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PLANO 10. PROYECTO GENERAL DEL
ENSANCHE DE LA CIUDAD DE VALENCIA
formado de orden de su Exmo.
Ayuntamiento por los Arquitectos D.
Sebastidn Monleon, D. Antonio Sancho y
D. Timoteo Calvo (1858). Representan
gréficamente la fisonomia urbana de
Valencia cuando se redacta vy
promueve el primer “Proyecto General
de Ensanche”

PLANO 11. PLANO TOPOGRAFICO DE LA
CIUDAD DE VALENCIA DEL CID.
Levantado en 1852 por el Ingeniero D.
Vte. Montero de Espinosa. Expresa el
estado de la ciudad a comienzos de la
segunda mitad del siglo XIX y pone de
manifiesto el grado de compactacion
alcanzado.

Vista aérea de la plaza de toros
durante un mitin republicano.
Lazaro. 1933. Museo Taurino
de Valencia.

Es en estos dos documentos en los Unicos que vemos la intencién de continuar con la calle Cirilo Amords.
Y como muestran documentos posteriores, estas propuestas fueron rechazadas cuando la Estaciéon del
Norte se tfrasladé a su ubicacién actual. Esta no continuacién de la calle unido a la colmatacién de la
manzana acabaron por dejar la Plaza de Toros solo visible desde la calle Xdativa, perdiendo totalmente
su cardcter exento. En la actualidad existe un deseo de dar continuidad a Cirilo Amords para unirla con
el Pasaje del Doctor Serra y llegar con continuidad hasta la Estacién, esto permitiria una vision mas
amplia de la Plaza de Toros.

EL ENSANCHE DE 1887. MODIFICACION DEL PLANO DE VALENCIA

Completado el derribo de las murallas y tomando como punto de partida el primer anillo de ampliacién
- calles de Coldén y Guillem de Castro-, se aprueba en 1887 el Plan de Ensanche. Con él se cubrian varios
objetivos: creacién al SE de Valencia de un sector de descongestion residencial; imprimir coherencia
urbanistica a populosas barriadas construidas al S y W, y, por Ultimo, buscar a través del Plan el modo de
canalizar las nuevas exigencias socioecondémicas de la ciudad.

Desde el punto de vista técnico, el plano en cuadricula o en damero ofrece enormes ventajas en
cuanto a la estructuracién administrativa y urbanistica del espacio, elimina los cortes bruscos en el
frazado de las calles y exige la construccidon de manzanas regularizadas. En contrapartida, implica una
serie de inconvenientes, como la poca flexibilidad para el frafico y el triunfo de un excesivo racionalismo
que sacrifica las posibilidades estéticas.

El ensanche de Valencia se articula a partir de las denominadas Grandes Vias Marqués del
Turia-Germanias y Ramén y Cajal-Fernando el Catdlico a las que se adjudicd un ancho de 50 metros.
El plano en cuadricula solo se llevd a la prdctica en el lado SE, entre la calle Coldn y la avenida de Peris
y Valero. Tampoco se dio ninguna solucién, aunque existié proyecto, para el poblado de Ruzafa ge
interrumpe el trazado uniforme y cuya fisonomia medieval no pasa desapercibida. La explicacién es a
un mismo tiempo de orden técnico - por las numerosas expropiaciones a readlizar- y socioecondmico.

Al nuevo plano de la ciudad correspondidé un nuevo tipo de edificaciéon privada. Simétricas manzanas
de casas con angulos achaflanados, lo que aseguraba el factor visibilidad en los cruces, y provistas de
un proyecto primitivo, de amplios patios interiores incluso concebidos con zona agjardinada, que
convertia a cada manzana en una unidad de habitacién con cierta autonomia al ser dotada en fases
sucesivas de un equipamiento en servicios de primera necesidad.

Las primeras realizaciones de este ensanche de 1887 se centraron en la plaza de América donde
arrancaban las calles de Serrano Morales, Cirilo Amords, Sorni y Navarro Reverter; en el espacio
comprendido entre el rio y la calle de Ruzafa se trazaron siete calles paralelas, de longitud decreciente
hacia Ruzafa.

Es partir de la linea del ferrocarril, y hacia el SW y W, hasta el arrabal de la calle de Quart, donde el
ensanche sélo adoptd parcialmente el plano ortogonal.
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MONTAJE FOTOGRAFICO DEL ENTORNO:
vista de la Ploza de Toros desde la
interseccion de las calles Coldn y Xdativa.

SELECCION FOTOGRAFICA DEL
ENTORNO: Vista del acceso por Calle
Ruzafa desde calle Cirilo Amords; Interior
del PAsaje Dr. Serra; Acceso al pasaje
desde Calle Coldn; Alzado sur del
interior de la manzana.

MONTAJE FOTOGRAFICO DEL INTERIOR
DE LA MANZANA: vista de los alzados
interiores que recaen a la zona de
actuacion.

UBICACION

El barrio de Ruzafa se encuentra muy cerca de la Estacion del Norte (y de la estacion del AVE, Joaquin
Sorolla) entre la Gran Via Germanias, la Avenida Reino de Valencia, la calle Filipinas y la Avenida Peris y
Valero. Sus principales calles son Sueca, Cuba, Cadiz, Dénia, Literato Azorin... bastante famosas porque
ahi se plantan algunas de las fallas mds importantes de la ciudad. Al estar situado en una zona cénfrica
donde predominan los usos comercial, restauracién y de oficinas, los flujos de gente son muy
importantes. A ello debemos anadir la cercania a la Estacién de Trenes y Plaza de Toros como centros
furisticos.

Al ubicar el proyecto en el interior de una manzana que se abre, ademds, a calles secundarias, el nivel
de ruido ambiental es pequeno lo que favoreceria la construccidén de un equipamiento infantil.

URBANISMO

Vemos la trama de ensanche caracteristica alrededor de la Gran Via del Marqués del Turia. Es decir
enconframos una tipologia de manzanas cuadradas, achaflanadas en sus vértices lo que convierte las
manzanas en las caracteristicas del ensanche mds candnico y los cruces con gran visibilidad. Se
diferencia de la tipologia de manzana de Barcelona en su tamano y en la adaptaciéon que realiza la
frama de ensanche entre las calles Cirlo Amords y Coldn para adaptarse a la irregularidad de la ciudad
medieval. Ruzafa es una prexistencia que nada fiene que ver con la frama de ensanche sino que se
adapta ala frama de ensanche a su alrededor para regularizar su perimetro.

Sin embargo, estas cualidades se pierden en nuestra manzana ya que choca plenamente con la Plaza
de toros y ademds es la charnela en un cambio de direcciéon. Esto da como resultado una manzana
iregular sin una orientacion predominante y en la que la condicién interior-exterior no queda bien
definida.

ACTUALIDAD

A nadie se le escapa que Ruzafa es el barrio de moda en Valencia. Y podricmos decir que ha renacido
de sus cenizas, pues a pesar de estar en pleno cenfro de Valencia, el barrio pasd por una etapa de
decadencia que casi acaba con él. Los emigrantes dieron vida al barrio, y fras ellos llegaron los artistas,
los arquitectos, los disenadores. multicultural y lleno de confrastes. La costumbre fallera choca con la
cantidad de emigrantes que aterrizan en Ruzafa para buscarse la vida.

Si hay un corazdn en Ruzafa, ése es su mercado. Siempre se ha dicho que el ambiente de una ciudad se
puede medir visitando sus mercados, y Ruzafa no es una excepcidn. El renovado Mercado de Ruzafa, es
el epicentro del comercio de la zona, del cual se abastecen los locales de la zona, que o comunican
con orgullo en sus cartas y menus. Y aun falta lo mejor: el barrio lleva anos esperando lo que serd la joya
de la corona: el Parque Central. Este proyecto de Central Park valenciano, abrird el barrio a un gran
espacio verde que confribuird a dinamizar el ambiente del barrio. Por algo, Ruzafa (Russafa) significa
jardin en drabe.
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- El proyecto se ubica en el interior de una manzana degradada. Se trata de devolverle el uso para el
que se penso.
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- Importante presencia del tréfico rodado. El peatdn por las aceras. Crear espacios para el peatén.

- Grandes flujos de personas. La Estacién de Trenes y la Plaza de toros, unido a la proximidad al
centro neurdlgico de la ciudad, hacen que el entorno esté constantemente fransitado.
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- Z6calos comerciales variados que dan vida al barrio. Incluir la vida de la calle al interior de la
parcela.

- Topografia. Valencia como una ciudad plana. El edificio a de adecuarse a esto y por lo tanto el
plano del suelo serd su ubicacion.

- Perspectiva de la calle. La visibn de la calle con trédfico como tal no se da en esta ubicacion.
Tenemos un interior de manzana que nos enfrenta con alzados muy duros en algunos casos.

importancia que se le prevee y una reactivacion de su uso podria ayudar a colonizar el espacio,

A\ 7 - Orientacioén. La orientacion predominante al interior de la parcela es la NO-SE. Al situarse en un
999, 7 . . - .
. L \V/ «‘w\\\s\\\ ‘o@«\\&\\\\ < interior de manzana el problema de proyeccidn de sombras puede llegar a ser importante.
\;-M\\N\\ \\N w%\\&“\\\‘ﬂm\\w\w\ )\\\\ - Pasaje comercial Doctor Serra. En la actualidad estd en un segundo plano, no goza de la
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e\ - Calle Ruzafa. Marcado cardcter histérico por ejercer la conexién entre el centro y la huerta. Une la
Plaza del Ayuntamiento, las Grandes Vias y el Mercado de Ruzafa.
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Evolucion del entorno

El proyecto partié con la idea de rellenar el interior de una manzana

mientras resolvia el programa de la escuela infantil. No hubo una mirada 0\

a las problemas que presentaba el entorno y que como se mostraria mas Eeie
tarde la resolucidn de estos problemas ayudarian a la concepcién de \ g
nuestro edificio. . S e

Como muestra la primera propuesta sdlo se da respuesta a un programa . i
dado, su mirada no va mas allé. ! | -

~

Tras los primeros debates de clase, me di cuenta de las ventajas que
podria ofrecer prolongar la Calle Cirlo Amords y dar respuesta al
problema del Pasaje Doctor Serra que actualmente estd muy s V1
deteriorado y con un escaso uso. i

Asi las siguiente propuestas ubican la escuela infantil al norte de la
parcela para conseguir las mejores condiciones de soleamiento,
mientras que al sur se propone una dotacién de comercio que apoye el
espacio publico y sirva de revulsivo para revitalizar la zona

El resultado final refleja la o
preocupacion por dotar de vida a una t ﬂ )
zona de la civdad abandonada, W,r EM\W h
donde el papel principal es para el R ,ﬂ% 7
peatén y sobretodo los ninos, con un M
espacio publico libre de vehiculos vy AN M !
con amplias zonas de juego. '
| I
La reforma del Pasaje Comercial unido m A
a la creacién de nuevos locales de ]
comercio vy restauracién, son el apoyo s\__. Iy
perfecto para que el espacio publico — ‘\ ]
esté continuamente fransitado. Lo Mﬂm/ﬂ il
m jM = .
e i L e
““““ o
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Evolucidn del proyecto

En este caso los aspecto de partido no han variado casi, ya que los puntos en los que decidi apoyarme han
estado presentes desde la primera propuesta.

Con estos puntos me refiero a la colocacién de las aulas lo mas al norte posible y disfrutando de un gran
patio, la unién del vestibulo con el aula de usos multiples para poder disponer de un gran espacio en
determinados casos, la unidn de cocina y comedor vy su relacién directa con el espacio pUblico pero "casi”
separada del resto del proyecto, y por Ultimo el hecho de que cada espacio interior pudiera disfrutar de su
propio espacio exterior directamente relacionado.
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Como se ha dicho, la Unica evolucién sufrida [ ] il g WA
en este aspecto es la ubicacidn de los |
diferentes volUmenes dentro del proyecto, su
giro en busca de una mejor orientacién, o
una variacién de superficie en busca de la |
uniformidad.
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Evolucion de la seccidn

Cuando el proyecto empezd a construirse mediante muros y a considerarse como la unién de volimenes
que albergaban los distintos usos, surgié la necesidad de poder identificar esos cuerpos bien mediante la
materialidad o bien mediante un cambio de proporciones. El punto de partida era una altura constante en
todo el proyecto.

Una vez los volUmenes iban tomando su posicidon en el proyecto, empecé a experimentar con los cambios
de altura ya que la materialidad estaba clara. El cuerpo que mas destacaba era el que albergaba el aula
de usos mUltiples ya que siempre lo habia concebido como la pieza distintiva del proyecto.

A continuacién se muestra una evolucién de los volumenes que albergan el aula de usos multiples.
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En la propuesta final observamos que el
Unico cuerpo que es diferente al resto es el
de usos multiples que ademds toma una
posicibn dominante en el proyecto ya que es
el mds visible desde el espacio publico.

El resto de espacios se definen como cuerpos
gue se unen enfre si por ser de uUsos
parecidos y estos a su vez se conectan con
el cuerpo que define los espacios de
circulaciéon. Por un lado tenemos el volumen
creado por las tres aulas, por otro el creado
por la unién de cocina y comedor, y por ofro
dos cuerpos, el de administracién y el de usos
multiples.
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Evolucion de las aulas

El diseno de las aulas partié del modelo de aulas
proyectado por Arne Jacobsen en Munkegard, en la
que se distingues dos espacios: el aula propiamente
dicha y una zona de pre-aula-corredor o zona
plurifuncional. A este sistema era necesario incorporar
los espacios de aseo y almacenaje sin dejar de tener en
cuenta la importancia de la luz en este tipo de usos.

Las primeras propuestas muestran un sistema de aulas
pareadas con aseos individuales para cada aula. Poco
a poco el sistema pareado fue perdiendo fuerza ya que
se querian conseguir aulas con una buena orientacion
y que dispusieran todas de las mismas caracteristicas..

Asi la propuesta pasd a ser de 3 aulas idénticas entre las
gue se colocaban los nicleos de aseos comunes a
todas ellas. Ya tenia la base necesaria para definir
pormenorizadamente los espacios que iban a
conformar las aulas.

El Ultimo paso consintié en definir los diferentes espacios
gue ayudarian a la educacién de los ninos, asi como la
conexiéon entre ellos, tanto visual como de paso,
creando asi un aula interactiva y multifuncional en la
gue se aprovechan al mdéximo las capacidades del
volumen v las relacione espaciales
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Maqueta del entorno mas cercano e = 1/500 Magqueta del proyecto e =1/250
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Maqueta del cuerpo de aulas e = 1/100
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Dibujos de como ve su escuela
infantil una nifia de afios
Claudia Gadea Picazo

Dibujos de como ve su escuela
infantil un nifio de 5 afios
Aitor Caballero Alcala

HISTORIA DE ESCUELA INFALTIL Y QUE ENTENDEMOS HOY...

A pesar de su importancia, la educacién infantil ha tardado en ser reconocida como una etapa
educativa con identidad propia. De hecho, en Espaia hace solamente unas décadas que se le da
importancia a su cardcter educativo, anos aifrds simplemente tenia la funcién de ‘“guardar nifios y
ninas”, de ahi el término guarderia. En muchos otros paises, a dia de hoy, cuesta entender que se
puedan hacer actividades educativas con ninos y ninas tan pequenos.

Fue en el siglo XX cuando aparecieron los primeros movimientos pedagdgicos: “la Escuela Nueva”,
de la mano de personas tan importantes para la educacion infantili como son las hermanas Agazzi,
Maria Montessori o Decroly.

Esta se oponia a la Escuela Tradicional, en la que los nifios y ninas se pasaban las jornadas
sentados en una silla y escuchando al maesfro. Se basaba en 4 principios: individualizacion,
socializacién, globalizacién y, por dltimo, actividades y autoeducacion.

La Escuela Nueva aporté novedades creando métodos y modelos diddcticos que todavia estdn
vigentes, aunque por desgracia, no se llevan a cabo en todas las escuelas.

Hoy en dia, conciliar la vida familiar y la vida laboral es dificil, sobretodo desde la incorporacion
de la mujer al trabagjo, asique podriamos decir que una de las funciones de la escuela infantil seria
hacerse cargo de los nifios y niAas, pero esto no tendria sentido sin proporcionar una educaciéon. Y
aunque fodas han de cumplir con la necesidad de educar, no todas lo hacen de la misma manera: por
proyectos, por unidades diddcticas, por centros de interés...

Personalmente, las personas que puedan proporcionarles a sus hijos o hijas una educacioén por
proyectos, no deberian dejarla escapar. Y como profesional, quien tenga la oportunidad de trabajar de
esta forma, tiene la suerte de poder disfrutar de la educacién infantil en su total plenitud.

En Ila escoleta infantil “El Trenet” de Valencia,comprometida con la innovacién pedagdgica desde
hace mds de 30 anos, la experimentaciéon ,la manipulacion, el juego, la atencidén a la diversidad e
individualidad, la colaboracion y la participacion activas de la familia y del entorno de la escuelqa, y el
clima de confianza, carifio y afecto hacen que se pueda disfrutar de una metodologia basada en la
Escuela Nueva.

Cierfo es, que para poder trabajar de este modo, hacen falta unas insfalaciones acordes con las
necesidades de los proyectos, pero ilusiona saber que profesionales de la arquitectura se interesan por
la educacién para disefiar los espacios.

Aun queda mucho frabajo para que todo el mundo nos concienciemos de lo importante que son
las primeras etapas de la vida, pues es el momento donde se estdn construyendo como personas, las
personas que algin dia serdn el futuro. Educamos para ensefiar a pensar, no para aprender a
obedecer...

Victoria Coronado, educadora infantil.
Titular de aula 2-3 anos, escoleta infantil “El Trenet”, Valencia.
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Lo que deberia tener una escuela infantil o como deberia ser...
ESQUEMA PLANTA

Este esquema se ordena disponiendo los usos mas
dependientes de la luz solar lo mas al norte posible para
disponer de mayor niUmero de horas de iluminacion natural
directa.

- Un lugar para el contacto con la lectura, con la materia, etc. En las
aulas, desarrolladas para tal efecto, los nifos podrdn aprender a
escuchar, inventar ejercitar sus sentfidos... Por las condiciones que
requieren, las aulas se colocan lo mas al norte posible para gozar del <

sol, y separadas del resto del programa para aislar ruidos y visuales. cAulas

.. .., TJAula Polivalente
- Un lugar para el desarrollo de la motricidad y la relacion con los

ofros ninos. Esto se consigue en la sala de usos multiples y en el
comedor, zonas donde ademds pueden desarrollar rutinas
domésticas de la vida diaria y el respeto.

mmPatio

mJardin-huerto.

E=Servicios y apoyo de aulas

. . E

- Lugares para la higiene. Estos espacios complementan tanto a las /
aulas como al comedor y en ellos podrdn adquirir autonomia asi ==Distribuidor - Zona de uso dinamico

. . i
como pautas de limpieza y aseo personal. m —Vestibulo
- Lugares para el descanso. Dada la edad para la que se a : V/ EaAdministracion
proyectado la escuela, de 3 a 6 anos, no se considera necesaria una L, sk v fma —70na de instalact
zona de descanso habilitada para tal fin. ' . onace nstalaciones

L SN zaAcceso-recogida de ninos-patio cubierto

- El contacto con la naturaleza y la interacciéon con el entorno. Se : W s N - m N
consideran imprescindibles estas dos acciones para el buen H ShaaNE B EaComedor
o_mmo_qo__o. de _om.s_som COMO personas y para un desarrollo de una i X s —Cocina
conciencia medioambiental y de respeto por lo que les rodea. Se :
disponen a tal efecto una zona de jardin-huerto donde podrdn |

También se plantea un aumento de la superficie comercial asi
como la remodelaciéon del actual pasaje para devolverle el
cardcter para el cual nacio.

cultivar y cuidar sus propias plantas y una gran zona de patio y juego.

- Un lugar de reunién. Conformado por el acceso vy el vestibulo que

sirven, ademds de acceso, de punto de encuentro entre padres e
hijos. Es desde aqui donde los nifos empiezan a sentir la escuela
Como suya.

zalona comercio-restauracion

N

I

- Oftros lugares que hacen posible el buen funcionamienfo.

Hablamos aqui de la zona administrativa o de reunién de los

profesores, de la cocina o servicios y de la zona de instalaciones que

cada vez cuenta con mds importancia dentro de los proyectos. = =
— ala w

Como se puede observar
cada aula estd de distintos
"lugares" destinados a la
correcta ensenanza de los
ninos, desde un drea de
concentfracién para redlizar
frabajos manuales, un drea
interactiva donde ver vy

interactiva

escuchar, un drea de —

I NN NS )

| INSESN AN N movimiento donde aprender

| H L Areade g ” . .

il movimiento N y un drea para el juego y la i .

NN | diversion.

Eﬁ 5 i

| 2 F = .

m Area m _ |
de juegos
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ESQUEMA DE ESPACIOS EN PLANTA

Este esquema muestra como crecen los espacios a partir de su
anexidn a los contiguos interiores y exteriores, formdndose
espacios mds amplios y polifuncionales. Este es el caso de la
unién entre aula polivalente y vestibulo que da lugar a un gran
espacio multifuncional para albergar tanto a padres como a
ninos en funciones teatrales, exposiciones de manualidades,
etc.

E= Espacio primitivo
XY Espacio anexo interior

[ Espacio anexo exterior

Plaza de Toros...

Tras continuos debates tomé la decision de prolongar la Calle Cirilo Amords. Estos me permiti6 darme cuenta de la
importancia que tiene en el proyecto la Plaza de Toros. Esta actuacién unida a la remodelacién de la galeria comercia, a la
cual se rebaja su altura, me permitian poder ver la Plaza de todos los puntos de vista y poder usarla como motivo de
atraccion para el peaton.

Comercio...

Un aspecto que no se le escapa a nadie del centro de Valencia es la diversidad de usos que alberga siendo el comercio el
mas destacado. Este se extiende por todas las plantas bajas, o bien, en edificios dedicados o como en nuestro caso a través
de una galeria comercial. Por ello considero muy importante el hecho de no sdélo conservar el comercio existente, sino de
dotarlo de nuevos espacios y remodelar los ya existentes para que sean capaces de albergar mayores flujos de gente.
Conseguir ademas un espacio para el peatén ya que esta relegado a las aceras.

Por ello se decide derribar la actual galeria comercial de tres plantas, puesto que solo se usa la planta baja, y construir una
nueva, de una sola planta, y mayor superficie. Este aumento de nimero de comercios se une a una actuacién al Sur de la
manzana que incorpora mas locales, si bien alguno puede destinarse a restauracion.

Verde...

Se parte con la intencion de ofrecer una imagen mas agradeble del interior de la manzana. Los espacios verdes que se crean
en el emplazamiento sirven a la propia escuela. Se crean dos espacios libres: el propio de la guarderia para el disfrute de los
nifios, y el propio de la ciudad para dar el acceso a la escuela y a los comercios y que esta reservado a los peatones.

Espacios que crecen...

Uno de los objetivos principales con los que se fue desarrollando el proyecto parte de la idea de que los espacios puedan
crecer y complementarse entre ellos o con el exterior. Esto a sido posible gracias a la disposicidon del programa y a la
posibilidad de apertura entre espacios.

Las aulas estan en contacto directo con el patio de juegos al cual se abren a través de un pafio de vidrio corredero. El aula
polivalente también se abre a su patio norte con un gran pafio corredero y ademas tiene la posibilidad de unirse en toda su
seccion con el vestibulo dando lugar a un gran espacio libre capaz de albergar grandes reuniones y actividades. Por Gltimo
tanto la zona de acceso-patio cubierto como el comedor tienen la posibilidad de abrirse a una zona acotada del patio exterior
para poder disfrutarlo.

Luz natural...

Se busca que los espacios sean luminosos en su totalidad y esto se facilita con las dobles orientaciones de las que disfrutan
todas las estancias. Como ya se ha dicho, uno de los objetivos principales era que las aulas y la zona de juegos se
dispusieran los mas al Norte posible de la parcela para poder disfrutar del mayor nimero de horas solares y que las
condiciones fuesen mas favorables para el desarrollo de los nifios. Como punto singular citar el cambio de seccién que se da
en el aula polivalente, que al estar orientada a norte, permite que penetre luz natural directa,

Materialidad...

El proyecto toma la decision de ser pesado y anclarse al terreno, de ahi el uso de una estructura de muros portante de
hormigén armado visto hacia el exterior y revestido de materiales mas "amables" al interior, consiguiendo asi una variabilidad
de colores y texturas que favorezcan el crecimiento de los nifios.

Para la proteccion solar se usan parasoles conformados por vigas de hormigén y en los paramentos transparentes, un vidrio
adecuado a las condiciones climaticas.

Como pavimento se usan materiales de goma y deportivos en las zonas habitadas por los nifios y ceramicos en
administracion y cocina.

Un lugar para los nifos
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CE10
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CE01 CE05 CE09 CE04 CE02 CEO

CERRAMIENTOS

CEO1. Tablero MDF ignifugo de
base e=1cm

CEO02. Material de revestimiento
de acabado, tablero de
melamina coloreado en masa
e=lcm

CEO3. Material de revestimiento
de acabado, tablero de
madera de teka e=8mm

CEOA4. Perfileria metdlica de
anclaje, permite su
regularizacion en 3 direcciones
CEO5. Aislamiento térmico con
paneles de poliestireno extruido
CEOQ6. Hueco para paso de
instalaciones-cdmara de aire
CEQ7. Premarco de madera de
pino

CE08. Marco y hoja de puerta
de tablero DM coloreado
CEO09. Muro de hormigdn
armado de 25cm de espesor
CE10. Hoja corredera de
madera de teka con carril
superior y guia inferior,
dimensiones 2500x3000x40mm
CE11. Marco de aluminio
anocdizado fijado almuro y
sellado conssilicona para la
recepcion de los vidrios U-GLAS
CE12. Vidrio U-GLAS 6mm con
cdmara de aire

CE13. Carpinteria fija de
aluminio anodizado plata con
rotura de puente térmico
CE14. Vidrio 8+8 fijo con cdmara
de aire

CE15. Montante macizo
estructural (perfil 100.50) y
premarco para carpinteria
CE16. Perfil metdlico de aluminio
anodizado como premarco
para carpinteria de vidrio,
dimensiones 100x50 mm

CE17. Placa de cartdén-yeso de
2cm de espesor

PAVIMENTOS

PAQO. Pavimento segun zona*
PAOO_a. Baldosas de gres
porceldnico

PAOO_b. Terreno vegetal

INSTALACIONES

INSO1. Bajante de aguas
pluviales

DETALLE PLANTA 1
esc. 1/20

Un lugar para los nifos
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| | de acabado, tablero de
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CEO4. Perfileria metdlica de
anclaje, permite su
regularizacion en 3 direcciones
CEO5. Aislamiento térmico con
paneles de poliestireno extruido
CEu CEOQ6. Hueco para paso de
instalaciones-c&dmara de aire
CEO7. Premarco de madera de
pino
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de tablero DM coloreado
CE09. Muro de hormigdn
armado de 25cm de espesor
CE10. Hoja corredera de
madera de teka con carril
superior y guia inferior,
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CE11. Marco de aluminio
anocdizado fijado almuro y
sellado conssilicona para la
recepcion de los vidrios U-GLAS
CE12. Vidrio U-GLAS 6mm con
cdmara de aire
CE13. Carpinteria fija de
aluminio anodizado plata con
rotura de puente térmico
; CE14. Vidrio 8+8 fijo con cdmara
/ / de aire
CE15. Montante macizo
estructural (perfil 100.50) y
premarco para carpinteria
CE16. Perfil metdlico de aluminio
anodizado como premarco
para carpinteria de vidrio,
dimensiones 100x50 mm
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PAQO. Pavimento segun zona*
PAOO_a. Baldosas de gres
porceldnico

PAOO_b. Terreno vegetal
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INSO1. Bajante de aguas
pluviales
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DETALLE PLANTA 2
esc. 1/20
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CEOQ6. Hueco para paso de
instalaciones-c&dmara de aire
CEO7. Premarco de madera de
pino
CE08. Marco y hoja de puerta
de tablero DM coloreado
CEO09. Muro de hormigdn
armado de 25cm de espesor
CE10. Hoja corredera de
madera de teka con carril
superior y guia inferior,
, dimensiones 2500x3000x40mm

, CE11. Marco de aluminio

W anocdizado fijado almuro y
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CE16. Perfil metdlico de aluminio
anodizado como premarco

B para carpinteria de vidrio,
dimensiones 100x50 mm

CE17. Placa de cartdén-yeso de
2cm de espesor

PAVIMENTOS

= PAQO. Pavimento segin zona*
PAOO_a. Baldosas de gres
porceldnico

PAOO_b. Terreno vegetal
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DETALLE PLANTA 3.1y 3.2
esc. 1/20
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CUBO1. Losa filtrante
CUBO2. Fieltro protector geotextil
anfipunzonante
CUBO3. Ldminas impermeables
Glasdan y Esterdan
CUBO4. Imprimacion asfdltica

: = ek =2 = CUBOS. Mortero de cemento de
:,r‘_u regularizacion
YA CUBO06. Hormigdn celular de
) pendientes
CUBO7. Junta perimefral de
material compresible
CUBO08. Lamina impermeable
autoprotegida
CUBO09. Acabado de gravas
CUB10. Nervio de 32cm de Forjado
aligerado
CUB11. Casetdn de aligerado
recuperable
CUB12. Capa de compresion de
8cm del Forjado aligerdo
CUB13. Material compresible de
separacion

—‘P—\
i
L HD

8
-
=
N
ul—l

\

ﬂ ﬂ
I I
| |
_
J |
| |
| |
7
N UT\"\\\\\\\T\T\\\\\\\\\ CUBIERTA
| |
f I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
I |
|

= —
MY  NCMENCNEN-NCN-NENCNEN-NCN-NENCNENCN N N-NCNZNENSNCN-NoN-NENCNCN-NCN-NERCNCN-NCN-N-MCNCN-N-N-N-N-N-NCNSNCN-R-N-NZRCNCN-N-N-MENENCRCRCNoN: FORJADO BASE

STO1. Terreno natural compactado
ST02. Hormigdn de limpieza de
10cm de espesor con armado
base

N X STO3. Sistema de elevacion Caviti,
dimensiones 500x700x350 mm
STO4. capa de compresion

STO5. Mallazo de reparto

ST06. Material compresible en el
encuentro con elementos
verticales

ST07. Zapata corrida de hormigdn
armado, dimensiones segun
cdlculos

ST08. Zuncho macizado de borde
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TECHO

TCO09. Falso techo de madera de
teka con acabado acustico,
600x600x18mm [c.c. Prodemal]

INSTALACIONES

INSO2. Parscan Proyector de la
| casa ERCO.
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DETALLE SECCION 1.1y 1.2
esc. 1/20
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FACHADA

FAO1. Vierteaguas metdlico de
coronacién

FA02. Omegas de sujecciéon
FAO3. Parasol conformado con
viga de hormigdn armado visto
FAO04. Peto de forjado conformado
con hormigdn armado visto
FAO5. Descuelgue de forjado
conformado con hormigdn
armado visto

FAO6. Goterdn

FAOQ7. Perfil extrucido de aluminio
anodizado tapajunta para salvar
iregularidades de acabado
FA08. Guia para carpinteria
corredera

FAQ9. Carpinteria fija o corredera
de aluminio anodizado plata con
rotura de puente térmico

FA10. Vidrio 8+8 fijo con cdmara
de aire

INSTALACIONES

INSO3. Downlight Quintessence de
la casa ERCO.

DETALLE SECCION 2.1y 2.2
esc. 1/20

Un lugar para los nifos

Miguel Angel Ponce Martinez - T5 - PFC
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TECHOS

TCO1. Acabado hormigdn visto
TCO02. Anclaje falso techo al
forjado en cada nervio

TCO3. Aislante poliestireno extruido
3cm

TCO04. Placas de fibra natural
acUsticas. 600x600x17mm

TCO05. Sitema de anclaje de las
placas

TC06. Adhesivo de anclaje para el
aislante

TCO7. Aislante planchas de
poliestireno extruido 5cm

PAVIMENTOS

PAO1. Pavimento deportivo
(e=1cm)*

PAQ2. Terrazo de 2cm de espesor
como acumulador del calory
base rigida para apoyo del
pavimento de acabado

PAO3. Mortero o material de
agarre

PAO4. Mortero de regularizacion
con aditivos plastificantes
PAOS5. Planchas de material
aislantes para fijacién del tendido
de fuberias

PAO6. Tendido de tuberias de
polietileno reticulado

PAO7. Ldmina impermeable de
polietileno

PAO8. Ldmina bituminosa de
proteccion

PAQ9. Material compresible,
caucho de 2cm de espesor

*TIPOS DE PAVIMENTO

- Calles interiores y comedor: I[&mina
de goma de e=1cm adherido a
baldosa de terrazo

- Aluas y aula polivalente: pavimento
formado por loseta de vinilo e=1Tcmy
dimensiones 33x33cm colocada sobre
baldosa de terrazo

Administracidn: terrazo

Cocina: cerdmico de facil limpieza y
resistente

Patio: cemento alisado y zonas de
goma

INSTALACIONES

INSO4. Downlight Compact 100 de
la casa ERCO.

INSO5. Bandeja de instalaciones
normalizada

INSO6. Unidad de fratamiento del
aire de altura muy reducida

DETALLE SECCION 3.1y 3.2
esc. 1/20

Un lugar para los nifos

Miguel Angel Ponce Martinez - 15 - PFC
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ACABADOS DE FACHADA

*ver ldmina de ejecucion encofrados

FA11. Superficie de hormigdn
armado visto encofrado con
tablilla de madera de 10cm de
ancho y longitud variable

FA12. Superficie de hormigdn
armando visto realizada con
encofrado de acabado especial
FA13. Parasol conformado por una
viga de hormigdén armado de
canto 130cm y 25¢cm de ancho,
encofrada con tablilla de madera
de 10cm de ancho y longitud
variable.

FORJADO DE CUBIERTA

STO9. Armadura principal B 5008
ST10. Armadura secundaria B 5003
ST11. Mallazo de reparto

ST12. Hormigdn armando HA-25
ST13. Caserdn recuperable de
poliestireno expandido

DETALLE SECCION 4.1y 4.2
esc. 1/20

Un lugar para los nifos

Miguel Angel Ponce Martinez - T5 - PFC
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ACABADOS DE FACHADA

*ver ldmina de ejecucion encofrados

FA11. Superficie de hormigdn
armado visto encofrado con
tablilla de madera de 10cm de
ancho y longitud variable

FA12. Superficie de hormigdn
armando visto realizada con
encofrado de acabado especial
FA13. Parasol conformado por una
vida de hormigdn armado de
canto 130cm y 25cm de ancho,
encofrada con tablilla de madera
de 10cm de ancho y longitud
variable.

DETALLE ALZADO
esc. 1/20

Un lugar para los nifos

Miguel Angel Ponce Martinez - T5 - PFC
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CUBO1. Losa filtrante

CUBO2. Fieltro protector geotextil
antipunzonante

CUBO3. Ldminas impermeables Glasdan
y Esterdan

CUBO4. Imprimacién asfdltica

CUBOS5. Mortero de cemento de
regularizacién

CUBO06. Hormigdn celular de pendientes
CUBO7. Junta perimetral de material
compresible

CUBO08. Ladmina impermeable
autoprotegida

CUBO09. Acabado de gravas

CUB13. Material compresible de
separacion

FAO1. Vierteaguas metdlico de
coronacién

FAO02. Omegas de sujeccién

FAQ3. Parasol conformado con viga de
hormigdén armado visto

FAO4. Peto de forjado conformado con
hormigdn armado visto

FAOS5. Descuelgue de forjado
conformado con hormigdn armado
visto

FAO6. Goterdn

FAOQ7. Perfil extrucido de aluminio
anodizado tapajunta para salvar
iregularidades de acabado

FA08. Premarco para carpinteria fija
FAO9. Carpinteria fija o corredera de
aluminio anodizado plata con rotura de
puente térmico

FA10. Vidrio 8+8 fijo con cdmara de aire

TCO1. Acabado hormigdn visto

TCO03. Aislante poliestireno extruido 3cm
TCO04. Placas de fibra natural acusticas.
600x600x17mm

TCOS. Sitema de anclaje de las placas
TCO06. Adhesivo de anclaje para el
aislante

TCO7. Aislante planchas de poliestireno
extruido 5cm

PAO1. Pavimento loseta de vinilo e=1cm
y dimensiones 33x33cm

PAO2. Terrazo de 2cm de espesor como
acumulador del calor y base rigida para
apoyo del pavimento de acabado
PAO3. Mortero o material de agarre
PAO4. Mortero de regularizacién con
aditivos plastificantes

PAOS5. Planchas de material aislantes
para fijacion del tendido de tuberias
PAOé4. Tendido de tuberias de polietieno
reticulado

PAQ7. Ldmina impermeable de
polietileno

PAO08. L&dmina bituminosa de protecciéon
PAQO9. Material compresible, caucho de
2cm de espesor

STO1. Terreno natural compactado
ST02. Hormigdn de limpieza de 10cm de
espesor con armado base

ST03. Sistema de elevacion Caviti,
dimensiones 500x700x350 mm

STO4. capa de compresidon

STOS. Mallazo de reparto

ST06. Material compresible en el
encueniro con elementos verticales
ST07. Murete corrido de hormigdn
armado

ST08. Zuncho macizado de borde

DETALLES
esc. 1/5

Un lugar para los nifos

Miguel Angel Ponce Martinez - 15 - PFC



Carpinteria fija mas corredera

Carpinteria fija

DETALLES CARPINTERIA
esc. 1/1

iguel Angel Ponce Martinez - T5 - PFC
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ENCOFRADO CON TABLILLAS DE MADERA

P 100 .
T UE
N

| L 110 I

[mm]

Material necesario para ejecutar el encofrado:

- Durmiente

- Velas

- Madera machihembrada de pino gallego
- Correas

- Taladros o varillas fijadoras

- Puntales

Una vez replanteado el muro, se colocan los durmientes, separados 2-3cm
de la cara final del muro, y sobre ellos se clava la primera tablilla. A estas se
clavan, perfectamente aplomados, las velas (minimo 3 por tablilla).
Colocamos los travesanos que hardn de correas, el primero separado
30-40cm de la base y el resto separados entre si 70cm como mdédximo. Una
vez colocadas se taladran para poder pasar las barillas de acero corrugado.
Se ejecuta la ofra cara del mismo modo, se pasan las varillas y se aprietan los
perrillos. Se comprueba que el muro estd correctamente aplomado, se
coloca una plataforma para el hormigonada y se vierte el hormigdn.

Correas

Velas

Durmiente

Matriz tablilla de madera

blilla de pino

250

ENCOFRADO CON MATRICES ESPECIALES

IS[=t [gp! R [gp!
\Mﬁﬂﬁ N 1S SIS SIS
|| SIS T AV
| H 1 It
US4 7 Pt [k =5
paneles grapas topes matriz muro varillas corrugadas [mm]

Material necesario para ejecutar el encofrado:

- Paneles de madera como base de encofrado
- Matrices casa PREWI monouso n. 017 Predur

- Tablones de madera

- Grapas o gatos de sujecion

- Tubos de PVC, espadin, placa y mariposas

- Puntales

- Plataforma de frabajo y maquinaria de izado

Sobre un terreno lo mas llano posible colocamos unos tablones sobre los que se apoyardn las paneles. Tumbamos los paneles
sobre los tablones unos junto a ofros y los vamos uniendo con los gatos. Cuando tfenemos el encofrado listo fijamos las
mafrices con clavos a una distacia no mayor de 20cm tanto en la parte superior como en la inferior. Fijamos las matrices una
al lado de la ofra sellando con silicona si fuera necesario para evitar la pérdida de lechada. Cuando estén todas las matrices
listas, colocamos el encofrado sobre la zapata donde hemos replanteado previamente el muro.

Colocamos la armadura del muro segun proyecto. Se corta el tubo de PVC e introduce los espadines en los orificios de un
lateral y tapa los demds con los tapones para que no se llenen de hormigdn. Se arman los paneles de la otra cara del muro y
se alinean correctamente las caras del encofrado.

Comprobamos la verticalidad del muro, apretando a aflojando los puntales. Se prepara la plataforma para el trabajo y por
Ultimo vertemos el hormigdn en el muro.

EJECUCION ENCOFRADOS

Un lugar para los nifos

Miguel Angel Ponce Martinez - T5 - PFC
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Loseta de vinilo de e=1cm adherido a
baldosa de terrazo
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PLANTA AULA
esc. 1/50

Un lugar para los nifos
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Placas de fibra natural acusticas.
600x600x17mm

Parscan Proyector de la casa ERCO.

o

Falso techo de madera de teka con
Usti x4600x18mm

E
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Downlight CL de la casa ERCO.

LJ

PLANTA DE TECHO DE AULA
esc. 1/50

Un lugar para los nifos
Miguel Angel Ponce Martinez - T5 - PFC




Cubierta invertida acabada con losa
filtrén sobre hormigdn de pendiente
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essence de la cas:

Loseta de vinilo de e=1cm adherido a
baldosa de terrazo
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Falso techo de madera de teka con ]
acabado acustico, 500x400x18mm 0 0 , _
i« 1 _
Revestimiento de acabado,
7 tablero de melamina coloreado 7
en masd e=lcm
FWRDB.EDB de Hoja corredera d } le teka ‘7
vidrio UGLAS 6mm
—

7 NSNS\ S\
- ‘Acabado de corcho e=5mm

SECCIONES TRANSVERSALES
esc. 1/50

Un lugar para los nifos
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Superficie de hormigdn armado visto
encofrado con tablila de madera de
10cm nch longitud variabl

|

| g

ownlight

Compa

1100 de

casa E

R

Downli

e la casg ERCO.

bl ) () ) ol

Cerramiento de vidrio 8+8 fijo con
cdémara de aire

Revestimiento de acabado, tablero de
melamina coloreado en masa e=1cm

* Acabado de corcho e=smm

Superficie de hormigén armando visto
realizada con encofrado de acabado
especial

SECCION LONGITUDINAL 1
esc. 1/50

Un lugar para los nifos

Miguel Angel Ponce Martinez - T5 - PFC



Parasol conformado por una viga de hormigdén armado de
canto 130cm y 25cm de ancho, encofrada con tablila de
madera de 10cm de ancho y longitud variable.

Cubierta invertida acabada con losa
filtrén sobre hormigdn de pendiente
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acas de fibra natyral acusticas.
00x4600x17mmd

A

o U

con

acabado acUstico, 600x600x18mm

A

o

Loseta de vinilo de e=1cm adherido a
baldosa de terrazo

SECCION LONGITUDINAL 2
esc. 1/50

Un lugar para los nifos

Miguel Angel Ponce Martinez - T5 - PFC



MONTAJE VIRTUAL
Un lugar para los nifos
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MONTAJE VIRTUAL
entorno y accesos a parcela

Un lugar para los nifos
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MONTAJE VIRTUAL
entorno y accesos a parcela

Un lugar para los nifos
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MONTAJE VIRTUAL
vista exterior

Un lugar para los nifos
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MONTAJE VIRTUAL
vista exterior

Un lugar para los nifos
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MONTAJE VIRTUAL
vista exterior

Un lugar para los nifos
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MONTAJE VIRTUAL
vista exterior

Un lugar para los nifos
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MONTAJE VIRTUAL
vista exterior
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MONTAJE VIRTUAL
vista interior

Un lugar para los nifos
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MONTAJE VIRTUAL
vista interior

Un lugar para los nifos
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MONTAJE VIRTUAL
vista interior

Un lugar para los nifos
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MONTAJE VIRTUAL
vista espacio interior

Un lugar para los nifos
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1. DESCRIPCION DEL EDIFICIO

En este proyecto, he buscado desde el principio la unidireccionalidad a través de espacios didgfanos
confinados entre unos muros de hormigdn que me sirvieran ademds para hacer una distincién, tanto
volumétrica como funcional de los diferentes espacios que completan esta escuela infantil.

En general el proyecto consta de varias partes:

- Zona de aulas: tres cuerpos semejantes de aulas unidos por ofros dos de servicios, crean un Unico cuerpo
reconocible en planta.

- Zona de servicio con los cuerpos de la cocina, el comedor y el acceso: tres "cajas’ con las mismas
dimensiones desplazadas unas de otras para favorecer vistas y circulaciones.

- Zona polifuncional: creada por un Unico volumen o "caja" en planta que varia su altura en seccién y que
contiene el aula de usos multiples y el vestibulo.

- Zona de administracién e instalaciones: no se distingue un volumen semejante a los anteriores ya que se
adapta alas condiciones de medianera, es el Unico punto singular del proyecto.

- Distribuidor: elemento lineal que une los volumen anteriormente numerados.

2. SUSTENTACION DEL EDIFICIO
2.1. Movimiento de tierras

Con la finalidad de poder realizar las tareas de replanteo, se procederd a la preparacidon del solar con
actividades como retirada del pavimento actual, retirada y conservacién del arbolado actual para su
posterior replantacién, limpieza, excavacion y nivelacién del terreno.

El movimiento de tierras se realizard preferentemente con mdqguina debido al considerable volumen de tierras
a movery a la facilidad que el solar presenta por el acceso de la maquinaria.

La cota a la que se situard la base mds profunda de la cimentacién, incluidos los 10 cm del hormigén de
limpieza, estd prevista a 1,3 m por debajo de la cota cero.

2.2. Cimentacién

Después de conocer las caracteristicas del terreno se proyectaria la cimentacién mds adecuada acorde con
los datos obtenidos. La cimentacién elegida consiste en zapatas corridas de hormigdn armado bajo los muros,
HA-30/B/40/lla, de 60cm de canto y 125cm de anchura. Estas zapatas se ejecutardn sobre una base de 10cm
de hormigdn de limpieza.

Los parédmetros determinantes de esta tipologia, materiales y dimensiones estén en relacién con la capacidad
portante, el equilibrio de la cimentacién y la resistencia local y global del terreno, y en relacién con las
condiciones de servicio, el control de las deformaciones, las vibraciones y el deterioro de ofros elementos
constructivos; determinados por el documento bdsico DB-SE de Bases de Cdlculo y DB-SE-C de cimentaciones,
y la norma EHE del Hormigdn Estructural.

3. SISTEMA ESTRUCTURAL

3.1. Muros o estructura vertical

La estructura vertical de este edificio se ha resuelto mediante muros interiores y de medianera.

Estos muros de hormigdén armado se plantean con un espesor inicial de 25cm ya que queria conseguir la
sensacion de pesadez y que no se vieran como elementos muy esbeltos. En el caso del distribuidor, el apoyo
exterior se realiza sobre perfiles metdlicos con seccién maciza de 5x5cm, se toma esta dimensién ya que se
prevee que el forjado actie como voladizo y por lo tanto las cargas que recibirdn dichos perfiles serdn muy

bajas.

El hormigdn usado en los muros es HA -30/B/20/lla, capaces de recibir las cargas de los forjados..

Los pardmetros que han determinado estos aspectos técnicos estdin en relacién con su capacidad portante,
la resistencia estructural de todos los elementos, secciones, puntos y uniones, y la estabilidad global del
edificio y de sus partes; y en relaciéon con las condiciones de servicio, control de deformaciones, vibraciones y
el deterioro, la durabilidad determinados por los documentos bdsicos DB-SE de Bases de Cdlculo, DB-SI-6
Resistencia al fuego de la estructura y la Norma EHE del Hormigdn Estructural.

Las dimensiones y armaduras aparecen en los planos correspondientes. El acero utilizado para los perfiles
metdlicos serd S-275 y el de las armaduras B-500.

3.2. Forjados o estructura horizontal

La estructura horizontal de cubierta estd resuelta mediante forjados reticulares de hormigdbn armado ya que
permitia una luz recomendable entre 6 y 12 metros que era exactamente lo que buscaba con un canto de 35
cm. Ademds gracias a los casetones se dligera el peso de éste y de la estructura en general. El canto
equivalente es de 28cm. El intereje de los nervios es de 85cm vy el espesor de la capa de compresion de 8cm.
Estas medidas no se verdn reflejadas en los dbacos ya que tendrdn sus correspondientes medidas.

Los pardmetros que han determinado las previsiones técnicas estén en relaciéon con su capacidad portante,
la resistencia estructural de todos sus elementos, secciones, puntos y uniones, y la estabilidad global del
edificio y de sus partes; y en relacién con las condiciones de servicio, el control de las deformaciones, las
vibraciones vy los danos potenciales o el deterioro que puede afectar desfavorablemente a la durabilidad o
funcionabilidad de la obra; determinados por | os documentos bdsicos DB-SE de Bases de Cdilculo, DB-SI-6
Resistencia al fuego de la estructura y la Norma EHE del Hormigdn Estructural.

Todos los forjados serdn de hormigdédn HA-40/B/20/Ilb. Las dimensiones y armados figuran en los planos
correspondientes.

3.3. Arriostramiento horizontal

El sistema de arriostramiento frente a los esfuerzos horizontales estd implicito en los dos anteriores, gracias a la
disposicion de los muros en planta y a la unién de todos ellos por el forjado de cubierta se cubren las
necesidades.

Los pardmetros bdsicos que se han tenido en cuenta son el control de la estabilidad del conjunto frente a las
acciones horizontales; determinadas por los Documentos Bdsicos: DB-SE de Bases de Cdilculo, DB-SI-6
Resistencia al fuego de la estructura y la Norma EHE del Hormigdn Estructural.
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4. CUMPLIMIENTO DEL C.T.E.

En los distintos puntos de esta memoria se muestran los apartados del vigente Cédigo Técnico de la
Edificacion que se aplican al proyecto y verifican su cumplimiento.

4.1. SEGURIDAD ESTRUCTURAL
4.1.1. Cumplimiento de los Documentos Bd&sicos de Seguridad Estructural
La estructura se ha comprobado segun los Documentos Bdsicos (DB) siguientes:

DB-SE. Bases de cdlculo

DB-SE-AE. Acciones de la edificacion
DB-SE-C. Cimentacién

DB-SI. Seguridad en caso de incendio
EHE-08. Instruccion de Hormigdn Estructural

4.1.1.1. Cumplimiento del DB-SE. Bases de cdlculo.

La estructura se ha analizado y dimensionado frente a los Estados Limites, que son aquellas situaciones en las
que, en caso de ser superadas, se puede considerar que el edificio no cumple alguno de los requisitos
estructurales para los que se ha concebido.

4.1.1.1.1.SE.1. Resistencia y estabilidad

La estructura se ha calculado frente a los Estados Limites Ultimos que son los que ,si son superados, constituyen
un riesgo para las personas ya sea porque dejan el edificio fuera de servicio o por colapso tofal o parcial del
material. Se han considerado los siguientes:

a. Pérdida del equilibrio del edificio, o de una parte estructuraimente independiente, considerado como
cuerpo rigido.

b. Fallo por deformacién excesiva, fransformacién de la estructura o parte de ella en un mecanismo, rotura de
los elementos estructurales o de sus uniones, o inestabilidad de estos elementos, incluyendo también los
efectos del paso del tiempo como la corrosién vy la fatiga.

Las comprobaciones de E.L.U. que aseguran la capacidad portante de la estructura que establece el DB-SE
4.2 son las siguientes:

Se ha comprobado que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de todos los elementos
estructurales, secciones, puntos y uniones entre elementos, porque para todas las situaciones de
dimensionado pertinentes, se cumple la condicidén Ed £ Rd, siendo Ed el valor de cdiculo del efecto de las
acciones, Rd el valor de cdlculo de la resistencia correspondiente.

Se ha comprobado que hay suficiente estabilidad del conjunto del edificio y todas las partes independientes
del mismo, porque en todas las situaciones de dimensionado pertinentes, se cumple la condicidn: Ed,dst <
Ed,stb, siendo Ed,dst el valor de cdiculo del efecto de las acciones desestabilizadoras, Ed,stb el valor de
cdlculo de las acciones estabilizadoras.

4.1.1.1.2.SE.2. Apftitud de servicio

La estructura se ha calculado frente a los Estados Limites de Servicio, que son los que, en caso de ser
superados, afectan al confort y bienestar de los usuarios o terceras personas, al correcto funcionamiento del
edificio.

Los E.L.S. pueden ser reversibles o irreversibles. La reversabilidad se refiere a las consecuencias que exceden los

limites que se consideran admisibles. En general se han considerado los siguientes:

a. Las deformaciones (Flechas, asientos o desplomes) que afectan al confort de los usuarios o al
funcionamiento de los equipos e instalaciones.
b. Las vibraciones causan una falta de confort en las personas, también afectan a la funcionalidad de la

obra.
c. Los danos o el deterioro que pueden afectar a la durabilidad o funcionamiento.

Las verificaciones de los E.L.S., que aseguran la aptitud al servicio de la estructura, han comprobado su
adecuado comportamiento en relacién a las deformaciones, vibraciones y el deterioro porque cumplen las
condiciones y no superan los valores limites admisibles establecidos por el DB-SE 4.3.

4.1.1.1.3. Hipdtesis de cdiculo

Para el cdlculo de los elementos estructurales se han considerado las siguientes hipbtesis:
H1: Cargas gravitatorias

H2: Sobrecarga de uso

H3: Sobrecarga de nieve

H4: Viento del Este

H5: Viento del Sur

4.1.1.1.4. Combinacién de hipbtesis de cdlculo

Para el cdiculo de la estructura se han considerado las directrices para combinaciones de acciones de
Estados Limites Ultimos especificadas en la EHE:

Situaciones permanentes:
YyGG+yQQ+ZWovyQQ
Donde:
G: Accidon Permanente

Q: Accién variable

yG: Coeficiente parcial de seguridad para acciones permanentes: 1,35
yQ: Coeficiente parcial de seguridad para acciones variables: 1,5

Wuso: Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7
Wnieve: Para altitudes < 1000m : 0,5
Wviento: 0,6

Que se materializan de la siguiente manera:

1,35-G+ 1,5-Quso + 0,51,5-Qnieve + 0,6 1,5 -Qvientosur
1.35-G+ 1,5-Quso +0,5°1,5-Qnieve + 0,6 1,5 Qvientoeste

1,35:G+ 1,5-Qnieve + 0,5:1,5-Quso + 0,6 1,5 -Qvientosur
1,35:G+ 1,5-Qnieve + 0,5:1,5-Quso + 0,6 1,5 -Qvientoeste

1,35:G+ 1,5-Qvientosur + 0,51,5-Quso + 0,6 1,5 Qnieve
1,35‘G+ 1,5-Qvientoeste + 0,5°1,5-Quso + 0,6 1,5 -Qnieve

Y las siguientes combinaciones de hipdtesis para los Estados Limites de Servicio:

G+ Quso + 0,5 -Qnieve + 0,6 -Qvientosur
G+ Quso + 0,5 -Qnieve + 0,6 -Qvientoeste

G+ Qnieve + 0,5 -Quso + 0,6 -Qvientosur
G+ Qnieve + 0,5 -Quso + 0,6 -Qvientoeste

G+ Qvientosur + 0,5-Quso + 0,6 Qnieve
G+ Qvientoeste + 0,5-Quso + 0,6 Qnieve
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4.1.1.1.5. Coeficientes de seguridad

Los coeficientes de seguridad empleados son los especificados por la norma EHE y correspondientes al conftrol
estadistico del hormigdn y control normal del acero:

Coeficiente de mayoraciéon de acciones permanentes: yf=1.50
Coeficiente de mayoracién de acciones variables: yf=1.60
Coeficiente de minoracion de la resistencia del hormigdn: yc = 1.50*
Coeficiente de minoracién de la resistencia del acero: ys=1.15

Segun EHE-08 en su articulo 15.3.2. Modificacién del coeficiente parcial de seguridad del hormigdn, el valor yc
puede disminuirse a 1.40 si se cumplen estas dos condiciones:

a. que la ejecucién de la estructura se controle con nivel intenso de acuerdo a lo establecido en el Capitulo
XVIl y que las desviaciones en la geometria de la seccion transversal respecto a las nominales del proyecto
sean conformes a las definidas en proyecto y no menores que las exigidas en el apartado 6 del Anejo n° 11 de
esta instruccion, y

b. el hormigdén esté en posesidn de un distintivo de calidad oficialmente reconocido conforme al apartado 5
de | Anejo n° 19 de esta instruccion.

4.1.1.2. Cumplimiento del DB-SE-AE. Acciones en la edificacion

Las acciones sobre la estructura para verificar el cumplimiento de los requisitos de seguridad estructural,
capacidad portante (resistencia y estabilidad) y aptitud al servicio, establecidos al DB-SE, se han determinado
con los valores dados al DB-SE-AE. Los valores adoptados son los siguientes:

4.1.1.2.1. Acciones permanentes

1. Peso propio de la estructura (estos pesos los supone el programa de cdlculo).
- Forjado bidireccional de canto 35cm
- Muros de hormigdn armado de 25cm de espesor

2. Cargas muertas.
- Falso techo
Catdn yeso de espesor 3cm: 0,30 KN/m 2
Aislante de espesor 4cm: 0.04m x 0.2 KN/m?® = : 0,008 KN/m?
Total= 0,31 KN/m?

- Cubierta
Hormigdn ligero de pendientes: 1,50 KN/m ?
Mortero de regularizacion: 0.02m x 0.2KN/m 2 = 0,004 KN/m?
Grava de proteccién: 1,80 KN/m?2
Ofros materiales: 0,20 KN/m?2
Total= 3,51 KN/m?2

- Antepechos de hormigdén

Hormigdn: 0.15m x 0.40m x 25.00KN/m® = 1,50 KN/m
Total= 1,50 KN/m
- Descuelgue de hormigdn
Hormigdn: 0.25m x 0.40m x 25.00KN/m 3 = 3,125 KN/m

Aislante: 0.04m x 0.45m x 0.20KN/m?2 = 0,0036 KN/m
Total= 3,126 KN/m

- Parasol de hormigén armado
Seccién: 1.30m x 0.25m x 25.00KN/m 2 = 8,125 KN/m
Total= 8,125 KN/m

4.1.1.2.2. Sobrecargas

1. Uso.
Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso
Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
Ci 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- ca movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermmercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de frafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente ™/ 1 2
Cubiertas accesibles G1™ [Cublertas con inclinacion inferior a 20° e 2
G | unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre comeas (sin forjado) ™ 04™ 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

(1) Deben descomponerse en dos cargas concentradas de 10 kN separadas entre si 1,8 m. Alternativamente dichas cargas se

podrdn sustituir por una sobrecarga uniformemente distribuida en la totalidad de la zona de 3,0 kN/m? para el cdlculo de elementos secundarios, como nervios o viguetas,
doblemente apoyados, de 2,0 kN/m? para el de losas, forjados reticulados o nervios de forjados continuos, y de 1,0 kN/m? para el de elementos primarios como vigas, dbacos de
soportes, soportes o zapatas.

(2) En cubiertas transitables de uso publico, el valor es el correspondiente al uso de la zona desde la cual se accede.

(3) Para cubiertas con un inclinacién entre 20° y 40°, el valor de gk se determina por interpolacion lineal entre los valores correspondientes a las subcategorias G1 y G2.

(4) El valor indicado se refiere a la proyeccion horizontal de la superficie de la cubierta.

(5) Se entiende por cubierta ligera aquella cuya carga permanente debida Unicamente a su cerramiento no excede de 1 kN/m?

(6) Se puede adoptar un drea tributaria inferior a la total de la cubierta, no menor que 10 m? y situada en la parte mds desfavorable de la misma, siempre que la solucidén
adoptada figure en el plan de mantenimiento del edificio.

(7) Esta sobrecarga de uso no se considera concomitante con el resto de acciones variables.

Por lo tanto, fomamos una sobrecarga de uso en cubierta de TKN/m?2.
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4.1.1.2.3. Nieve

Para obtener la carga de nieve:
agn=y -sk=10,2=0,2KN/m?
siendo:

u el coeficiente de forma tiene el valor de 1 para cubiertas con inclinacién menor o igual que 30°
sk el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal es de 0,2 kN/m?

4.1.1.2.4. Acciones del viento
ge= gb -ce -cp

gb

La presién dindmica del viento. De forma simplificada, como valor en cualquier punto del territorio espanol,
puede adoptarse 0,5 kN/m2. Pueden obtenerse valores mds precisos mediante el anejo D, en funcién del
emplazamiento geogrdfico de la obra.

gb=0,5 -6"vb?
siendo 6§ la densidad del aire y vb el valor bdsico de la velocidad del viento

La densidad del aire suele adoptarse de 1,25 kg/m?
La velocidad del viento depende de dénde esté nuestra obra, en mi caso estd en Valencia, zona A, a la que
le corresponde un valor de 26m/s. La presidn dindmica para dicha zona es de 0,42 kN/m?2.

ce
El coeficiente de exposicién, variable con la altura del punto considerado que es ém y en funcién del grado
de aspereza del entorno donde se encuentra ubicada la construccidn que en mi caso es IV (zona urbana en
general, industrial o forestal ). De estos datos se obtiene unce = 1,4

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion ¢,

Altura del punto considerado (m)

Grado de aspereza del entorno
3 6 9 12 15 18 24 30

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

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

Zona rural accidentada o llana con algunos cbstaculos aislados, s
i como arboles o construcciones pequefias 16 20 23 25 26 27 29 31

24 27 30 31 33 34 35 37

[ Iv Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 26 |
Vv Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20
en altura
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 situacion del punto respecto a los bordes de esa superficie; un valor negativo indica succién.

Paramentos verticales:

Direccién del viento paralelo a Calle Ruzafa

esbeltez (h/d) =1.3/9.25=0.14<0.25

Area =1.3x9.25=12.025m?> 10m?

e =min (b, 2h) =min (16.5, 2x 1.30) = 2.60m
A=¢e/10=0.26m

B=e-¢e/10=2.34m
C=d-e=9.25-2.60=6.65m

Con estos datos obtengo:

geA =0.42-1.4-(-1.2) =-0.7056 KN/m?

geB =0.421.4-(-0.8) = -0.4704 KN/m?

geC =0.42-1.4+(-0.5) = -0.2940 KN/m?

geT= (geA‘A + geB B + geC C) / Area fachada = - 0.27 KN/m?
geD=0.42-1.40.7 = 0.4116 KN/m?

geE=0.421.4+(-0.3) =- 0.1764 KN/m?

Direccién del viento perpendicular a Calle Ruzafa

esbeltez (h/d) = 3.80/16.50 = 0,23 <0.25
Area = 62.70 m2> 10m?

e =min (b, 2h) = min (9.25, 2 x 3.80) =7.60m
A=e/10=0.76m

B=e-e/10=6.84

C=d-e=16.50-6.84 = 9.66m

Con estos datos obtengo:

geA =0.42-1.4-(-1.2) =-0.7056 KN/m?

geB =0.42-1.4-(-0.8) = -0.4704 KN/m?

geC =0.42-1.4+(-0.5) = -0.2940 KN/m?

geT= (geA‘A + geB B + geC C) / Area fachada = - 0.105 KN/m?
geD=0.42-1.40.7 = 0.4116 KN/m?

Segun el CTE, en los edificios con cubierta plana, la accién del viento sobre la misma, generalmente de
succién, opera habitualmente del lado de la seguridad, vy se puede despreciar.
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4.1.1.2.4. Acciones térmicas y reoldgicas.

Entrando en el anejo E del CTE obtenemos los siguientes datos:

La temperatura mdxima es de 44°C

Valencia estd situada a 13m sobre el nivel del mar y se sitGa en la zona 5 de clima invernal (figura E.2 Zonas
climdticas de invierno), obtenemos de la tabla E.1 una temperatura minima de -5,25°C

Para elementos expuestos a la intfemperie, como temperatura minima se adoptard la extrema del ambiente.
Como temperatura mdxima en verano se adoptard la extrema del ambiente incrementada con la
procedente del efecto de la radiacion solar, segin el color de la superficie y la orientacién. En mi caso
tenemos una fachada clara, con lo que en la orientacién Norte y Este se aplicard un incremento de 2°C y en
las orientaciones Sur y Oeste este incremento serd de 30°C

Como temperatura de los elementos protegidos en el interior del edificio puede tomarse, durante todo el ano,
una femperatura de 20°C.

No se consideran por no existir elementos estructurales continuos de longitud superior a 50m.

4.1.1.2.6. Acciones sismicas

Las acciones sismicas estdn reguladas en la NSCE, Norma de construccidn sismorresistente: parte general y
edificacién.

ac=Sp-ab

Aceleracién sismica de valencia ab = 0,06 g

Construcciones de importancia normal p =1,0

Coeficiente de amplificacién del terreno:
p-ab =0,06<0,1g Portanto, S=C/1,25 (coeficiente del terreno tipol, C =1,0) S=0.8

ac =0,048
Teniendo en cuenta que se trata de una construccidén de importancia normal, que se considera que los

pdrticos sucesivos estdn suficientemente arriostrados entre si y que tenemos una aceleraciéon sismica bdsica
inferior a 0,08g, no es obligatoria la aplicacion de esta norma.

En el siguiente esquema se ven como se han dispuesto las cargas en la estructura.

Las cargas de forjados se han colocado como cargas poligonales en KN/m2; mientras que las cargas de los
petos y descuelgues se han puesto en KN/m.

Cada color hace referencia a un tipo de carga:

- Rojo: cargas permanentes

- Amarillo: sobrecargas de uso

- Verde: sobrecarga de nieve

- Azul: viento, que lo he considerado en dos direcciones perpendiculares.

2,50 kN/m 3,71 kKN/m? (sin pp. del forjado)
3,12 kN/m
5,62 kKN/m 7.81 kKN/m
pEesos Propios
| 1,00 kN/m? |
sobrecarga de uso
0,20 kN/m?
sobrecarga de nieve
7 7 0,27 kN/m?
viento paralelo a calle Ruzafa

7 7 0,42 kN/m?

viento perpendicular a calle Ruzafa
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4.1.1.3. Cumplimiento del DB-SE-C. Cimentaciones

El comportamiento de la cimentacién en relacién a la capacidad portante (resistencia y estabilidad) se ha
comprobado frente a E.L.U. asociado con el colapso total o parcial del terreno y con el fallo estructural de la
cimentaciéon. En general, se han considerado los siguientes:

a. Pérdida de la capacidad portante del terreno de acodamiento de los cimientos por hundimiento.

b. Pérdida de la estabilidad global del terreno alrededor préximo a la cimentacién.

c. Pérdida de la capacidad resistente de los cimientos por fallida estructural.

d. Fallidas originadas por efectos que dependen del tiempo (durabilidad del material, fatiga del terreno,...).

Las verificaciones de los E.L.U. que aseguran la capacidad portante de la cimentacidén son las siguientes:
En la comprobacion de estabilidad, el equilibrio de la cimentacidn (estabilidad al vuelco o estabilidad frente

a la subpresién) se ha verificado, por las situaciones de dimensionado pertinentes, cumpliendo la condicion:
Ed,dst < Ed,stb,

siendo Ed,dst el valor de cdlculo del efecto de las acciones desestabilizadoras, Ed,stb el valor de cdiculo de
las acciones estabilizadoras.

En la comprobacién de resistencia, la resistencia local y global del terreno se ha verificado, por las situaciones
de dimensionado pertinentes, cumpliendo la condicién:
Ed <Rd,

siendo Ed el valor de cdlculo del efecto de las acciones, Rd el valor de cdlculo de la resistencia
correspondiente.

La comprobacién de la resistencia de la cimentacién como elemento estructural se ha verificado cumpliendo
gue el valor de cdlculo del efecto de las acciones del edificio y del terreno sobre los fundamentos no supera
el valor de cdlculo de la resistencia de los fundamentos como elemento estructural.

El comportamiento de los cimientos en relacién a la aptitud al servicio se ha comprobado frente a los E.L.S.
asociados con determinados requisitos impuestos a las deformaciones del terreno por razones estéticas y de
servicio. En general, se han considerado las siguientes:

a. Los movimientos excesivos de la cimentacién pueden inducir esfuerzos y deformaciones anormales en la
resto de la estructura que se apoya en ellos, y, aunque no llegan a romperla, afectan al confort de los
usuarios, o al funcionamiento de los equipos y instalaciones.

b. Las vibraciones, que al transmitirse a la esfructura, pueden producir falta de confort en las personas o
reducir su eficacia funcional.

c. Los danos o el deterioro a que pueden afectar negativamente a la semejanza, a la durabilidad o a su
funcionalidad.

La validacién de los E.LS. que aseguran la aptitud al servicio de los fundamentos, es la siguiente. El
comportamiento adecuado del fundamento se ha verificado, por las situaciones de dimensionado
pertinentes, cumpliendo la condicion:

Eser< Clim, siendo Eser el efecto de las acciones y Clim el valor limite para el dedo efecto.

Los diferentes tipos de cimentaciones requieren, ademds, las siguientes comprobaciones vy criterios de
validaciéon, relacionados mds especificamente con sus materiales y procedimientos de construccién
empleados:

4.1.1.3.1. Cimentaciones directas

En el comportamiento de las cimentaciones directas se ha comprobado que el coeficiente de seguridad
disponible con relacién a las cargas que producirian el agotamiento a resistencia del terreno por cualquier
mecanismo de ruptura, es adecuado. Se han considerado los E.L.U. siguientes: hundimiento, deslizamiento,
vuelco, estabilidad global y capacidad estructural de la cimentacién, verificando las comprobaciones
generales expuestas.

En el comportamiento de las cimentaciones directas se ha comprobado que las tensiones transmitidas por los
cimientos da lugar a deformaciones del terreno que se fraducen en asentamientos, desplazamientos
horizontales y giros de la estructura que no resultan excesivos y que no puedan originar una pérdida de
funcionalidad, producir fisuraciones, grietas u otros danos.

Se han considerado los E.L.S. siguientes: los movimientos del terreno son admisibles por el edificio a construir, y
los movimientos inducidos en los alrededores no afectan en los edificios colindantes; verificando las
comprobaciones generales expuestas y las comprobaciones adicionales del DB-SE-C.

4.1.1.4. Cumplimiento de la EHE-08. Instruccién del hormigén estructural

De conformidad con la normativa vigente y a fin de garantizar la seguridad y el bienestar de las personas, las
estructuras de hormigdn deberdn ser idéneas para su uso, durante su vida Util. Para ello, deberdn satifacer los
siguientes requisitos:

a. seguridad vy funcionalidad estructural, reduciendo a limites aceptables el riesgo de que la estructura tenga
un comportamiento mecdnico inadecuado frente a las acciones a las que pueda estar sometida durante su
construccion y su uso durante la vida Util.

b. seguridad en caso de incendio, reduciendo a limites aceptables el riesgo de que los usuarios sufran danos
derivados de un incendio, e

c . higiene, salud y proteccidon del medio ambiente, reduciendo a limites aceptables el riesgo de que
provoquen impactos inadecuados sobre el medio ambiente como consecuencia de la ejecuciéon de la obra.

Eslos requisitos se satisfardn mediante un proyecto que incluya una adecuada seleccién de la solucion
estructural y de los materiales, una ejecucion cuidadosa, un control adecuad, asi como de un uso y
mantenimiento apropiados.

Las exigencias que debe cumplir una estructura de hormigdn para satisfacer los requisitos son las que se
relacionan a continuacion:

a. las relativas al requisito de seguridad estructural: exigencia de resistencia y estabilidad; exigencia de
aptitud al servicio.

b. las relativas al requisito de seguridad en caso de incendio: exigencia de resistencia de la estructura frente
al fuego.

c. lasrelativas a la higiene, salud y medio ambiente: exigencia de calidad medioambiental de la ejecucién.
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4.1.3. Caracteristicas resistentes de los materiales

Las especificaciones y caracteristicas especiales adoptadas al célculo de los elementos estructurales, se han
reflejado en los planos que acompanan al diseno de la estructura, quedando asi cifrados los coeficientes de
ponderacién adoptados en los materiales resistentes, controles a los que deben estar sometidos, y
especificaciones especiales para los hormigones a emplear.

4.1.3.1. Hormigdn

El hormigdn a emplear en la cimentacion serd del tipo HA-30/B/40/lla, es decir, que deberd alcanzar a los 28
dias una resistencia caracteristica de 30 N/mm2. sus caracteristicas serdn:

Cemento clase: CEM 11 32,5 UNE 80301:96

Consistencia Blanda: Asentamiento al cono de Abrams: 6-2 cm
Relacion Agua/Cemento < 0,60

Tamano mdximo de darido: 40 mm

Recubrimiento nominal minimo: 50 mm

Paralelamente, el hormigdn a emplear en los muros resistentes y en los forjados reticulares, serd del tipo
HA-30/B/20/llb, es decir, que deberd alcanzar a los 28 dias una resistencia caracteristica de 30N/mm?2. Sus
caracteristicas serdn:

Cemento clase: CEM 11 32,5 UNE 80301:96

Consistencia Blanda: Asentamiento al cono de Abrams: 6-2 cm
Relacion Agua/Cemento < 0,55

Tamano mdximo de darido: 20 mm

Recubrimiento minimo: 40 mm

El hormigdn empleado serd de central, no se hard servir ningdn tipo de aditivo sin la expresa autorizaciéon de la
Direccidon Facultativa. El hormigdn de los elementos estructurales que deban quedar vistos, se dosificard con
un drido de didmetro pequeno y se suministrard mds fluido. Se tomard una especial atencidén a su vibrado. El
encofrado de estos elementos, se realizard mediante placas metdlicas de superficie lisa hasta una cota 2,50m
por encima de la cota 0 y con tablillas de madera sin tratamiento en superficie hasta la coronacién del muro.
Las placas metdlicas irdn impregnadas de sustancias desencofrantes que no alteran la coloracién propia del
hormigdn. Se tomard una especial cuidado a su desencofrado.

4.1.3.2. Acero

Tanto para la cimentacidén como para la estructura aéreaq, el acero para el armado del hormigdn sera del tipo
B 500 S, con un limite eldstico no inferior a 500 N/mm?2.

4.1.3.3. Forjados

Los forjados son reticulares con casetones, con un canto de 40 cm, dentfro de los cuales hay 8 cm de una losa
superior del forjado. El infereje es de 85 cm y el ancho del nervio es de 15 cm.

4.1.3.4. Perfiles metdlicos

En el proyecto aparecen unos pequenos soportes metdlicos de seccién maciza #50.50.5. Se usan como
estructura de apoyo auxiliar y se realizan con un acero del tipo S-275, presentando un limite eldstico de 275
N/mm?2,

4.1.4. Sistema de cdlculo

4.1.4.1. Cimentacién

El cdiculo de las zapatas corridas se utilizard el método de Winkler o método del coeficiente de balasto, ya
gue permite obtener las presiones de contacto en la base del cimiento basdndose en la proporcionalidad
enfre presiones y asientos y que la zapata frabaja como una viga apoyada sobre el terreno de la
cimentacién. Se toma la hipdtesis de suelo perfectamente eldstico, cuando el coeficiente de seguridad de
hundimiento es entorno a 3.

Una vez conocidas las solicitaciones, gracias al programa "Architrave”, los armados frenfe a los momentos
flectores se han obtenido gracias a unas tablas preparadas para ello. Posteriormente, se ha comprobado el
punzonamiento mediante los postulados de la EHE.

4.1.4.2. Muros vy forjados reficulares

El sistema esfructural escogido corresponde, fundamentalmente, al fipo de muros y forjados reficulares de
hormigdn armado.

Los muros v los forjados se han modelizado mediante elementos finitos, con la rigidez propia de una losa de
hormigdn maciza en la zona de los muros y de los dbacos y con la rigidez propia de una losa de hormigdn
maciza de menor canto ya que debe ser equivalente, por lo que respecta ainercia, a la de la zona aligerada
por los casetones, a la mencionada zona. Las cargas de cardcter superficial, se infroducen al programa de
cdlculo a su posicidn espacial sobre las zonas de forjados, con el valor ya indicado a el apartado de
acciones.

Las solicitaciones de los elementos de la estructura se han obtenido mediante el programa informdatico
'Architrave’, y el dimensionado a través de las tablas de armados.

4.1.5. El programa de cdélculo Architrave

El cdlculo de la estructura se ha realizado con el programa Architrave, realizado por el Departamento de
Mecdnica del Medio Continuo y Teoria de Estructuras de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de

Valencia por los profesores Adolfo Alonso Durd y Agustin Pérez Garcia.

4.1.5.1. Método de cdlculo de esfuerzos

El cdiculo de las deformaciones de la estructura sometida a un sistema de acciones externas, y los esfuerzos
gue soliciten a los elementos estructurales, se realiza por el método matricial de las rigideces por lo que
respecta al cdlculo estdtico vy la superposicion modal por lo que respecta al cdlculo dindmico.

4.1.5.2. Cdlculo estdtico

El sistema de ecuaciones formado por la matriz de rigidez global de la estructura y por el vector de cargas,
F=/K/-U

se resuelve por el método compacto de Crout que es una variante de la eliminacién gaussiana. La matriz de
rigidez se almacena de forma compacta por el método del Sky-line. Para obtener la matriz de rigidez local de
los elementos superficiales se emplea una formulacién isoparamétrica. El proceso que sigue el programa por
la obtencidn de esta matriz, de manera resumida, es el siguiente:

Obtencién de las funciones de forma N del elemento isoparamétrico que relaciona el movimiento v de un
punto cualquiera del interior del elemento con los movimientos a de los nodos extremos de este elemento.

u=Na=XNj-ai

Cdlculo de las deformaciones unitarias del material en funcién de los movimientos que cualquier punto del
elemento:

E=Lu=1IBiai=Ba siendoBi=LNi
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Expresidn de la relacién entre tensiones y deformaciones:
o=D-€=DBa

Aplicacién del principio de Trabajos virtuales con un desplazamiento virtual de los nodos y posterior
integracién para la obtencién de la matriz de rigidez local del elemento:

k=/BiDBjdV

Esta expresidon se resuelve por integracién numérica haciendo servir tres puntos de Gauss localizados a los
puntos medios de los lados del fridngulo.

Obtenida la matriz de rigidez a los ejes locales (f =/K/-u) se hace una transformacién para referirla a los
globales de la estructura (F = /K/U) v se procede a continuacion a acoplar cada elemento a la matriz global.

De la resolucién de este sistema de ecuaciones se obtienen los movimientos (desplazamientos y giros) de los
nudos de la estructura, y conocidos estos se resuelve, a tfravés de la matriz de rigidez de cada elemento, el
conjunto de esfuerzos o tensiones que soliciten los extremos de cada barra. En el caso de los elementos finitos
superficiales, las solicitaciones de cada desnudo se promedian entre los correspondientes a cada elemento
qgue incide sobre el mencionado nudo.

4.1.5.3. Comprobacién y dimensionado de secciones

Después del cdiculo de esfuerzos, el programa dispone de un mddulo de comprobacién de tensiones a las
barras de las estructuras metdlicas y otro mdédulo que realiza el dimensionado de las armaduras de las barras
de las estructuras de hormigdn. Este proceso el programa lo realiza sobre las combinaciones de hipdtesis
definidas.

3.1.5.3.1. Estructuras de hormigdn armado

Como criterio de cdlculo, se siguen las especificaciones de la Norma Espafiola al efecto, la EHE. Se calculan
secciones rectangulares y en T para vigas y rectangulares y circulares en apoyos. El programa permite al
usuario definir los pardmetros de diseno: coeficientes de seguridad, resistencias caracteristicas del acero y del
hormigdn, patrones de barras empleados, etc. Después del dimensionado de las armaduras de acero, el
programa grdéfico incorporado al programa permite la visualizacién del estado de la estructura mediante un
cédigo de colores: las secciones insuficientes se representan en color rojo y las secciones admisibles en azul.

A. ARMADO DE FORJADOS RETICULARES: ElI programa ofrece al usuario los diagramas de momentos de
armado en la direccidén X y Y de la estructura. A la vista de estos valores se selecciona manualmente un
armado base vy los refuerzos necesarios. Las comprobaciones de punzonamiento y de cortante de los nervios
en su encuentro con el &dbaco, se realiza de forma manual siguiendo las indicaciones de la EHE.

B. COMPROBACION DE FLECHAS: El método utilizado por la evaluacién de flechas es el prescrito a el EHE,
considerando la inercia efectiva de acuerdo con la féormula de Branson y descomponiendo la flecha en
instantdnea y diferida para cada escaldn de carga. Definidos estos escalones de carga en las diferentes
historias de carga que el programa de preestablecidas y que el usuario habré escogido. Las acciones
consideradas son las definidas a las diferentes Combinaciones de Hipdtesis a los E.LS. que se hayan
determinando.

4.1.6. Listado de datos generados por el calculo

Los resultados del calculo quedan reflejados graficamente en los correspondientes planos de estructura del presente
Proyecto.

4.1.6.1. Comprobacién a flecha de los forjados

En este apartado, vamos a analizar las deformaciones maximas que se producen en los forjados, para asegurar que
estos cumplen a flecha.

Para ello, sabemos que trabajamos con cargas en estados limites de servicio (ELS), por lo que los coeficientes de las
cargas seran iguales a 1. Calculamos con el programa la deformacién y nos da el siguiente resultado:
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Observando los diagramas de deformacién Dz de cada forjado he podido apreciar que las deformaciones
mdximas se producen en el voladizo del aula de usos mUltiples y en el forjado de cubierta de la zona
asociada al vestibulo. El desplazamiento méximo que se produce en "z' es de 0,49 cm.

Para determinar si cumple o no con la deformacidén mdxima que permite la norma, tomamos que la flecha
mdxima debe ser inferior a:

L/500 = 12.000/500 = 2,4 cm

Analizando en el programa cada forjado obtenemos que la flecha méxima que se produce es la siguiente:

- Forjado correspondiente a la zona de vestibulo y acceso: 0,49cm
- Forjado correspondiente al aula de usos multiples: 0,32cm

- Forjado correspondiente a las aulas : 0,10cm

- Forjado correspondiente a la zona de servicio: 0,24cm

- Forjado correspondiente a la adminstracién : 0,23cm

Como se puede observar, la limitacidén de flecha establecida por el CTE - SE2 de L/500 no se supera en
ninguno de los casos, por lo que no es necesario un redimensionamiento de la esfructura.

4.1.6.2. Solicitaciones de los pilares

g o & & & Jd & F J°

= | m | m oo el

4 _ 4]
—.E Pooossoooooodoooooooo000og

SOPORTES METALICOS CORREDOR

SOPORTES METALICOS ACCESO

NUmero Tipo Carga (kN) 16 250x150%6.3 12,94 32 250x150x6.3 17.18
1 100x50x5.0 14,70 17 250x150x6.3 14,58 33 250x150x6.3 16,60
2 100x50x5.0 2114 18 250x150x6.3 10,60 34 250x150x6.3 16,24
3 100x50x5.0 19.34 19 250x150x6.3 519 35 250x150x6.3 15,24
4 100x50x5.0 24,95 20 250x150x6.3 0,10 36 250x150x6.3 13,67
5 100x50x5.0 22,20 21 250x150x6.3 4,10 37 250x150x6.3 12,34
6 100x50x5.0 20,35 22 250x150x6.3 737 38 250x150x6.3 9,60
7 100x50x5.0 20,57 23 250x150x6.3 9,45 39 250x150x6.3 3.25
8 100x50x5.0 21,78 24 250x150%6.3 11.34 40 250x150%6.3 9.55
9 100x50x5.0 23,74 25 250x150%6.3 12,94 41 250x150%6.3 31,04
10 100x50x5.0 17.05 26 250x150%6.3 13,69
n 100x50x5.0 15,72 27 250x150%6.3 14,12
12 100x50x5.0 9.06 28 250x150%6.3 14,80
13 100x50x5.0 9.80 29 250x150%6.3 15,01
14 100x50x5.0 16,80 30 250x150%6.3 15,50
15 100x50x5.0 3,06 31 250x150%6.3 16,30
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4.1.6.3. Solicitaciones de los forjados

A confinuacién se muestran los diagramas de esfuerzos que se usardn para el dimensionado de la armadura
de los nervios del forjado.

Primero se muestran los diagramas de esfuerzos correspondientes a la Flexién de placa
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4.1.6.4. Solicitaciones de los muros

A confinuacién se muestran los diagramas de esfuerzos que se usardn para el dimensionado de la armadura
de las caras del muro.

Primero se muestran los diagramas de esfuerzos correspondientes a la Flexién de placa

MecArm (mvkM/m)

Whe (mekMim) < 2047
14324 < 0428
< -3.141 < -15815
< 24608 < 33857
< 44072 < 53,700
< £337 < -T2742
< 33002 < 55785
< 102,488 < 119,877
< 121533 < _139,969
< -141.338 € -1588,912
< -160,383 < 179,854
< -180.32% < -183.897
< -183,784

My (mkhim) My Arms (mrkN/m)

< 43382 < 50,788

€ 37,380 < 41,577

< 29329 < 32,387

< 21288 < 23,18

< 13287 < 14005

< 52385 < 4815

< 1736 < 4376

< -10,827 < 13588

< -13,838 < 22751

< 26,388 < 31848

€ e < 41,138

< 42882 < 50323
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Para poder dimensionar correctamente la armadura que necesitan los muros a partfir de las tablas de
dimensionado que proporciona el programa Architrave, es necesario conocer el axil al que estdn sometidos
los muros o la tensién de las membranas. A continuacion se muestran los diagramas correspondientes a estos

Ultimos esfuerzos.

o

ANOAA AR A A AN AR

A modo de complemento y para entender un poco mejor que es o que ocurre en nuestro edifico se muestran
dos diagramas de esfuerzo mas detallados de las zonas mds solicitadas del proyecto: el voladizo y vano
interior del aula de usos multiples y el vano central del forjado asociado al vestibulo y acceso.

e Armi (ime kN m)
55,358
1.270
i-ALS
3585
4,114
58,292
24,370
-108.98%
134,525
-138.754
-184.882
210,010

~

A AN KA AAN A A

My Arm (mkMim)
80,792
3E.441
16,050
5,251
23812
50,362
73314
BREED
118,016
140,257
182717
-185.068
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5. CALCULOS Y COMPROBACIONES
5.1. Dimensionado de la cimentacidon

El proyecto se cimienta con dos tipos bdsicos, zapatas aisladas en el caso de los soportes metdlicos que
conforman el corredor y zapatas corridas bajo los muros y bajo de los soportes que conforman el acceso al
edificio.

Dadas las caracteristicas del programa usado para el cdlculo, Architrave versién profesional, he obtenido
tanto el dimensionado como el armado necesario para cada uno de los cimientos. A contfinuacién se reflejan
en unas tablas los resultados obtenidos.

ZAPATAS AISLADAS
NUmero Tipo Carga (kN) AXBxH (cm) Armadura en A Armadura en B AxBxH (cm) final

1 Cenfrada 820 25x25x50 @12/25cm @12/25cm 50x50x50
2 Centrada 11,80 30x30x50 @12/25cm @12/25¢cm 50x50x50
3 Centrada 10,75 30x30x50 @12/25cm @12/25cm 50x50x50
4 Centrada 13,90 35x35x50 @12/25¢cm @12/25cm 50x50x50
5 Centrada 12,36 35x35x50 @12/25cm @12/25cm 50x50x50
6 Centrada 11,33 30x30x50 @12/25¢cm @12/25¢cm 50x50x50
7 Centrada 11,47 30x30x50 @12/25cm @12/25cm 50x50x50
8 Centrada 12,13 30x30x50 @12/25¢cm @12/25¢cm 50x50x50
9 Centrada 13.23 35x35x50 @12/25cm @12/25cm 50x50x50
10 Centrada 9,50 30x30x50 @12/25¢cm @12/25¢cm 50x50x50
1l Centrada 876 30x30x50 @12/25cm @12/25cm 50x50x50
12 Centrada 505 20x20x50 @12/25¢cm @12/25¢cm 50x50x50
13 Cenfrada 5,46 25x25x50 @12/25cm @12/25cm 50x50x50
14 Centrada 9,36 30x30x50 @12/25cm @12/25cm 50x50x50
15 Centrada 1,70 10x15x50 @12/25cm @12/25cm 50x50x50

Dados los resultados obtenidos para las zapatas aisladas donde en algunos casos, debido a los pequenos
esfuerzos, se obtienen unas dimensiones dificiles de construir, se opta por unificar las dimensiones y hacer una
zapata cuadrada tipo de lados 50cm y canto 50cm.

ZAPATAS CORRIDAS

NUmero Tipo BxH (cm) Arm. transversal Arm. longitudinal Arm. superior
IC1 Centrada 65x60 @12/20cm @12/25cm
C2 Centrada 65%x60 @12/20cm @12/25¢cm e
C3 Centrada 65x60 @12/20cm @12/25¢cm e
IC4 Centrada 65%x60 @12/20cm @12/25¢cm e
IC5 Centrada 65x60 @12/20cm @12/25¢cm e
C6 Centrada 75%x60 @12/20cm @12/25¢cm e
C7 Centrada 65x60 @12/20cm @12/25cm
Cc8 Centrada 65%x60 @12/20cm @12/25¢cm e
IC9 Centrada 65x60 @12/20cm @12/25cm
ZC10 Centrada 65%x60 @12/20cm @12/25¢cm e
c1 Centrada 75%60 @12/20cm @12/25cm
C12 Centrada 65%x60 @12/20cm @12/25¢cm e
C13 Centrada 65x60 @12/20cm @12/25cm
IC14 Centrada 65%x60 @12/20cm @12/25¢cm e
IC15 Centrada 65x60 @12/20cm @12/25cm
C16 Centrada 65%x60 @12/20cm @12/25¢cm e
17 Centrada 65x60 @12/20cm @12/25cm
c18 Centrada 75%x60 @12/20cm @12/25¢cm e
c19 Centrada 65x60 @12/20cm @12/25cm
ZC20 Centrada 65%x60 @12/20cm @12/25¢cm e
Cc21 Centrada 65x60 @12/20cm @12/25cm
C22 Centrada 65%x60 @12/20cm @12/25¢cm e
1C23 Centrada 65x60 @12/20cm @12/25cm
1C24 Centrada 65%x60 @12/20cm @12/25¢cm e
1C25 Centrada 65x60 @16/30cm @12/25cm
1C26 Centrada 65%x60 @12/20cm @12/25¢cm e
c27 Centrada 65x60 @12/15cm @12/25cm
C28 Centrada 75%x60 @12/20cm @12/25¢cm e
C29 Centrada 75%60 @12/20cm @12/25¢cm e
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5.2. Dimensionado del forjado reticular. 5.2.1. Comprobacién a flexién del dbaco

En este apartado calcularemos el forjado reticular. Para homogeneizar el sistema constructivo, nos Dado el canto de forjado de 35 cm y usando acero B-500 para las armaduras, nos intfroducimos en el siguiente
centraremos en el punto mds conflictivo a cortante (para comprobar que cumple a punzonamiento) dentro dbaco para determinar la armadura.
de este tipo de forjados.
RESISTENCIA A FLEXION DE LA LOSA DEL ABACO HA-30 N/mm?
. . , , . ., {en cualquier caso se dispondra ademds, una armadura del abaco constructiva segiin se indica en los detalles de armado)
En este punto dimensionaremos con los dbacos dados por el programa de cdlculo Architrave, en funciéon de
los diagramas de momentos en X'y en "y", dimensionaremos a flexién, y determinaremos el cortante con
Q<CQQ Q@ _Om O:Q@_\QJJQw OO_\_‘mmUOBQEQB.—@w. CANTO 25cm. o‘>z.—o 30cm. CANTO 35cm. CANTO 40cm. ‘
j Armadura Mom. Ultimo Mom. Ukimo Mom. Utimo Mom. Ulimo Mom. Ultimo Mom. Ultimo Mom. Ultime _ Mom. Ultimo
| B-400s B-500s B<400= B8-500s B<00s B-500= B-400s B-500s
Una vez calculada la armadura del dbaco, esta misma la pondremos en los distintos apoyos del proyecto. Em,_ LT [e1zcadaioem. E130kNm|  99.80 kNm S210KNm|  122.10kNm|  11900kNm|  1#680kNmf  13880KNm| 17140 kNm
.-, ., . @12 cada 15 cm 49,70 kN-m 61,40 kN-m 60,40 kN-m 74,70 kN-m| 72,30 kN-m 89,50 kN-m 84 30 kN-m 104,30 kN-m
Esta operacion no es del todo correcta, cumpliia ya que estamos del lado de la seguridad pero se hp ©12 cada 20 cm. 150kNm|__ S150kNm S0.50kNm 260kNm| _ 6050KkNm 74,90 kNem 7040km| _ E730kNm
derrocharia muchisimo material y aumentaria innecesariamente el coste de la obra. Para que realmente e SS0Mml  SlAiim  G0SOMIm]  SOS0Mimi  d0S0KNm| O0KNml  SEEOMIml 700K
H H o H H H 1A 1 16 cada 10 cm. 138,50 kN-m| 167,70 kN-m 170.50 kN-m 207,70 kN-m| 205.90 kN-m 251,90 kN-m 241,30 kN-m 286,10 kN-m
estuviera bien, tendriamos que analizar todos los apoyos, pero como simplificaciéon para la memoria hemos Jocam T T B T e B o BT ) E [T I &y = yrprrem
OU+QQO por esta via. - @16 cada 20 cm. 72,70 kN-m 89,40 kN-m 85,50 kN-m 103,10 kN-m 106,10 kN-m 131,00 kN'm 123,60 kN-m 153,00 kN-m
@16 cada 25 cm. 58.60 kN-m| 72,30 KN-m 71.30 kN-m 88,10 kN-m| 8540 kN-m 105,60 kN-m 99,50 kN-m 123,20 kN-m
. . s . . m..w ©20 cada 10 cm 202,90 kN-m| 240,90 kN-m 235330 kN-m 303,60 kN-m| 309,30 kN-m 37320 kN-m 364,90 kN-m| 442 90 kN-m|
_UQq.Q w_DQ__NQ—. @_ OQ_OC_O~ QDQ__NQq.QBOm @_ Q-.BQQO Q@ _Om nervios. 220 cada 15 cm. 130,70 kN-m| 158,60 kN-m 160.60 kN-m 195,00 kN-m| 193,80 kN-m 237 50 kN'm 227,00 kN-m 278,80 kN-m
©20 cada 20 cm. 110,60 kN-m| 135,00 kN-m 135,50 kN-m 166,00 kN-m| 163,10 kN-m 200,50 kN-m 190,60 kN-m 234 80 kN-m|
. . ., . 20 cada 25 cm. 89,80 kN-m| 110,10 kN-m 109.70 kN-m 134,50 kN-m| 131,70 kN-m 162,30 kN-m 153,70 kN-m 189,80 kN-m
Tanteamos si con el espesor de 35 cm que hemos determinado por el proyecto, cumpliria a punzonamiento.
Para ello usamos el siguiente dbaco para hormigdn HA-30:
RESISTENCIA A PUNZONAMIENTO MAXIMA DE LA LOSA DEL ABACO 2
(LA mMAckma que pod st honmilgon v 1= loca) Ipumﬂ z.:._,._—.-x_
ARMAGO IFEIROR DB ARACD ARMADD SEFEROR BEL ARACO ARMADO INFERIOR DEL ABACO ARMADO SUPERIOR DEL ABACO ARMADO INFERIOR DEL AEACO ARMADO SUPERIOR DEL ABACO
T T l [ | A T T T T TT 7T T i [
FILAR CENTRADOC |.._ rIL ,.,I|\ rll._ ﬁ[ L fIL _,||\ ,.,IIL — [ S E— _Ji_J ..“ _
T T ] 1 - S ! | |y .y
= - = Cants [ Recubrimients | PILAR30x30 | PILARS5a35 | PILAR AT | PIAR 85345 | PILAR 50x50 | PILAR G060 L - / - A -
DI B E : B A [ 8 LT L H—H
= i ) r{mm] P Waximo (kN] |_P Mazximo (K] | P Maximo ([EN] | P Waxmo RN] [P Maximo ] | P Maxima (k] | . L ﬁ i ! arar T
|_H-H | 250 mm 3Emm 1 E<E kN 1508 kN 7064 kM| 7320 kN 2530 kN 3026 EN = ﬁ] = —
) H (4 30 mm mm 1.872kN 2124kN 2406 kN 2.5 kN 21200 24N T + T LT W !
=1 = 350 mm 40 mm 2232 kN 2604 kN 2,576 kN 3,348 kN 3.720 kN 4454 N g S — g — r 1t LILL
TS T Punzenamient F= F2-PL 00 mm 20mm 2502KN| 3024kN 3.456 kN 3853 kN 4320 kN 5184 kN A S A A T . T
En el diagrama incorporado anteriormente en el que tenemos los Mx que se producen en el forjado y que
— PILAR DE BORDE usamos para obtener la armadura necesaria, vemos que valor méximo que solicita el forjado es de
.|_ Canto | Recubrimiento | PILAR30x30 | FILARS5x35 | PILAR 400 | PILAR &xd5 | PILAR 50x50 | PILAR 60x60 aproximadamente 66,40 kN/m vy -152,62 kN/m.
u h {mm) r (mm) F Maximo (kN) | P Maximo (kN) | F Maximo (kN) | P Maximo F Maximo fkN) | P Maximo i) TR T 7
250 mm 35 mm 1181 kM| 1.355kM 1.5488 kN 1.742 kN 1.835 kM| 2322 6N ﬂ —7 7
au 300 mm 40 mm. 1404 kM| 1638 kM 1.872 kN 2.108 kN 2340 kN 2,808 kN 7 7 i
350 mm 40 mm. 1874 kN 1853 kM 2232 kN| 2511 kN 2790 kM 2348 EM
400 mm 40 mm 184 kN 2208 kN 2.502 kN| 2,016 kN 3.240 kM| 3.553 kM| 7 7 7
- i
|
..ﬁ e FPILAR DE ESGUINA |
i o Canto [ Recubrimiento | PILAR30x3 | PILARGSG5 | PILAR A0edl | PIAR 45x45 | PILAR 50x50 | PILAR B0xE0 J r‘ﬂ‘“,,x,
il b o] r {mm} P Maximo (kN] | P Maximo (KN} | P Maximo (kN] | P Maxmeo (kN] | P Maximo fkN] | P Maxime [kN] ) I SV
am 250 mm 35 mm T4 k| 003 kN 1,02 kN| 1161 kN 1.200 kN 1542 kM 7 7
_uu.- i 300 mm 40 mm: 236 kN 1.082 kN 1.2468 kN| 1404 kN 1.560 kN 1672 WM
350 mm 40 mm. 1,116 kM| 1.302 kM 1.438 kN| 1.674 kN 1.860 kM| 2232 WM 7
Funconarienle # = £2-F1 00 mm 30 mm 1206 kN 151250 1720 kN 1084 W 2160 kN JEEIEN i
Kota: Pt 8l Axll MAXIMO qus pusts capartar |3 laes L durs 38 p .Elands P 13 ditersnala sntre Avisc da Pilsr infsrior manse Pllar Suparior 1
T K A o
En nuestro caso, los esfuerzos mas desfavorables se dan el en forjado correspondiente al vestibulo en el punto L ‘ RjASAlr e lctocien i maym)
en el que apoyo en los muros del aula de usos mUltiples, asociamos este apoyo al de un pilar de borde. 2 7
Por lo que para HA- 30, pilar de 30x30 cm(del lado de la seguridad) y canto de 350 mm, tenemos que P
maximo es de 1.674 KN. L
Para determinar el axii maximo que se genera en el forjiado en el punto mds desfavorable que es el que M1 7 i _haiz
estamos analizando, tomamos la combinacién de cargas mds desfavorable y obtenemos: [ | , Y
1,35-G+ 1,5-Quso + 0,5-1,5-Qnieve + 0,61,5 -Qvientosur ] V I i
P = 39620 KN e
| X
Como podemos ver, es inferior al que nos asegura la tabla que podrd absorber el foriado trabajando el T - —
hormigdn en conjunto con el acero. Podemos :QUQ_‘Q. pues con el espesor que JmBOm seleccionado, y mds En este caso, entrando en la tabla que tenemos arriba, obtenemos una armadura de:
adelante comprobaremos cual es la armadura necesaria para cumplir a punzonamiento. @16cada 15¢cm (156,20 KN m)
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Volvemos a hacer lo mismo con My:

R

Solicitacién MX (mkN/m)

87,457
212,293

Obtenemos un My = -212,293 KN/m que cubriremos con @16 cada 10cm (251,90 KN m).

5.2.2. Comprobacién a punzonamiento del dbaco (pilares hormigdn armado).

Para ello analizamos el cortante que tiene que absorber el forjado que como hemos calculado en el tanteo
es de 396,20 KN. En la siguiente tabla nos indica el cortante que el hormigdn es capaz de absorber. En caso de
que no sea capaz de absorber todo el cortante, tendremos que anadir armadura. La siguiente tabla es para

el caso de pilar de borde:

RESISTENCIA A PUNZONAMIENTO DEL HORMIGON DE LA LOSA DEL ABACO

{en 1a resistencia s2 ha considerado una cuantia de armadura igual al 3 3%)

HA-30 N/mm?

PILAR CENTRADO
LI T JT T
u ﬁl | Canto | Recubrimiento | PILAR30x30 | PILAR35x35 | PILAR40x40 | PILAR45x45 | PILAR 50x50 | PILAR 60x80
L - L b
L H ] 1
e o — h (mm) T (mm) P(kN) P(kN) P(kN) P(kN) P(kN) PikH)
L Tt — 250 mm 35 mm 378,340 kN 401,793 kN 425,246 kN 448,700 kN 472,153 kN 519,059 kN
1] H F 300 mm 40 mm 500,851 kN 528,292 kN 555,733 kN 583,173kN £10,614 kN 665,495 kN
J. S lanionli 350 mm 40 mm 549,089 kN 680,596 kN 712,083 kN 743,590 kN 775,087 kN 538,080 kN
+ g FEr2n 400 mm 40 mm 807,418 kN 842,577 kN 877,736 kN 5122395 kN 948,055 kN 1.018,373 kN
PILAR DE BORDE
[ - “§
N - Canto [ Recubrimiento | PILAR 30x30 | PILAR35x35 | PILAR40x40 | PILAR45x45 | PILAR50x50 | PILAR 60x60
T (mm) T (mm) P{kH) PKkN] PikN) P(kH) PkN] PikH)
250 mm 35 mm 184,287 kN 198,736 kN 213,185 kN 227634 kN 242,083 kN 270,981 kN
3« 300 mm 40 mm 239518 kN 256 423 kN 273,328 kN 250234 kN 307,139 kN 340,550 kN
1 350 mm 40 mm 305,403 kN 324,807 kN 344,211 kN 363,516 kN 383,020 kN 421,629 kN
Punzonamiento F = F2-F1 400 mm 40 mm 374,939 kN 396,600 kN 418,260 kN 439.921 kN 451,582 kN 504,903 kN
_._. ax PILAR DE ESQUINA
_ Canto | Recubrimiento | PILAR30x30 | PILAR35x35 | PILAR40x40 | PILAR45x45 | PILAR 50x50 | PILAR 60x60
T (mm) T (mm) P(kH) PkN] PlkN) P (k) PkN] P{kH)
250 mm 35 mm 99,486 kN 108,477 kN 117,467 kN 126458 kN 135,448 kN 153,429 kN
—l P2
' ) « . 300 mm 40 mm 127,553 kN 138,072 kN 148,581 kN 159,110 kN 169,629 kN 190,667 kN
i 350 mm 40 mm 160,632 kN 172,706 kN 184,780 kN 195,853 kN 208,927 kN 233,075 kN
Funzonamiento P = P2-F1
400 mm 40 mm 195,188 kN 208,666 kN 222,144 kN 235,521 kN 249,099 kN 276,054 kN

Como vemos en la tabla, el hormigdn es capaz de absorber 305,403 KN de los 396,20 KN. Por tanto hay 97,797
KN que necesitan de mdés armadura para ser absorbidos. Nos metemos en la siguiente tabla para determinar
el armado necesario para esta diferencia:

ARMADURA DE PUNZONAMIENTO DE LA LOSA DEL ABACO PILAR DE
o Chbibgaingi Ghid S SSPondid ks, U 5 MBAURE 46 Mhcd SORSIGCIVG SOFON i diis i 1od S de & made) m D mu m
ESTRIBOS PARA CORTANTE VsuCON ACERO B-400s
CaNTO TERGOS SEPARACION § (&)
Toom 12om 15cm 20 cm 75 em
78t 1550 kM 56,55 kN T 27 kN D NO
250m 2 06 206,96 KN| 1TZAT KN 137 57 kN NO NO
MDE: ._.H _-.' aans =215 cm 496 23130N 153,16 K| 154,53 0 ND ND
u| 22 H| a1z 238 Z13525H 3B KN 275,55 kN D NO
e A s0em 2 06 140,16 KN| 116,60 KN| 83 44 KN| 70,08 kN| NO
208 25028 KN 2DE ST KN 1€86 ES kN 125,14 kM| NO
4-250em ITE 230318N 235E9KN 166,57 kN 140,75 KN O
238 05N FRERELT 250,28 KN =)
.MI ¢ 35em 20¢ 187 11 KN 139,26 KN 111,41 kN 3,55 kM| NO
4 298 238218 24EETEN| 155,54 kN 143,20 KN =)
[ d-31.00m a%6 322N 22251 kN 157,11 kN NO
238 EAZEN 357 66 kN 35541 kN 0E)
0 " 206 194,06 kN| 129,37 kN 97,03 kN TT.EZ N
em 238 TEAN FEIEL 173,27 i [
d=360 cm [ 8. 121N TE5ALEN e TSN 154,05 kN 5525 kN
408 33,08 N STT,5T KN £82 DS KN 345 54 KN 377,23 kN
T
M » _.ﬁ_m ESTRIBOS PARA CORTANTE Vsu CON ACERO B-500s
L_, CANTO CERCOS SEPARACION & jcm)
10cm 12 cm 15cm 20 cm Z5cm
25 20¢ 144 17T WM 120,14 KN o6, 11 KN MO MO
e 238 257230 TILETEN 17153 kN ND ND
4215 6m 236 758,33 kN ZA0ZA KN B2 221N D NG
Q 408 514 38 N 420 T KN 343 75 kN MO MO
siem 29% 174,34 0N 12528 K| 116.23 kN 5717 KN NO
Almmims| 296 311.32EN PR 207.55 kN| 155,65 KN NO
d=250 cm A% 34858 N TEOETEN 245 kN 17232 WM NO
e £22,54 kN S1EETEN| 215,10 kN 311,32 K| NO
roem 296 20787 TN TT3.22 kN 136.56 kN 103.50 kN NO
] 371.15N EEESL 34746 kN 155,50 KN NO
=310 cm 4 ac 415730M 346,45 KN| 277,16 KN]| 207,57 k| MO
198 74238 0N 51565 kN 254,52 kN 371,13 W D
wem 285 241,35 kN 201,16 KN 180,55 kN 120,70 kN EEL|
Z2a8 431,06 IN 359,27 KN| 267.37 BN 215,53 KN 17242 KN
4=36.0em 195 275N A0E3ZEN 3216 W 241,33 k] 15312 KN
] 86212 KN 71843 8N] 57475 BN £31.05 kN 344,55 kN

Disponemos cercos de 2 @8/15 cm en los tres "brazos" que nos aparecen. Como marca la tabla, el canto Ufil
(d) para un forjado de 35cm de espesor es de 31 cm. por tanto, las dimensiones minimas de estos brazos serd
de 2d, respecto al borde del pilar virtual considerado como apoyo, es decir, a 62 cm minimo que
redondearemos a 70 para la faciidad de la puesta en obra. Con esto ya tenemos calculado a
punzonamiento en el muro.

5.2.3. Dimensionado de los nervios.

HORMIGON HA-30 HORMIGON HA-30
B-400s B-500s B-400s H B-500s
HA-30 Nimm?® Mom. Ultimo | Mom. Ultimo Mom. Ulimo | Mom. Ultimo Mom. Ulimo | Mom. Ulimo Mom. Ultimo | Mom. Ultimo
nervio por metro nervic por metro nervio por metro nervio por metro
Armadura Vecu (kN) Armadura

8,50 kN-m 10,63 kN-m 110 10,60 kN-m 13,25 kN-m 8,50 kN-m| 10,63 kN-m| 20,81 kN 1 o10 10,40 kN-m 13,00 kN-m|
17,00 kN-m|  21.25kN-m 2210 21,10 kN-m 26,38 kN-m 16.40 kN-m| 20,50 kN-m 22,03 kN 2010 20,20 kN-m 25,25 kN-m|
12,30 kN-m 15,38 kN-m 1®12 15,30 kN-m 19,13 kN-m 12,00 kN-m 15,00 kN-m| 21,34 kN 1012 14,70 kN-m 18,38 kN-m|
24,50 kKN-m 30,63 kN-m 2 P12 30,30 kN-m 37,88 kN-m| 23,20 kN-m, 29,00 kN-m| 23,09 kN 212 28,60 kN-m 35,75 kN-m|
21,70 kN-m 27,13 kN-m| 116 27,00 kN-m 33,75 kN-m| 20,70 kN-m| 25,88 kN-m| 22 70 kN 1 ®16 25,50 kN-m 31,88 kN-m|
43,10 kN-m 53,88 kN-m 2216 53,40 kN-m 66,75 kN-m 40,00 kN-m| 50,00 kN-m 25.83 kN 2 16 49,20 kN-m 61,50 kN-m|
€4,10 kN-m 80,13 kN-m 316 78,30 kN-m 99,13 kN-m| 58,00 kN-m 72,50 kN-m| 28,95kN 3 o168 70,30 kN-m 87,88 kN-m|
33,80 kN-m 42,25 kN-m| 1 @20 41,90 kN-m 52,38 kN-m| 31,70 kN-m 39,83 kN-m| 24 46 kN 1 ®20 39,00 kN-m 48,75 kN-m|
66,80 kN-m 83,50 kN-m 2920 8260 kN-m| 10325kN-m 60,10 kN-m 75,13 kN-m| 28 34 kN 2 ©20 72,60 kN-m 80,75 kN-m|
99,00 kN-m| 123,75 kN-m| 3 @20 122,10 kN-m| 152,63 kN-m 8220 kN-m| 102,75 kN-m| 3422 kN 3 020 93,10 kN-m| 116,38 kN-m|
52,40 kN-m 65,50 kN-m 1®25 64,90 kN-m £1,13 kN-m| 48,30 kN-m| 60,38 kN-m| 27,21 kN 125 59,00 kN-m 73,75 kN-m|
103,00 kN-m| 128,75 kN-m| 2025 127,00 kN-m| 158,75 kN-m 84,50 kN-m| 105,63 kN-m)| 3484 kN 2 ®25 93,60 kN-m| 117,00 kN-m|

Dimensionamos la armadura de positivos para los Mx y My mdaximos.
Mx= 46,488 KN/m. Estos los resolvemos con 2 @16 (66,75 KN m).
My= 35,966 KN/m. Estos los resolvemos con 2 @12 (37,88 KN m).

Dimensionamos la armadura de negativos para los Mx y My mdaximos.
Mx=-33,153 KN/m. Estos los resolvemos con 2 @12 (35,75 KN m).
My=-38,512 KN/m. Estos los resolvemos con 2 @16 (61,50 KN m).
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5.3. Dimensionado pilares.

Usualmente denominamos soportes a las piezas esbeltas verticales sometidas a compresidon o flexocompresiéon
cuyo dimensionamiento suele estar condicionado por el pandeo.

Dimensionaremos dos tipos de pilares: pilares metdlicos tubulares rectangulares de seccién 100x50x5.0 mm en
la zona del corredor vy pilares metdlicos tubulares rectangulares de seccidn 250x150x6.3 mm en la zona del
acceso que se calculardn a flexocompresion.

Como ya habia dicho antes el programa nos calcula y comprueba este tipo de pilares y el resultado final es
que todos los soportes incluidos, cumplen las exigencias del CTE.

Se adjunta una planta con la denominacién de cada pilar y los datos obtenidos tras el cdiculo de cada uno
de ellos. Y por otfro lado, la comprobacidon del pilar mds desfavorable que es el extiremo que conforma el
acceso, niUmero 41,

Soportesdel 1 al 15

1 i

PHRUNElc 100x50x5.0 PHRUNEIc 250x150x6.3

Soportes del 16 al 41

5.3.1. Comprobaciéon a flexocompresion

Las piezas las podemos considerar de dos tipos:

- Simples: Se consideran simples las piezas constituidas por un elemento o compuestas por elementos proximos
gue cumplan que la separacién entre tornillos o soldaduras en menor o igual que 15 veces el radio de giro
minimo. También se toman como simple los angulares formando una cruz.

- Compuestas: Formadas por dos o mds perfiles enlazados con presillas o barras trianguladas. Y los que no
cumplan los criterios de piezas simples.

En el proyecto se consideran los soportes como piezas simples al ser perfiles huecos rectangulares laminados
en caliente S 275,

Lo primero que tenemos que hacer para poder realizar los célculos es identificar el soporte y los esfuerzos que
lo solicitan, y saber que clase de seccidén tenemos. Para ello realizamos los cdlculos pertinentes c/t y
metiéndonos en una tabla y utilizando €, obtenemos que es de clase 1.

31,04 0,75 -1,91 -1,06
sy
€ =235/275= 0,924
1=6,30 mm
h=3m c=250-21,5+=231,1
By=pz= 0,70
z
y Ned (kN) Ved (kN) Mzed (kN/m)  Myed (kN/m)

- Comprobacidn a resistencia en flexocompresion:

En ausencia de esfuerzo cortante, o con un valor muy pequeno de éste como es nuestro caso, las secciones
deben satisfacer la condicién,

Ned/Npl,rd + My,ed/Mpl,rd,y + Mz,ed/Mpl.,rd,z< 1

Ned/A fyd + My,ed/Wpl,y fyd + Mz,ed/Wpl,zfyd < 1

Sustituyendo,

31.040/1.267.619 + 1,06 -10N6/74.119 - 10A6 + 1,91 -10A6/105.285-10A6 = 0,0245 < 1, cumple sobradamente

PANDEO

Para la comprobacion a pandeo en flexocompresidn se utiliza la expresidn correspondiente a las secciones de
Clase 1y 2.

Ned/(xy ‘A fyd) + ky - Cm,y ‘My,ed/(xLT Wpl,y fyd) + 0,6 kz- Cm,z- Mz,ed/(Wpl,z fyd) < 1
Ademds, al ser una seccidn cerrada, no susceptible a pandeo por torsidn:
Ned/(xz A fyd) + 0,6 - ky - Cm,y My,ed/(Wpl,y fyd) + kz-Cm,z- Mz,ed/(Wpl,z fyd) < 1

_Determinacidn de los coeficientes x

- Cdlculo de las longitudes de pandeo:

Pandeo en el plano perpendicular al eje v:
Lky = 0,7 x 3.000 = 2.100mm

Pandeo en el plano perpendicular al eje z:
Lkz =0,7 x 3.000 = 2.100mm

- Cdlculo de la esbeltez:

Pandeo en el plano perpendicular al gje v:
Ay =L /iy =23.000/92,5=32,43

Pandeo en el plano perpendicular al eje z

Az =L/iz=3.000/622 = 48,23

- Cdlculo de la esbeltez reducida:

Pandeo en el plano perpendicular al eje v:
AY = Ay/Ar = 32,43/86,8 = 0,374

Pandeo en el plano perpendicular al eje z:

N = Az/Ar = 48,23/86,8 = 0,655
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- Curvas de pandeo

Curva de pandeo a para perfiles laminadoen en caliente seccion cerrada y para pandeo
perpendicular a cualquier eje.

- Coeficientes x
AY =0,374 y curva a xy= 0,961
A =0,555y curva a xz= 0,908

-Coeficiente xLT
ALT = V[(Wy fy)/Mcr]
Mcr = V[M2LT,v + M2LT,w]
MLT,v = C1 11/Lc V(G x It x Ex Iz); o lo que es lo mismo MLT,v = bLT,v-C1/Lc

Siendo,
bLT,v = 1m~/(81.000 x 4.054 x 210.000 x 1.874) = 357.132- 10A6 N.mm2

L =500, distancia entre puntos de arriostramiento transversal.

C coeficiente que se toma de la tabla para una barra y coeficiente k determinado. Como el caso que
Nos OCUPA No se encuentra en dicha tabla lo hacemos por aproximacion, tomando el coeficiente k =0,70, de
modo que C =0,99

Operando
MLT,v = 357.132-10A6 x 0,99 / 500 = 707.121.360 N.mm
MLT,w = C1 Wel,y 2 E %,z / Lc?, o lo que es lo mismo MLT,w = bLT,w-C1 / Lc?

Donde

bLT,w =250.000 112:210.000-35 = 18.135,38 -10A9? N.mm?2

Calculando

MLT,w =18.135,38-10/A9 x 0,99 / 5002 = 71.813.104,8 N.mm
Mcr = V[707.121.360 2+ 71.813.104,82] = 710.758.566,5 N.mm

ALT = V[402.000/710.758.566,5] = 0,02 ALT=0,02 curvaa xLT=1

_Coeficientes de momento equivalente , cm:

cm,i=0,6+0,40,49=0.8

_Coeficientes k:
ky =1+ (AY-0,2)-Ned/(xy A fyd)
Ky.LT el menor de 1-((0,1 AZ/cm,LT-0,25) (Ned/xz ‘A fyd) 6 0,6 + N\

y adoptando para las esbelteces reducidas AY y AZ <1

Operando, Ned = 31,04 KN
ky=kz=1+(0,374-0,2)-31.040/ (0,961 -4.840275/1,05) = 1,004

Ky.LT el menor de 1-((0,1 0,555 / 0,8-0,25) (31.040/0,908 -4.840 275/1,05) = 0,997 o] 0,6 +0,655=1,155

Sustituyendo en la expresidn de pandeo y en la de torsion:
31.040/ 1.218.159,8 + (1,004-0,8-1,0610/A6/ 105.283.800) + (0,61,004-0,8-1,91-10A6/65.475.000) =0,05< 1
31.040/ 1.218.159,8 + (0,6 1,004-0,81,06-10A6/ 105.283.800) + (1,004-0,8-1,91-10/6/65.475.000) = 0,06 < 1

Como hemos podido comprobar e | perfil seleccionado cumple sobradamente y por lo tanto es admisible.

5.3.2. Cdiculo de la placa de anclaje a compresidn simple

El cdiculo de la placa se redliza a compresidon simple ya que las solicitaciones de momentos se consideran
muy pequenas respecto al esfuerzo axil que es el predominante. La unidn se disena empotrada y tenemos en
cuenta que la cimentacién es una zapata corrida que recoge todos los soportes.

PREDIMENSIONADO

Se trata de modelizar una base empotrada, por lo que se colocardn las armaduras al exterior del perimetro vy
la soldadura entre perfil y placa se realizaré en todo el perimetro.

Se predimensiona la chapa de 450 x 350 mm y 10 mm de espesor.

CALCULO DEL AREA PORTANTE

Siendo la resistencia a compresién del hormigdn confinado igual a:

fid = Bjkjfck<33fcd donde: Bj=2/3
fcd = fck /yc = 30/1,50 = 20 N/mm2 0.35

| —
ki=(al bl/ab)<5 ~
al €a+ 2ar=350+2-300 = 250mm b1 <b+2br=450+2-300= 1050mm " .
al £5a=5350=1750mm b1 <5b=5450=2250mm M L’ s
al £ a+h =350+600 = 950mm b1 <b+h =450+600 = 1050mm 0.15
alza bl=b =

Siendo el valor kj = V(1050 950/ 350-450) = 1,58 <5
Sustituyendo se obtendrd la resistencia a compresidn del hormigdn:

fid = pj«jfck = (2/3)1,58:30=31,60< 3,330/ 1,5 = 66; f= 31,60 N/mm2

- Seccidn resistente de la chapa: ci
Cdlculo de la anchura suplementaria —
c = t[fy/ (3 xfid -ym0)] j!
c =10 ~[275/ (3:31,601,05)] Jhe
c=17mm

El drea portante serd:

52.300mm?2-21.000 mm?2 = 31.300 mm?

MEMORIA DE CALCULO
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COMPROBACION DE LAS DIMENSIONES EN PLANTA

Se debe comprobar que la tensidn resultante en la superficie de la placa de anclaje sea menor a la
resistencia a compresion del hormigdn: o < fid

omax = omed = N/A < fjd = 31,60 N/mm?2
omax = omed = 31.040 / 31.300= 1,00 N/mm2 , cumple
COMPROBACION DEL ESPESOR DE LA CHAPA

Hay que comprobar que el espesor adoptado para la chapa es suficiente, para ello se debe cumplir la
desigualdad:

Mpl,rd > Med

g=0b=1,00N/mm2x ITmm = 1,00 N/mm
Med = (gl?) /2 siendolL=c=17mm
Med =1,00-172/2=144,5 N'-mm

Mp.rd=(12fy)/(4 ymO)=(10%2-275)/(4-1,05) = 6.548 N-mm > Med =144,5 N'-mm,  espesor vdlido

DIMENSIONADO DE LOS ANCLAJES
Se debe resolver el encuentro para que sea una empotramiento.
Utilizaremos 4012 As = 4+(122-11/ 4) = 452,39 mm?

- La condicién a cumplir es: As fyd = 0,1 Ned

fy = 500 N/mm2
fyd = 500/1,15 = 434,78 N/mm? (Acero B 500 S)

Por tanto,
As = 452,39 20,1+(31.040)/ 434,78 = 7,14 mm?

- Ademds, la seccidn de esta armadura debe ser mayor o igual que el 4%. de la superficie de la placa:
0,004 -450-350 = 630,0 mm? < As = 452,39 mm? NO Cumple con los 4012
Utilizaremos entonces 4016 As = 416211/ 4) = 804,25 mm?2 > 630 mm?

La longitud bdsica del anclaje es igual a:
b =m @22 (fyk/20) @
m = 13 (para fck = 30 N/mm2 y acero B 500 S)
lb=132%2=52cm 2 (500/20) 2 =50 cm Ib=52cm =520 mm

Siendo la longitud minima Ib,min = {10 = 160mm}
{150 mm} lomin =346,66 mm

{(2/3) 1b = (2/3) 520 = 346,66 mm}

Como lbmin = 346,66 mm se adopta una longitud igual a 350 mm

DETALLE DE LA UNION
(esc. 1.20)

cotas en mm -

450

50
3
o

150
+
350

250

350

5.3.3 Decisiones tomadas

Como se ha podido observar tras el cdiculo de la estructura, dada las dimensiones vy las cargas a las que estd
sometida, los esfuerzos resultantes en algunos elementos son muy pequeno. Este es el caso de los soportes
metdlicos asociados al acceso (perfiles tubulares 250x150x6.3).

Por ello he decidido, tras una comprobacién con el programa de cdiculo Arquitrave y viendo que los
esfuerzos en barras no aumentan en exceso, seguir manteniendo todos los perfiles a modo de cancela y
control visual pero sin que todos ellos tengan funcién estructural. Es decir, sélo se considerard que un tercio de
los soportes colocados tendrdén funcidn estructural.
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5.4. Dimensionado Muros Armadura bdsica:

Los muros que vamos a dimensionar son de la una planta y tienen dos alturas diferentes, 3,80m desde el - Mx=-1,51 m KN/m
arrangue en cimentacién hasta eje del forjiado en todo el edificio y 5,10m en el aula de usos multiples. Todos

fienen un espesor de 25cm - SX (para armadura vertical)= -0,043 N/mm?2

- Sy (para armadura horizontal) = -0,063 N/mm2
La forma de calcular serd la siguiente:

| A-500s
- Calcularemos la armadura bdésica que englobard la mayor parte de las solicitaciones a las que se ve
afectado el muro, calculando las Mx, Sx y Sy mds relevantes del muro, y posteriormente nos introduciremos en
el dbaco correspondiente a un muro de HA-30 con su correspondiente espesor y con acero B-500. Pl |k
- Calculada la armadura bdsica, si observaremos que en los muros aparecen solicitaciones mayores, las 0
resolvemos anadiendo a la armadura bdsica una armadura de refuerzo necesaria para cubrir dichas M5 S —
solicitaciones.
am
5.4.1. Dimensionado muro de usos multiples i ESPESCR MURCH= 25cm
Ha-3)
240 ACERD A 5006
i \\\.\INI\II_]J..I.._..
L - 210 .
Skt : 145 — .
e =7, 2 = == . T ARMADIRA POR CARS
Ty . == 180 - 1||....-.”.._rrr/f POR METRD DE AL RD
145 = — - 7 5 | 5310+ 5214
-
" \\\\\w ;.fafﬂr._.f... = & | 5310+ 5012
s . iy f/ 3| 510+ 5210
.r_.;.!f.,. 4 7| 530+ 508
I} q 1| 5310 |
[ E
W |
Sx [(Nimm2) d
< 3203 d.m.
5
L =
45 0
4 m_qnmlql___.lwll
—_
= |.|.||.|.|l|.l.|
_w. I-lllll]]lll
ll-lll-ll:ll
o
MM 0 A 00 1250 150 TR0 MO0 S 2500 ITR0 200 X0A0 RSO0 RS0 4000 4030 300 470 S00d
Al ML)
0 20 A 40 S0 40 O &0 %0 1@ 100 120 130 149 150 a0 P08 180 300

Tension madiol [Nmm']
Como podemos ver, colocando la armadura minima compuesta por 510 es mds que suficiente como

solucién. A continuacidn veremos si es necesario complementar con mas armadura las zonas conflictivas.

MacArmy (mvkM/m)

<

™l

AR A A e
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Armadura bdsica:

Andlisis del punto de apoyo del forjado correspondiente al vestibulo

- Mx=-116,82 m KN/m
- SX (para armadura vertical)= 3,203 N/mm2
- Sy (para armadura horizontal) =-1,58 N/mm2

B-500s

i .| K]
=
, a0
45
270
Fls ESPESCR MURGH= 25am
Ha-3)
Sx (NimmZ) 240 NCERD A 300G
wwm i
B
< 0085 210
< 0744
< -15334
© 282 195 -
< a1 ARMALURA POR CARS
i o 140 POR METRO D MURD
165 5 | 510+ 5O
1.5} [ &l 5300+ 517 |
14 3 | 520+ SAI0
4| SDI0+ 508
170 ,L 15310
[
o0
5
&
i5
a0
1%
II.-I,
I 4 S MO0 1241 150 TS0 MO0 W 500 TR0 A0 XA 30 R0 4000 0% &3 470 A0
A HLEN|
8 20 A 43 53 A0 D &3 S0 @3 10 TR0 130 48 159 a0 P05 1ma 30

MecArmy (mwkM/m)
< 37,000
306

En este punto no basta con la armadura minima por lo que se complementa con:
5310 + 5@8 por cada metro de muro en direccidn vertical
5310 + 5812 por cada metro de muro en direccién horizontal

B R RS A s B

Tension madiol [Nmm']
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5.4.2. Dimensionado muros del resto del edificio

Para ellos elegimos el muro que a priori presenta mayores esfuerzos, en este caso. unos de los muros que
delimita el volumen de la cocina.

Sx (Nimm2)
< 3203
2414
1624
0,635
0.045
0744
-1.534
a3
2112
3902
45891
5481

SRR R s R A

MecArm (mekM/m)
e
0.442
10,725
21.833
33,051
4423
35,338
48 558
TF, 73
58,502
-100.071
-199.23%

R

Armadura bdsica:

- Mx=7,185m KN/m
- SX (para armadura vertical)= -0,022 N/mm?2
- Sy (para armadura horizontal) = -0,089 N/mm2

| A-500s
.
Lt
35 4
am |
288 | m_"_:nn.__.__:ﬂuuﬁﬂd
2 wcesos s
715 | |
20

ARMADURA POR CARS
FOR METRD DE LRD

5| 5310+ 530
& | 5510+ 501
3 | S0+ 5A00

i | W0+ 58
[ TT5308 |

Ll-lll.lnlull

M 400 0 00 i 180 (TR0 MO0 I 0 MR M0 NS0 A AFRD 400 4080 &30 470 50D
Aol RLIEN|

o 2 A 40 I A0 PO &3 80 @3 14 TR0 130 48 150 ia@ P00 80 300
Tension msdio. M/ mim]

Como podemos ver, colocando la armadura minima compuesta por 510 es mds que suficiente como
solucién. A continuacidn veremos si es necesario complementar con mas armadura las zonas conflictivas.
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Andlisis del punto de apoyo del forjado correspondiente al vestibulo

Armadura bdsica:

- Mx=-79,146 m KN/m
- SX (para armadura vertical)= -5,481 N/mm?2
- Sy (para armadura horizontal) = -4,686 N/mm2

P ||

ESPESOR MURC= 280m
Hi&- 2]
H0 1 MCERDE 5006

ARTAADURA POR CARK

Sx [Nimm2) ...1.\... FOR METRD D8 WLRD

< 3302 funt i T

B208 ] 5| 5@10+ 5016

e < 4| 5610+ 302

< 0744

© s 3| 510+ 5300

3 ] 2| @10+ 3

SIE [ 175z |

i /20
o
M 0 0D 00| 1280 18D ITED MO0 M 500 TR0 XD A0 30 AFED 4000 % &3 470 S0
Al HLEN|
Lo i A 48 51 Al I Tu I | a3 1g 20 1o 48 150 a0 D A5 %0 30
Tension madio. [Himm)
Como podemos ver, colocando la armadura minima compuesta por 5a10 es mds que suficiente como
R — solucién y no es necesrio complementar con mds armadura en ningun punto.

E -
: S
< 44230
< -35.388
< 468386
< T A
< -533502
< -100.071
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CUADRO DE CARACTERISTICAS DEL HORMIGON SEGUN AMB: EHE Y EFHE

C. MECANIC. NIVEL DE COEF. DE SEGURIDAD
LOCALIZACION DEL ELEMENTO DESIGNACION {kp/om?) conmoL [y [ ¢ | ¥ [Anwamannnn e
(EREREEERENENNNNNEREREREEEN]
HORMIGON FUNDAMENTOS HA-30/B/20/lla fex 2 300 ESTADISTICO 1.50
FUNDAMENTOS B500S fye > 5.100 NORMAL
CARGAS PERMANENTES NORMAL 1.50
EJECUCION
CARGAS VARIABLES NORMAL 1.60
Recubrimiento minimo: 5 cm m
HA-30/8/20/lla = Hormigén armado - 30 N/mm? / Consistencia blanda/ Tamaiio maximo de drido 20 mm / Ambiente lla
B 500 § = Acero 500 N/mm? soldable
. .
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PLANTA DE CIMENTACION
armado base + inferior
esc. 1/200
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CUADRO DE CARACTERISTICAS DEL HORMIGON SEGUN AMB: EHE Y EFHE
8
C. MECANIC. NIVEL DE COEF. DE SEGURIDAD <
LOCALIZACION DEL ELEMENTO DESIGNACION kprem?) ConTRoL 2 5 b
HORMIGON FUNDAMENTOS HA-30/8/20/Ila fer > 300 ESTADISTICO 1.50 L” Ll ”‘:‘: L
ACERO FUNDAMENTOS B 500 fyic > 5.100 NORMAL 115 H\: ! ,H:H: e
CARGAS PERMANENTES NORMAL 1.50 I O
EJECUCION N O
CARGAS VARIABLES NORMAL 1.60 L T L |
NOTAS Recubrimiento minimo: 5 cm H: Hf L | m
HA-30/8/20/lla = Hormigén armado - 30 N/mm? / Consistencia blanda/ Tamafio méximo de drido 20 mm / Ambiente lla LT L
B 500 § = Acero 500 N/mm? soldable H: HW S
, I m
I !
I\
1| |
i
LI :
Il ]
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Il |
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i c=fog
t :
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F ELEMENTOS DE ELEVACION
i6n y arranque de los muros
esc. 1/200
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Encuentros de sistema de elevacion con muro de hormigdén armado Detalle seccidn sistema de elevacién y su encuentro con
Contorno macizado elementos verticales

i (

—=—\\

Moldes pldstico marca Caviti
Dimensiones: 750x500x400 mm

DETALLES DE CIMENTACION
esc. 1/20
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CUADRO DE CARACTERISTICAS DEL HORMIGON SEGUN AMB: EHE Y EFHE
CARGAS SOBRE EL FORJADO ARMADO DE ABACOS
LOCALIZACION DEL ELEMENTO DESIGNACION C. MECANIC. NIVEL DE COFF: DESECURDAD @16 c/10cm (direccidn X]
_—AU\OEM_ CONTROL Vm »\m P TIPUS DE LOCAL PESO PROPIO ACABADO CUBIERTA FALSO TECHO uso NIEVE VIENTO SISMO TOTAL —
O " FORJADO 4,7 KMjm? 3,4 KN/m? 0,31 KN/m? 1 KN/m? 0.2 kr/m? - - 9.61 Kry/m
HORMIGON | FUNDAMENTOS HA-30/8/20/llo foi > 300 ESTADISTCO | 1.50 50 b Conen PYT Y 2 i Biin
ACERO FUNDAMENTOS B 5003 fy 2 5.100 NORMAL DESCUELGUES 2.5 KN/m — — — — 2.5 KN/m —HH HH=
CARGAS PERMANENTES NORMAL 1.50 VIGAS-PARASOL 7.81 KN/m — — — — 04116 KN/m ? — 7.81 KN/m —HE ==
EJECUCION 4 F=
CARGAS VARIABLES NORMAL 1.60 | 1 9
NOTAS  Recubrimiento minimo: 5cm = SREa m 3
HA-30/8/20/lla = Hormigén armado - 30 N/mm? / Consistencia blanda/ Tamaiio méximo de drido 20 mm / Ambiente lla pmaE FS m
= 2 e
B 500 § = Acero 500 N/mm? soldable e -l T
= 5 E
. = a8
ARMADO DE ABACOS ARMADO DE ABACOS [ e Emaamr Ay
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CUADRO DE CARACTERISTICAS DEL HORMIGON SEGUN AMB: EHE Y EFHE

COEF. DE SEGURIDAD CARGAS SOBRE EL FORJADO
C. MECANIC. NIVEL DE -
LOCALIZACION DEL ELEMENTO DESIGNACION (kp/em?) CONTROL % % P TIPUS DE LOCAL PESO PROPIO ACABADO CUBIERTA | FALSO TECHO uso NIEVE VIENTO SISMO
5 ; FORJADO 47 Kym? 3.4 KN/m? 031 KN/m? TKN/m? | 0.2Kym?
HORMIGON FUNDAMENTOS HA-30/B/20/lla foie > 300 ESTADISTICO 1.50 270 bF CUBERA 128 KU
ACERO FUNDAMENTOS B500S fy 2 5100 NORMAL 115 25 KM - - - —
CARGAS PERMANENTES NORMAL 1.50 7.81 KN/m - - — — 0.4116 KN/m ? -
EJECUCION
NORMAL 1.60

ARMADO DE ABA
#@16 c/15cr!

\COS

ARMADO DE ABACOS
@16 ¢/15cm (dire¢cidn X]

ARMADO DE ABACOS
@16 c/15cm (direccién X

6.00

L

|

@16 ¢/10cm (direccion Y)

EEEEEES

ARMADO DE ABACOS
#@16 c/15cm

@16 c/15cm (direccion Y)

ARMADO DE ABACOS
#@16 ¢/10cm

9.00

n

3.00

7.00

3,00

E————

DETALLE DE FORJADO

.

#@6c/25cm
\&\x

.
L 0,70 L

FORJADO RETICULAR
Nervio = 15cm
Casetdn recuperable
Intereje = 85cm
Canto = 27+8
E=1:20

ARMADO DE ABACOS
#@16 c/15cm

EEEL
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295
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20
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ARMADO DE ABACOS

16 c/15cm (direccién X]
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S
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@16 ¢/10cm (direcciénY)

T |
0

L] L]

RN O Y
L OO OO OO
N R R [ 1
OO IO
[T [] |

4,50
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PLANTA

9285 .
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E CUBIERTA/FORJADO
armado superior
esc. 1/200

Un lugar para los nifos

Miguel Angel Ponce Martinez - T5 - PFC



Forjado reticular con soporte metdlico armado en esquina
Parte inferior

0.70

070
9,7 9

Cercos 2¢8 cada 15cm en los dos brazos de soporte.
Longitud del brazo 70cm

Forjado reticular con soporte metdlico armado de borde interior
Parte inferior

0.70

0.70

Cercos 2¢8 cada 15cm en los fres brazos de soporte.
Longitud del brazo 70cm

Forjado reticular con muro de hormigdn apoyo interior

Parte inferior

Forjado reticular con muro de hormigdn apoyo interior

Parte superior

Armadura del forjado
— l@léc/150
1@16 c/100

Armadura de nervios
— 2016
2212

Armadura del forjado
— l@léc/150
@16 c/100

Armadura de nervios
— 2912
2216

DETALLES DE FORJADO
esc. 1/20
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Evacuacién y saneamiento de agua

En el Cddigo Técnico existe el HS5, referente a la recogida de aguas residuales y de aguas pluviales. Existe
también una aplicacion en el Documento Bdsico HS3 en el sentido de proteccién del edificio frente a la
humedad por infiltfracion.

La instalacién de evacuacion de aguas pluviales se hard separada de la de evacuacion de aguas negras ya
que se ha presupuesto que existe en la red municipal un sistema separativo.

Aspectos a tener en cuenta

- Redes de pequefia evacuacién: la red horizontal se hard de PVC y con pendientes del 2. Los lavabos vy
fregaderos a una distancia mdxima de 4m hasta la bajante. En inodoros la distancia méxima del manguetdn
serd de Tm.

- Bajantes: deben redlizarse sin desviaciones ni refranqueos y con didmetro uniforme en toda su altura. No se
debe disminuir el didmetro en el sentido de la corriente. El material empleado serd PVC.

- Colectores: los colectores colgados, de PVC, deben tener una pendiente del 2% como minimo. Los
encuentros deben hacerse con piezas especiales y no mds de dos en un mismo punto. Los colectores
enterrados deben tener una pendiente del 2% como minimo vy se realizardn de hormigdn.

- Arquetas: la acometida de las bajantes y los manguetones a esta red se hard con interposicién de una
arqueta de pie de bajante que no debe ser sifénica. Se dispondrén de arquetas cada 15m como mdximo y
en todos los cambios de direccidn y/o didmetro. Hay que disponer vdlvulas de retencién para evitar posibles
retornos. Se realizardn arquetas prefabricadas de hormigdn.

- Pozo general: recoge los caudales horizontales del edificio y los conecta con el alcantarilado. Puede
realizarse de ladrilo enfoscado interiormente impermeable sobre solera de hormigbén o con piezas
machiembradas de hormigdn sobre solera.

MEMORIA DE CALCULO DE LA INSTALACION DE SANEAMIENTO

1.- Memoria descriptiva del proyecto

Ubicacién: Valencia

N° de plantas: 1 planta baja (3m)

Sistema de recogida de aguas: separativo

Cotas alcantarillado: pluviales = -2.50m
residuales = -2.90m

2.- Memoria de cdlculo

2.1.- Dimensionado de la red de evacuacion de aguas residuales.
2.1.1.- Red de pequena evacuacion
Derivaciones individuales. Tabla 4.1 DB-HS 5 (UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios).

Al ser un edificio de cardcter educativo todas las estancias son de uso publico. Las zonas hUmedas
estdn compuestas por:
Aseos (lavabos e inodoros)
Cocina (fregadero, lavavdijillas y lavadora opcional)

— Aseos aulas: lavabos (8 x 2 UDs) + inodoros con fluxor (5 x 10UDs) = 66UDs; diémetro sifén y derivacion
individual: ¢= 110mm
- Derivacién lavabo: ¢ 40mm
- Derivacién inodoro: ¢ 110mm

- Ramal colector: Tabla 4.3 DB-HS 5 (Didmetros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante)
16 UD con pendiente del 2% ¢ 75mm

— Resto de aseos:
- Administracion: lavabos (3 x 2 UDs) + inodoros con fluxor (4 x 10UDs) = 46 UDs;
- Cocina: lavabos (4 x 2 UDs) + inodoros con fluxor (3 x 10UDs) = 38 UDs;
didmetro sifén y derivacion individual: ¢= 110mm
- Derivacién lavabo: ¢ 40mm
- Derivacién inodoro: ¢ 110mm

- Ramal colector: Tabla 4.3 DB-HS 5 (Didmetros de ramales colectores entre aparatos sanitarios vy
bajante)
6 UD con pendiente del 2% ¢ 50mm

- Cocina:
- Fregadero: 6 UD ¢ 50mm
- Lavavdijillas: 6 UD ¢ 50mm
- Lavadora: 6 UD ¢ 50mm

2.1.2.- Bajantes de aguas residuales . Tabla 4.4 DB-HS 5 (Didmetro de las bajantes segun el nUmero de alturas
del edificio y el nUmero de UD)

Bajantes Altura Barios Cocinas UDD total ¢ Bajante (mm)
1 3 1 0 66 90
2 3 1 0 66 90
3 B 1 0 38 90
4 3 1 0 46 75
5 3 0 1 18 75
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2.1.3.- Colectores horizontales de aguas residuales. Tabla 4.5 DB-HS 5 (Didmetro de los colectores horizontales 6790mm2 de la casa comercial jimten (ref: Bajante serie Alfa - TD70). La bajante de didmetro 110mm se queda

en funcién del nUmero mdéximo de UD y la pendiente adoptada) con esa seccioén.
RAMAL 1 TRAMOS ACOMETIDAS UDD total DIAMETRO (mm) PENDIENTE (%)
T 2 Bajante 1 66 90 2 o . .z
Tramo 2 Bajante 2 66 90 2 2.2.3.- Colectores horizontales de aguas pluviales. Tabla 4.9 DB-HS 5 (Didmetro de los colectores de aguas
Tramo 2" Bajatne 4 46 90 2 . L. . )
Tramo 3 Tramo 2 pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h). f=1.5
Tramo M... 66+66+46>178 110 2
Al wmmmmu o5 e 5 Los colectores que conectan la bajante individual de cada sumidero con la bajante general del edificio
Tramo 4 Jramo3 17885016 o 5 se adoptan de didmetro 90mm, el minimo por norma, esto conlleva a modificar el dimetro de todas las
Tramo 4’ Bajante 5 18 50->90 2 bajantes de pluviales pasando a ser fodas de ¢$90mm.
Tramo 5 Tramo 4
Tramo 4° 216+18->234 110 2
RAMAL 1 TRAMOS ACOMETIDAS AREA (m2) DIAMETRO (mm)  PENDIENTE (%)
Tramo 1 Bajante 1 166.65 90 2
Tramo 17 Bajante 2 154.05 90 2
Tramo 17" Bajante 3 282 90 2
Tramo 1" Bajante 4 154.05 90 2
Tramo 2 Tramo 1
Tramo 1° 166.65+154.05->320.7 110 2
. . .z . T 2 T 17
2.2.- Dimensionado de la red de evacuaciéon de aguas pluviales. rame T 08 24154 055182 26 110 5
Tramo 3 Tramo 2
Tramo 2° 182.26+320.7>502.96 160 2
n.n._..- Red de pequena evacuacion. Tabla 4.6 DB-HS 5 (NUmero de sumideros en funcién de la superficie de RANAL2  TRANOS — ACONMETIDAS AREA (m2) DIAMETRO (mm)  PENDIENTE
cubierta) (%)
Tramo 1 Bajante 5 28455 110 2
Tramo 1° Bajante 7 195 110 2
, . . Tramo 17 Bajante 6 132 20 2
Area de la cubierta=1195m2 1 sumidero cada 150 m2 Tramo 2 Tramo 1
Tramo 1 284.55+195+132>611.55 160 2
Tramo 17
. . L, . . Tramo 2° Bajante 8 307.5 110 2
2.2.2.- Bajantes de aguas pluviales. Tabla 4.8 DB-HS 5 (Didmetro de las bajantes de aguas pluviales para un Tramo 3’ Tramo 2
;. . e Bajante 8 611.55+307.5-> 919.05 200 2
régimen pluviométrico de 100 mm/h)
RAMAL TRAMOS ACOMETIDAS AREA (m2) DIAMETRO (mm) PENDIENTE
Para un régimen con intensidad pluviométrica diferente de 100 mm/h, debe aplicarse = — — (%)
1A ici i . Ramal 2 502.96+919.05->1422.01 200 2
un factor f de correccién a la superficie servida tal que: S A P £ :
=i Tramo P1-2 Tramo P1-2
_". ! \ ._OO . . Lo Tramo 3" 1422.01+190.5->1612.51 250 2
siendo i (infensidad pluviométrica) en nuestro caso:
Valencia - Zona B, isoyeta 70 i= 150 f=150/100=1.5
El didmetro tomado para todos los tramos de bajantes, que van desde el sumidero hasta el colector 2.3. - Dimensionado de las arquetas

horizontal en la planta superior (conecta estas bajantes secundarias con las primarias del edificio), serd el
minimo de 90mm, ya que la superficie de cubierta en proyeccién horizontal servida méxima por un sumidero,
en particular por el Sumidero 1-2, es de:

Tabla 4.13 DB-HS 5 (Dimensiones de las arquetas segun el colector de salida)

127mMm2x1.5=190.5m2 < 318m2

Diametro del colector de salida (mm)

L x A {cm)

125 160
40 x 40 50 x 50

200
60 x 60

250 315 350

60 x 70 70x 70 70 x 80

400
80 x 80

450 500
80 x 90 90 x 90

Se procede al cdiculo de las bajantes de pluviales generales del edificio.

BAJANTE AREA - f (m2) DIAMETRO (mm)
1 (70.5+21.8+18.8)*1.5= 166.65 90
2 (70.5+32.2)*1.5= 154.05 75->90
3 18.8*1.5= 282 50->90
4 (70.5432.2)*1.5 = 154.05 75590
5 (125.8+37.8+26.1)*1.5 = 284,55 90
6 (76+12)*1.5= 132 75590
7 130*1.5= 195 90
8 (124+81)*1.5= 307.5 90
9 127*1.5= 190.5 90

Se toma la decisidon de transformar las bajantes pluviales de una seccidn circular de didmetro 20mm vy
un drea de 6361.72mm2, a unas bajantes de seccidn rectangular de lados 100x75mm con un drea efectiva de
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Suministro de agua fria

Hay que tener como referencia, para esta instalacion, el Cddigo Técnico en la seccién HS4-Suministro de
agua.

A. Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias

A.1 Propiedades de la instalacion
A.1.1 Calidad del agua:

1 El agua de la instalacién debe cumplir lo establecido en la legislacién vigente sobre el agua para consumo
humano.
2 Las companias suministradoras facilitardn los datos de caudal y presion que servirdn de base para el
dimensionado de la instalacién.
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 delbben emplearse materiales que no produzcan concentraciones de
sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por la 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 electroguimica entre si;
f) deben ser resistentes a temperaturas de hasta 40°C, y a las temperaturas exteriores de su entorno
inmediato;
g) deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la migracién 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 vy las restantes caracteristicas mecdnicas, fisicas o quimicas, no
deben disminuir la vida Util prevista de la instalacion.

4 Para cumplir las condiciones anteriores pueden utilizarse revestimientos, sistemas de protecciéon o sistemas de
fratamiento de agua.

5 La instalacién de suministro de agua debe tener caracteristicas adecuadas para evitar el desarrollo de
gérmenes patdégenos y no favorecer el desarrollo de la biocapa (biofilm).

A.1.2 Proteccién contra retornos

1 Se dispondrdn sistemas antirretorno para evitar la inversién 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 fratamiento de agua;

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

e) antes de los aparatos de refrigeracion o climatizacion.

2 Las instalaciones de suministro de agua no podrdn conectarse directamente a instalaciones de evacuaciéon
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 realizard de tal modo que no se
produzcan retornos.

4 Los antirretornos se dispondrdn combinados con grifos de vaciado de tal forma que siempre sea posible
vaciar cualquier tramo de la red.

A.1.3 Condiciones minimas de suministro

1 La instalacién debe suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento higiénico los caudales que figuran
en la tabla 2.1. de este documento

Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

] Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de mm:m fria mo de ACS
[dm’/s] [dm?®/s]
Lavamanos 0.05 0.03
Lavabo 0.10 0.065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Baiiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodaro con cistema 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cistema (c/u) 0.04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavaijillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadeno 0.20 0,10
Lavadora domeéstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0.60 0.40
Grfo aislado 0,15 0,10
Grito garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

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 presidn en cualguier punto de consumo no debe superar 500 kPa.

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

A.2 Ahorro de agua

1 Debe disponerse un sistema de contabilizacidon tanto de agua fria como de agua caliente para cada
unidad de consumo individualizable.

2 En las redes de ACS debe disponerse una red de retorno cuando la longitud de la tuberia de ida al punto de
consumo mds alejado sea igual o mayor que 15 m.

3 En las zonas de publica concurrencia de los edificios, los grifos de los lavabos vy las cisternas deben estar
dotados de dispositivos de ahorro de agua.

El esquema general de la instalacién, teniendo en cuenta que es una red con contador general Unico, estd
compuesto por la acometida, la instalaciéon general que contiene un armario o arqueta del contador general,
un tubo de alimentacién y un distribuidor principal; y las derivaciones colectivas.
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MEMORIA DE CALCULO DE LA INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA FRIA

1.- Memoria descriptiva del proyecto

Ubicacién: Valencia

N° de plantas: 1 planta baja (3m)

Presidon de la red general de distribucion (RGD): 35mca

Previsidn grupo de bombeo: no al tener presién suficiente (se verifica en memoria de cdlculo)
Contador general ubicado en planta baja en local habilitado

El edificio consta de 1 plantas de uso escuela infantil. El volumen total del edificio se divide en 3 zonas o usos
diferenciados. Cada una de esas zonas cuenta con 2 locales de servicio con lavabos e inodoros, a unos de
ellos se le anade un local de cocina.

Asi, el suministro total del volumen del edificio seria para 2 aseos de aulas (5 inodoros y 8 lavabos cada uno), 4
aseos de uso comuUn (2 inodoros y 2-3 lavabos) y 1 cocina (fragadero, lavavdijillas y lavadoray).

Material de las tuberias:

- Acometida: Polietileno PE - 100
- Instalaciones interiores y montantes: Multicapa PE-AL-PE

La tabiqueria interior del edificio se resuelve con paneles de yeso laminado o de DM montados sobre

subestructura metdlica, esto nos ayuda a que las tuberias de distribucion interior puedan ir enfre paneles hasta
los aparatos.

- 1.1- Esquema simplificado de la instalacién.

servicios de aulas g 71.1m

servicios de o 58.0m
comedor y cocina

servicios de g 28.8m
polivalente y admin.

ACS 20m usos comunes

suministros
individualizados

suministro de ACS
limite prop.

DI+
R e

m +1.5m B
@ 90m sm A L PHE—g5m

RGD

F+CG+VRG

2.- Memoria de cdlculo simplificada

2.1- Férmulas:

Cdlculo de la simultaneidad de caudales Norma Francesa (n (>1) = nimero de aparatos a alimentar
aguas abajo del tramo en el que se estd calculando el caudal):

ks = 1/+(n=1)

e Siendo n el nUmero de aparatos instalados aguas abajo
e El valor de k no puede ser superior a 1. Para valores inferiores a 0.2 se tomard el valor de 0.2

El caudal de cdlculo en tramos de la instalaciéon que abastecen a varias locales se calculard mediante la
expresion:

Qitramo = Kiocal -y Qpunta en local

En la que Qpuntaenlocal e€s el caudal punta de cada una de los locales situados aguas abajo del tramo, vy kiocal
es el coeficiente de simultaneidad entre locales, para el caso de N locales (tomar un valor minimo de klocal de
0.2, si el valor calculado de klocal €s menor que este valor).

kiocal = 19+N / (10 - (N+1))

2.2- Caudales instalados en cada suministro :

Q (I/s) 0.1 1.25 0.2 0.2 0.15
Servicios/aparatos lavabo Inodoro fluxor fregadero lavadora  lavavajillas  Taparatos  Qinstalado /1/s)
Avlas 16 10 0 0 0 26 14.1
Poliv-admin g 4 0 0 0 7 58
Cocina-comedor 4 3 1 1 1 10 4.7

2.3- Caudales para cada suministro:

- A. Aulas
El coeficiente punta es: ka = 1/~¥(n-1) = 1/4(26-1) = 0.20

El caudal punta es: Qa =ka-Qinst=0.20-14.1 = 2.821/s

- B. Aula polivalente y administracion
El coeficiente punta es: ks = 1/¥(n-1) = 1/4(7-1) = 0.4]
El caudal punta es: QB = ke Qinst=0.41-5.3=2.17I/s

- C. Cocina y comedor
El coeficiente punta es: ks = 1/¥(n-1) = 1/(7-1) = 0.41
El caudal punta es: QB = kg Qinst=0.41-4.7=1.931/s

e Servicios comunes como grifo en cuarto de limpieza y en jardin y suministro para recarga del circuito
cerrado de ACS. Para este servicio se propone un caudal estimado de 0.1 I/s debido al escaso y puntual
UsSO que va a requerir. Este caudal se sumard al caudal puntal del edificio afectado por el coeficiente de
simultaneidad
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2.4- Caudales para el framo comuin del edificio (desde RGD hasta F+CG+VRG) :

El coeficiente punta es:

Kiocal = 19+N / (10 - (N+1)) = 1943 / (10 - (3+1))= 0.55

El caudal punta es:

Qiramo = Klocal * ¥ Qpuntaenlocal =0.55-(12.82+1-2.17+1:1.93) =3.674+0.1 = 3.8511/s

2.5- Didmetros de elementos singulares:

e Contador general y valvula de retencién general: para su cdiculo se toma como caudal el punta del
edificio obtenido en el apartado anterior en m3/s, y una velocidad de 0.8 m/s. La expresidon a usar es la

siguiente:

D =+ [(Q(m3/s)-4) / (V(m/s) - m)] =~ [(0.003851-4) / (0.8 - m)] =0.078m = 78mm

Como el material de la conducciéon para el tramo de la acometida (RGD-A) es Polietilieno PE100 el tubo
gue cumple con dicha caracteristica es el tubo de DN90 (didmetro interior serd 90 - 2x5.4 = 79.2 mm). De
este modo, en condiciones punta la velocidad de circulacion real serd:

V =(Q(m3/s)-4) / (D?(m/s) -m) = (0.003851-4) / (0.07922) -m) = 0.782m/s

Se considerard que tanto el contador general como su vdlvula de retencidn tendrdn un diédmetro

normalizado de 80 mm.

Para los framos de la instalacién comin (A-B) el didmetro nominal de acero galvanizado elegido serd de
3" (80 mm) que tiene un didmetro interior de 80.9 mm, lo que da una velocidad de:

V = (Q(m3/s)-4) / (D*(m/s) - m) = (0.003851-4) / (0.0809%) - m) = 0.749m/s

- Contadores divisionarios para sistema de ACS y usos comunes, y sus llaves:

Contador divisionario D=15 mm

Vdalvula entrada contador D=20 mm

Vdalvula salida contador D=20 mm

2.6- Pérdidas locales en elementos singulares

2.6.1. Coeficientes de pérdidas:

- Vdalvula de retencién general k= 5

- Contador general con Dn =80m; k=15

2.6.2. Pérdidas de presiéon

- En el filtro 2 mca (segun indicaciones de la UNE 149201)
-Enla VRG y en el CG se usardn las expresiones siguientes, usando el caudal punta del edificio 0.003774

m3/s, un didmetro nominal de 80 mm:

V=4-Q/m-D?=4-0.003851/m -0.082=0.766m/s

- VRG (k=5)
h=k-V2/2g=50.766%/29.8]

- CG (k=5)
h=k-V2/2g=50.766/29.81

0.1496 mca

0.1496 mca

2.7- Pérdidas de friccién:

Para el predimensionado se supone una pendiente hidrdulica de j= 30 mmca/m

La longitud de tuberia desde la vdélvula de entrada a los contadores divisionarios hasta la entrada de los
servicios, considerando que las Baterias de Contadores (BC) se colocan a una altura media de 1.5 my que la
entrada a la vivienda se hace 0.1m por debajo del nivel de techo de cada una, es:

Planta Servicio Longitud (m) Desnivel (m)
Aulas Aseo 1 63.4 14
Aseo 2 5o 14
Polivalente- Aseo 1 2.5 14

administracion

Cocina-comedor Aseos prof. 44.5 14
Aseos nifios 44.5 1.4
Cocina 54.1 1.4

Para el cdlculo de las pérdidas correspondientes a cada tramo, incrementando un 20% su longitud, se
utilizard la siguiente expresion:
hf=12-Llr-j ; donde:
- Lr: longitud real del tramo en m
-j: pendiente hidraulica en mca/m

2.8- M&xima distancia que es posible suministrar en directo:

Para el cdiculo de este dato usaremos la expresion que contiene la Ecuacidon de Bernoulli aplicdndola
entre la RGD vy el servicio al que queremos suministrar en directo, tomaremos como valor del desnivel el que
suministra al aparato mds alejado de cada servicio teniendo en cuenta la altura a la que se distribuye, que
corresponde a la cota de la cara inferior del forjado menos 0.10m, es decir, un desnivel de 2.90 m.
Recordamos también que la cota a la que se encuentra la RGD es de -1.00m. Asi:

Volumen Servicio Desnivel RGD-servicio Longitud RGD - aparato mas
desfavorable (m)

Aulas Aseo 1 3.80 63.40

Aseo 2 3.80 53.10

Polivalente- Aseo 1 3.80 2.50
administracion

Cocina- comedor Aseos prof. 3.80 44.50

Aseos nifios 3.80 44.50

Cocina 3.80 54.10

Ecuacidn de Bernoulli:  (pl1/y)+z1 = (p2/y)+z2 + Yhfi + Yhmi

Despejando para calcular la presidén en cada servicio:  hf = AZ + Lhorizontales,comunes + Lhorizontales,indiv.)" 1.2 *j
Siendo: AZ=22-7z1

Se elige como servicio mds desfavorable el aseo 1 de las Aulas ya que presenta mds longitud de tramo
horizontal y por tanto mds pérdidas de friccion.

hf= (AZ+(9.0+0.5+0.5)+Lh,i) 1.2 0.03

Para calcular la totalidad de pérdidas locales en aparatos sumamos los datos que intervengan obtenidos
anteriormente:

hmi= hF + hCG + hVRG + hCD+LL = 2+0.1496+0.1496 = 2.2992 mca

Procedemos a calcular las presiones que se consiguen en cada servicio con suministro directo aplicando
la expresion siguiente, se debe comprobar que la presidn minima a la entrada de dicha servicio ha de ser
superior a 15 mca. La presidon de red dada en el enunciado es de 35 mca:

(p2/y) = (p1/y) - AZ-}hfi- Fhmi
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Podemos decir que todos los servicios pueden ser suministrados sin necesidad de grupo de bombeo . La
presion mds desfavorable suministrada en directo corresponde con el Aseo 1 del volumen de Aulas y es
26.1334mca > 15mca, cumpliendo la limitacién sin problemas.

4- Esqguema definitivo de la instalacién, numeracién de tramos.

Recarga sistema ACS

sube 1m

I
sube 3.5m ( total 6)
2.821s
servicios de aulas g < 71.1m
servicios de < 2Tl 58.0m
comedor y cocina b
Montantes Multicapa PE-AL-|
o 1.93 Ils 40m
servicios de g <— :
polivalente y admin.
ACS 20m sube 1.4m
@
m N Cuarto Limpieza  Jardin
AN A
suministro de ACS A h
limite prop.
RGD | X X KN K
* g
| sube 1.5m
@ 9.0m > 0.-5m W @A > >H <] | omB\; @ Tubo de alimentacién comin AG DN 80
f
f
|

Acometida PE100, DN 90

——>3.8511s

LEYENDA

[><] Llave de corte
—- Filtro general

[d Contador (CGoCD)

@ Llave de vaciado

—+ Valvula antirretorno
=

_T_ Grifo de vaciado
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Suministro de agua caliente sanitaria (ACS)

Hay que tener como referencia, para esta instalacién, el Cédigo Técnico en la seccién HS4-Suministro de
agua.

A. Procedimiento de verificacion

Para la aplicacién de esta seccién debe seguirse la secuencia que se expone a contfinuacion:
a) obtencién de la contribucién solar minima segun el apartado 2.1;
b) cumplimiento de las condiciones de diseno y dimensionado del apartado 3;
c) cumplimiento de las condiciones de mantenimiento del apartado 4.

B. Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias

B.1 Contribucién solar minima

1 La contribucién solar minima anual es la fraccidn entre los valores anuales de la energia solar
aportada exigida y la demanda energética anual, obtenidos a partir de los valores mensuales para cada
zona climdética y segin la demanada total de ACS a una temperatura de referencia de 60 °C,
considerdndose los siguientes casos:

a) general: suponiendo que la fuente energética de apoyo sea gasdleo, propano, gas natural, u ofras;

b) efecto Joule: suponiendo que la fuente energética de apoyo sea electricidad mediante efecto
Joule.

2. Cada zona climdtica tiene una contribuciéon solar minima dada por la Tabla 2.1 y 2.2.

Tabla 2.1. Contribucién solar minima en %. Caso general

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) | 1l I} v Vv
50-5.000 30 30 50 &0 70
5.000-6.000 30 30 55 B5 70
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 63 70 70
8.000-9.000 30 52 B5 70 70
9.000-10.000 30 55 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
= 20.000 52 70 70 70 70

Tabla 2.2. Contribucion selar minima en %. Caso Efecto Joule

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (Ifd) | Il 11l v Vv
50-1.000 50 &0 70 70 70
1.000-2.000 50 63 70 70 70
2.000-3.000 50 66 70 70 70
3.000-4.000 51 69 70 70 70
4.000-5.000 58 70 70 70 70
5.000-6.000 62 70 70 70 70
> 6.000 70 70 70 70 70

3. La orientacién e inclinacion del sistema generador vy las posibles sombras sobre el mismo serdn tales
qgue las pérdidas sean inferiores a los limites de la tabla 2.4.

Tabla 24 Pérdidas limite

Caso | Orientacién e inclinacién Sombras Total
General 10% 10 % 15 %
Supemosicion 20% 15 % 30 %
Intearacidn arauitectonica 40 % 20 % 50 %

4. Se considerard como la orientacién éptima el sur y la inclinacion éptima, dependiendo del periodo
de utilizacién, uno de los valores siguientes:

a) demanda constante anual: la latitud geogréfica;

b) demanda preferente en invierno: la latitud geogrdfica + 10 %

c) demanda preferente en verano: la latitud geogrdfica - 10 °,

5. Sin excepciones, se deben evaluar las pérdidas por orientacién e inclinacién y sombras de la
superficie de captacidn de acuerdo a lo estipulado en los apartados 3.5 y 3.6. Cuando, por razones
arquitectdnicas excepcionales no se pueda dar toda la contribucidn solar minima anual que se indica en las
tablas 2.1 , 2.2 y 2.3 cumpliendo los requisitos indicados en la tabla 2.4, se justificard esta imposibilidad,
analizando las distintas alternativas de configuracién del edificio y de ubicacién de la instalacién, debiéndose
optar por aguella solucién que de lugar a la contribucién solar minima.

Los sistemas que conforman la instalacién solar térmica para agua caliente son los siguientes:

a) un sistema de captacion formado por los captadores solares, encargado de transformar la radiacion
solar incidente en energia térmica de forma que se calienta el fluido de trabajo que circula por ellos.

b) un sistema de acumulaciéon constituido por uno o varios depdsitos que almacenan el agua caliente
hasta que se precisa su uso.

c) un circuito hidrdulico constituido por tuberias, bombas, valvulas, etc., que se encarga de establecer
el movimiento del fluido caliente hasta el sistema de acumulacion.

d) un sistema de intercambio que realiza la transferencia de energia térmica captada desde el circuito
de captadores, o circuito primario, al agua caliente que se consume.

e) sistema de regulacién y control que se encarga por un lado de asegurar el correcto funcionamiento
del equipo para proporcionar la mdéxima energia solar térmica posible y, por otro, actia como protecciéon
frente a la accién de multiples factores como sobrecalentamientos del sistema, riesgos de congelaciones, etc.

f) adicionalmente, se dispone de un equipo de energia convencional auxiliar que se utiliza para
complementar la contribucién solar suministrando la energia necesaria para cubrir la demanda prevista,
garantizando la continuidad del suministro de agua caliente en los casos de escasa radiacidén solar o
demanda superior al previsto.

Mapa de zonas climdticas:

Fig. 3.1. Zonas climéticas
MEMORIA DE CALCULO DE LA INSTALACION DE SUMINISTRO DE AGUA CALIENTE SANITARIA

1.- Memoria descriptiva del proyecto

Ubicacién: Valencia, Zona climdtica IV
N° de plantas: 1 planta baja (3m)
Configuracién de la instalacion solar:

- Captacién centralizada

- Acumulacién centralizada

- Apoyo cenftralizado
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2.- Seleccion del esquema de instalacién

Dada la tipologia de la edificacién, nos decantamos por el siguiente tipo de esquema, que
funciona correctamente para un edificio de distancias largas que requieren de reforno.

Cada cierto se debe pasteurizar el intercambiador para cumplir las exigencias hidrosanitarias.

El sistema de intercambio se produce en la cubierta, a la salida de las baterias de placas solares,
de forma que podamos ahorrar en aislante lo méximo posible.

N N

Placa solares p Placa solares Af/,

retorno ACS ACS

Deposito
de inercia

- Intercambiador
de placas

<= Intercambiador
de placas

3.- Cdlculo de la contribucién solar minima

El consumo diario de agua caliente sanitaria del edificio es:
Da =Dvu -n° pers

Donde Du es la demanda unitaria de agua caliente a 60° C. Para el CTE, en el caso de escuelas, se
establece en:
3 |/ alumno vy dia

Como disponemos de 3 aulas y la capacidad mdxima en ellas es de 20 ninos, se estima que el nUmero
total de alumnos es de 60, por lo que el consumo diario se establece en:
Dd,total = 603 | /dia = 180 litros/dia

Sabemos que Valencia se sitia en la zona climdatica IV y que segun la Tabla 2.1, para una demanda
total de ACS del edificio entre 50 y 5000 litros/dia, la contribucion solar minima ha de ser del 60%

4. Definicién de la inclinacién de los captadores y su separacion

La inclinacién éptima de los captadores solares serd la correspondiente a la latitud del lugar corregida
segun el uso estacional.

El edificio es de educacidn con posibles usos alternativos, por lo que tendrd un uso continuado durante
todo el ano, y se corregird la inclinacidbn con un aumento de la inclinacidn de 100 para favorecer el
aprovechamiento en invierno. Como nuestro edificio tiene la cubierta plana, no habrd ningdn problema en
disponerlos con la siguiente inclinacién.

La latitud de Valencia es de 39°

- Si su uso es mayoritariamente en invierno + 10°
- Si su uso es mayoritariamente en verano - 10°

Para la inclinacion de los paneles, se asume uso principalmente en invierno:

B (inclinacion) =390 + 100 = 49°

5. Cdlculo de la superficie de captacion

Se supone un rendimiento medio del sistema de captacion del 45%, (que incluye el rendimiento del
captador, infercambiador, mds las pérdidas en conducciones).

Se requiere conocer las necesidades energéticas para calentar 180 I/dia a 60°C, y se debe de conocer
la tfemperatura del agua de la red que se supone de 12.3 °C

Erequerida = @ - Vol + Cp - (TACs-TrReD )
o = 1000 kg/m3
Vol =0.180 m3/d
Cp=1.16 e-3 kWh/kg/K
Tacs= 60 °C
TReD=12.3°C
Erequerida = 9.96 kwh/dia = 3635.3 kwh/anho

5.1.- Cdlculo de la aportacidn solar

La cantidad de irradiaciéon solar recibida depende de la localizacién del edificio
Tabla 3.2 Radiacidn solar global
kWi’
He g
38sH Lm

Zona climética
1
[}
n
v
v

Tomamos como dato la media entre __om dos valores de la zona climdtica IV: 4.80 kWh/m?
Eiradiacion = 4,8 kWh/m2 - 365 = 1752 kWh/m2/aino

Este es el valor de la irradiacién media anual en una superficie horizontal situada en la zona climdatica IV
por metro cuadrado.

5.2. - Cdlculo de la superficie requerida

Teniendo en cuenta que la aportaciéon solar debe ser del : 60 %

- Que lairradiacién media es: Eiradiacion = 1752 kWh/ m2/ano

- Que las necesidades totales de ACS son: E requerida = 3635.3 kWh/ano
- Y suponiendo un rendimiento de la placa del 45 %

Superficie - Eiradiacion * ¢ = Erequerida - Aportacién
Superficie = 2.76 m2 Scap= 3 m2
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6. Cdlculo del volumen del acumulador

Al disponer de un sistema totalmente centralizado, el acumulador a de ser capaz de absorber toda la
demanda necesaria, por lo tanto se necesita una cumulador de como minimo 180 litros. Se elige para esta
instalacion: Sanicube Solaris SCS 328/14/0 de la casa comercial ROTEX, con capacidad de 300 litros.

7. Dimensionado del intercambiador

El intercambiador estd centralizado en cubierta, para que no existan pérdidas excesivas .

POTENCIA: P = 1000 W/m? -50% -Scap
P=1000 W/mz2-0.5-3 = 1500 W= 1.5 KW

SUPERFICIE: S =0,2 - Scap;
$=0.2 -3m2= 0.6 m?

Por lo tanto, se selecciona un interacumulador comercial de 180 litros con superficie de intercambio de
0,6 m2.

8. Dimesionado del circuito primario

CAUDAL: Qprimario = Qcaptador * Scaptacion
Qprimario = 50 1/h/m2 -3 m2 = 150 I/h

DIAMETRO: D (mm) = 1000 - [(8-Q2(I/s))/ (j-m -g-0.01296-10e12)]A 0,2
D =1000 - [(80.03-1502)/ (100-m -9.81-0.01296-10e12)]A 0,2

D=8.45mm --> seeligeunatuberiade Cu 13 - 15

9. Diseno del campo de captadores

Como norma general los captadores se distanciardn para evitar que, como minimo, un obstdculo
proyecte sombra durante mds de 4 horas alrededor del mediodia solar del solsticio de invierno, (cuando el sol
estd lo mds bajo posible).

En nuestro caso, todo el ano recibirdn sol los captadores tanto en verano como en invierno. Para
conseguir esto, se han colocado en la cubierta del vestibulo y como sélo son necesarios 3 captadores se
colocan alineados y no se proyectan sombras entre ellos.

solsticio de verano

? solsticio de invierno

ubicacion paneles

490
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MEMORIA DE CALCULO DE LA INSTALACION ELECTRICA

1.- Memoria descriptiva del proyecto

Ubicacién: Valencia

N° de plantas: 1 planta baja (3m)

Uso docente, nivel escuela infanfil

Superficie total construida: 1045 m?

Instalacion: sélo se requiere un contador por lo que se hace uso de la Caja de Proteccién y Medida.

2.- Descripcidn de los componentes que forman la instalacién

2.1. Esquema simplificado de la instalacion

C.P.M
Fusible de
seguridad  Contador IPC DG.PM
Acometida 1 | wn [ ] 7 7 7
. ]

2.2. Caja General de Proteccién (ITC-BT-13)

En nuestro caso al ser la instalacién para un Unico usuario se procede a la colocacién de una Caja de
Proteccién y Medida de los tipos y medidas indicados en el apartado 2 de ITC MIE-BT-13, que relne bajo una
misma envolvente, los fusibles generales de proteccion, el contador vy el dispositivo de discriminacién horaria.
En este caso los fusibles de seguridad coinciden con los generales de proteccién.

El emplazamiento de la Caja de Proteccion y Medida serd preferentemente sobre la fachada exterior
del edificio en lugar de libre y permanente acceso.

Considerando que la acometida es subterrdnea se ha de instalar en un nicho de pared cerrado con
puerta metdlica con grado de proteccidon IK 10 segin UNE-EN 50.102, protegida contra la corrosién vy
disponiendo de una cerradura o candado normalizado por la empresa suministradora. Se tomard la siguiente
ubicaciéon para nuestro edificio:

0.3
cuarto de | Tabicén del 9
I} - : 4
E instalaciones hd veco CoML
1
b3
o
| IE E 3 C 4
- el
acera °
2 Tubos @15
espacio
publico
|
B

2.3. Derivacién Individual (ITC-BT-15)

Es la parte de la instalacién que partiendo de la linea general de alimentacién suministra energia
eléctrica a una instalacién de usuario. Inicia en el embarrado general y comprende los fusibles de seguridad,
el conjunto de medida vy los dispositivos generales de mando y proteccion.

INSTALACION

Los tubos u canales protectoras tendrdn una seccidn nominal que permita ampliar la seccién de los
conductores inicialmente instalados en un 100%.

Los didmetros exteriores nominales minimos de los tubos de las derivaciones individuales serdn de 32mm.

Se instalard un tubo de reserva por cada 10 derivaciones individuales o fraccidn, desde el contador
hasta el local. En locales donde no es’te definida su particion, se instalard como minimo un tubo por cada
50m? de superficie.

La altura minima de las tapas de registro serd de 0.30m y su anchura igual a la de la canaladura. Su arte
superior quedard instalada a 0.20m del techo como minimo.

Cada 15m se podrdn colocar cajas de registro precintables, comunes a todos los tubos de derivacién
individual, en las que no se realizardn empalmes de conductores. Las cajas serdn de material aislante no
propagadoras de la lloma.

CABLES
El nUmero de conductores vendrd fijado por el nUmero de fases necesarias y segin su potencia,
llevando cada linea su correspondiente conductor neutro asi como el conductor de proteccion.
Los cables no presentardn empalmes y su seccidn serd uniforme.
Los conductores a utilizar serdn de cobre o aluminio, adislados y normalmente unipolares, siendo su
tensidn adignada 450/750 V. Se seguird el cédigo de colores indicado en la ITC-BT-19.
La seccién minima serd de émm? para los cables polares, neutro y protecciéon y de 1.5mm? para el hilo
de mando que serd de color rojo.
Para el cdlculo de la seccién de los conductores se tendrd en cuenta lo siguiente:
- La demanda prevista.
- La caida de tensidn mdéxima admisible:
- Contadores concentfrados en un lugar: 0.5%
- Derivaciones individuales en suministro Unico sin linea general de alimentaciéon: 1.5%

2.4. Dispositivos de Mando y Proteccién (ITC-BT-17)

Se situardn lo mds cerca posible del punto de entrada de la derivaciéon individual al local.

La altura a la cual se situardn los dispositivos generales e individuales de mando vy proteccidn de los
circuitos, medida desde el nivel de suelo, estard comprendida entre 1.00y 1.50 m

La composicidn de estos cuadros de mando vy proteccidon serd, como minimo, de:
- Uninterruptor general automdtico de corte omnipolar

- Interruptor diferencial general, uno por cada 5 circuitos interiores como mdaximo
- Dispositivos de corte omnipolar, uno por cada circuito interior

- Dispositivo de proteccién contra sobretensiones

- Interruptor General de Potencia controlado por la compania suministradora
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MEMORIA DE CALCULO DE LA INSTALACION DE ILUMINACION

1.- Memoria descriptiva del proyecto

Ubicacién: Valencia

N° de plantas: 1 planta baja (3m)
Uso docente, nivel escuela infantil
Superficie total construida: 1045 m?
Instalacion:

2.- Requisitos luminicos

2.1. Requisitos de la iluminacidén funcional
Serd& necesario colocar una iluminacién general que ilumine todas las salas, incluido el Hall, los banos y la
administracién para que el alumno las recorra sin necesidad de indicaciones.

2.2. Requisitos de la iluminacidn social

Se realizaran relaciones sociales entre el profesorado y los alumnos es todas las aulas, en el distribuidor,
en el vestibulo, en el aula de usos mdltiples y en los aseos. También se producirdn relaciones entre los
profesores y los padres en el vestibulo, en el mostrador de la recepcién y en la zona de administracién. Por ello
serd necesario un ambiente acogedor con luminarias y Idmparas de temperatura de color cdlida.

2.3. Requisitos de la iluminacién informativa
Se usard para marcar los accesos al comedor, las aulas, los aseos, pero principalmente en la entrada y
salida de la escuela infantil.

2.4, Requisitos de la iluminacién arquitectdnica
Requisito de segundo plano pero no menos importante pues nos ayudard a dotar de protagonismo de
nuestro edificio respecto del entorno.

2.5. Requisitos de la iluminacién decorativa
No encontramos en nuestro proyecto iluminacién decorativa ya que no se considera precisa para es
correcto funcionamiento del edificio.

3.- Ldmparas

En este proyecto se ha decidido colocar unas Idmparas de temperatura de color mds fria para la luz
ambiental en las zonas de distribucién y de paso asi como en el vestibulo, aula de usos multiples, comedor vy
cocina.

Como excepcion tendremos la zona de administracidén y en las aulas, en los que la luz serd mas cdlida,
ya gue no son lugares de paso, sino lugares de mds relajacién y concentracion estdtica, cosa que en nuestra
opiniébn evocan mds los colores cdlidos.

Zona 1la: zonas de paso, comedor,
cocina, aula polivalente y vestibulo

Luz difusa: Fluorescente compacta de
temperatura de color fria (3600k).
Luz directa: Halégena de bajo voltaje.

Zona 1b: Aseos Luz difusa: Fluorescente compacta de

temperatura de color fria (3600k).

Zona 1c: Administracién y aulas Luz difusa: Fluorescente compacta de

temperatura de color cdlida (2800k).

4.- Luminarias

4.1. Descripcién de la iluminacidn de las zonas y necesidades luminicas

-Luminarias de techo empotrables con
emisién difusa.

-luminarias suspendidas individuales con
emisién focalizada.

-Luminarias de techo empotrables con
emisién difusa.

Zona la: zonas de paso, comedor,
cocina, aula polivalente y vestibulo

200 lux
Zona 1b: Aseos

100 lux
Zona 1c: Administracién y aulas

-Luminarias de techo empotrables con
emisién difusa.

500 lux

4.2. Caracteristicas de las luminarias

ZONA 1a: zonas de paso, comedor, cocina, aula polivalente y vestibulo
Luminaria elegida: Downlight Compact 100 de la casa ERCO.

Descripcion del producto

- Cuerpo con aro empoftrable: material sintético, blanco (RAL?016).

- Montaje sin herramientas con elementos de sujecion, para espesores de
techo 125mm.

- Caja de conexidon con fijacién de cable.

- Cableado continuo posible. Clema de conexidn de 5 polos.

- Reactancia electrénica.

- Lente microprismdtica, material sintético, claro.

- Peso 1,00kg

ZONA 1a: Sobre el mostrador de recepcién. Luminaria puntual.

Luminaria elegida: Starpoint Downlight pendular de la casa ERCO.

Descripcién del producto
- Soporte de portaldmparas: fundicién de aluminio, pintura en polvo, como
cuerpo de refrigeracion.

- Cable de conexidon con descarga de traccidn, negro.
- Transformador electrénico 220240/12V, 2050W

- Potencidémetro para regulacion de la luminosidad 10%-100%.

- Preselecciéon de circuitos.

- Cuerpo de cristal mate para iluminaciéon indirecta.

- Reflector Darklight: aluminio, anodizado plateado, de alto brillo. Angulo de
apantallamiento 30°.

- Difusor: cristal, mate.

- Peso 0,72kg
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ZONA 1b: Aseos ZONA complementaria: Espacio acotado de las aulas
Luminaria elegida: Downlight CL de la casa ERCO. Luminaria elegida: Parscan Proyector sobre railes electrificados de la casa ERCO.

Descripcién del producto

- Cuerpo: fundicién de aluminio, como cuerpo de refrigeracién, con
cable de conexion, L 500mm.

- Aro empotrable: fundicién de aluminio, blanco (RAL 2002), pintura en
polvo.

- Montaje sin herramientas con soporte de 4 puntos y retencion
atornillable, para espesores de tfecho 130mm.

- Unidad de instalacién separada: fundicion de aluminio. Caja de
conexion para cableado continuo, clema de conexion

- Reflector superior: aluminio, plateado anodizado.

- Reflector Darklight de 4 celdas: material sintético, metalizado al vapor,
alto brillo.

- Recubrimiento antirrayado.

- Angulo de apantallamiento 30°.

- Peso 2,50kg

Pescripcion del producto e

- Cuerpo: Cilindro de 2 elementos, aluminio, pintura en polvo, retirable para

el cambio de ldmpara.
- Orientable 0°90°.

- Escala para la caracterizacion de la potencia de ldmpara utilizada.

- Seguro anticaida.

- Brazo incluido en el cilindro: fundicidn de aluminio, pintura en polvo, en el
adaptador trifésico girable 360°.

- Un tomillo para la fijacién del dngulo de giro e inclinacion. Conducto
interior de cables.

- Transformador electrénico 230/12V.

- Adaptador trifésico ERCO: material sintético.

- Reflector: aluminio, plateado anodizado, de alto brillo. Pantalla
antideslumbrante fijada en el cristal de proteccion.

- Aro de apantallamiento: material sintético, negro. Alojamiento de accesorios.

- Emplear dimmer para transformadores electrénicos (control de fase, descendente).
- Peso 1,30kg

ZONA 1c: Administracion y aulas
Luminaria elegida: Downlight Quintessence de la casa ERCO.

Descripcién del producto

- Cuerpo: fundicién de aluminio, como cuerpo de refrigeracién. Aro
de sujeciéon: material sintético, negro.

- Aro empotrable: material sintético, blanco (RAL9002). Fijacion para
espesores de techo de 125mm con detalles de montaje superpuesto
y de 12,525mm con detalle de montaje a ras de techo.

- Cable de conexion, L 500mm.

- Reflector para la mezcla de luz: aluminio, plateado anodizado, de alto
brillo.

- Reflector Darklight: aluminio, anodizado, brillante. Angulo de
apantallamiento 30°.

- Difusor: cristal, mate.

- Peso 0,40kg

{
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La instalacion de Ventilacion

A. Ambito de aplicacién segin DB - HS3 Calidad del aire interior

Esta seccién se aplica, en los edificios de viviendas, al interior de las mismas, los almacenes de residuos,
los frasteros, los aparcamientos y garagjes; y, en los edificios de cualquier otro uso, a los aparcamientos vy los
garagjes. Se considera que forman parte de los aparcamientos y garagjes las zonas de circulacién de los
vehiculos.

Para locales de cualquier ofro tipo se considera que se cumplen las exigencias bdsicas si se observa las
condiciones establecidas en el RITE.

Por lo tanto para este proyecto basaremos las exigencias dadas por el RITE en cuestiones de ventilacién.

La instalacion de Climatizacidon

Hay que tener como referencia, para esta instalaciéon, el Cédigo Técnico en la seccién DB-HE-Ahorro de
energia y la limitaciones dadas por el RITE 2007 - Reglamento de Instalaciones Térmicas de los edificios.

A. Caracterizacién y cuantificacion de las exigencias dadas por el DB-HE-Ahorro de energia
i

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
gue una parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable, como consecuencia de las
caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y mantenimiento.

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

El Documento Bdsico “DB HE Ahorro de energia” especifica pardmetros objetivos y procedimientos cuyo
cumplimiento asegura la satisfaccidén de las exigencias bdsicas y la superacidon de los niveles minimos de
calidad propios del requisito bdsico de ahorro de energia.

A.1 Exigencia basica HE 1: Limitacion de demanda energética: Los edificios dispondrdn de una
envolvente de caracteristicas tales que limite adecuadamente la demanda energética necesaria para
alcanzar el bienestar térmico en funcién del clima de la localidad, del uso del edificio y del régimen de
verano y de invierno, asi como por sus caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y
exposicién a la radiacién solar, reduciendo el riesgo de aparicibn de humedades de condensacion
superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus caracteristicas y fratando adecuadamente los puentes
térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor y evitar problemas higrotérmicos en los mismos.

A.2 Exigencia bdsica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas: Los edificios dispondrdn de
instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar 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 quedard definida en el proyecto del edificio.

A.3 Exigencia bdsica HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién: Los edificios
dispondrdn 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 regulacidén que optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las
zonas que reunan unas determinadas condiciones.

A.4 Exigencia bdsica HE 4: Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria: En los edificios, con
prevision de demanda de agua caliente sanitaria o de climatizacidén de piscina cubierta, en los que asi se
establezca en este CTE, una parte de las necesidades energéticas térmica derivadas de esa demanda se
cubrird mediante la incorporacion en los mismos de sistemas de captacion, almacenamiento y utilizacion de
energia solar de baja temperatura, adecuada a la radiacidoN solar global de su emplazamiento y a la
demanda de agua caliente del edificio o de la piscina.

A.5. Exigencia bdsica HE 5: Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica: En los edificios que

asi se establezca en este CTE se incorporardn sistemas de captaciéon y transformacién de energia solar en
energia eléctrica por procedimientos fotovoltaicos para uso propio o suministro a la red.

B. Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias dadas por el RITE

B.1. Exigencia de bienestar e higiene

B.1.1. Exigencia de calidad térmica del ambiente

Las condiciones interiores de diseno de la temperatura operativa y la humedad relativa del
establecimiento que se pretende climatizar, fijadas segin las recomendaciones de las normas UNE vy la
ASRHAE (Asociacion de Instaladores de Aire Acondicionado) vy el nuevo Reglamento de Instalaciones Térmicas
en la Edificacién (RITE), se muestran a continuacion:
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Ubicacion del local: Valencia
Condiciones Exteriores:

- Verano
T ™ Tm  SLP H PP VA v VM Vg RA SN TS FG
Medias y totales de agosto 2010
267 31 21 62.5 25.15 111 9.8 242 5 0 2 0
Medias y totales julio 2010
27 312 21 63.7 457 108 10 219 3 01 0
- Invierno
T ™ Tm SLP H PP w v vm Vg RA SN TS FG
Medias y totales diciembre 2010
9.7 15 3.7 68 1576 99 95 226 130 0 O
Medias y totales enero 2010
9.8 139 45 68.8 2845 103 147 308 18 2 0 1
- Primavera y Otono
T ™ Tm SLP H PP w v vMm vg RA SN s FG
Medias y totales marzo 2010
119 167 59 10175 645 4622 10.1 122 268 11 0 0 O
Medias y totales octubre 2010
178 23.1 115 643 5994 107 99 24 7 01 1
LEYENDA

TTemperatura media (°C)

TMTemperatura maxima (°C)

TmTemperatura minima (°C)

SLPPresion atmosférica a nivel del mar (mb)
HHumedad relativa media (%)

PPPrecipitacién total de lluvia y/o nieve derretida (mm.)
VVVisibilidad media (Km)

VVelocidad media del viento (Km/h)

VMVelocidad méxima sostenida del viento (Km/h)
VgVelocidad de rédfagas méximas de viento (Km/h)

RAindica si hubo lluvia o llovizna (En la media mensual, total dias que llovid)
SNindica si nevé (En la media mensual, total dias que nevo)

TSIndica si hubo tormenta (En la media mensual, total dias con tormenta)
FGIndica si hubo niebla (En la media mensual, total dias con niebla)

Condiciones interiores
- Verano: T® interior: 24°C ; Humedad relativa: Aprox 55%
- Invierno :T¢ interior: 20+-1°C ; Humedad relativa: Aprox 40%

B.1.2. Exigencia de calidad del aire interior
De acuerdo con el RITE, para el mantenimiento de una calidad aceptable del aire en los locales
ocupados, se considerardn los criterios de ventilaciéon indicados en la norma UNE-EN 13779, en funcidon del tipo
de local y del nivel de contaminacion de los ambientes, en particular la presencia o ausencia de fumadores.
De acuerdo con la norma UNE-EN 13779, la categoria de calidad del aire interior (IDA) del
establecimiento serd, , IDA 1 al fratarse de una guarderia, lo que requiere un indice de ventilacion (aire
exterior) por persona de 20 dm3/s por persona.
Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:
-Aulas 1,2y 3: 420 dm?3/s = 1512 m?*/h por aula
- Comedor, Vestibulo y Usos mult: 1300 dm?3/s = 4680 m3/h

B.1.3. Exigencia de higiene

Las redes de distribucion del aire de impulsidn y de retorno de los equipos climatizadores estardn
constituidas por canalizaciones realizadas con placas de fibra de vidrio con recubrimiento de una ldmina de
aluminio, instaladas por encima del falso techo, o por tuberia helicoidal de chapa de acero galvanizada con
aislamiento de fibra de vidrio, a la vista. De este modo se minimizardn las pérdidas tanto térmicas como de
carga del aire.

Las redes de conductos estardn equipadas de aperturas de servicio de acuerdo a lo indicado en la
norma UNE-ENV 12097 para permitir las operaciones de limpieza y desinfeccion. Los elementos instalados en
las redes de conductos serdn desmontables y tendrdn una apertura de acceso o una seccién desmontable
de conducto para permitir las operaciones de mantenimiento. Los falsos techos tendrdn registros de
inspeccién en correspondencia con los registros en conductos y los aparatos situados en los mismos.

B.1.4. Exigencia de calidad del ambiente acustico

La instalacidn de los equipos de climatizacidon se efectuard con los dispositivos antivibratorios
adecuados y recomendados por el fabricante. En ningUdn caso se sobrepasan los limites establecidos por la
Ley 7/2002, de 3 de diciembre, de la Generadlitat Valenciana, de Protecciéon contra la Contaminacion
AcUstica.

B.2. Exigencia de eficiencia energética

B.2.1. Generacién de calor y frio

Los condensadores de la maquinaria frigorifica enfriada por aire se dimensionarédn para una
temperatura exterior igual a la del nivel percentil mds exigente mds 3°C.

La maquinaria frigorifica enfriada por aire estard dotada de un sistema de control de la presion de
condensacién, salvo cuando se tenga la seguridad de que nunca funcionard con temperaturas exteriores
menores que el limite minimo que indique el fabricante.

Cuando las mdaqguinas sean reversibles, la temperatura minima de diseno serd la hUmeda del nivel
percentil mdas exigente menos 2°C.

B.2.2. Redes de tuberias y conductos

Los conductos y accesorios de la red de impulsibn de aire dispondrdn de un aislamiento térmico
suficiente para que la pérdida de calor no sea mayo que el 4% de la potencia que fransportan y siempre que
sea suficiente par evitar condensaciones.

Los espesores minimos de aislamiento para conductos y accesorios de la red de impulsidn de aire para
un material con conductividad térmica de referencia a 10°C de 0,040 W/(m K), serdn los siguientes:

en exteriores (mm) en interiores (mm)
Aire caliente 20 30
Aire frio 30 50

Los espesores minimos de aislamiento para conductos y accesorios de la red de impulsibn de aire
realizados con placas de fibra de vidrio y conductividad térmica < 0,032 W/(m K), serdn los siguientes:

en exteriores (mm) en interiores (mm)
Aire caliente 16 24
Aire frio 24 40

Las redes de retorno se aislardn cuando discurran por el exterior del edificio vy, en interiores, cuando el
aire esté a temperatura menor que la de rocio del ambiente o cuando el conducto pase a fravés de locales
no acondicionados.

Los conductos de toma de aire exterior se aislardn con el nivel necesario para evitar la formacién de
condensaciones.

Cuando los conductos estén instalados al exterior, la terminacién final del aislamiento deberd poseer la
proteccién suficiente contra la intemperie. Se prestard especial cuidado en la realizaciéon de la estanquidad
de las juntas al paso del agua de lluvia.

Los componentes que vengan aislados de fdbrica tendrdn el nivel de aislamiento indicado por la
respectiva normativa o determinado por el fabricante.

Las redes de conductos tendrdn una estanquidad correspondiente a la clase B o superior, segun la
aplicacion. La estanquidad de la red de conductos se determina mediante la siguiente ecuacion:

f=c -p065 ; donde:

f: representa las fugas de aire en dm3/(s m2).

p : esla presion estética en Pa.

c: esun coeficiente que define la clase de estanquidad (¢ = 0,009 para clase B).
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Las caidas de presion mdaximas admisibles serdn las siguientes:

Componente Caida de presion maxima (Pa)
Atenuadores acusticos 60
Unidades terminales de aire 40
- . i 40 a 200
Elementos de difusion de aire (dependiendo del tipo de difusor)
Rejillas de retormo de aire 20

Menor que la caida de presion
admitida por el fabricante, segun el
tipo de filtro

Secciones de filtracion

El rendimiento de los equipos de propulsién de los fluidos portadores serd méximo en las condiciones
calculadas de funcionamiento. Para sistemas de caudal variable, el requisito anterior serd cumplido en las
condiciones medias de funcionamiento a lo largo de una temporada.

Se define, para cada circuito, la potencia especifica de los sistemas d bombeo (SFP) como la potencia
absorbida por el motor dividida por el cauda de fluido transportado. Para los ventiladores, la potencia
especifica absorbida por cada ventilador de un sistema de climatizacién, serd la indicada en la siguiente
tabla:

. Potencia especifica .
Sistema (WI(m®/s)) Categoria
L . Wesp = 500 SFP 1
Ventilacion y extraccion 500 < Wesp < 750 SEP D
750 <= Wesp =1.250 SFP 3
Climatizacion 1.250 <Wesp =
2 000 SFP 4
Wesp > 2.000 SFP 5

La eficiencia serd medida de acuerdo a la norma UNE-EN 460034-2.

B.2.3. Recuperacidn de energia

Los subsistemas de climatizacion del tipo todo aire, de potencia térmica nominal mayor que 70 KW en
régimen de refrigeracién, dispondrén de un subsistema de enfriamiento gratuito por aire exterior.

En los sistemas de climatizacién del tipo todo aire es vdlido el diseno de las secciones de compuertas
siguiendo los apartados 6.6 y 6.7 de la norma UNE-EN 13053 y UNE-EN 1751:

a) Velocidad frontal méxima en las compuertas de toma y expulsién de aire: 6 m/s.

b) Eficiencia de temperatura en la seccién de mezcla: mayor que el 75%.

En los sistemas de climatizacién de los edificios en los que el caudal de aire expulsado al exterior, por
medios mecdnicos, sea superior a 0,5 m3/s, se recuperard la energia del aire expulsado. Sobre el lado del aire
de extraccién se instalard un aparato de enfriamiento adiabdtico.

Alternativamente al uso del aire exterior, el mantenimiento de la humedad relativa del ambiente puede
lograrse por medio de una bomba de calor, dimensionada especificamente para esta funcién, que enfrie,
deshumedezca y recaliente el mismo aire del ambiente en ciclo cerrado.

La zonificacién de un sistema de climatizacidén serd adoptada a efectos de obtener un elevado
bienestar y ahorro de energia. Cada sistema se dividird en subsistemas, teniendo en cuenta la
compartimentacién de los espacios interiores, orientacién, asi como su uso ocupacidén y horario de
funcionamiento.

MEMORIA DE CALCULO DE LA INSTALACION DE CLIMATIZACION

1.- Seleccidn de los componentes del sistema

Schematische Darstellung SCHOOLAIR-D

1. Carcasa con soporte de montaje

2. Marco ajustable en altura

3. Slot difusor de aire de suministro (SRS)
4. Slot difusor de escape (SET)

5. conexiones de agua

6. Placa de conexidon de techo

7. Abertura de aire exterior (SRO)

8. Abertura de escape de aire (SEH)

9. Reglerbox (opcional)

Unidades de fratamiento de aire de altura muy reducida , concebidas especialmente para la instalacion
en falsos techos. Admisién y aspiracion de la unidad de aire con intercambiador de calor.
Listo para conectar la ventilacién descentralizada para una unidad de control de temperatura
ambiente confortable y ventilacidén de habitaciones como aulas
Variantes: SCHOOLAIR-D volumen: 600, 800, 1000 y 1200 m® / h con flujo cruzado Intercambiador
de calor de placas
Dimensiones: 1640 x 400 x 800 mm (W x H x D)

2.- NUmero de aparatos necesarios por zond

- Aula: 1512 m3/h = 2 unidades
- Aula usos mUltiples, comedor, vestibulo: 4680 m3/h = 4 unidades
- Administracién: 720 m3/h = 1 unidad

2.- Esguema funcionamiento de la instalacion

2 4 9 6 7 8

SEH _ _ _ SRS

sro, 1Ny |4+ Y
® /|
1 2 3 4 5 11 B 10

SEH. Aire habitacion individual

oc>
_ SET

SRO. Aire exterior habitacion individual

SRS. Aire habitacion individual SET. Escape habitacion individual

1. Sensor de temperatura del aire exterior (op) 7. Infercambiador de calor

2. Cierre 8. Sensor de temperatura del aire de suministro (op)
3. F7 filtro de polvo fino 9. Compuerta de bypass

4. Ventiladores EC 10. Sensor de calidad de aire (op)

5. recuperacién de calor 11. Filtro de aire G3

6. Silenciador
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Las instalaciones de proteccion contra incendios

A. Exigencias bdsicas 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, construccidén, uso y mantenimiento.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, construirdn, mantendrdn vy utilizarédn 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 satisfaccién de las exigencias bdsicas vy la superacién de los niveles minimos de calidad propios del
requisito bdsico de seguridad en caso de incendoi.

11.1 Exigencia bdsica Sl 1 - Propagacion interior: Se limitard el riesgo de propagacién del incendio por el
interior del edificio.

11.2 Exigencia bdasica SI 2 - Propagacidén exterior: Se limitard el riesgo de propagacién del incendio por
el exterior, tanto en el edificio considerado como a otros edificios.

11.3 Exigencia bdsica SI 3 - Evacuacion de ocupantes: El edificio dispondrd de los medios de
evacuacién adecuados para que los ocupantes puedan abandonarlo o alcanzar un lugar seguro dentro del
mismo en condiciones de seguridad.

11.4 Exigencia bdsica Sl 4 - Instalaciones de proteccién contra incendios: El edificio dispondrd de los
equipos e instalaciones adecuados para hacer posible la deteccidn, el control y la extincidon del incendio, asi
como la tfransmisidén de la alarma a los ocupantes.

11.5 Exigencia bdsica SI 5 - Intervencién de bomberos: Se facilitard la intervencidon de los equipos de
rescate y de extincion de incendios.

11.6 Exigencia bdsica Sl é - Resistencia al fuego de la estructura: La estructura portante mantendrd su
resistencia al fuego durante el tiempo necesario para que puedan cumplirse las anteriores exigencias bdsicas.

B. Criterios generales de aplicacién

A efectos de este DB deben tenerse en cuenta los siguientes criterios de aplicacién:

1 En aquellas zonas destinadas a albergar personas bajo régimen de privacién de libertad o con limitaciones psiquicas
no se deben aplicar las condiciones que sean incompatibles con dichas circunstancias.

3 A los edificios, establecimientos o zonas de los mismos cuyos ocupantes precisen, en su mayoria ayuda para evacuar
el edificio (residencias geridtricas o de personas discapacitadas, centros de educacién especial, etc.) se les debe aplicar las
condiciones especificas del uso Hospitalario.

5 Cuando un cambio de uso afecte Unicamente a parte de un edificio o de un establecimiento, este DB se debe
aplicar a dicha parte, asi como a los medios de evacuacidn que la sirvan y que conduzcan hasta el espacio exterior seguro,
estén o no situados en ella.

MEMORIA DE CALCULO DE LA INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS (PCI)

1.- Memoria descriptiva del proyecto

Ubicacién: Valencia, Zona climdtica IV
N° de plantas: 1 planta baja (3m)

Uso docente, nivel escuela infantil
Superficie total construida: 1045 m?

2.- Sl 1 - Propagacién interior

2.1. Compartimentacién en sectores de incendio

Los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio segUn las condiciones que se
establecen en la tabla 1.1 de esta Seccién. Las superficies maximas indicadas en dicha tabla para los sectores
de incendio pueden duplicarse cuando estén protegidos con una instalacién automdtica de extincién.

- Docente - Si el edificio tiene mds de una planta, la superficie construida de cada sector de incendio
no debe exceder de 4.000 m2. Cuando tenga una Unica planta, no es preciso que esté compartimentada en
secfores de incendio.

Por lo que respecta a nuestro edifico, al desarrollarse en una sola planta, NO es necesario que se
compartimente en sectores de incendio.

2.2. Locales y zonas de riesgo especial

Los locales y zonas de riesgo especial integrados en los edificios se clasifican conforme los grados de
riesgo alto, medio y bajo segln los criterios que se establecen en la tabla 2.1. Los locales y las zonas asf
clasificados deben cumplir las condiciones que se establecen en la tabla 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 ventilacién de los locales y de los equipos exigidas por dicha reglamentacién deberdn
solucionarse de forma compatible con las de compartimentacion establecidas en este DB.

A los efectos de este DB se excluyen los equipos situados en las cubiertas de los edificios, aunque estén
protegidos mediante elementos de cobertura.

Tabla 2.2 Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios '”

Caracteristica Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
Resiztencia al fuego de la estructura portante '’ R 80 R 120 R 180
- - T
Resgistencia al fuego de las nm«.ma.mm__k_..m_mo:n.m que El 90 El 120 El 180
separan la zona del resto del edificio
Vestibulo de independencia en cada comunicacion o~ :
o - Si Si
de la zona con el resto del edificio
Puertas de comunicacion con el resto dal edificio Elz 45-C5 2 x Elz 30 -C5 2 w Elz 45-C5
= " T T = ]
Maximo recorrido hasta alguna salida del local™ =25 m™ 26 m™ =25 m™

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

La compartimentacién contra incendios de los espacios ocupables debe tener continuidad en los
espacios ocultos, tales como patinillos, cédmaras, 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.

Se limita a tres plantas y a 10 m el desarrollo vertical de las cdmaras no estancas en las que existan
elementos cuya clase de reaccion al fuego no sea B-s3,d2, BL-s3,d2 & mejor.

La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentacién de incendios se debe
mantener en los puntos en los que dichos elementos son aftravesados por elementos de Ias instalaciones, tales
como cables, tuberias, conducciones, conductos de ventilacién, etc., excluidas las penetfraciones cuya
seccién de paso no exceda de 50 cm?.
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3.- Sl 2 - Propagacién exterior

3.1. Medianerias y fachadas

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

La clase de reaccidon al fuego de los materiales que ocupen mds del 10% de la superficie del acabado
exterior de las fachadas o de las superficies interiores de las cdmaras ventiladas que dichas fachadas puedan
tener, serd B-s3,d2 hasta una altura de 3,5 m como minimo, en aquellas fachadas cuyo arranque inferior sea
accesible al puUblico desde la rasante exterior o desde una cubierta, y en toda la altura de la fachada
cuando esta exceda de 18 m, con independencia de donde se encuentre su arranque.

3.2. Cubiertas

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

Los materiales que ocupen mds del 10% del revestimiento o acabado exterior de las zonas de cubierta
situadas a menos de 5 m de distancia de la proyecciéon vertical de cualquier zona de fachada, del mismo o
de ofro edificio, cuya resistencia al fuego no sea al menos El 60, incluida la cara superior de los voladizos cuyo
saliente exceda de 1 m, asi como los lucernarios, claraboyas y cualquier otro elemento de iluminacién o
ventilacién, deben pertenecer a la clase de reacciéon al fuego BROOF (t1).

4.- Sl 3 - Evacuacién de ocupantes

4.1, Cdlculo de ocupantes

Para calcular la ocupacion deben tomarse los valores de densidad de ocupacién que se indican en la
tabla 2.1 en funcién de la superficie Util de cada zona, salvo cuando sea previsible una ocupacién mayor o
bien cuando sea exigible una ocupacidn menor en aplicacién de alguna disposicién legal de obligado
cumplimiento, como puede ser en el caso de establecimientos hoteleros, docentes, hospitales, etc.

A efectos de determinar la ocupacidn, se debe tener en cuenta el cardcter simultédneo o alternativo de
las diferentes zonas de un edificio, considerando el régimen de actividad y de uso previsto para el mismo.

Tabla 2.1. Densidades de ocupacion m

Uso previsto Zona, tipo de actividad Ocupacion
__:.u__.um_..ma_.._m_.
Cualguiera Zonas de ccupacion ocasional y accesibles dnicamente a efectos de manteni- Coupacion
miento: salas de maguinas, locales para material de limpisza, st nuia
Aseos de planta 3
Docents Conjunto de la planta o del edificio 10
Locales diferentes de aulas, como laboratorios, talleres, gimnasios, salas de
dibujo, etc.

Aulas (excepio de escuelas infantiles) 1

K R Dn

Aulas de escuelas infantiles y salas de lectura de bibliotecas

4.2. NUmero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion
En nuestro caso se dispone de mas de una salida en planta hacia un espacio exterior seguro* y la
longitud de los recorridos de evacuacidn no supera los limites estrablecidos por la norma.

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

- Permite la dispersion de los ocupantes que abandonan el edificio, en condiciones de seguridad.

- Se puede considerar que dicha condicién se cumple cuando el espacio exterior tiene, delante de cada salida de edificio
que comunigue 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.

- Si el espacio considerado no estd comunicado con la red viaria o con ofros espacios abiertos no puede considerarse
ninguna zona situada a menos de 15 m de cualquier parte del edificio.

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

- Permite el acceso de los efectivos de bomberos y de los medios de ayuda a los ocupantes.

4.3. Dimensionado de los medios de evacuacién

Para ello debemos establecer el nUmero de ocupantes recurriendo a la tabla anterior,
- Aulas: 3x 67m?=201m? / 2m?/persona = 101 personas

- Aula polivalente: 118m? / 2m?/persona = 59 personas

- Conjunto del edificio: 1045m? / 10m?/persona = 105 personas

Tabla 4.1 Dimensionado de los elementos de la evacuacion
Tipe de elemento Dimensionado
AZPr200'" =080 m'9

La anchwra de toda hoja de pusrta no debe ser menor que 0.60 m, ni
excederde 1,23 m.

AZP/2002100m HE

Puertas y pasos

Pasillos y rampas

A = Anchura del elemento, [m]
P = NUmero total de personas cuyo paso estd previsto por el punto cuya anchura se dimensiona.

4.4, Senalizacién de los recorrido de evacuacién

Se utilizardn las senales de evacuacién definidas en la norma UNE 23034:1988,. Las seihales deben ser
visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. Cuando sean fotoluminiscentes deben
cumplir lo establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su
mantenimiento se realizard conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-3:2003.

4.5. Alumbrado de emergencia

Los edificios dispondrdn de un alumbrado de emergencia que, en caso de fallo del alumbrado normal,
suministre la iluminacién necesaria para facilitar la visibiidad a los usuarios de manera que puedan
abandonar el edificio.Contardn con alumbrado de emergencia las zonas y los elementos siguientes:

a. todo recinto cuya ocupacién sea mayor que 100 personas.

b. todo recorrido de evacuacién, conforme estos se definen en el Anejo A de DB SI.

c. los aparcamientos cerrados o cubiertos cuya superficie construida exceda de 100 m2.

d. los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccién contra incendios y los
de riesgo especial indicados en DB-SI 1.

e. los aseos generales de planta en edificios de uso publico.

f. los lugares en los que se ubican cuadros de distribucidn o de accionamiento de la instalacién de
alumbrado de las zonas antes citadas.

g. las senales de seguridad.

Posicién y caracteristicas de las luminarias

a. se situardn al menos a 2 m por encima del nivel del suelo;

b. se dispondrd una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea necesario destacar un
peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de seguridad. Como minimo se dispondrdn en los
siguientes puntos:

¢ en las puertas existentes en los recorridos de evacuacion;

¢ en los cambios de direccién y en las intersecciones de pasillos;

Caracteristicas de la instalacién

- La instalacién serd fija, estard provista de fuente propia de energia y debe entrar automdaticamente en
funcionamiento al producirse un fallo de alimentacion en la instalacién (descenso de la tension de
alimentacion por debajo del 70% de su valor nominal).

- El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion debe alcanzar al menos el 50% del nivel de
iluminacidn requerido al cabo de los 5sy el 100% a los 60 s.

5.- Sl 4 - Instalaciones de proteccién contra incendios

5.1. Dotacién de instalaciones de proteccidon contra incendios

Los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de proteccidén contra incendios que se
indican enla tabla 1.1.

Los locales de riesgo especial, asi como aqguellas zonas cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del
principal del edificio , deben disponer de la dotacidon de instalaciones que se indica para cada local de riesgo
especial, asi como para cada zona, en funcidn de su uso previsto, pero en ningln caso
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Los dispositivos con los que hay que contar en este edificio segln el DBSI son, segun los datos mds
restrictivos:

- Extintores portdtiles Uno de eficacia 21A -113B cada 15 m de recorrido en planta, como mdximo,
desde todo origen de evacuacion. Y a 10 m en locales o zonas de riesgo especial.
- Sistema de alarma: se coloca ya que la suerficie contruida supera los 1.000m?2,

- Bocas de incendio: no procede ya que el uso es docente vy la superficie construida no supera los
2.000m?2,

- Hidrantes exteriores: no procede ya que la superficie construida es menor de 5.000 m2.

- Sistema de deteccidén de incendio: no procede ya que el uso es docente vy la superficie construida no
supera los 2.000m?2.

5.2. Senalizacién de las instalaciones manuales de proteccién contra incendios

Los medios de proteccidon contfra incendios de utilizacidn manual (extintores, bocas de incendio,
hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma vy dispositivos de disparo de sistemas de extincién) se
deben senalizar mediante senales definidas en la norma UNE 23033-1 cuyo tamano sea:

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

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

c) 594 x 594mm cuando la distancia de observacién esté entre 20 y 30m.

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

6.- SI 5 - Intervenciéon de los bomberos

6.1. Condiciones de aproximacidén y entorno
APROXIMACION
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;
c) capacidad portante del vial 20 kN/mZ2.
En los framos curvos, el carril de rodadura debe quedar delimitado por la fraza 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.

ENTORNO

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

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

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

ACCESIBILIDAD POR FACHADA

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

a) Facilitar el acceso a cada una de las plantas del edificio, de forma que la altura del alféizar respecto
del nivel de la planta a la que accede no sea mayor que 1,20 m.

b) Sus dimensiones horizontal y vertical deben ser, al menos, 0,80 m y 1,20 m respectivamente. La
distancia mdxima 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.

7.- Sl 6 - Resistencia al fuego de la estructura

7.1. Elementos estructurales principales

Se considera gue la resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio (incluidos
forjados, vigas y soportes), es suficiente si:

a) alcanza la clase indicada en la tabla 3.1 o 3.2 que representa el tiempo en minutos de resistencia
ante la accién representada por la curva normalizada tiempo temperatura, o

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

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

Uso del sector de incendio considerado "

de sotano edificio
=15m =28m_ =28m
Vivienda unifamiliar R 30 R 30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Piblico, Docente, Administrativo R120 R 60 R 90 R120
Comercial, Publica Concurmencia, Hospitalario R120® R a0 R120 RA180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre ofro uso) R90
Aparcamiento (situado bajo un uso distinta) R120%

7.2. Anejo C. Resistencia al fuego de las estructuras de hormigdn armado

En este anejo se establecen métodos simplificados y tablas que permiten determinar la resistencia de los
elementos de hormigdn ante la accién representada por la curva normalizada tiempo-temperatura .

Los elementos estructurales deben disenarse de forma que, ante el desconchado (spalling) del
hormigdn, el fallo por anclaje o por pérdida de capacidad de giro tenga

7.2.2 Soportes y muros

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

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

Tabla C.2. Elementos a compresion

Resistencia al fuego Lado menor o espesor bmi, / Distancia minima equivalente al eje am (mm) "’
Soportes Muro de carga expuesto Muro de carga expuesto
por una cara por ambas caras
R 30 150715 % 100/ 15" 120/ 15
R 60 200/ 20 ¥ 120 /15 % 140/ 15
R 90 250 /30 140 /20 @ 160/ 25
R 120 250740 160 /725 a,. 180/ 35
R 180 350/45 200/40® 250/45
R 240 400/50 250 /50 % 300/50

" Los recubrimientos por exigencias de durabilidad pueden requerir valores superiores.
2

<" Los soportes ejecutados en obra deben tener, de acuerdo con la Instruccion EHE, una dimension minima de 250 mm.
1) ; > 5
®' La resistencia al fueqo aportada se puede considerar REI
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Las instalaciones de accesibilidad

A. Exigencias bdsicas de seguridad en caso de incendio (Sl)

A.1. Condiciones de accesibilidad

Con el fin de facilitar el acceso vy la utilizacién no discriminatoria, independiente y segura de los edificios
a las personas con discapacidad se cumplirdn las condiciones funcionales y de dotacidén de elementos
accesibles que se establecen a continuacién.

Dentro de los limites de las viviendas, incluidas las unifamiliares y sus zonas exteriores privativas, las
condiciones de accesibilidad Unicamente son exigibles en aquellas que deban ser accesibles.

A.1.1. Condiciones funcionales - Accesibilidad en el exterior del edificio

La parcela dispondrd al menos de un itinerario accesible que comunique una entrada principal al
edificio, y en conjuntos de viviendas unifamiliares una entrada a la zona privativa de cada vivienda, con la via
publica y con las zonas comunes exteriores, tales como aparcamientos exteriores propios del edificio, jardines,
piscinas, zonas deportivas, etc.

A.2. Dotacion de elementos accesibles

A.2.1. Servicios higiénicos accesibles

Siempre que sea exigible la existencia de aseos o de vestuarios por alguna disposicidén legal de obligado
cumplimento, existird al menos:

a) Un aseo accesible por cada 10 unidades o fraccidn de inodoros instalados, pudiendo ser de uso
compartido para ambos sexos.

b) En cada vestuario, una cabina de vestuario accesible, un aseo accesible y una ducha accesible por
cada 10 unidades o fraccién de los instalados. En el caso de que el vestuario no esté distribuido en cabinas
individuales, se dispondrd al menos una cabina accesible.

A.2.2. Mobiliario fijo
El mobiliario fijo de zonas de atencién al publico incluird al menos un punto de atencidn accesible.
Como alternativa a lo anterior, se podrd disponer un punto de llamada accesible para recibir asistencia.

A.2.3. Mecanismos
Excepto en el interior de las viviendas y en las zonas de ocupacién nula, los interruptores, los dispositivos
de intercomunicacion y los pulsadores de alarma serdn mecanismos accesibles.

B. Condiciones y caracteristicas de la informacién y senalizacién para la accesibilidad

B.1. Dotacion

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

B.2 Caracteristicas
Las enfradas al edificio accesibles, los itinerarios accesibles, las plazas de aparcamiento accesibles vy los

servicios higiénicos accesibles (aseo, cabina de vestuario y ducha accesible) se senalizardn mediante SIA,
complementado, en su caso, con flecha direccional.

3 Los servicios higiénicos de uso general se senalizardn con pictogramas normalizados de sexo en alto
relieve y contraste cromdtico, a una altura entre 0,80 y 1,20 m, junto al marco, a la derecha de la puerta y en
el sentido de la enfrada.

4 Las bandas senalizadoras visuales y tactiles serdn de color contrastado con el pavimento, con relieve
de altura 31 mm en interiores y 5£1 mm en exteriores. Las exigidas para senalizar el itinerario accesible hasta
un punto de llamada accesible o hasta un punto de atencién accesible, serdn de acanaladura paralela a la
direccién de la marcha y de anchura 40 cm.

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

MEMORIA DE CALCULO
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