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“El sol no supo de su grandeza hasta que incidio sobre la
cara de un edificio.”
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Desarrollo y sostenibilidad:

La humanidad; su salud y bienestar; la educacién de calidad; la igualdad; la
opcion a los recursos de saneamiento y de energias no contaminantes; el trabajo
decente y el crecimiento econémico; la innovacién e infraestructura industrial;
las comunidades sostenibles; la produccién y el consumo responsable; los
ecosistemas submarinos y terrestres; las alianzas, justicia y paz sélidas; la
accién por el clima.

Hoy en dia todo el mundo comenta estos términos sociales y politicos, pero
hasta ahora mucha gente no tiene clara su concepcion y significado. Lo que en
general se puede agrupar en “un modo de vida y desarrollo sostenible” es una
cuestion desconocida y descuidada para muchos de nosotros que ha provocado
la situacion global actual, en la que todas las materias anteriormente citadas
tienen un estado de incertidumbre.

La temperatura del planeta aumenta, las especies se extinguen, las
desigualdades sociales se intensifican, los recursos se agotan, sigue habiendo
gran presencia del nivel de pobreza y hambre, se han multiplicado los ritmos de
vida poco saludables, etc. Son ejemplos de los hechos que desde el siglo pasado
han resultado del desarrollo llevado a cabo y el olvido de parte del conocimiento
popular y tradicional.

Es por ello que la sociedad ha hecho click y desde hace unos afios intenta
mediar esta situacion y asi se promueven iniciativas y objetivos internacionales
para lograrlo. Un ejemplo de ello son los Objetivos de Desarrollo Sostenible de
las Naciones Unidas (ODS), son unas medidas y metas acordadas sobre los
conceptos nombrados al principio del texto, para que, con la colaboracion de
todos: gobiernos, el sector privado, la sociedad civil..., se controlen y erradiquen
los problemas e injusticias del planeta en un periodo de tiempo aproximado de
unos 15 anos.



Otra muestra del impulso que se estd llevando a cabo, es la presencia de
asociaciones como de la que se ocupa este proyecto, el Green Building Council
(GBC), una asociacién de competencia global, volcada en la transformaciéon del
mercado de la arquitectura hacia una edificacién mas sostenible. A todos los
niveles, desde la concepcidn, al desarrollo, la produccién y ejecucién, ete. Todo
esto ademas, abogando por el cumplimiento de los ODS.

De esta manera, el proyecto planteado es el disefio de una de las sedes de esta
asociacion, la sede del GBC del mediterraneo (GBCm), toda una oportunidad
para llevar a cabo sus directrices, ser ejemplo fisico de su cometido.
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Verde que te quiero verde.

La ideacién de proyecto nace a partir del analisis de la cuestién en siy de su
funcidn: la sostenibilidad y el papel que ejerce el GBC para difundirla.

Es decir, por un lado, la sostenibilidad, ;A quién concierne y a qué nivel? Es
un asunto global que afecta a todo el medioambiente y a toda la sociedad, pero
que se debe de trabajar, no sélo internacionalmente y a través de los grandes
medios, sino también desde la actitud individual, con pequefios gestos del dia
a dia de nuestra vida.

Por otro lado, el cometido del GBC, es el ser un motor de energia hacia esa
sostenibilidad, ya sea con su accién reguladora de la edificacién, como con su
actividad divulgativa y educativa sobre las estrategias y los recursos a seguir.

Asi pues, la sede del GBCm debe de ser un espacio que represente todo ello:
La generalizacion y la individualizacion de lo sostenible.
La indole publica desde la agrupacion privada.
La innovacién atendida desde la tradicion.

El proyecto de esta manera se desarrolla con unas estrategias arquitectonicas
basadas en la dualidad, tratando de hacer referencia al caracter diverso de la
cuestion.






Referencias y aproximaciones.

Para abordar la dualidad, se trabaja de un modo disciplinar, es decir, desde un
rigor formal y la exactitud. El distanciamiento y la abstraccién del proyecto para
poder dar respuesta a la funcién a desarrollar, vinculandose a la experiencia
del espacio. Asi, se recurre a la geometria, seriaciéon y precisién para seguir un
sistema constructivo sencillo pero a la vez complejo que, con la condicién del
lugar y con el uso de estrategias tradicionales, se dé respuesta al proyecto.



La primera aproximacién a todo esto se lleva a cabo a través del juego de los condicionantes de
la ciudad y las posibilidades arquitecténicas.

B

igualdad diversiaad

sencillez / complejidad opaco / transparente identidad / diferenciaciéon



Ademas, una de las referencias analizadas para la formalizacién de todo lo
dicho, ha sido el ejercicio arquitectonico de Mansilla y Tufién, donde se aprecia
la articulacién del objeto y el concepto; la experiencia del espacio; el trabajo de
la razoén, de los sistemas y de la forma y la luz.

Una de las caracteristicas clave del GBC que se ha tenido en cuenta para el
disefio arquitecténico, es precisamente su labor de guia, vinculandolo en parte
con el caracter moral y de grandeza de tipologias publicas y de conocimiento. Asi
que otro referente estudiado para el proyecto es Louis Kahn con sus nociones
de espacio, iluminacién y abstraccion.

Por ejemplo la Biblioteca de la Phillips Exeter Academy es planteada como “un
refugio sereno para el estudio, la lectura y la reflexion”; estructurada en tres
partes inscritas en un cubo de manera que se generan los distintos espacios de
almacenamiento y lectura junto con un gran vacio central en el que el manejo
de la luz crea un espacio de gran caracter emocional.

De esta manera, los primeros esquemas planteados sobre el edificio tratan el
caracter dual a través del orden geométrico de la linea y la curva, la luz y las
sombras y el vacio y el espacio.
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Memoria y futuro.

El proyecto se sitia en el barrio del Grao, en Valencia. En la zona donde
convergen la avenida del Puerto y la calle Juan Verdeguer, ocupando justo un
punto de encuentro entre la ciudad de manzana residencial y la costa del mar.

Esta zona se ha caracterizado tradicionalmente por la industria marinera,
siendo parte de los antiguos Poblados Maritimos, junto a Nazaret y El Cabanyal.
De esta manera, se encuentran algunos hitos histéricos relacionados con estas
actividades como las atarazanas del puerto y los tinglados, y otros monumentos
como el edificio del reloj o la antigua estaciéon maritima.



La estructura urbana resulta ser una amalgama de tramas y alineaciones entre
los distintos barrios (poblados). Esto es debido a sus distintos crecimientos. En
el caso del Grao, el paso de su funcién principal, la industria maritima, a la
incorporacién de la funcién residencial, es lo que ha generado su organizacién.

La presencia del puerto ha ido creciendo desde sus inicios hasta ocupar un
area mas grande incluso que el casco antiguo de la ciudad. Colmatando en la
combinacién de actividades maritimas de diversos tipos como terminales de
contenedores, graneles, vehiculos y cruceros; con lonjas, zonas comerciales,
edificios complementarios a la actividad maritima; y espacios deportivos y
Iadicos.

Ademas de todo esto, el lugar ha sido propdsito para albergar estructuras de
gran caracter como el circuito de formula 1 o el planteamiento del PAI del Grao.
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Edificio singular/cultural Espacio verde Educativo/puiblico



Naturaleza de un espacio.

A destacar es el hecho de que el lugar de implantacién es un punto de conexién
y combinacién de distintos tejidos urbanos, es por ello que se pretende que el
proyecto actie como rétula que articula las diferentes realidades.

Se encuentra por un lado, una estructura verde escasa e intermitente, y por
otro, una estructura viaria diversa que presenta diferentes secciones viarias
que afectan al modo de llegada y paso de la parcela. Las avenidas del Puerto
y del ingeniero Manuel Soto junto con la calle Juan Verdeguer, por ejemplo,
presentan una intensa circulaciéon rodada en comparaciéon con las calles
colindantes del lugar.

Se pretende situar el proyecto en el punto de encuentro de estos flujos y accesos,
aportando a su vez una terminacion, es decir emplear el papel de ser final de
perspectiva.







Ademas, en lo que es el interior de la parcela, se trata de situar el edificio de
tal forma que choque con las tensiones internas, provocadas con el juego de los
volimenes preexistentes. Por otro lado, los recorridos interiores se pretenden
que sean libres, pero regulados con las diferentes conexiones de un lugar a otro.

El espacio publico que se trabaja en el terreno, se considera como un lugar
de relacién entre los vecinos del barrio que gira en torno al edificio, siendo
un espacio de articulacion social. Se trata de generar focos de actividades y
escenas que favorezcan a su ocupacion.

Con todo esto, la organizacién recurre a la atraccion del edificio y a la
expansion haciala ciudad; los ejes compositivos surgen del GBC radialmente
para intensificar la idea de articulacion. Ademas, se rehtinde ligeramente parte
de la plaza hacia el acceso del edificio, aportando mayor dinamismo.

La disposicién del pavimento y del mobiliario también sigue esta composicion,
tratando ademas de invadir e interrumpir los recorridos largos de conexion de
un lugar a otro, para generar una experiencia mas rica y diversa.
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Condiciones de disefio:

Para el desarrollo del edificio se pretende maximizar el aprovechamiento de las
condiciones de este lugar con el fin de optimizar el buen uso y funcionamiento
de la sede a nivel energético, de iluminacién, de ventilacién y de confort de los
usuarios.

Por todo esto, son consideradas una serie de estrategias de diseno y climaticas
segun la época del ano:

El objetivo principal seguido para invierno es calentar de una forma
rapida y constante el interior del edificio, a través de sistemas solares
pasivos y activos y manteniendo las ganancias internas mediante el
control de los puentes térmicos.

En verano se trata de asegurar una buena ventilaciéon por todo el
edificio y evitar el calor directo del sol.

Asi, el disefio del edificio se formaliza mediante la estructuracion de un atrio
central que aporte luz natural adaptandose a la época del afio; y de la ventilacién
del edificio a través de un cerramiento flexible (junto con la materialidad y
elecciéon de sistema de instalaciones).

Para ello, es llevado a cabo un analisis sobre la radiacién solar y el régimen de
viento para esta zona de Valencia. De lo que principalmente se destaca que:

- La radiacion solar presenta mayor uniformidad en el periodo de 11-12h
de la manana a pesar de variacion de orientacién del sol a lo largo del
ano.



La direccién en la que esta radiacién se percibe varia de 112’5° a Norte
en verano respecto a 150’7° en invierno.

Los angulos de solsticio y equinoccio son los que marcan la altura del
sol, oscilando de 21'1°, 43° y 59°5°.

La maxima velocidad del viento sigue una trayectoria sureste-noroeste,
entorno a los 110° a Norte, principalmente en los meses de primavera y

verano.

22-jun

22-jtn

24-sep 21-mar

POSICIONAMIENTO SOLAR

ALTITUD ORIENTACION

Solsticio de verano
Mayor altura 59’5 ° 112’5° a Norte
(21 junio)

Solsticio de invierno
Menor altura 21'1° 150’7° a Norte
(20 diciembre)

Equinoccio primavera
y otofio
Ecuador cielo-tierra 43° 171 ° a Norte
(20 marzo y 23

septiembre)

*Daiagramas y datos obtenidos con el programa Ecotect(Autodesk) y su base de datos metereolégicas
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Formalizacién del proyecto:

Con todo lo dicho anteriormente se decide establecer una diagonal principal en
el edificio que responda a la direccién del viento y del sol.

De esta manera, la posicion en el solar de trabajo se realiza en un punto en
el que convergen los diferentes flujos de llegada a pie de calle, orientado 177°
a Norte (posicionando a 145° la diagonal), en cuyos extremos se planteara el
sistema de cerramiento flexible que permite una apertura a la ventilacién en
los meses calurosos.

Por otro lado, el disenio del atrio interior y el lucernario que aporta la luz
natural se realiza siguiendo en seccién los angulos del solsticio de verano y de
los equinoccios, con el fin de que en verano la entrada del sol sea directa hacia el
plano del suelo del edificio, evitando deslumbramientos y sobrecalentamientos
Iinnecesarios. Mientras que en invierno al estar el sol mas caido que en otofio y
primavera, se obtiene calor para el interior.

Todo esto ademas, orientado en planta entre las direcciones en las que varia el
sol durante el ano. Podria decirse que resultaria ser un reloj solar que adapta
el funcionamiento interior a las condiciones externas.
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El edificio.

La regulacién final que media el diseno del proyecto es la exploraciéon de
un moédulo que permita la articulacion del vacio interior, la diagonal y la
organizacion del edificio.

Este se modela como un prisma cuadrangular que se sostiene sobre cuatro
grandes nucleos en los que se recogen los espacios servidores (comunicacién,
nucleos humedos, instalaciones y espacios auxiliares). El sistema organizativo
que se concibe funciona a través de anillos de espacios, recurriendo de nuevo a
la dualidad. Se presenta un espacio central de actividad flexible, de un caracter
mas informal, y un segundo anillo que lo contiene, de caracter mas formal y
recogido. Todo esto rodeado por un tercer anillo perimetral abierto al exterior a
modo de galeria para unificar la imagen urbana.

Asi y todo, se concluye en un sistema ortogonal de cuadricula que estructura
el edificio en planta y seccion, siguiendo un médulo de 0°6m. Resultando una
altura total de 18m (cinco alturas de 3’6m cada una), y un largo de 33’6m.

El sistema estructural que soporta el edificio es a través de los cuatro nuicleos
de hormigéon armado, que sostienen una gran reticula espacial metalica
(correspondiente a la dltima planta de altura), de la que se cuelgan los forjados
mediante tirantes también metalicos. Estos forjados son de chapa colaborante
articulados de forma bidireccional en mdodulos de 2’4m.



0'6x4
0'6x7
0°6x3
0’6x6

24
42
18
3’6

O -® BB BB BB BB B -® 1O

A
B
C
D

Planta

A7 TA

{

O ® BB BB O OO BB T B 1O




Centro de trabajo y conocimiento.

La sede del GBCm es un lugar que compendia varias funciones de trabajo
privado como de divulgacién publica, es un ejemplo de los replanteamientos de
sede de oficinas que desde hace algunas décadas se han promulgado. Entonces,
,como se organiza este espacio?

La internacionalizacién de las relaciones sociales, econémicas y laborales son
las que han transformado la barrera de lugar, tiempo y estructura de una
oficina clasica. De esta manera el disefio de “puestos de trabajo” flexibles es lo
que se tiene en cuenta; ofrecer lugares y equipamientos comunes que estén a
disposicion de todas las necesidades y de los usuarios. Se persigue la economia
y eficiencia de la funcién a desarrollar.
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La organizacién general, a modo de anillos de diferente caracter, se proyecta
para obtener un edificio mixto donde se combine la planta libre y espacios mas
celulares. Optimizar asi las actividades de trabajo, introduciendo un sistema
laboral adaptable al tipo de tarea y el estilo de trabajo personal.

El programa se desarrolla en cuatro plantas:

- PBderecepciony encuentro; donde se expone el trabajo e innovacién
del GBCm, con zona cafeteria y de informacion

- P1 de gestidon; con direccion, administracién, espacio multiuso y salas
de reuniones

- P2 de divulgacién; con aulas y biblioteca, produccién audiovisual y
espacios para el emprendimiento

- P3 de formacion y descanso; en la que se encuentran talleres y
espacios de investigacion, ademas de comedor y zona de relax

Asimismo, como se ha comentado anteriormente, los espacios servidores se
aglutinan en los nucleos portantes, destinando espacio para instalaciones
y almacenamiento a los laterales y asignando a cada nucleo una funcién:
comunicaciéon vertical (ascensores, escalera abierta, escalera protegida) y
nucleos hiumedos.
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SINTESIS |

El proyecto pretende ser un ejemplo practico de la filosofia de su usuario, el
GBCm. Haciendo un analisis de la cuestién de la sostenibilidad; a los diversos
aspectos de su desarrollo.

Se presenta asi el tratamiento de un sistema de disefio sencillo, riguroso,
que transmita y se entienda. Hacer un proyecto que ensefie el modo de vida
sostenible y lo divulgue a través de su implantacién en la estructura de la
ciudad, generando una rétula articuladora, su adaptacion al medio, y su modo
de habitar sinérgico.

Este ejercicio ha servido para realizar un acercamiento a cuestiones actuales
de las que el campo de la arquitectura esta muy condicionado y sin embargo es
notable una falta de profundizacién en su conocimiento.

Claramente el futuro, no solo de la arquitectura, sino de todas las areas de
trabajo esta supeditado al control de unos proyectos sostenibles y econémicos,
respetuosos con los recursos y las realidades de los lugares. Es responsabilidad
de cada uno de nosotros el buen desarrollo del trabajo y modo de vida, para
poder llegar finalmente a alcanzar un estado de bienestar y sostenibilidad
global.
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Memoria constructiva

1. Justificacion de la materialidad

La seleccién de los materiales de la sede del GBCm pretende optimizar el funcionamiento y
uso del edificio. Por un lado contribuir a un espacio de trabajo cémodo y sereno; y por otro
lado, maximizar las estrategias de disefio planteadas para el confort de los usuarios y el
ahorro energético.

Todo esto con el fin de hacer un edificio mas econémico en el sentido ecoldgico, es decir, que la
implantaciéon y desarrollo del GBCm sea lo menos contaminante posible; atendiendo, a su
vez, a un Anailisis de Ciclo de Vida en conjunto, valorando el impacto generado durante la
extraccién de los materiales, su fabricacién y transporte, construccién, mantenimiento y fin
de vida y desmontaje.

Es por ello que los materiales elegidos son los que aseguran una mejor respuesta técnica para
las condiciones del entorno, (bastante agresivas al estar en un ambiente maritimo), y las del
edificio, destacando: el acero y hormigén para la estructura; y cerramientos y acabados
ligeros para mejor montaje y prestaciones, de la misma forma que aportar menos peso propio
al edificio.

Ademas de todo lo dicho, se persigue un lenguaje mecanico que dialogue con el puerto,
acercando la zona maritima a la ciudad residencial. Aportando una imagen sefialada al
edificio con una envolvente de celosia metdlica, contrastando con las edificaciones cercanas
de cerramientos ceramicos. A su vez, el espacio urbano tratado, tiene un estilo sencillo y
sobrio que apoya la presencia del edificio proyectado.

2. Sistema estructural

El sistema estructural del edificio es mixto: sustentado sobre cuatro grandes soportes de
hormigén armado y conformado con forjados metalicos de acero y chapa colaborante.

Soportes: Se trata de cuatro nucleos en forma de C de hormigén armado, colocados
de manera simétrica respecto a la diagonal principal del edificio. Dos de ellos de
dimension 9’6x4’2m y los otros dos de 72x4’2m. Tienen un espesor total de 0’4m.

Sustentacion horizontal: Todo el edificio se apoya en los ntcleos de hormigén
mediante una malla espacial metalica de la que cuelgan los forjados a través de
tirantes metalicos.

- La malla espacial esta conformada por perfiles metdlicos, tiene un canto de
3’6m y presenta la modulacién seguida en planta (aproximadamente en
espacios de 2’4x2’4m).

- Los tirantes transmiten los esfuerzos de los forjados colgando desde la malla
espacial y se materializan con perfiles tubulares de acero.



- Los forjados tienen un comportamiento bidireccional para una mejor
transmisién de cargas, con unas vigas boyd entrelazadas de perfiles IPE,
sobre las que se disponen médulos de chapa colaborante a modo de damero,
variando la direccién a la perpendicular en su colocacién, aportando asi el
comportamiento bidireccional.

Cimentacion: También de hormigén armado, se localiza debajo de los ntucleos
portantes y estda formada por pilotes realizados in-situ (para evitar problemas
mecanicos con los sustratos de tierra en la zona), recogidos sobre un encepado de
1’8m de canto.

3. Sistema de envolvente

Se establece una designacién de los diferentes cerramientos del edificio segun lo establecido
en el Apéndice A: Terminologia del CTE-DB-HE. Considerando la envolvente térmica como
los elementos constructivos que protegen los recintos habitables.

Asi en el proyecto se definen:

3.1. Fachadas

M1: Muro en contacto con el aire
1_Muro de hormigén armado_

Hoja exterior de hormigén armado in-situ de 15 cm, aislante intermedio de corcho
expandido con resinas sintéticas de 7cm de espesor, hoja interior de hormigén (HAZ25)
armado con acero (S275) de 28cm de espesor. Espesor total de 50cm.

2_Cerramiento ligero a base de tableros de fibrocemento_

Capa de PVC de impermeabilizacion, placa exterior de fibrocemento de 1’6cm de espesor,
doble subestructura metalica de canales y montantes de 9cm, aislamiento térmico de
corcho expandido con resinas sintéticas con un espesor total de 16cm, placa interior de
fibrocemento de 1’2cm de espesor con acabado bruto color blanco. Espesor total de 20’8cm.

H: Huecos
1_Panos transparentes de vidrios fijos y plegables_

Panos de vidrio fijos con carpinteria de aluminio lacado con rotura de puente térmico, de
triple acristalamiento bajo emisivo (4-16-4-16-4)mm. Con sellado de silicona neutra.

Puerta corredera-replegable de vidrio con carpinteria de aluminio lacado y rotura de
puente térmico, triple acristalamiento bajo emisivo (4-16-4-16-4)mm, de altura 2’2m.
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3.2. Cubiertas

C1: Cubiertas en contacto con el aire
1_Cubierta plana invertida_

Se dispone sobre el forjado una membrana impermeabilizante de betin modificado,
encima de la que se coloca una capa separadora antiadherente; sobre esta se extiende el
aislamiento térmico de corcho expandido con resinas sintéticas con un espesor total de
16cm. Sobre el aislamiento se coloca una capa separadora antipunzonante en la que se
reciben los soportes regulables que sostienen las baldosas de acabado metalico (de
0’6x0’6m), dejando juntas entre ellas para permitir el paso de agua y la libre dilatacion del
material.

En las zonas correspondientes del edificio se dispone ademas debajo del forjado un falso
techo de panel de malla metalica anclado al forjado con sistema de varillas T-grid (no HD).

La cubierta es accesible para el mantenimiento y el agua se recoge a través de canalones
longitudinales debajo del pavimento que guian el agua hasta las bajantes localizadas en
los laterales de los ntcleos.

2_Lucernario_

Compuesto por vidrio estructural y con triple acristalamiento (4-16-4-16-4)mm; sistema
de carpinteria VISS TVS de aluminio lacado. Anclado a la estructura a través de una
subestructura auxiliar de perfiles metalicos tubulares atornillados y orientados con la
inclinaciéon del atrio. Su encuentro estd protegido con una chapa perforada metalica
dispuesta perimetralmente por el exterior y una segunda chapa continua interior.

3.3. Suelos

S1: Suelos apoyados sobre el terreno
1_Suelo ejecutado sobre solera de hormigén

Se dispone un lecho de gravas en el que se coloca una capa de hormigén de limpieza de
10cm de espesor. Encima de esto ya se dispone una cidmara de aire de 25cm como forjado
sanitario mediante unos médulos de encofrado perdido tipo Caviti, sobre los que se ejecuta
una capa de hormigén de 10cm. Por encima se extiende aislamiento térmico de corcho
expandido con resinas sintéticas con un espesor de 10cm, que se protege con una lamina
protectora para recibir los soportes graduables en los que se disponen las baldosas de
pavimento, de formato 0’6x0’6m, y con un nucleo de tablero de madera de alta densidad de
4cm y un acabado ceramico de color gris.

S2: Suelos en contacto con el aire exterior
1_Suelo en galeria perimetral

Se materializa sobre el forjado metalico de vigas IPE y chapa colaborante. Encima de la
capa de 10 cm de hormigén de acabado de forjado, se dispone una ldmina geotextil
impermeabilizante sobre la que se coloca el aislamiento térmico de corcho expandido con
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resinas sintéticas de espesor de l4cm, que rellena la caAmara inferior creada por el
pavimento elevado exterior. Este se dispone sobre unos soportes graduables y con unas
baldosas de formato 0°6x0’6m, compuestas por una lamina soporte de aluminio, un ntacleo
de tablero de madera de alta densidad de 4cm y un acabado de gres ceramico preparado
para exterior.

Por la parte inferior del forjado, se dispone un falso techo de paneles de malla metalica
estirada, de formato 1’8x0’6m. Esto sirve como soporte a otra capa de aislamiento térmico
también de corcho expandido con resinas sintéticas, de espesor de 16cm y por ultimo otra
capa de impermeabilizante geotextil.

4. Sistema de compartimentacién

Se establece una designacién de las diferentes particiones del interior del edificio segun lo
establecido en el Apéndice A: Terminologia del CTE-DB-HE. Considerandolas como los
elementos constructivos del edificio que dividen el interior en recintos independientes,
pudiendo ser verticales u horizontales.

En el proyecto se definen:

4.1. Compartimentacién interior

T1: Particion vertical
1_Tabique ligero_

Las compartimentaciones opacas se llevan a cabo con tabique ligero autoportante de
placas de fibrocemento, constituido por una subestructura de perfiles de chapa de acero
galvanizado de canales y montantes (de 9cm), a la que se atornilla, en cada lado, un
tablero de fibrocemento de 1’2cm de espesor, con un acabado color blanco. En su interior
se dispone aislamiento término de corcho expandido con resinas sintéticas segun los
espacios que lo requieren.

Ademas, en las zonas humedas y escalera protegida en caso de incendio, se dispone un
tablero de mas con prescripciones técnicas para proteccién de espacios himedos y contra
el fuego respectivamente.

2_Pano de vidrio_

Se compone con médulos de vidrio simple incoloro de 19mm de espesor y 2°75m de altura,
con carpinteria de aluminio de 20mm anclada a la cara superior e inferior del forjado a
través de dos perfiles metalicos de seccién en C.



4.2. Puertas

1_Puertas de vidrio

Todas las puertas del edificio son abatibles de vidrio simple templado (SECURIT), de
espesor de 16mm y altura de 275m, con cerrajeria de aluminio

5. Sistema de acabados

5.1. Revestimientos interiores verticales

Paneles de fibrocemento

En el interior del edificio, el acabado de los paramentos verticales es el del propio tablero
de fibrocemento del tabique ligero (1’2cm de espesor), con un acabado en bruto y color
blanco.

Como en el apartado 4.1-T.1 se apunta, en los casos que se requieren unas prestaciones
concretas como en los nicleos hiimedos y el ntcleo de escalera protegida contra incendio,
el acabado es un segundo panel atornillado al tabique con caracteristicas de proteccién a
humedad y capa de proteccion al fuego para cada caso.

5.2. Acabados verticales exteriores

Envolvente exterior

En los casos del cerramiento que separa el interior del exterior, se aplica una pintura
impermeabilizante y de proteccion (tras previa limpieza de la superficie) para cada uno de
los diferentes tipos: hormigén y tablero de fibrocemento.

Celosia de fachada

Para conseguir unidad en la imagen exterior del edificio, se dispone una celosia metalica
de aluminio que rodea todas las galerias exteriores y la malla espacial de la estructura. Se
compone de bastidores metalicos de 1’2x1’2m y 10 mm de espesor, que se anclan a los
forjados a través de una subestructura de perfiles tubulares de acero atornillados a una
doble chapa empotrada en cada forjado.

De esta manera, los bastidores recogen las piezas que forman la celosia: unas piezas de
aluminio extrusionado de 5mm de espesor, en forma de V, que se maclan unas a otras y
se atornillan al bastidor (con tornillos M12), generando diversos vacios romboides que
aseguran ventilacion e iluminacion.

Se elige el aluminio como material de la celosia por sus prestaciones técnicas y facilidad
de mantenimiento en un ambiente maritimo, ademas de economizar el peso.



5.3. Revestimientos interiores horizontales

Pavimentos

El suelo de todo el edificio se resuelve con pavimento elevado registrable, por lo que
encima del forjado se disponen soportes graduables sobre los que se monta una
subestructura metalica que soporta las baldosas de pavimento, de formato 0’6x0’6m, y con
un nucleo de tablero de madera de alta densidad de 4cm y un acabado ceramico de color
gris. Sin rodapié. Se deja debajo un espacio destinado para el alojamiento y distribucién de
instalaciones; y en el caso que se requiera mayor protecciéon del recinto, se dispone una
manta acustica entre los plots y el forjado.

Falso techo

Se trata de paneles de malla estirada metalica con orificios en forma de diamante (de
20x10mm). El material también es aluminio, con un espesor de 1mm y se presenta en
paneles de 0°6x0’6m. El cuelgue del falso techo respecto la cara inferior de las vigas es de
18cm y se ancla al forjado mediante sistema T-Grid convencional (perfiles en T con 15 y
24mm de ancho).

El falso techo sélo est4 presente en los espacios formales pertenecientes al anillo en planta
que alberga los nucleos. El resto de espacio mas central presenta directamente el forjado
visto.

5.4. Acabados horizontales exteriores

Pavimentos

De la misma forma que en el interior se dispone un suelo técnico sobre plots apoyados en
el forjado y con baldosas formato 0’6x0’6m, de nucleo de tablero de madera de alta
densidad de 4cm y un acabado ceramico de exterior, color gris, otorgando continuidad con
el espacio interior.

Falso techo
1_Galeria perimetral_

En la galeria exterior se presenta el mismo falso techo que en el interior: malla estirada
metéalica de aluminio, con paneles de formato mas alargado, de 1'2x1’8m; y mismo sistema
de cuelgue.

2_Planta baja y malla espacial_

Tanto en el voladizo del edificio en planta baja, como en el perimetro superior de la malla
estructural, se dispone un falso techo con la misma celosia que en fachada: piezas de
aluminio extrusionado en forma de V, recogidas en bastidores que se adaptan al espacio y
anclados a través de una subestructura y chapas metalicas en L. De esta manera se
consigue desde el exterior la idea de “envolver” el edificio.
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Cubierta

Se trata de un sistema de cubierta plana invertida con acabado de baldosas elevadas;
descrito en el apartado 3.2-C.1-1.

6. Sistema de acondicionamiento, instalaciones y servicios

6.1. Suministro eléctrico

El edificio se conecta a la red de distribucién a través de red soterrada y se dispone de
contador general junto con los elementos correspondientes de derivacién. La instalacién sera
principalmente de tubos corrugados de polipropileno para evitar el uso del PVC (mas
contaminante.

Respecto a la iluminacién, se prevé que sea tipo LED tanto vista y suspendida en el atrio del
edificio, como empotrada en el falso techo de los espacios mas formales.

Parte de la demanda eléctrica se suplird mediante energia solar a través de un 4area en
cubierta para captadores solares.

6.2. Fontaneria

La instalacion planteada es una red con contador general y conexién a través de acometida.
La instalacion general se concibe con tuberias de polietileno reticulado por su resistencia al
agua, poca rugosidad y menor conductividad térmica respecto a otros materiales. Ademas, su
colocacién es sencilla y las uniones estancas.

Se proyecta un sistema de ACS lo més eficiente posible mediante la utilizacién de placas
fotovoltaicas para obtener el calor con el que calentar el agua (esta se acumulara en depésitos
en cubierta); para los casos en los que no sea posible obtener toda la demanda de esta fuente,
se dispondran bombas de calor de apoyo.

6.3. Saneamiento
El proyecto presenta un sistema de evacuacién de agua separativo para aguas residuales y
pluviales que se conecta con la red municipal.

Por un lado las aguas en cubierta se recogen mediante canales longitudinales bajo el suelo de
acabado, que guian el agua por gravedad hasta los laterales de los ntcleos portantes, donde
se conectan con las bajantes. Una vez en planta baja, llegan hasta bajo tierra para su
conexion con la red (a través de arquetas).

Las aguas residuales, de la misma forma, se van conectando hasta dos bajantes en el edificio,
que se entierran en cota cero y se conducen mediante tuberias y arquetas a la red municipal.



6.4. Climatizacion

Se propone un sistema de doble circuito para produccién por un lado de calefaccién y por otro,
de refrigeracién; con conjuntos de equipos de terminacién compuesto por fan-coils y UTAs.
Estos se instalan directamente debajo del forjado.

Cada sistema presenta un circuito primario en el que se usa como refrigerante agua y se
encarga de distribuir el frio o calor al circuito secundario en las unidades terminales. Este
fluido se calentara a través de las placas solares colocadas en cubierta y con las bombas de
calor (en el caso de necesitar apoyo para satisfacer la demanda de calor). Para el fluido
encargado de refrigerar, se obtendra la temperatura que se requiere mediante enfriadoras
colocadas en cubierta, en la esquina del edificio orientada segtin la direccién del viento para
poder asegurar un mayor flujo y cantidad de viento.

6.5. Telecomunicaciones

Se dispone de las instalaciones necesarias de datos para procurar la conexidén a internet en
cualquier zona del edificio; contando con las cajas de registro, conectores y mecanismos
necesarios.

6.6. Instalaciones de proteccion contra incendios

El edificio dispone de un plan de proteccién contra incendios (desarrollado en la memoria y
planos de justificacién de DBSI), con recorridos de evacuacién de ocupantes y la dotacién
contra incendios necesaria en cada planta (senalizacién, iluminacién de emergencia,
extintores y sistema automatico contra incendios).

6.7. Pararrayos

Por las caracteristicas del edificio, se prevé la instalacién de un sistema de proteccién contra
el rayo colocado en cubierta que dispondra de dispositivo de cebado, sistema de
equipotencialidad y red de tierra.

7. Espacio publico

7.1.  Suelo
El suelo de la plaza se materializa a través de un pavimento de adoquines de formato
10x10x6’5cm que se van adaptando a los pafios trapezoidales que configuran el espacio
exterior. Se trata de unas piezas modulares de hormigén de alta resistencia, fabricado con
aridos y material reciclado. Se elige el modelo ecoGranic de PVT por las caracteristicas
descontaminantes de Oxidos Nitrosos que presenta, generando asi con el espacio publico
una zona de ambiente mds limpio.



Los adoquines se disponen sobre una capa de arena fina, de unos 4cm, la cual se extiende
en una capa de aridos de 20cm. Adema4s de esto, los adoquines se enmarcan en los planos
trapezoidales delimitados por una capa de hormigén in-situ donde se albergan las
instalaciones urbanas, eléctricas y de recogida pluvial.

7.2. Mobiliario
El mobiliario urbano que se presenta en la plaza es principalmente de hormigén y con
piezas modulares. Se encuentran bancos de 240x60x45 cm y pequenas piezas de asiento de
60x60x45cm.

Aparte de esto se recogen en zonas ajardinadas estructuras aparca-bicis y papeleras. La
iluminacién es de LED con luminarias en forma de columna de seccién de 200x100mm, de
aluminio.



Memoria del cumplimiento del DBSE

(Seguridad estructural)

La verificacién del servicio estructural se lleva a cabo mediante la  aplicacién de los
capitulos del CTE respecto seguridad estructural, acciones en la edificacién y cimientos.
Ademas de esto, también se consideran otras normativas complementarias para el proyecto
como el EHE-08, respecto al hormigén.

Todos los puntos y condiciones aplicadas quedan desarrolladas junto con el proceso de
calculo en el anejo 1 de este documento “Memoria de calculo de la estructura” (pag. 43).
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Memoria de cumplimiento del DBSI

(Seguridad en caso de incendio)

Se justifica el proyecto disefiado con el cumplimiento del DBSI para asegurar la satisfaccién
de las exigencias basicas y la superacién de niveles minimos de calidad. El requisito basico
“consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran
danios derivados de un incendio de origen accidental, como consecuencia de las
caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento”.

SI 1 Propagacion interior

1. Compartimentacion en sectores de incendio
Se considera que el edificio tiene un uso administrativo y de publica concurrencia; en
ambos casos segun la tabla 1.1 del CTE-DBSI, la superficie de los sectores de incendio no
debe de superar los 2500m2. Sin embargo, se admite un limite de sector de superficie de
5000m2 al prever una instalacién automatica de extincién de incendios, como se especifica
en el apartado 1 del SI1.

Asi, en este edificio, se consideran dos sectores de incendio: por un lado la escalera
compartimentada y protegida contra incendio, y por otro el resto del edificio ya que al estar
el atrio central, las cuatro plantas se comunican; en este espacio se incluye también las
galerias exteriores perimetrales.

Como el uso del edificio se considera mixto, la resistencia al fuego de las paredes, techos y
puertas que delimitan los sectores de incendio, serd, segin la tabla 1.2 del DBSI, el valor
mas restrictivo; esta vez, el uso de publica concurrencia y la altura del edificio de 18m
limita la resistencia de los elementos a EI120. Ademas, las puertas de paso a la escalera
protegida, contara con una resistencia de EI2-60-C5 (segtin la misma tabla).

Sector 01
PB 463’00 m?2
P1 631’68 m?
P2 666’00 m?2
P3 712’94 m?
Galerias (x3) 25800 m?

324762 m?
Uso administrativo < 2500 m?
Uso o}e Publ}ca Con.curre'nma ) <9500 m?
(no diferenciado y sin asientos fijos)
Elementos de separacién EI 120
Sector 02
Escalera protegida ,
(x5 alturas) 1866 m?

93’30 m?

Elementos de separacién EI 120
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2. Locales y zonas de riesgo especial

Local de contadores y cuadros generales
Riesgo bajo En todo caso

Sala de maquinaria de ascensores
Riesgo bajo En todo caso

En todos los casos se cumplen las condiciones de zonas de riesgo especial especificadas en la
tabla 2.2 del DBSI:

- Resistencia al fuego de la estructura R120

- Resistencia al fuego de paredes y techos E1120

- Puertas de comunicacién con el resto del edificio EI245-C5
- Maximo recorrido hasta salida < 25m

La mayoria de equipos de instalaciones se sitian en la cubierta, por lo que se excluyen del
cumplimiento de este DB.

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

La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentacion de incendios se
debe mantener en los puntos en los que dichos elementos son atravesados por elementos de
las instalaciones, tales como cables, tuberias, conducciones, conductos de ventilacién, etc.

De esta manera, se dispondra un elemento que, en caso incendio, obture automaticamente
la seccién de paso y garantice en dicho punto una resistencia al fuego al menos igual a la
del elemento atravesado.

4. Reaccion al fuego de los elementos constructivos, decorativos y de
mobiliario.

Las condiciones de reaccion al fuego de los elementos constructivos y decorativos se
establecen segun la tabla 4.1 del CTE-SBSI:

Situacion del elemento Revestimientos
Techos y paredes Suelos
Zonas ocupables C-s2,d0 ErL
Pasillos y escaleras protegidos B-s1,d0 Crr-sl
Espacios ocultos no estancos B-s3,d0 Brr-s2
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SI 2 Propagacion exterior

1. Medianerias y fachadas

Al ser un edificio exento sin ninguna otra construccién colindante, no aplica las condiciones
exigidas de medianerias.

Los elementos de separacion entre el sector de incendio y la escalera protegida son EI 120,
por lo que no se aplica la distancia d minima especificada en el apartado 1.2 y 1.3 del DBSI

(2).

Por otro lado, al tener el edificio una altura de 18 metros, la fachada tendri una reaccién al
fuego de B-s3d2.

2. Cubiertas
Toda la cubierta y fachadas presentan una resistencia al fuego REI 120, por lo que es mayor
que 60 y cumple la normativa de riesgo de propagacion exterior de incendio por cubierta.

Tanto el lucernario en cubierta como los pafios de vidrio en fachada poseen una clase de
reaccion al fuego Broor.

SI 3 Evacuaciéon de ocupantes

1. Compatibilidad de los elementos de evacuacion
Como el uso del edificio es el igual para todos los espacios, no se aplica esta condicién.

2. Calculo de la ocupacion
La densidad de ocupacién se calcula en funcién de la superficie util de cada espacio y la
tabla 2.1 del DBSI. Se debe de tener en cuenta el caracter simultaneo o alternativo de los
diferentes espacios del edificio, por lo que como el proyecto presenta un uso mixto con
distintos tipos de zonas, se aplican los valores de las actividades asimilables a estas:

. ., S fici Densidad de .,
Zona Situacién uperficie ocUpacién Ocupacién
(superficie localizada m2) total (m2) p (Personas)
(m2/persona)
PB P1 P2 P3

Aseos de planta 26’65 26’65 26’65 26’65 106’60 3 36
Oficina 10’17 282’17 304°00 100’70 70804 10 71
Vestibulo/uso
publico 326’30 187’76 14744 194’30 855’80 2 428
administrativo
Talleres - - - 284’29 28429 5 57
Zona
de asientos no 60°29 . - 60°29 05 120
definidos en el
proyecto
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Cafeteria 50°00 - - 52’51 102’51 1’5 69

Sala de lectura

en bibliotecas ) : 12102 - 121°02 2 61

TOTAL 854

3. Numero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion
El nimero de salidas presentes en el edificio son un total de 4, situadas en planta baja.
Para cada nivel de planta se disponen dos salidas a recorrido de evacuacién: la escalera
general y la escalera protegida. Ademads, en todos los casos la evacuacion es de sentido
descendente.

Con todo esto, se aplica el limite de recorrido de evacuacién especificado en la tabla 3.1 del
DBSI3 para plantas que disponen de mas de una salida, es decir un maximo de 50m, que en
ningdn caso se supera.

4. Dimensionado de los medios de evacuacion

Criterio para la asignacion de ocupantes

Segun el apartado 4.1 del CTE-DBSI, “A efectos del cdlculo de la capacidad de evacuacion
de las escaleras y de la distribucion de los ocupantes entre ellas, cuando existan varias, no es
preciso suponer inutilizada en su totalidad alguna de las escaleras protegidas, de las
especialmente protegidas o de las compartimentadas como los sectores de incendio,
existentes”, por lo que no se tiene en cuenta hip6tesis de bloqueo.

Ademas, se especifica que en el desembarco de la escalera, el flujo de personas que la utiliza
debera anadirse a la salida de planta que les corresponda.

Calculo
A2 P/200 2 0,80 m
Puertas y El paso mas restrictivo son las salidas en planta baja al exterior que cada una
pasos debe asegurar la evacuacién de unas 240 personas. Se tomard un ancho igual al
maximo permitido de 1’23m. 1’23 2 240/200 =12
Pasillos y A2P/200 2 1,00 m
La rampa presente en el proyecto tiene una anchura de 1’5m. No hay pasillos. 1’5
rampas 2 240/200 =12

A2 P/160
El total de personas a evacuar procedentes de niveles superiores a planta baja son
630. Por lo que se dimensiona esta escalera para una capacidad de evacuacién de

Escaleras no

protegidas 224 personas, con un ancho de 1’4m.
1’42 224/160 =14
E<3S+160As
Escalera El total de personas a evacuar procedentes de niveles superipres a planta baja son
protegida 630. Por lo que se dimensiona esta escalera para una capacidad de evacuacién de

406 personas, con un ancho de 1’2m y una superficie itil de recinto de 19’6 m?2.
406 31964 + 1601’2 = 427’2 personas
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5. Proteccion de las escaleras
La altura de evacuacion de las escaleras del proyecto corresponde a la del forjado de la
planta 3, es decir, 10’8m. Asi se cumple con las condiciones estipuladas en la tabla 5.1 para
uso administrativo (maximo de 14m para la escalera no protegida y 28m para la protegida).

6. Puertas situadas en recorridos de evacuacion
Las puertas previstas como salida de edificio estan situadas en planta baja y se estima para
cada una de ellas la evacuacién de 240 personas, por lo que abriran en el sentido de
evacuacién y seran abatibles con eje de giro vertical y sistema de facil y rapida apertura,
conforme a la norma UNE-EN 179:2009.

7. Senalizaciéon de los medios de evacuacion

Los criterios que se prevén en la sefializacion de la evacuacién se disponen segin lo
estipulado en la norma UNE 23034:1988 son:

- Habra una sefial con el rétulo “SALIDA” en cada una de las salidas del edificio.

- Los recorridos de evacuacion seran indicados mediantes sefiales desde el punto mas
alejado del edificio; especialmente en los puntos de recorrido que pueda inducir a
error o duda.

- Las seniales se dispondran de forma coherente con la asignacién de ocupantes que se
pretenda hacer a cada salida.

- Kl itinerario accesible (segin Anejo A del CTE-DB SUA) que conduce al sector de
incendio alternativo previsto para la evacuacion de personas con discapacidad, se
senalizarda con las mismas condiciones anteriormente citadas ademéas de
acompanarse con el SIA (Simbolo Internacional de Accesibilidad para la movilidad).

- Toda la senalizacién sera fotoluminiscente cumpliendo lo establecido en UNE
23035-1:2003, UNE 23035-2:2003, UNE 23035-3:2003 y UNE 23035-4:2003.

8. Control del humo de incendio
Se prevé la instalaciéon de un sistema de control de humos para garantizar las condiciones
de seguridad a la hora de evacuacion de ocupantes ya que el sector de incendios del edificio
posee un atrio y sera utilizado por mas de 500 personas.

9. Evacuacion de personas con discapacidad en caso de incendio
Segun lo estipulado en el punto 9 del DBSI3, al tener una altura de evacuacién de 10’8m no
es obligatorio poseer una zona de refugio. Por otro lado, se asegura un itinerario accesible
desde cualquier origen de evacuacion hasta tres de las cuatro salidas del edificio,
cumpliendo con lo estipulado en el CTE-DBSUA 9 y referenciado en la propia memoria de
cumplimiento correspondiente a ese DB.



SI 4 Instalaciones de proteccién contra incendios

1. Dotaciéon de instalaciones de proteccion contra incendios

Los equipos e instalaciones que se disponen en el edificio cumplen lo establecido en el
“Reglamento de Instalaciones de Proteccién contra Incendios” respecto al disefio, ejecucién,
puesta en funcionamiento y el mantenimiento de dichas instalaciones.

La dotacién de instalaciones de proteccion contra incendios sera:

. L. De eficacia 21A-113B, a 15 m de recorrido en cada
Extintor portatil .
planta y escalera protegida.
Boca de incendio equipada Tipo 25mm
Sistema de alarma Transmitira tanto senales visuales como acusticas.
Sistema de deteccion de incendio Conectado con la instalacién automatica de extincién.
Sistema de rociadores o sprinklers, con marcado CE,
Instalacién automatica de conectado a suministro de agua (almacenada en
extincién deposito con sistema de bombeo).
*Segtn el RIPCI-BOE (articulo 7 del apartado 2 del aneo I)

2. Senalizacion de las instalaciones manuales de proteccion contra incendios
Los medios de proteccién contra incendios de utilizacién manual (extintores, bocas de
incendio, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de disparo de sistemas de

extincién) se sefializan mediante sefiales definidas en la norma UNE 23033-1 cuyo tamaiio
sera:

a. 210x 210 mm cuando la distancia de observacién de la sefial no exceda de 10 m;
b. 420 x 420 mm cuando la distancia de observacién esté comprendida entre 10 y 20 m;
¢. 594 x 594 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 20 y 30 m.

Ademads, las sefales serian fotoluminiscentes para ser visibles incluso en caso de fallo
eléctrico y cumpliran lo establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003,
UNE 23035-3:2003 y UNE 23035-4:2003.

SI 5 Intervencion de los bomberos

1. Condiciones de entorno
Aproximacion a los edificios

Los viales de aproximacién al espacio de maniobra son los cuatro que rodean la parcela:
avenida del Puerto, avenida del Ingeniero Manuel Soto, calle de Juan Verdeguer y Juan
José Sister; todas ellas con una anchura minima libre de 3’5m, altura de galibo mayor a
4’5m y capacidad portante de mas de 20 kN/m2, por lo que cumplen con las condiciones
exigidas por la normativa.

16



Entorno de los edificios

Se dispone de espacio de maniobra para los bomberos en las zonas donde estan situados los
accesos hacia el espacio abierto interior, que cumple segun lo establecido en el punto 1.2 del
CTE-DBSI, con anchura de mas de 5m y menor distancia de 30, ademas de no tener altura
libre limitada por lo que se accede a todo el nivel edificio.

La pendiente maxima que tiene la plaza es de 1’2% y los accesos de registro a instalaciones
y servicios publicos tienen una resistencia al punzonamiento del suelo mayora a 100kN.

El arbolado y mobiliario urbano se posiciona de manera que no suponga un obstaculo para
la intervencion de los bomberos.

2. Accesibilidad por fachada

Se permite el acceso al espacio abierto interior del edificio por fachada a través la celosia
que lo recubre.

Se predisponen por planta ocho de los bastidores de la celosia (de 1’2x1’2m) con capacidad
abatible, de esta manera se permite el acceso a la galeria perimetral desde la cual se accede
al edificio.

SI 6 Resistencia al fuego de la estructura

Segun la tabla 3.1 del CTE-DBSI 6 se considera que toda la estructura del edificio tendra
una resistencia R90 ya que su altura de 18m y tiene el uso administrativo y de publica
concurrencia.

Para el caso de las zonas de riesgo especial del proyecto, al ser de condicién bajo, se
considerara una resistencia de R90.

La resistencia al fuego se establece a través de la comprobacién de las dimensiones de su
seccién transversal con lo indicado en las tablas segtin tipo de material. En este caso, Anejo
C para la resistencia de los nucleos portantes de hormigén armado; y Anejo D para la del
resto de la estructura de acero.
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Memoria de cumplimiento del DBSUA (Seguridad de
utilizacion y accesibilidad)

El disefio del proyecto se justifica con el cumplimiento del DBSUA para asegurar la
satisfaccién de las exigencias de utilizacién y accesibilidad. El requisito basico “consiste en
reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios sufran danos inmediatos en el uso
previsto de los edificios, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto,
construccién, uso y mantenimiento, asi como en facilitar el acceso y la utilizacién no
discriminatoria, independiente y segura de los mismos a las personas con discapacidad’.

SUA 1 Seguridad frente al riesgo de caidas

1. Resbaladicidad de los suelos

Al ser un edificio de uso administrativo y de publica concurrencia, ademas de tener
diferentes zonas interiores y exteriores, se tiene en cuenta el limite de riesgo de
resbalamiento de cada suelo.

Asi, segiin lo expuesto en la tabla 1.1 y tabla 1.2 del CTE-SBSUA 1:

Zona, localizacion y caracteristicas Clase Resistencia al suelo
Interior seca con pendiente < 6% 1 15 <Ra<35
Interior seca con pendiente > 6%
Rampa en pbaja 2 35< Ra<45
- Escaleras
Interior hiimeda
ﬁcceso —11{1 en pbaja 9 35< Ra<45
seo y bafos
- Galeria perimetral
Exterior 3 Ra> 45

2. Discontinuidades en el pavimento
Para minimizar el riesgo, el suelo se dispone de modo que sus juntas sean minimas y no
sean mayor a 4mm, ademé4s no presenta huecos en los que pueda introducirse una esfera de
1’5 cm de diametro.

Las barreras de proteccion de los huecos del atrio y de la rampa y escaleras, son de 1’1m de
altura para asegurar una circulacién segura por la zona.

3. Desniveles
Proteccion de desniveles

Todos los desniveles que hay en el edificio son mayores de 0’55cm por lo que se disponen
barandillas de 1’1m (atrio, rampa y escaleras). Ademas en el caso de la proteccién del atrio,
también se dispone de un anillo perimetral vegetal para aumentar la distancia de
separacion respecto al limite de forjado.



Por otro lado, todas las aberturas de los niveles superiores dan a la galeria exterior, la cual
esta protegida de arriba abajo con la disposicién de la celosia de fachada.

Caracteristicas

Los huecos que se localizan en los niveles superiores tienen una altura mayor de 6m, por lo
que se cumple con la normativa al colocar barreras de proteccién de 1’1m de altura.

Atendiendo a la resistencia minima requerida, se aplica lo estipulado en el apartado 3.2.1
del DBSE-AE y se determina una resistencia minima horizontal de 0’8 kN/m para las
protecciones.

Las barreras son metalicas de barras verticales y no presentan puntos de apoyo ni salientes
horizontales que favorezcan la escalada. Ademas, la distancia entre barrotes no es mayor de
10 cm.

En el caso de la celosia en fachada, se aplica lo especificado en el punto 3.2.3 del SUAI,
siendo una zona de uso publico y teniendo la celosia unas aperturas no mayores de 15cm.

4. Escaleras y rampas

Se cumplen las especificaciones de los elementos segin el CTE-DBSUA1, de manera que:

Escaleras de uso general

Dimensiones Especificaciones
Peldaios Huella=285cm Disposicién de tabicas verticales
Contrahuella=180cm 54 < 35’8 + 28’5 =64’5 <70 cm
Peldafios minimos = 4
Tramos Anchura minima util = 1’2m Maéxima altura salvada = 1’8 m
*Cumpliendo con DBSI 3 (4) Todos los peldafios tienen la mismas huella y
contrahuella
Mesetas Anchura ttil = escalera = 1’2m Con cambio de direccion
. Dispuesto a ambos lados de las escaleras
Altura=11m
Pasamanos ., _ Se prolonga 30 cm alrededor del hueco de
Separacién con paramento = 4 cm
escalera
Rampa
Dimensiones Especificaciones
. Longitudinal = 9’3 % La pendiente transversal descendera hacia el
Pendiente 1o e .
Transversal = 1% interior del circulo
Longitud= 56 m Numero de tramos = 2
Tramos Anchura minima Gtil = 1’5 m Maéxima altura salvada = 0’6 m
*Cumpliendo con DBSI 3 (4) La anchura de la rampa esté libre de obstaculos
Mesetas Ar,lch.ura u_t11,= rampa = 1'5m Sin cambio de direccién
Léngitud = 1’56 m
Pasamanos | Altura = 1’1 m Dispuesfc(,) a ambos lados de la rampa
Separacién con paramento > 4 cm
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SUA 2 Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento

1. Impacto
Impacto con elementos fijos y practicables

Se considera la limitaciéon posible impacto con los elementos fijos ya que la altura libre
minima en el edificio es de 2’4m; en el caso de las puertas es de 2’Im. Ademas, no se
presentan elementos salientes en las paredes de las zonas de circulacién, y para el caso de
las mesetas de escaleras y rampas, se hace ver su presencia con la materialidad y elementos
de proteccién.

Impacto con elementos fragiles e insuficientemente perceptibles

En el proyecto se encuentran muchos pafnos de vidrios (tanto fijos como practicables) en los
que se identifican 4reas con riesgo de impacto como se expresa en la figura 1.2 del DBSUA
2, es por ello que los vidrios que constituyen tanto los pafios fijos como las puertas abatibles
y plegables, han pasado un proceso de templado para resistir sin rotura con un impacto de
nivel 3 (segun lo descrito en la norma UNE EN 12600:2003).

Todos los elementos de la superficie acristalada presente en el edificio se identificaran como
tal con seifializacion visual a la altura de 0'9m y 1,5 m para evitar la confusién e impacto.

2. Atrapamiento
Los elementos de apertura tienen dispositivos de proteccion adecuados al tipo de
acondicionamiento y cumplen con las especificaciones técnicas propias. Ademadas en el caso
de las puertas correderas presentes, se cumple una distancia mayor a 20 cm hasta el objeto
fijo mas préximo.

SUA 3 Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento en recintos

1. Aprisionamiento
En el caso de las puertas del edificio que poseen dispositivos para su bloqueo desde el
interior (como oficinas y cabinas de bafios), se dispone un sistema de desbloqueo de las
puertas desde el exterior del recinto para evitar el atrapamiento dentro del mismo
accidentalmente.

En lo referente a las cabinas de aseo accesibles, el dispositivo interior permite transmitir
una llamada de asistencia perceptible desde el punto de control y que el usuario verifique la
recepcion de su llamada.

Por otro lado, las puertas de salida requieren una fuera de apertura menor de 140N.



SUA 4 Seguridad frente al riesgo causado por iluminaciéon inadecuada

1. Alumbrado normal en zonas de circulacién
Se prevé una instalacién de manera que el alumbrado exterior al edificio proporcione una
iluminacién mayor a 20lux. Por otro lado, para las zonas interiores del edificio, la
instalacién de alumbrado tendra una iluminancia mayor a 100 lux.

2. Alumbrado de emergencia
Dotacion y posicion

El edificio cuenta con alumbrado de emergencia para que en caso de fallo facilite la
visibilidad de los usuarios y de las senalizaciones y equipos protectores, y asi evitar
situaciones de panico.

Se disponen desde los puntos de origen de los recorridos de evacuacion hasta el espacio
exterior seguro (se indica posiciones en planimetria adjunta con el cumplimiento del DBSI).
Se sitlan a una altura mayor de 2m del suelo, en cada una de las plantas del nucleo
himedo, en cada puerta de salida de planta, en los cambios de direcciéon de recorrido y
donde se producen los cambios de nivel de escaleras y rampa.

Instalacién y caracteristicas

La instalaciéon de alumbrado de emergencia sera fija y estard provista de fuente propia de
energia. Alcanzara el 100% de la iluminacién requerida al cabo de 60s. El valor minimo del
indice de rendimiento cromatico Ra de las lamparas sera 40. La luminancia de las sefiales
de seguridad sera mayor a 2cd/m2 en todas las direcciones de vision

Se asegurara una iluminancia de 5 lux para los puntos donde estan situados los equipos de
seguridad e instalaciones manuales contra incendios.

SUA 5 Seguridad frente al riesgo causado por situaciones de alta

ocupacion

No aplica ya que el edificio es de un uso mixto administrativo y publico y su ocupacién no
esta prevista para un gran numero de personas de pie (ocupacién de 854 personas).

SUA 6 Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

No es de aplicacion dado que el proyecto no presenta piscinas, pozos ni depdsitos.



SUA 7 Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en

movimiento

El entorno donde se situa el edificio es una plaza de caracter peatonal en la que el trafico es
restringido a medios de transporte no motorizado y de emergencia. Asi, no hay zonas de
aparcamiento ni vias de circulacion de vehiculos en el edificio, por lo que no es de aplicacién
este apartado.

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

Verificacion
Frecuencia esperada de impactos: Ne = Ng Ae C110-¢ [n° impactos/afio]

- Segun la figura 1.1 del CTE-DBSUA 8, Ng en Valencia es de 2°00
- Al ser todo el edificio de 18m de altura, Ae = 17694 m?
- Segln tabla 1.1 del CTE-DBSUA 8, C1=1

Ne=2 -17694 -1 -106 = 0’0354 impactos/ano
Riesgo admisible: Na = 5’5/ C2Cs C4Cs - 10-3
Segun tablas 1.2,1.3,1.4 y 1.5 SUA 8:

Ce=1
Cs=1
Cs=3
Cs=1

Na= 55/1-1-3-1-103=0°0183

Como la frecuencia de impactos esperada es mayor que el riesgo admisible, se prevé la
instalacién de un sistema de proteccion contra el rayo.

Tipo de instalacion exigida

La eficacia minima de la instalacién contra el rayo que se dispondra se obtiene con la
formula 2.1 del SUA 8:

E=1-Na/Ne=1-00183/0'0354 = 0’483
Con ello, el nivel de proteccién que se requiere es de 4.

Las caracteristicas de este sistema se calculan mediante el Anejo B del DBSUA y dispondra
de:

- Un sistema externo mediante pararrayos con dispositivo de cebado.

- Sistema interno unido a la estructura metdalica, las instalaciones y circuitos con
conductores de equipotencialidad.

- Una red de tierra para dispersar en el terreno la corriente de las descargas
atmosféricas.
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SUA 9 Accesibilidad

1. Condiciones funcionales
El exterior del edificio es una plaza de caracter peatonal en la que toda ella se puede
realizar un itinerario accesible, comunicando con los cuatro accesos del edificio. La
pendiente que hay en la plaza es del 1%.

En el proyecto hay dos ascensores de dimensiones 1’5 x 1’1m por lo que se dispone de una
comunicacién entre plantas y un recorrido interior accesible. Cumpliendo con la norma
UNE EN 81-70:2004, la botonera incluye caracteres en Braille y en alto relieve,
contrastados cromaticamente.

Para asegurar que los itinerarios del edificio sean accesibles, se cumple:

Espacio de giro disponible a las entradas del edifico y frente a ascensores de
didmetro @ 1,50 m

Achura libre de paso > 1,20 m.

Puertas con anchura libre de paso > 0,80 m, de una hoja.

Mecanismos de apertura y cierre situados a 1’2m, maniobrables con una sola mano
0 automaticos

Fuerza de apertura de las puertas de salida <65 N

Pavimentos sin elementos sueltos y resistentes a la deformaciéon

Pendiente < 4%

2. Dotacidon de elementos accesibles

Servicios higiénicos

En cada planta de los niicleos huimedos existe un aseo accesible de uso compartido para
ambos sexos. Las caracteristicas de este son:

Comunicado con itinerario accesible

Espacio libre de obstaculos de @ 1,50 m

Puerta corredera

Dispone de barra de apoyo, mecanismos y accesorios diferenciados croméaticamente
del entorno

El lavabo tiene un espacio libre inferior mayor a 70cm de altura y una profundidad
de 1’3m

El inodoro posee un espacio de transferencia lateral de anchura mayor a 80cm y 75
cm de fondo.

La barra de apoyo es de seccién circular de 30mm de diametro, situada a 70 cm y
longitud 75 cm; con una resistencia mayor a 1kN en cualquier direccién.

Punto de atencién y mecanismos

En la zona de atenciéon al publico se dispone de espacio accesible. Del mismo modo, los
dispositivos de intercomunicacion y pulsadores de alarma son mecanismos accesibles.



3. Condiciones y caracteristicas de la informacion y senalizacion
Se sefialan los servicios higiénicos accesibles mediante SIA de la norma UNE 41501:2002,
con pictogramas en alto relieve a una altura de 1’2m junto al marco, a la derecha de la
puerta en sentido de entrada.

En el caso de itinerarios, ascensores y entradas al edificio, no se precisa sefializacion ya que
todos estos son accesibles.



Memoria de cumplimiento del DBHS (Salubridad)

Se prevé la justificacion del proyecto con el CTE-DBHS para satisfacer el requisito basico
de “Higiene, salud y proteccion del medio ambiente”. Es decir, la salubridad, que “consiste
en reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios, dentro de los edificios y en
condiciones normales de utilizacion, padezcan molestias o enfermedades, asi como el riesgo de
que los edificios se deterioren y de que deterioren el medio ambiente en su entorno inmediato,
como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento”.

HS 1 Proteccion frente a la humedad

1. Diseno
Muros

Grado de impermeabilidad

1 *Segtin tabla 2.1 del DBHS 1

Condiciones de soluciones constructivas

12+13+D1+D5

La impermeabilizacién se realizara mediante la aplicacién de una pintura impermeabilizante.
Se dispone una capa drenarte y una capa filtrante entre la lamina impermeabilizante y el
terreno.

Se dispone una red de evacuacién del agua de lluvia en la parte de la cubierta y del terreno
que afecte al muro y se conecta con la red de saneamiento.

Puntos singulares

Los pasatubos se disponen de tal forma que entre ellos y los
Paso de conductos conductos existe una holgura que permite tolerancias y movimientos
diferenciales. Fijado con elementos flexibles.

En el encuentro de dos planos impermeabilizados se coloca una capa

Esquinas y rincones . o
q y de refuerzo de impermeabilizante.

La impermeabilizacién de las juntas de hormigonado se resuelve con

Juntas una banda elastica embebida en los dos lados de la junta.

Suelos

Grado de impermeabilidad

1 *Segtin tabla 2.1 del DBHS 1

Condiciones de soluciones constructivas

Segun la tabla 2.4 no se le exige ninguna condicién para los grados de impermeabilidad
correspondientes

Fachadas

Grado de impermeabilidad

Zona pluviométrica = IV
Zona eblica =1
Exposiciéon al viento = 3

[N}
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Condiciones de soluciones constructivas

R1+B1+C1

El revestimiento exterior presenta resistencia a la filtracién mediante un acabado plastico,
adherido al soporte, con un alto grado de permeabilidad al vapor, adaptacién a los
movimientos y comportamiento aceptable frente a la fisuracion.

Se dispone de barrera a la filtracién mediante un aislante no hidréfilo colocado en la cara
interior.

Se utiliza una hoja de espesor medio.

Puntos singulares

Encuentro con Se debe sellar la junta entre el cerco y el muro con un cordén
carpinteria llagueado en el muro.

Debe tener una pendiente hacia el exterior para evacuar el agua de

Galeria exterior o . )
10° y poseera en todas sus caras una barrera impermeable.

Cubierta

Grado de impermeabilidad

Unico exigido

Condiciones de soluciones constructivas

La cubierta es plana invertida y cumple con las condiciones estipuladas en 2.4.2 del HS.
Consta:

- Forjado

- Capa separadora inferior

- Membrana impermeabilizante

- Capa separadora superior

- Aislante térmico

- Lamina antipunzonante

- Baldosas elevadas sobre soportes

Puntos singulares

Se disponen a una distancia maxima de 15m, en los encuentros con
Juntas de dilataciéon  los paramentos verticales de los nucleos portantes. Se colocara un
sellante sobre el relleno enrasandolo con la cubierta.

La impermeabilizacién se prolonga hasta 20 cm por encima de las

Encuentro con muro . e, ,
baldosas elevadas. El remate de la impermeabilizacién se hara

de niicleo mediante un perfil metélico inoxidable.
El canalén dispone de alas de 10 cm de achura en los bordes
Encuentro con superiores y estd provisto de una rejilla protectora. Se situa
canalén separados al menos de 50 cm respecto a los paramentos verticales y
elementos pasantes.
Accesos de Se dispone de un desnivel de 20cm de altura por encima de la
mantenimiento cubierta, protegido con un impermeabilizante que lo cubre.

2. Dimensionado

Tubos de drenaje

Grado de Pendiente Pendiente J drenes J drenes en Sup. Min
impermeabilidad min. max. bajo suelo | perimetro de muro | de orificios

1 3 %o 14 %o 125 150 10 cm®m
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Canaletas de recogida

Grado de Pendiente Pendiente
impermeabilidad min. max.
1 5 %o 14 %o

3. Productos de construccion y Construccion
Se indicaran las condiciones de control para la recepcién de productos en el pliego de
condiciones y se comprobaran que corresponden a los especificados, con la documentacién
exigida, siguiendo asi, los criterios indicados en el articulo 7.2 de la parte I del CTE.

La ejecucién de la obra del edificio se ejecutara segun la legislacién aplicable y conforme a
lo indicado en el pliego de condiciones.

4. Mantenimiento y conservacion
Se realizaran las operaciones de mantenimiento y las correcciones pertinentes en el caso
de que se detecten defectos:

Suelos Comprobacién del estado de limpieza de la red de drenaje y de evacuacién 1 ano

Limpieza de las arquetas 1 afio
Comprobaciéon del estado de las bombas de achique, incluyendo las de
reserva, si hubiera sido necesarias su implantacion para poder garantizar el

drenaje
Comprobacién de la posible existencia de filtraciones por fisuras y grietas 1 afnio
Fachadas Comprobacién del estado de conservacién del revestimiento: posible 3 afios

aparicién de fisuras, desprendimientos, humedades y manchas

Comprobacién del estado de conservacién de los puntos singulares 3 afios

Comprobacion de la posible existencia de grietas y fisuras, asi como | 5 afnos
desplomes u otras deformaciones, en la hoja principal

Cubiertas | Limpieza de los elementos de desaglie (sumideros, canalones y rebosaderos) | 1 afio
y comprobacion de su correcto funcionamiento
Comprobacién del estado de conservacioén de la proteccion 3 anos

Comprobacién del estado de conservacion de los puntos singulares 3 anos

HS 2 Recogida y evacuacion de residuos

Al tratarse de un edificio de uso mixto administrativo y publico se prevén espacios y vias
de extraccién de los residuos ordinarios para una fécil clasificacién, de manera que estos
luego puedan ser recogidos y trasladados por los servicios municipales del ayuntamiento
de Valencia en los contenedores de las vias colindantes.

El espacio reservado para la recogida de basura en base al punto 2.1.2.2 del DBHS2, sera
de 136m?2 de superficie.

)
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HS 3 Calidad del aire interior

Esta seccion del CTE-HS regula las condiciones de edificios de viviendas, almacenes,
aparcamientos y garaje; en el caso de este edificio al ser de un uso distinto a los
nombrados, se normaliza mediante las exigencias basicas establecidas en el RITE.

Al ser un proyecto de ambito académico se reconocen estds condiciones pero no se
desarrollaran en esta memoria.

HS 4 Suministro de agua

1. Propiedades de la instalacion
Se prevé una instalacién de suministro de agua para el edificio, estd contara con unas
condiciones materiales que aseguren la calidad de agua, garantizando una resistencia
fisica y quimica para las condiciones de servicio previstas y el tipo de agua suministrada.

Del mismo modo, se dispondran sistemas anti-retorno en los puntos de conexién con los
dispositivos y en la base de las ascendentes para evitar la inversién del sentido del flujo.

2. Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias
La obtencién de los caudales requeridos para los aparatos y equipos de la instalacién tanto
de agua fria como de ACS se hace en base a la tabla 2.1 del DBHS 4, de esta manera:

Caudal min. Agua fria (dm3/s) Caudal min. ACS (dm?3/s)

Nucleos humedos

Lavabo 01 0,065
Inodoro con cisterna 01 -
Talleres
Lavamanos 0’05 0,03
Sala técnica
Grifo aislado ‘ 015 ‘ 0,1

Se asegurara que la presién minima en los grifos comunes sea de 100 kPa y en los fluxores
de 150 kPa, sin superar en ningun caso los 500 kPa. Ademas la temperatura de salida del
ACS no sera mayor a 65°. Los grifos de lavabos y cisternas se prevén dotados de
dispositivos de ahorro de agua.

Los equipos de bombas de calor, intercambiador y acumuladores se instalaran en los
locales técnicos disefiados en cubierta para poder hacer un mantenimiento adecuado. Los
sistemas de tuberias se ramifican a través de los espacios reservados en los nucleos del
edificio de manera que se posibilite su registro.

Para el sistema de ACS se dispone una red de retorno para procurar un mayor ahorro de
agua.




3. Diseno
El esquema general del sistema de suministro de agua desarrollado en el proyecto esta
compuesto de una acometida, la instalacién general con un contador dnico, un tubo de
alimentacion y un distribuidor principal; y derivaciones colectivas.

Las condiciones estimadas para estos elementos son:

a. La acometida dispondra de una llave de toma en carga del suministro de la red
exterior; un tubo de enlace de llave de toma con la llave de corte general; y una
llave de corte exterior

b. El comienzo de la instalacion general contara con una llave de corte general en el
edificio y a continuacién un filtro general, el contador, una llave y grifo, valvula de
retencién y valvula de salida.

Todo esto situado en el armario de contador general y puesto en plano, paralelo al
del suelo.

c. Tanto el tubo de alimentacién como el distribuidor principal se realizan
empotrados bajo suelo, con arquetas de registro en sus extremos.

d. Los montantes discurren por los espacios laterales reservados en los nucleos para
el paso de instalaciones. Dispondran en su base una valvula de retencién, llave de
corte y llave de paso con grifo.

e. Existirda un grupo de presion de red alojado en local en cubierta, de accionamiento
regulable para asegurar la presion constate de salida del agua.

f.  Se prevé la instalacién de un sistema de tratamiento de agua situado en cubierta.

Las instalaciones de agua caliente sanitaria (ACS) cumpliran estas mismas condiciones.
Ademas, se dispondra de una red de retorno que constard de un colector de las
distribuciones y una columna de retorno; esta discurrira de manera paralela al circuito de
impulsion.
El aislamiento de las redes del sistema se ajustard a lo expuesto en el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITE).

Todo lo expuesto asi como el trazado de la instalacién se detalla en los planos de
cumplimiento de CTE en la memoria grafica.

4. Dimensionado
Dado que el edificio posee un dunico contador, el espacio de alojamiento viene
dimensionado mediante la tabla 4.1 del HS 4; las dimensiones minimas requeridas del
armario para este proyecto son de 0°6x0’5m y 0’2m de altura.

El calculo de la red se realiza analizando el tramo mas desfavorable, obteniendo unos
diametros que posteriormente se comprobara en funcién de la pérdida de carga que se
obtenga. La materialidad de las tuberias es de polietileno reticulado.

De esta manera, el dimensionado tendrda en cuenta un coeficiente de seguridad y una
velocidad de cédlculo de 0°6 m/s.

Se comprobara que la presiéon disponible en los puntos de consumo es mayor a las
especificadas en el punto 2 de este apartado.



PCubierta

@ nominal O nominal
A Qinstalado . .o enlace ° a
parato Coeficiente k V diseno (m/s) enlace
(Us) proyecto L.
(mm) minimo (mm)
Grifo
aislado 015 1 06 20 -
(x2)
P3
0 nominal O nominal
Aparato Qinstalado Coeficiente k V disefio enlace enlace
I/s) (m/s) proyecto P
(mm) minimo (mm)
Lavabo (x6) 01 1 06 16 12
Inodoro con 01 1 06 40 40
cisterna (x7)
Lavamanos 005 1 06 8 12
(x8)
PB-P1-P2
0 nominal O nominal
Aparato Qinstalado Coeficiente k V disefio enlace enlace
I/s) (m/s) proyecto ..
(mm) minimo (mm)
Lavabo (x6) 01 1 06 16 12
Inodoro con 01 1 06 40 40
cisterna (x7)

El dimensionado de los tramos de suministro se dimensiona mediante los minimos
estipulados en la tabla 4.3:

Tramo Qtotal (Is) (% nominal(f;lrifl)ce minimo
Ahment:acmn nucleo 13 20
hiumedo
Columna 42 20
Distribuidor principal 55 20

_Dimensionado ACS

Las redes de impulsiéon de ACS cumpliran las mismas caracteristicas técnicas que las
especificadas para el agua fria.

Respecto a la red de retorno, se estima que en el tramo hasta el grifo mas alejado se tiene
una pérdida de temperatura menor de 3°C. No se recirculara menos de 2501/h en cada
columna. El didmetro minimo sera de 16mm y se dispondra segin lo expuesto en la tabla
4.4 del HS 4.
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_Dimensionado de equipos, elementos y dispositivos

El calibre del contador se adecuara tanto en agua fria como ACS a los caudales nominales
y maximos de la instalacién.

El volumen del grupo presién se calcula en funcién del tiempo de utilizacién:
V=Q-t-60=55 -15 -60=49501

Las bombas se calcularan en funcion del caudal y las presiones de arranque y parada. El
caudal maximo sera el caudal punta de la instalacién.

Para el depdsito de presidén, se adoptara un valor limite del nimero de arranques y el
didmetro nominal de la instalacién se establecerd en funcién de la tabla 4.5.

5. Condiciones de construccién y ejecucion
La instalacién de suministro de agua se ejecutara de manera que no se danen o deterioren
sus elementos ni el resto del edificio. Se asegurara las caracteristicas de potabilidad y las
mejores condiciones para su mantenimiento y conservacién. Las uniones de los tubos y
resistiran los esfuerzos mecdanicos. Se procurara la proteccién de las tuberias empotradas
en contra las condensaciones y maximos térmicos; de la misma forma que se adoptaran
medidas para evitar la produccién de ruidos de la instalacion.

Se revisara que los materiales de obra cumplan los requisitos salubres y el funcionamiento
de estos en servicio. Después de realizar la instalacién, la empresa instaladora realizara
una prueba de puesta en servicio para asegurar el cumplimiento de la normativa exigida.

HS 5 Evacuacion de aguas

1. Caracterizaciéon y cuantificacién de las exigencias
Esta seccién se aplica a la evacuacién de aguas residuales y pluviales del proyecto. Para
ello, se tendra en cuenta una serie de condiciones previas respecto al sistema de
instalacién:

- Se dispondran cierres hidraulicos para impedir el paso del aire contenido en la
instalacién hacia los espacios habitados. También se prevera un sistema de
ventilacién

- Se disena de modo que no haya retenciones de aguas en el interior. Los colectores
desaguaran por gravedad hacia la arqueta general de conexion entre el sistema de
evacuacion y la red de alcantarillado publico

- Se dispondra un sistema separativo de aguas
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2. Diseno

La red de evacuacion estara compuesta por los siguientes elementos:

Consisten en sifones individuales de cada aparato, autolimpiables y de
registro facilmente accesible y manipulable. Con una altura de 70mm, la

.Clefrre'zs altura esta a una distancia menor de 60cm de la valvula de desagiie.
hidraulicos cps s
Para el caso de los lavabos, se adapta un bote sifénico que recoge los
aparatos individuales.
Redes de Se conectan a las bajantes mediante uniones de mayor inclinacién a los
pequena 45°. En el caso de los lavabos tendra una pendiente entre 2°5-5% y para
evacuacion los inodoros se realizara con manguetén.
Bajantes y Se sittian en los nucleos portantes y se realizaran sin desviacién y un
canalones diametro uniforme en toda su altura
Se dispondran enterrados en zanjas con las dimensiones
Colectores correspondientes y con una pendiente mayor al 2%. Habra arquetas de

registro colocadas de manera que no haya tramos mayores de 15m

Elementos de

La conexién de la red vertical con la horizontal se realiza mediante

conexion arquetas sobre hormigén con tapa practicable
Valvulas Se instalan como prevencién de posibles inundaciones cuando la red
antirretorno | exterior de alcantarillado se sobrecargue. Con posibilidad de registro

de seguridad

para su mantenimiento

Subsistemas
de ventilacion

Se planean subsistemas de ventilacién primaria, secundario, terciaria y
ventilacién con valvulas de aireacién-ventilacion tanto en las redes de
aguas residuales como en las pluviales

3. Dimensionado de red de evacuacion de aguas residuales

Se estiman los UD de cada derivacién individual segtun el tipo de aparato en base a la
Tabla 4.1 del DBHS 4 (4.1), de esta manera,

Elementos sanitarios en cada planta del proyecto:

Unidades d Diametro
Aparato Unidades Uso aades de Total UDs minimo siféon
desagiie . .,
y derivacion
Lavabo 6 Publico 2 12 40
Inodoro con 7 Ptiblico 5 35 100
cisterna
Lavamanos 8 (sélo P3) Publico 2 16 40

Total de Unidades de desagiie en todo el edificio = 168 UDs

Para el calculo de los ramales colectores, se aplica la Tabla 4.3, de lo que se obtiene que
todos los didmetros de estos sera de 90mm con una pendiente del 1%.

Bajantes

El dimensionado se realiza de manera que no se superen lo 250Pa de variacién de presion.
El didametro de las bajantes se obtiene considerando el maximo nimero de US en la
bajante y el maximo nimero de UD en cada ramal en funcién de las plantas:




Al ser un edificio de mas de 3 plantas, el diAmetro correspondiente para un maximo de UD
de 63 por planta es de 90 mm segtn lo establecido en la Tabla 4.4.

Respecto a las desviaciones, si el angulo resultante respecto a la vertical tiene que
resolverse mayor a los 45° el tramo de la desviacion se recalculara como un colector
horizontal de pendiente 4% y considerando que no debe ser menor que el tramo anterior.

Colectores horizontales

Se dimensionan de manera que funcione a media seccién o como méaximo, con tres cuartos
de seccién, con un flujo uniforme. Los didametros de estas tuberias se calculan en funcién
del maximo numero de UD y la pendiente. Con esto se resuelve que:

- la pendiente adoptada sera del 1%
- el diAmetro de los colectores de 110 mm

4. Dimensionado de red de evacuacion de aguas pluviales
Los elementos de la pequena evacuacion de aguas pluviales se calculan en funcién de la
superficie de cubierta. Al ser una cubierta de 1119 m2, los canalones se proyectan con una
pendiente del 0’5% y cada uno sirve a un area maxima de 160m2 por lo que la seccién
adoptada es de 0’5x0°2m.

Bajantes

De la misma forma, las bajantes se dimensionan en funcién de la superficie de cubierta a
la que sirven. En el edificio habra dos bajantes pluviales por nucleo portante, por lo que
cada una servira a una superficie de 140m2. De acuerdo con la Tabla 4.8, el diametro
nominal de cada bajante sera de 75mm.

Colectores

Se calculan a seccién llena permanentes en funcién de la superficie a la que sirve y la
pendiente proyectada. En este caso, segtin la Tabla 4.9, el diAmetro nominal de colector es
de 200 mm.

5. Construccion, ejecucién y mantenimiento
Las instalaciones de aguas residuales se ejecutaran conforme al proyecto y la legislacién
aplicable. La direcciéon de obra se encargara del correcto procedimiento para que todo lo
estipulado se lleve a cabo y no hay errores en la puesta en obra.

Se asegurara que las caracteristicas generales de los materiales cumplen con los
requisitos mecanicos y quimicos para el tipo de instalacién que se constituye. Al finalizar
la instalacidn, se realizaran pruebas de estanqueidad para comprobar que las prestaciones
del sistema son correctas.
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Memoria de cumplimiento del DBHR

(Proteccion frente al ruido)

Se establecen los procedimientos correspondientes segin la norma para cumplir las
exigencias basicas de la proteccion frente al ruido. “Consiste en limitar, dentro de los
edificios y en condiciones normales de utilizacion, el riesgo de molestias o enfermedades que
el ruido pueda producir a los usuarios como consecuencia de las caracteristicas de su
proyecto, construccion, uso y mantenimiento”.

1. Caracterizaciéon y cuantificacién de las exigencias
Tanto los elementos constructivos interiores de separacién como las fachadas y suelos en
contacto con el aire exterior se conciben de manera que cumplen los requisitos minimos
exigidos. Por las caracteristicas del entorno en el que se sitia el proyecto, se considera un
indice de ruido dia Ld = 65 dB.

De esta manera, segtin lo expuesto en la tabla 2.1 del DBHR (2), se considera un valor de
aislamiento acustico a ruido aéreo Demunt.Atr = 32 dB, para todas las estancias.

En lo relativo al aislamiento actstico a ruido de impactos, para los espacios colindantes a
los espacios destinados a albergar instalaciones, se considera L’aT,w< 60. Ademas, se limitan
los niveles de ruido y vibraciones que se puedan transmitir a través de sujeciones con los
elementos constructivos.

Los recintos de instalaciones en cubierta en el que se albergan la maquinaria de ascensor
como las bombas de calor y acumuladores, no superaran los objetivos de calidad actstica
correspondientes.

2. Diseno y dimensionado_Opcién simplificada
Las compartimentaciones interiores de entramado autoportante de paneles de fibrocemento
presentan un indice global de reduccién acustica de Rau =45 dbA, por lo que segiun lo
expuesto en la tabla 3.1, se cumple el limite de tabiqueria.

Respecto a los elementos de separacién horizontales se tiene en cuenta la masa por unidad
de superficie del forjado del edifico, en este caso mayor de 500 kg/m2, por lo que los
parametros acusticos de suelo flotante, falso techo y condiciones de fachada, no aplican.

Al tener distinto cardcter las fachadas pero todas con un alto nivel de acristalamiento, se
escoge el caso mas desfavorable, con un indice de huecos del 57%. De acuerdo con la tabla
3.4 del DBHR (38) y con el indice global de reduccién actstica de la parte ciega del
entramado que forma la fachada, el limite de ruido para los componentes acristalados es de
Rasw=34dB.
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3. Control de productos, construccién y ejecucion
Se prevé que los productos utilizados en la construcciéon cumplan los requisitos estipulados
y que se proceda al control de recepcion de materiales para comprobar que corresponden a
los especificados.

De la misma forma se asegurara que el desarrollo de puesta en obra es correcta conforme a
lo que se indicara en el pliego de condiciones.

Tras haber finalizado se hara un estudio de las prestaciones acusticas de la obra ejecutada.



Memoria de cumplimiento del DBHE (Ahorro de energia)

Se pretende la aplicacién y correcto cumplimiento de la normativa basica del DBHE para
“conseguir un uso racional de la energia necesaria para la utilizacion de los edificios,
reduciendo a limites sostenibles su consumo y conseguir asimismo que una parte de este
consumo proceda de fuentes de energia renovable, como consecuencia de las caracteristicas
de su proyecto, construccién, uso y mantenimiento”.

HE 0 Limitaciéon del consumo energético

Esta seccién es de aplicacién al ser un edificio de nueva edificacién. La caracterizacion de la
exigencia se lleva a cabo en funcién de la zona climéatica de la ubicacién y del uso previsto
del edificio. El valor limite para el consumo energético de energia primaria se lleva a cabo
mediante la expresion:

Cep,lim = Cep,base + Fep,sup/ S

Asi, para la zona climatica del Proyecto (B3) y segtin la tabla 2.1 del apartado 2.2 del DBHE
0, se obtiene para el GBCm un consumo limite de:

Cep,lim= 45+ 1000/ 3340 = 0’3129 kWh/m?

HE 1 Limitaciéon de la demanda energética

Esta seccién también es aplicable al proyecto por la misma razén de ser un edificio de nueva
construccion. Se lleva a cabo:

- lajustificacién de la exigencia energética

- la consideracién de los datos correctos para el calculo de la demanda

- el procedimiento riguroso del calculo

- un modelo de edificio con un disefio de envolvente térmica adecuada al
comportamiento del edificio (HULC)

Para justificacién de la demanda energética se considera la zona climatica B3, por lo que
segun lo especificado en el Apéndice D del HE1 del CTE DB, se comprueba la transmitancia
del proyecto con estos limites:

a. Muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno = 094 W/m2K
b. Suelos = 0’53 W/m2K

c. Cubiertas = 0’50 W/m2K

d. Factor solar modificado limite de lucernarios = 0’29

Asi, los sistemas constructivos del proyecto:
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FACHADAS

Espesor A U T
Muro de hormigén
armado
Hormigén armado 0’150 2’300 0’06
Aislante EPDM 0’070 0’07 1
Hormigdén armado 0’2800 2’300 012
1’18 0’84
Cerramiento de
paneles ligeros
Lamina protectora 0°001 0’200
Placas de 0016 0’220 0073
fibrocemento
Aislamiento EPDM 0’160 0’07 2’280
Placas de 0016 0’220 0073
fibrocemento
2’43 0’41
SUELOS
Espesor A U T
Suelo en contacto
con el terreno
Baldosa de fibras 0’06 0’120 0’500
Camara de aire - - -
Aislante EPDM 0’1 0’07 1’420
Forjado 0’200 1’901 0’100
2’02 0’49
CUBIERTAS
Espesor A U T
Cubierta plana
invertida
Baldosa de fibras 0’06 0’120 0’500
Camara de aire - - -
Aislante caucho 0’160 0’106 1’500
Forjado 0’200 1’901 0’100
2’100 0’47
HUECOS
*Se calcula para la orientacién mas desfavorable: Sur
% de huecos: 57%
Unim= 5’2 W/m2K
Frim= 0’51
Espesor A U T
Panos de vidrio
Vidrio triple 2’6
acristalamiento
Marco de aluminio 0’05 0’150 0’330
2’100 2’29
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Productos de construccion

Se asegura unos cerramientos y particiones interiores de la envolvente constituidos por
materiales de construccion que cumplen las caracteristicas exigibles; controlando una
recepcién en obra correcta de los productos asi como su ejecucion y terminacion. Todo ello
quedara especificado en el pliego de condiciones del proyecto.

HE 3 Eficiencia Energética de las Instalaciones de [luminacion

Tanto en el interior como en el exterior del proyecto se plantean unas instalaciones de
iluminacién adecuadas a las necesidades luminicas de los espacios en funcién del momento
y la luz natural que acontezca.

Esta instalacién junto con sus elementos queda especificada en los planos de cumplimiento
de CTE en la memoria grafica del proyecto.

1. Eficiencia Energética de la Instalacion
El valor de eficiencia energética viene regulado por la expresion:

VEEI=P - 100/S - Em [W/m?]

Este se determina en funcién de la potencia de la ldmpara (P), la superficie iluminada (S),
y la lluminancia media horizontal mantenida (Em). Asi pues, segtin los tipos de espacios se
establece un valor u otro.

Por la variacion de tipos de espacios del edificio y por tratarse de un proyecto de ambito
académico con diferentes ambitos de extensién, no se expone el desarrollo de calculo de este
valor.

Sin embargo, se asegura el cumplimiento del limite establecido segin el DBHE 3 en la tabla
2.1 de la eficiencia energética de los recintos interiores:

- Administrativo en general = 3’0 W/m?2
- Zonas comunes = 6’0 W/m?2

- Biblioteca = 50 W/m?2

- Espacio de uso multiple = 80 W/m?

2. Potencia instalada, control y regulacion
La potencia maxima de iluminacién instalada no sobrepasara los limites exigidos para el
tipo de edificio segin la normativa, en este caso se admite un maximo de 12W/m? al ser de
uso administrativo.

En cada zona se dispondra de un sistema de control y regulacién (encendido y apagado); por
un lado un sistema manual y por otro un sistema de encendido por horario en cada cuadro
eléctrico. Ademads, se instalaran sistemas de aprovechamiento de luz natural, de manera
que se regule proporcionalmente el nivel de iluminacién en funcién del aporte de luz (a
través de los cerramientos y del atrio central).



Para garantizar a largo plazo el mantenimiento de los parametros luminotécnicos
adecuados y el valor de eficiencia energética de la instalacién VEEI, se elaborard un plan de
mantenimiento de las instalaciones luminicas donde se especificara las operaciones de
reposicion de lamparas, la limpieza de luminarias y zona iluminada; y el mantenimiento de
los sistemas de regulacién y control.

HE 4 Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria

1. Caracterizaciéon y cuantificacion de las exigencias
Se establece una contribucién minima de energia solar térmica anual en funcién de la zona
climatica y los valores de energia solar aportada junto con la demanda de ACS. La
temperatura de referencia de ACS que se toma es de 60°C.

Al situarse en Valencia, la zona climatica que se considera segin CTE es zona IV. La
ocupacion total de todo el edificio es de 854 personas, por lo que para un uso de oficinas en
el que la demanda referencia se establece en 2 1/d (tabla 4.1 DBHE 4); se estima una
demanda total de 1708 1/dia.

De acuerdo con la Tabla 2.1 del DBHE 4, la contribucién solar minima para la demanda de
ACS total de este edificio es de 50%.

Especificaciones

En ningin mes del ano la energia producida por la
instalacién sobrepasara el 110% de la demanda energética

Se adoptaran medidas para los casos en que la contribucién
sobrepase el 100% de la demanda en cualquier mes del afio

Se incorporara un sistema de llenado automatico que ermita
llenar el circuito y mantenerlo presurizado.

Sobrecalentamientos

Hace referencia al porcentaje de la radiacion solar que
incidiria sobre la superficie orientada al sur, a la inclinacién
6ptima y sin sombras. Se establece un limite de pérdidas:

Pérdidas por - Orientacién e inclinacién = 10 %
orientacion, - Sombras =10%
inclinacién y sombras - Total=15%

La instalacién se posiciona en la orientacién de la diagonal
principal, a SE; y se prevé que sea automatica para permitir
adecuar la inclinacién en funcién del periodo del ano.

Acumulaciéon solar y | Se dimensiona un acumulador acorde con la demanda. El
conexion de sistema | area total de los captadores se calcula mediante la condicién:
de generacion auxiliar 50 < V/IA <180

50< 3000/24 = 125 < 180

2. Instalacion
La obtencién de una contribucién de energia solar se realiza mediante un sistema de
captadores solares situado en cubierta, sobre la cercha y celosia del dltimo nivel. Este
sistema consistira en un circuito primario cerrado que se encargara de calentar el agua de
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los depoésitos en la sala técnica de cubierta. Se reserva un area de 8 m2 para colocar 15
captadores solares.

Esta agua acumulada, ya calentada, es la que sirve para el servicio de ACS o de apoyo a la
demanda de ACS, juntandose en ese caso con la distribucién procedente del circuito de
bombas de calor.

3. Mantenimiento
Ademas de considerar las operaciones de mantenimiento ordinarias que se exige en la
normativa durante la vida de la instalacién para asegurar el funcionamiento del sistema; se
definira un plan de vigilancia y un plan de mantenimiento preventivo para complementar
el mantenimiento.

El plan de vigilancia se refiere a las operaciones que permiten asegurar que los valores
operacionales de la instalacién sean correctos. Tendra el alcance estipulado en la tabla 5.1
del CTE-DBHE 4.

Por su parte, el plan de mantenimiento son operaciones de inspeccién visual, verificacién de
actuaciones y otros. Implicara por lo menos una revisién cada seis meses de la instalacién.
El plan sera realizado por personal técnico competente y se dispondra de un libro de
mantenimiento donde se reflejen todas las operaciones a desarrollar. La definicién de las
operaciones minimas a realizar se basa en las especificadas en el apartado 5.2 del HE 4.

HE 5 Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica

1. Caracterizacion y cuantificacién de la exigencia
Se establece una contribucion de energia eléctrica mediante sistemas de captacion
fotovoltaicos y transformacién de energia solar.

La potencia nominal minima a instalar se calcula en funcién de la zona climatica y su
coeficiente (C) y la superficie construida del edificio (S). De esta manera:

P=C -(0002-S-5) =13 - (0’002 - 3247-5)
P =194 kW

*Coeficiente C obtenido en base a la tabla 2.1 del DBHE 5 y la zona climdtica IV

La potencia minima del generador sera por lo menos igual a la potencia nominal del
inversor (como maximo de 100 kW).

Para estimar la produccién de la instalacién fotovoltaica se considera los ratios de
produccién en funcién de la zona climatica. En el caso de Valencia, siendo una zona
climatica IV, el ratio de horas equivalentes anuales de referencia son 1632 kWh/kW.

La disposicién de los captadores fotovoltaicos se harda de tal manera que las pérdidas
debidas a la orientacién y la inclinaciéon del sistema sea menor que las estipuladas en la
tabla 2.3:
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- Orientacion e inclinacién = 10 %
- Sombras =10 %
- Total =15%

2. Instalacion
El sistema de instalacion solar fotovoltaico se encarga de captar la radiacién solar,
generando asi energia eléctrica en forma de corriente continua y adaptarla a las
caracteristicas que la hagan utilizable por los usuarios del edificio. La instalaciéon estara
conectada a la red y constara de:

- Sistema generador fotovoltaico
Con modulos captadores que contienen un conjunto de elementos semiconductores
(células) conectados entre si, que transforman la energia solar en eléctrica.

- Inversor
Transforma la corriente continua en alterna, de las mismas caracteristicas que la de
la red eléctrica.

- Elementos de proteccién, seguridad, maniobra, auxiliares y de medida

Se reserva un area de 71 m?2 en cubierta para alojar los captadores fotovoltaicos (junto con
los captadores de contribucién a ACS), para colocar unas 16 placas.

3. Mantenimiento
De la misma forma que en el sistema de contribucion solar de ACS, se plantean necesarias
una serie de operaciones durante la vida de la instalacién de contribucién fotovoltaica para
asegurar el funcionamiento, la fiabilidad y prolongar la duracién del sistema. Esto se lleva
a cabo también con la definiciéon de un plan de vigilancia y de mantenimiento preventivo.

Estos se llevan a cabo del mismo modo que se ha explicado en el punto 3 del apartado HE 4,
incluyendo en el pan de mantenimiento preventivo las actividades especificadas en la
normativa CTE-DBHE 5, apartado 6.2.
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Documentacién complementaria

Anejo 1:  Memoria de calculo de la estructura

Anejo 2: Evaluaciéon del grado de sostenibilidad del edificio con HADES



A.1 Memoria de calculo de la estructura

1. Descripcion de la estructura
Justificacion del concepto estructural

Como se desarrolla en la memoria de tema, la idea de proyecto perseguida a lo largo de todo
el disefio del GBCm es la representacion de los principios defendidos por esta asociacion: el
desarrollo de un ejercicio arquitectéonico cuidadoso y sostenible. Asi, se sigue un método
disciplinar y riguroso para el planteamiento proyectual, constructivo y de uso. Del mismo
modo, la concepcién estructural debia de ser lo mas 6ptima y exacta para conseguir el mejor
comportamiento, procurando a su vez el ahorro de material, es decir, usar un material que
tenga las mejores prestaciones para el sistema estructural planteado y lograr asi una
economia en su configuracion.

Primero de todo, el edificio que se concibe es un prisma cuadrangular de planta baja més
tres alturas; las cuales se plantean de un caracter liviano, sosteniéndose sobre cuatro
nucleos centrados en cada lateral del prisma (en los que se aglutinan los espacios
servidores, incluyendo escaleras). Ademds, el edificio presenta un atrio central que
atraviesa diagonalmente las plantas, generando un agujero circular, con una posicién y un
tamano diferente, en cada nivel.

Asi pues, con todas estas premisas se comenzbé a reflexionar sobre las posibilidades
estructurales que podian erigir un edificio de este caracter. Los principales desafios
radicaban en como cubrir las grandes luces que se generan entre los soportes (21m
aproximadamente) teniendo ademds unos vacios en el forjado que varian segun la planta.
Por otro lado, la ventaja del modelo planteado era su simetria y naturaleza geométrica, esto
sumado a la posicién centrada de los nucleos facilita un mejor reparto y sustento de las
cargas.

Analizando todo esto, una de los mejores sistemas estructurales que podia resolver el
sustento de todo el edificio sobre cuatro nucleos era el cuelgue de los forjados a través de
una cercha en cubierta que apoyara sobre estos soportes. Ademas, se decide que el método
de cuelgue de los forjados serda a través de tirantes alineados con el perimetro de los
nucleos, para optimizar el comportamiento (también se consideré la disposicién exterior de
los tirantes respecto a los forjados, pero al tener mayor comportamiento a cortante se
aumentarian las secciones, por lo que se descarté). 1*

Para el caso de la tipologia de forjados, el requisito principal era que trabajara
bidireccionalmente, por lo que se consideraron diversas soluciones:

- Forjado reticular de hormigén armado.
- Losa de hormigén pretensada.

*Cabe decir, que durante el desarrollo de este sistema, también se consideré la
posibilidad de cambiar el funcionamiento principal a axil de la estructura, por un trabajo
a cortante. Esto se reflexioné por tratar de ahorrar la presencia de tirantes en dos de las
plantas. El sistema pasaria entonces a funcionar como dos grandes vigas Vierendeel
ancladas a los niicleos. Sin embargo, generaba un aumento de la seccion que se iba a
requerir para los montantes de estas vigas, por lo que finalmente se desechd esta idea por
peor comportamiento respecto a cantidad de material.
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- Forjado metalico de vigas y correas en cuadricula con chapa colaborante, dispuesta a
modo de damero, variando perpendicularmente la direccién de la chapa.

Por una mejor solucién entre cantidad de material, trabajo y facilidad de ejecucidn, se elige
el forjado metalico de vigas y chapa colaborante. Ademas, cabe decir que de este modo se
conseguia reducir mucho el peso propio de la estructura en comparacién con el resto de
soluciones.

La configuracién de los ntucleos se tuvo clara desde un principio: para obtener el mejor
comportamiento y resistencia de todo el peso del edificio, los soportes debian de ser de
hormigén armado. Por lo que se plantean unos nucleos portantes de hormigén armado de
40cm de grosor, en forma de C (por exigencias proyectuales), debajo de los cuales se
albergara la cimentacién que transmita la carga al terreno.

Por dltimo, en la concepcién de la gran cercha que recoge todas las cargas de los forjados, se
desarrolla espacialmente y se estima un gran canto para un buen funcionamiento y ahorra
de material.

Resumidamente, después de un andlisis de las posibilidades estructurales del proyecto, el
sistema que se desarrolla es el cuelgue de unos forjados metalicos de vigas, correas y chapa
colaborante, a través de tirantes metalicos y soportados por una malla espacial también
metalica, apoyada sobre cuatro ntucleos de hormigén armado, recibiendo asi toda la carga
del edificio.

2. Desarrollo del cumplimiento del CTE

2.1. Normativa
El proyecto tendra en consideracion los siguientes documentos basicos del CTE:

- DB-SE: Capitulo 4 _Seguridad estructural
- DB-SE-AE: Capitulo 5_Acciones en la edificacion
- DB-SE-C: Capitulo 6_Cimientos

Ademas, se consideran otras normas complementarias como EHE-08: Capitulo 7_Seguridad
estructural: Hormigén

Seguridad estructural (CTE DB-SE)
1_Proceso de verificacion estructural
La comprobacién estructural de un edificio requiere:

a. determinar las situaciones de dimensionado que resulten determinantes;

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

c. realizar el andlisis estructural, adoptando métodos de calculo adecuados a cada
problema;

d. verificar que, para las situaciones de dimensionado correspondientes, no se
sobrepasan los estados limite.
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Las situaciones de dimensionado deben englobar todas las condiciones y circunstancias
previsibles durante la ejecucién y la utilizacion de la obra, teniendo en cuenta la
diferente probabilidad de cada una. Para cada situacién, se determinaran las
combinaciones de acciones que deban considerarse.

Las situaciones de dimensionado se clasifican en:

a. persistentes, (condiciones normales de uso);

b. transitorias, (condiciones aplicables durante un tiempo limitado (no se incluyen
las acciones accidentales));

c. extraordinarias, (acciones accidentales).

2_Métodos de comprobacion de Estados limite

Situaciones para las que, de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple
alguna de los requisitos estructurales para las que ha sido concebido.

Estados Limite Ultimos (ELU)

Situaciones que de ser superados, constituyen un riesgo para las personas, ya sea porque
producen una puesta fuera de servicio del edificio o el colapso total o parcial del mismo.

Como estados limite tltimos deben considerarse los debidos a:

- pérdida del equilibrio del edificio, o parte de él

- fallo por deformacién excesiva,

- transformacién de la estructura o de parte de ella en un mecanismo,
- rotura de sus elementos estructurales o de sus uniones

- 1inestabilidad de elementos estructurales

Estados Limite de Servicio (ELS)

Situaciones que de ser superados, afectan al confort y al bienestar de los usuarios o de
terceras personas, al correcto funcionamiento de del edificio o a la apariencia de la
construccion.

Como estados limite de servicio deben considerarse los relativos a:

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

3_Clasificacion de acciones
Las acciones a considerar en el cdlculo se clasifican por su variacién en el tiempo:

a. acciones permanentes (G): Actian en todo instante sobre el edificio con
posicién constante. Su magnitud puede ser constante (como el peso propio de los
elementos constructivos o las acciones y empujes del terreno) o no (como las
acciones reolédgicas o el pretensado), pero con variacién despreciable o tendiendo
mondtonamente hasta un valor limite.

b. acciones variables (Q): Son aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio,
como las debidas al uso o las acciones climaticas.
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c. acciones accidentales (A): Son aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es
pequena pero de gran importancia, como sismo, incendio, impacto o explosion.

4_Verificaciones basadas en coeficientes parciales

Se procede al dimensionado de la estructura en base a métodos de verificacién a partir
de coeficientes parciales.

Estado Limite Ultimo (ELU)

La verificacién se realiza por medio de la determinacién del efecto de las acciones y su
respuesta estructural, a través de los valores actuantes calculados corregidos con una
serie de coeficientes.

Segun el apartado 4.2.2.1, el calculo de la combinacién de acciones sera a través de:

276 Gkjtvp P+ vYa1 Qi+ 2 7Vaqi Voi Qi

=1 i~1
Siendo:

- Gkj: Valor caracteristico de las acciones permanentes

- Q«1: Valor caracteristico de la acciéon variable determinante

- ya,Ya: Coeficientes de mayo racién de cargas permanentes y variables
- o: Coeficientes de simultaneidad de las sobrecarga

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacién m Tipo de accién Situacién persistente o transitoria

desfavorable favorable

Permanente
Peso propio, peso del terreno 0.80
Empuje del terreno 1,35 0,70

Presién del agua 1,20

Resistencia

Variable 1.50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente 10 0.0
. Peso propio, peso del terreno , i
Estabilidad Empu?e dpel ter:reno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

1 . - e . . .
M os coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C
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Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Vo W1 \

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

e Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 03

e Zonas administrativas(Categoria B) a7 05 03

» Zonas destinadas al publico (Categoria C) 07 07 0.6

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

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

inferior a 30 kN (Categoria E)

¢ Cubiertas transitables (Categoria F) @

s  Cubiertas accesibles tinicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

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

e para altitudes = 1000 m 0.5 0,2 0
Viento 0
Temperatura 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

1 p o N X
4] En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.

Estado Limite de Servicio (ELS)

De la misma forma que el ELU, la verificacion se realiza mediante la combinacién de
acciones y sus correspondientes coeficientes para determinar el efecto de las acciones.

Segun el apartado 4.3.2.2 del CTE-DB-SE:

Z]Gk,j +P+ Qg+ §\Po,i “Qy
B 1>

Siendo:

- Gij: Valor caracteristico de las acciones permanentes
- Qk1: Valor caracteristica de la accién variable determinante
- o: Coeficientes de simultaneidad de las sobrecarga

A considerar también son las flechas y los desplazamientos horizontales, estableciéndose
en 4.3.3.1y 4.3.3.2:

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

a. 1/500 en pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato, rasillones, o

placas) o pavimentos rigidos sin juntas;

1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas;

1/300 en el resto de los casos.

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

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

o
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Cimientos (CTE DB-SE-C)
1_Bases de calculo

El comportamiento de la cimentacién debe comprobarse frente a la capacidad portante
(Resistencia y estabilidad) y la aptitud al servicio. A estos efectos se distinguira,
respectivamente, entre estados limite dltimo y estados limite de servicio.

Se tendrian en cuenta los efectos que, dependiendo del tiempo, pueden afectar a la
capacidad portante o aptitud de servicio la cimentacién comprobando su comportamiento
frente a:

a. acciones fisicas o quimicas que pueden conducir a procesos de deterioro;

b. cargas variables repetidas que puedan conducir a mecanismos de fatiga del
terreno;

c. las verificaciones de los estados limites de la cimentacién relacionados con los
efectos que dependen del tiempo deben estar en concordancia con el periodo de
servicio de la construccion.

Las situaciones de dimensionado de la cimentacién se seleccionaran para todas las
circunstancias igualmente probables en las que la cimentacién tengan que cumplir su
funcidn, teniendo en cuenta las caracteristicas de la obra y las medidas adoptadas para
atenuar riesgos o asegurar un adecuado comportamiento tales como las actuaciones
sobre el nivel freatico.

Las situaciones de dimensionado se clasifican en:

a. situaciones persistentes,
b. situaciones transitorias,
c. situaciones extraordinarias,

Las condiciones que aseguren el buen comportamiento de los cimientos se deben
mantener durante la vida util del edificio, teniendo en cuenta la evolucién de las
condiciones iniciales y su interaccién con la estructura.

Elementos de hormigon armado (EHE-08)
1_Bases de calculo
La estructura proyectada debe cumplir los siguientes requisitos:

a. seguridad y funcionalidad estructural, consistente en reducir a limites
aceptables el riesgo de que la estructura tenga un comportamiento mecanico
inadecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda estar
sometido durante su construccién y uso previsto, considerando la totalidad de su
vida util.

b. seguridad en caso de incendio, consistente en reducir a limites aceptables el
riesgo de que los usuarios de la estructura sufran dafios derivados de un incendio de
origen accidental.

c. higiene, salud y proteccion del medio ambiente, en su caso, consistente en
reducir a limites aceptables el riesgo de que se provoquen impactos inadecuados
sobre el medio ambiente como consecuencia de la ejecuciéon de las obras.
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Conforme la EHE-08, se asegura la fiabilidad requerida adoptando el método de los
Estados Limite, tal y como establece el Articulo 8°. Este método permite tener en cuenta
de manera sencilla el caracter aleatorio de las variables de solicitacién, de resistencia y
dimensionales que intervienen en el calculo.

2.2.  Acciones en la edificacion
Se determinan las acciones que actua sobre el edificio para poder verificar el cumplimiento

de los requisitos de seguridad estructural y aptitud al servicio, como se establece en el DB-
SE-AE (1.1)

Para ello se realiza una estimacién de las diferentes cargas que soportara el edificio:

Acciones permanentes

En este caso las constituyen el peso propio, como cita el DB-SE-AE, “de los elementos
estructurales, los cerramientos y elementos separadores, la tabiqueria, todo tipo de
carpinterias, revestimientos (como pavimentos, guarnecidos, enlucidos, falsos techos),
rellenos (como los de tierras) y equipo fijo”.

(La definicién de las soluciones constructivas se especifica en el apartado de memoria
constructiva, pag 01.)

CMP
Acabados Pavimento interior Baldosas elevadas con
y exterior ntcleo de madera de ,
’ 2
alta densidad y 0’5 kN/m
acabado ceramico
Tabiqueria opaca or0 ligero de
q p Tal?lcio ligero de 0'15 kN/m?
fibrocemento
Tabiqueria vidrio Vidrio simple 0’13 kN/m?
Falso techo >
Pgncles de mall‘a. 0'12 kN/m?
estirada de aluminio
Celosia Aluminio estrusionado 0’5 kN/m?
Cerramiento Opaco oros fibroce
p Tabler oehﬁbioc‘cmento 0’15 kN/m?
con aislamiento
Vidrio Triple acristalamiento 0’3 kN/m?
Cubierta Plana invertida,
acabado de baldosas 1’5 kN/m?2
ligeras
Otros Instalaciones 24 kKN/m?
pesadas
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Acciones variables

Comprendidas por la sobrecarga de uso “peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio
por razén de su uso”, la accién del viento “fuerza perpendicular a la superficie de cada punto
expuesto”, la sobrecarga de nieve y las acciones térmicas “deformaciones y cambios
geométricos debidos a las variaciones de la temperatura ambiente exterior”.

SCU

B_Zonas \

administrativas 2 kN/m

C_Zonas de .

acceso al piiblico Zonas con mesas y sillas 3 kN/m?
Zona}s sin obstaculos que impidan el libre 5 kKN/m?
movimiento de las personas

GCubiertas

accesibles

. . e, . o 5
Gnicamente para Cubiertas con inclinacién inferior a 20 1 kN/m
conservacion
*Cargas obtenidas de la tabla 3.1 del CTE DB-SE-AE:

SCV

Direccién 01 Barlovento (cp) 0’612 kN/m?
Sotavento (cs) 0’306 kN/m?

Direccion 02 Barlovento (cp) 0’612 kN/m?
Sotavento (cs) 0’306 kN/m?

*Cargas de viento obtenidas a través del calculo segin lo expuesto en el CTE-DBSE-AE 3.3:

Presion estatica del viento kN/m?

Qe=qgb-ce ‘cp Presién a barlovento
Qe=qb -ce ‘cs Succidén a sotavento
Coeficiente de exposicion Ce=F - (F +7k)
Grado de aspereza en el entorno I (Segun tabla D.2)
k=0156
L=0003 F=k'1ln (max (z,72)/L)
7Z=1
Geometria del edificio Direccién A Direccién B
Altura 18 m 18 m
Profundidad 336 m 336 m

Esbeltez 0’5 0’5




Coeficientes de presiéon y succién

Presion Cp 0’8 0’8
Succién Cs 0’4 04
Altura Presion estatica del viento kN/m?
F 1’1061
Ce 2’4312
36m Direcciéon 01 Barlovento 0’822
Sotavento 0411
Direccién 02 Barlovento 0’822
Sotavento 0411
F 1’3571
Ce 3’3238
18 Direcciéon 01 Barlovento 1’123
Sotavento 0’562
Direccién 02 Barlovento 1’123
Sotavento 0’562
F 0’9062
Ce 1’8108
10°8 Direcciéon 01 Barlovento 0’612
Sotavento 0’306
Direccién 02 Barlovento 0’612
Sotavento 0’306
SCN
Valencia Sy 0’2 kKN/m?
B 1

*Cargas obtenidas con los datos facilitados en CTE DB-SE-AE (3.5 y tabla 3.8)

_Acciones térmicas

Las edificaciones se someten a deformaciones y cambios geométricos a causa de los
cambios de temperatura ambiente exterior. En este caso, no se tiene en cuenta el efecto
térmico ya que las dimensiones del edificio (33’6x33’6m) no son tan grandes como para
tenerlas en cuenta, segin el CTE DB-SE-AE 3.4.1, se especifica que a menos que el
edificio tenga elementos continuos de mas de 40 m de longitud, se podra omitir su calculo.

Cargas accidentales
1_Sismo

Para el calculo de las acciones sismicas, se recurre a la norma de construccidén
sismorresistente NCSE- 02. En los criterios de aplicacién de esta norma se aclara que
para “construcciones de importancia normal con pdrticos bien arriostrados entre si en
todas las direcciones, si la aceleracion simica de cdlculo ae es igual o mayor de 0,08g, no
se tendrd en cuenta la aplicacion de la norma’.



Consultando la figura 2.1 del documento, se obtiene que la aceleraciéon sismica para
Valencia tiene un valor entre 0’'04g y 0’08g, por lo que es igual o menor a lo dicho y no se
aplica.

2_Incendio

Se determina en funciéon al CTE DB-SI, por lo que se desarrolla en la secciéon de
cumplimento de DBSI de este documento (pag. 10).

3_Impacto de vehiculos

En este caso no aplica.

2.2. Materiales
Los materiales que se usas en todo el edificio para la estructura son el acero principalmente
y el hormigén armado para los ntcleos portantes.

Hormigon armado

Elemento Tipo de material Armaduras
Muros portantes = HA-25/B/20/I1a B500S
Cimentacién HA-25/B/40/11a B500S
Acero
Elemento Tipo de material Seccién
. IPE-600
Vigas S275 HEB-160
Zunchos S275 IPE-600
. tubular
Tirantes S275 #30.80.6
tubular
#120.120.6
Cercha S275 #160.160.9
#180.180.10
#220.220.12

2.3. Coeficientes de seguridad

ELU

Situacién de proyecto Hormigén vyc Acero Vs
Persistente o transitoria 1’5 1’15
Accidental 13 10

ot
[N}



3. Predimensionamiento

3.1. Estructura

Para este proyecto no se ha realizado un predimensionamento de forma estricta ya que al
ser una estructura con unos forjados de comportamiento bidireccional, teniendo unos
elementos que se sustentan unos a otros; con el mismo funcionamiento pero con distintas
luces en cada nivel, resulta muy complicado hacer un tanteo de las secciones con calculos
simples. Por lo que la aproximacién al dimensionamiento de los elementos estructurales se
realiza con prueba y error de secciones a través de modelos de calculo facilitado con la
herramienta de disefio estructural SAP y aplicando todas las cargas y parametros
analizados en el punto 2.

Por otro lado, el predimensionado de los elementos de hormigén armado de los ntucleos
portantes se ha realizado segiin condiciones proyectuales. De la misma forma, la direccién
y orientacion de las diagonales de la cercha se disponen segin el disefio de proyecto,
corrigiéndolo posteriormente después de haber analizado el comportamiento desarrollado
en el modelo.

Con todo esto, los primeros ensayos informaéaticos en el programa SAP se llevan a cabo
asignando las siguientes secciones:

Forjados Vigas TPE-400
Zunchos IPE-400

Cuelgue Tirantes tubular #50.50.4

Cercha Cordones tubular #120.120.5
Diagonales tubular #120.120.5
Montantes tubular #120.120.5
Zunchos tubular #120.120.5

Ntcleos Muros HA-25, 40 cm espesor
armadura S275

3.2. Cimentacion

Se lleva a cabo también un tanteo de la cimentaciéon a realizar. Esta se dispondra debajo de
los nucleos-soportes, por lo que la carga total del edificio se repartird en cuatro zonas
localizadas.

Primero se analizan los datos del terreno, obtenidos de la Geoweb (facilitado por el Instituto
Valenciano de la Edificacion).

UTM X 729419

UTMY 4371171

Municipio VALENCIA

Comarca I'Horta

Provincia VALENCIA / VALENCIA
Numero de hoja / Nombre 1514

Tipo de suelo

Arcillas blandas y muy blandas

Geomorfologia

Marjal

Litologia

Riesgos geotécnicos

Zonas inundables

Aceleracion sismica

0.06

Coeficiente de contribucién

1




Tensién caracteristica inicial 50
Espesor conocido de suelos blandos 12
Pendiente mayor de 15° No

Tras esto, se considera una cimentacién profunda por medio de pilotes ya que la naturaleza
del terreno hace que sea algo inestable para otros tipos de cimentaciones méas superficiales.
Se decide realizar pilotes por punta al conocerse debajo un estrato resistente algo mas
profundo; y hormigonarlos in-situ ya que en este entorno se encuentran algunas
edificaciones histéricas proximas, que con otros métodos como el hincado, podrian
ocasionarse problemas con las vibraciones.

Se realiza un predimensionamiento de los pilotes con un didametro de 0’8 m, recogidos en su
extremo superior por un encepado. Se disenian dos tipos de encepado y agrupacion de pilotes
(uno por cada tipo de nucleo portante):

I.  Dimensién 6'6x88x1’8m, con tres filas desfasadas de pilotes, separadas 2’'1m de eje
a eje y presentando las filas de los extremos con tres pilotes mientras que la central,
dos (total = 8 pilotes).

II. Dimensién 6°6x12x1’8m, con tres filas desfasadas de pilotes, separadas 2'1m de eje a
eje y presentandolas de los extremos cuatro pilotes mientras que la central, tres
(total = 11 pilotes).

*En la memoria grafica, apartado 4, se exponen los planos de esta cimentacion.

4. Dimensionado

Como se ha ido comentando a lo largo del documento, el dimensionado de la estructura del
proyecto se realiza a través de la herramienta informatica de disefo y calculo estructural
SAP 2000. A continuacién se detalla el proceso seguido:

4.1. Desarrollo del modelo de calculo

La modelizacién de la geometria de la estructura se ha realizado mediante el programa
Autocad de Autodesk. Para la posterior exportacion al software de calculo y la
compatibilidad requerida, se configura la estructura de todo el edificio con lineas y 3Dcaras
en funcién del tipo de elemento (barras o elementos finitos).

Asi el modelo cuenta con:

Elemento vertical Elemento horizontal

Tirantes (66)
Montantes_cercha (171)
Diagonales_cercha (329)
Barras Vigas (770)

Zunchos (444)

Cordén superior_cercha (282)
Cordén inferior_cercha (265)

Nucleos_Pportante (1231)
Nucleos_Pcerramiento (228)
Fachada (2340)

Elementos finitos

Forjado (5126)




GBCm Calculo de la estructura

El modelo tiene unas dimensiones de 33°6x33’6x18m, con altura entre forjados de 3’6m. Por
otro lado, cabe destacar que se ha simplificado la parte del vacio de la cercha; es decir, en el
disefio proyectual, la malla espacial presenta un agujero diagonal en forma de tronco de
cono, por lo que cada uno de los montantes que unen los cordones perimetrales, presentan
una direccién y orientacién distinta. Asi que se decide simplificar esa parte del modelo y
hacer el agujero circular recto, disponiendo los montantes perimetrales en vertical.2*

!ii
|

Imagen02_ barras de modelo Imagen03_ 3Dcaras en modelo

4.2.  Definicion de condiciones de enlace, secciones y cargas en SAP 2000

Condiciones de enlace

Se especifica que los nudos extremos inferiores de las 3Dcara ultimas de los nucleos
portantes sean enlaces de empotramiento para simular su enlace con la cimentaciéon del
edificio. El resto de nudos presentes en el modelo también son uniones restringidas.

2 *A pesar de haber realizado el cdlculo de este modo, en los planos de la memoria grafica se
presentan como montantes inclinados segun el atrio.

ot
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GBCm Calculo de la estructura

Imagen05_modelo en SAP

Secciones

Como se ha comentado en el apartado 3, se han ido variando y comprobando las secciones
del modelo hasta llegar a una solucién éptima, con una configuracién coherente y que
trabaje bien las acciones recibidas.

Asi, se comienza con un tanteo asignando las secciones citadas en la tabla de 3.1., hasta
concluir en:

Forjados Vigas IPE-600
Zunchos IPE-600
Cuelgue Tirantes tubular #80.80.6
Cercha Cordén inferior HEB-160
Cordoén superior tubular
#160.160.9
#220.220.12
Diagonales tubular
#120.120.6
#180.180.10
Montantes tubular
#160.160.9
#180.180.10
#220.220.12
Zunchos HEB-160
tubular #160.160.9
Ntcleos Muros HA-25, 40 em esbesor
armadura S275 P
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Imagen05_diferentes secciones asignadas en SAP

Asignacion de cargas

Tras tener todas las caracteristicas técnicas de la materialidad del modelo, se asignan las
diferentes combinaciones de acciones que afectaran al edificio (analizadas en el apartado
2.1. y 2.2. de este documento).

Se definen hipdtesis basicas de:

- Peso Propio (CMP)

- Acciones variables de Uso (SCU)

- Acciones variables de Viento_direccion01 (SCVx)
- Acciones variables de Viento_direccion02 (SCVy)
- Acciones variables por carga de Nieve (SCN)

Adema4s de esto, cabe decir que se ha cerciorado que las direcciones de los ejes locales de las
3Dcara fueran las correctas para el buen reparto de las cargas, sobre todo en el caso de los
forjados ya que la chapa colaborante va cambiando de direccion.

También que la aplicacién de todas las acciones fueran directamente sobre los elementos
que las reciben ya que el propio software reparte las cargas a los demés elementos.

Imagen06_cargas CMP Imagen07_cargas SCU
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Imagen08_cargas SCVx Imagen09_cargas SCVy

138,
123_H

Imagenl0_cargas SCN

420

-5.6;
-

Imagenll_deformada peso propio
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4.3. Evaluacién de los resultados a deformacion

Los limites de flecha a aplicar en el edificio son los nombrados por la normativa DB-SE
(4.3.3.1). Concretamente, se verifican tres tipos de deformaciones:

1. Integridad de los elementos constructivos..... Deformacién < L/500
2. Confort de los usuarios.........ccoevevevieninnnnn.. Deformaciéon < 1./350
3. Apariencia de 1a obra......ccoveveiiiinininininnnnn. Deformaciéon < 1./300

Asi, las combinaciones de acciones ELS que se definen en el modelo son ELSintcon, SCU,
ELSqpu.

Se seleccionan los puntos mas significativos para evaluar el movimiento de la estructura y
asegurar la integridad.

La planta 1 y la cercha son los elementos que se examinan ya que son los que presentan
mayores deformaciones por tener el mayor didmetro de hueco y por recibir todo el peso de
los forjados. Dentro de estos, las zonas a analizar son la esquina de mayor voladizo, el punto
intermedio de la mayor luz entre ntucleos y el punto mas desfavorable del anillo que
delimita el vacio.

Imagenl2_ELSintcon Imagenl3_SCU

a5,

Imagenl4_ELSqpu
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Planta 01
1_Voladizo
INT. CONST. CONF. USU. APAR. OBRA
dzl [mm] 0,0 0,0 0,0
dz2 [mm] 16,9 12,9 51,7
Distancia [m] 9,60 9,60 9,60
Flecha [LA 1136 1488 371

2_Mitad luz entre ntcleos

INT. CONST. CONF. USU. APAR. OBRA
dz1 [mm] 0,0 0,0 0,0
dz2 [mm] 17,7 14,4 39,9
Distancia [m] 9,60 9,60 9,60
Flecha 19 1085 1333 481
3_Anillo perimetral
INT. CONST. CONF. USU. APAR. OBRA
dz1 [mm] 0,0 0,0 0,0
dz2 [mm] 11,5 10,7 19,7
Distancia [m] 7,50 7,50 7,50
Flecha [LAN 1304 1402 761

Imagenl17_ELSqpu_P1

Imagenls_ ELSintcon_PlI Imagenl6_SCU_PI
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Cercha
1_Voladizo
INT. CONST. CONF. USU. APAR. OBRA
dz1 [mm] 0,0 0,0 0,0
dz2 [mm] 23,5 18,8 61,8
Distancia [m] 15,0 15,0 15,0
Flecha [LA 1277 1596 485
2_Mitad luz entre ntcleos
INT. CONST. CONF. USU. APAR. OBRA
dz1 [mm] 0,0 0,0 0,0
dz2 [mm] 16,9 12,9 51,7
Distancia [m] 9,60 9,60 9,60
Flecha [LA 1136 1488 371
3_Anillo perimetral
INT. CONST. CONF. USU. APAR. OBRA
dz1 [mm] 0,0 0,0 0,0
dz2 [mm] 17,8 74,8 74,8
Distancia [m] 10,0 10,0 10,0
Flecha [L/] 1124 1527 404

Imagenl18_ELSintcon_cercha

Imagenl19_SCU_cercha
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De esta forma, se comprueba que toda la estructura cumple los limites de deformacién a
flecha.

4.4. Evaluacion de los resultados a resistencia

Tras determinar el cumplimiento a flecha, se comprueba la estructura a resistencia
verificando las barras del modelo en SAP 2000. Tras hacer una primera valoracién, los
resultados son bastantes buenos, pero aparecen unas 34 barras que fallan a resistencia, la
mayoria de ellas en la cercha superior.

34 Steel frames failed stress/capacity check ! T
Do you want to select them? ¥ & -

Imagen21_ comprobacion a resistencia Imagen22_barras que fallan

Asi, se realiza una reasignacién de perfiles hasta cumplir el limite, es por ello que en la
cercha se encuentra una mayor variedad de perfiles de acero.

Imagen23_ verificacién de resistencia

- Con todo esto, se concluye el cdalculo estructural del proyecto, asegurando
su validez tanto a flecha como a resistencia para las situaciones y condiciones de
carga consideradas.-
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A.2 Evaluacion del grado de sostenibilidad del edificio con
HADES (Herramienta de Ayuda al Diseno para una
Edificacion mas Sostenible)

1. Datos generales

r HADES
Herramienta de Ayuda al Disefio
| Vorsn 20. mayo o 201 para una Edificacion més Sostenible [#i== = <&CBCe
DATOS DEL EDIFICIO AREAS DE EVALUACION
LOCALIDAD I Valencia ] ﬁQ EERGEL
GAPITAL DE PROVINCIA | Valencia ]
ALTITUD DE REFERENCIA | 8m ]
LATITUD DE REFERENCIA | 39° ] ‘“"o !:;EZIH:';E;VRCULAR
élalocalidad tiene otra altitud diferente? Anotar aqui: I ]
ZONA CLIMATICA | B3 ]
TIPOLOGIA DEL EDIFICIO I OFICINAS ] AGUA
TIPO DE ENERGIA A UTILIZAR I ELECTRICA ]
DATOS DEL PROYECTO @ EALTDAD MEL
NOMBRE DEL PROYECTO | Sede del GRCm |
FECHA | 2019 |
AUTOR(A) | Flena Martinez Cebrian | . CAMBIO CLIMATICO
2. Energia
( Reduccién de impactos Eisg?,&p;\g% A
Evaluacién de
Cambio climatico 53% la categoria
Emisiones a la atmdsfera, tierra v agua 66%
Agotamiento de energiano renovable NN @0 81%
Adotamiento de agua potable | ] 0%
Agotamiento de recursos materiales 0%
Generacion de residuos 0%
Impactos sobre el vecindario 8%
Salud y confort 0% et
Aspectos economicos del resultado 59%
>
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2.1.

Transmitancias

CUBIERTA 0,32 W/m*K 0,33 W/m3K
COMPOSICION DE LA CUBIERTA
. R.Térmica
Grupo Material Espesor (em) Lambda (W/m-K) (m2K/W)
HOJA EXTERIOR
METALES Aluminio 01 230,000 0,000
AISLANTES Corcho Expandido con resinas sintétic 16 0,055 2,909
IMPERMEABILIZANTES Ldmina asfdltica 0,700 0,000
FORJADOS Hormigon 15 2,300 0,065
| COEFICIENTE TRANSMISION TERMICA "U" 0,32 W/m2K I
SUELO 0,43 W/mK 0,46 W/m2K
COMPOSICION DEL SUELO
: R.Térmica
Grupe Material Espesor (cm) Lambda (W/m-K) (m2K/W)
ARIDOS Arena y grava 2,000 0,000
MORTEROS Mortero de aridos ligeros 10 0,410 0,244
ICémara "NO ventilada" | I 25 I
FORJIADOS Hormigén | 10 2,300 0,043
AISLANTES Corcho Expandido con resinas sintétic 10 0,055 1,818
PLASTICOS PVC 0,1 0,170 0,006
REVESTIMIENTO.INT Revestimientos de gres 2 2,300 0,009
I COEFICIENTE TRANSMISION TERMICA "U" 0,43 W/m?K I
VENTANAS 1,20 W/m2K 14320
. . . Sistema de .
Marco Vidrio % Acristalamiento iDoble Ventana?
apertura
.. . . . .. Batiente,
Aluminio con RPT Vidrio con camara bajo emisivo 100 % . . Sl
oscilante o fijo
Captacién solar  |baja | |COEFICIENTE TRANSMISION TERMICA "U" 1,20 W/mK |
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2.2.

Vs
FACHADA EXTERIOR 5,34 W/m*K 0,38 W/m3K
DATOS GENERALES
% Superficie de Huecos
I 0% |
COMPOSICION DE LOS CERRAMIENTOS
a - ol 2 Lambda (W/mK] R.Térmica
rupe ateria spesor (cm) ambda (W/m-K) (mZK/W)
CERRAMIENTOS Bloque hormigén 0,15 0,923 0,002
AISLANTES Corcho Expandido con resinas sintétic| 0,07 0,055 0,013
Sin camara de aire | 0 I :
CERRAMIENTOS Bloque hormigén 0,28 0,923 0,003
= = = ir a comportamiento
| COEFICIENTE TRANSMISION TERMICA "U 5,34 W/m?K |
S
Cumplimiento de fachadas frente al ruido
g N
éZona afectada por trafico aéreo? O
LD (1) Rarg ceco Rarg wueco TOTAL
FACHADA (2) 65 - 70 dBA NO DISPONIBLE 44 dBA 4(
(1) Utiliza los mapas de Ruido de tu Municipio si estan disponibles. http://sicaweb.cedex.es
(2) Calculo basado en los datos aportados para el calculo de |a transmitancia de la fachada [ DEFINIR COMPONENTES DE LA FACHADA ]
[ volver a CALIDAD AMBIENTE INTERIOR ]
(& J




3.
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Materiales y economia circular

Reduccion de impactos

PESO DEL AREA
EN EL IMPACTO

Evaluacion de

io climéti Y .
Cambio climético 3 17% la categoria
Emisiones a la atmésfera, tierra v aqua 19%
Agotamiento de energia no renovable 14%
Agotamiento de aqua potable 19%
Agotamiento de recursos materiales 90%
Generacion de residuos 100%
Impactos sobre el vecindario 23%
Salud v confort 0%
Aspectos econdmicos del resultado 5%
Ly . . .
3.1. Analisis de Ciclo de Vida
FACHADAS
DATOS GENERALES PUNTUACION IMPACTO GLOBAL PROMEDIO
GLOBAL Energia embebida .
% Superficie de Huecos i e (MIfm?) kCO,eq/m
—E— | [ e | [ ]
MATERIALES DE LAS FACHADAS
Energia embebida
Grupo Material Espesor (cm) peso kg/m® (M) KCOzeq/m?
1[imPermeasiLzaNTES | [PVC | | ool | | 1 | | 104 ] | 15 ]
PUNTUACION EN FUNCION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL (5 MEJOR, 0PEOR) | 2,21 | | 2,26 ]
2| \ADERAS |  |Tablero de particulas con cemento | | o016 | | 19 | | 495 | | 29 |
PUNTUACIGN EN FUNCION DEL IMPACTO MEDICAMBIENTAL (5 PEOR, OMEJOR) | 0,00 ] | 0,00 ]
3[alsLaNTES | |corcho Expandido con resinas sintéticas | | 0,16 ] | 26 | | 101 ] | 6 ]
PUNTUACION EN FUNCION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL (5 PEOR. OMEJOR) | 5,00 ] I 5,00 ]
4| MADERAS |  |Tablero de particulas con cemento | | 0,16 | | 192 | | 4954 | | 294 |
PUNTUACION EN FUNCION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL (5 PEOR, O MEJOR) | 000 | | 0,00 |
l I || 1 1 | | 1 1 |
PUNTUACION EN FUNCION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL (5 PEOR, 0 MEJOR) | | | ]
| [ 1| 1 | 1 1 | | |
PUNTUACION EN FUNCION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL (5 PEOR, OMEJOR) | ] | ]
| il | | | 1 1 1 | |
PUNTUACION EN FUNCION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL (5 PEOR, OMEJOR) | 1 [ |
VENTANAS
E if bebida
peso kg/m® nerf;:rr;!) KCO,e/m*
MARCO [Metalico con RPT | [ 32 | [ 139 ] | 109 |
PUNTUACIGN EN FUNCION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL (5 PEOR, OMEJOR) | 391 | | 244 |
VIDRIO |\ndriu con camara bajo emisivo | I 25 | | 584 I | 36 |

PUNTUACION EN FUNCION DEL IMPACTO MEDIOAMBIENTAL (5 PEOR, 0 MEJOR) I 0,00 I




4. Agua

GBCm Evaluacién HADES

Reduccion de impactos

Cambio climatico

Emisiones a la atmosfera, tierra v agua
Agotamiento de energia no renovable
Agotamiento de agua potable
Agotamiento de recursos materiales
Generacion de residuos

Impactos sebre el vecindario

Salud y confort

Aspectos economicos del resultado

22%

17%

PESO DEL AREA
EN EL IMPACTO

0%
9%
0%
75%
0%
0%
0%
0%
10%

Evaluacion de
la categoria

5. Calidad del ambiente interior

Reduccion de impactos

Cambio climatico

Emisiones a la atmosfera, tierra y agua
Agotamiento de energia no renovable
Agotamiento de agua potable
Agotamiento de recursos materiales
Generacion de residuos

Impactos sobre el vecindario

Salud y confort

Aspectos economicos del resultado

PESO DEL AREA
EN EL IMPACTO

3%
3%
3%
0%
0%
0%
0%
54%
20%

Evaluacidon de
la categoria

6. Adaptacion al cambio climatico

Reduccion de impactos

Cambio climético

Emisiones a la atmoésfera, tierra v agua
Agotamiento de energia no renovable
Agotamiento de agua potable
Agotamiento de recursos materiales
Generacion de residuos

Impactos sobre el vecindario

Salud v confort

Aspectos economicos del resultado

PESO DEL AREA

2%
3%
2%
6%
10%
0%

69%

46%
7%

Evaluacidn de
la categoria
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7. Resultados

r

[ EVALUACION GLOBAL Y POR AREAS } [ EVALUACION POR IMPACTOS

100%

80%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
NoL IND2 no3 Noa mos IN0G mo7 INO8 IN0g

PESO DE GADA IMPACTO EN EL RESULTADO GLOBAL
1304 870% 1304 870% ar0 4.35% 8.70% 738% B70%

INO1  Cambio climético

IN02 Emisiones a la atmasfera, iera y agua IN08 Generacion de residuos
IN03  Agotamiento de energia no renovable INO7  Impactos sobre el vecindario
IN04  Agotamiento de agua potable IN08 Saludy confort
INO5  Agotamiento de recursos materiales IN09  Aspectos econdmicos del resuftado
£l nlimero en |a parte central del grafico hace referencia al * Esta evaluacidn expresa el porcentaje de reduccion de impacto que el edificio alcanza para cada uno de ellos
pa a
resultado global de la evaluacién sobre un total de 5 en comparacion con un edificio de referencia. Este edificio es el que cumple extrictamente la nomativa.
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