos no recaen sobre la estructura.

Acciones variables (Q)

Sobrecarga de uso

En funcidon de los usos del edificio y seguin el apartado 3.1. Sobrecargas de uso del DB-SE-AE, se han determinado
las siguientes cargas superficiales:

Para las 6 cubiertas de las salas confesionales: G1: cubiertas accesibles Unicamente para conservacién con una
inclinacion inferior a 209.

De manera global y para todas las superficies horizontales del proyecto: C3: zonas sin obstaculos que impidan el
libre movimiento de las personas, como vestibulos de edificios publicos, administrativos, hoteles; salas de exposiciones
en museos, etc

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

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

Acciones sobre barandillas y elementos divisorios

La estructura propia de las barandillas, petos, antepechos o escaleras deben resistir una fuerza horizontal,
uniformemente distribuida, y cuyo valor caracteristico se obtendra de la tabla 3.3. La fuerza se considerara aplicada
sobre el borde superior del elemento.

Se ha considerado una fuerza horizontal de 1,6 kN/m que actia en el borde del antepecho de la cubierta del apice.

Viento

1 La accidén de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto, o presién
estatica, ge puede expresarse como:

ge=qgb-ce-cp
siendo:

gb la presién dinamica del viento. De forma simplificada, como valor en cualquier punto del territorio espafiol,
puede adoptarse 0,5 kN/m2. Pueden obtenerse valores mas precisos mediante el anejo D, en funcién del emplazamiento
geografico de la obra.



ce el coeficiente de exposicidn, variable con la altura del punto considerado, en funcidn del grado de aspereza del
entorno donde se encuentra ubicada la construccion. Se determina de acuerdo con lo establecido en 3.3.3. En edificios
urbanos de hasta 8 plantas puede tomarse un valor constante, independiente de la altura, de 2,0.

cp el coeficiente edlico o de presidn, dependiente de la forma y orientacidn de la superficie respecto al viento, y en
su caso, de la situacidon del punto respecto a los bordes de esa superficie; un valor negativo indica succidn. Su valor se
establece en 3.3.4y 3.3.5.

2 Los edificios se comprobardn ante la accidn del viento en todas direcciones, independientemente de la existencia
de construcciones contiguas medianeras, aunque generalmente bastard la consideracién en dos sensiblemente
ortogonales cualesquiera.

La accidén del viento se aplicara sobre la parte alta del templo, ignorando la presencia de la celosia. Se aplicard sobre
el cilindro exterior, el que esta mds expuesto al viento. Por tratarse de una estructura circular, se aplicara el mismo valor
de presidn estatica ge a todos los elementos finitos del cilindro en direccién x y en direccién y, sin diferenciar entre
presion y succion (aplicando el coeficiente mas desfavorable de los dos, que es el de presidn). Puesto que el edificio tiene
la misma esbeltez en ambas direcciones y es de seccidn circular, no se espera que los efectos del viento sean mas
desfavorables en una direccién que en otra. Se considerara como direccidn principal la marcada por la Calle Mayor de
Nazaret. La otra direccidn principal sera la ortogonal a ésta.

Presion dindmica del miento Qb = 0,42 kN/ m2 (Valencia: zona edlica A)

Coeficiente de exposicidon Ce = 2,4 para una altura de 24m y un grado de aspereza IV: zona urbana en general

Coeficiente de presién Ce = 0,8 para una esbeltez en el plano paralelo al viento de 1.

Presion estatica del viento Qe = 0,42 x 2,4 = 1 kN/m?

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion ce

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

I Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

direccion del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 31 33 34 35 37

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,

como arboles o construcciones pequerias 16 20 23 25 26 27 29 31

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 1,3 14 17 19 21 22 24 286

Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios

en altura 12 12 12 14 15 16 19 20

Tabla 3.5. Coeficiente edlico en edificios de pisos

Esbeltez en el plano paralelo al viento
<025 0,50 0,75 1,00 1,25 = 5,00
0,7 0,7 0,8 08 0,8 0,8
Coeficiente edlico de succion, cs -0,3 -0,4 -0,4 -0,5 -0,6 -0,7

Coeficiente edlico de presion, ¢,
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Acciones térmicas

En el calculo de la estructura no se tendra en cuenta las deformaciones debidas a acciones térmicas.

Nieve

La distribucion y la intensidad de la carga de nieve sobre un edificio, o en particular sobre una cubierta, depende del
clima del lugar, del tipo de precipitacion, del relieve del entorno, de la forma del edificio o de la cubierta, de los efectos
del viento, y de los intercambios térmicos en los paramentos exteriores.

Determinacioén de la carga de nieve

1 En cubiertas planas de edificios de pisos situados en localidades de altitud inferior a 1.000 m, es suficiente
considerar una carga de nieve de 1,0 kN/m?. En otros casos o en estructuras ligeras, sensibles a carga vertical, los valores
pueden obtenerse como se indica a continuacién.

Del lado de la seguridad, consideraremos la carga de nieve de 1 kN/m?tanto en las cubiertas abovedadas como en la
cubierta plana del apice.

Acciones accidentales

Sismo
‘Las acciones sismicas estan reguladas en la NSCE, Norma de construccidon sismorresistente: parte general y
edificacion’

Dicha documentacion sera aportada y ampliada en el capitulo 4: NCSE-02.

Incendio
Las acciones debidas a la propagacién de un incendio estan definidas en el Documento Basico de Seguridad en

caso de Incendio (DB-SI), que se desarrollard mas adelante en esta memoria.



Impacto

No se tienen en cuenta las acciones accidentales de impacto para el cdlculo de la estructura.

Generalidades

El objeto de este Documento Basico es el de asegurar la seguridad estructural, la capacidad portante y aptitud al
servicio, de los elementos de cimentacién y, en su caso, de contencion de todo tipo de edificios, en relacién con el
terreno.

La hipdtesis de la cimentacidn existente parte de comparar y analizar los estudios realizados en construcciones
similares y coetaneas. La cimentacidn, de tipo superficial, se compone de zapatas corridas para cada uno de los muros de
carga, compuestas por ladrillo cerdmico macizo y mortero. Asi mismo, los pilares que sustentan la pérgola se asientan
mediante zapatas aisladas de mismas caracteristicas que las anteriores. Dichas zapatas seran centradas en el caso de
encontrarse en el interior de la parcela y excéntricas si colindan con los limites de esta..

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la preexistencia, asi como la disposicion de los pérticos con una luz
maxima entre porticos de 9,12 m y media de 7-5 m, se estima que la cimentacidén contara con unas dimensiones de 0,80
m de ancho, una longitud establecida segin cada muro, y una profundidad de 1,00 m.

La disposicion de la cimentacién se puede consultar en el apartado “Memoria grafica: Planimetria descriptiva:
Planos estructurales”.

Verificacion y acciones

Para comprobar que los estados limite no son superados se han utilizado los valores adecuados para:
- Las solicitaciones del edificio sobre la cimentacidn.

- Las acciones generadas por el terreno sobre la cimentacion.

- Los datos geométricos del terreno y la cimentacion.

Coeficientes parciales de seguridad

‘La utilizacion del formato de los coeficientes parciales implica la verificacion de que, para las situaciones de
dimensionado de la cimentacidn, no se supere ninguno de los estados limite pertinentes, al introducir en los modelos
correspondientes, los valores de calculo para las distintas variables que describen los efectos de las acciones sobre la
cimentacién vy la resistencia del terreno’.

Por ello, se han adoptado los coeficientes parciales que se indican en el documento DB-SE C, Tabla 2.1.“Coeficientes
de seguridad parciales”.

1.1. Objeto

La presente Norma tiene como objeto proporcionar los criterios que han de seguirse dentro del territorio espafiol
para la consideracion de la accidn sismica en el proyecto, construccion, reforma y conservacion de aquellas edificaciones
y obras a las que le sea aplicable de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 1.2. La finalidad ultima de estos criterios es la
de evitar la pérdida de vidas humanas y reducir el dafio y el coste econdmico que puedan ocasionar los terremotos
futuros. El promotor podra requerir prestaciones mayores que las exigidas en esta Norma, por ejemplo el
mantenimiento de la funcionalidad de servicios esenciales. La consecucidn de los objetivos de esta Norma esta
condicionada, por un lado, por los preceptos limitativos del uso del suelo dictados por las Administraciones Publicas

competentes, asi como por el cdlculo y el disefio especificados en los capitulos siguientes, y por otro, por la realizacion
de una ejecucidn y conservacion adecuadas.

1.2. Aplicacion de la Norma

1.2.1. Ambito de aplicacion

Esta Norma es de aplicacion al proyecto, construccion y conservacion de edificaciones de nueva planta. En los casos
de reforma o rehabilitacidn se tendra en cuenta esta Norma, a fin de que los niveles de seguridad de los elementos
afectados sean superiores a los que poseian en su concepcién original. Las obras de rehabilitacién o reforma que
impliquen modificaciones substanciales de la estructura (por ejemplo: vaciado de interior dejando sélo la fachada), son
asimilables a todos los efectos a las de construccion de nueva planta.

Ademas, las prescripciones de indole general del apartado 1.2.4 seran de aplicacién supletoria a otros tipos de
construcciones, siempre que no existan otras normas o disposiciones especificas con prescripciones de contenido
sismorresistente que les afecten.

1.2.2. Clasificacion de las construcciones

A los efectos de esta Norma, de acuerdo con el uso a que se destinan, con los dafios que puede ocasionar su
destruccién e independientemente del tipo de obra de que se trate, las construcciones se clasifican en:

1. De importancia moderada: Aquellas con probabilidad despreciable de que su destruccién por el terremoto pueda
ocasionar victimas, interrumpir un servicio primario, o producir dafios econdmicos significativos a terceros.

2. De importancia normal: Aquellas cuya destruccidn por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un
servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas econdmicas, sin que en ningln caso se trate de un servicio
imprescindible ni pueda dar lugar a efectos catastroficos.

3. De importancia especial: Aquellas cuya destruccién por el terremoto, pueda interrumpir un servicio
imprescindible o dar lugar a efectos catastroéficos.

Consideramos el edificio como de importancia normal

Aceleracion sismica de calculo

La aceleracion sismica de calculo, ac, se define como el producto:
ac=S-p-ap

donde:

ab Aceleracion sismica basica definida en 2.1.

p Coeficiente adimensional de riesgo, funcién de la probabilidad aceptable de que se exceda ac en el periodo de vida
para el que se proyecta la construccién. Toma los siguientes valores:

— construcciones de importancia normal p = 1,0.
— construcciones de importancia especial p = 1,3.

S Coeficiente de amplificacion del terreno. Toma el valor S=C/ 1,25 parap - ab < 0,1g, siendo C = Coeficiente de
terreno. Depende de las caracteristicas geotécnicas del terreno de cimentacidn y se detalla en el apartado 2.4
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a,=0,16g
0,12 = a, <0,16g
0,08g = 8, <0,12g
0.04g = a,<0,08g
a,<0,04g
Coeficiente de
contribucién K
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1.2.3. Criterios de aplicacion de la Norma
La aplicacién de esta Norma es obligatoria en las construcciones recogidas en el articulo 1.2.1, excepto:
— En las construcciones de importancia moderada.

— En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleracidon sismica basica ab sea inferior a 0,04g,
siendo g la aceleracién de la gravedad.

— En las construcciones de importancia normal con pdrticos bien arriostrados entre si en todas las direcciones
cuando la aceleracién sismica bdasica ab (art. 2.1) sea inferior a 0,08g.

No obstante, la Norma sera de aplicacidn en los edificios de mas de siete plantas si la aceleracidn sismica de cdlculo,
ac, (art. 2.2) es igual o mayor de 0,08g.

Si la aceleracion sismica basica es igual o mayor de 0,04g deberan tenerse en cuenta los posibles efectos del sismo
en terrenos potencialmente inestables.

En los casos en que sea de aplicacion esta Norma no se utilizardn estructuras de mamposteria en seco, de adobe o
de tapial en las edificaciones de importancia normal o especial.

Si la aceleracion sismica basica es igual o mayor de 0,08g e inferior a 0,12g, las edificaciones de fabrica de ladrillo, de
bloques de mortero, o similares, poseeran un maximo de cuatro alturas, y si dicha aceleracion sismica basica es igual o
superior a 0,12g, un maximo de dos

2.4. Clasificacidn del terreno. Coeficiente del terreno
En esta Norma, los terrenos se clasifican en los siguientes tipos:

— Terreno tipo I: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad de propagacion de las ondas
elasticas transversales o de cizalla, vS > 750 m/s.

— Terreno tipo Il: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros. Velocidad de propagacién de
las ondas eldsticas transversales o de cizalla, 750 m/s vS > 400 m/s.

— Terreno tipo Ill: Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia firme a muy firme.
Velocidad de propagacion de las ondas elasticas transversales o de cizalla, 400 m/s vS > 200 m/s.

— Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de propagacién de las ondas elasticas
transversales o de cizalla, vS > 200 m/s. A cada uno de estos tipos de terreno se le asigna el valor del coeficiente C
indicado en la tabla 2.1.

TABLA 2.1.
Coeficientes del terreno

Tipo de terreno Coeficiente C

|
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Por lo tanto, se tiene que

ap = 0,06g para la ciudad de Valencia

p = 1,0 (edificio de importancia normal)
C=1,6 (consideramos un terreno de tipo Il
$S=C/125=1,6/1,25=1,28
a.=1,6x1x0,06=0,0768g

El edificio estd compuesto en su nivel inferior por muros de carga de 50cm de espesor parcialmente embebidos en
el terreno y arriostrados unos a otros a nivel de la cimentacidn y nivel de la coronacidn mediante una losa anular de
hormigén armado. Ademas, la disposicidn radial de los muros hace que el conjunto de éstos tenga una gran inercia en
todas direcciones. En cuanto a la parte alta del edificio, se trata de un muro cilindrico de hormigén armado con una gran
inercia en todas las direcciones.

Puesto que la aceleracién basica es inferior a 0,08g, el numero de plantas del edificio es inferior a 7 y todos los
porticos del edificio se consideran bien arriostrados entre si en todas las direcciones, la legislacidon sismorresistente no es

de aplicacién.

Generalidades

‘La Instruccién de Hormigodn Estructural, EHE, se establece como el marco reglamentario por el que se decretan las
exigencias que deben cumplir las estructuras de hormigdn para satisfacer los requisitos de seguridad estructural y
seguridad en caso de incendio, ademds de la proteccién del medio ambiente, proporcionando procedimientos que
permiten demostrar su cumplimiento con suficientes garantias técnicas’.

Exigencias

Exigencias relativas al requisito de seguridad estructural

Para satisfacer este requisito, las estructuras deberdn proyectarse, construirse, controlarse y mantenerse de forma
gue se cumplan unos niveles minimos de fiabilidad para cada una de las exigencias que se establecen en los apartados
siguientes, de acuerdo con el sistema de seguridad recogido en el grupo de normas europeas EN 1990 a EN 1999
“Eurocoédigos Estructurales”. Se entiende que el cumplimiento de esta Instruccion, complementada por las
correspondientes reglamentaciones especificas relativas a acciones, es suficiente para garantizar la satisfaccion de este
requisito de seguridad estructural.

Exigencia de resistencia y estabilidad

La resistencia y la estabilidad de la estructura seran las adecuadas para que no se generen riesgos inadmisibles como
consecuencia de las acciones e influencias previsibles, tanto durante su fase de ejecucién como durante su uso,
manteniéndose durante su vida util prevista. Ademas, cualquier evento extraordinario no debera producir consecuencias
desproporcionadas respecto a la causa original. El nivel de fiabilidad que debe asegurarse en las estructuras de hormigon
vendra definido por su indice de fiabilidad, B50, para un periodo de referencia de 50 afios, que en el caso general, no



debera ser inferior a 3,8. En el caso de estructuras singulares o de estructuras de poca importancia, la Propiedad podra
adoptar un indice diferente. Los procedimientos incluidos en esta Instruccion mediante la comprobacién de los Estados
Limite Ultimos, junto con el resto de criterios relativos a ejecucién y control, permiten satisfacer esta exigencia.

Exigencia de aptitud al servicio

La aptitud al servicio serd conforme con el uso previsto para la estructura, de forma que no se produzcan
deformaciones inadmisibles, se limite a un nivel aceptable, en su caso, la probabilidad de un comportamiento dindmico
inadmisible para la confortabilidad de los usuarios y, ademas, no se produzcan degradaciones o fisuras inaceptables. Se
entenderd que la estructura tiene deformaciones admisibles cuando cumpla las limitaciones de flecha establecidas por
las reglamentaciones especificas que sean de aplicacién. En el caso de las estructuras de edificacion, se utilizaran las
limitaciones indicadas en el apartado 4.3.3 del Documento Basico “Seguridad Estructural” del Cédigo Técnico de la
Edificacion.

Bases de calculo

El comportamiento de la estructura de se verifica frente a la capacidad portante, es decir, a la resistenciay la
estabilidad, y la aptitud de servicio. Por ello, se distingue entre estados limites Ultimos y de estados limites de servicio.
Las comprobaciones de la capacidad portante y de la aptitud al servicio de la cimentacidn se realizan para las situaciones
de dimensionado indicadas anteriormente.

Durabilidad

Respecto a la durabilidad de los elementos de la estructura, al proyectarse con hormigdn armado, se adoptan las
especificaciones correspondientes de la instruccion de hormigdn estructural EHE-08 (capitulo |, articulo 8.2 y capitulo 7),
en concreto, en relacion al ambiente, la calidad del hormigdn y los valores de recubrimientos.

Caracteristicas del hormigén
El hormigdn empleado en todos los elementos estructurales del proyecto serd HA30 40 B lla

En el terreno en el que se apoya la estructura objeto de la memoria no existe presencia de agentes asociados al
ataque quimico al hormigdn. Por este motivo, el hormigdn empleado para toda la estructura se corresponde al ambiente
Ila: clase normal, humedad alta, corrosidn de origen diferente de los cloruros. Esta clase es adecuada para cimentaciones
y para elementos de hormigdn a la intemperie.

El recubrimiento minimo de las armaduras serd, para una clase de exposicién lla, una resistencia caracteristica de 30
N/mm2 y una vida util del proyecto de 100 afios (edificio monumental) de 25mm. El recubrimiento nominal sera, por
tanto, de 35mm.

Segun se indica en el articulo 37.2.4 de la EHE-08, en las piezas hormigonadas contra el mismo terreno el
recubrimiento minimo neto en las caras laterales sera siempre de 50 mm; mientras que la cara inferior sobre los 10 cm
de hormigdn de no se aplica esta condicion.

Tabla 37.2.4.1.a Recubrimientos minimos (mm)

para las clases generales de exposicion | y Il

Resistencia Vida util de proyecto
Clase de caracteristica del (ty), (afios)
L Tipo de cemento hormigon
exposicion 5 50 100
[N/fmm]
| Cualquiera fi=25 15 25
Ila CEMI 25 < fy <40 15 25
fs= 40 10 20
Otros tipos de cementos o 25 < f,, <40 20 30
en el caso de empleo de £ 40 15 25
adiciones al hormigon =
b CEMI 25 = fy <40 20 30
fu= 40 15 25
Otros tipos de cementos o 25 <1, <40 25 35
en el caso de empleo de
adiciones al hormigén fo 2 40 20 30

Caracteristicas del acero

Se ha colocado el mismo tipo de acero para armadura pasiva en todos los elementos: B 500 S

Coeficientes parciales de seguridad

Para los elementos de esta estructura se aplica un nivel de control normal.

Tabla 15.3 Coeficientes parciales de seguridad de los materiales

para Estados Limite Ultimos

Situacién de proyecto Hormigon Acero pasivo y activo
Ye Ys
Persistente o transitoria 1.5 1,15
Accidental 1,3 1,0




Articulo 11. Exigencias basicas de seguridad en caso de incendio (Sl)

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

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

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

Compartimentacion de sectores de incendios.

‘1. Los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio segun las condiciones que se establecen en la
tabla 1.1. de esta Seccion. Los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio segun las condiciones que se
establecen en la tabla 1.1 de esta Seccion. Las superficies mdximas indicadas en dicha tabla para los sectores de incendio
pueden duplicarse cuando estén protegidos con una instalacion automdtica de extincion.

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

3. La resistencia al fuego de los elementos separadores de los sectores de incendio debe satisfacer las condiciones
que se establecen en la tabla 1.2 de esta Seccion. Como alternativa, cuando, conforme a lo establecido en la Seccion Sl 6,
se haya adoptado el tiempo equivalente de exposicion al fuego para los elementos estructurales, podrd adoptarse ese
mismo tiempo para la resistencia al fuego que deben aportar los elementos separadores de los sectores de incendio.

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

El edificio se compone de dos zonas diferenciadas, con salidas independientes al exterior: la planta bajay el
volumen cilindrico superior. Sin embargo, estas dos zonas no son estructuralmente independientes y, a efectos de este
DB, su uso se considera de publica concurrencia, por lo que no existen usos diferenciados. Puesto que tampoco hay
establecimientos de titularidad diferenciada y la superficie construida de todo el edificio no supera los 2.500m?,
consideramos un Unico sector de incendio.

Determinacion de los espacios exteriores seguros

Espacio exterior seguro:

Es aquel en el que se puede dar por finalizada la evacuacion de los ocupantes del edificio, debido a que cumple las
siguientes condiciones:

1. Permite la dispersidon de los ocupantes que abandonan el edificio, en condiciones de seguridad.

2. Se puede considerar que dicha condicion se cumple cuando el espacio exterior tiene, delante de cada salida de
edificio que comunique con él, una superficie de al menos 0,5P m? dentro de la zona delimitada con un radio 0,1P m de
distancia desde la salida de edificio, siendo P el numero de ocupantes cuya evacuacion esté prevista por dicha salida.
Cuando P no exceda de 50 personas no es necesario comprobar dicha condicion.

3. Si el espacio considerado no estd comunicado con la red viaria o con otros espacios abiertos no puede considerarse
ninguna zona situada a menos de 15 m de cualquier parte del edificio, excepto cuando esté dividido en sectores de incendio
estructuralmente independientes entre si y con salidas también independientes al espacio exterior, en cuyo caso dicha
distancia se podrd aplicar unicamente respecto del sector afectado por un posible incendio.

4. Permite una amplia disipacion del calor, del humo y de los gases producidos por el incendio.

5. Permite el acceso de los efectivos de bomberos y de los medios de ayuda a los ocupantes que, en cada caso, se
consideren necesarios.

6. La cubierta de un edificio se puede considerar como espacio exterior sequro siempre que, ademds de cumplir las
condiciones anteriores, su estructura sea totalmente independiente de la del edificio con salida a dicho espacio y un
incendio no pueda afectar simulténeamente a ambos.’

Consideramos espacio exterior seguro todo el terreno al aire libre que rodea el templo y que no esté cubierto por
ningun elemento estructural. Esto incluye las dos rampas de acceso desde la calle mayor de Nazaret hasta el nivel
superior y el nivel inferior, pero no incluye los patios de cada sala confesional del nivel inferior, ya que estos espacios no
cuentan con evacuacién directa a la calle y no permiten la libre dispersidn de los ocupantes del edificio.

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

‘1. La compartimentacion contra incendios de los espacios ocupables debe tener continuidad en los espacios
ocultos, tales como patinillos, cdmaras, falsos techos, suelos elevados, etc., salvo cuando éstos estén compartimentados
respecto de los primeros al menos con la misma resistencia al fuego, pudiendo reducirse ésta a la mitad en los registros
para mantenimiento.

2. La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentacion de incendios se debe mantener en los
puntos en los que dichos elementos son atravesados por elementos de las instalaciones, tales como cables, tuberias,
conducciones, conductos de ventilacidn, etc., excluidas las penetraciones cuya seccién de paso no exceda de 50 cm?2.’

En dicho caso, se disponen elementos que en caso de incendio obstruyen la seccién de paso de la instalacion para
garantizar una resistencia al fuego igual a la del elemento atravesado en dicho punto. Esto se consigue mediate una
compuerta cortafuegos automatica en los pasos de instalaciones a través de elementos de compartimentacién de
incendios.

Locales y zonas de riesgo especial.

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

2. Los locales destinados a albergar instalaciones y equipos regulados por reglamentos especificos, tales como
transformadores, maquinaria de aparatos elevadores, calderas, depdsitos de combustible, contadores de gas o
electricidad, etc. se rigen, ademds, por las condiciones que se establecen en dichos reglamentos. Las condiciones de
ventilacion de los locales y de los equipos exigidas por dicha reglamentacion deberdn solucionarse de forma compatible
con las de compartimentacion establecidas en este DB. A los efectos de este DB se excluyen los equipos situados en las
cubiertas de edificios, aunque estén protegidos mediante elementos de cobertura.’

A tales efectos, el recinto de instalaciones de climatizacién y contadores eléctricos en cota +1,5 bajo la rampa
helicoidal se considera un local de riesgo especial bajo, con las siguientes caracteristicas:

° Resistencia al fuego de la estructura portante R90

° Resistencia al fuego de paredes y techos que separan el local del resto del edificio EI90
. Puertas de comunicacidn con el resto del edificio EI,45-C5

° Maximo recorrido hasta alguna salida del local 25m

El local cumple con las exigencias de la normativa.



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

El proyecto estd configurado en su mayoria por muros de carga de hormigén y forjados de béveda tabicada de
ladrillo, los cuales se caracterizan por tener una resistencia al fuego MO (segiin NBE-CPI-99), es decir, se trata de un
material incombustible y que no alimenta el fuego.

Los elementos constructivos deben cumplir unas condiciones de reaccién al fuego que se recogen en la tabla 4.1
“Clases de reaccion al fuego de los elementos constructivos” de la presente normativa.

REACCION AL FUEGO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
ELEMENTO CALIFICACION CALIF. REQUERIDA ¢ CUMPLE?

Muro hormigon armado 50cm Als1d0 Cs2,d0 Si
Muro hormigén armado 20cm Als1d0 Cs2,d0 Si
Pavimento de microcemento Als1dO EFL Si
Pavimento de granito Als1d0 EFL Si
Pavimento de adoquines Als1dO EFL Si
Boveda tabicada de ladrillo Als1d0 Cs2,d0 Si

Se trata de un edificio exento dentro de los lindes de su parcela, no comparte medianeras con otras
construcciones. Tampoco existe riesgo de propagacion a otras edificaciones a través de la cubierta o fachada, ni de
propagacion a otros sectores del mismo edificio por tratarse de un sector Unico. Este apartado no serd de aplicacion.

Cubiertas

No existe peligrosidad de propagacidn exterior por cubierta, ya que, no se ubican elementos en cubierta con una
materialidad cuya resistencia al fuego inferior a EI-60, como aberturas acristaladas.

Compatibilidad de los elementos de evacuacion

‘Los establecimientos de uso Comercial o Publica Concurrencia de cualquier superficie y los de uso Docente,
Hospitalario, Residencial Publico o Administrativo cuya superficie construida sea mayor que 1.500 m2, si estdn integrados
en un edificio cuyo uso previsto sea distinto, deben cumplir condiciones de compatibilidad de uso.’

Puesto que, a efectos de este DB, todos los usos previstos son de publica concurrencia, no hay riesgo de
incompatibilidad, por lo que este epigrafe no es de aplicacion.

Calculo de la ocupacion

‘Para calcular la ocupacidn deben tomarse los valores de densidad de ocupacién que se indican en la tabla 2.1
“Densidades de ocupacion” en funcidon de la superficie util de cada zona. En aquellos recintos o zonas no incluidos en la
tabla se deben aplicar los valores correspondientes a los que sean mads asimilables.’

Numero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion

Cada uno de los recintos del edificio, tanto los situados en planta baja como los situados en planta alta, tiene una
Unica salida de planta. Esto cumple con la norma ya que ningln recinto tiene una ocupacién prevista mayor a 100
personas, ni un recorrido de evacuacion hasta una salida de planta superior a 25m (el caso mas desfavorable son 8m), ni
la altura de evacuacién descendente de ninguna planta excede los 28m.

Dimensionado de los medios de evacuacion

Criterios para la asignacién de ocupantes

‘1. 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 obligado, la distribucién de los ocupantes entre ellas a efectos de calculo debe
hacerse suponiendo inutilizada una de ellas, bajo la hipbtesis mas desfavorable.

[...]

3. En la planta de desembarco de una escalera, el flujo de personas que la utiliza debera anadirse a la salida de
planta que les corresponda, a efectos de determinar la anchura de esta. Dicho flujo deberd estimarse, o bien en 160 A
personas, siendo A la anchura, en metros, del desembarco de la escalera, o bien en el nimero de personas que utiliza la
escalera en el conjunto de las plantas, cuando este nimero de personas sea menor que 160 A.’

Para el cumplimiento del dimensionado de los elementos de evacuacién, se ha tenido en cuenta la Tabla 4.1.
‘Dimensionado de los elementos de la evacuacion’.

PLANTA BAJA
RECINTO uso SUPERFICIE RATIO OCUPACION
Sala confesional salones de uso multiple 60 1 60
Aseos aseos de planta 13 3 4
OCUPACION TOTAL PLANTA BAJA 60 x 6 + 13 x 2 = 368 personas
PLANTAS ALTAS
RECINTO uso SUPERFICIE RATIO OCUPACION
Sala del mundo salas de lectura en bibliotecas, 190 2 95
Oratorios ler nivel zonas de uso publico en 135 2 67
Oratorios 20 nivel museos, galerias de arte, 135 2 67
Apice exposiciones 130 2 65
OCUPACION TOTAL PLANTAS ALTAS 95+67+67+65=294 personas
OCUPACION TOTAL EDIFICIO 368+294=662 personas
Paso de acceso al templo: A > 2% =1,5m < 2m Cumple
Rampa helicoidal (caso mas desfavorable): A > 2%0 =1,5m < 3m Cumple
Rampa a calle mayor (caso mas desfavorable): A > 2%0 = % = 1,84m < 2,8m Cumple

El resto de pasos y puertas de evacuacion de recintos de menor entidad cumplen también estos requerimientos.

Proteccion de las escaleras

Segun la tabla 5.1. “Proteccion de las escaleras”, en el caso de una escalera no protegida para uso de publica
concurrencia (uso mas restrictivo de los dispuestos en el edificio) y evacuacion descendente, la altura maxima de
evacuacion de la escalera es de 10 metros. Las escaleras de evacuacion de este edificio (rampa helicoidal) salvan una
altura total de 16m, por lo que para cumplir con este epigrafe deberian introducirse los elementos de proteccién
necesarios para poder considerarlas como escalera protegida (instalacion de puertas EI2 60-C5) .

Puertas situadas en recorridos de evacuacion

Cumpliendo con lo dispuesto en la norma, las puertas de evacuacién son abatibles con eje de giro vertical y su
sistema de cierre consiste en un dispositivo de facil y rapida apertura desde el lado del cual proviene su evacuacion sin



tener que recurrir a una llave y sin tener que actuar sobre mas de un mecanismo. Ademas, dichas puertas abren en el
sentido de la evacuacion.

Sefializacion de los medios de evacuacion

En el edificio se prevé la implantacion de las sefiales de salida, de uso habitual o de emergencia, segin se
especifica en la norma UNE 23034:1988, atendiendo a los siguientes requisitos:

- Las salidas de planta o edificio tienen una seifal con el rétulo de ‘SALIDA’. En caso de ser solo para uso exclusivo
de emergencia tienen el rétulo ‘Salida de emergencia’.

- Se han previsto sefiales indicativas de direccion de los recorridos, visibles desde todo origen de evacuacion
desde el que no se percibe directamente las salidas o sus sefales indicativas.

- En los puntos de los recorridos de evacuacién en los que existan alternativas que puedan inducir a error, se
disponen las sefiales antes citadas, de forma que quede claramente indicada la alternativa correcta.

- Las sefiales se disponen de forma coherente con la asignacién de ocupantes que se pretenda hacer a cada salida,
conforme a lo establecido en el capitulo 4 de esta Seccién.

Las sefales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal, cuando sean foto
luminiscentes de emisién luminosa deben cumplir lo establecido en la norma UNE 23035 — 1:2003, UNE 23035 — 2:2003,
UNE 23035 —4:2003, al igual que su mantenimiento se realizarad conforme a lo establecido en UNE 23035 — 3:2003.

Control del humo de incendio

Segun lo establecido en esta seccién, dado el uso de los edificios y que la ocupacion en los de Publica
Concurrencia no evacua a mas de 1000 personas, no tener aparcamiento ni atrios cerrados o zonas comunes con
evacuacién de mas de 500 personas, no es necesario instalar un sistema de control de humo de incendios.

Dotacidn de instalaciones de proteccidn contra incendios

‘1. Los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de proteccion contra incendios que se indican en la
tabla 1.1. El disefio, la ejecucion, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de dichas instalaciones, asi como sus
materiales, componentes y equipos, deben cumplir lo establecido en el “Reglamento de Instalaciones de Proteccion
contra Incendios”, en sus disposiciones complementarias y en cualquier otra reglamentacion especifica que le sea de
aplicacion. La puesta en funcionamiento de las instalaciones requiere la presentacion, ante el drgano competente de la
Comunidad Auténoma, del certificado de la empresa instaladora al que se refiere el articulo 18 del citado reglamento.

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

De acuerdo con la tabla 1.1. “Dotacién de instalaciones de proteccion contra incendios” del SI4 del DB-SI se
dispondra de:

. Extintores portatiles 21A-113B a 15m de recorrido en cada planta desde todo origen de
evacuacion, y en el local de instalaciones por ser recinto de riesgo especial.

. Bocas de incendio equipadas.

° Sistema de alarma apto para emitir mensajes por megafonia.

. Sistema de deteccidn de incendio.

Condiciones de aproximacion y entorno

Aproximacion a los edificios
‘1. Los viales de aproximacion de los vehiculos de los bomberos a los espacios de maniobra a los que se refiere el
apartado 1.2, deben cumplir las condiciones siguientes:

a) anchura minima libre 3,5 m;

b) altura minima libre o gdlibo 4,5 m;

¢) capacidad portante del vial 20 kN/m?

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

La parcela se encuentra rodeada por dos de sus cuatro lados por viales de una anchura minima de 8,40 metros,
sin limitaciones de altura ni tramos curvos.

El espacio de maniobra se mantendra libre de mobiliario urbano, arbolado, jardines, mojones y otros obstaculos.
Accesibilidad por fachada

Las fachadas del nivel inferior del edificio disponen de huecos que permiten el acceso desde el exterior al
personal del servicio de extincién de incendios. Dichos huecos cumplen las siguientes condiciones:

a) Facilitar el acceso a cada una de las plantas del edificio, de forma que la altura del alféizar respecto del nivel

de la planta a la que accede no sea mayor que 1,20 m;

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

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

La fachada del nivel superior se trata de una celosia continua de piezas ceramicas en la que se instalaran partes
moviles abatibles para permitir el acceso desde el exterior.

Generalidades

‘1. La elevacion de la temperatura que se produce como consecuencia de un incendio en un edificio afecta a su
estructura de dos formas diferentes. Por un lado, los materiales ven afectadas sus propiedades, modificdndose de forma
importante su capacidad mecdnica. Por otro, aparecen acciones indirectas como consecuencia de las deformaciones de
los elementos, que generalmente dan lugar a tensiones que se suman a las debidas a otras acciones.

2. En este Documento Bdsico se indican tnicamente métodos simplificados de cdlculo suficientemente
aproximados para la mayoria de las situaciones habituales (véase anejos B a F). Estos métodos sdlo recogen el estudio de
la resistencia al fuego de los elementos estructurales individuales ante la curva normalizada tiempo temperatura.

[.]

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

Resistencia al fuego de la estructura

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

En general, basta con hacer la comprobacion en el instante de mayor temperatura que, con el modelo de curva

normalizada tiempo-temperatura, se produce al final del mismo. [...]

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

Elementos estructurales principales

‘1. Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio (incluidos forjados,
vigas y soportes), es suficiente si:
a) alcanza la clase indicada en la tabla 3.1 o0 3.2 que representa el tiempo en minutos de resistencia ante la accion
representada por la curva normalizada tiempo temperatura, o



b) soporta dicha accion durante el tiempo equivalente
de exposicion al fuego indicado en el anejo B.’

RESISTENCIA AL
FUEGO (minutos)

ELEMENTO

La resistencia al fuego de los elementos estructurales
alcanza la clase indicada en la Tabla 3.1. “Resistencia al fuego
suficiente de los elementos estructurales” y la Tabla 3.2.
“Resistencia al fuego suficiente de los elementos
estructurales de zonas de riesgo especial integradas en los
edificios”, en funcion del uso de cada sector. Considerando
una altura de evacuacién 16,8m > 15,00 m, la resistencia al

Muro de carga de hormigon
expuesto por las dos caras, espesor R240
superior a 300mm
Muro de carga de hormigon
expuesto por las dos caras, espesor R120
superior 200mm
Losa maciza de hormigdn de

R120 fuego suficiente de elementos estructurales debe ser al
espesor 200mm . . .
: - = menos R60. La sala de instalaciones, por ser zona de riesgo
boveda de ladrillo macizo de . . . . .
R160 especial bajo, requiere una resistencia al fuego R90.
espesor 170mm
boveda de ladrillo macizo de R120 Todos los elementos estructurales del edificio
espesor 110mm cumplen sobradamente la mas restrictiva de las resistencias
al fuego R90.

Determinacion de los efectos de las acciones durante el incendio

Como ya se pone de manifiesto en la “Memoria justificativa del cumplimiento del DB-SE”, no se tienen en cuenta
acciones de tipo accidental como el incendio para el calculo de la estructura.

Determinacion de la resistencia al fuego
La resistencia al fuego del elemento dispuesto se establece comprobando las dimensiones de su seccion

transversal con lo indicado en las distintas tablas segun el material dadas en los anejos C a F, para las distintas
resistencias al fuego.

OBIJETO
“Articulo 12. Exigencias basicas de seguridad de utilizacién y accesibilidad (SUA)

1. El objetivo del requisito bdsico “Seguridad de utilizacidon y accesibilidad” consiste en reducir a limites aceptables el
riesgo de que los usuarios sufran dafios inmediatos en el uso previsto de los edificios, como consecuencia de las caracte-
risticas de su proyecto, construccién, uso y mantenimiento, asi como en facilitar el acceso y la utilizacidn no discriminatoria,
independiente y segura de los mismos a las personas con discapacidad.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construirdn, mantendrdn y utilizaran de forma que se cum-
plan las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

3. El Documento Bdsico DB-SUA Seguridad de utilizacidn y accesibilidad especifica parametros objetivos y procedimientos
cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de los niveles minimos de calidad
propios del requisito basico de seguridad de utilizacion y accesibilidad.”

AMBITO DE APLICACION

“El ambito de aplicacion de este DB es el que se establece con caracter general para el conjunto del CTE en el articulo 2
de la Parte I. Su contenido se refiere Unicamente a las exigencias basicas relacionadas con el requisito basico “Seguridad
de utilizacidn y accesibilidad”. También deben cumplirse las exigencias basicas de los demas requisitos basicos, lo que se
posibilita mediante la aplicacidon del DB correspondiente a cada uno de ellos.”

La proteccién frente a los riesgos especificos de:
-las instalaciones de los edificios;
-las actividades laborales;
-las zonas y elementos de uso reservado a personal especializado en mantenimiento, reparaciones, etc.;

-los elementos para el publico singulares y caracteristicos de las infraestructuras del transporte, tales como andenes,
pasarelas, pasos inferiores, etc.; asi como las condiciones de accesibilidad en estos ultimos elementos, se regulan en
su reglamentacion especifica.

“Como en el conjunto del CTE, el ambito de aplicacion de este DB son las obras de edificacién. Por ello, los elementos del
entorno del edificio a los que les son aplicables sus condiciones son aquellos que formen parte del proyecto de edificacién.
Conforme al articulo 2, punto 3 de la ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion (LOE), se consideran
comprendidas en la edificacion sus instalaciones fijas y el equipamiento propio, asi como los elementos de urbanizacion

que permanezcan adscritos al edificio.”
“Las exigencias que se establezcan en este DB para los edificios serdn igualmente aplicables a los
establecimientos.”

1.1 Resbaladicidad de los suelos

Las limitaciones establecidas en el CTE DB SUA se aplican a los suelos de los edificios o zonas de uso Residencial Publico,
sanitario, docente, comercial, administrativo y publica Concurrencia, quedando excluidas las zonas de ocupacién nula.

Los suelos previstos en el proyecto cumpliran con los criterios establecidos en las tablas 1.1 “Clasificacién de los suelos
segln su resbaladicidad”, en funcién de su valor de resistencia al deslizamiento (Rd), y la tabla 1.2 “Clase exigible a los
suelos en funcién de su localizacién”. Asi, los pavimentos del proyecto se clasifican de la siguiente manera:



Clase 1 (15 < Rd <£35) Pavimentos en zonas interiores secas con superficies con pendiente menor al 6%.

Clase 2 (35< Rd <£45) Pavimentos en zonas humedas, tales como las entradas a los edificios desde el espacio exterior,
terrazas cubiertas, vestuarios, banos, aseos, cocinas, etc

Clase 3 (Rd > 45) Pavimentos de zonas exteriores, piscinas y duchas.
Todas las rampas del edificio se considera que estan en exteriores, por lo que pertenecen a la Clase 3.

Todos los materiales empleados como pavimentos en el proyecto, tanto el microcemento microstone como las losas
de granito abujardado como los adoquines, cumplen los requisitos de Clase 3, por lo que estdn del lado de la maxima
seguridad.

1.2 Discontinuidad en el pavimento

Con el fin de limitar el riesgo de caidas como consecuencia de traspiés o de tropiezos, los suelos seleccionados cumplen
con las siguientes condiciones:

No tendrdn juntas que presenten un resalto de mas de 4 milimetros. Los elementos salientes del nivel del pavimento,
puntuales y de pequefa dimensidn (por ejemplo, los cerraderos de puertas) no sobresaldran del pavimento mas de 12
mm vy el saliente que exceda de 6 mm en sus caras enfrentadas al sentido de circulacién de las personas no formard un
angulo con el pavimento que exceda de 452.

Cuando se dispongan barreras para delimitar zonas de circulacién estas tendran una altura de 100 cm.

En zonas de circulacién no se dispondrd un escaldn aislado, ni dos consecutivos ya que se considera itinerario accesible
todo espacio comun del edificio.

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

1.3 Desniveles

1.3.1 Proteccion de los desniveles

“1. Con el fin de limitar el riesgo de caida, existirdn barreras de proteccion en los desniveles, huecos y aberturas (tanto
horizontales como verticales) balcones, ventanas, etc. con una diferencia de cota mayor que 55 cm, excepto cuando la
disposicion constructiva haga muy improbable la caida o cuando la barrera sea incompatible con el uso previsto.

2. En las zonas de uso publico se facilitard la percepcion de las diferencias de nivel que no excedan de 55 cm y que sean
susceptibles de causar caidas, mediante diferenciacion visual y tdctil. La diferenciacion comenzard a 25 cm del borde, como

minimo.”
Desniveles a tener en cuenta:

Antepecho en el dpice (cubierta transitable de los niveles superiores): se aplica el punto 3.2.4 de la norma: barreras

situadas delante de una fila de asientos fijos. Puesto que la anchura del antepecho (muro de hormigdn) es de al menos
50cm, su altura se reducird a 70cm. En ese caso, la barrera de proteccion serd capaz de resistir una fuerza horizontal en el
borde superior de 3 kN/m y simultdneamente con ella, una fuerza vertical uniforme de 1,0 kN/m, como minimo, aplicada
en el borde exterior.

Graderio en la sala principal o sala del mundo: se aplican las consideraciones de la norma para Graderios en descenso

desde una zona de circulacion .Cuando se disponga un graderio en descenso desde una zona de circulacién, aunque el
desnivel de la primera grada sea inferior a 55 cm sera necesario disponer barrera de proteccién a menos que la superficie
inferior de ese primer desnivel tenga una profundidad suficiente para que no exista el riesgo de que una persona que caiga
accidentalmente desde la zona de circulacién vuelva a caer desde esa superficie.

Puesto que la anchura de las gradas es de 80cm, la consideramos suficiente para impedir que una persona vuelva a caer
por las subsiguientes gradas, por lo que no sera necesario instalar barrera de proteccion.

Antepechos formados por la coronacidon de los muros de contencidon de hormigdn entre la cota de la Calle Mayor v los

patios de las salas confesionales: se aplica la consideracidn de la norma para “bancos como barrera de proteccion”: En el

caso de bancos (conviene tener presente que su "uso previsto" es sentarse y no estar de pie encima de él) es evidente el
riesgo real de caida por detrds cuando no tiene respaldo, por lo que cuando la altura de dicha caida desde el nivel del banco
exceda de 1,50 m se deberia disponer respaldo, a menos que la profundidad del asiento sea suficiente (por ejemplo, 1 m)
para evitar caidas accidentales.

Puesto que la profundidad de los bancos instalados es de 1m y cuentan, ademads, con respaldo, se considera que esta
solucidn constructiva es valida como barrera de proteccién.

Caracteristicas constructivas de las barreras de proteccién

En todo el conjunto de barandillas del proyecto, tanto para los edificios residenciales como para los talleres, se disefian
de modo se cumplan lo siguiente:

En cualquier zona de los edificios de uso Residencial Vivienda o de escuelas infantiles, asi como en las zonas de uso publico
de los establecimientos de uso Comercial o de uso Publica Concurrencia, las barreras de proteccion, incluidas las de las
escaleras y rampas, estardn disefiadas de forma que:

a) No puedan ser fdcilmente escaladas por los nifios, para lo cual:

En la altura comprendida entre 30 cm y 50 cm sobre el nivel del suelo o sobre la linea de inclinacion de una escalera no
existirdn puntos de apoyo, incluidos salientes sensiblemente horizontales con mds de 5 cm de saliente.

b) No tengan aberturas que puedan ser atravesadas por una esfera de 10 cm de didmetro, exceptudndose las aberturas
triangulares que forman la huella y la contrahuella de los peldafios con el limite inferior de la barandilla, siempre que la
distancia entre este limite y la linea de inclinacion de la escalera no exceda de 5 cm.

1.4 Escaleras y rampas

1.4.1 Escaleras de uso general

No existen en el proyecto escaleras de uso restringido, la Unica escalera presente (escalera 1, entre la calle y la sala del
inframundo) se considera Escalera de Uso General.

Por lo tanto los peldafios se disefian con una huella de 38 cm > 28 cm (minimo) y una contrahuella de 12,5cm < 17,5cm
(maximo en zonas de uso publico).

La huella H y la contrahuella C cumpliran a lo largo de una misma escalera la relacién siguiente:

54cm<2C+H<70cm; 54cm <63 <70cm OK!

Tramos

La escalera 1 cuenta con un Unico tramo, que salva una altura de 1,25m < 2,25m (altura maxima salvable por un tramo
en zonas de uso publico).

La anchura util del tramo es de 14m, lo que cumple con creces la exigencia de evacuacién establecida en el apartado 4 de
la Seccidn S| 3 del DB-SI, que fija un ancho minimo de 1,1m para escaleras en uso de publica concurrencia que se requieran
para evacuar a mas de 100 personas.



1.4.2.4 Pasamanos

1 Las escaleras que salven una altura mayor que 55 cm dispondran de pasamanos al menos en un lado. Cuando su anchura
libre exceda de 1,20 m, asi como cuando no se disponga ascensor como alternativa a la escalera, dispondran de pasamanos
en ambos lados.

2 Se dispondran pasamanos intermedios cuando la anchura del tramo sea mayor que 4 m. La separacidn entre pasamanos
intermedios sera de 4 m como mdaximo, excepto en escalinatas de caracter monumental en las que al menos se dispondra
uno.

3 En escaleras de zonas de uso publico o que no dispongan de ascensor como alternativa, el pasamanos se prolongard 30
cm en los extremos, al menos en un lado. En uso Sanitario, el pasamanos serd continuo en todo su recorrido, incluidas
mesetas, y se prolongaran 30 cm en los extremos, en ambos lados.

4 El pasamanos estara a una altura comprendida entre 90 y 110 cm. En escuelas infantiles y centros de ensefianza primaria
se dispondra otro pasamanos a una altura comprendida entre 65y 75 cm. 5 El pasamanos sera firme y facil de asir, estara
separado del paramento al menos 4 cm y su sistema de sujecidn no interferira el paso continuo de la mano.

1.4.3 Rampas

1 Los itinerarios cuya pendiente exceda del 4% se consideran rampa a efectos de este DB-SUA, y cumplirdn lo que se
establece en los apartados que figuran a continuacion, excepto los de uso restringido y los de circulacion de vehiculos en
aparcamientos que también estén previstas para la circulacion de personas. Estas ultimas deben satisfacer la pendiente
mdxima que se establece para ellas en el apartado 4.3.1 siguiente, asi como las condiciones de la Seccion SUA 7.

La comunicacion vertical de proyecto se ha resuelto mediante rampas, por lo que este apartado resulta de especial
relevancia. Las rampas se han numerado de la siguiente forma:

-Rampa 1: de la Calle Mayor a la Sala del Inframundo

-Rampa 2: de la Calle Mayor al acceso de los niveles superiores del templo

-Rampa 3: desde el acceso a los niveles superiores del templo hasta la Sala del Mundo
-Rampas 4: desde la Sala del Mundo hasta el Apice, pasando por los distintos oratorios

Puesto que no se ha previsto la instalacion de ascensores, las rampas 1, 2 y 3 se consideraran accesibles. No se ha previsto
que el recorrido desde la Sala del Mundo hasta el Apice sea accesible.

1.4.3.1 Pendiente

1 Las rampas tendran una pendiente del 12%, como maximo, excepto: a) las que pertenezcan a itinerarios accesibles, cuya
pendiente serd, como maximo, del 10% cuando su longitud sea menor que 3 m, del 8% cuando la longitud sea menor que
6 m y del 6% en el resto de los casos. Si la rampa es curva, la pendiente longitudinal maxima se medira en el lado mas
desfavorable.

RAMPA 1 RAMPA 2 RAMPA 3 | RAMPAS 4
ACCESIBLE Sl Sl Sl NO
ANCHURA (m) 2,8 3,8 2 2
LONGITUD (m) 24,5 24,5 33,5 9
DESNIVEL (m) 1,25 1,45 2 1
PENDIENTE (%) 51 5,9 6 11
DESCANSILLOS - - 2x2m 2x2m
PASAMANOS Aambos lados | Aamboslados | Aambos lados Aunlado
RAMPAS 4
RAMPA 2
RAMPA 1 — < _ 4 M

ESCALERA 1




1.4.3.2 Tramos

1 Los tramos tendrdn una longitud de 15 m como maximo, excepto si la rampa pertenece a itinerarios accesibles, en cuyo
caso la longitud del tramo serd de 9 m, como maximo, asi como en las de aparcamientos previstas para circulacién de
vehiculos y de personas, en las cuales no se limita la longitud de los tramos. La anchura util se determinara de acuerdo con
las exigencias de evacuacién establecidas en el apartado 4 de la Seccidn SI 3 del DB-SI y sera, como minimo, la indicada
para escaleras en la tabla 4.1.

2 La anchura de la rampa estara libre de obstaculos. La anchura minima util se medira entre paredes o barreras de
proteccion, sin descontar el espacio ocupado por los pasamanos, siempre que estos no sobresalgan mds de 12 cm de la
pared o barrera de proteccion.

3 Si la rampa pertenece a un itinerario accesible los tramos serdn rectos o con un radio de curvatura de al menos 30 my
de una anchura de 1,20 m, como minimo. Asimismo, dispondran de una superficie horizontal al principio y al final del
tramo con una longitud de 1,20 m en la direccién de la rampa, como minimo.

1.4.3.3 Mesetas

1 Las mesetas dispuestas entre los tramos de una rampa con la misma direccién tendrdn al menos la anchura de la rampa
y una longitud, medida en su eje, de 1,50 m como minimo. 2 Cuando exista un cambio de direccién entre dos tramos, la
anchura de la rampa no se reducira a lo largo de la meseta. La zona delimitada por dicha anchura estara libre de obstaculos
y sobre ella no barrera el giro de apertura de ninguna puerta, excepto las de zonas de ocupacién nula definidas en el anejo
SI A del DB SI.

1.4.3.4 Pasamanos

1 Las rampas que salven una diferencia de altura de mds de 550 mm y cuya pendiente sea mayor o igual que el 6%,
dispondrdn de un pasamanos continuo al menos en un lado.

2 Las rampas que pertenezcan a un itinerario accesible, cuya pendiente sea mayor o igual que el 6% y salven una diferencia
de altura de mas de 18,5 cm, dispondran de pasamanos continuo en todo su recorrido, incluido mesetas, en ambos lados.
Asimismo, los bordes libres contaran con un zécalo o elemento de proteccidn lateral de 10 cm de altura, como minimo.
Cuando la longitud del tramo exceda de 3 m, el pasamanos se prolongara horizontalmente al menos 30 cm en los extremos,
en ambos lados.

3 El pasamanos estara a una altura comprendida entre 90 y 110 cm. Las rampas situadas en escuelas infantiles y en centros
de ensefianza primaria, asi como las que pertenecen a un itinerario accesible, dispondran de otro pasamanos a una altura
comprendida entre 65 y 75 cm. 4 El pasamanos sera firme y facil de asir, estard separado del paramento al menos 4 cmy
su sistema de sujecién no interferira el paso continuo de la mano.

1.4.4 Pasillos escalonados de acceso a localidades en graderios y tribunas

1 Los pasillos escalonados de acceso a localidades en zonas de espectadores tales como patios de butacas, anfiteatros,
graderios o similares, tendrdn escalones con una dimensién constante de contrahuella. Las huellas podran tener dos
dimensiones que se repitan en peldafios alternativos, con el fin de permitir el acceso a nivel a las filas de espectadores.

1.5 Limpieza de los acristalamientos exteriores

No es de aplicacién por no ser de uso residencial.

2.1 Impacto

2.1.1 Impacto con elementos fijos

1 La altura libre de paso en zonas de circulacidn serd, como minimo, 2,10 m en zonas de uso restringido y 2,20 m en el
resto de las zonas. En los umbrales de las puertas la altura libre sera 2 m, como minimo.

2 Los elementos fijos que sobresalgan de las fachadas y que estén situados sobre zonas de circulacidn estaran a una altura
de 2,20 m, como minimo.

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

4 Se limitara el riesgo de impacto con elementos volados cuya altura sea menor que 2 m, tales como mesetas o tramos de
escalera, de rampas, etc., disponiendo elementos fijos que restrinjan el acceso hasta ellos y permitiran su deteccién por
los bastones de personas con discapacidad visual.

2.1.2 Impacto con elementos practicables

1 Excepto en zonas de uso restringido, las puertas de recintos que no sean de ocupacion nula (definida en el Anejo SI A del
DB Sl) situadas en el lateral de los pasillos cuya anchura sea menor que 2,50 m se dispondran de forma que el barrido de
la hoja no invada el pasillo (véase figura 1.1). En pasillos cuya anchura exceda de 2,50 m, el barrido de las hojas de las
puertas no debe invadir la anchura determinada, en funcién de las condiciones de evacuacidn, conforme al apartado 4 de
la Seccién SI 3 del DB SI.

2 Las puertas de vaivén situadas entre zonas de circulacién tendran partes transparentes o translucidas que permitan
percibir la aproximacion de las personas y que cubran la altura comprendida entre 0,7 my 1,5 m, como minimo.

2.1.3 Impacto con elementos fragiles

1 Los vidrios existentes en las areas con riesgo de impacto que se indican en el punto 2 siguiente de las superficies
acristaladas que no dispongan de una barrera de proteccién conforme al apartado 3.2 de SUA 1, tendran una clasificacidn
de prestaciones X(Y)Z determinada segun la norma UNE-EN 12600:2003 cuyos parametros cumplan lo que se establece en
la tabla 1.1. Se excluyen de dicha condicién los vidrios cuya mayor dimension no exceda de 30 cm.

2 Se identifican las siguientes areas con riesgo de impacto:

a) en puertas, el area comprendida entre el nivel del suelo, una altura de 1,50 m y una anchura igual a la de la puerta mas
0,30 m a cada lado de esta;

b) en pafios fijos, el area comprendida entre el nivel del suelo y una altura de 0,90 m

3 Las partes vidriadas de puertas y de cerramientos de duchas y baferas estaran constituidas por elementos laminados o
templados que resistan sin rotura un impacto de nivel 3, conforme al procedimiento descrito en la norma UNE EN
12600:2003.

2.1.4 Impacto con elementos insuficientemente perceptibles

1 Las grandes superficies acristaladas que se puedan confundir con puertas o aberturas (lo que excluye el interior de
viviendas) estaran provistas, en toda su longitud, de sefializacién visualmente contrastada situada a una altura inferior
comprendida entre 0,85 y 1,10 m y a una altura superior comprendida entre 1,50 y 1,70 m. Dicha sefalizacidon no es
necesaria cuando existan montantes separados una distancia de 0,60 m, como maximo, o si la superficie acristalada cuenta
al menos con un travesaio situado a la altura inferior antes mencionada.

2 Las puertas de vidrio que no dispongan de elementos que permitan identificarlas, tales como cercos o tiradores,
dispondran de sefializacién conforme al apartado 1 anterior.

2 Atrapamiento



1 Con el fin de limitar el riesgo de atrapamiento producido por una puerta corredera de accionamiento manual, incluidos
sus mecanismos de apertura y cierre, la distancia a hasta el objeto fijo mas préximo serd 20 cm, como minimo.

3.1 Aprisionamiento

Las puertas cuentan con sistema de desbloqueo exterior en puertas con bloqueo interior. Ademas, estas contaran con
iluminacidn controlada desde el interior.

En zonas de uso publico, los aseos accesibles y cabinas de vestuarios accesibles dispondran de un dispositivo en el interior
facilmente accesible, mediante el cual se transmita una llamada de asistencia perceptible desde un punto de control y que
permita al usuario verificar que su llamada ha sido recibida, o perceptible desde un paso frecuente de personas.

La fuerza de apertura de las puertas de salida serd de 25 N como mdaximo debido a pertenecer a un itinerario accesible.
“Para determinar la fuerza de maniobra de apertura y cierre de las puertas de maniobra manual [...]Jdestinadas a ser
utilizadas por peatones (excluidas puertas con sistema de cierre automdtico y puertas equipadas con herrajes especiales,
como por ejemplo los dispositivos de salida de emergencia) se empleard el método de ensayo especificado en la norma
UNEEN 12046-2:2000.”

4.1 Alumbrado normal en zonas de circulacion

Se dispondrd una instalaciéon de alumbrado capaz de proporcionar, una iluminancia minima de 20 lux en zonas exteriores
y de 100 lux en zonas interiores. El factor de uniformidad media es de 40%.

La fuerza de apertura de las puertas de salida serd de 25 N como maximo debido a pertenecer a un itinerario accesible.

Alumbrado de emergencia

Dotacion

El edificio dispone de una red de alumbrado de emergencia fija alimentada por un equipo electrégeno que, en caso de
fallo del alumbrado normal, suministrara la iluminacién necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios para
abandonar el edificio, permita la vision de las sefiales indicativas de las salidas y la situacién de los equipos y medios de
proteccion existentes.

Se dispondra dicho alumbrado en:

- Los recorridos cuya ocupacién sea mayor que 100 personas.

- Los recorridos, asi como itinerarios accesibles, desde todo origen de evacuacién hasta el espacio exterior seguro.

- Locales que albergan equipos generales de las instalaciones de proteccién contra incendios y los de riesgo especial.
- Aseos generales de uso publico.

- Local de los cuadros de distribucién o de accionamiento de la instalacion de alumbrado de las zonas antes citadas.

Posicion y caracteristicas de las luminarias

- Se dispondran a 2 metros sobre la cota de suelo.

- Disposicidn en: cada puerta de salida pertenecientes a recorridos de evacuacion; junto a peligros potenciales; junto a
equipos de seguridad; en cada tramo de escaleras; en cambios de nivel; en cambios de direccidn de recorridos de
evacuacion; en intersecciones entre pasillos.

Caracteristicas de la instalacion
- El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacién debe alcanzar al menos el 50% del nivel de iluminacion
requerido al cabo de los 5 sy el 100% a los 60 s.

No es aplicable al proyecto dado que no esta prevista la ocupacidn por mas de 3000 espectadores de pie.

No es de aplicacidn al no cumplir los requisitos establecidos en la norma para su aplicacidn.

No es de aplicacidn al no cumplir los requisitos establecidos en la norma para su aplicacion.

8.1 Procedimiento de verificacion

“1. Serd necesaria la instalacion de un sistema de proteccion contra el rayo, en los términos que se establecen en el

apartado 2, cuando la frecuencia esperada de impactos Ne sea mayor que el riesgo admisible Na.

3. La frecuencia esperada de impactos, Ne, puede determinarse mediante la expresion:

Ne = Ng-Ae-C1-10°° [n® impactos/afio]”

“Siendo:
Ng: la densidad de impactos sobre el terreno (n2 impactos /afios, km?)

Ae: superficie de captura equivalente del edificio aislado en m?, que es la delimitada por una linea trazada a una
distancia 3H de cada uno de los puntos del perimetro del edificio.”

El riesgo admisible, Na, puede determinarse mediante la expresion:
Na = [5,5 /(C2-C3-C4-C5)] - 1073
Siendo:
“C2 coeficiente en funcion del tipo de construccion, conforme a la tabla 1.2 de la presente normativa;
C3 coeficiente en funcion del contenido del edificio, conforme a la tabla 1.3 de la presente normativa;
C4 coeficiente en funcion del uso del edificio, conforme a la tabla 1.4 de la presente normativa;

C5 coeficiente en funcion de la necesidad de continuidad en las actividades”

Se tiene:

Ng = 2,00 (n2 impactos / afio, km?) para Valencia, segun la figura 1.1 ‘Mapa de densidad de impactos sobre el terreno
Ng’, de la presente normativa.

Ae =19.113 m? (la manera méas desfavorable de medirla supone trazar el perimetro equivalente usando como valor
de H la altura total del edificio de 26m)

C1=0,5 (Proximo a otros edificios y arboles de la misma altura)
Ne=2-19.113-0,5-10 "©=0,0191 impactos/afio

Se obtiene para los respectivos coeficientes C:
C2=3,0; (Cubierta de hormigdn, estructura de hormigdn).
C3=1,0; (En el edificio no se consideran contenidos inflamables)
C4 = 3,0 ; (Edificio de publica concurrencia)
C5=1,0; ( No se considera que el edificio pueda interrumpir servicios imprescindibles o causar un impacto

ambiental grave en caso de quedar inservible)



Na=[55/(1-1-3-1)]-10-3 =0,00183 impactos/afios

Siendo la frecuencia esperada de impactos, Ne, superior al riesgo admisible, Na, se considera necesaria la instalacion de
un sistema de proteccién contra el rayo.

8.2 Tipo de instalacion exigido

“1. La eficacia E requerida para una instalacion de proteccion contra el rayo se determina mediante la siguiente formula:
E=1-(Na /Ne)”

E=1-(0,00183/0,02217) = 0,9

Atendiendo a la tabla 2.1 “Componentes de la instalacion” correspondiente a la eficiencia requerida y sabiendo que E =
0,9, el nivel de proteccién corresponde a 3 siendo 0,80 < E=0,9 < 0,95.

9.1 Condiciones de accesibilidad

‘1. Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacién no discriminatoria, independiente y segura de los edificios a las
personas con discapacidad se cumplirdn las condiciones funcionales y de dotacion de elementos accesibles que se
establecen a continuacion.’

Condiciones funcionales

- Accesibilidad en el exterior del edificio:

La parcela tiene un desnivel de 1,5 metros que se salvan con una rampa accesible, por lo que dispone de un itinerario
accesible y ademds es posible desplazarse por toda ella sin obstaculos que lo impidan.

- Accesibilidad entre plantas del edificio:

Todos los usos concretos y continuados en el tiempo del edificio se sitdan en la planta baja, que se considera accesible
en su totalidad. Ademas, la estancia de mayor envergadura y caracter del proyecto, la Sala del Mundo, cuenta también
con itinerarios accesibles desde la calle y desde la planta baja. Los oratorios y el dpice tienen usos redundantes y no
especificos y cuentan con una superficie util de uso publico menor que 100 m2, por lo que sélo son accesibles mediante
rampa que no cumple las condiciones de accesibilidad.

- Accesibilidad en las plantas del edificio:

La construccidn cuenta con itinerarios accesibles que comunican el desnivel producido entre el entorno colindante y el
edificio, el cual se sitia a 1,50 m bajo rasante. La accesibilidad se permite a través de un conjunto de rampas y entradas
accesibles desde todos los origenes de evacuacion.

Los desniveles se salvan mediante rampa accesible conforme al apartado 4 del SUA 1:

- Se considera un didmetro @ 1,50 m libre de obstaculos en el vestibulo de entrada, o portal.

- En pasillos y pasos la anchura libre de paso es igual o mayor que 1,20 m.

- En puertas, la anchura libre de paso es igual o mayor que 0,80 m medida desde el interior del marco y aportada por no
mas de una hoja. En el angulo de maxima apertura de la puerta, la anchura libre de paso reducida por el grosor de la hoja
de la puerta es igual o mayor que 0,78 m. Los mecanismos de apertura y cierre estan situados a una altura entre 0,80 -
1,00 m, de funcionamiento a presion o palanca y maniobrables con una sola mano. En ambas caras de las puertas existe
un espacio horizontal libre del barrido de las hojas

de didmetro @ 1,20 m.

- El pavimento no contiene piezas ni elementos sueltos, tales como gravas o arenas. No existen felpudos y moquetas.
Para permitir la circulacién y arrastre de elementos pesados, sillas de ruedas, etc., los suelos son resistentes a la
deformacion.

- La pendiente de las rampas accesibles es como mdaximo del 6% y cumple con los condicionantes segun lo dispuesto en
el apartado 3.3.1.

Dotacidon de elementos accesibles

- Servicios higiénicos accesibles:

‘Siempre que sea exigible la existencia de aseos o de vestuarios por alguna disposicién legal o de obligado cumplimiento,
existird al menos un aseo accesible cada 10 unidades o fraccidon de inodoros instalados, pudiendo ser de uso compartido
para ambos sexos.’

El porcentaje de aseos accesibles en el edificio es de un tercio del total, es decir, uno de cada tres aseos cumple con la
normativa de accesibilidad (6 aseos en total, 2 de ellos accesibles). El espacio para giro es de didmetro @ 1,50 m libre de
obstaculos. Por otro lado, las puertas son correderas con un sistema que permite cumplir las condiciones de itinerario
accesible. Por ultimo, los aseos accesibles disponen de barras de apoyo, mecanismos y accesorios diferenciados
cromdticamente del entorno.

- Aparatos sanitarios accesibles:

1 El lavabo tiene un espacio libre inferior minimo de 70 (altura) x 50 (profundidad) cm. sin pedestal. La altura de la cara
superior es igual o menor de 85 cm.

2 El inodoro cuenta con un espacio de transferencia lateral de anchura igual o mayor de 80 cm e igual o mayor 75 cm de
fondo hasta el borde frontal del inodoro. La altura del asiento se sitda entre 45 — 50 cm.

3 Las barras de apoyo son faciles de asir, de seccién circular de didmetro 30-40 mm y estan separadas del paramento 45-
55 mm. Sus fijaciones soportan una fuerza de 1 kN en cualquier direccién. Las barras horizontales se sitlan a una altura
entre 70-75 cm, tienen una longitud anchura igual o mayor de 70 cm y son abatibles las del lado de la transferencia. En
inodoros, se dispone una barra horizontal a cada lado,separadas entre si 65 — 70 cm.

Ademas, se disponen mecanismos de descarga a presién o palanca, con pulsadores de gran superficie; griferia
automatica dotada de un sistema de deteccién de presencia, con un alcance horizontal desde asiento es igual o menor
de 60 cm; espejo, con una altura del borde inferior de igual o menor de 0,9 m. La altura de uso de todos estos
mecanismos y accesorios oscila entre 0,70 — 1,20 m.

9.2 Condiciones y caracteristicas de la informacidn y sefializacidn para la accesibilidad

Dotacion

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

Al tratarse de un edificio de uso publico se sefializardn como accesibles en todo caso las entradas al edificio, sus
itinerarios y servicios higiénicos tanto accesibles como de uso general.

Caracteristicas

- Las entradas al edificio accesibles, los itinerarios accesibles y los servicios higiénicos accesibles (aseos) se sefializaran
mediante SIA complementado con flecha direccional.

- Los servicios higiénicos de uso general se sefalizardn con pictogramas normalizados se sexo en alto relieve y contraste
cromatico, a una altura entre 0,80 my 1,20 m, junto al marco, a la derecha de la puerta y en el sentido de la entrada.

- Las bandas sefializadoras visuales y tactiles son de color contrastado con el pavimento. Las exigidas en el apartado 4.2.3
de la Seccién SUA 1 para sefializar el arranque de escaleras, tendran 80 cm de longitud en el sentido de la marcha,
anchura la del itinerario y acanaladuras perpendiculares al eje de la escalera.

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



Objeto

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

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

Articulo 13. Exigencias basicas de salubridad (HS)

1. El objetivo del requisito bdsico “Higiene, salud y proteccidon del medio ambiente”, tratado en adelante bajo el término
salubridad, consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios, dentro de los edificios y en condiciones
normales de utilizacién, padezcan molestias o enfermedades, asi como el riesgo de que los edificios se deterioren y de
gue deterioren el medio ambiente en su entorno inmediato, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto,
construccion, uso y mantenimiento.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran, mantendrdn y utilizardn de tal forma que se
cumplan las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

3. El Documento Basico “DB HS Salubridad” especifica pardmetros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento
asegura la satisfaccién de las exigencias basicas y la superacién de los niveles minimos de calidad propios del requisito
basico de salubridad.

13.1 Exigencia basica HS 1: Proteccién frente a la humedad

Se limitara el riesgo previsible de presencia inadecuada de agua o humedad en el interior de los edificios y en sus
cerramientos como consecuencia del agua procedente de precipitaciones atmosféricas, de escorrentias, del terreno o de
condensaciones, disponiendo medios que impidan su penetracidn o, en su caso permitan su evacuacion sin produccién
de dafos.

13.2 Exigencia basica HS 2: Recogida y evacuacion de residuos

Los edificios dispondran de espacios y medios para extraer los residuos ordinarios generados en ellos de forma acorde
con el sistema publico de recogida de tal forma que se facilite la adecuada separacién en origen de dichos residuos, la
recogida selectiva de los mismos y su posterior gestién.

13.3 Exigencia basica HS 3: Calidad del aire interior

1 Los edificios dispondrdn de medios para que sus recintos se puedan ventilar adecuadamente, eliminando los
contaminantes que se produzcan de forma habitual durante el uso normal de los edificios, de forma que se aporte un
caudal suficiente de aire exterior y se garantice la extraccion y expulsion del aire viciado por los contaminantes.

2 Para limitar el riesgo de contaminacion del aire interior de los edificios y del entorno exterior en fachadas y patios, la
evacuacién de productos de combustidn de las instalaciones térmicas se producird, con cardcter general, por la cubierta
del edificio, con independencia del tipo de combustible y del aparato que se utilice, de acuerdo con la reglamentacién
especifica sobre instalaciones térmicas.

13.4 Exigencia basica HS 4: Suministro de agua

Los edificios dispondran de medios adecuados para suministrar al equipamiento higiénico previsto 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.

13.5 Exigencia basica HS 5: Evacuacion de aguas

Los edificios dispondran de medios adecuados para extraer las aguas residuales generadas en ellos de forma
independiente o conjunta con las precipitaciones atmosféricas y con las escorrentias. 1

3.6 Exigencia basica HS 6: Proteccion frente a la exposicidén al radén

Los edificios dispondran de medios adecuados para limitar el riesgo previsible de exposicion inadecuada a radén
procedente del terreno en los recintos cerrados.

Generalidades

‘Esta seccion se aplica a los muros y los suelos que estan en contacto con el terreno y a los cerramientos que estan 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. Las medianerias que vayan a quedar descubiertas porque no se ha
edificado en los solares colindantes o porque la superficie de las mismas excede a las de las colindantes se consideran fachadas. Los
suelos de las terrazas y los de los balcones se consideran cubiertas.’

Verificaremos los muros, suelos, fachadas y cubiertas segun lo expuesto en esta norma.

Disefio

Muros

Los muros de directriz recta situados en planta baja estdn en contacto con el terreno a través de su cimentacién y, en
algunos tramos, funcionan como muros de contencién, por lo que deberan cumplir con las exigencias de proteccién
frente a la humedad.

La presencia de agua se considera BAJA pues la cara inferior del muro en contacto con el terreno se encuentra a
cota -1,25m respecto de la cota 0 de la Calle Mayor. Estd, por tanto, por encima del nivel freatico, estimado por el
estudio geotécnico a -1,7m respecto a la cota de la Calle Mayor.

Coeficiente de permeabilidad del terreno: el terreno esta constituido por arenas y limos hasta los 11,00 m de profundidad

(siendo la permeabilidad entre 10'2y 1073), por lo que el ‘coeficiente de permeabilidad del terreno’ (Ks) se encuentra en el rango 107°
<Ks< 10"2cm/s marcado por la Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros.
Con todo esto, se tiene que el grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros es 1.

Condiciones de las soluciones constructivas del muro:

Muro flexorresistente con impermeabilizacion exterior: C1 + 12 + D1 + D5

C1: El hormigdn utilizado sera hidrofugo.

12: la impermeabilizacidn sera mediante pintura impermeabilizante o lamina impermeabilizante. En nuestro caso se opta
por la disposicidon de una ldmina impermeabilizante adherida a la cara exterior del muro y protegida por una capa
antipunzonamiento.

D1: existira una capa drenante y filtrante entre el muro y el terreno.

D5: debe disponerse de red de evacuacion de agua de lluvia en las partes del terreno que puedan afectar al muro.

Como medida extra no requerida estrictamente por la norma se colocardn tubos drenantes y rellenos de gravas en la
base de los muros.

Suelos

- Grado de impermeabilidad:

Siendo que la presencia del agua es baja y el coeficiente de permeabilidad del terreno es Ks< 107° cm/s, elgrado de impermeabilidad
minimo exigido a los suelos es de 1.

Solucién para suelo con muro flexorresistente y solera sin intervencién (Tabla 2.4 Condiciones de las soluciones de suelo):
C2,C3,D1
C: constitucién del suelo:



C2: el hormigdn de la solera sera de retraccién moderada
C3: debe aplicarse una hidrogugacién complementaria del suelo mediante la aplicaciéon de un producto liquido
colmatador de poros

D: drenaje y evacuacion: D1 se dispondra una capa drenante y filtrante sobre el terreno, situada bajo el suelo.

Fachadas

- Grado de impermeabilidad:

El grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas frente a la penetracion de las precipitaciones se obtiene en la
tabla 2.5 “Grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas” en funcidn de la zona pluviométrica de promedios,
y del grado de exposicidon al viento correspondientes al lugar de ubicacién del edificio.

Para Nazaret (Valencia) se considera que:

- Zona pluviométrica IV

- Altura del edificio 27 m (entre 16 y 40 m)

- Terreno tipo IV: zona urbana, industrial o forestal

- Entorno E1

- Zona edlica A

- Grado de exposicidn al viento V3 (velocidad basica del viento 26 m/s

Por lo tanto y de acuerdo con la tabla 2.5, el grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas es de < 2.
Con este dato y considerando que las fachadas del edificio son sin revestimiento interior, se tiene que:

Tabla 2.7 Condiciones de las soluciones de fachada
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Los muros rectos de hormigdn de la planta baja se consideran fachadas cuando forman parte de la envolvente térmica
del edificio, por lo que deberan cumplir estos requisitos. En la parte alta del templo no hay ningun recinto que
pertenezca a la envolvente térmica. La solucién de fachada para la parte alta del edificio es una celosia completamente
permeable al agua de lluvia por estar llena de huecos sin cubrir. La parte alta del templo se considera de uso poco
intensivo y esporadico y a efectos de proteccion frente a la lluvia equivale a estar a la intemperie, por lo que no
aplicaremos estos criterios de impermeabilidad a la celosia curva de piezas ceramicas ni al cilindro exterior de hormigdn
armado. Ademas, no existen en el proyecto muros con la consideracion de parcialmente estanco al ser todos los muros
macizos y de una sola hoja portante.

B1: Resistencia a la filtracién de la barrera contra la penetracidn de agua: barrera de resistencia media a la filtracion: se
dispondrd un aislante no hidréfilo colocado en la cara interior de la hoja principal.

C1: Composicion de la hoja principal: debe utilizarse al menos una hoja de espesor medio > 12 cm. El espesor de la hoja
de hormigdn es de 50 cm.

J1: Resistencia a la filtracion de las juntas entre las piezas que componen la hoja principal: no existen juntas en el
paramento.

N1: Resistencia a la filtracién del revestimiento intermedio en la cara interior de la hoja principal: revestimiento de
10mm de mortero en la cara interior de la hoja principal.

Cubiertas

- Grado de impermeabilidad:

‘Para las cubiertas el grado de impermeabilidad exigido es Unico e independiente de factores climdaticos.
Cualquier solucién constructiva alcanza este grado de impermeabilidad siempre que se cumplan las
condiciones indicadas en el apartado 2.4.2. del DB-HS 1.’

- Condiciones de las soluciones constructivas:
1 Las cubiertas deben disponer de los elementos siguientes (solo se incluyen los puntos que competen a las cubiertas del
presente edificio):

a) un sistema de formacion de pendientes cuando la cubierta sea plana o cuando sea inclinada y su soporte resistente no
tenga la pendiente adecuada al tipo de proteccidn y de impermeabilizacidn que se vaya a utilizar;

b) una barrera contra el vapor inmediatamente por debajo del aislante térmico cuando, segun el calculo descrito en la
secciéon HE1 del DB “Ahorro de energia”, se prevea que vayan a producirse condensaciones en dicho elemento;

d) un aislante térmico, seguin se determine en la seccién HE1 del DB “Ahorro de energia”;

f) una capa de impermeabilizacidn cuando la cubierta sea plana o cuando sea inclinada y el sistema de formacién de
pendientes no tenga la pendiente exigida en la tabla 2.10 o el solapo de las piezas de la proteccidn sea insuficiente;

g) una capa separadora entre la capa de proteccidn y la capa de impermeabilizacidn, cuando i) deba evitarse la
adherencia entre ambas capas; ii) la impermeabilizacidon tenga una resistencia pequefia al punzonamiento estatico

h) una capa separadora entre la capa de proteccion y el aislante térmico, cuando

i) se utilice tierra vegetal como capa de proteccién; ademas debe disponerse inmediatamente por encima de esta capa
separadora, una capa drenante y sobre ésta una capa filtrante; ii) la cubierta sea transitable para peatones; en este caso
la capa separadora debe ser antipunzonante; iii) se utilice grava como capa de proteccidn; en este caso la capa
separadora debe ser filtrante, capaz de impedir el paso de aridos finos y antipunzonante; i) una capa de proteccién,
cuando la cubierta sea plana, salvo que la capa de impermeabilizacion sea autoprotegida;
j) un tejado, cuando la cubierta sea inclinada, salvo que la capa de impermeabilizacidén sea autoprotegida;

k) un sistema de evacuacién de aguas, que puede constar de canalones, sumideros y rebosaderos, dimensionado segun
el calculo descrito en la seccion HS 5 del DB-HS.

Las soluciones constructivas adoptadas han sido las siguientes:

Cubierta plana transitable

Estd conformada, de abajo arriba, por 2 roscas de ladrillo tocho catalan de 290 x 140 x 45 mm tomados con mortero de
cal de espesor aproximado de 20 mm, muros conejeros formados por ladrillos huecos de 290 x 140 x 75 mm tomados
con mortero de cal de espesor aproximado de 20 mm, tablero formado por bardos de 1600 x 250 x 60 mm, capa de
50mm de hormigén ligero de regularizacién y formacién de pendiente, [ldmina bituminosa impermeabilizante
autoprotegida , pavimento de microcemento microstone para exteriores sobre base de mortero de 20mm. Ndtese que,
puesto que el espacio inferior no pertenece a la envolvente térmica del edificio, no se ha dispuesto aislante.

Cubierta de béveda tabicada

Estd conformada, de abajo arriba, por 3 roscas de ladrillo tocho catalan de 290 x 140 x 45 mm tomados con mortero
de cal de espesor aproximado de 20 mm, lamina bituminosa impermeabilizante autoprotegida, aislante termoacustico
de 75mm, ldmina impermeabilizante, remate de baldosas de gres ceramico impermeable tomado con mortero de cal.

Disposiciones constructivas adicionales:

- El sistema de formacién de pendientes para cubiertas planas tiene una cohesidn y estabilidad suficientes frente a las
solicitaciones mecanicas y térmicas, y su constitucion es adecuada para el recibido o fijacidn del resto de componentes.
- El material el aislante térmico tiene una cohesidn y una estabilidad suficiente para proporcionar al sistema la solidez
necesaria frente a las solicitaciones mecanicas. El aislante térmico esta en contacto con la capa de impermeabilizacidn,
por lo que ambos materiales son compatibles.

- Respecto a la capa de impermeabilizacidn, esta debe aplicarse y fijarse de acuerdo con las condiciones para cada tipo
de material constitutivo.

- Los materiales dispuestos como capa de proteccién son resistentes a la intemperie en las condiciones ambientales
previstas y tendran un peso suficiente para contrarrestar la succién del viento. En cuanto a los puntos singulares, se



respetan las condiciones de disposicidon de bandas de refuerzo y de terminacion, las de continuidad o discontinuidad, asi
como cualquier otra que afecte al disefio, prestando especial atencidn a las relativas al sistema de impermeabilizacion.

Seccion HS.2: Recogida y evacuacion de residuos

Generalidades

‘1. Esta seccion se aplica a los edificios de viviendas de nueva construccidn, tengan o no locales destinados a

otros usos, en lo referente a la recogida de los residuos ordinarios generados en ellos.

2. Para los edificios y locales con otros usos la demostracién de la conformidad con las exigencias basicas debe realizarse
mediante un estudio especifico adoptando criterios analogos a los establecidos en esta secciéon.’

Por tanto, en este apartado se especifican una serie de criterios, aunque deberia de realizarse un estudio especifico
sobre los criterios especificos para equipamientos de indole religiosa.

Disefio y dimensionado

Se dispondra de los suficientes espacios de reserva para poder llevar a cabo en las condiciones minimas necesarias la
recogida y consiguiente evacuacién de residuos generados en la actividad. Los espacios destinados a dicho fin se ubican
en la cota 0 de la Calle Mayor, junto a la rampa principal de acceso a la planta baja donde se espera que se genera la
mayor cantidad de residuos por tratarse de la zona de ocupacién mas intensiva y continuada del edificio.

Mantenimiento y conservacion

‘Se sefializardn correctamente los contenedores, segun la fraccion correspondiente, y el almacén de contenedores. En el
interior del almacén de contenedores deben disponerse en un soporte indeleble, junto con otras normas de uso y
mantenimiento, instrucciones para que cada fraccidn se vierta en el contenedor correspondiente.

Deben realizarse las operaciones de mantenimiento que, junto con su periodicidad, se incluyen en la tabla 3.1 de este
apartado del DB-HS2.'

Seccion HS3: calidad del aire interior

Generalidades

‘1. Esta seccion se aplica, en los edificios de viviendas, al interior de las mismas, los almacenes de residuos, los trasteros,
los aparcamientos y garajes; y, en los edificios de cualquier otro uso, a los aparcamientos y los garajes. Se considera que
forman parte de los aparcamientos y garajes las zonas de circulacion de los vehiculos.

2.Para locales de cualquier otro tipo se considera que se cumplen las exigencias basicas si se observan las condiciones
establecidas en el RITE.’

Se disponen instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes. Se
recurre a las disposiciones sobre las condiciones de las instalaciones térmicas en el vigente Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios, RITE, al tratarse de un uso diferente al de residencial vivienda o de aparcamientos y garajes.

Cumplimiento RITE

Articulo 11. Exigencias de bienestar e higiene

‘El dmbito de aplicacidn de esta seccidn es el que se establece con caracter general para el RITE, en su articulo 2, con las
limitaciones que se fijan en este apartado.’

Generalidades

““La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha en el disefio y dimensionado de la instalacion
térmica, si los pardmetros que definen el bienestar térmico, como la temperatura seca del aire y operativa, humedad
relativa, temperatura radiante media del recinto, velocidad media del aire e intensidad de la turbulencia se mantienen
en la zona ocupada dentro de los valores establecidos a continuacién.’

Determinamos la zona ocupada del edificio como los 6 recintos en planta baja denominados como Salas Confesionales,
asi como los dos aseos.

Temperatura operativa y humedad relativa

Tabla 1.4.1.1 Condiciones interiores de diseiio
Estacion | Temperatura operativa °C | Humedad relativa %
Verano 23...25 45...60
Invierno 21...23 40...50

Las condiciones interiores de disefio contemplan una temperatura operativa y humedad relativa en base a personas con
actividad metabdlica sedentaria de 1,2 met, con grado de vestimenta de 0,5 clo en verano y 1 clo en invierno, un
porcentaje estimado de personas insatisfechas menor al 10% y una velocidad del aire baja. Bajo estas condiciones, la
temperatura operativa y humedad relativa se mantendran dentro de los siguientes limites:

Para el dimensionamiento de los sistemas de calefaccién, se empleara una temperatura de calculo de las condiciones
interiores de 21 2C. Para los sistemas de refrigeracion la temperatura de célculo sera de 25 °C.

Velocidad media del aire

La velocidad del aire en la zona ocupada se mantendrd dentro de los limites de bienestar, teniendo en cuenta la
actividad de las personas y su vestimenta, asi como la temperatura del aire y la intensidad de la turbulencia. Se calculara
de la siguiente forma:

V =t/100 -0,07

Segun la cual se tiene una velocidad media del aire de 0,14m/s para una temperatura operativa de 212C, una velocidad
media del aire de 0,15m/s para una temperatura operativa de 222C, y una velocidad media del aire de 0,16m/s para una
temperatura operativa de 232C.

Calidad del aire interior

Los edificios dispondran de un sistema de ventilacién para el aporte del suficiente caudal de aire exterior que

evite, en los distintos locales en los que se realice alguna actividad humana, la formacién de elevadas concentraciones de
contaminantes.

Se establecerd una categoria de calidad del aire interior IDA 2: aire de buena calidad: el correspondiente a oficinas,
residencias (locales comunes de hoteles y similares, residencias de ancianos y de estudiantes), salas de lectura, museos,
salas de tribunales, aulas de ensefianza y asimilables y piscinas.

Caudal minimo del aire exterior de ventilacion:
IDA 2 — 12,5 dm3/persona; en ninguno de los locales considerados esta permitido fumar.

- Filtracion del aire exterior minimo de ventilacién:

El aire exterior de ventilaciéon se introduce al edificio debidamente filtrado. Se considera que, la calidad del aire exterior
ODA es de valor 1, es decir, aire puro que se ensucia solo ocasionalmente, por lo que se requieren filtros tipo F8 segun la
tabla 1.4.2.5: Clases de filtracién

Aire de extraccion:

En funcidn del uso del edificio o local, el aire de extraccion se clasifica en las siguientes categorias:

a) AE 1 (bajo nivel de contaminacidn): aire que procede de los locales en los que las emisiones mas importantes de
contaminantes proceden de los materiales de construccion y decoracidn, ademas de las personas. Esta excluido el aire
gue procede de locales donde se permite fumar. Estdn incluidos en este apartado: oficinas, aulas, salas de reuniones,
locales comerciales sin emisiones especificas, espacios de uso publico, escaleras y pasillos.

El caudal de aire de extraccidn de locales de servicio serd como minimo de 2 dm3 /s por m2 de superficie en planta.
El aire de categoria AE 1, exento de humo de tabaco, puede ser retornado a los locales.

Todas las ventanas incluidas en este proyecto llevan incorporada la MICROVENTILACION. Se trata de unos dispositivos con
una permeabilidad al aire segin UNE EN 12207:2000 en la posicidn de apertura de clase tipo 1. Estos dispositivos de
microventilacién, en ventanas tanto de admisién como de extraccidn, garantizan ya la correcta ventilacion del proyecto.



Generalidades

‘1. Esta seccidn se aplica a la instalacion de suministro de agua en los edificios incluidos en el ambito de aplicaciéon
general del CTE. Las ampliaciones, modificaciones, reformas o rehabilitaciones de las instalaciones existentes se
consideran incluidas cuando se amplia el nimero o la capacidad de los aparatos receptores existentes en la instalacién.’
Los edificios cuentan con los 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 produccién de agua caliente cuentan con sistemas de
acumulacién y los puntos terminales de utilizacidon cuentan con caracteristicas que evitan el desarrollo de gérmenes
patdgenos.

Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias

1 Propiedades de la instalacion
1.1 Calidad del agua
1 El agua de la instalacidon debe cumplir lo establecido en la legislacidn vigente sobre el agua para consumo humano.
2 Las compaiiias suministradoras facilitaran los datos de caudal y presidn que servirdn de base para el dimensionado de
la instalacion.
3 Los materiales que se vayan a utilizar en la instalacion, en relacion con su afectacién al agua que suministren, deben
ajustarse a los siguientes requisitos:
a) para las tuberias y accesorios deben emplearse materiales que no produzcan concentraciones de sustancias
nocivas que excedan los valores permitidos por el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero;
b) no deben modificar la potabilidad, el olor, el color ni el sabor del agua;
c) deben ser resistentes a la corrosion interior;
d) deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de servicio previstas;
e) no deben presentar incompatibilidad electroquimica entre si;
f) deben ser resistentes a temperaturas de hasta 402C, y a las temperaturas exteriores de su entorno inmediato;
g) deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la migracion de sustancias de los
materiales en cantidades que sean un riesgo para la salubridad y limpieza del agua de consumo humano;
h) su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes caracteristicas mecanicas, fisicas o quimicas, no deben
disminuir la vida util prevista de la instalacion.
4 Para cumplir las condiciones anteriores pueden utilizarse revestimientos, sistemas de proteccidn o sistemas de
tratamiento de agua.
5 La instalacién de suministro de agua debe tener caracteristicas adecuadas para evitar el desarrollo de gérmenes
patégenos y no favorecer el desarrollo de la biocapa (biofilm)

2 Proteccidn contra retornos
1 Se dispondran sistemas antirretorno para evitar la inversion del sentido del flujo en los puntos que figuran a
continuacién, asi como en cualquier otro que resulte necesario:

a) después de los contadores;

b) en la base de las ascendentes;

c) antes del equipo de tratamiento de agua;

d) en los tubos de alimentacion no destinados a usos domésticos;

e) antes de los aparatos de refrigeracion o climatizacién.
2 Las instalaciones de suministro de agua no podran conectarse directamente a instalaciones de evacuacion ni a
instalaciones de suministro de agua proveniente de otro origen que la red publica.
3 En los aparatos y equipos de la instalacién, la llegada de agua se realizara de tal modo que no se produzcan retornos.
4 Los antirretornos se dispondran combinados con grifos de vaciado de tal forma que siempre sea posible vaciar
cualquier tramo de la red.

Condiciones minimas de suministro
1 La instalacion debe suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento higiénico los caudales que figuran en la tabla
2.1
2 En los puntos de consumo la presién minima debe ser:
a) 100 kPa para grifos comunes;

b) 150 kPa para fluxores y calentadores.
3 La presién en cualquier punto de consumo no debe superar 500 kPa.
4 La temperatura de ACS en los puntos de consumo debe estar comprendida entre 502C y 652C excepto en las
instalaciones ubicadas en edificios dedicados a uso exclusivo de vivienda siempre que estas no afecten al ambiente
exterior de dichos edificios.

Tabla 2.1 Caudal instantinec minimo para cada tipo de aparato

] Caudal instantinés mini- | Caudal instantineo mini-
Tipo de aparato mo de a?ua fria ma de ACS
[dm/s] [dmis]
Lavamanos 0.05 0.03
Lavabo 0.10 0,085
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m o mas 0.20 0.20
Banera de menos de 1.40 m 0.20 0,15
Bide 0.10 0,085
Inodoro con cistemna 0.10 -
Inodars con fluxor 1,25 -
Urinanos con grfo tempornzado 0,15 -
Urinarios con cistema (cfu) 0.0 -
Fregaders domeston 0.20 0.10
Fregadero no domestico 0.30 0.20
Lavavajillas demeéstico 0.15 0.10
Lavavajillas industrial (20 senvicios) 0.25 0.20
Lavadero 0.20 0.10
Lavadora domestica 0.20 0.15
Lavadora industrial (8 kg) 0.80 0.40
Gnfo aislado 0,15 0.10
Grifa garaje 0,20 -
Venedeno 0.20 -

- Mantenimiento:

- 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, se instalan en locales cuyas dimensiones son suficientes para que pueda llevarse a cabo su mantenimiento
adecuadamente.

- Ahorro de agua:

- Se dispone de un sistema de contabilizacion tanto de agua fria como de agua caliente para cada unidad de consumo
individualizable.

-Puesto que la longitud de la tuberia de ACS al punto de consumo mas lejano es muy inferior a 15m, no es necesario incluir un
sistema de retorno.

- Los grifos de los lavabos y las cisternas estan dotados de dispositivos de ahorro de agua.

Diseiio

Los requerimientos de suministro de agua fria y agua caliente sanitaria del proyecto son bajos y equiparables a los de una vivienda
unifamiliar. Tan solo se requiere suministrar agua a 2 aseos con 2 inodoros y un lavabo cada uno. Ademds, se ha instalado un grifo en
cada uno de los 6 jardines de las Salas Confesionales para el riego de las plantas y para el ocasional uso de sus ocupantes. La
instalacion de suministro de agua esta centralizada; la acometida es a través de la Calle Mayor hasta la sala de instalaciones situada
en los aseos, donde se ubica el contador general, la bomba de calor par ACS, el acumulador y las preceptivas llaves de corte general,
de toma, grifo de comprobacién y filtro. La red de tuberias estara enterrada bajo la cota de la planta baja y dispondra de las
pertinentes arquetas registrables para su mantenimiento adecuado. No se ha previsto la instalacion de bombas de presion, siendo
suficiente la presion de red.

Esquema general de la instalacién

El esquema general de la instalacion es del tipo de red con contador general Unico, segun el esquema de la figura 3.1 de la presente
normativa; compuesto por la acometida, la instalacion general que contiene un armario o arqueta del contador general, un tubo de
alimentacion y un distribuidor principal, mas las derivaciones individuales.
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- Acometida. Dispone de una llave de toma que permite el paso a esta, un tubo que enlaza la llave de toma con la llave de corte
general.

- Llave de corte general. Permite interrumpir el suministro al edificio y estd situada en la sala técnica de dicha instalacion,
accesible para la manipulacion y sefialada adecuadamente.

- Filtro de instalacién general. De tipo Y, retiene residuos del agua que puedan favorecer la aparicién de corrosiones en aquellas
canalizaciones metdlicas. Se instala a continuacién de la llave de corte general.

- Armario de contador general. Contiene, siguiendo el orden de instalacidn: llave de corte general, filtro de la instalacion general,

contador, llave, grifo, valvula de retencidn y llave de salida. La instalacidn se realiza
paralela al plano del suelo.

- El trazado del tubo de alimentacién se realiza por zonas comunes. Dispone de registros para facilitar su inspeccién y control de
fugas.

- Las derivaciones se realizan directamente por el terreno, ascendiendo hasta cada elemento de consumo que compone la

instalacion. Se contard con una llave de corte, tanto para agua fria como para agua caliente sanitaria, junto a cada derivacién cuando
se considere necesario, por ejemplo, junto a los cuartos himedos como aseos.

- Puntos de consumo que llevan una llave de corte individual.

Red de agua caliente (ACS):
Elementos de la instalacion

En el disefio de las instalaciones de ACS deben aplicarse condiciones analogas a las de redes de agua fria.

- Para soportar adecuadamente la dilatacion de las tuberias debida a efectos térmicos se tomardn las siguientes precauciones: en las
distribuciones principales, deben disponerse las tuberias y sus anclajes de tal modo que dilaten libremente; en tramos rectos, se
considera la dilatacién lineal del material.

- En las instalaciones de ACS se regula y controla la temperatura de preparacion y la de distribucion mediante sistemas especificos.
En las instalaciones individuales los sistemas de regulacidn y de control de la temperatura estaran incorporados a los equipos de
produccion y preparacion. El control sobre la recirculacion en sistemas individuales con produccion directa sera tal que pueda
recircularse el agua sin consumo hasta que se alcance la temperatura adecuada.

Se disponen de sistemas antirretorno para evitar la inversion del sentido del flujo. Estos se ubican en el tubo

de alimentacidn, después del contador, en la base del montante, previo a los sistemas de climatizacion.

- Para la obtencién de agua caliente sanitaria existe en las salas de instalaciones una caldera que almacenan el agua producida en
un depdsito acumulador.

Dimensionado

Reserva de espacio en el edificio

Se prevé un espacio dotado para un armario que aloje el contador general de las dimensiones indicadas en la tabla 4.1
“Dimensiones del armario y de la arqueta para el contador general”.

Tabla 4.1 Dimensiones del armario y de la arqueta para el contador general

Diametro nominal del contadar en mm
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Dimensionado de las redes de distribucion

- El caudal maximo de cada tramo sera igual a la suma de los caudales de los puntos de consumo alimentados por el mismo (tabla
2.1).

- Se establecen los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con un criterio adecuado.

- Se determina el caudal de calculo en cada tramo como producto del caudal maximo por el coeficiente de simultaneidad
correspondiente. Para el calculo de los coeficientes de simultaneidad se emplea la férmula dispuesta en la normativa para viviendas
al entender que el consumo de agua del proyecto es similar al de una vivienda y que de este modo se esta del lado de la seguridad
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- La velocidad de calculo para tuberias termoplasticas y multicapas estd entre 0,50y 1,50 m/s.
- Se obtiene el didmetro correspondiente a cada tramo en funcion del caudal y de la velocidad segun la férmula
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Calculo de pérdidas de carga



La presion suministrada por la empresa de aguas para el caso de Valencia estd comprendida entre los 2,5 kp/cm?y los 5 kp/cm?, por
lo que para el célculo de pérdida de carga utilizaremos el valor minimo de 2,5 kp/cm?2= 25 mca. Estudiaremos el caso més
desfavorable, que es el del grifo de jardin situado a 37m de la acometida general. Para este caso se tiene: diametro del tubo 20mm,

Tabla 4.2 Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumo Tubo de acero Tubo de cobre o plisti-
co (mm)
Lavamanos b 12
Lavabo, bide % 12
Ducha ¥ 12
Barera <140 m 34 20
Bafiera>140m A 20
Inodoro con cisterna 1. 12
Inodoro con fluxor 1-1% 25-40
Urinario con grifo temporizado ¥ 12
Urinario con cisterna b 12
Fregadero domeéstico ¥ 12
Fregadero industrial % 20
Lavavajillas domestico ¥ (rosca a ) 12
Lavavaijillas industrial ¥ 20
Lavadora doméstica ¥ 20
Lavadora industrial 1 25
Vertedero Y 20

longitud equivalente 44m (aplicando un coeficiente de 1,2 para estimar los efectos de las piezas especiales), caudal Q=0,3 I/s, tipo de
tuberia: polipropileno. Para este caso la pérdida de carga es de 5,6 mca, por lo que la presién en el punto mas desfavorable de la red
seria de 19 mca, que es superior a los 15 mca que indica la normativa. Por lo tanto, la instalacidn no precisa de bombas ya que en
ningun punto de la misma se tiene una presion menor que 15 mca ni mayor que 50 mca.

AT CAUDAL | CAUDAL DE DIAI\’IIETRO DIAMETRO
NOMINAL CALCULO | DE CALCULO | INSTALADO

I/s I/s mm mm
Inodoro aseo 1 0,1 12
Inodoro aseo 1 01 12
Lavabo aseo 1 0,1 12
Derivacién aseo 1 0,3 0,2 16 20
Inodoro aseo 2 0,1 12
Inodoro aseo 2 01 12
Lavabo aseo 2 0,1 12
Derivacién aseo 2 0,3 0,2 16 20
Grifo jardin 1 0,15 12
Grifo jardin 2 0,15 12
Derivacion grifos 1 0,3 0,3 20 20
Grifo jardin 3 0,15 12
Grifo jardin 4 0,15 12
Derivacioén de grifos 2 0,3 0,3 20 20
Grifo jardin 5 0,15 12
Grifo jardin 6 0,15 12
Derivacion grifos 3 0,3 0,3 20 20
Distribuidor principal 1,65 0,54 20 25

Dimensionado de las redes de ACS:
Para las redes de impulsion o ida de ACS se seguira el mismo método de célculo que para redes de agua fria.

Generalidades

‘1. Esta seccion se aplica a la instalacion de evacuacidon de aguas residuales y pluviales en los edificios incluidos en el
ambito de aplicacion general del CTE. Las ampliaciones, modificaciones, reformas o rehabilitaciones de las instalaciones
existentes se consideran incluidas cuando se amplia el nUmero o la capacidad de los aparatos receptores existentes en la
instalacién.’

El proyecto dispone de los medios adecuados para extraer éptimamente las aguas residuales generadas en su

actividad de forma independiente a las aguas consideradas pluviales fruto de las precipitaciones.

Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia

- Se disponen cierres hidraulicos en la instalacidon que impiden el paso del aire contenido en ella a los locales ocupados
sin afectar al flujo de residuos.

- Las tuberias de la red de evacuacién tienen el trazado mas sencillo posible, con unas distancias y pendientes que
facilitan la evacuacion de los residuos y son autolimpiables. Se evita la retencidn de aguas en su interior.

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

- Las redes de tuberias estdn disefiadas de tal forma que son accesibles para su mantenimiento y reparacidn, para lo cual
se disponen a la vista o alojadas en huecos o patinillos registrables.

- Se disponen sistemas de ventilacidon adecuados que permitan el funcionamiento de los cierres hidraulicos y la
evacuacién de gases mefiticos.

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

Disefio
Los colectores del proyecto desaguan por gravedad hasta la arqueta general, que es el punto de conexién con la red de
alcantarillado publico. Se dispone de sistema separativo, una para aguas residuales y otra para las pluviales.

Elementos que componen la instalacion:

- Cierres hidraulicos: sifones individuales o botes sifénicos. Son autolimpiables, evitando el estancamiento de sdélidos en
suspension, aunque poseen un registro de limpieza que facilmente accesible y manipulable. La altura minima de los
cierres hidraulicos es de 50mm para usos continuos y 70mm para los discontinuos, mientras que la altura maxima es, en
todo caso, de 100mm. La corona esta a una distancia menor o igual a 60cm por debajo de la valvula de desagtie e igual o
menor que el del su ramal.

- Redes de pequefia evacuacion. Cumplen los requisitos de trazado, distancias maximas e inclinaciones.

- Bajantes y canalones. No presentan desviaciones o retranqueos algunos y poseen un didmetro uniforme en todo su
recorrido descendente.

- Colectores. Estan colgados en falso techo en planta primera y enterrados en planta baja y poseen una pendiente del
1%.

- Se disponen arquetas a pie de bajante.

-Subsistema de ventilacion primaria. Se considera suficiente como Unico sistema de ventilacidn.

- Cota de alcantarillado. -2m respecto al nivel de la Calle Mayor. En todo caso, mds baja que la de evacuacion, evitando
de esta manera el uso de cualquier sistema de elevacidn de aguas.

- Derivaciones individuales:

Para las derivaciones individuales de la red de pequefa evacuacion de aguas residuales, la adjudicacién de UDs a cada
tipo de aparato y los didmetros minimos de sifones y derivaciones individuales se establecen en la tabla 4.1. “UDs
correspondientes a los distintos aparatos sanitarios”, en funcion del uso. Para los desagles de tipo continuo o
semicontinuo, como los de los equipos de climatizacidn, etc., se toma 1 UD para 0,03 dm?/s estimados de caudal. Los
diametros indicados en la tabla se consideraran vélidos para ramales individuales con una longitud aproximada de 1,5 m.
Si se supera esta longitud, se procedera a un calculo pormenorizado del ramal, en funcién de la misma, su pendiente y
caudal a evacuar. El didmetro de las conducciones se elegird de forma que nunca sea inferior al didametro de los tramos
situados aguas arriba.



Tabla 4.1 UDs comespondientes a los distintos aparatos sanitarios
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Tabla 4.3 Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante
Maximo numero de UD
Pendiente Diametro (mm)
1% 2% 4%
- 1 1 32
- 2 3 40
- 8 8 50
. 1 14 83
. 21 28 75
47 80 75 20
123 151 181 110
180 234 280 125
433 582 800 160
870 1.150 1.680 200
Bajantes:

El didmetro de las bajantes se obtiene en la tabla 4.4 como el mayor de los valores obtenidos considerando el maximo
numero de UD en la bajante y el maximo nimero de UD en cada ramal en funcién del nimero de plantas.

El dimensionamiento de las bajantes esta condicionado por el didmetro minimo requerido para la derivacién individual
del inodoro, que es de 100 mm. Por tanto, toda la instalacién se realiza con una seccidon de 100 mm puesto que el
diametro de los tubos nunca puede descender aguas abajo.

Colectores horizontales:

Existe un Unico colector horizontal, que se dimensiona para funcionar a media de seccién, hasta un maximo de tres
cuartos de seccidn, bajo condiciones de flujo uniforme. De la misma manera que en el apartado anterior, a los colectores
empleados en el proyecto siempre se les confiere una pendiente de 1% y nunca superan el nimero maximo de UDs a las
qgue pueden seguir de acuerdo con la tabla 4.5. “Didmetro de los colectores horizontales en funcidon del nimero maximo
de UD vy la pendiente adoptada”.

PN N2 DE UDS DE DESAGUE DIAMETRO DE DIAMETRO DE DIAMETRO
UNIDADES TOTALES DERIVACION INDIVIDUAL | BAJANTE/COLECTOR | INSTALADO
LAVABO 1 2 40 mm - -
INODORO (cisterna) 2 10 100 mm - -
RAMAL 1 (2% pendiente) 12 - 75 mm 100 mm
LAVABO 1 2 40 mm - -
INODORO (cisterna) 2 10 100 mm - -
RAMAL 2 (2% pendiente) - 12 - 75 mm 100 mm
BAJANTE - 24 - 75 mm 100 mm
COLECTOR (pendiente 1%) - 24 - 90 mm 100 mm

Dimensionado de la red de evacuacion de aguas pluviales:

El sistema se compone de unas lineas de canalones en las cubiertas, sobre la coronacion de los muros que distribuyen el
agua de lluvia hacia las bajantes desde las cubiertas abovedadas. Por su parte, la cubierta plana del apice posee 3
sumideros que conducen a las bajantes de pluviales en funcién de la siguiente tabla:

Tabla 4.6 NOmero de sumideros en funcion de la superficie de cubierta

Superficie de cubserta en proyeccion horizontal (m') Numero de sumideros
5<100 2
100= & <200 3
200 =5 <500 4 i
5> 500 1 eada 150 m"

Canalones:

El didmetro nominal del canaldn de evacuacién de aguas pluviales de seccidon semicircular para una intensidad
pluviométrica de 100 mm/h se obtiene en la tabla 4.7 “Diametro del canalén para un régimen pluviométrico de 100
mm/h” en funcién de su pendiente y de la superficie a la que sirve.

- Intensidad pluviométrica Nazaret: 135 mm/h
- Zona B: isoyeta 60

- Factor correccion: F=i/100 = 135/100 = 1,35
- Pendiente de canalén: 0,5%

Tabla 4.7 Diametro del canalon para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Maxima superficie de cupiert: en proyeccion horzontal (m®) Dimetro nominal del canalén
Pendiente del canalon (mm)
05% 1% 2% 4%
a5 45 85 ] 100
&0 80 115 185 125
20 125 175 255 150
185 280 370 520 200
335 475 7o &30 250

Dado que el diametro de los canalones instalados sobre los muros, y conformados por chapa de zinc, corresponde a la
anchura del muro de 50 cm, éstos cumplen sobradamente los requerimientos de la tabla.

Bajantes:

El didmetro correspondiente a la superficie, en proyeccion horizontal, servida por cada bajante de aguas pluviales se
obtiene en la tabla 4.8 “Didametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h”. Se
dispone de una bajante por cada canalén.

Colectores:

El didmetro de los colectores de aguas pluviales se ha obtenido a partir de la tabla 4.9 “Diametro de los colectores de
aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h”, en funcién de su pendiente y de la superficie a la que
sirve.



SUP.
BAJANTE | SUPERFICIE CORREGIDA DIAMETRO

m?2 m?2 mm
1 66 89,1 63 Articulo 14. Exigencias basicas de proteccion frente al ruido (HR)
2 65 87,75 63
3 33 44,55 50 El objetivo del requisito bdsico “Proteccion frente el ruido” consiste en limitar, dentro de los edificios y en
4 56 75,6 63 condiciones normales de utilizacion, el riesgo de molestias o enfermedades que el ruido pueda producir a los usuarios
5 65 87,75 63 como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento. Para satisfacer este
5 75 101.25 63 objetivo, los edificios se proyectardn, construirdn y mantendrdn de tal forma que los elementos constructivos que

! conforman sus recintos tengan unas caracteristicas acusticas adecuadas para reducir la transmision del ruido aéreo, del

7 75 101,25 63 ruido de impactos y del ruido y vibraciones de las instalaciones propias del edificio, y para limitar el ruido reverberante de
8 65 87,75 63 los recintos. El Documento Bdsico “DB HR Proteccion frente al ruido” especifica pardmetros objetivos y sistemas de
9 66 89,1 63 verificacion cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias bdsicas y la superacion de los niveles minimos de
10 67 90,45 63 calidad propios del requisito bdsico de proteccion frente al ruido.
11 43 58,05 63 _
12 43 58,05 63 Generalidades
13 43 28,05 63 Los tipos de recinto del edificio afectados por esta normativa son los siguientes:

Recintos habitables: Recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de ocupacion y tiempo de estancia
exigen unas condiciones acusticas, térmicas y de salubridad adecuadas. Se consideran recintos habitables los siguientes:
a) habitaciones y estancias (dormitorios, comedores, bibliotecas, salones, etc.) en edificios residenciales; b) aulas, salas
de conferencias, bibliotecas, despachos, en edificios de uso docente; c) quiréfanos, habitaciones, salas de espera, en
edificios de uso sanitario u hospitalario; d) oficinas, despachos; salas de reunion, en edificios de uso administrativo; e)
cocinas, bafos, aseos, pasillos. distribuidores y escaleras, en edificios de cualquier uso; f) cualquier otro con un uso
asimilable a los anteriores.

Se consideraran recintos habitables las 6 salas confesionales de planta baja y los dos aseos de planta baja. Todos los
recintos de las plantas altas tienen tiempos de ocupacién y densidad de ocupacidn bajos y/o son recintos exteriores o
directamente abiertos al exterior, por lo que no se consideraran recintos habitables a efectos de este DB.

Recintos Protegidos: Recinto habitable con mejores caracteristicas acusticas. Se consideran recintos protegidos los
recintos habitables de los casos a), b), c), d).

Puesto que no hay en el edificio recintos habitables de tipo residencial, docente, sanitario, hospitalario ni administrativo,
no se considerard ningun recinto protegido.

Recintos de instalaciones: Recinto que contiene equipos de instalaciones colectivas del edificio, entendiendo como tales,
todo equipamiento o instalacion susceptible de alterar las condiciones ambientales de dicho recinto. A efectos de este DB,
el recinto del ascensor no se considera un recinto de instalaciones a menos que la maquinaria esté dentro del mismo.
Consideraremos que la sala de instalaciones en cota +1,5m es un recinto de instalaciones.

El edificio ha sido proyectado de tal forma que toda materialidad permita que el elemento constructivo cumpla
con las caracteristicas acusticas adecuadas con el fin de reducir cualquier transmisidn de ruido aéreo, de impacto o
producido por las vibraciones de las diferentes instalaciones que suministran al proyecto, limitando asi cualquier ruido
reverberante.

2.1 Valores limite de aislamiento

Aislamiento acustico a ruido aéreo

Los elementos constructivos interiores de separacion, asi como las fachadas, las cubiertas, las medianerias y los
suelos en contacto con el aire exterior que conforman cada recinto de un edificio deben tener, en conjuncién con los

elementos constructivos adyacentes, unas caracteristicas tales que se cumpla:

Entre recintos habitables no pertenecientes a la misma unidad de uso y que no comparten puertas o ventanas, el
aislamiento acustico a ruido aéreo sera mayor que 45dBA.



Entre recintos de instalaciones y recintos habitables colindantes horizontal o verticalmente y que no comparten
puertas o ventanas, el aislamiento acustico a ruido aéreo sera mayor que 45dBA.

Estos son los dos Unicos casos existentes en el edificio, puesto que no existen recintos habitables colindantes con
otros edificios y, al no existir ninguiin espacio protegido, no es necesario garantizar un nivel de aislamiento acustico entre
los espacios interiores y el exterior. Por este motivo, no se analizara ninguna de las fachadas del edificio.

Justificacion de la norma

Elementos de separacidn verticales entre recintos habitables: (aislamiento acustico a ruido aéreo exigido >45dBA)
- Entre sala confesional y sala confesional: muro de hormigén de 50cm: DnT,A = 76dBA > 45 Dba

- Entre sala confesional y aseos: muro de hormigdn de 50cm: DnT,A = 76Dba > 45 Dba

- Entre aseo y aseo: muro de hormigdn de 30cm: DnT,A = 62Dba > 45 Dba

Elementos de separacién verticales entre recinto de instalaciones y recinto habitable: (aislamiento acustico a
ruido aéreo exigido >45dBA)

- Entre sala de instalaciones y sala confesional: celosia de piezas cerdmicas huecas de 20cm de espesor rellenas de
lana de roca: DnT,A =45 + 2 = 47Dba > 45 Dba

Aislamiento acustico a ruido de impactos

El nivel global de presidn de ruido de impactos, L'nT,w, en un recinto habitable colindante vertical,
horizontalmente o que tenga una arista horizontal comuin con un recinto de actividad o con un recinto de instalaciones
no sera mayor que 60 dB. Esta condicién debera garantizarse entre la sala de instalaciones y las salas confesionales en
planta baja, que tienen una arista horizontal en comun. Para tal efecto, se instalara bajo el pavimento de la sala de
instalaciones una l[dmina flexible de polietileno reticulado quimicamente que garantice un aislamiento a ruido de
impacto L'nT,w = 50dB.

2.2 Valores limite de tiempo de reverberacion

1 En conjunto los elementos constructivos, acabados superficiales y revestimientos que delimitan un aula o una
sala de conferencias, un comedor y un restaurante, tendrdn la absorcidon acustica suficiente de tal manera que:

a) El tiempo de reverberacion en aulas y salas de conferencias vacias (sin ocupacion y sin mobiliario), cuyo
volumen sea menor que 350 m3, no serd mayor que 0,7 s.

b) El tiempo de reverberacion en aulas y en salas de conferencias vacias, pero incluyendo el total de las butacas,
cuyo volumen sea menor que 350 m3, no serd mayor que 0,5 s.

c) El tiempo de reverberacion en restaurantes y comedores vacios no serd mayor que 0,9 s.

2 Para limitar el ruido reverberante en las zonas comunes los elementos constructivos, los acabados superficiales y
los revestimientos que delimitan una zona comun de un edificio de uso residencial publico, docente y hospitalario
colindante con recintos protegidos con los que comparten puertas, tendrdn la absorcion acustica suficiente de tal manera
que el drea de absorcion acustica equivalente, A, sea al menos 0,2 m2 por cada metro cubico del volumen del recinto.

Este apartado no resulta de aplicacidn al no existir aulas, salas de conferencias, restaurantes, comedores, ni zonas
comunes colindantes con recintos protegidos.

2.3 Ruido y vibraciones de las instalaciones

‘1. Se limitaran los niveles de ruido y de vibraciones que las instalaciones puedan transmitir a los recintos protegidos y
habitables del edificio a través de las sujeciones o puntos de contacto de aquellas con los elementos constructivos, de tal
forma que no se aumenten perceptiblemente los niveles debidos a las restantes fuentes de ruido del edificio.

2. El nivel de potencia acustica maximo de los equipos generadores de ruido estacionario (como los quemadores, las
calderas, las bombas de impulsidn, la maquinaria de los ascensores, los compresores, grupos electrégenos, extractores,
etc.) situados en recintos de instalaciones, asi como las rejillas y difusores terminales de instalaciones de aire
acondicionado, sera tal que se cumplan los ni veles de inmisién en los recintos colindantes, expresados en el desarrollo
reglamentario de la Ley 37/2003 del Ruido.

3. El nivel de potencia acustica maximo de los equipos situados en cubiertas y zonas exteriores anejas, sera tal que en el
entorno del equipo y en los recintos habitables y protegidos no se superen los objetivos de calidad acustica
correspondientes.’

Articulo 15. Exigencias bdsicas de ahorro de energia (HE)

1. El objetivo del requisito bdsico “Ahorro de energia” consiste en conseguir un uso racional de la energia
necesaria para la utilizacion de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo y conseguir, asimismo,
que una parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable, como consecuencia de las
caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, construirdn, utilizardn y mantendrdn de
forma que se cumplan las exigencias bdsicas que se establecen en los apartados siguientes. 3. El Documento
Bdsico “DB HE Ahorro de energia” especifica pardmetros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento
asegura la satisfaccion de las exigencias bdsicas y la superacion de los niveles minimos de calidad propios del
requisito bdsico de ahorro de energia.

Consideraciones para la definicion de la envolvente térmica

1. La envolvente térmica estd compuesta por todos los cerramientos y particiones interiores, incluyendo
sus puentes térmicos, que delimitan todos los espacios habitables del edificio o parte del edificio. No obstante,
a criterio del proyectista:

a) podrd incluirse alguno o la totalidad de los espacios no habitables.

b) podran excluirse espacios tales como: i) espacios habitables que vayan a permanecer no
acondicionados durante toda la vida del edificio, tales como escaleras, ascensores o, pasillos no
acondicionados, ii) espacios muy ventilados, con una ventilacion permanente de, al menos, 10 dm3 /s por m2
de drea util de dicho espacio, iii) espacios con grandes aberturas permanentes al exterior, de al menos 0,003
m2 por m2 de drea util de dicho espacio.

Consideraremos como envolvente térmica los espacios en planta baja formados por las seis salas
confesionales y los dos aseos. La envolvente térmica no incluird ninguno de los espacios de las plantas altas.

Caracterizacion de la exigencia

‘El consumo energético de los edificios se limitara en funcidn de la zona climatica de invierno de su localidad
de ubicacidn, el uso del edificio y, en el caso de edificios existentes, el alcance de la intervencion.’

- Zona de altitud de Nazaret: 6 m < 50 m sobre el nivel del mar

- Zona climatica de invierno: B3

- Localidad: Valencia

- Uso del edificio: de publica concurrencia

Cuantificacion de la exigencia

Consumo de energia primaria no renovable:




El consumo de energia primaria no renovable de los espacios del interior de la envolvente térmica del edificio
no superara el siguiente valor:

Valor limite Cep,nren,lim [kW-h/m2-afio] =50 + 8 - CFI

La carga interna media (CFl) cuantifica la carga interna del edificio o zona del edificio a lo largo de una semana
tipo. De acuerdo a ella puede clasificarse un espacio, una zona o el conjunto del edificio siguiendo la tabla
Anejo A:

Se estima un valor de carga media (CFl) de 7W/m?, por lo tanto:

Cep,nren, lim = 122 kW-h/m2-afio

Consumo de energia primaria total:

El consumo de energia primaria total limite (Cep,tot,lim) en el interior de la envolvente no puede superar los
213 kW-h/m2-afio (150+9-CFI=15049-7=222), segun la tabla 3.1.a, ya que se encuentra en zona climatica B.

Caracterizacion de la exigencia

1 Para controlar la demanda energética, los edificios dispondrdn de una envolvente térmica de caracteristicas
tales que limite las necesidades de energia primaria para alcanzar el bienestar térmico, en funcion del régimen
de verano y de invierno, del uso del edificio y, en el caso de edificios existentes, del alcance de la intervencion.
2 Las caracteristicas de los elementos de la envolvente térmica en funcion de su zona climdtica de invierno,
serdn tales que eviten las descompensaciones en la calidad térmica de los diferentes espacios habitables.

3 Las particiones interiores limitardn la transferencia de calor entre las distintas unidades de uso del edificio,
entre las unidades de uso y las zonas comunes del edificio, y en el caso de las medianerias, entre unidades de
uso de distintos edificios.

4 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

Transmitancia térmica U

La transmitancia térmica Ulim de cada elemento perteneciente a la envolvente térmica no superara los
siguientes valores:

Um < 0,56 W/m2K Para muros en contacto con el aire exterior

Uc < 0,44 W/m2K Para cubiertas en contacto con el aire exterior

Ut < 0,75 W/m2K Para muros y suelos en contacto con el terreno

Uh < 2,3 W/m2K Para huecos

CUBIERTA DE BOVEDA TABICADA

COEF. CONDUCCION
MATERIAL ESPESOR (M) | Lepvican w/mk) | R (M2k/W)
Hoja de ladrillo tocho cataldn x3 0,045x 3 0,85 0,15
Enfoscado continuo de mortero x4 0,02x 4 1,8 0,04
Aislamiento termoacustico 0,075 0,035 2,14
Acabado de baldosas esmaltadas 0,02 1,9 0,01
TOTAL 0,3 - 2,34
Transmitancia térmica = 1/R total =1/ 2,34 = 0,42W/m2-K
Transmitancia térmica permitida Uc=0,44 > 0,42 OK!
PAVIMENTO DE MICROCEMENTO SOBRE SOLERA DE HORMIGON
COEF. CONDUCCION
MATERIAL ESPESOR (m) TERMICA A (W/mk) R (m2k/W)
Capa de microcemento 0,01 0,22 0,04
Mortero de agarre continuo 0,02 1,8 0,01
Aislante térmico aislatermic suelos 0,03 0,025 1,2
Solera de hormigoén 0,1 0,9 0,11
Relleno de gravas 0,1 2 0,05
TOTAL 0,26 - 1,41
Transmitancia térmica =1/R total =1/ 1,41 =0,7W/m2-K
Transmitancia térmica permitida Uc=0,75>0,7 OK!
Muro en contacto con el exterior: MURO DE HORMIGON ARMADO
COEF. CONDUCCION
MATERIAL ESPESOR (m) TERMICA A (W/mk) R (m2k/W)
Muro de hormigdn armado 0,5 0,9 0,55
Enfoscado continuo de mortero 0,02 1,8 0,01
Aislamiento de corcho visto 0,045 0,035 1,29
TOTAL 0,565 - 1,85

Transmitancia térmica = 1/R total =1/ 1,85 = 0,54W/m2-K
Transmitancia térmica permitida Uc = 0,56 > 0,54 OK!




Muro en contacto con el terreno: MURO DE CONTENCION DE HORMIGON ARMADO

MATERIAL ESPESOR (m) FT(EEII:\/IICCOA“;\D(:;:/CI:\C:(I;I R (m2 k/W)
Muro de hormigdn armado 0,5 0,9 0,55
Enfoscado continuo de mortero 0,02 1,8 0,01
Aislamiento de corcho visto 0,03 0,035 0,85
TOTAL 0,55 - 1,41

Transmitancia térmica =1/R total =1/ 1,4=0,71W/m2-K
Transmitancia térmica permitida Uc=0,75 > 0,71 OK!

Huecos: CARPINTERIA CORREDERA DE ALUMINIO

MATERIAL SUPEREICIE % de la superficie | TRANSMITANCIA
total U
Vidrio laminado 4+4+10+4+4 - 80 1,3
Carpinteria de aluminio con rotura de PT - 20 2
TOTAL - - 1,44

Transmitancia térmica = (Sup. marco x Uf + Sup. ventana x Uv / superficie total)
2,71W/m2-K=1,04 + 0,4 =1,44 W/m2-K
Transmitancia térmica permitida Uc =2,3> 1,44 OK!

Cdlculo de la compacidad:

Volumen encerrado por la envolvente térmica V = 6 x volumen sala confesional + volumen de aseos = 6 x (147 +
54) +54 = 1276 m3

Superficie de la envolvente térmica S = 6 x (muros longitudinales + drea sala confesional + drea cristalera
grande + drea cristalera pequefia + superficie boveda) + 2 x drea aseos + fachadas aseos = 6 x (17,5 + 60 + 33 +
19+70)+2x28+9,25+15=1277 m2

Compacidad C=1 m3/m2

Coeficiente global

El coeficiente global de transmisién de calor a través de la envolvente térmica (K) del edificio, con uso distinto
al residencial privado no debe superar el valor limite (K lim) correspondiente a la tabla 3.1.1. c-HE1:

Coeficiente global de transmision, K lim (W/m?2k)
Compacidad V/A (m3/m2) Zona climatica B
V/A<1 0,76

Cuantificacién del coeficiente global Kiim

Se calculara como la media ponderada de las transmitancias térmicas de cada elemento de la envolvente
térmica del edificio:

K lim = (Um x drea de muros en contacto con el exterior + Uc x drea de cubiertas en contacto con el exterior +
Ut x area de muros y suelos en contacto con el terreno + Uh x drea de huecos) / area de envolvente térmica =
(0,54 x130+0,42 x420+0,7 x416 + 1,44 x312) / 1277 =980/1277 = 0,75 W / m?k OK!

Control solar de la envolvente térmica

1 En el caso de edificios nuevos y ampliaciones, cambios de uso o reformas en las que se renueve mas del 25%
de la superficie total de la envolvente térmica final del edificio, el parametro de control solar (gsol;jul) no
superara el valor limite de la tabla 3.1.2-HE1:

gsol;jul =4 kWh/m?-mes

Permeabilidad al aire de la envolvente térmica

‘Las soluciones constructivas y condiciones de ejecucion de los elementos de la envolvente térmica asegurardn
una adecuada estanqueidad al aire. Particularmente, se cuidardn los encuentros entre huecos y opacos, puntos
de paso a través de la envolvente térmica y puertas de paso a espacios no acondicionados.’

Puesto que la zona climatica de invierno de Nazaret es B, la permeabilidad al aire de los huecos sera:
Q100,lim= <27 (m3/h-m2) segun estipula la tabla 3.1.3.a-HE1.

Las carpinterias de la envolvente térmica se consideran estancas al aire por el fabricante y cuentan con una
permeabilidad al aire de 3 m3/h-m2

Limitacion de descompensaciones

La transmitancia térmica Ulim [W/m?K] de las particiones interiores no supera el valor que establece la Tabla
3.2-HE1, en funcién del tipo de particion y de la zona climatica en invierno (B3):

Transmitancia térmica limite de particiones interiores Ulim = 1,2 W/m2K en las particiones verticales entre
unidades del mismo uso.

Particiones interiores: MURO DE HORMIGON e=50cm entre salas confesionales

MATERIAL ESPESOR (m) CT‘EEL;‘Z";'D(‘\:VC/C'R';' R (m2 k/W)
Muro de hormigdn armado 0,5 0,9 0,55
Enfoscado continuo de mortero x2 0,01 x2 1,8 0,01
Aislamiento de corcho visto x2 0,02 x2 0,035 1,14
TOTAL 0,53 - 1,7

Transmitancia térmica=1/R total =1/ 1,7 =0,588W/m2-K
Transmitancia térmica permitida Uc=1,2 > 0,588 OK!




Particiones interiores: MURO DE HORMIGON e=30cm entre los aseos
COEF.
MATERIAL ESPESOR (m) CONDUCCION R (M2 k/W)
TERMICA A (W/mk)
Muro de hormigén armado 0,3 0,9 0,33
Enfoscado continuo de mortero x2 0,01 x2 1,8 0,01
Acabado de azulejo 0,02x2 19 0,02
Aislamiento térmico x2 0,02 x2 0,03 1,33
TOTAL 0,4 - 1,69
Transmitancia térmica = 1/R total = 1/ 1,69 = 0,59W/m?2-K
Transmitancia térmica permitida Uc = 1,2 > 0,59 OK!

Limitacion de condensaciones en la envolvente térmica

1 En el caso de que se produzcan condensaciones intersticiales en la envolvente térmica del edificio, estas
serdn tales que no produzcan una merma significativa en sus prestaciones térmicas o supongan un riesgo de
degradacion o pérdida de su vida util. En ningun caso, la mdxima condensacion acumulada en cada periodo
anual podrad superar la cantidad de evaporacion posible en el mismo periodo.

Generalidades

‘Las instalaciones térmicas de las que dispongan los edificios seran 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), y su aplicacién quedara definida en el proyecto del edificio.” Su aplicacién
gueda definida en el proyecto y debidamente grafiada en el plano de la Memoria Grafica “Instalaciones de
climatizacion”

Caracterizacion de la exigencia

1 Los edificios dispondran de instalaciones de iluminacién 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 regulacién que optimice el aprovechamiento de la luz
natural, en las zonas que reunan unas determinadas condiciones.

Cuantificacion de la exigencia

Eficiencia energética de la instalacion de iluminacion

Los valores limite de eficiencia energética de la instalacion (VEEIlim) en las diferentes estancias del edificio
vienen definidos segln la Tabla 3.1-HE3 y deben ser los siguientes:

Valor limite de eficiencia energética de la instalacion VEEIlim = 6,0 para zonas comunes en edificios no
residenciales, y VEEIlim = 8,0 para uso religioso en general

Potencia instalada

Dado que ninguno de los usos previstos en el proyecto requiere una iluminacion superior a los 600 lux. La
potencia total de lamparas y otros equipos auxiliares de iluminacidn por superficie iluminada (Ptot/Stot) no
supera el valor maximo de 10W/m2 establecido en la Tabla 3.2-HE3 “Potencia maxima por superficie
iluminada”

Sistemas de control y regulacion

Las instalaciones de iluminacién de cada zona disponen del sistema de control y regulacion pertinente, que
incluye el sistema de encendido y apagado manual externo al cuadro eléctrico, asi como un sistema de
encendidos por horario centralizado en cada cuadro eléctrico. Como excepcidon y debido al tipo de uso de estos
espacios, los aseos y los vestuarios poseen un sistema automatico de deteccidn de presencia. El trazado de las
instalaciones de iluminacion queda recogido en los planos de la Memoria Grafica “Instalaciones de electricidad
y domdtica”.

Ambito de aplicacion

Las condiciones establecidas en este apartado se aplican a:
a) Edificios de nueva construccion con una demanda de agua caliente sanitaria (ACS) superior a 100 I/d.
calculada de acuerpo al Anejo F.

Atendiendo al Anejo F “Demanda de referencia de ACS”:

‘Para el calculo de la demanda de referencia de ACS para edificios de uso distinto al residencial privado se
consideran como aceptables los valores de la tabla c-Anejo F que recoge valores orientativos de la demanda de
ACS para usos distintos del residencial privado, a la temperatura de referencia de 602C.’

A efectos de este DB, se considera que sdlo las personas que ocupen las 6 salas confesionales de la planta baja
tendran demanda de ACS. Incluso bajo este supuesto, la ocupacion de estos espacios sera esporadica a lo largo
del dia, por lo que suponemos una ratio de 4m? por personay un consumo de ACS de 1 litro por persona y dia.
Con estos parametros obtenemos una demanda de ACS diaria de (60m? x 6 / 3) x 1 = 90I/d. De este modo, este
epigrafe no resulta de aplicacion.

Ambito de aplicacion
‘Esta seccidn es de aplicacidon en edificios con uso distinto al residencial privado en los siguientes casos:
a) Edificios de nueva construccién y ampliaciones de edificios existentes, cuando superen o incrementen la

superficie construida en mas de 3.000 m2’

Por tanto, dicho apartado no es de aplicacion para el inmueble objeto de estudio.






Templo ecuménico en Nazaret
frente al antiguo rio Turia, Valencia

Programa de cdlculo: SAP2000
Caracterizacion de los materiales estructurales:

Hormigdn armado HA30, acero B500

Obra de fabrica de ladrillo tabicada !

e Densidad 17,63 kN/m3

e MdAdulo de elasticidad E = 7,4 x106 kN/m?

e Coef. de Poisson U =0,26

e Resistencia a compresidn a los 365 dias fc = 22 N/mm?
e Resistencia a traccion fu = 1,98 N/mm?

Carga de viento (Zona A) 0,42 kN/m2
Coeficiente de exposicion 3,3

Carga de nieve 1kN/m?

Datos del suelo:

Terreno arenoso, rellenos antrdpicos hasta cota -50 cm

tension admisible 200 kN/m?

Datos de sismo:

Aceleracion basica 0,06 k=1
Coef. del terreno C = 1,46

Coef. de amortiguamiento Q =5

1 Los datos utilizados para la definicidn del material han sido extraidos del libro de Megan L. Reese
“Analisis estructural y evaluacion de las bovedas de Guastavino”, la cual a su vez los coge prestados de
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JUSTIFICACION DEL CONCEPTO ESTRUCTURAL

El presente es un proyecto para templo aconfesional situado en una parcela en suave pendiente hacia el
antiguo cauce del rio Turia, en el extremo norte del barrio de Nazaret, Valencia. La voluntad del proyecto es
crear espacios de luz y sombra que apelen al silencio y a la contemplacién del espiritu. El templo es una gran
masa hacia el interior de la cual se abre camino, trabajosamente, la luz. Esto evoca a la arquitectura de la
cueva que anhela la luz, llamada estereotémica por Campo Baeza; una arquitectura pesada y continua que
brota de la tierra, una arquitectura que se identifica con su estructura. El edificio es una sombra entre la luzy
la luz, un recorrido ascendente de la luz a la luz a través de un umbral. Este recorrido se articula alrededor de
un eje vertical, axis mundo, y recurre la geometria sagrada del circulo, figura de infinitas esquinas, trasunto de
la perfeccion del cosmos.

El hormigdn siempre parecio la solucidn natural para resolver grandes superficies curvas autoportantes
transmitiendo una sensacidn de pesadez. Las cualidades de la luz resbalando por un paramento de hormigoén
son de sobra conocidas en la historia reciente de la arquitectura. Este material tiende a asociarse con una
estructura de tipo tecténico de barras y nudos y, en este aspecto, ofrece una solucién similar a la que ofrece el
acero. Pero el verdadero potencial del hormigdn se libera cuando es usado para conformar superficies
continuas, cuando funciona como una piedra que se puede moldear. El hormigdn empleado de esta forma
puede construir bévedas y otros elementos de membrana para cubrir espacios, pero en este proyecto se ha
decidido reservar el material sélo para superficies verticales, es decir, muros curvos o rectos. Para salvar el
espacio entre los muros alli donde sea necesario se ha escogido un lenguaje estructural complementario: el
ladrillo. La ceramica ya esta presente en el templo dando forma a la celosia que le sirve de fachada, de modo
gue se ha decidido utilizarla también estructuralmente para construir bévedas tabicadas o “a la catalana”.

La béveda tabicada es una superficie continua que deriva sus capacidades portantes de su forma y no necesita
encofrado. Puede considerarse una solucién estereotémica, mas adecuada para nuestros fines que un forjado
de barras y de nervios donde los elementos lineales tendrian preponderancia sobre los superficiales.

Estructuralmente el templo es un cilindro de hormigdén armado de 18 m de altura y 8 m de radio apoyado
sobre una serie de muros de hormigdn dispuestos radialmente. El conjunto posee una gran inercia en todas las
direcciones y no es especialmente vulnerable a viento, sismo u otras acciones en una direccién en particular.
Dentro del cilindro exterior se sitda otro cilindro, también de hormigdn armado y excéntrico respecto de éste.
El cilindro interior no esta apoyado en los muros de la planta baja sino que queda suspendido en el aire
mediante unas cuadernas o mamparos que, a modo de vigas de gran canto, lo unen al cilindro exterior. El
conjunto cilindro exterior — cuadernas — cilindro interior se comporta como un sélido de gran rigidez.

De este modo, el proyecto cuenta con dos soluciones estructurales diferentes:

1. Para los elementos estructurales verticales, muros de hormigén armado trabajando a flexocompresion.
2. Paralos elementos estructurales horizontales, bdvedas tabicadas de ladrillo trabajando a compresién.

El problema de los empujes laterales

Histéricamente, el principal inconveniente y limitacidn de las estructuras de obra de fabrica eran los empujes
laterales. En nuestro caso, al tener bdovedas de ladrillo de gran luz y flecha reducida (con una relacién
luz/flecha de 1 a 9 en los casos mas extremos) es de esperar que estos esfuerzos sean considerables. Veamos
cémo las soluciones estructurales adoptadas hacen que esto no sea un problema:

1. Nivel inferior: bévedas sobre las 6 salas confesionales y sobre los accesos al templo.

En este caso, las bdvedas estan apoyadas sobre muros siguiendo el esquema tipico de la béveda de cafidén de a
antigliedad y la edad media. Sin embargo, las bévedas estan abocinadas hacia el exterior y se apuntalan las

unas a las otras, formando un anillo continuo. De este modo, los empujes laterales en los apoyos se equilibran,
por lo que no se esperan momentos ni desplazamientos importantes en la coronacién de los muros por efecto
de estas bdvedas.

El Unico tramo del nivel inferior que carece de béveda y que, por tanto, interrumpe este esquema, es el tramo
correspondiente a la rampa ascendente desde la Calle Mayor hasta la entrada del templo. Sin embargo, en
este caso los muros estan hormigonados contra el terreno y, debido a la presencia de las bévedas, funcionan
como muros de sétano en los que los movimientos estdn impedidos por ambos lados.

2. Nivel superior: bévedas entre el cilindro interior y el cilindro exterior

En este caso el cilindro exterior se opone, por su forma y su armado, a la apertura de las bévedas por la base.
El comportamiento de este cilindro se asemeja al de un barril sometido a la presion del liquido en su interior;
el acero de las armaduras cumple la misma funcidn que los flejes de la barrica. En el caso mas extremo, el de la
gran boveda del inframundo (casquete esférico de 15,5 m de didmetro) la base del cilindro exterior esta
reforzada con una losa anular que funciona como gran fleje o viga de atado de gran canto.

Justificacidn de la cimentacion

Los elementos de la estructura en contacto con el terreno son los muros de la planta baja. La solucién de
cimentacion que se plantea para ellos es la habitual de zapata flexible corrida. Al estar los muros situados lejos
de los limites de la parcela, las zapatas estaran centradas en el eje de los muros y tendran una anchura total de
2m.

Debido a la excentricidad del cilindro interior y a la desigual distribucién de cargas (ocasionada, sobre todo,
por la celosia) los muros del suroeste estan mas solicitados que el resto, existiendo el riesgo de asientos
diferenciales importantes y de que parte de las zapatas menos solicitadas se despeguen del terreno. Por este
motivo, se decide atar el arranque de todas las zapatas con una viga riostra circular. De este modo se reducen
las presiones sobre el terreno y los asientos diferenciales, ayudando a que el templo en su conjunto se
comporte de forma mas rigida sin necesidad de losa de cimentacién.



MODELIZADO

La estructura se ha modelizado con Sketchup y AutoCAD y luego exportado a SAP2000. ADAPTACION DEL MODULO DE BALASTO DE UNA PLACA DE
Todos los elementos estructurales son superficiales y de directriz curva (salvo los muros de CARGA DE 30x30 cm. PARA MODELO WJNKLER DE LOSA
planta baja, que si son de directriz recta). La curvatura se ha discretizado en una serie de caras FLEXIBLE SOBRE SUELO ELASTICO
planas, siguiendo el modelo de calculo por elementos finitos de SAP. No existe ningin elemento OBRA: TEMPLO ECUMENICO NAZARET
lineal.

Se ha considerado que todos los enlaces son empotramientos perfectos, incluyendo los
encuentros de las bovedas tabicadas con los muros de hormigén armado.

En SAP las zapatas se han modelado como losas de hormigén armado apoyadas sobre Geometria de lalosa;]  Rectangular Largo=| 2400 metros
muelles. Para determinar la rigidez de los muelles y simular la accion del terreno se ha calculado Ancho=| 150 metros
el mddulo de balasto de cada zapata en funcidn de su area y de las caracteristicas del terreno.

También se han impedido los movimientos en x y en y para simular el encastramiento de las Tipo de terreno:| Arenoso 25
zapatas en el terreno. Kw=| 45 kpicm® 75
- 3 3 3
PREDIMENSIONADO Karenoso 1,114 kp/cm 111375 tm 11.137,5 kN/m
Kar{:illt}sao = kpf cm3 Um3 KN/ m3
Se ha asignado a cada elemento una seccion de espesor arbitrario, basado en criterios Krito = kplem® tm? KN/m?

estéticos del proyecto y en la practica constructiva habitual para bovedas tabicadas.

Tras comprobar los resultados de los andlisis se disminuyé el espesor de los muros de
hormigon del cilindro exterior, cilindro interior y cuadernas, en un intento por reducir los pesos
propios de la estructura. Se considerd un espesor minimo aceptable de 0,20m; espesores
menores seguirian siendo validos segun criterios estructurales pero dificultarian el armado y
hormigonado.

ELEMENTO MATERIAL ESPESOR - INERCIA SAP
PREDIM DEFINITIVO |

BOVEDAS INFERIORES fab. de ladrillo 0,15m 0,15m | 0,15m
BOVEDA INFRAMUNDO fab. de ladrillo 0,15m 0,15m | 0,15m
BOVEDA MUNDO fab. de ladrillo 0,15m 0,15m | 0,15m
BOVEDAS ORATORIOS fab. de ladrillo 0,10m 0,10m | 0,10m
BOVEDAS APICE fab. de ladrillo 0,15m 0,15m | 0,15m
MUROS PLANTA BAJA HA30 0,50m 0,50m | 0,50m
MURO CILINDRO EXTERIOR HA30 0,50m 0,40m | 0,40m
MURO CILINDRO INTERIOR HA30 0,30m 0,20m | 0,30m
CUADERNAS HA30 0,30m 0,20m | 0,20m
RAMPA HELICOIDAL HA30 0,20m 0,20m 0,30m
ZAPATAS DE MURO HA30 0,75m 0,75m | 0,75m

MODELADO DE LAS BOVEDAS TABICADAS



ASIGNACION DE CARGAS - Bdvedas inferiores

SOBRECARGA NIEVE 1kN/m?
N = = /ﬁim PESO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS 1 kN/m?
N' /\V Aislante térmico, baldosa esmaltada sobre
’ = mortero de agarre
= , = =

SOBRECARGA USO 1 kN/m?
Cubierta accesible solo para conservacion




ASIGNACION DE CARGAS - Béveda del inframundo

MUROS PALOMEROS 0,13kN/m2 por cada 10cm de altura
media
Zona superficial 0 kN/m?

MUROS PALOMEROS 0,13kN/m? por cada 10cm de altura PAVIMENTO 1,2 kN/m?
media Losetas de granito con mortero de regularizacién
Zona intermedia 0,65 kN/m? y agarre sobre tablero de bardos

MUROS PALOMEROS 0,13kN/m? por cada 10cm de altura
media
Zona profunda 2,34 kN/m?

SOBRECARGA USO
C3 zonas acceso al publico 5kN/m?




ASIGNACION DE CARGAS - Bdvedas de oratorios

MUROS PALOMEROS 0,1 3kN/m? por cada 10cm
de altura media

Zona de espesor medio 0,52 kN/m?

2
MUROS PALOMEROS 0,13kN/m? por cada 10cm PAVIMENTO 1,1 kN/m
de altura media Pavimento de microcemento y mortero de agarre

sobre tablero de bardos
Zona de gran espesor 1,43 kN/m?

SOBRECARGA USO
C3 zonas acceso al publico 5kN/m?

4 -

L
)




ASIGNACION DE CARGAS - Bovedas del apice

MUROS PALOMEROS 0,13kN/m? por cada 10cm
de altura media

Zona de espesor medio 0,52 kN/m?

MUROS PALOMEROS 0,13kN/m? por cada 10cm
de altura media

Zona de gran espesor 1,43 kN/m?

SOBRECARGA NIEVE

PAVIMENTO 1,1 kN/m?
Pavimento de microcemento y mortero de agarre
sobre tablero de bardos

1kN/m?

SOBRECARGA USO
C3 zonas acceso al publico 5kN/m?




ASIGNACION DE CARGAS - Rampas helicoidales

PAVIMENTO 0,8 kN/m? NIEVE 1 kN/m? SOBRECARGA USO
Pavimento de microcemento y mortero de agarre, C3 zonas acceso al publico 5kN/m?
espesor total 5 cm
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ASIGNACION DE CARGAS: CELOSIA CERAMICA

125 12,5
-.-..-- 111 T} --. .- 125

Modelizada como una carga lineal sobre el borde exterior de la losa anular. Tal y como se
comentd en la memoria justificativa del DBSE AE, los anclajes de la celosia a la rampa helicoidal
no tienen la rigidez suficiente como para transmitir carga a ésta y su funcidon es meramente
arriostrar la celosia frente a posibles desplazamientos horizontales.

Dado que la densidad de la celosia no es homogénea en toda la planta, se han considerado
cuatro zonas diferentes con cargas lineales de 25 kN/m, 19 kN/my 12,5 kN/m. Estas cargas se
han aplicado sobre barras sin rigidez, ya que SAP no permite aplicar cargas lineales sobre
elementos superficiales.

ASIGNACION DE CARGAS: CARGA DE VIENTO

El valor de carga de viento obtenido en la memoria de cumplimiento del DBSE se ha aplicado globalmente al
cilindro exterior, que es el que queda expuesto a la accidén del viento. Por simplificar, no se ha modelizado la
celosia en ninguna forma, ya que ésta es permeable a la accién del viento.

Se ha aplicado en direccidn global Xy en direccién global Y, sin aplicar coeficientes distintos para la presién y la
succion. Las combinaciones de cargas introducidas en SAP ya contemplan la posibilidad de que el viento sople
en sentido positivo o negativo en las dos direcciones.

La direccién global X coincide aproximadamente con la direccién en la que el edificio es mas inestable frente al
vuelvo debido a la excentricidad de geometria y cargas, por lo que se prevé que la hipdtesis de viento vx+ sean
las mas desfavorables.

J Assign Area Uniform Loads X
General
Load Pattern I SCVx 2 |
T | GLoeaL «|

o

Load Direction | X Projected ¥ |

Uniform Load
Load b ey

Options
(®) Add to Existing Loads
() Replace Existing Loads
() Delete Existing Loads

| Reset Form to Defauit Values |
Lok | [[cese | [ aeey |
E Assign Area Uniform Loads x

General

Load Pattern scvy ]

Coordinate System | ELEEL - |

Load Direction ¥ Projected ]
Uniform Load

Load kN/m*
Options

®) Add to Existing Loads
() Replace Existing Loads
) Delete Existing Loads

| Reset Form to Default Values |

[ ok | [[cose | [ aeey |




Los primeros calculos tras el predimensionado y la asignacién de cargas pusieron de
manifiesto un problema de asientos diferenciales de las zapatas debido a la excentricidad del
cilindro interior. Ademas, las zapatas superaban la presidn admisible del terreno (200 kN/m?) en
aquellos puntos situados bajo el cilindro central. En cualquier caso, no se observaban presiones
positivas (tracciones) en la superficie de las zapatas, ni desplazamientos verticales positivos de
las mismas. Ello indicaba que los cimientos no se despegaban del terreno por efecto de vuelco
del cilindro interior.

324,011589

Por ello se decidido aumentar el ancho de las zapatas y atarlas todas con una gran viga
anular. También se disminuy6 el espesor de los muros de los dos cilindros. Estas modificaciones
redujeron significativamente los asientos diferenciales y las presiones transmitidas al terreno
por las zapatas. En este nuevo estado siguen sin observarse presiones positivas (tracciones) en
la superficie de las zapatas, ni desplazamientos verticales positivos de las mismas. Ello indica que
los cimientos no se despegan del terreno por efecto de vuelco del cilindro interior.
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COMPROBACIONES DE DEFORMACIONES EN ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

Se comprueban antes que los ELU, ya que al tratarse de una estructura hiperestatica los
esfuerzos y distribucién de rigideces varian al variar la geometria de las secciones y las
dimensiones de los elementos.

Flecha
Se han comprobado los 3 requerimientos del CTE: integridad de los elementos

constructivos, confort de los usuarios y apariencia de la obra, cada uno con una hipdtesis
de carga en ELS diferente. Para la comprobacion de la integridad de los elementos
constructivos se ha creado una nueva hipdtesis llamada ELS intcon en la que se ha
supuesto, del lado de la seguridad, que actia el 100% del peso de los elementos

constructivos.

3 Load Combination Data *
3. Béveda del inframundo: se han medido los desplazamientos verticales en el centro de la
Load Combination Name (User-Generated) |EL5inthn | béveda y en Ia base
Notes | Modify/Show Notes... |
Load Combination Type | Linear Add = |
Options 52
Convert to User Load Combo Create Monlinear Load Case from Load Coembo >

PLOb: 3629

Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Scale Factor
SCu ~ | Linear Static 1 1,
CHMP Linear Static 1 13

Linear Static

Modify

Delete

4. Bovedas de oratorios: se ha buscado la mas desfavorable de todas. Se han medido los
desplazamientos verticales en el centro de la béveda y en la base.

Se han comprobado los siguientes elementos:

1. Cilindro exterior: la excentricidad de geometria y cargas provoca importantes
desplazamientos diferenciales en direccién z. se han medido los valores maximo y
minimo de U3 en la base del cilindro, separados una distancia de 16 m (el didmetro del
cilindro),

2. Cilindro interior: se lo ha considerado conjuntamente con las cuadernas que lo anclan al
cilindro exterior. Se han medido los desplazamientos en el centro del cilindroy en la
union de la cuaderna con el cilindro exterior, como si todo el conjunto se tratase de un

unico elemento.




5. Bdvedas confesionales: se ha buscado la mas desfavorable de todas, la que cubre el
acceso sur del templo (donde se sitdan las escaleras). Se han medido los
desplazamientos verticales en el centro de la béveda y en la base.

6. Muros inferiores: el muro mas desfavorable es el muro suroeste, sobre el que recaen los

mayores esfuerzos de los cilindros superiores.

Deformaciones U3 en ELSqgpu:

Se han resumido las mediciones y calculos de flecha en las siguientes tablas:

apariencia de la obra

dist U31 U3z flecha

(mm) (mm) (mm) (mm) limite 1/300
cilindro exterior 16000 17 10 7 1106,6666667
cilindro interior + cuadernas 13000 16 10 6 | 86,66666667
bdveda del inframundo 8000 17 11 6(53,33333333
bovedas confesionales 4000 14 12 2|26,66666667
bévedas de oratorios 2200 17 16 1|14,66666667
muros inferiores 18000 16 0 16 120

Deformaciones U3 en ELS int con:




integridad de los elementos constructivos

luz U31 U3z

(mm) (mm) (mm) flecha (mm) | limite 1/350
cilindro exterior 16000 6,4 3,3 3,1|91,42857143
cilindro interior + cuadernas 13000 6,7 6 0,7 |74,28571429
boveda del inframundo 8000 6,5 3,8 2,7|45,71428571
bovedas confesionales 4000 5 4,1 0,9|22,85714286
bovedas de oratorios 2200 6,7 6 0,7|12,57142857
muros inferiores 18000 6,2 0 6,2 |102,8571429
Deformaciones U3 en ELS scu

e
N
confort de los usuarios

luz U31 U3z

(mm) (mm) (mm) flecha (mm) | limite 1/350
cilindro exterior 16000 2,8 1,4 1,4(91,42857143
cilindro interior + cuadernas 13000 2,6 1,5 1,1|74,28571429
boéveda del inframundo 8000 2,8 2,2 0,6 | 45,71428571
bovedas confesionales 4000 3 2,6 0,4|22,85714286
boévedas de oratorios 2200 2,2 1,7 0,5|12,57142857
muros inferiores 18000 3 0 31102,8571429

Desplomes

Visualmente se constata que el Unico desplome notorio es el global del edificio, producido por la propia
asimetria de geometria y cargas en direccién global x. Por tanto, el viento actuando en direccién positiva x
agrava esta situacién, por lo que se ha comprobado el desplome global utilizando la hipétesis de carga ELSvx+.

Desplome total admisible = altura total / 500 = 28/500 = 56 mm
Tal y como se aprecia en el diagrama, el desplome en direccidn x es de 10 mm, por lo que resulta admisible.

No se aprecian desplomes locales significativos.

U1 = 0.0098

U2 =0.0031
U3 =-0.0122
R 0.00013

81

7.2

6.3

54

| .

45

36

27

18

03

0.8

18

2.7

Conclusiones

El edificio muestra una gran rigidez pese a la importante asimetria de geometria y cargas. La cimentacién juega
un papel muy importante al limitar los desplazamientos verticales diferenciales que podrian, de otro modo,
afectar a la integridad constructiva de la obra y al confort de los usuarios. Las bovedas tabicadas muestran muy
pocas deformaciones. Por otra parte, no se han tenido en cuenta las deformaciones diferidas del hormigoén,
pero dado que las deformaciones instantaneas son érdenes de magnitud inferiores a las permitidas, los
efectos del tiempo en la flecha nunca harian que ésta superase los limites del CTE.



COMPROBACION DE ELU PARA BOVEDAS DE OBRA DE FABRICA

Las bévedas tabicadas son bovedas de fabrica y deben calcularse como tales, dentro del moderno Andlisis
Limite de estructuras de fabrica (formulado con precision por Heyman en numerosas contribuciones desde
1966). Dentro de este marco se demuestra el Teorema Fundamental de la Seguridad, cuyo principal corolario es
el enfoque del equilibrio: si podemos encontrar una solucién de equilibrio para la estructura de fabrica con el
material trabajando a compresién, entonces la estructura es segura. La potencia del teorema reside en la
posibilidad de "elegir" la solucion de equilibrio. Si el analista es capaz de encontrar una solucién de equilibrio a
compresion, la estructura también sera capaz de ello.

Se han analizado las tensiones principales maximas SMax generadas en los elementos finitos por un

determinado estado de cargas (ELUu), tanto en la cara superior como en la cara inferior del elemento estructural.

Si puede trazarse una linea de compresiones a lo largo de toda la seccidn de la béveda que quede comprendida
entre la cara superior y la cara inferior de la misma, se considera que la béveda es estable. Una manera rapida

Comporent Type
© Resultant Forces Shell Layer Stresses
@® Shell Stresses Shell Layer Strains
© Shell Strains © Concrete Design

[ Normalize Stresses by Materil Strength (Fy and )

Output Type
O Visible Face O Maximum
O Top Face O Minimum

@ Bottom Face O Absolute Maximum

Component
O si1 Qs13
G s22 Q3
G s12 O sMaxv
®) SMax
O sMin
O VM
[] Show SMax and SMin as Arrows

de comprobar esto es visualizando en SAP el valor minimo de las tensiones SMax de los elementos a considerar. e |
. g . . 7. . . Window Settings
Si no aparecen valores positivos (tracciones) en los diagramas de valores minimos, se considera que la béoveda 1
es estable.
Como se verd, Las bévedas cumplen este requisito. Solo en algunos puntos aparecen valores positivos
pequefios, indicando tracciones. Sin embargo, estas pequefias zonas traccionadas no invalidan la solucién al
poder considerarse dos aspectos:
1. El material posee una cierta resistencia a la traccién.
2. La estructura es hiperestatica y capaz, por ello, de encontrar un nuevo equilibrio cuando algunos de
sus elementos fallan. T
®) Shell Stresses Shell Layer Strains
Por otra parte y como era de esperar, los valores maximos de compresién obtenidos (que se dan en la R
base de la béveda del inframundo) son de 2.000 kN/m?. Este valor esta lejos de la resistencia a compresion del oo
material, estimada en 20.000 kN/m? e R
DIAGRAMAS DE TENSIONES SMax EN BOVEDAS INFERIORES: CARA SUPERIOR, CARA INFERIOR, MINIMO o oo
O SWM
X [ Show SMax and SMin as Arrows.
e e e |
lindow Settings
O Maximum ]

O Absolute Maximum

115,
154, I
R e

Component
Osn O s13

O s22 G s23
O s12 O sMaxv
® SMax

O sMin

O svM

[] Show SMax and SMin as Arrows

Default Values
:nt Window Settings

Se observa que la cara superior presenta compresiones en los apoyos y tracciones en el centro de vano,
mientras que en la cara inferior ocurre al contrario. Al superponer los dos estados se detectan pequefias
tracciones en zonas muy localizadas del centro de vano de algunas bévedas.
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DIAGRAMAS DE TENSIONES SMax EN BOVEDA DEL INFRAMUNDO

Component Type
O Resultant Forces Shell Layer Stresses
(® Shell Stresses Shell Layer Strains
O Shell Strains O Concrete Design

[ Normalize Stresses by Material Strength (Fy and )

Output Type
O Visible Face O Maximum
@® Top Face O Minimum
O Bottom Face O Absolute Maximum
Component
O s1n Os13
O s22 O s23
O s12 O SMaxV
® SMax
O SMin
O sv™

[] Show SMax and SMin as Arrows

sult Values

Vindow Settings

1

Component Type
O Resultant Forces Shell Layer Stresses

Shell Stresses Shell Layer Strains
O Shell Strains O Concrete Design

[] Normalize Stresses by Material Strength (Fy and f'c)

Output Type
O Visible Face O Maximum
O Top Face O Minimum
@® Bottom Face O Absolute Maximum
Component
O sn Os13
O s2 O s23
O s12 O SMaxV
SMax
O sMin
O SYM

[[] Show SMax and SMin as Arrows

Jlt Values
indow Settings

Component Type
O Resultant Forces Shell Layer Stresses
@) Shell Stresses Shell Layer Strains
O Shell Strains () Concrete Design

[C] Normalize Stresses by Material Strength (Fy and f'c)

Output Type
O Visible Face O Maximum
O Top Face @® Minimum
O Bottom Face O Absolute Maximum
Component
O sn O s13
O s2 O s
O s12 O SMaxV
® SMax
O SMin
O SVM

[[] Show SMax and SMin as Arrows

It Values
1dow Settings

554.570346
)
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DIAGRAMAS DE TENSIONES SMax EN BOVEDAS DE ORATORIOS

Companent Type
O Resultant Forces Shell Layer Stresses
(®) Shell Stresses Shell Layer Strains
O Shell Strains. O Concrete Design

[] Normalize Stresses by Material Strength (Fy and fc)

Qutput Type

O Visible Face O Maximum

@ Top Face O Minimum

O Bottom Face O Absolute Maximum
Compenent

Qsn Os1iz
O sz Os23
O s12 O sMaxv
(®) SMax

O sMin

O svM

[[] Show SMax and Shin as Arrows

It Values
ndow Settings

281.463792
Al

Component Type
O Resultant Forces Shell Layer Stresses
@ Shell Stresses Shell Layer Strains.
O Shell Strains ) Concrete Design

[] Mormalize Stresses by Material Strength (Fy and 7<)

Output Type
O Visible Face O Maximum
O Top Face O Minimum
@ Bottom Face O Absolute Maximum
‘Component
Osn Qs13
O s22 Qs
Os12 © SMaxv!
SMax
O SMin
O sVM

[[] Show SMax and SMin as Arrows.

it Values
ndow Settings

1 -

Companent Type
O Resultant Forces Shell Layer Stresses
(®) Shell Stresses Shell Layer Strains
O Shell Strains. O Concrete Design

[] Normalize Stresses by Material Strength (Fy and f'c)

Output Type

O Visible Face O Maximum

O Top Face ® Minimum

O Bottom Face O Absolute Maximum
Compenent

QO sn O si3
Q sz Q sz
O s12 O sMaxv
(® SMax

© SMin

O svMm

[ Show SMax and SMin as Arrows

It Values
~dow Settings

i
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ARMADO DE ZAPATAS (flexion)

Se consideran elementos sometidos fundamentalmente a flexion, por lo que se desprecian los
efectos del axil en el calculo del armado. Las deformaciones son perpendiculares al plano de la

zapata.

|

|

MOMENTOS M22 (PARALELOS A LA DIRECTRIZ)

Las dimensiones de la seccién (75cm de canto) obligan a un armado minimo importante que
cubre de sobra el momento. Tan sélo en el extremo interior de las zapatas 4, 5y 6 se dan

valores de momento mas altos y son necesarios refuerzos.

DATOS DE PARTIDA

COMPROBACION DE RESISTENCIA DE LOSAS MACIZAS
DAVID GALLARDO LLOPIS - DICIEMBRE 2015

Materiales y geometria
Fck 30 N/mm2
Ge 1,50
Fcd 20,00 N/mm2
Fyk 500 N/mm2
Gy 1,15
Fyvd 434,78 N/mm2
Tipo de elemento CIMIENTO
Canto Losa Maciza 75 cm
Recubrimiento Neto 5 cm
Cuantia minima geométrica 146,74 kN
Cuantia minima mecdanica 600,00 kN

RESISTENCIA ELU
FLEXION POSITIVA/NEGATIVA Y CORTANTE

Armadura de Base

Diagmetro de base 20 mm
Distancia entre barras de base 20 cm
Usd base 682,95 kKN / m.a.
Canto Otil 690,00 mm
M ult base 452,21 kNm/m.a.
Cortante resistido sin armadura especifica (solo base)
Epsilon 1,538382
Cuantia geométrica 0,002277
Vu2 (base) 241,67 kN/m.a.
Armadura de Refuerzo
Diametro de refuerzo 14 mm
Distancia entre barras de refuerzo 20 cm
Usd refuerzo 437,09 kKN / m.a.
Usd base + refuerzo 1.120,05 kKN / m.a.
Canto Utl Combinado 690,78 mm
M ult base + refuerzo 732,09 kNm/m.a.

Cortante resistido sin armadura especifica (base mas refuerzo)
Epsilon 1,538078

Cuantia geométrica 0,003729




Armado base: $20 cada 20 cm en direccion M1y en direccion M2, en la cara superior y en la ARMADO MUROS INFERIORES (axiles)
Las deformaciones son en el mismo plano del elemento estructural, axiles no despreciables

cara inferior de la zapata.

162,
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Refuerzos:
Zapata 4 refuerzo de positivos (cara inferior) de $16 cada 20 cm en direccién M2 (paralela a la

85,

46,

directriz)
Zapatas 5y 6 refuerzo de positivos (cara inferior) de $16 cada 20 cm en direccién M1

(perpendicular a la directriz)
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COMPROBACION DE RESISTENCIA DE MUROS - DAVID GALLARDO LLOPIS - ENERO 2015

. Display Shell Stresses X s
Case/Combo Companent Type DATOS DE PARTID
Case/Combo Name ELUu ~ ® Resultant Forces

Shell Stresses

Mult Ost O Shell Strains -
Envelope Max Fek | 30 | MNArm2 Espesor muro cm
0.35
Envelope Min Component
® Step 1 = » Go 1.50

| 50 |
ml Fcd 20,00 Nimm2 Recubrimiento Neto cm

Contour Range
o] Aummjllc Contour Range (@ User Defined Contour Range ,rﬂ}jzg” 201 Fyvk “ Mimm2
Lt X
Minimum Value for User Contour Range 975664 KN/m ;i ??g Y '
e P L e e e 136591 m e " :
. Value for User Contour Rang: s NEES 271 Ge 1.15 Armadura exterior
Stress Averaging “E}ssg 462 . . I 3
) More SSRES . ’ Fyd (tracciones) 434,78 M/mm2 Recubrimiento armadura horizontal 4,50 cm
- RERRRRERR
it All Joints AN *k‘.ms“\‘k‘.m‘: 548 . . L. .
T e e— SRR Fyd [compresiones) 400,00 MNrm2 Recubrimiento armadura vertical 6,50 cm
6.33

Miscellaneous Options

[[] Show Deformed Shape 7.19
[ Show Continuous Contours (Enhanced Graphics) oo ARMADO HORIZONTAL (simétrico en ambas caras) ARMADO VERTICAL (zimétrico en ambas caras)

.
276 Digmetro de base horizontal 20 mm Digmetro de base vertical 20 i
Distancia vertical entre barras 20 cm Distancia vertical entre barras 20 cm
Méxima compresién hormigdn 8.500.00 kN/m.al Méixima compresidn hormigdn 8.500,00 kN/rm.al
v 1 i g " ! ol W ohdl i . 1 i S
Mcxima compresion acero 1.256,64 kN/m.a Maxima compresion acero 1.256,64 kN/m.a
Maxima compresién -9.7564,64 kN/m.a. Mdaxima compresién -9.756,64 kN/m.a.
Mdxima traccién 1.365,91 kN/m.a. Médxima traccién 1.365,91 kN/m.a.
) c.3
Case/Combo Component Type
Case/Combo Name ELUu esultant Forces .
e - Cuantia flexion transversal 682,95 kN / m.a. Cuantia flexion transversal 682,95 kN / m.a.
i 7 O Shell Strains 051 T > T _’
Multvalued Options Momento Ultimo flexion transversal 281,48 kNm/m.a. Momento Oltimo flexion fransversal 281,48 kNm/m.a.
Envelope Max
Envelope Min Component o
® Step = - 12
Epsilon 1,478064 Epsilon 1.694210
Contour Range ) o 206 I
O Automatic Contour Range @ User Defined Contour Range. ,‘,,,-zzér % o Cuantia geométrica 0,003611 Cuantia geometrica 0.,003785
Minimum Value for User Contaur Range -9756.64 KN/m m,{[‘!‘?{l ’
Masimum Value for User Contour Range 136501 - e . W il E§§ - Cortante Ultimo 193,82 kN/m.a. Cortante ultimo 189,64 kN/m.a.
L i
Stress Averaging 1§s§§
) None SRRER e
5,48
) Qver Objects and Group:
6,33
Miscellaneous Options
[[] Show Deformed Shape 719
[[] Show Centinugus Contours (Enhanced Graphics)
8,05

Reset Form to Default Values s
Reset Form to Current Window Settings




ARMADO CILINDRO EXTERIOR (axiles)

Component Type
| - ® Resultant Forces
O Shell Stresses
O Shell Strains
Component
User Defined Contour Range
e [-100 KN-m/m
e [100 KN-m/m
Set Groups.
nced Graphics)

Reset Form to Default Values
Reset Form to Current Window Settings
Aoply

Shell Layer Stresses
Shell Layer Strains.
O Concrete Design

[ORV14}
O m22
O M12
O MMax
O MMin

Component Type
ELUu < sultant Forces Shell Layer Stresses.
Shell Stresses Shell Layer Strains
O Shell Strains © Concrete Design
1 = oviz
Ova
O VMax
® User Defined Contour Range @i
O MMi
ange [-100 kN-m/m "
tange |100 [kN-m/m
Set Groups.
shanced Graphics)
Reset Form to Default Values
Reset Form to Current Window Settings
B Display Shell Stresses X
Case/Combo Component Type
Case/Combo Name ® Resultant Forces
O Shell Stresses
© Shell Strains
Multivalued Options
Envelope Max
Envelope Min I
® Step 1 E ® A1
(0] 7]
O R2
Contour Range
C FMax

O Automatic Contour Range @ User Defined Contour Range
Minimum Value for User Contour Range
Maximum Value for User Contour Range

Stress Averaging
O None
® At All Joints

O Over Objects and Group:

Miscellaneous Options
[] Show Deformed Shape
[] Show Centinuous Contours (Enhanced Graphics)

760425 WN/m © FMin
O
&7418 W R

Reset Form to Default Values
Reset Form to Current Window Settings

o
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B Display Shell Stresses X
Case/Combo Component Type

Case/Combo Name @ Resultant Forces
O Shell Stresses

O Shell Strains

Multivalued Options
Envelope Max
Envelope Min CempETE
o step 1 El OFn
@ F22
O F2
Contour Range
O FMax
(O Automatic Contour Range ~ ® User Defined Contour Range
711416 O FMin
Minimum Value for User Contour Range . kN/m
O FvM
Maximum Value for User Contour Range 34148 KN/m

Stress Averaging
C None

@ At Al Joints

© Over Objects and Group:

Miscellaneous Options
[] Show Deformed Shape
[ Show Continuous Contours (Enhanced Graphics)

Reset Form to Default Values
Reset Form to Current Window Settings

-4428.073366

COMPROBACION DE RESISTENCIA DE MUROS - DAVID GALLARDO LLOPIS - ENERO 2015

DATOS DE PARTIDA

Materiales

Ge 1,50
Fed 20,00 M/mm2

Ge 1.15
Fyd (tracciones) 434,78 M/mm2
Fyd (compresiones) 400,00 MN/mm2

Espesor mure

Recubrimiento Neto

Armadura exterior

Recubrimiento armadura horizontal

Recubrimiento armadura vertical

4,30
5,60

cm

cm

cm

ARMADO HORIZONTAL (simétrico en ambas caras)

Armadura horizontal - fuerzas F11 [kN/m.a.]

ARMADO VERTICAL (simétrico en ambas caras)

Armadura verlical - fuerzas F22 [kN/m.a.]

Diagmetro de base horizontal 16 mm Didmetro de base vertical 10 mm
Distancia vertical entre barras 20 cm Distancia vertical entre lbarras 20 cm
Méxima compresion hormigdn 6.800,00 kMN/m.ar. Méxima compresion hormigdn 6.800,00 kMN/m.ar.

Maxima compresion acero 804,25 kMN/m.a. Mdaxima compresion acero 314,16 kMN/m.a.
Maxima compresidn -7.604,25 kN/m.a. Maxima compresion -7.114,16 kN/m.a.
Mdxima tracecion 874,18 kN/m.a. Maxima traccion 341,48 kN/m.a.
e ot Haranio 2 ke
Cuantia flexion transversal 437,09 kN mua. Cuantia flexion transversal 170,74 kN mua.
Momento dltimo flexién transversal 142,21 kNm/m.a. Momento dltimo flexién transversal 54,35 kNm/m.a.
Armadura horizontal - Cortantes V13 [kN/m.a.] Cortantes V23 [kN/m.a.]
Epsilon 1,765840 Epsilon 1,773823
Cuantia geométrica 0,002948 Cuantia geométrica 0001176
Cortante dltime 149,43 kN/m.a. Cortante Gltimeo 108,22 kN/m.a.




ARMADO CILINDRO INTERIOR (axiles)

x
Component Type
Ly - (® Resultant Forces Shell Layer Stresses
O Shell Stresses Shell Layer Strains
O Shell Strains O Concrete Design
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COMPROBACION DE RESISTENCIA DE MUROS - DAVID GALLARDO LLOPIS - ENERO 2015

DATOS DE PARTIDA

Espesor muro
Ge 1.50
Fed 20,00 MN/mm2 Recubrimiento Neto cm
Gc 1.15 Armadura exterior
Fyd [tracciones) 434,78 N/mm2 Recubrimiento armadura horizontal 4,10 cm
Fyd [compresiones) 400,00 N/mm2 Recubrimiento armadura vertical 5,30 cm
ARMADO HORIZONTAL (siméfrico en ambas caras) ARMADO VER A efrico en ambas: cara
Armadura horizontal - fuerzas F11 [kN/m.a.] Armadura . as F22 c
Digmetro de base horizontal 12 mm Digmetro de base vertical 12 mm
Distancia vertical entre barras 25 cm Distancia vertical entre barras 25 cm
Maxima compresion hormigén 3.400,00 kN/m.a. Méaxima compresion hormigén 3.400,00 kN/m.a.
MMéxima compresion acero 341,91 kN/rm.a. IMéxima compresion acero 361,91 kN/m.a.
Mdxima compresién -3.761,91 kN/m.a. Mdaxima compresién -3.761,91 kN/m.a.
Méxima fraccién 393,38 kN/m.a. Mdaxima fraccién 393,38 kN/m.a.
Cuantia flexidn transversal 198,69 kN / m.a. Cuantia flexién transversal 196,69 kN / m.a.
Momento dltime flexién transversal 27,55 kNm/m.a. Momento Jtimeo flexién transversal 27,55 kNm/m.a.
Epsilon 2,1656424 Epsilon 2217141
Cuantia geometrica 0,003077 Cuantia geomeétrica 0,003351
Cortante dltimo 80,17 kN/m.a. Cortante dltimo 77,52 kN/m.a.
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COMPROBACION DE RESISTENCIA DE MUROS - DAVID GALLARDO LLOPIS - ENERO 2015

DATOS DE PARTIDA

Materiales

Espesor muro
Ge 1,50
Fed 20,00 M/mm2 Recubrimiento Neto cm
Gec 1.15 Armadura exterior
Fyd [tracciones) 434,758 N/mm2 Recubrimiento armadura horizontal 4,10 cm
Fyd (compresiones) 400,00 N/mm2 Recubrimiento armadura vertical 5,30 cm
ARMADO HORIZONTAL (siméfrico en ambas caras) ARMADO VER A efrico en ambas cara
Armadvura horizontal - fuerzas F11 [kN/m.a.] Armadura . as F22 c
Digmetro de base horizontal 12 mm Digmetro de base vertical 12 mm
Distancia vertical entre barras 25 cm Distancia vertical entre baras 25 cm
Méxima compresion hormigén 3.400,00 kN/m.a. Méxima compresion hormigdn 3.400,00 kN/m.a.
Maxima compresion acero 351,91 kM/m.a. Maxima compresion acero 351,91 kMN/r.a.
Mdaxima compresién -3.761,91 kN/m.a. Mdxima compresién -3.761,91 kN/m.a.
Mdxima fraccién 393,38 kN/m.a. Méaxima fraccién 393,38 kN/m.a.
Cuantia flexién transversal 196,69 kM mua. Cuantia flexién transversal 196,69 kN / m.a.
Momento dtimo flexion transversal 27,55 kNm/m.a. Momento dltimeo flexion transversal 27,55 kNm/m.a.
Epsilon 2,166424 Epsilon 2217161
Cuantia geomeétrica 0,003077 Cuantia geometrica 0,003351
Cortante dltimo 80,17 kN/m.a. Cortante dltimo 77,52 kN/m.a.
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COMPROBACION DE RESISTENCIA DE LOSAS MACIZAS

DAVID GALLARDO LLOPIS - DICIEMBRE 2015

DATOS DE PARTIDA

Materiales y geometria
Fck 30 MN/mm2
Ge 1,50
Fcd 20,00 MN/mm2
Fyk 500 MNSmm2
Gy 1.15
Fvd 434,78 MN/mm2
Tipo de elemento FORJADO
Canto Losa Maciza 30 cm
Fecubrimiento Neto 3.5 cm
Cuantia minima geometrica 117,39 kM
Cuantia minima mecdnica 240,00 kM

RESISTENCIA ELU

FLEXION POSITIVA/NEGATIVA Y CORTANTE

Armadura de Base

Cigmetro de base 12 - mm
Distancia entre barras de base 20 cm
Usd base 245,86 kM m.a.
Canto Ufil 25%.00 mm
M ult baze 41,14 kNm/m.a.

Cortante resistido sin armadura especifica (solo baze)

Epsilon 1.878750
Cuantia geométrica 0,002183
Vu2 (baze) 109,25 kN/m.a.
TABLA RESUMEN ARMADO DE MUROS
HORIZONTAL VERTICAL ARMADO ARMADO
ELEMENTO ESPESOR | CUANTIA MIN | AREA MIN |CUANTIA MIN | AREA MIN | HORIZONTAL VERTICAL
simétrico 2 simétrico 2
cm cm2 cm2
caras caras
MURQS INFERIORES 50 0,0016 8 0,0009 45 1$p20c20cm | 1¢p20c20cm
MUROQO CILINDRO EXTERIOR 40 0,0016 6,4 0,0009 3,6 1$p16c20cm | 1¢p10c20cm
MURQ CILINDRO INTERIOR 20 0,0016 3,2 0,0009 1,8 1$p12c25cm | 1¢p12c25cm
CUADERNAS 20 0,0016 3,2 0,0009 1,8 1$p12c25cm | 1¢p12c25cm




