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1. INTRODUCCIÓN

El proyecto objeto de desarrollo está localizado en la Ciudad de Va-

lencia, en el centro histórica de la ciudad, en el barrio de El Carmen.

El Carmen (en valenciano y oficialmente1 El Carme) es uno de los barrios 

del distrito de Ciutat Vella, que conforma el casco histórico de la ciu-

dad de Valencia. Es un barrio milenario, que creció entre dos murallas: 

la musulmana (siglo XI), construida por Abd al-Aziz ibn Amir, lo limitaba 

por el este; y la nueva muralla cristiana (siglo XIV) lo protegía por el 

oeste. 

El barrio se caracteriza por sus calles estrechas propias del período 

histórico en el que se desarrolló, la edificación no es de gran altura y 

en su mayoría es residencial. Se trata de un barrio con gran cantidad 

de servicios sobre todo de hostelería y cuenta con una gran actividad.

En el barrio cuenta con su propia entidad, además de ser el centro 

histórico, en sus calles se respira arte y cultura. Esto se puede ver en 

todos los gratitis presentes en las calles y en el espacio Ideo que se 

desarrolla en el solar objeto de la implantación. Por esto motivo, y con 

el objetivo de potenciar y poner en valor este espíritu creativo propio 

del barrio se considera oportuno el uso de escuela de artes escénicas 

que se propone. La ubicación exacta donde se implanta es en la plaza 

Tavernes de la Valldigna, entre la calle Alta, la calle Corona y la calle 

de Sant Dionís.
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2.1 ANÁLISIS DEL TERRITORIO

2.1.1. Análisis histórico-evolución.

1860 Menleón, Sancho y Calvo. 1884 Calvo Ferreres Arnau Sucesión de ensanches

20062002 2010

El centro histórico de Valencia es uno de los más grandes de Europa.

La ciudad la fundaron los romanos en el año 138 a. C. bajo el nombre 

de “Valentia Edetanorum”. Establecieron el Foro en la Plaza de la Almoi-

na, lugar donde actualmente se ubica un museo donde visitar ruinas de 

aquella época. Llegaron los visigodos y poco tiempo después los mu-

sulmanes, residiendo en la capital del Turia desde el 714 hasta 1238, 

año en el cual Jaume I conquistó Valencia y les expulsó. Pese a haber 

sido desterrados en la actualidad observamos influencias arábigas en 

arte, recetas e incluso métodos de regadía que siguen vigentes siglos 

después.

Situado en el extremo oeste de la capital, el bario queda delimitado al 

norte pro al calle Quart que ejerce de frontera con el distrito del car-

men, al este por el del Mercado y al sur por el suave  y sinuoso trazado 

del hospital. Finalmente por el oeste la calle guille, de castro. Cuya 

apertura se produce a raíz de la aprobación de los primeros planes de 

ensanche y de la demolición de las murallas en el siglo XIX. 

Valencia fue fundada por los romanos en el año 138 a. C. bajo el nom-

bre de Valentia, tierra de los valientes. Según el historiador romano 

Tito Livio fue un premio concedido a unos soldados recién licenciados. 

La ciudad se levanta sobre el denominado Centro Histórico y Barrio del 

Carmen, donde se encuentran muchos restos enterrados.

En la Plaza de la Almoina, pueden contemplarse los restos de la ciudad, 

que fue destruida durante la guerra entre Pompeyo y Sertorio. Hasta 

la época del emperador Octavio, Valencia estuvo abandonada. Durante 

los años siguientes la ciudad se repuebla, y se comienzan a construir 

edificios públicos e infraestructuras, como un puerto fluvial situado don-

de están hoy las Torres de Serranos.

De la época visigoda son pocos los restos y las fuentes que se han 

encontrado. Lo único que queda se encuentra en el yacimiento de L’Al-

moina, junto a La Catedral de Valencia.

Más tarde, en el año 711, llegaban a Valencia los musulmanes, donde 

una nueva sublevación arrasa la ciudad en el año 778. Abd al Raman I 

construyó durante este período unos jardines, a los que llamó Russafa, 

que en actualidad el Barrio de Ruzafa se sigue llamando así. El nombre 

árabe de Valencia es Balansiya.

Tras una época de esplendor, y con la construcción de la muralla árabe 

por parte de Abd al-Aziz, apareció cierta inestabilidad en Valencia. El 

Cid Campeador, aprovechó la ocasión y echó a los árabes de la ciudad 

del Túria. Esto no duró mucho. En 1102 Valencia volvió a manos árabes.

Con la reconquista por parte del rey Jaume I en 1238, Valencia quedó 

libre y se fue repoblando con familias procedentes de Aragón y Ca-

taluña. Con Jaume I, se promulgaron Els Furs, las leyes del Reino de 

Valencia y el Llibre del Consolat de Mar, el más antiguo de los códices 

de Derecho Marítimo.

Pedro el Cruel, atacó Valencia dos veces, por las guerras entre la Co-

rona de Aragón y la Corona de Castilla. Valencia resistió ambas embes-

tidas, y le fue concedida la doble L, por ser dos veces leal. Por eso el 

escudo de la ciudad lleva dos L.

En 1412 se firma el Compromiso de Caspe, y Fernando de Antequera 

se convierte en rey de la Corona de Aragón. De esta etapa destaca 

Vicente Ferrer, convertido en 1455 en San Vicente Ferrer, uno de los 

patrones de Valencia.

El paisaje urbano de la parte del centro histórico está fuertemente ca-

racterizado por la presencia de los recintos amurallados que protegían 

la ciudad y la irregularidad  malla de alargadas calles estrechas paralelas 

entre sí. A los restos de origen árabe debe añadirse la muralla que en 

1356 manda construir Pedro IV el ceremonioso con motivo de la gue-

rra con Pedro I el Cruel, rey de Castilla.

La muralla cristalina se finaliza en 1370 marcando un periodo de deca-

dencia económico-político de la cpa i casal. La situación se agrava ya 

que a los desastres que padecen los habitantes como consecuencia del 

conflicto bélico, debe añadirse la primera gran pandemia del siglo XIV.

la ciudad reconquistada desplaza a los marginados por motivos religio-

sos, dando lugar a la formación de dos arrabales situados extramuros, 

la Judería y la Morería, que afectan socialmente de manera marginal al 

barrio.

la formación y desarrollo del barrio a principios del siglo XV está ín-

timamente ligada a la evolución de la industria sedera. La demografía, 

distribución social, tipología de la construcción e incluso la trama viaria 

están fuertemente influidos por esta actividad.

A diferencia de los que sucede en otros enclaves de Ciudad Vella, la 

imagen conventual la apor-tan las arquitecturas religiosos (la Puridad, 

Santos Juanes...) que aparecen en los bordes y límites de la trama 

urbana. 

La Ciutat vella en su conjunto es entendida por los urbanistas como un 

tejido que debe ser protegido y considerado en gran parte Bien de 

Interés Cultural. Se acometen Planes de Rehabilitación Integral, como 

el Plan RIVA y se realizan amplios Catálogos de Protección



Centros educativos

Monumentos históricos

Museos

Edificios religiosos

Otros

2.2 IDEA, MEDIO E MPLANTACIÓN.   

2.2.2 AnAlisis equipAmientos



Granito Plaqueta asfáltica - granito

Piedra caliza Plaqueta asfáltica - piedra caliza

Adoquín cerámico Hormigón insitu - piedra caliza

Hormigón impreso Hormigón impreso - baldosa hidráulica

Granito - piedra caliza Hormigón impreso - piedra caliza

Granito - asfalto Baldosa hidráulica coloreada

Piedra caliza - adoquín hormigón Adoquín hormigón - granito

Piedra caliza - asfalto Asfalto - plaqueta asfáltica - granito

En el presente esquema se realiza un estudio de las diferentes actua-

ciones urbanísticas, relacionadas con el pavimento que se han realizado 

en el centro histórico de la ciudad. Se diferencia por colores los dife-

rentes pavimentos, texturas y materiales que se han detectado.

Como resultado se entiende que las diferentes urbanizaciones realiza-

das resultan en muchos casos operaciones inconclusas que no abarcan 

entornos completos de tejidos y calidad ambiental.

La heterogeneidad que caracteriza el centro histórico de la ciudad 

se agudiza con este tipo de planteamientos, carentes de toda unidad 

global.

A continuación se presenta un estudio fotográfico de 9 imágenes de las 

calles y pavimentos más representativos que se han encontrado.

2.1 ANALISIS DEL TERRITORIO  

2.1.3 AnAlisis urbAnistico

C/ Historiador 

Chabás

C/Beluga

C/Avellanas

C/Purísima

C/Alta

C/Nápoles y Sicilia

C/Calabazas

C/ de la Paz

C/Moro Zeit



Vista 4 Esquina Calle Alta-Corona

Vista 3 Calle de la Corona

Vista 2 Calle de San Dionis

Vista 1 Calle de San Miguel

Vista 5 Calle Alta

2.2 IDEA, MEDIO E MPLANTACIÓN.   

2.2.1. Análsis del lugAr. estAdo ActuAl



2.2 IDEA, MEDIO E MPLANTACIÓN.   

2.2.2. Análsis del lugAr. espAcio ideo

¨... El espacio IDEO ha vuelto a ser el PUNTO DE ENCUENTRO del festival cuando caía el Sol.

Todas las noches actuaciones de música en directo, poesía o DJs amenizaban la velada...



2.2.3. ideAción. implAntAción y ArquitecturA 2.2.4. referentes.

La idea del Proyecto nace a partir del espacio Ideo, su principal función 

es generar espacios escénicos, en el festival Intramurs. El barrio y el 

resto de personas tenemos la suerte de poder disfrutar de este es-

pacio durante el festival y la desgracia de no poder hacerlo durante el 

resto del año ya que una vez termina el festival el espacio permanece 

cerrado. Era necesario incorporar este espacio en mi Proyecto. 

Lo que también tenia muy claro, que la Escuela Superior de Artes Escé-

nicas que quería proyectar no era una escuela convencional, de puertas 

hacia adentro. Los usuarios del barrio también deberían disfrutar de ella 

y conseguir de esta manera dinamizar el barrio. 

Para ello era necesario que el centro de la actual plaza se convirtiera en 

el corazón del Proyecto y estuviera vinculado al Espacio Ideo. 

Uno de los problemas iniciales que me encontré fue el Programa de la 

Escuela, como podía adaptarme a la plaza sin desvirtuar la idea inicial 

y sobre todo como la volumetría de la escuela no se fuera de escala. 

Analizando diferentes propuestas, llegué a la conclusión que utilizando 

tres cajas que se adaptaban a la estructura del barrio y se articulan 

entre ellas, mantenía el corazón del Proyecto y a su vez.

5. Se libera planta baja para generar 

espacio público

1. Espacio Ideo

6. Se perfora la caja para dar continui-

dad a la calle

2. Dinamizar el barrio

7. Espacio publico a dos niveles

3. Corazón del Proyecto

8. Pasarela de conexión entre cajas

4. Cajas adaptadas a la estructura urban-

za existente articulando el espacio central

vinculaba a cada una de ellas las necesidades del Programa. 

La caja más grande enfrentada a la Plaza de Mosén Sorell contiene 

todo el programa vinculado al teatro (camerinos, talleres de vestuario y 

caracterización) y zona departamental y despachos. En la caja mediana 

alienada a la calle Baja están situadas las aulas teóricas, de interpreta-

ción y expresión. Ambas tiene el acceso principal por la plaza; aunque 

se diferencian los acceso en planta baja, acceso al teatro y acceso a la 

escuela. La caja más pequeña contiene el aula/taller de danza y acroba-

cia y los vestuarios. La conexión entre ellas se producen en las plantas 

superiores mediante pasarelas.

Para que el espacio publico no fuera solamente el intersticio entre las 

cajas se liberan las planta baja de la caja de bailes y se perfora la caja 

del teatro consiguiendo la fluidez del mismo y a su vez continuar, como 

está en la actualidad, la calle de San Miguel, conectando directamente 

con el Mercado de Mossén Sorell.

Para poder vincular el espacio ideo y el programa de la Escuela se 

plantea el espacio público en dos niveles, relacionando estos mediante 

gradas, escaleras y rampas.

CENTRO CULTURA EL MUSICAL EDUARDO DE MIGUEL ARBONÉS

Materialidad, trabajo en sección y juego con la luz.

CONSERVATORIO DE MÚSICA Y DANZA DE IBIZA Y FORMENTERA AL-

FEDO PAYA

Transparencia, conectividad, y espacios fluidos.

VIVIENDAS EXPERIMENTALES, ELISA VALERO.

Tratamiento del hormigón, de las zonas exteriores.

2.2 IDEA, MEDIO E MPLANTACIÓN.   



2.3.1. ideA del espAcio exterior.

Espacio exterior público de encuentro

Recorrido rodado

Recorrido peatonal

Accesos a edificio

Circulación/estancia

El espacio exterior se plantea como un espacio de reunión para el barrio 

y como se ha comentado anteriormente, nace del solar Ideo. Con esto 

se pretende mantener vivo el espíritu creativo del barrio. 

Se plantea una plaza a cota -4.20m que cuenta con tres accesos, uno 

desde cada calle.

Estos accesos se plantean también como zonas de estancia y de con-

templación del espacio inferior. El acceso que se produce por la calle 

alta, se trabaja manteniendo la pendiente del solar ideo, reutilizándolo 

como zona verde en la que se introduce de forma sutil las rampas con 

pavimento nombre que permiten el acceso a la plaza. Se plantean estas 

rampas intercaladas con bancos para fomentar el uso de estancia. 

Los otros dos accesos, uno desde la plaza ye l otro por la calle Co-

rona, se resuelven con gradas escalonadas, que permiten la baja al 

espacio y también una zona de estancia.

Alrededor del edificio existen dos vías rodadas que se mantienen, la 

calle Alta y la calle Corona. Desde esta última se prevé el acceso de  

servicios y carga y descarga de material.

Se busca que el edificio este totalmente comunicado con el barrio, 

planteando entradas y pasos por todos los lados. Con la implantación 

se consigue una conexión completa tanto accesible como visual desde 

todos los viales.

Con la actuación se peatonaliza la calle de Sant Dionís y se consigue 

una gran plaza a cota 0 por la que se producen los dos accesos prin-

cipales.

Ocurriendo estos dos accesos a través de la planta baja de la caja tea-

tro y caja teórica. Se cuenta también con varios accesos secundarios,. 

Uno desde la calle Corona, a la caja teatro, por la que entra el personal 

tanto de servicios como actores. Desde este acceso se tiene conexión 

con los camerinos y las bambalinas del teatro.

Otro acceso que se plena desde esta calle es el que conecta direc-

tamente con la recepción. Este acceso se propone para el público del 

teatro. El acceso que se c concibe para los alumnos es el que se realiza 

desde la cota 0, por la plaza, a la caja teórica. Desde el mismo, se llega 

a los usos de escuela propiamente dichos.

Se propone un acceso para minusválidos o personas con capacidad 

de reducidas, al espacio exterior de cota -4.20m, a través de la plaza 

con un ascensor. Con este ascensor, solo se puede bajar a la planta 

sótano.

recorrido rodAdo.

recorrido peAtonAl-conexiones.

2.3 EL ENTORNO. CONSTRUCCION DE LA COTA 0.



El proyecto se plantea entorno al espacio público, entendiendo este 

como elemento principal en el diseño.

Los volúmenes buscan general un espacio público acotado pero  a su 

vez integrado, amable, conectado y visible. 

El barrio del Carmen no destaca por la cantidad de vegetación que está 

presente en el mismo, las calles son muy sombrías, debido a su origen 

histórico, con gran humedad y poca sección, por lo que se considera 

interesante mantener los arboles presentes en este espacio, ya que 

son los únicos existen actualmente en esta plaza.

Estos árboles son gran porte, muy interesantes con unos troncos ex-

tensos que nacen desde a cota más baja. Para aprovecharlos se plan-

tea mantener algunos de estos árboles y se genera una zona verde 

entorno acompañando la baja en rampa, integrando alrededor de estos 

árboles. Estos elementos se mantienen presentes en el proyecto.

No se plantea una cubierta ajardinada ya que esto supondría incremen-

taría la sección de la cubierta, y el peso propio del edificio de forma 

innecesaria.

2.3.2. el elemento verde como elemento Arquitectonico. 

2.3.3. elementos de urbAnizAción. 
-pAvimentos

P1_Pavimento de  baldosa de granito 

de 60x30cm, 3cm espesor

P2_Losa cesped modelo Checker block 

10cm espesor, Escofert

L1_Luminaria baldosa iluminación

M2_Papelera, Santa cole Ramblal

Papelera de planta elíptica, robusta y de gran sobriedad realizada con acero 

galvanizado y pintado. De fácil instalación y apropieada para espacios urbanos.

M1_Banco Longo Escofet. 2008 

Serie Manuel Ruisánchez.

Banco lineal de Hormigón armado bei-

ge. Decapado.  Madera de pino nórdi-

co Tratado al autoclave. Simplemente 

apoyado.

L2_Luminaria Puntual Empotrable en 

muro Light Up Earth iGuzzini

-mobiliArio urbAno

-IluminAción.

2.3 EL ENTORNO. CONSTRUCCION DE LA COTA 0.

P1

M1

L1

P2

M2

L2

M2_Papelera, Santa cole Ramblal

L1_Baldosa iluminación empotrada en suelo

L2_Luminaria Puntual Empotrable en muro Light Up Earth 

iGuzzini

M1_Banco Longo Escofet. Tierra vegetal

P2_Losa cesped modelo Checker block 10cm espesor, Escofert

P1_Pavimento de  baldosa de granito de 60x30cm, 3cm espesor



3. ARQUITECTURA. FORMA Y FUNCIÓN.

3.1 PROGRAMA, USOS Y ORGANIZACIÓN FUNCIONAL.

3.2 ORGANIZACIÓN ESPACIAL, FORMAS Y VOLÚMENES. 

3.2.1. Relaciones espaciales. Accesos, recorridos y circulacio-

nes.

3.2.2. Relaciones espaciales. Estudio de la luz.

3.1.1. Organización funcional, usos.

3.1.2. Espacios servidores y servidos.



Como se ha comentado anteriormente, el proyecto se distribuye en 3 

cajas y en dos plantas sótanos y 4 sobre rasante. La caja que vuelca 

a la calle corona, es la caja del teatro. La que vuelca a la calle alta, es 

la caja teórica y la última, que recae a la plaza corresponde con la caja 

de baile. 

En la planta sótano -2, se encuentra una galería destinada a instalacio-

nes.  En la planta sótano -1, a cota -4.20m, vinculada con el espacio 

público a esta misma cota. Se colocan los usos más públicos, de ca-

fetería, sala de exposiciones, camerinos y espacio multiusos para el 

barrio con un acceso independiente. 

La planta baja aparece el teatro y su acceso principal, el hall con la re-

cepción y las primeras aulas de técnica vocal y canto.

En la planta primera ya se empieza a desarrollar el programa formativo 

y educación tipo, como aulas de interpretación, el foyer del teatro y 

aulas de dando y acrobacias.

3.1 PROGRAMA, USOS Y ORGANIZACIÓN FUNCIONAL.

3.1.1. orgAnizAción funcionAl. usos.

PLANTA SOTANO -1plAntA sotAno -2

PLANTA SOTANO -2

PLANTA 1

PLANTA SOTANO -1

PLANTA 0 PLANTA 1

PLANTA BAJA

Cuartos de instalaciones y contadores

Aula de técnica vocal y canto

Teatro

Aula interpretación 1

Pasarela comunicación

Núcleo de comunicación

Aula/taller de danza y acrobacia

Aseos

Foyer teatro

Instalaciones.

Aula teórica 1

Teatro

Camerinos

Núcleo de comunicación vertical

Galería de instalaciones

Sala exposiciones

Núcleo de comunicación

Instalaciones

Aulas proyecciones y multiusos

Cafetería

Núcleo de comunicación

Aseos

Instalaciones

Hall/Recepción

Aseos



Teatro

Taller de vestuario y caracterización

Secretaria, despachos departamentales y dirección

Aula interpretación 2

Núcleo de comunicación

Núcleo de comunicación

Pasarela comunicación

Núcleo de comunicación

Aseos

Aseos

Aula/taller de danza y acrobacia

Pasarela comunicación

Pasarela comunicación

Aseos

Cubierta

Cubierta

Vestibulo

Instalaciones

Instalaciones

Instalaciones.

Aula interpretación

Aula interpretación

Aula teórica 2

Aula teórica 

Aula teórica 

En la planta 2, en la caja teatro, aparece el teatro, la sala técnica del 

mismo, la caja escénica y un aula de ensayo vinculada al teatro. Esta 

caja se conecta con las otras dos a través de una pasarela exterior 

que se plantea, volcada al espacio público central, que además funciona 

de espacio contemplativo. En las otras dos cajas, se colocan aulas de 

danza y acrobacia vinculada a los vestuarios con taquillas, aulas teóricas 

y sus correspondientes espacios tanto de aseos como instalaciones, 

Tanto en la planta tercera como la cuarta se continúa desarrollando el 

programa de escuela. En la planta tres, se coloca el taller vestuario y 

caracterización y demás aulas teóricas. En esta planta, los bloques se 

conectan también a modo de pasarela. 

En la planta cuarta, se coloca el uso administrativo y docente, tanto de 

secretaria como de despachos y dirección.

3.1 PROGRAMA, USOS Y ORGANIZACIÓN FUNCIONAL.

3.1.1. orgAnizAción funcionAl. usos.

PLANTA 3plAntA 2

PLANTA 2

PLANTA CUBIERTA

PLANTA 3

PLANTA 4 PLANTA CUBIERTA

PLANTA 4

Cubierta

Instalaciones

Núcleo de comunicación



PLANTA SOTANO -1plAntA sotAno -2

PLANTA 0 PLANTA 1

3.1 PROGRAMA, USOS Y ORGANIZACIÓN FUNCIONAL.

3.1.2. espAcios servidores y servidos.

A continuación se analiza la propuesta desde el punto de vista de es-

pacios servidores y servidos, de los volúmenes insertados en la plaza.

Como concepto general los espacios servidos se colocan recayendo a 

la plaza central proyectada para conectar los espacio visualmente con 

la misma. Por lo tanto los espacios servidores se colocan recayendo a 

los viales tanto rodados como peatonales o se implantan adosados a 

las preexistencias.

Como elementos  servidores comunes a todas las plantas, se tienen 

los núcleos verticales, los aseos e instalaciones que se plena como una 

caja que contiene estos tres elementos. Ahora pasamos a comentar el 

desarrollo realzado en cada planta.

La planta sótano -2, se entiende como una planta servidora que con-

tiene  todos los elementos de instalaciones necesarios a excepción de 

los que son necesarios encada planta. 

La planta sótano -1, se trabaja siguiendo ese concepto general de 

abrir todos los espacios servidos al espacio público y los espacios 

servidores a los muros de sótano, como se puede ver claramente en 

los esquemas.

La planta baja convive con preexistencias. La relación con las mismas se 

concibe desde adosar los elementos servidores. En el caso de la caja 

de baile, se colocan los elementos de comulación, aseos recepción.

La caja teórica se plantea también adosando los esa ocios servidores 

a la preexistencia y colocando los espacios servidos también adosados 

pero estos vinculados al espacio público interior.

La planta primera se desarrolla también con la misma concepción. La 

caja teatro se coloca el teatro recayendo también al espacio público 

central y los espacios servidores a la calle corona. 

Para la distribución de la caja teórica se sigue el mismo criterio comen-

tado para ella en la planta anterior. Con respecto a la caja de baile, 

esta se desarrolla con una doble altura en el espacio de aula taller de 

danza. Esta aula tiene acceso directo a los estuarios con el objetivo de 

facilidad funcional para os alumnos.

Espacios servidos.

Espacios servidores.



PLANTA 3plAntA 2

PLANTA 4 PLANTA CUBIERTA

3.1 PROGRAMA, USOS Y ORGANIZACIÓN FUNCIONAL.

3.1.2. espAcios servidores y servidos.

El planteamiento de los espacios servidores y servidos que se ha tra-

bajado para las plantas segunda, tercera, cuarta y cubierta son simila-

res a las del resto de las plantas inferiores. 

Empezamos comentando la planta segunda. La caja teatro se dispone 

con los espacios servidores ordenando la preexistencia y el núcleo de 

comunicación se coloca en la esquina con la calle Corona. 

Se sigue teniendo la presencia del teatro en esta planta, con la caja 

escénica necesaria para el correcto funcionamiento del teatro, las bam-

balinas las actuaciones. Las cajas teóricas y de baile se mantienen de la 

misma manera que la planta inmediatamente inferior.

En la planta 3, desaparece la caja de baile, este ya no tiene planta de 

usos, solo aparece su cubierta. Si tiene presencia  las otras dos cajas. 

Estas dos se conectan con un espacio servidor que es la pasarela. 

El planteamiento de la caja teórica es el mismo que en su planta inme-

diatamente inferior, conteniendo un núcleo de comunicación, aseos e 

instalaciones y el resto del espacio de aulas.

En la planta cuarta siguen apareciendo estos dos volúmenes y la distri-

bución es igual que en la planta anterior.

La última planta, que es la cubierta, solo alberga un espacio de estala-

ciones.

Como comentario general, con esta distribución de usos se consigue 

conectar los usos con el espacio público generado y responde a las 

medianeras de las preexistencias con las que se cuentan.

Espacios servidos.

Espacios servidores.



PLANTA SOTANO -1plAntA sotAno -2

PLANTA 0 PLANTA 1

3.2 ORGANIZACIÓN ESPACIAL, FORMAS Y VOLÚMENES. 

3.2.1. relAciones espAciAles. Accesos, recorridos y circulAciones.

Los accesos y circulaciones se plantean de forma sencilla. Se busca 

conseguir accesos diferenciados para  todos los usos, tanto personal, 

alumnos, servicios y público del auditorio.

Para ello se estudian los accesos a todas las cajas desde todos los 

viales y se busca una conexión fluida con el barrio. Empezando por la 

planta sótano -1, se plantea un acceso exclusivo al espacio destinado 

para uso del barrio. 

Dos accesos a la caja de baile a través de la cafetería y otros dos ac-

cesos a la caja teatro a los camerinos y los espacios de exposiciones. 

Estas dos últimas cajas, están conectadas en planta sótano. 

La planta baja se planta con 3 accesos públicos al espacio inferior y dos 

accesos principales a las cajas tanto teatro como teórica. El a la caja 

teatro vincula con la recepción y el hall, tendiendo un recorrido lineal y 

visual con los núcleos de comunicación.

El acceso de la caja teórica es el principal para la escuela, con su co-

rrespondiente recepción y hall. 

Con esto se consigue que la escuela y el teatro funciones de forma 

independiente cuando esto sea necesario. Se ofrece por lo tanto una 

doble función que permite el cierre de una de las cajas sin que el uso 

de la otra se vea afectado. El funcionamiento de los recorridos de esta 

caja es fundamentalmente vertical y desde los cuales se acceso a usos 

superpuestos en altura.

La planta primera continúa con los núcleos de comunicación vertical 

presentes en la caja teórica y el teatro. Desde estas dos se produce 

el acceso al aula de danza y acrobacias a través de la pasarela que las 

conecta a las tres.

Circulación principal teatro

Circulación secundaria escuela

Circulación principal escuela

Circulación espacio público exterior

Circulación secudaria teatro

Accesos principales.

Accesos secundarios.

Salida evacuación incendios

Acceso personal y camerinos

Acceso bambalinas

Acceso público

Núcleo vertical de comunicación alumnos.

Núcleo vertical de comunicación bambalinas

Núcleo vertical de comunicación caja escenica y bambalinas

Núcleo vertical de comunicación personal y camerinos.



PLANTA 3plAntA 2

PLANTA 4 PLANTA CUBIERTA

3.2 ORGANIZACIÓN ESPACIAL, FORMAS Y VOLÚMENES. 

3.2.1. relAciones espAciAles. Accesos, recorridos y circulAciones.

Con respecto a la planta segunda, donde ya no hay presencia de la pa-

sarela que conecta las tres cajas, estas siguen contando con su núcleo 

de comunicación vertical. 

En el caso de la caja de baile, se coloca una escalera de caracol que 

conecta sus dos plantas, ya que se trata de un único uso común gran 

doble altura que dota al espacio de interés y además permite el uso 

correcto del espacio. Por tanto aquí se diferencia el uso de cada caja, 

existiendo en la caja del teatro un núcleo que comunica los usos del 

mismo, siendo una escalera la de evacuación de incendios y la otra de 

acceso de actores.  

El funcionamiento delos recorridos y circulaciones de la caja teórica es 

igual que el de las plantas inferiores, con un núcleo vertical y el acceso 

directo a las aulas.

En el caso de la planta tercera ya vuelve a aparecer la pasarela que co-

necta las cajas, con esto se consigue una conexión de los alumnos de 

las aulas teóricas con el taller de vestuario.

Con respecto a la planta cuarta, el funcionamiento de esta vuelve a ser 

autónomo para cada caja. Albergando la caja teatro, los usos admirati-

vos, estos acceden con el núcleo de comunicación del personal, siendo 

el que encuentra vinculado con la planta baja a través de un acceso 

secundario. 

la caja teórica continua con su mismo funcionamiento.

Con respecto a la planta cubierta, solo cuenta con un núcleo de comu-

nicación vertical que sube para permitir acceso a la cubierta y a zonas 

destinadas a instalaciones.

Circulación principal teatro

Circulación secundaria escuela

Circulación principal escuela

Circulación espacio público exterior

Circulación secudaria teatro

Accesos principales.

Accesos secundarios.

Salida evacuación incendios

Acceso personal y camerinos

Acceso bambalinas

Acceso público

Núcleo vertical de comunicación alumnos.

Núcleo vertical de comunicación bambalinas

Núcleo vertical de comunicación caja escenica y bambalinas

Núcleo vertical de comunicación personal y camerinos.



Sección longitudinal.

Dado en el lugar en el que nos encontramos, y la importancia tanto de 

la luz como de la sombra debido al clima de la zona, debemos tener en 

cuenta en el estudio de la luz de cómo afecta y contribuye en nuestro 

proyecto.

Se estudia la luz desde dos puntos de vista:

1_La orientación y su correspondiente proyección solar que proporcio-

na oportunidades de filtros de luz y juego con la misma. 

2_La luz como elemento arquitectónico, usada para ambientar el espa-

cio, para transmitir sensaciones.

Desde los planteamientos iniciales del proyecto, se entienden la fa-

chada norte con aperturas acristaladas y protegidas con celosías por 

una cuestión meramente de privacidad, ya que los edificios colindantes 

están muy cercanos. 

En relación al resto de las fachadas, se proyectos también con grandes 

aperturas acristaladas pero protegidas con celosías en función de su 

correspondiente orientación. En el caso de los espacios que vuelcan 

a fachada norte, pero recayentes al espacio público central, están se 

considera que no requieren celosía como protección solar y se man-

tienen los paños acristalados al descubierto, permitiendo una conexión 

visual directa y limpia.

En el caso de la fachada sur, se trabaja con una celosía de lamas hori-

zontales y en el caso de las fachadas oeste u este, con celosías de la-

mas verticales. Con ellas se pretende conseguir la entrada de radiación 

solar en invierno y protegerse de la misma en verano, pero manteniendo 

un nivel de iluminación adecuado.  Con estas celosías se consigue ade-

más un filtrado de la luz que tamiza el ambiente interior.

Con respecto a la organización de usos, las aulas se colocan volcando a 

la fachada norte con el objetivo de que cuenten con la iluminación natu-

ral constante y uniforme característica de esta orientación y adecuada 

al uso educativo.

El foyer del teatro se proyecta con lucernarios horizontales superiores 

con lo que cuenta con una iluminación cenital conforme se muestra en 

esta sección. 

Esta luz discurre por los muros llega hasta la planta baja a través de las 

dobles alturas.

3.2 ORGANIZACIÓN ESPACIAL, FORMAS Y VOLÚMENES. 

3.2.2. relAciones espAciAles. estudio de lA luz.

Sección transversal.



4. ARQUITECTURA. CONSTRUCCIÓN

4.1 MATERIALIDAD.
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4.1 MATERIALIDAD.

4.1.1. envolvente exterior.

La estrategia de integración parte de un edificio en un entorno históri-

co, la materialidad forma parte de la idea de proyecto de expresar las 

cajas másicas al exterior. Se resuelve con hormigón visto que evoca la 

piedra sin pretender imitarla y que a su vez delata la presencia de lo 

artificial.  

Se resuelve únicamente con hormigón visto, vidrio y lamas de madera 

horizontales como protección solar buscando la expresión simple de 

las cajas.

proteccion solAr - lAmAs cAsA girAsol.

Hormigón visto - sistemA elesdopA

Se trata  de una manera de generar paramentos de doble o múltiple 

pared de hormigón armado mediante el empleo de soportes sobre los 

que se adosan las armaduras de acero en cada cara y posteriormente 

se proyecta hormigón en ambas caras recubriendo las armaduras y con-

formando de esta manera el paramento.

La filosofía del elemento constructivo es conseguir mayor resistencia 

con el mismo gasto material mediante doble pared que con una sola 

pared. 

Se trata de una estructura hueca con menor peso propio y gran esbel-

tez. Posibilidad de incorporar instalaciones en el interior.

Con este sistema se consigue tener un acabado exterior e interior de 

hormigón armado.

Ventajas del sistema:

-Se consigue bajo coste económico y menor consumo de material. 

-Elemento estructural innovador.

-Máximo aprovechamiento de las capacidades mecánicas de los mate-

riales.

-Estructura de gran rigidez debida a la ausencia de juntas, ya que se 

proyectan con el mismo sistema tanto los cerramientos como la estruc-

tura horizontal.

-Gran flexibilidad de formas en las estructuras autoportantes.

-Facilidad de puesta en obra y menor incidencia de mano de obra.

-Gran resistencia al fuego.

-Gran aislamiento térmico.

Este sistema permite cualquier textura de hormigón. Como se proyec-

tan todos tanto los cerra-mientos verticales como la estructura hori-

zontal con este sistema, esto nos permite tener hormigón visto tanto 

en vertical como en horizontal. 

Además como se trata de un sistema compuesto por varias hojas, la 

presencia del hormigón se tiene tanto en el interior como en el exterior. 

El proyecto se plena con hormigón proyectado blanco.

Desde el punto de vista de la sostenibilidad en el edificio, se considera 

muy necesario integrar en la arquitectura las adecuadas protecciones 

solares.

Las fachadas que se trabajan acristaladas son las de la orientación sur, 

por lo que las protecciones solares que funcionan son las horizontales. 

Se opta por un sistema de lamas de maderas horizontales,  de la casa 

Girasol.

En el caso de la fachada oeste, se colocan en vertical y con respecto 

a la fachada norte, estás se colocan también por una cuestión de priva-

cidad, ya que por protección solar no serían necesarias.

Estudiando la separación de las lamas en vertical y la profundidad de las 

mismas en horizontal, se consigue que durante el invierno el sol penetre 

en el interior de las estancias, proporcionado ganancias térmicas. Pero 

garantizando una iluminación natural en el interior óptima.

Durante el verano se consigue eliminar la entrada de radiación solar 

en  el interior, pero permitiendo disfrutar de las vistas y aprovechar al 

ventilación natural.

Sistema constructivo ELESDOPA

Sistema constructivo Girasol.

Sistema de lamas de la casa Llambí.



4.1 MATERIALIDAD.

AcristAlAmientos 
La conexión interior-exterior se consigue eliminado los límites entre la 

arquitectura y el entorno. Para ello se emplea el vidrio en todas las fa-

chas, consiguiendo un contacto continuo con el exterior.

La carpintería que se emplea es la siguiente:

-Carpintería 3 hojas corredera casa Keller, línea Minimal Windows. Mar-

cos de aluminio negro empotrados en muros, con 3mm y rotura puente 

térmico. Doble vidrio bajo emisivo 6/4/6 cámara deshidratada.

-Ventana fija casa Keller, línea Minimal Windows. Marco de aluminio ne-

gro empotrados en muros, con 3mm y rotura puente térmico. Doble 

vidrio bajo emisivo 6/4/6 cámara deshidratada.

En las zonas con acristalamientos a dobles alturas, se opta por una 

solución de muro cortina acristalado:

-Casa Incoval. Montantes cada 2.50m y dimensiones de 0.35 x 0.10 

cm. Color negro.

bArAndillA de lA escAlerA de Acceso Al teAtro

La barandilla de acceso al teatro y a la sala de exposiciones se proyec-

ta  de madera de iguales características que las celosías.

AcristAlAmientos y bArAndillAs cubiertA

Se emplean tres tipos de cubiertas distintas en función del uso y de 

acabdo que se quiere conseguir.

En el forjado superior de toda las cajas, se emplea un sistema de cu-

bierta no transitable con acabado grava. 

También tenemos presencia de cubiertas transitables con acabado de 

hiormigón impreso en el caso de las cajas. 

Por último, las pasarelas, son cubiertas sobre estanciasno cerradas, en 

este caso, se trata de una cubeirta transitable con acabadod ehormi-

gón coloreado.

La cubierta no transitable acabado gravas está compuesta por:

-Gravas protección

-Geotextil

-Impemeabilizacion de poliuretano

-Mortero de regularizacion 2cm

-Formación de pendientes con hormigón ligero

-Geotextil

-Barrera de vapor.

La diferencia entre ambas es el acabado final, teniendo las cajas un hor-

migón impreso, y las pasarelas un hormigón coloreado.

Cubierta de las cajas  transitable está compuesta por:

-Hormigón impreso 8cm de espesor

-Geotextil

-Impermeabilización de poliuretano

-Mortero de regularización 2cm

-Formación de pendientes con hormigón ligero

-Geotextil

-Barrera de vapor.

Cubierta de las pasarelas está compuesta por:

-Hormigón impreso coloreado de 8cm

-Impermeabilización de poliuretano

-Mortero de regularización de 2cm

-Formación de pendientes con hormigón ligero

Sistema de muro cortina casa Incoval. Barandilla acceso a teatro

Cubierta no transitable, acabado grava

Cubierta no transitable, acabado grava

Cubierta transitable caja baile, acabado hormigón impreso

Cubierta transitable pasarelas, acabado hormigón impreso

Cubierta transitable pasarelas, acabado hormigón impreso

Carpintería tipo corredera casa Keller.



4.1.2. espAcio interior.

4.1 MATERIALIDAD.

REVESTIMIENTOS VERTICALE S

Hormigón visto proyectado

La estructura del edificio se resuelve con muros de hormigón armado. 

Como se ha comentado anteriormente, se pretende transmitir que se 

entienda la presencia de las cajas másicas que diferencias usos. Dife-

rentes usos resueltos en cajas distintas pero conectadas con pasare-

las y a través de un espacio fluido. El hormigón visto blanco transmite 

un espacio abierto a la creatividad con la que viven los alumnos y cohe-

rente con el barrio.

Por lo tanto, como revestimiento vertical se adopta en la mayoría de 

las estancias, el hormigón.

Se trata de un hormigón de color blanco, proyectado, acorde con el 

sistema constructivo que se está trabajando.

Se emplea un revestimiento del suelo uniforme en todas las estancias 

con el objetivo de generar un recorrido continuo y fluido por todo el 

edificio. 

Se resuelve con el mismo revestimiento de hormigón impreso con el 

objetivo de generar continuidad en todos los espacios, con este pa-

vimento. 

Se consigue en todas las estancias tengan el mismo revestimiento y 

que no tengas juntas. Con esto se evitan losproblemas cosntructivos 

que generan las juntas.

Se pretende crear un ambiente que transmita que todo es uno y un 

continuo.

Con el revestimiento de los baños se busca la uniformidad en los mate-

riales de acabados. Se busca solucionar todo el revestimiento con un 

único material que es el hormigón. 

En este caso se elige un microcemento que proporciona un acabado 

similar al hormigón. Con este revestimiento se busca potenciar esa idea  

que el lugar al proyecto, de espacio fluido, continuo y conectado.

Se emplea un revestimiento en las paredes con microcemento que pro-

porcionan un revestimiento continuo y que además refuerza la idea de 

espacio continuo y fluido.

Ahora pasamos a comentar las mamparas que se prevén en todos los 

aseos.

Para la separación de las cabinas de los baños se colocan mamparas de 

melanina de color madera para que sea todo un conjunto, trabajando el 

hormigón visto y la madera.

Estas mamparas se separan 30 centímetros del suelo y tienen una al-

tura de 2,20 metros. 

Como se ha comentado anteriormente, con todas las soluciones se 

busca la continuidad de los espacios.

Como se trata de un uso artístico en el que la energía creativa tiene 

que fluir e invadir todos los espacios, se pretende que este sea abierto 

y diáfano. 

Teniendo en cuenta que cada espacio docente, aulas de interpretación, 

canto, danza, requieren unas necesidades funcionales específicas, de 

aislamiento acústico, se plantean las separaciones de las aulas con 

mamparas de vidrio. 

Con esto se busca esta sensación visual de que todos los espacios 

están conectados pero físicamente quedan separados por las mampa-

ras de vidrio. 

Se plantea esta solución a modo del Conservatorio de música y danza  

en Ibiza y Formentera de Alfredo Paya, en el que se proyecta un espa-

cio infinito materializado con estas mamparas de vidrio.

Como se trata de una escuela de artes escénicas y las aulas de danza 

y acrobacia forman parte del programa, estas tienen necesidad de es-

pejos en las paredes para poder realizar sus clases. 

Para dar respuesta a estas necesidades, en el aula de danza y acroba-

cias, se prevé que los para-mento sean ciegos hasta una altura de 2.50 

metros de altura en la que se colorarán los espejos.

El resto de la altura se coloca paños acristalados para garantizar la 

entrada de iluminación natural

Se trabajan estos espejos como continuos en todo el paramento para   

favorecer el uso de los bailarines.

Tabiques de vidrio separación Aulas-Zonas Comunes Espejos en las paredes de las aulas de Baile.

Hormigón impreso

Microcemento en Baños. Mampáras en Baños de melamina.
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Se emplea un revestimiento del suelo de tarima de madera para el tea-

tro, haciendo contraste con las paredes de hormigón, conjuntamente 

con el techo. 

Con estos dos elementos de madera, nos garantizamos las condiciones 

acústicas necesarias en este espacio. 

Esta madera se plantea con las mismas características que el suelo, 

tanto de color como de textura superficial, dimensiones de las lamas 

colocadas en el falso techo para conseguir unidad en el teatro.

Con este acabado en el suelo tenemos los elementos horizontales de 

madera y los elementos verticales de hormigón visto.

Ahora vamos a comentar el pavimento que se plantea para el aula de 

baile. En esta aula, los alumnos estan descalzos, con medias o con za-

patos de baile, pero la mayoria del tiempo, con medias. 

La actibvidad que desarrollan es de acrobacias y danza, lo que supone 

un gran  contacto con el suelo, por lo tanto este no deberia de tener 

juntas y tiene que tener una superficie totalmente continua. 

Además, debe preveerse este suelo no sea muy rígido y que amortigue 

mejor las caidas de los bailarines y las haga mas amables. 

Para conseguir todo esto, se propone un pavimento de linoleum sobre 

una capa de mortero autonivelante. Esto proporcionará a los bailarines 

mayor confort en el contacto con el suelo.

Linoleum en aulas de baile.

Pavimento de tarima de madera

PAVIMENTOS

Para proporcionar calidez al teatro, sobre todo para  ajustarse a las 

necesidades acusticas del teatro y contrastando con el gris del hormi-

gón, se plantean falsos techos de madera. 

Se plantean dos tipos de falsos techos distintos en todo el proyec-

toen función de las condiciones acústicas de los espacios y sus nece-

sidades. 

FALSO TECHO DE LAMAS TIPO GRID de la casa Hunter Douglas.

Se plantean un falso techo de lamas de madera tipo grid para el teatro, 

donde se puede colocar falsos techos abiertos y es necesario que 

serán registrables.

El sistema Grid consiste en un falso techo abierto, formado por listo-

nes de madera maciza, de sección cuadrada o rectangular. Los listones 

están colocados en posición paralela entre sí, y se conecta mediante 

tubos de madera que los atraviesan para formar en conjunto una parrilla.

Las parrillas quedan suspendidas de un perfil T-24 mediante un clip de 

cuelgue a los tubos de madera. Las parrillas se conectan perfectamente 

entre sí formando un techo uniforme, pero a su vez, totalmente regis-

trable.

FALSO TECHO DE BANDEJAS DE MADERA de la casa Hunter Douglas.

En las zonas de circulación y en los espacios exteriores de pasarelas, 

no se puede colocar un falso techo abierto se opta por un falso techo 

de placas de madera. Este sistema está compuesto por bandejas de 

madera aglomerada HR100 (resistente a la humedad) de 15 mm, en-

chapada en melanina por ambas caras. Se instala de manera muy fácil a 

través de un clip de seguridad y clip antisísmico. 

Sistema de suspensión – Perfilería oculta: Perfil Grid Hunter Douglas 

15/16” (24 x 38 mm.), fabricado en acero galvanizado espesor 0,5 

mm de color negro. Esta perfilería queda oculta dejando una pequeña 

cantería de 6mm.

Para las zonas húmedas de los espacios de camerinos se propone un 

sistema de falso techo de placas de cartón yeso con un sistema de 

suspensión de perfilería vista compuesta por perfiles T24 formando re-

tículas cuadradas de módulo 600x600mm ó 625x625mm. Las bande-

jas tienen un plegado en los cuatro lados y se apoyan en las aletas de 

la perfilería. Las bandejas se fabrican en acero galvanizado con acabado 

pintado con pintura en polvo, lisa o perforada, con o sin velo acústico.

Madera en el Teatro

Placas cartón-yeso. 

Falso techo de lamas tipo grid.

Falso techo de bandejas.
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4.2 ESTRUCTURA

4.2. 0.1. Descripción de la solución proyectada

La estructura objeto de este proyecto está constituida por elementos 

de acero y de hormigón armado. 

El proyecto de se compone de tres piezas diferenciadas volumétri-

camente que se conectan entre ellas mediante una pasarela metálica 

elevada a primera y tercera altura además de en planta baja, a cota de 

calle, y en planta sótano, donde se crea un espacio público entre los 

mismos.

En cuanto a su tipología estructural, las tres primeras piezas beben 

del mismo sistema, el empleo de losas de hormigón armado aligeradas 

sobre soportes y muros de hormigón armado, también aligerados, que 

a su vez se sustentan en una losa de cimentación. 

Se trata de un sistema constructivo innovador que tiene numerosas 

ventajas sobre los tradicionales.

El sistema Elesdopa permite generar paramentos de doble o múltiple 

pared de hormigón armado mediante el empleo de soportes ligeros o 

huecos sobre los que se adosan las armaduras de acero en cada cara 

y posteriormente se proyecta hormigón recubriendo las armaduras y 

conformando de esta manera el paramento. 

La filosofía del elemento constructivo es conseguir mayor momento re-

sistente con el mismo gasto de material eliminando el hormigón impro-

ductivo en el interior del elemento estructural, y con ello reduciendo el 

peso propio del elemento estructural.

En cuanto al proceso constructivo del sistema, inicialmente se configura 

un soporte con la forma del paramento. 

El soporte puede ser macizo mediante porexpan o hueco a través de 

doble lámina de material ligero dotadas de taladros enfrentados. A 

continuación, se conforman los recintos de las llaves entre paredes 

bien sea haciendo taladros en el aligeramiento. 

A las caras exteriores del soporte se fijan las armaduras de las pare-

des. Por los taladros del aligeramiento, se introducen las armaduras 

correspondientes de las llaves. 

A continuación, se solapan las armaduras de las llaves con las de las 

paredes. Finalmente, se procede a proyectar hormigón o mortero, cu-

briendo las armaduras de las paredes y macizando las llaves. El soporte 

de aligeramiento no se recupera. 

Como acabado final se puede elegir: proyectado, a buena vista, maes-

treado, o fratasado.

Por su parte, la pasarela de conexión de los tres volúmenes, dispuesta 

en las plantas primera y tercera, se materializa en estructura metálica 

anclada a los muros de los tres volúmenes que conecta. 

Sobre la estructura metálica se construye un forjado mixto de chapa 

colaborante, sistema de rápida y ejecución y reducido peso propio, 

apto para las grandes luces que debe de salvar la pasarela.

El análisis estructural de esta memoria se centra en uno de los volúme-

nes que componen el proyecto, el mayor de ellos y más representativo 

del mismo, que incorpora el teatro.

La configuración arquitectónica y funcional del mismo exigen de un sis-

tema estructural que permita salvar grandes luces sin apoyos interme-

dios en ambas direcciones, con luces de hasta 10x18,50m aproxima-

damente.

Por ello se opta por un sistema de forjado bidireccional que, con un 

canto relativamente reducido, pueda cubrir dichas luces. 

Esto sólo es posible gracias al empleo de una losa aligerada, con rigi-

dez suficiente respecto al peso propio de la misma. Se emplean losas 

de 6+33+6cm con intereje de nervios de 75cm. 

Es decir, dos capas o paredes exteriores de 6cm de hormigón entre-

lazadas entre ellas mediante nervios de 15cm de ancho y 33cm de 

canto en ambas direcciones, separados cada 75cm, con ello nos que-

dan unos aligeramientos de 60x60x33cm como se representa en los 

planos y detalles de estructura

Para los muros de hormigón se emplea el mismo sistema, y ya que se 

desea un acabado visto del hormigón son los que forman el volumen 

estético exterior del edificio. 
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Como se puede observar en los alzados del proyecto, en las fachadas 

principales se proyectan unas grandes aberturas longitudinales de 11m 

en todas las plantas y hasta 23m de largo en las dos superiores. 

Esto es posible gracias al descuelgue de vigas en el borde del forjado 

sobre las aberturas, pudiendo, de este modo, salvar esta luz sin apo-

yos y sin una flecha excesiva en el forjado superior.

0.2 Justificación de la solución de estructura

Se ha empleado un modelo de cálculo mediante software de cálculo 

por elementos finitos para la comprobación de los espesores de los 

elementos superficiales de hormigón armado (losas, muros y vigas) y 

de barras para la comprobación de las secciones de los soportes de 

hormigón empleados.

Con ello se han comprobado las limitaciones de flechas establecidas 

por la normativa de aplicación en el proyecto, posteriormente defini-

das. 

A continuación, se puede observar el comportamiento estructural del 

conjunto bajo los efectos de las cargas verticales aplicadas en el pro-

yecto y según la combinación de ELS, ampliada 100 veces.

Modelo de cálculo – Indeformada 2

Modelo de cálculo – Deformada 1 ELSx100



Se ha realizado la comprobación del cumplimiento de la limitación de la 

flecha establecida por el CTE en los forjados superiores, dónde ésta 

es mayor, comprobándose, en el punto más desfavorable que la flecha 

diferida sigue siendo admisible.

Ya que, a los efectos visuales negativos que el incremento de flechas 

origina se deben sumar los daños en tabiques, carpinterías u otro tipo 

de elementos no estructurales, siendo estos los problemas más comu-

nes relacionados con las deformaciones.

Obtenidos, a partir del modelo de cálculo, en una sección de un metro 

de ancho de la losa equivalente a la aligerada de 45cm de espesor, 

la flecha instantánea en centro de vano y el momento actuante en los 

extremos del mismo se procede al cálculo del momento de fisuración 

de la sección.

Modelo de cálculo – Deformada 2 ELSx100
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En el modelo de cálculo se ha empleado una losa maciza equivalente 

a la losa aligerada definida en el proyecto: losas de 6+33+6cm con 

intereje de nervios de 75cm. 

Es decir, dos capas o paredes exteriores de 6cm de hormigón entre-

lazadas entre ellas mediante nervios de 15cm de ancho y 33cm de 

canto en ambas direcciones, separados cada 75cm con aligeramiento 

intermedio. 

Esa solución nos proporciona una sección equivalente de losa maciza 

con una inercia aproximada a una losa de 40cm de espesor, con el peso 

propio de una losa de 18,6cm de espesor. 

En este punto podemos destacar la importancia del empleo de una losa 

aligerada en el proyecto, que nos permite cubrir unas grandes luces 

manteniendo un peso propio reducido, y con ello unas deformaciones 

admisibles.

Las deformaciones a largo plazo, especialmente las producidas en pie-

zas fisuradas o esbeltas de hormigón armado, pueden causar daños en 

elementos no estructurales. 

La respuesta de una pieza fisurada a lo largo del tiempo, es compleja, 

ya que los fenómenos de fluencia y retracción conllevan modificaciones 

de la posición del eje neutro de la pieza, y la curvatura diferida se ve 

afectada por las cuantías de armadura dispuestas a tracción y compre-

sión.

Las deformaciones a largo plazo, especialmente las producidas en pie-

zas fisuradas o esbeltas de hormigón armado, pueden causar daños en 

elementos no estructurales. 

La respuesta de una pieza fisurada a lo largo del tiempo, es compleja, 

ya que los fenómenos de fluencia y retracción conllevan modificaciones 

de la posición del eje neutro de la pieza, y la curvatura diferida se ve 

afectada por las cuantías de armadura dispuestas a tracción y compre-

sión.

Cálculo de la flecha diferida
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En la tabla anterior se puede ver el calculo de la flecha de las vigas de hormigón, con los coeficientes, datos, 

modulos tomados. las edades consideradas.

Además, se encuentran los resultados de las comprobaciones de las flechas limite que define el Codigo Técnico 

de la Edificación.

En la tabla siguiente se encuentran las armaduras de los datos de los extremos mas solicitados, centro de vano, 

extremo menos solicitados. Se especifican las armamaduras necesarias, inferior y superior.

Posteriormente se calcula la flecha diferida, que sumada a la instantánea nos indica la flecha total aproximada de 

la sección, a comparar con la limitación establecida por la normativa.

ESTRUCTURA METÁLICA PASARELA

Además del cálculo de la estructura de hormigón del edificio, se dimensiona y calcula que cumple la 

estructura metálica que conforma la pasarela de conexión entre los distintos edificios que forman el 

proyecto.

Se trata de una estructura sencilla formada por un entramado metálico de IPE’s, HEB’s y perfiles en 

cajón conformados por chapas según las distintas luces y los requerimientos de apoyo del forjado de 

chapa colaborante. Se ha realizado un modelo pormenorizado de cálculo de barras, que coincide con 

la propuesta realizada de esta parte de la estructura.

La elección de los distintos perfiles responde a las luces y necesidades arquitectónicas del proyecto.

En la imagen superior se puede apreciar por colores las distintas tipologías empleadas. En color azul 

aparecen las correas, de sección IPE 300; de color amarillo, perfiles de mayor sección, HEB 300, 

debido a que aunque actúan como correas, salen en voladizo desde la estructura del edificio. 

Modelo de cálculo – Indeformada



Por último, en color gris, las vigas en cajón empleadas para salvar las luces más grandes de la estructura 

metálica, de mayor canto (45cm), debido a que permiten controlar los movimientos de la estructura y que 

el forjado de chapa colaborante quede embebido en el canto total de 45cm. 

El empleo de este tipo de vigas-cajón es necesario para cumplir con el canto previsto en arquitectura, 

encajando con todo el proyecto, ya que con otro tipo de sección normalizada sería necesario recurrir a 

un canto mayor. 

En los planos se puede ver el detalle de unión entre estos perfiles y la solución de forjado apoyada sobre 

la perfilería de canto 30cm.

Para el dimensionado de la viga-cajón se realiza un primer predimensionado, teniendo en cuenta las limita-

ciones de flecha que esta deberá cumplir. 

A su vez, se presentan los esfuerzos que soporta la viga-cajón más solicitada, con una luz de 16,70metros 

(para lo que la flecha máxima admisible sería: 16700mm/300= 55.60mm), con una flecha máxima de 25mm.

La inercia de la sección con la que se empieza a probar en el modelo de cálculo será como mínimo mayor, 

puesto que se trata de unos números que sirven para tener una orientación. 

En el modelo de cálculo se termina de afinar el dimensionado de dichas vigas, puesto que refleja la realidad 

proyectada y tiene en cuenta la interacción entre las distintas barras.

En el diagrama de momentos que se presenta a continuación se justifica la necesidad del empleo de distintas 

secciones, ya que como se ha comentado, el emparrillado tiene unos requerimientos estructurales diferentes.

A continuación se presentan capturas del modelo de cálculo con la deformada para Estados Límite de Servicio. 

Fmax=ql4/384EI

Fmax= L/300= 16700/300= 55.60mm=0.0556m

q= Peso propio forjado + Cargas permanentes + Sobrecarga de uso + Sobrecarga de nieve 

=2.20+1+5.00+0.20 = 8.4 kN/m

E = 2,1•105
I= incógnita que deberá despejar la inercia necesaria para la viga

En la fórmula:

0.0556= 8.4 • 16.704 / 384 • 2.1•108 • I
I = 653348.91/4483584000=0.00014572m4



Por último, otra captura en la que se muestran los coeficientes de saturación a resistencia (Estados Límite 

Últimos) de los diferentes perfiles. 

Modelo de cálculo – Coeficientes saturación perfiles metálicos ELU

4.2. 1.2 Verificación de la seguridad

Se adopta el criterio de que las situaciones sísmicas según el CTE son coincidentes con las situaciones sís-

micas de la EHE-08.

Los coeficientes parciales de seguridad para las acciones son lo indicadas en la tabla siguiente, salvo para el 

caso de elementos de hormigón armado, que se indican en la tabla inmediatamente posterior.

Deberán tenerse en cuenta, además, las especificaciones de la normativa siguiente:

4.2. 1.1 Prescripciones aplicables conjuntamente con DB-SE

El DB-SE constituye la base para los Documentos Básicos siguientes y se utilizará conjuntamente con ellos:

Modelo de cálculo – Deformada extruida ELSx100
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Se adoptan los coefiencies dfe simultaneidad reflejados en la siguienet tabla.

En relación a la verificación de la aptitud al servicio (estados límite de servicio), se han aplicado las siguientes 

consideraciones.

Para la verificación de la aptitud al servicio, se considera un comportamiento adecuado en relación con las 

deformaciones, las vibraciones o el deterioro si se cumple que el efecto de las acciones no alcanza el valor 

límite admisible establecido para dicho efecto. 

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



4.2. 2. ACCIONES EN LA EDIFICACIÓN (DB-SE-AE)

4.2. 2.1 Clasificación de acciones

Según el CTE, las acciones se clasifican principalmente por su variación en el tiempo en permanentes (DB-

SE-AE 2), variables (DB-SE-AE 3) y accidentales (DB-SE-AE 4). Según 4.1, las acciones sísmicas quedan 

reguladas por la norma de construcción sismorresistente vigente NCSE-02.

4.2. 2.2 Acciones permanentes

En general, y salvo indicación contraria a lo largo de este capítulo, se adoptan los valores característicos para 

las cargas permanentes indicadas en el anejo C (tablas C1 a C6) del CTE DB-SE-AE. 

En particular, se consideran los siguientes valores más habituales, vistas en la tabla anterior.

Las acciones permanentes se completan con el peso propio del forjado en cuestión, de acuerdo a las tablas 

al final de este capítulo de la memoria.

La acción de la sobrecarga de tabiquería se ha considerado de carácter permanente y de valor 1.0kN/m2.



La localización geográfica es Valencia (Valencia) y se corresponde con 

la zona A (anejo D; velocidad del viento de 26m/s), por lo que se adop-

ta el valor básico de la presión dinámica qb = 0.42kN/m2.

El coeficiente de exposición ce se obtiene de la tabla 3.4, siendo el 

grado de aspereza IV (zona urbana), y la altura máxima 19m, por lo que 

adopta el valor del coeficiente de exposición ce = 2.2.

La esbeltez (altura H / ancho B) de la construcción varía entre 1.03 y 

0.428 (según la fachada en cuestión), por lo que el coeficiente eólico 

global cp (ver tabla 3.5).

De forma simplificada, se adopta el valor más desfavorable en todos los 

casos, es decir se emplea el valor del coeficiente eólico cp = 1.30 

(0.80 + 0.50).

Así pues, la carga de viento aplicada en esta estructura resulta qe = 

1.2012 kN/m2, siendo la parte de presión qp = 0.7392 kN/m2, y la 

parte de succión qs = 0.462 kN/m2.

4.2. 2.3 Acciones variables

2.3.1 Sobrecargas de uso

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre 

el edificio por razón de su uso. Los valores considerados en esta es-

tructura se corresponden con lo indicado en el CTE en la tabla 3.1 del 

DB-SE-AE. 

Los valores concretos para esta estructura (en cada zona de uso dife-

rente de cada forjado) son los reflejados en las tablas al final de este 

capítulo 2 de la memoria.

2.3.2 Viento

La acción de viento es, en general, una fuerza perpendicular a la super-

ficie de cada punto expuesto, o presión estática, denominada qe, y 

resulta (según 3.3.2.1):

En la cubierta plana se ha considerado el efecto de arrastre por roza-

miento con un coeficiente de 0.03, de acuerdo al artículo 3.3.2.3.

4.2. 2.3.3 Acciones térmicas

De acuerdo a 3.4.1.3, la disposición de juntas de dilatación de forma 

que no existan elementos continuos de más de 40m de longitud permi-

te disminuir suficientemente los efectos de las variaciones de tempe-

ratura, como para no considerar los efectos de las acciones térmicas.

4.2. 2.3.4 Nieve

La acción de la nieve se considera como una carga vertical por unidad 

de superficie en proyección horizontal de las superficies de cubierta, 

de acuerdo a la siguiente expresión (3.5.1.2):

El sistema de protección de las estructuras de acero se regirá por el 

DB-SE-A (ver capítulo 6 de esta memoria). 

En cuanto a las estructuras de hormigón estructural se regirán por la 

instrucción EHE-08 (ver capítulo 5 de esta memoria).

4.2. 2.4 Acciones accidentales

4.2. 2.4.1 Sismo

Según 4.1, las acciones sísmicas quedan reguladas por la norma de 

construcción sismorresistente vigente NCSE-02.

4.2. 2.4.2 Incendio

Según 4.2.1, las acciones debidas a la agresión térmica en caso de 

incendio están definidas en DB-SI, en especial la sección 6, en lo que 

se refiere a la resistencia de los elementos estructurales.

Para la consideración del acceso del camión de bomberos se aplica una 

carga de 20kN/m2 en una superficie de 3x8m2 en las zonas donde se 

prevé su circulación. 

Adicional e independientemente se considera una carga puntual de 45kN 

en la posición más desfavorable de la superficie de posible circulación.

Dado que no existen superficies de forjado estructural que se corres-

pondan con la situación descrita en relación a la circulación de los vehí-

culos de extinción, no resultan de aplicación estas acciones.

 La carga de nieve sobre un terreno horizontal sk se obtiene de la tabla 

3.8 (3.5.2.1), para la localización geográfica de Valencia (Valencia), de 

forma que resulta un valor para sk = 0.2kN/m2.

El coeficiente de forma μ, se obtiene de acuerdo a 3.5.3, resultando 

para el caso de cubiertas planas (ángulo menor de 30º) un valor μ = 

1.0. En consecuencia, la sobrecarga de nieve a considerar en las cu-

biertas de esta estructura es de qn = 0.2kN/m2.

4.2. 2.3.5 Acciones químicas, físicas y biológicas

Las acciones químicas que pueden causar la corrosión de los elementos 

de acero se pueden caracterizar mediante la velocidad de corrosión 

que se refiere a la pérdida de acero por unidad de superficie del ele-

mento afectado y por unidad de tiempo. 

La velocidad de corrosión depende de parámetros ambientales tales 

como la disponibilidad del agente agresivo necesario para que se active 

el proceso de la corrosión, la temperatura, la humedad relativa, el vien-

to o la radiación solar, pero también de las características del acero 

y del tratamiento de sus superficies, así como de la geometría de la 

estructura y de sus detalles constructivos.



4.2. 2.4 Acciones accidentales

4.2. 2.4.1 Sismo

Según 4.1, las acciones sísmicas quedan reguladas por la norma de construcción sismorresistente vigente 

NCSE-02.

4.2. 2.4.3 Impacto.

Dado que en esta estructura no existen elementos estructurales verticales (soportes y muros) dentro de re-

cintos con uso de circulación de vehículos, no son de aplicación estas acciones accidentales.

2.5 Aplicación de acciones sobre forjados

De acuerdo a lo indicado en este capítulo de la memoria, se deducen los siguientes estados de aplicación de 

cargas verticales sobre cada uno de los forjados.



4.2. 3. CIMENTACIÓN

4.2. 3.1 Descripción de la solución de cimentación

Se propone una solución mediante losa maciza de cimentación desde la que arrancan los muros de 

hormigón armado que forman el volumen del edificio que contiene el teatro, una edificación con cinco 

plantas sobre rasante y una en sótano. 

Se opta por la losa de cimentación debido a la configuración de muros en planta y a la elevada carga 

que transmiten los mismos al terreno, por ello en caso de emplear zapatas, gran parte de ellas deberían 

de estar combinadas, ocupando prácticamente toda la huella de la edificación.

La cimentación se ejecutará respetando la cimentación de la edificación existente y estableciendo la 

cota de cimentación por debajo de la misma.

4.2. 3.2 Estudio geotécnico

Se han adoptado determinadas suposiciones respecto de las características geotécnicas del terreno, 

para así poder realizar el proyecto de la solución de cimentación. 

4.2. 4. MATERIALES

4.2. 4.1 Acero

Los aceros empleados en este proyecto son conformes con lo indicado en el CTE DB-SE-A, en el 

apartado 4.2 (tabla 4.1). 

En concreto se han empleado los siguientes aceros para los perfiles en esta estructura, con los co-

rrespondientes valores para la tensión de límite elástico fy (dependiente del espesor) y para la tensión 

última de rotura fu:

Las siguientes propiedades son comunes a todos los aceros empleados:

4.2. 4.2 Hormigón

En esta estructura se han empleado los siguientes hormigones para los distintos elementos estructurales, 

con su correspondiente modalidad de control, y resistencia de cálculo fcd:

Las siguientes propiedades son comunes a todos los hormigones empleados:

En esta estructura se han empleado los siguientes aceros de armadura pasiva para los distintos elementos 

estructurales, con su correspondiente modalidad de control, y resistencia de cálculo fyd:



PLANTA TIPO DE ESTRUCTURA



4.3.1. ElEctricidad y tElEcomunicacionEs. 

1_NORMATIVA DE APLICACIÓN

4.3 INSTALACIONES

La normativa de aplicación en el diseño y cálculo de las instalaciones de 
electricidad es el siguiente:

- R.E.B.T: “Reglamento Electrónico para Baja Tensión”
- Instrucciones Técnicas complementarias del R.E.B.T.
- NTE-IBE: “Instalaciones Eléctricas de Baja Tensión”

Según el reglamento vigente, la Instrucción del Reglamento Electrotéc-
nico para Baja Tensión, R.E.B.T, se establecen las condiciones técnicas 
para la realización de una instalación eléctrica en baja tensión.

De este modo, las características de la instalación, tanto interior como 
la ubicada en la zona exterior, siguen las prescripciones de carácter 
general que se indican en dicha norma, según la cual las instalaciones 
en los locales de pública concurrencia, cumplirán las condiciones de 
carácter general que a continuación se señalan:

- Desde el centro de transformación partirá una línea hasta la caja ge-
neral de protección, y a su vez, de ésta saldrá la línea distribuidora que 
señala el principio de la instalación de todo el conjunto. El cuadro ge-
neral de distribución, CGP, se colocará en el punto más próximo posible 
a la entrada de la acometida o derivación individual, por ello se situará 
en la planta cero, acceso desde la calle Valencia. Se colocará junto él, 
los dispositivos de mando y protección establecidos en la instrucción 
ITC-BT-17.

- Del citado cuadro general saldrán las líneas generales de distribución 
a las que se conectará, mediante cajas o cuadros secundarios de dis-
tribución, los distintos circuitos alimentadores.

- Tanto en el cuadro general de distribución como en los secundarios, 
se dispondrán dispositivos de mando y protección contra sobre in-
tensidades, cortocircuitos y contactos indirectos para cada una de 
las líneas generales de distribución, y las de alimentación directa a 
receptores.

- Los cuadros se instalarán en locales o recintos a los que no tengan

acceso el público y estarán separados de los locales donde exista un 
peligro acusado de incendio mediante cerramientos y puertas resisten-
tes al fuego.

- En las instalaciones para alumbrado de locales donde se reúna públi-
co, el número de líneas secundarias y su disposición en relación con el 
total de lámparas a alimentar, deberá ser tal que, el corte de corriente 
en una cualquiera de ellas no afecte a más de la tercera parte del total
de lámparas instaladas en los locales o dependencias que se iluminan 
alimentadas por dichas líneas.

- Las canalizaciones deben realizarse según lo dispuesto en las ITC-
BT-19 e ITC-BT-20 y estarán constituidas por:

- Conductores aislados, de tensión nominal de 750 V, colocados bajo 
tubos protectores empotrados en paredes, de tipo no propagador de 
llama.

- Conductores aislados, de tensión nominal no inferior a 450/750 V, 
con cubierta de protección, colocados en huecos de la construcción, 
totalmente construidos en materiales incombustibles de grado de re-
sistencia al fuego incendio RF-120, como mínimo.

- Conductores rígidos aislados de tensión nominal de 1KV, colocados 
bajo tubos protectores alojados en perfiles junto a las carpinterías.

- Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y en 
el conexionado interior de cuadros eléctricos en este tipo de locales, 
tendrán propiedades especiales frente al fuego, siendo no propagado-
res del incendio y con emisión de humos y gases tóxicos muy reducida.

- Las fuentes propias de energía de corriente alterna a 50 Hz, no po-
drán dar tensión de retorno a la acometida o acometidas de la red de 
Baja Tensión pública que alimenten al local de pública concurrencia.

Además, esta instrucción da una serie de prescripciones complementa-
rias para locales de espectáculos y actividades recreativas, que tam-
bién son de aplicación para los locales de reunión y trabajo. Estas son:

- A partir del cuadro general de distribución se instalarán líneas distri-
buidoras generales, accionadas por medio de interruptores unipolares 
con la debida protección al menos, para cada uno de los grupos de 
dependencias o locales.

Cada uno de los grupos dispondrá de su correspondiente cuadro se-
cundario de distribución, que deberá contener todos los dispositivos 
de protección.

En otros cuadros se ubicarán los interruptores, conmutadores, combi-
nadores, etc.... que sean precisos para las distintas líneas, baterías, 
combinaciones de luz y demás efectos obtenidos en escena.

- Los cuadros secundarios de distribución, deberán estar colocados 
en locales independientes o en el interior de un recinto construido con 
material no combustible.

- Será posible cortar, mediante interruptores omnipolares, cada una de 
las instalaciones eléctricas.

- El alumbrado general deberá ser completado por un alumbrado de 
evacuación, el cual funcionará permanentemente hasta el final de la acti-
vidad y hasta que el local sea evacuado por el público.

- Se instalará iluminación de balizamiento en cada uno de los peldaños o
rampas con una inclinación superior al 8% del local con la suficiente 
intensidad para que puedan iluminar la huella. 

Por último, esta instrucción da una prescripción complementaria espe-
cífica para locales de reunión y de trabajo, que será de aplicación junto 
con las prescripciones anteriores. Esta es que, a partir del cuadro 
general de distribución se instalarán líneas distribuidoras generales, ac-
cionadas por medio de interruptores omnipolares, al menos, para cada 
uno de los siguientes grupos de dependencias o locales:

• Salas de venta o reunión, por planta del edificio
• Almacenes
• Talleres
• Pasillos, escaleras y vestíbulos.
 

C.G.P. Esquema Caja General de Protección.

Como introducción, cabe remarcar, que no es objeto de ésta memoria 
el aportar un cálculo exhaustivo ni pormenorizado de las instalaciones.  
Se trata de explicar cómo se han integrado en el conjunto arquitectó-
nico propuesto, aportando para ello la disposición y el trazado general 
de los elementos principales, además de contar con una reserva de 
espacio suficiente para la disposición de todos los elementos técnicos 
requeridos por el proyecto.



PartEs dE la instalacion.

instalacion intErior.

ElEctrificacion dE nuclEos húmEdos (sEguridad dE la instalación)

La instalación de enlace une la red de distribución a las instalaciones 
interiores. Se compone de los siguientes elementos:

- ACOMETIDA: parte de la instalación comprendida entre la red de dis-
tribución pública y la caja general de protección. El tipo y naturaleza de 
los conductores a emplear son los fijados por la empresa distribuidora 
en sus normas particulares. El número de conductores que forman la 
acometida está determinado por las citadas empresas en función de las 
características e importancia del suministro a efectuar.

- CUADRO GENERAL DE PROTECCIÓN (CGP): Consta de una caja de 
material aislante con su correspondiente tapa. Además de los dispositi-
vos de mando y protección, alberga el interruptor de control de poten-
cia en compartimento independiente. El cuadro se colocará a una altura 
mínima de 1 m respecto al nivel del suelo. Al tratarse de un edificio 
de pública concurrencia, se deberán tener las precauciones necesarias 
para que no sea accesible al público.

En el edificio se sitúa en el sótano (-2) correspondiente con la galería 
de instalaciones. Donde el acceso está limitado. La puerta será metáli-
ca protegida contra la corrosión. 

- LÍNEA GENERAL DE ALIMENTACIÓN: Tramo de conducciones eléc-
tricas que va desde el CGP hasta la centralización de contadores. El 
suministro es trifásico.

- CONTADORES: miden la energía eléctrica que consume cada usuario. 
Cuando se utilicen módulos o armarios, éstos deben disponer de ven-
tilación interna para evitar condensaciones, sin que disminuya el grado 
de protección, y deben tener unas dimensiones adecuadas para el tipo 
y número de contadores.

La instalación interior se compone fundamentalmente de los siguientes 
elementos:

- dErivacionEs individualEs: Son las conducciones eléctricas que se dis-
ponen entre el contador de medida (cuadro de contadores) y los cua-
dros de cada derivación, situado por planta. 

El suministro es monofásico, por tanto, el potencial de cálculo será de 
230 v, y estará compuesto por un conductor o fase (marrón, negro o 
gris), un neutro (azul) y la toma de tierra (verde o amarillo), todos cana-
lizados por un recubrimiento.

El reglamento, en su apartado ITC-BT 15, formaliza como sección mí-
nima del cable, 6 mm2, y un diámetro nominal del tubo exterior de 32 
mm. 

- CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCIÓN: Se sitúa junto a la entrada a 
una ramificación del edificio, lo más próxima a la misma. Además de los 
dispositivos de mando y protección, albergará el interruptor de control 
de potencia (ICP) en un compartimento independiente. El cuadro se 
coloca a una altura comprendida entre 1.4 y 2 m del suelo. 

El suministro es monofásico, por lo tanto estará compuesto de una fase 
y un neutro, además de la protección. El trazado se divide en varios 
circuitos, en los que cada uno lleva su propio conducto neutro.

Se compone de:
- Interruptor general automático
- Interruptor diferencial general
- Dispositivos de corte omnipolar
- Dispositivos de protección contra sobretensiones (si fuera necesa-
rio).

Se entiende como toma de tierra la unión de determinados elementos 
o partes de la instalación con el potencial de tierra, protegiendo así 
de los contactos accidentales en determinadas zonas de la instalación. 
Para ello, se canaliza la corriente de fuga o derivación ocurridas fortui-
tamente en las líneas, receptores, partes conductoras próximas a los 
puntos de tensión y que pueden producir descargas a los usuarios.

Se conectará a la toma de tierra:
- La instalación de pararrayos
- La instalación de antena de TV y FM.
- Las instalaciones de fontanería, calefacción, etc.
- Los enchufes eléctricos y las masas metálicas de aseos, baños, etc.

ProtEccion contra contactos dirEctos E indirEctos

- ProtEcción contra contactos dirEctos: Deberá garantizarse la integridad 
del aislante (PVC y XLPE), y evitar el contacto de cables defectuosos 
con agua. Además, estará prohibida la sustitución de pinturas barnices 
y similares en lugar de aislamiento. Se debe impedir el contacto invo-
luntario con partes activas de la instalación, garantizando su trazado y 
situación, procediendo a la colocación de barreras si se da
el caso.

- ProtEcción contra contactos indirEctos: Para evitar la electrocución de 
personas y animales con fugas en la instalación, se procederá a la co-
locación de interruptores de corte automático de corriente diferencial 
(Diferenciales). La colocación de estos dispositivos será complementa-
ria a la toma de tierra.

Pararrayos

Instrumento cuyo objetivo es atraer un rayo ionizando el aire para ex-
citar, llamar y conducir la descarga hacia la tierra, de tal modo que no 
cause daños a personas o construcciones. La instalación consiste en 
un mástil metálico (acero inoxidable, aluminio, cobre o acero), con un 
cabezal captado (pararrayos). El cabezal tiene muchas formas en función 
de su primer funcionamiento: puede ser en punta, multipuntas, semies-
férico o esférico, y debe sobresalir por encima de las partes más altas 
del edificio. El cabezal está unido a una toma de tierra eléctrica, por 
medio de un cable de cobre conductor.

La instrucción ITC-BT 24 establece un volumen de prohibición y otro de 
protección para las zonas húmedas, en los cuales se limita la instalación 
de interruptores, tomas de corriente y aparatos de iluminación.

Volumen de prohibición: volumen limitado por plano horizontal situado a 
2.25m de la instalación. En este volumen no se instalarán interruptores, 
tomas de corriente ni aparatos de iluminación.

Volumen de protección: volumen limitado por los mismos planos hori-
zontales que el volumen de prohibición, y por otros verticales situados 
a 1 m de los del citado volumen. En dicho volumen no se instalarán 
interruptores, pero podrán instalarse tomas de corriente de seguridad 
así como aparatos de alumbrado de instalación fija y de protección 
clase 11.

Todas las masas metálicas en el cuarto de baño (tuberías, desagües, 
etc.…) deberán estar unidas mediante un conducto de cobre, forman-
do una red equipotencial, uniéndose esta red al conducto de tierra o 
protección.

Deberemos tener en cuenta los siguientes aspectos:

-Cada aparato debe tener su propia toma de corriente
-Cada línea debe dimensionarse con arreglo a la potencia
-Las bases de enchufe se adaptarán a la potencia que requiera el apa-
rato, por lo que se distinguirán en función de la intensidad: 10A, 16A 
y 25A.

instalación dE toma dE tiErra

2_TRAZADO Y JUSTIFICACION.

4.3 INSTALACIONES

4.3.1. ElEctricidad y tElEcomunicacionEs. 



4.3.2. iluminotEcnia

INTRODUCCION

El confort y las prestaciones visuales son dos de los objetivos que se 
persiguen en el control de la iluminación. Desde las primeras fases del 
proyecto se favorece la iluminación de tipo natural, sin olvidar la pro-
tección solar necesaria para este emplazamiento y orientaciones.

De este modo se componen unas fachadas que, a modo de filtros, ta-
mizan la luz. Los espacios de trabajo y relación quedan completamente 
iluminados durante gran parte del día.

Igualmente, la zona del sótano cuenta con grandes aperturas para el 
paso de luz debido a que es una de las zonas más oscuras del proyec-
to. 

La imagen nocturna del proyecto no destaca frente a su entorno sino 
que se mimetiza en él y lo dota de una singularidad y un carácter propio. 
Para ello el tratamiento del espacio público y las fachadas es clave.

El control del color y por lo tanto de la temperatura de color de la 
fuente desempeña un papel esencial y por ello cabe diferenciar estas 
cuatro categorías:

-2500-2800K: para una luz cálida y acogedora. Se utiliza en entornos 
íntimos y agradables en los que se crea un ambiente relajado y tran-
quilo.

-2800-3500K: luz cálida y neutra, perfecta para zonas en donde se 
va a realizar alguna actividad y requieran un ambiente confortable y aco-
gedor.

-3500-5000K: luz neutra y fría. Normalmente se utiliza en zonas co-
merciales y oficinas con el deseo de conseguir un ambiente de fría 
eficacia.

->5000K: luz diurna.

Los siguientes factores son fundamentales para un correcto diseño con 
respecto a todo el tema de iluminación:

- iluminaciones requeridas y sus niveles de flujo luminoso (lux) en una 
superficie.
- uniformidad de la repartición de las iluminarias.
- limitación de deslumbramiento y del contraste de luminarias.
- color de la luz y la reproducción cromática.
- selección del tipo de iluminación, de las fuentes de luz y luminarias.

DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN

Además de su adecuación a la esencia de la propuesta proyectual y 
con el fin de garantizar una iluminación eficiente se diferencian varios 
sistemas de composición lumínica con diferentes objetivos a cumplir.
La elección de las lámparas y luminarias debe responder a principios 
estéticos, de confort visual y de eficiencia lumínica y energética.

En líneas generales se puede diferenciar las siguientes iluminaciones:

Iluminación funcional.

Este tipo de iluminación pretende adaptarse perfectamente al tipo de 
actividad que se realice en el espacio correspondiente. Pese a la ri-
gidez que aparentemente puede tener esta opción, se juega con la 
flexibilidad de los espacios y la posibilidad futura de cambio de uso. 
Por ello, es esencial elegir unas luminarias capaces de sobrevivir en el 
tiempo o fáciles de reemplazar en caso contrario.

Talleres, baños y zona de exposiciones son los principales espacios en 
los que se opta por este tipo de iluminación.

Iluminación singular

Favorece las relaciones de los usuarios y se caracteriza por su valor 
estético. De este modo se dota a estos espacios de un carácter per-
sonal y significativo.

Iluminación arquitectónica

La luz en la arquitectura potencia una mejor lectura de sus formas, 
volúmenes y colores. Por tanto, gracias a una correcta iluminación se 
dinamizan estos aspectos de la obra.

Las fachadas son los principales elementos que se nutren de esta ilumi-
nación, al igual que las terrazas y las escaleras.

La iluminación urbana contribuye a esta lectura de la arquitectura y fa-
vorece la conexión entre espacios y recorridos. Por ello se dedica es-
pecial interés a las luminarias e iluminación incorporada del mobiliario si-
tuado en el medio urbano y en el pavimento exterior de la cota -4.20m.

Iluminación de emergencia

Como se ha comentado en el apartado de la instalación eléctrica exis-
ten diferentes tipos de iluminaciones para conseguir la seguridad en 
caso de fallo o emergencia dentro del edificio. 

NIVELES DE ILUMINACIÓN

Para eliminar el riesgo causado por la iluminación inadecuada se dispone 
de una instalación de alumbrado capaz de proporcionar una iluminancia 
mínima de 20lux en zonas exteriores y de 100lux en zonas interiores, 
con un factor de uniformidad del 40% como mínimo.

Los principales niveles que se deben garantizar en el proyecto son los 
siguientes:

- Accesos: 200lux
- Sala de exposiciones: 300lux
- Sala polivalente: 300lux
- Talleres: 300lux
- Estudio: 500lux
- Cafetería: 200lux
- Sala de audiovisuales: 300lux
- Aseos: 100lux
- Almacenes: 100lux
- Maquinaria e instalaciones: 200lux
- Plazas y caminos: 100lux

En función de estas características se plantean tres tipos de lámparas 
y luminarias: fluorescentes, sodio de alta presión e incandescentes 
halógeno. El tipo de material principal es el policarbonato, elegido por 
su resistencia y durabilidad tanto en el interior como en el exterior. El 
color predominante para las luminarias es el negro.

DISEÑO DE LA INSTALACIÓN

En este apartado se desglosan las diferentes luminarias escogidas para 
los espacios y zonas del proyecto.

Siendo primordial una correcta lectura global del proyecto y en base a 
lo expuesto anteriormente sobre los tipos de iluminación desarrollados, 
se plantea un juego entre luminarias rectangulares, otras circulares o 
más orgánicas y unas de bañado o dispersión.

Las rectangulares marcan una direccionalidad y en muchos de los casos 
se mimetizan con el falso techo.



Sirve además para identificar aquellos espacios en los que se emplea 
una iluminación funcional.

En los espacios más singulares y en donde se quieren marcar bien las 
relaciones entre individuos se utilizan los tipos más orgánicos.

Por último, la arquitectura queda impregnada de la luz a través del ba-
ñado o dispersión. Así  elementos como las escaleras o el pavimento 
de las terrazas difuminan sus límites.

En los siguientes dibujos se refleja de manera esquemática las diferen-
tes voluntades que se siguen en el proyecto.

ZONA DE EXPOSICIONES

Debido al carácter cambiante de esta zona como consecuencia de la 
temporalidad de las exposiciones, se opta por un sistema de ilumina-
ción que pueda ir moviéndose.

Aprovechando el tipo de falso techo colocado, que cuenta con aper-
turas longitudinales, se pueden dejar unos perfiles metálicos, ocultos 
dentro del falso techo, como guías para la luminaria.

Se elige el modelo  dca binario diseñado por el arquitecto David Chi-
pperfield en 2010, perfecto para exposiciones, y también se seleccio-
na el modelo droid binario.

AULAS TEORICAS Y DE INTERPRETACIÓN

En estas áreas en donde la actividad que se pueda realizar es muy va-
riable se opta por un diseño fijo, mimetizado con el falso techo y que 
por lo tanto continúa con la linealidad del techo.

Como elementos se colocan unas luminarias tipo c1 que se caracteriza 
por su sistema modular con un alimentador fluorescente T5 y difusores 
de policarbonato.

CAFETERÍA

La cafetería constituye un punto importante de reunión social, ejerce de 
bar de barrio dentro de la rutina de sus vecinos.

El modelo escogido como luminaria recibe el nombre de lenticchia, idea-
da por Peter Zumthor en 2003. El diseño destaca por su ligereza y ca-
rácter etéreo. A su vez, permite juegos de alturas, formatos y colores.

Por otra parte, en la parte de la barra se colocan lámparas Edison, de 
diferentes tamaños y modelos. Se establece así una relación con la 
iluminación de hall de entrada.

TALLERES Y ZONAS DE TRABAJO

Los espacios de trabajo se caracterizan por ser espacios diáfanos de 
grandes dimensiones en las que el mobiliario principal son mesas. 

Como resultado de lo comentado anteriormente se utiliza una luminaria 
lineal que dialogue con el falso techo y favorezca el estudio y trabajo.

Como luminaria se elige el tipo tubino sospensione en acabado negro 
55. Los perfiles se cuelgan mediante un cable de acero, cerrados con 
un difusor extruido de policarbonato arenado de la misma longitud que 
el perfil para difundir la luz de forma homogénea.

ASEOS

En los aseos de las diferentes plantas se coloca el tipo foro, diseña-
do por Peter Zumthor en 2003. La luminaria se encuentra empotrada 
en el falso techo con una arqueta cilíndrica de un solo uso de aluminio 
oxidado negro.

En este apartado se desglosan las diferentes luminarias escogidas para 
los espacios y zonas del proyecto.

HALL DE ENTRADA

La doble altura de este espacio permite colocar iluminación colgada 
para enfatizar el espacio. Jugando con las alturas y colores de luz se 
selecciona la iluminaria que desarrolló Peter Zumthor en 1996 y utilizó 
en las termas de Vals. 

La iluminaria seleccionada recibe el nombre de candela di vals, de hie-
rro, provisto de una varilla de suspensión y un disco de latón con un 
diámetro de 150mm. 

El empleo de estos materiales, con el tiempo, dota a la lámpara de una 
oxidación característica.

singularidad linealidad bañado direccionalidad



FACHADAS Y ESCALERAS

El efecto de dispersión en la luz permite crear juegos de luces y som-
bras, difuminar esquinas,… Para conseguir tal efecto se dispone por 
una parte de unos focos de luz P1 que iluminen hacia arriba y que por 
lo tanto, cuyo haz de luz se vaya difuminando.

Por otra parte, el empleo de perfiles ocultos y un sistema de LED como 
sucede, por ejemplo en las escaleras, permite crear un haz de luz con-
tinuo que responda a esa linealidad.

ENTORNO URBANO

En el medio urbano se busca producir un mínimo impacto. Valencia es 
una ciudad cuya contaminación lumínica alcanza valores elevados. 

La mayor parte de sistemas que se pueden encontrar en el centro 
histórico son obsoletos y no cumplen ni la mitad de los requisitos que 
todo diseño sostenible defiende.

La mayoría de farolas se encuentran colgadas de las paredes de las edi-
ficaciones de uso residencial, ocasionando una reducción del confort 
de esos residentes.

Se opta por una intervención parecida a la de Pachi Mangado en la Plaza 
del Torico de Teruel, donde la iluminación se encuentra toda situada en 
el suelo.

 Para conseguir tal efecto se emplea el modelo concrete. Su diseño 
permite una mimetización con el entorno que lo hace pasar inadvertido.

Por último, para marcar algunas estancias importantes se emplea el 
modelo de catenaria di luce serpentine, diseñado por Peter Zumthor 
en el 2011.

Este sistema utiliza un cable eléctrico de 30 metros al que se acoplan 
lámparas de 3000K 4W 24Vca.

Estas lámparas de led presentan varios modelos para luz difusa con 
cristal arenado de varias formas y para luz de acento con spot orien-
table o fijo. Se juega con la longitud de suspensión, colores y formas.

SALA DE AUDIOVISUALES

La polivalencia de este espacio requiere que el sistema de iluminación 
pueda adaptarse a los diversos usos y actividades que se realicen. Los 
elementos que mayor atención requieren son los que vayan a afectar al 
escenario y a todo lo que ocurra allí.

Como luz ambiente se coloca el tipo zero, formado por un cuerpo ci-
líndrico de 25mm de diámetro oxidado negro opaco y embellecedores 
redondos.

Por otra parte, se escoge una iluminación frontal y lateral con focos tipo 
eco system. En caso de que para algún evento fuese necesario otro 
tipo de luminarias, se deja opción a su instalación específica temporal.

Con la iluminación frontal se consigue una iluminación uniforme fusionan-
do haces sin discontinuidad. La lateral permite añadir volumen al esce-
nario y colocar algún foco con una direccionalidad específica.

Las lámparas de los proyectores son halógenos de 1000W, con tem-
peratura de color de 3050K, 21500 lúmenes y 750 horas de vida.

Foco riel cromado GU10 PAR16 | Focos de LED 
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Unidades.

La unidad de refrigeración del edificio, será de tipo fan-coil. Un fan coil 
es un equipo de climatización constituido por un intercambiador de ca-
lor, un ventilador y un filtro. 

Pueden trabajar bien refrescando o bien calentando el ambiente, según 
se alimente de agua refrigerada procedente de un refrigerador o con 
agua caliente procedente de una bomba de calor o de una caldera co-
mún.

Conductos.

Los conductos que utilizaremos en la instalación, realizados a partir de 
paneles de lana de vidrio de alta densidad, aglomerada con resinas 
termoendurecibles. 

El conducto se corta y dobla para obtener la sección deseada. Las 
planchas a partir de las cuales se fabrican los conductos se suministran 
con un doble revestimiento:

- La cara que constituirá la superficie externa del conducto está recu-
bierta por un complejo de aluminio reforzado, que actúa como barrera 
de vapor y proporciona estanqueidad al conducto.

- La cara que constituirá el interior del conducto, dispondrá de un re-
vestimiento de aluminio, un velo de vidrio, o bien un tejido de vidrio, 
según las características que se deseen exigir al conducto.

El aislamiento en este tipo de conductos será fundamental para no per-
der eficiencia energética en el funcionamiento del sistema en general.

4.3.3. climatiZación y vEntilacion

La normativa de aplicación en el diseño y cálculo de la instalación de 
climatización es:

- Reglamento de instalaciones térmicas en los edifcios (RITE)
- Instrucciones técnicas complementarias
- Documento básico de salubridad (HS)

Exigencia básica del  DB HS 3. Calidad del aire interior.

1- Los edifcios dispondrán de medios para que sus recintos se puedan 
ventilar adecuadamente, eliminando los contaminantes que se produz-
can de forma habitual durante el uso normal de los edifcios, de forma 
que se aporte un caudal sufciente al aire exterior y se garantice la ex-
tracción y expulsión del aire vaciado por los contaminantes.

2- Para limitar el riesgo de contaminación del aire interior de los edi-
fcios y del entorno exterior en fachadas y patios, la evacuación de 
productos, de combustión, de las instalaciones térmicas se producirá, 
con carácter general, por la cubierta del edifcio, con independencia 
del tipo de combustible y de aparato que se utilice, de acuerdo con la 
reglamentación específca sobre instalaciones térmicas.

Los sistemas de ventilación son los siguientes:

- vEntilación natural: se produce exclusivamente por la acción del viento 
o por la existencia de un gradiente de temperatura. Son los clásicos 
shunt o la ventilación cruzada a través de huecos.

- vEntilación mEcánica: cuando la renovación de aire se produce por apa-
ratos electro-mecánicos dispuestos al efecto.

- vEntilación híbrida: la instalación cuenta con dispositivo colocado en 
la boca de expulsión, que permite la extracción del aire de manera na-
tural cuando la presión y la temperatura ambientes son favorables para 
garantizar el caudal necesario, y que mediante un ventilador, extrae 
automáticamente el aire cuando dichas magnitudes son desfavorables.

DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La climatización de este tipo de edifcios representa alrededor del 60% 
del consumo energético, de ahí la importancia de hacer un correcto 
estudio y diseño de la instalación; sin olvidar las protecciones solares 
y las roturas de puentes térmicos. 

Por ello, se busca que la instalación sea efIciente energéticamente y 
respetuosa con el medio ambiente.

Según la ITE 02.2-Condiciones interiores, los criterios de ventilación 
se rigen por la tabla 2 de la UNE 100011 (caudales de aire exterior 
em l/s por unidad). 

También especifca esta ITE en su tabla 1, las condiciones de tempera-
turas interiores de confort de diseño en verano (entre 23ºC y 25ºC)
e invierno (entre los 20ºC y 23ºC), definiendo las temperaturas ope-
rativas, la velocidad media del aire y los valores de humedad relativa 
necesarios en verano a efectos de refrigeración (entre 40-60%).

Tanto para el edificio del spa como para las habitaciones, se ha utilizado 
el sistema de aire acondicionado por conductos.  

El Aire Acondicionado de conductos puede ser compacto(evaporador 
y compresor juntos) o fraccionado en unidad interior(ventilador) y otra 
exterior(compresor. 

La unidad interior o el equipo compacto se instala oculto en el falso 
techo y se le acoplan los conductos, que pueden estar ocultos o a la 
vista. 

En nuestro caso, tanto los conductos como la unidad interior, estarán 
ocultos en el falso techo, quedando visibles únicamente las rejillas de 
impulsión y retorno.

El aire, irá guiado desde la unidad interior hasta la zona que se vaya a 
acondicionar, se expulsará por las rejillas de impulsión y se recogerá 
por las rejillas de retorno. 

La maquina interior debe quedar accesible y debe poseer tomas de aire 
que permitan la ventilación.

1_NORMATIVA DE APLICACIÓN.



Para refrescar o calentar el agua, el fan coil requiere de una unidad 
exterior. La unidad fan coil recibe agua caliente o fría desde la unidad 
exterior. 

Un ventilador impulsa el aire y lo hace atravesar los tubos por los que 
pasa el agua caliente o fría produciéndose aquí, el cambio de tempe-
ratura. Tras pasar por el filtro, el aire calentado o refrigerado sale al 
exterior climatizando el ambiente.

Conexiones con las unidades.

Como sucede con todos los aparatos de aire acondicionado en la ins-
talación habremos de tener en cuenta las conexiones frigoríficas (dos 
tuberías de cobre con aislamiento que vienen determinas por las espe-
cificaciones de la máquina), el cableado de alimentación e interconexión 
(entre unidad interior y unidad exterior) y la tubería de desagüe. 

En este último punto tendremos que mostrar especial atención si la 
tubería de desagüe tiene que superar algún desnivel que se encuentre 
por encima de la bandeja de condensados de la máquina, en dicho caso 
habrá que instalar una bomba de desagüe si no viene instalada de serie 
en el aparato.

Las tuberías de ida y retorno deben aislarse para evitar el goteo por 
condensación.



Javier Sebastiá Rocher e 1:200PFG T2 ESCUELA DE ARTES ESCENICAS Tutores: Ana Navarro Bosch 10m0

Sótano -1  Cota -4,20 mInstalación de Climatización



Javier Sebastiá Rocher e 1:200PFG T2 ESCUELA DE ARTES ESCENICAS Tutores: Ana Navarro Bosch 10m0

Planta 1  Cota +3,85 mInstalación de Climatización



Javier Sebastiá Rocher e 1:200PFG T2 ESCUELA DE ARTES ESCENICAS Tutores: Ana Navarro Bosch 10m0

Planta 2  Cota +7,35 mInstalación de Climatización



Javier Sebastiá Rocher e 1:200PFG T2 ESCUELA DE ARTES ESCENICAS Tutores: Ana Navarro Bosch 10m0

Planta 3  Cota +10,85 mInstalación de Climatización



Javier Sebastiá Rocher e 1:200PFG T2 ESCUELA DE ARTES ESCENICAS Tutores: Ana Navarro Bosch 10m0

Planta 4  Cota +14,35 mInstalación de Climatización



Javier Sebastiá Rocher e 1:200PFG T2 ESCUELA DE ARTES ESCENICAS Tutores: Ana Navarro Bosch 10m0

Planta Baja Cota +0,00 mInstalación de Climatización



Javier Sebastiá Rocher e 1:200PFG T2 ESCUELA DE ARTES ESCENICAS Tutores: Ana Navarro Bosch

Planta Cubierta  Cota +18,10 mInstalación de Climatización



En su parte inferior, las bajantes se pueden unir a una arqueta de la red 
horizontal enterrada o a un colector colgado.

- Ventilación

La red de ventilación es indispensable para un adecuado funcionamiento 
de la red de evacuación. En las instalaciones en donde esta no es sufi-
ciente se puede producir una comunicación entre el aire viciado de las 
tuberías con el interior de los locales. Como consecuencia se produce 
la contaminación del aire, disminuyendo la sensación de confort. 

Para evitar estos problemas las bajantes deben contar con un sistema 
de ventilación secundaria. Este sistema actúa como una segunda red 
de tuberías previniendo el desarrollo de  depresiones, especialmente 
en la parte inferior de las bajantes, y evitando el desafinamiento de la 
instalación.

- Colectores y albañales

Son tuberías horizontales con pendiente que recogen el agua de las 
bajantes y la canalizan hasta el alcantarillado urbano. Los colectores 
están siempre situados por debajo de la red de distribución de agua 
fría y deben tener una pendiente superior a 1.5%. 

Debido a los requisitos de diseño, se proyecta una galería de instala-
ciones en la planta sótano -2 y los colectores  se sitúan en una arqueta 
registrable en la losa.

- Arquetas a pie de bajante

Estas arquetas son las que enlazan las bajantes con los colectores en-
cerrados. Su disposición debe ser la que reciba la bajante lateralmente 
sobre un dado de hormigón, estando el tubo de entrada orientado ha-
cia la salida. El fondo de la arqueta debe tener pendiente hacia la salida 
para una rápida evacuación.

- Arquetas de paso

Se utilizan para el registro de la red de entrada de colectores cuando 
se producen encuentros, cambios de sección, de dirección o de pen-
diente, y en los tramos rectos cada 15 metros como máximo. 

Estas arquetas se deben colocar en el interior de la propiedad. Cuenta 
con unas dimensiones de 63x63 centímetros para recoger todos los 
colectores antes de acometer a la red de alcantarillado. A cada lado 
de la arqueta debe entrar un solo colector, formando un ángulo agudo 
con la dirección del desagüe.

4.3.4. SANEAMIENTO, FONTANERÍA Y ACS.

La normativa de aplicacion en el diseño y calculo de las instalaciones de 
saneamiento y forntaneria son:

-CTE DB HS, diseño y dimensionamiento de la instalación de sanea-
miento
-Normas básicas para las instalaciones de Suministro de Agua
-Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edifcios (RITE) , para 
agua caliente.
-Instrucciones Técnicas  Complementarias (ITC), para agua caliente.

ExigEncia básica hs4. suministro dE agua.

Los edifcios dispondrán de medios adecuados para suministrar al equi-
pamiento higiénico previsto agua apta para el consumo de forma sos-
tenible, aportando caudales sufcientes para su funcionamiento, sin alte-
ración de las propiedades de aptitud para el consumo e impidiendo los
posibles retornos que puedan contaminar la red, incorporando medios 
que permitan el ahorro y el control del agua.

Los equipos de producción de agua caliente dotados de sistemas de 
acumulación y los puntos terminales de utilización tendrán unas caracte-
rísticas tales que eviten el desarrollo de gérmenes patógenos.

ExigEncia básica hs5. Evacuación dE aguas.

Los edifcios dispondrán de medios adecuados para extraer las aguas 
residuales generadas en ellos de forma independiente o conjunta con 
las precipitaciones atmosféricas y con las escorrentías.

La instalación de saneamiento tiene como objetivo la evacuación eficaz 
de las aguas pluviales y residuales generadas en el edificio y su vertido 
a la red de alcantarillado público.
 
En este proyecto se utilizan las redes de saneamiento de la calle baja  
y al considerar que está formada por tres volúmenes independientes, 
cada uno de los cuales leva su propio sistema. Además, el hecho de qe 
se empleen dos puntos de conexión con la red de alcantarillado permite 
una reducción en las longitudes de evacuación.

En la ciudad antigua de Valencia el sistema de saneamiento es unitario. 
Sin embargo, dentro del edificio se adopta un sistema separativo, es 
decir, se crean dos redes independientes, una para recoger las aguas 
pluviales y otra para las aguas residuales.
Para el dimensionamiento de la red de saneamientos siguen los criterios
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bases y tablas establecidos en eñe CTE-DB-HS Salubridad.

DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA

- Derivaciones horizontales

Aquellas tuberías con pendientes que enlazan los desagües de los dife-
rentes aparatos sanitarios con las bajantes. Los aparatos sanitarios se 
deben situar buscando la agrupación alrededor de la bajante, quedando 
los inodoros y vertederos a una distancia no mayor a 1 metro de la 
bajante. Su desagüe se debe hacer siempre directamente a la bajante.

En el caso del desagüe de fregaderos y lavabos, este se hace median-
te sifón individual. La distancia del sifón individual más alejado a la bajan-
te no debe ser mayor que 2 metros (con pendiente entre 2.5% y 5%).

- Sifones

Aquellos cierres hidráulicos que impiden la comunicación del aire viciado 
de la red de evacuación con el aire de los locales habitados donde se 
encuentran instalados los distintos aparatos sanitarios.

El sifón permite el paso fácil de todas las materia sólidas que puedan 
arrastrar las aguas residuales, para ello debe existir un tiro en su enlace 
con la bajante, acometiendo a un nivel inferior al propio sifón.

De esta forma, se permite el paso de sustancias en una dirección pero 
se impide su retroceso. La cota de cierre del sifón está entre 5 y 10 
centímetros.

- Bajantes

Son tuberías verticales que recogen el vertido de las derivaciones y 
desembocan en los colectores, siendo por tanto descendientes. Sus 
dimensiones se  deben ser constantes durante todo el recorrido.

Paramuna correcta unión entre elementos se emplean abrazaderas, co-
llarines o soportes, que permiten que cada tramo sea autoportante y 
evitan la sobrecarga en las partes más bajas. 

Un correcto planteamiento de las bajantes permite la preparación de 
huecos en los forjados o muros y el diseño de los elementos de re-
gistro.

La parte superior de las bajantes se debe prolongar por encima de la 
cubierta del edificio, favoreciendo la ventilación primaria. Como remate 
se debe colocar en este extremo superior un elemento que evite la 
entrada de aguas o elementos extraños



- Arqueta o pozo de registro

Los diferentes caudales de los colectores horizontales del edificio que-
dan recogidos en los pozos o arquetas de registro. Se colocan en el 
interior de la propiedad sustituyendo a la arqueta general para el re-
gistro del colector cuando éste acometa a una profundidad superior a 
90 centímetros.

- Acometida

La acometida es de PVC con una pendiente del 2.5% desde la arqueta      

- Descripción del sistema

El proyecto cuenta con terrazas en cada planta. Es por ello, que se 
estudia y establece un sistema de recogida determinado en cada una 
de ellas.

Ejecución de las bajantes.

Las bajantes se ejecutarán de manera que queden aplomadas y fijadas 
a la obra, cuyo espesor no debe menor de 12 cm, con elementos de 
agarre mínimos entre forjados. La fijación se realizará con una abrazade-
ra de fijación en la zona de la embocadura, para que cada tramo de tubo 
sea autoportante, y una abrazadera de guiado en las zonas intermedias. 
La distancia entre abrazaderas debe ser de 15 veces el diámetro, y 
podrá tomarse la tabla siguiente como referencia, para tubos de 3 m

Ejecución de las bajantes.

Las bajantes se ejecutarán de manera que queden aplomadas y fijadas 
a la obra, cuyo espesor no debe menor de 12 cm, con elementos de 
agarre mínimos entre forjados. La fijación se realizará con una abrazade-
ra de fijación en la zona de la embocadura, para que cada tramo de tubo 
sea autoportante, y una abrazadera de guiado en las zonas intermedias. 
La distancia entre abrazaderas debe ser de 15 veces el diámetro, y 
podrá tomarse la tabla siguiente como referencia, para tubos de 3 m:

Las uniones de los tubos y piezas especiales de las bajantes de PVC se 
sellarán con colas sintéticas impermeables de gran adherencia dejando 
una holgura en la copa de 5 mm, aunque también se podrá realizar la 
unión mediante junta elástica.

 se mantendrán separadas de los paramentos, para, por un lado
poder efectuar futuras reparaciones o acabados, y por otro lado no 
afectar a los mismos por las posibles condensaciones en la cara exte-
rior de las mismas.

Ejecución de redes de pequeña evacuación.

Las redes serán estancas y no presentarán exudaciones ni estarán ex-
puestas a obstrucciones. Se evitarán los cambios bruscos de dirección 
y se utilizarán piezas especiales adecuadas. Se evitará el enfrentamien-
to de dos ramales sobre una misma tubería colectiva.
Se sujetarán mediante bridas o ganchos dispuestos cada 700 mm para 
tubos de diámetro no superior a 50 mm y cada 500 mm para diáme-
tros superiores. Cuando la sujeción se realice a paramentos verticales, 
estos tendrán un espesor mínimo de 9 cm. Las abrazaderas de cuelgue 
de los forjados llevarán forro interior elástico y serán regulables para 
darles la pendiente adecuada.
En el caso de tuberías empotradas se aislarán para evitar corrosiones, 
aplastamientos o fugas. Igualmente, no quedarán sujetas a la obra con 
elementos rígidos tales como yesos o morteros.

Ejecución de colectores.

Ejecución de la red horizontal colgada.

El entronque con la bajante se mantendrá libre de conexiones de des-
agüe a una distancia igual o mayor que 1 m a ambos lados. Se situará 
un tapón de registro en cada entronque y en tramos rectos cada 15 
m, que se instalarán en la mitad superior de la tubería. 
En los cambios de dirección se situarán codos de 45º, con registro 
roscado.
La separación entre abrazaderas será función de la flecha máxima ad-
misible por el tipo de tubo, siendo en tubos de PVC y para todos los 
diámetros, 0,3 cm.
Aunque se debe comprobar la flecha máxima citada, se incluirán abra-
zaderas cada 1,50 m, para todo tipo de tubos, y la red quedará se-
parada de la cara inferior del forjado un mínimo de 5 cm. Estas abraza-
deras, con las que se sujetarán al forjado, serán de hierro galvanizado 
y dispondrán de forro interior elástico, siendo regulables para darles 
la pendiente deseada. Se dispondrán sin apriete en las gargantas de 
cada accesorio, estableciéndose de ésta forma los puntos fijos; los 
restantes soportes serán deslizantes y soportarán únicamente la red. 
Cuando la generatriz superior del tubo quede a más de 25 cm del for-
jado que la sustenta, todos los puntos fijos de anclaje de la instalación 
se realizarán mediante silletas o trapecios de fijación, por medio de 
tirantes anclados al forjado en ambos sentidos (aguas arriba y aguas 
abajo) del eje de la conducción, a fin de evitar el desplazamiento de 
dichos puntos por pandeo del soporte.

En todos los casos se instalarán los absorbedores de dilatación ne-
cesarios. En tuberías encoladas se utilizarán manguitos de dilatación o 
uniones mixtas (encoladas con juntas de goma) cada 10 m.
La tubería principal se prolongará 30 cm desde la primera toma para 
resolver posibles obturaciones.

Ejecución de la red horizontal enterrada.

La unión de la bajante a la arqueta se realizará mediante un manguito 
deslizante arenado previamente y recibido a la arqueta. Este arenado 
permitirá ser recibido con mortero de cemento en la arqueta, garanti-
zando de esta forma una unión estanca.
Si la distancia de la bajante a la arqueta de pie de bajante es larga se 
colocará el tramo de tubo
entre ambas sobre un soporte adecuado que no limite el movimiento de 
este, para impedir que funcione como ménsula.
Para la unión de los distintos tramos de tubos dentro de las zanjas, se 
considerará la compatibilidad de materiales y sus tipos de unión: para 
tuberías de PVC, no se admitirán las uniones fabricadas mediante sol-
dadura o pegamento de diversos elementos, las uniones entre tubos 
serán de enchufe o cordón con junta de goma, o pegado mediante 
adhesivos.

Ejecución de zanjas para tuberías de materiales plásticos.

Las zanjas serán de paredes verticales; su anchura será el diámetro del 
tubo más 500 mm, y como mínimo de 0,60 m.
Su profundidad vendrá definida en el proyecto, siendo función de las 
pendientes adoptadas. Si la tubería discurre bajo calzada, se adoptará 
una profundidad mínima de 80 cm, desde la clave hasta la rasante del 
terreno. Los tubos se apoyarán en toda su longitud sobre un lecho de 
material granular (arena/grava) o tierra exenta de piedras de un grueso 
mínimo de 10 + diámetro exterior/ 10 cm. Se compactarán los latera-
les y se dejarán al descubierto las uniones hasta haberse realizado las 
pruebas de estanqueidad.
El relleno se realizará por capas de 10 cm, compactando, hasta 30 cm 
del nivel superior en que se realizará un último vertido y la compactación 
final.
La base de la zanja, cuando se trate de terrenos poco consistentes, 
será un lecho de hormigón en toda su longitud. El espesor de este 
lecho de hormigón será de 15 cm y sobre él irá el lecho descrito en el 
párrafo anterior.

Ejecución de arquetas.

Si son fabricadas “in situ” podrán ser construidas con fábrica de ladrillo 
macizo de medio pie de espesor, enfoscada y bruñida interiormente, 
se apoyarán sobre una solera de hormigón H-100 de 10 cm de espe-
sor y se cubrirán con una tapa de hormigón prefabricado de 5 cm de 
espesor. 



El espesor de las realizadas con hormigón será de 10 cm. La tapa será 
hermética con junta de goma para evitar el paso de olores y gases. 
Las arquetas sumidero se cubrirán con rejilla metálica apoyada sobre 
angulares. Cuando estas arquetas sumideros tengan dimensiones con-
siderables, como en el caso de rampas de garajes, la rejilla plana será 
desmontable. El desagüe se realizará por uno de sus laterales, con un 
diámetro mínimo de 110 mm, vertiendo a una arqueta sifónica o a un 
separador de grasas y fangos.

En las arquetas sifónicas, el conducto de salida de las aguas irá provis-
to de un codo de 90º, siendo el espesor de la lámina de agua de 45 
cm. Los encuentros de las paredes laterales se deben realizar a media 
caña, para evitar el depósito de materias sólidas en las esquinas. Igual-
mente, se conducirán las aguas entre la entrada y la salida mediante 
medias cañas realizadas sobre cama de hormigón formando pendiente.

Materiales para la canalización.

Tuberías de PVC según normas UNE EN 1329-1:1999, UNE EN 1401-
1:1998, UNE EN 1453-
1:2000, UNE EN 1456-1:2002, UNE EN 1566-1:1999.

1.2. JUSTIFICACIÓN.

Para la instalación de saneamiento de nuestro edificio, como se ha 
dicho anteriormente,  se ha elegido el sistema separativo. A pesar de 
precisar de dos instalaciones para separar aguas fecales de pluviales, 
un mayor coste de ejecución y un mayor mantenimiento, el sistema 
nos aporta ventajas que se han considerado importantes. Tenemos una 
menor contaminación puesto que las aguas pluviales pueden ir vertidas 
directamente a cauces naturales, es mucho mas sencilla la tarea de 
depuración de aguas ya que el volumen de aguas negras a depurar, 
es considerablemente menor y por último esta instalación nos permite 
tener un menor desarrollo de la instalación.

Sistema separativo frente a sistema unitario.

Como se aprecia en los planos de la red de saneamiento, se ha pres-
cindido de bajantes puesto que nuestro proyecto se desarrolla única-
mente en 2 plantas y ambas tiene salida exterior o bien a cota 0,00 
m. o bien a cota -4,00 m. Los ramales y colectores, irán colgados o 
enterrados según el caso y saldrán directamente al exterior donde co-
nectarán con su correspondiente arqueta de registro. De esta forma, 
nos ahorramos parte de la instalación y por lo tanto reducimos su coste 
material y mantenimiento.

- DIMENSIONADO DE LA RED DE PLUVIALES

Para el dimensionamiento de la red de evacuación de aguas pluviales se 
utilizan los valores de intensidad pluviométrica del mapa de isoyetas y 
zonas pluviométricas.

Según este punto, Valencia se encuentra en la isoyeta número 60 y 
forma parte de la zona pluviométrica B. Con estos datos la intensidad 
pluviométrica es i=135.

El factor f de corrección de la superficie servida indica que f=i/100 por 
lo que f=1.35.

Cubierta caja teatro:
-Canalón A -----------112.18x 1.35=151.443 m2 --------diam. 150mm
-Canalón B----------282 x 1.35=380.7 m2 ---------------diam. 250mm
-Canalón C -----------141.88 x 1.35=191.53 m2 ---------diam. 200mm

Cubierta caja de baile:
-Canalón A ----------161.76 x 1.35=218.36 m2 ---------diam. 200mm

Cubierta caja teórica
-Canalón A ---------496.34 x 1.35=580.15 m2 ----------diam. 250mm

La prima aparece al considerar que un canalón tiene pendiente hacia la 
izquierda y hacia la derecha.

-bajantEs dE aguas dE PluvialEs

El cálculo se realiza mediante la tabla 4.2.3. Bajantes de aguas plu-
viales, obteniéndose el diámetro correspondiente a la superficie, en 
proyección horizontal, servida por cada bajante.

- CANALONES

La cubierta de gravas es la que dispone de canalones para la recogida 
de aguas. Estos se encuentran en el perímetro de ambas cubiertas y 
cuentan con una pendiente del 2%.

Para obtener el diámetro nominal del canalón de evacuación de aguas 
pluviales se utiliza la tabla 4.7. Diámetro del canalón para un régimen 
pluviométrico de 100mm/h.

Como la intensidad pluviométrica en este caso es de 135mm/h se debe 
multiplicar la superficie servida por el factor f de corrección calculado 
con anterioridad. 



Cubierta caja teatro:
-Bajante A -----------112.18x 1.35=151.443 m2 --------diam. 90mm
-Bajante B----------282 x 1.35=380.7 m2 -----------------diam. 90mm
-Bajante C -----------141.88 x 1.35=191.53 m2 ---------diam. 90mm

Cubierta caja de baile:
-Bajante A ----------161.76 x 1.35=218.36 m2 ----------diam. 90mm

Cubierta caja teórica
-Bajante A ---------496.34 x 1.35=580.15 m2 ----------diam. 110mm

-colEctorEs dE aguas dE PluvialEs

Para el cálculo de los colectores se emplea la tabla 4.2.9. Diámetro 
de los colectores de aguas pluviales para régimen pluviométrico de 
100mm/h.

En nuestro caso, colocaremos sumideros prefabricados de las dimen-
siones establecidas.

Edificio caja aulas tecnicas, vocal, canto e interpretación

Aseos unisex.

-3 inodoros (con fluxor y para uso público)......3x10 ud.=30 ud.  (Diá-
metro mínimo de sifón y derivación individual de 110 mm.).
-2 lavabos (para uso público).......2x2 ud.= 4 ud. (Diámetro mínimo de 
sifón y derivación individual de 40 mm.).

cálculo dE la rEd dE PEquEña Evacuación. baños y asEos.

En este caso el sistema empleado para el cálculo y dimensionado de las 
redes de evacuación, es el especificado por el CTE según el apartado 
5 del documento basico de salubridad. 

Los lavabos irán provistos del correspondiente bote sifónico 2x4 ud.= 
8 ud. (con una pendiente de 4%) con un diámetro de 50 mm.
Por lo tanto, tenemos un total de 34 ud. 
El ramal general será de 110 mm.

El diámetro del ramal entre aparatos sanitarios que discurren colgados 
por falso techo  considerando que  la pendiente es de un 1% y tenien-
do un total de 10 ud. precisaremos de un diámetro de 50 mm. que es 
un diámetro comercial. En ramal general será de 110 mm.

En nuestro caso habremos terminado el cálculo puesto que el ramal 
horizontal de unión de los aparatos sanitarios irá canalizado en tramos 
rectos por el falso techo para llegar al exterior con una arqueta sifó-
nica exterior de registro y que conectará con la red de alcantarillado 
principal. 

Edificio caja teatro.

Mujeres.
-2 inodoros (con fluxor y para uso público)......2x10 ud.=20 ud.  (Diá-
metro mínimo de sifón y derivación individual de 110 mm.).
-2 lavabos (para uso público).......2x2 ud.= 4 ud. (Diámetro mínimo de 
sifón y derivación individual de 40 mm.).
Los lavabos irán provistos del correspondiente bote sifónico 2x4 ud.= 
8 ud. (con una pendiente de 4%) con un diámetro de 50 mm.
Por lo tanto, tenemos un total de 24 ud. 
El ramal general será de 110 mm.

Hombres.
-2 inodoro (con fluxor y para uso público)......2x10 ud.=20 ud.  (Diá-
metro mínimo de sifón y derivación individual de 110 mm.)
-2 lavabos (para uso público).......2x2 ud.= 4 ud. (Diámetro mínimo de 
sifón y derivación individual de 40 mm.)

Los lavabos irán provistos del correspondiente bote sifónico 2x4 ud.= 
8 ud. (con una pendiente de 4%) con un diámetro de 50 mm.
Por lo tanto, tenemos un total de 24 ud. 

El diámetro del ramal entre aparatos sanitarios que discurren colgados 
por falso techo  considerando que  la pendiente es de un 1% y tenien-
do un total de 10 ud. precisaremos de un diámetro de 50 mm. que es 
un diámetro comercial. En ramal general será de 110 mm.
Uniremos ambos ramales de hombres y mujeres (48 ud.) en un único 
ramal que tendrá un diámetro de 110 mm. 
En nuestro caso habremos terminado el cálculo puesto que el ramal 
horizontal de unión de los aparatos sanitarios irá canalizado en tramos 
rectos por el falso techo para llegar al exterior con una arqueta sifó-
nica exterior de registro y que conectará con la red de alcantarillado 
principal. 
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2.1. Descripción.

Tanto la instalación de agua fría como la instalación de agua caliente 
sanitaria, lo haremos a forma de ejemplo en los edificios de 3 módulos 
de habitaciones y en el edificio del spa, por ser los edificios mas repre-
sentativos en cuanto a este tipo de instalación se refiere.

Suministro de agua fría.
Calidad del agua
El agua de la instalación debe cumplir lo establecido en la legislación 
vigente sobre el agua para consumo humano.
Las compañías suministradoras facilitarán los datos de caudal y presión 
que servirán de base para el dimensionado de la instalación.
Los materiales que se vayan a utilizar en la instalación, en relación con 
su afectación al agua que suministren, deben ajustarse a los siguientes 
requisitos:

a) para las tuberías y accesorios deben emplearse materiales que no 
produzcan concentraciones
de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por la el Real 
Decreto 140/2003, de 7 de febrero;
b) no deben modificar la potabilidad, el olor, el color ni el sabor del 
agua;
c) deben ser resistentes a la corrosión interior;
d) deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de 
servicio previstas;
e) no deben presentar incompatibilidad electroquímica entre sí; 
f) deben ser resistentes a temperaturas de hasta 40ºC, y a las tempe-
raturas exteriores de su entorno inmediato;
g) deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favore-
cer la migración de sustancias de los materiales en cantidades que sean 
un riesgo para la salubridad y limpieza del agua de consumo humano;
h) su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes características 
mecánicas, físicas o químicas, no deben disminuir la vida útil prevista de 
la instalación.

Para cumplir las condiciones anteriores pueden utilizarse revestimien-
tos, sistemas de protección o sistemas de tratamiento de agua. La 
instalación de suministro de agua debe tener características adecuadas 
para evitar el desarrollo de gérmenes patógenos y no favorecer el de-
sarrollo de la biocapa (biofilm).

Protección contra retornos.
Se dispondrán sistemas antirretorno para evitar la inversión del sentido 
del flujo en los puntos que figuran a continuación, así como en cualquier 
otro que resulte necesario:

a) después de los contadores;
b) en la base de las ascendentes;
c) antes del equipo de tratamiento de agua;
d) en los tubos de alimentación no destinados a usos domésticos;
e) antes de los aparatos de refrigeración o climatización.

Las instalaciones de suministro de agua no podrán conectarse directa-
mente a instalaciones de evacuación ni a instalaciones de suministro de 
agua proveniente de otro origen que la red pública. 

En los aparatos y equipos de la instalación, la llegada de agua se reali-
zará de tal modo que no se produzcan retornos.

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

Condiciones mínimas de suministro.
La instalación debe suministrar a los aparatos y equipos del equipamien-
to higiénico los caudales
que figuran en la tabla 2.1. 

En los puntos de consumo la presión mínima debe ser:

a) 100 kPa para grifos comunes;
b) 150 kPa para fluxores y calentadores.

La presión en cualquier punto de consumo no debe superar 500 kPa.

La temperatura de ACS en los puntos de consumo debe estar compren
dida entre 50ºC y 65ºC.

2_INSTALACION DE FONTANERIA.

sumnistro dE agua fria.

Esquema general de la instalación.

En nuestro caso, el esquema general de la instalación será con conta-
dor general único, según el esquema y compuesta por la acometida, 
la instalación general que contiene un armario o arqueta del contador 
general, un tubo de alimentación y un distribuidor principal; y las deri-
vaciones colectivas. Esto se repetirá a partir de la acometida de cada 
edificio, siendo el contador de cada uno individual.

La instalación de suministro de agua fría desarrollada en el proyecto 
estará compuesta por:

- ACOMETIDA: tubería que enlaza la tubería de la red de distribución 
general con la instalación general interior del edificio. La acometida se 
realiza en polietileno sanitario.

Se proyectan distintos puntos un solo punto de conexión de acometida 
al reg. general de abastecimiento. Conexión establecida en la entrada 
de la calle Valencia y que se traslada al resto del edificio. 

- LLAVE DE CORTE GENERAL: Servirá para interrumpir el suministro del 
edificio, y estará situada dentro de la propiedad, en una zona común y 
accesible para su manipulación y señalada adecuadamente para permitir 
su identificación. Si se dispone de armario o arqueta del contador
general, debe alojarse en su interior.



En la banda de instalaciones adjunta al aparcamiento se dispone una 
reserva de espacio para una instalación de energía geotérmica. 

De esta manera, se cumple con la exigencia que nos pide la normativa 
de CTE, aportación mínima para suministro de ACS. 

La cantidad de calor que generen se llevará a unos acumuladores situa-
dos en la misma sala, que dispondrán de sufuciente iluminación y venti-
lación, tal como recomienda la normativa.

Del mismo modo, el calor extraído del subsuelo también puede ser 
aprovechado mediante un intercambiador de calor para la producción 
de aire de climatización.

ElEmEntos dE instalacionEs dE agua caliEntE sanitaria (acs).

En el diseño de las instalaciones de ACS deben aplicarse condiciones 
análogas a las de las redes de agua fría. 

Tanto en instalaciones individuales como en instalaciones de producción 
centralizada, la red de distribución debe estar dotada de una red de 
retorno cuando la longitud de la tubería de ida al punto de consumo más 
alejado sea igual o mayor que 15 m. La red de retorno se compondrá 
de:

a) un colector de retorno en las distribuciones por grupos múltiples 
de columnas. El colector debe tener canalización con pendiente des-
cendente desde el extremo superior de las columnas de ida hasta la 
columna de retorno. Cada colector puede recoger todas o varias de 
las columnas

b) columnas de retorno: desde el extremo superior de las columnas de 
ida, o desde el colector de retorno, hasta el acumulador o calentador 
centralizado.

Las redes de retorno discurrirán paralelamente a las de impulsión.
En los montantes, debe realizarse el retorno desde su parte superior 
y por debajo de la última derivación particular. En la base de dichos 
montantes se dispondrán válvulas de asiento para regular y equilibrar 
hidráulicamente el retorno.
Se dispondrá una bomba de recirculación doble, de montaje paralelo o 
“gemelas”, funcionando de forma análoga a como se especifica para las 
del grupo de presión de agua fría. 
Para soportar adecuadamente los movimientos de dilatación por efec-
tos térmicos deben tomarse las precauciones siguientes:

a) en las distribuciones principales deben disponerse las tuberías y sus 
anclajes de tal modo que dilaten libremente, según lo establecido en el 
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus Instruccio-
nes Técnicas Complementarias ITE para las redes de calefacción;

b) en los tramos rectos se considerará la dilatación lineal del material, 
previendo dilatadores si fuera necesario, cumpliéndose para cada tipo 
de tubo las distancias que se especifican en el Reglamento antes cita-
do.

Conexión de calderas.

Las calderas de vapor o de agua caliente con sobrepresión no se em-
palmarán directamente a la red pública de distribución. Cualquier dispo-
sitivo o aparato de alimentación que se utilice partirá de un depósito, 
para el que se cumplirán las anteriores disposiciones.

- FILTRO DE INSTALACIÓN GENERAL: Debe retener los residuos del 
agua que puedan dar lugar a corrosiones en las canalizaciones metá-
licas. Se instalará a continuación de la llave de corte general. Si se 
dispone de armario o arqueta del contador general, debe alojarse en 
su interior.

- TUBO DE ALIMENTACIÓN: el trazado del tubo de alimentación debe 
realizarse por zonas de uso común. En caso de ir empotrado debe dis-
poner de registros para su inspección y control de fugas, al menos en 
sus extremos y en los cambios de dirección.

- MONTANTES: deben discurrir por recintos o huecos que podrán ser 
de uso compartido únicamente con otras instalaciones de agua del 
edificio. Dichos huecos o recintos deben ser registrables y tener las 
dimensiones adecuadas para que puedan llevarse a cabo las tareas de
mantenimiento.

- DERIVACIÓN INDIVIDUAL: conectará la derivación particular con el 
aparato correspondiente. 

Cada aparato llevará su llave de paso independiente de la llave de paso 
de entrada a cada zona húmeda.

- DERIVACIÓN PARTICULAR: en cada derivación individual a los locales 
húmedos se colocarán llaves de paso con el objetivo de permitir la in-
dependencia de las zonas. 

El tendido de las tuberías de agua fría debe realizarse de modo que no 
resulten afectadas por los focos de calor, y por consiguiente deben 
discurrir siempre separadas de las canalizaciones de agua caliente a una 
distancia mínima de 4 centímetros. 

Cuando las tuberías estén en un mismo paño vertical, la de agua fría 
debe ir siempre por debajo de la de agua caliente.

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

Separación de otras instalaciones.

El tendido de las tuberías de agua fría debe hacerse de tal modo que 
no resulten afectadas por los focos de calor y por consiguiente deben 
discurrir siempre separadas de las canalizaciones de agua caliente (ACS 
o calefacción) a una distancia de 4 cm, como mínimo. 

Cuando las dos tuberías estén en un mismo plano vertical, la de agua 
fría debe ir siempre por debajo de la de agua caliente.

Las tuberías deben ir por debajo de cualquier canalización o elemento 
que contenga dispositivos eléctricos o electrónicos, así como de cual-
quier red de telecomunicaciones, guardando una distancia en paralelo 
de al menos 30 cm.

Con respecto a las conducciones de gas se guardará al menos una 
distancia de 3 cm.

Señalización de los conductos.

Las tuberías de agua potable se señalarán con los colores verde oscuro 
o azul. Si se dispone una instalación para suministrar agua que no sea 
apta para el consumo, las tuberías, los grifos y los demás puntos ter-
minales de esta instalación deben estar adecuadamente señalados para 
que puedan ser identificados como tales de forma fácil e inequívoca.

CÁLCULO DE LA INSTALACIÓN.

Reserva de espacio en el edificio

En los edificios dotados con contador general único se preverá un es-
pacio para un armario o una cámara para alojar el contador general de 
las dimensiones indicadas en la tabla 4.1.

En nuestro caso, el contador en el edificio se ubica en la planta baja. 



Dimensionado de la instalación.

El dimensionado de la red se hará a partir del dimensionado de cada 
tramo, y para ello se partirá
del circuito considerado como más desfavorable que será aquel que 
cuente con la mayor pérdida de presión debida tanto al rozamiento 
como a su altura geométrica.
El dimensionado de los tramos se hará de acuerdo al procedimiento 
siguiente:

En conclusión en nuestro proyecto, la distribución principal que parte 
de la acometida sería de 25 mm. de diámetro. Cuando esta instalación 
se derive a un cuarto húmedo, el diámetro será de 20 mm. 

No obstante vamos a utilizar un método simplificado mediante el uso 
del ábaco de Delebeque para comprobar los diámetros de las tuberías. 
Para ello lo primero será calcular el caudal total instalado. 

Vestuario/Camerino hombre planta sótano

2 inodoros 1,25x2= 2,5 l/s.(con fluxor).
2 duchas  0,2x2= 0,4 l/s.
4 lavabos 0,10x4= 0,4 l/s.

TOTAL= 3,3 l/s x 1= 3,3 l/s. (1 es coeficiente de simultaneidad por 
ser un uso puntual pero a la vez masivo).

Vestuario/Camerino mujer planta sótano

2 inodoros 1,25x2= 2,5 l/s.(con fluxor).
2 duchas  0,2x2= 0,4 l/s.
4 lavabos 0,10x4= 0,4 l/s.

TOTAL= 3,3 l/s x 1= 3,3 l/s. (1 es coeficiente de simultaneidad por 
ser un uso puntual pero a la vez masivo).

Una vez calculados los caudales del conjunto de aparatos, veremos las 
velocidades que deben tener las tuberías según su jerarquización:

-Para tramos de acometida y tubo de alimentación: 2-2,5 m/s.
-Para montantes 1-1,5 m/s.
-Para distribuciones individuales 0,5-1 m/s.

No consideraremos perdida de presión puesto que como se ha dicho 
anteriormente tanto el edificio del spa como de las habitaciones tienen 
únicamente una planta. Por lo tanto, diseñaremos los conductos para 
asegurar que llega el caudal mínimo a cada aparato sanitario. Este di-
mensionado se hará siempre teniendo en cuenta las peculiaridades de 
cada instalación y los diámetros obtenidos serán los mínimos que hagan 
compatibles el buen funcionamiento y la economía de la misma.

Dimensionado de las derivaciones a cuartos húmedos y ramales de 
enlace.

Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionarán 
conforme a lo que se establece en las tabla 4.2. En el resto, se toma-
rán en cuenta los criterios de suministro dados por las características 
de cada aparato y se dimensionará en consecuencia.

Con estos datos entramos en el ábaco de Delebeque para ver los diá-
metros de cada recorrido. En el ábaco entramos con el dato de pro-
yecto que será el caudal calculado anteriormente, subimos por esa ver-
tical y vamos cortando líneas inclinadas donde unas son los diámetros 
en pulgadas y mm. y otras son las que representar las velocidades. 
Nuestra vertical del caudal, debemos llevarla hasta la velocidad corres-
pondiente en cada tramo. Una vez ahí cortamos la línea de diámetro sin 
abandonar la línea vertical de caudal.

Vestuario/Camerino hombre planta sótano

Acometida y tubo de alimentación= 40 mm. de diámetro.
Montantes=  60 mm. de diámetro,
Distribuciones individuales= la correspondiente según la tabla del CTE.

Vestuario/Camerino mujer planta sótano

Acometida y tubo de alimentación= 40 mm. de diámetro.
Montantes=  60 mm. de diámetro,
Distribuciones individuales= la correspondiente según la tabla del CTE.

3_instalacion dE acs.

cálculo  dE la instalación dE acs.

Dimensionado de la instalación.

Se hará de igual forma que la instalación de agua fría. A partir del apara-
to de generación de calor saldrá una conducción de 20 mm. de espe-
sor que servirá a los aparatos sanitarios que precisen de ACS (duchas 
y lavabos). A partir de aquí el diámetro será el necesario para abastecer 
a cada aparato según los diámetros de la tabla 4.2.

Dimensionado de las redes de retorno de ACS.

Para determinar el caudal que circulará por el circuito de retorno, se 
estimará que en el grifo más alejado, la pérdida de temperatura sea 
como máximo de 3 ºC desde la salida del acumulador.
El caudal de retorno se podrá estimar según reglas empíricas de la 
siguiente forma:

a) considerar que se recircula el 10% del agua de alimentación, como 
mínimo. De cualquier forma se considera que el diámetro interior mínimo 
de la tubería de retorno es de 16 mm.
b) los diámetros en función del caudal recirculado se indican en la tabla 
4.4.
Aparatos de generación de ACS.
Tanto en el spa como en las habitaciones, se instalará un sistema indi-
vidualizado. 
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4.4.1. DB-SI SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIOS

4.4. JUSTIFICACIÓN DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACIÓN

La normativa de aplicación en el diseño y cálculo de las instalaciones de 
protección contra incendios es la siguiente:

- Documento Básico de Seguridad en caso de Incendio del Código 
Técnico de la Edifcación (CTE-DB-SI).

Este Documento Básico tiene por objeto establecer reglas y procedi-
mientos que permiten cumplir las exigencias básicas de seguridad en 
caso de incendio. Las secciones de este DB se corresponden con las 
exigencias básicas SI 1 a SI 6. La correcta aplicación de cada Sección 
supone el cumplimiento de la exigencia básica correspondiente.

ExigEncia básica si 1 ProPagación intErior.
Se limitará el riesgo de propagación del incendio por el interior del edifcio.

ExigEncia básica si 2 ProPagación ExtErior.
Se limitará el riesgo de propagación del incendio por el exterior, tanto en el 
edifcio considerado como a otros edifcios

ExigEncia básica si 3 Evacuación dE ocuPantEs.
El edifcio dispondrá de los medios de evacuación adecuados para que los 
ocupantes puedan abandonarlo o alcanzar un lugar seguro dentro del mismo en 
condiciones de seguridad.

ExigEncia básica si 4 instalacionEs dE ProtEcción contra incEndios.
Los edifcios dispondrán de los equipos e instalaciones adecuados para hacer 
posible la detección, el control y la extinción del incendio, así como la trans-
misión de la alarma a los ocupantes.

1_si-1 ProPagación intErior

comPartimEntación En sEctorEs dE incEncio:

Los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio según 
las condiciones que se establecen en la tabla 1.1 de esta Sección. Las 
superficies máximas indicadas en dicha tabla para los sectores de in-
cendio pueden duplicarse cuando estén protegidos con una instalación 
automática de extinción. 
A efectos del cómputo de la superficie de un sector de incendio, se 
considera que los locales de riesgo especial, las escaleras y pasillos 
protegidos, que estén contenidos en dicho sector no forman parte del 
mismo.

LOCALES DE RIESGO ESPECIAL:

Los locales y zonas de riesgo especial integrados en los edificios se 
clasifican conforme los grados de riesgo alto, medio y bajo según los 
criterios que se establecen en la tabla 2.1.

En cuanto a la clasificación de los locales y zonas de riesgo especial in-
tegrados en el edificio.  En nuestro caso la zona de mas riesgo sería la 
sala de calderas en la planta técnica del spa y ,aun así, se consideraría 
una zona de riesgo bajo en el peor de los casos. 

Al ser la clasificación de nuestro edificio de riesgo especial bajo, las 
características de dichas zonas serán las establecidas en la tabla 2.2.

En cuanto a la sectorización de nuestro edificio, el edificio,  se puede clasificar 
en administrativo o docente (el uso industrial no está contemplado en el CTE.), 
En el peor de los casos, si vemos la tabla anterior, la superficie construida de 
cada sector de incendio no puede sobrepasar los 2500 m2. Esta superficie 
no se supera en ningún caso, por lo tanto, no estamos obligados a realizar 
ningún sector de incendio. No se ha separado en diferentes sectores de in-
cendio en planta sótano, la cooperativa actual de la ampliación de la bodega 
como medida de seguridad. 

La resistencia al fuego de los elementos separadores de los sectores de in-
cendio debe satisfacer las condiciones que se establecen en la tabla 1.2 de 
esta Sección. 

Las escaleras y los ascensores que comuniquen sectores de incendio diferen-
tes o bien zonas de riesgo especial con el resto del edificio estarán compar-
timentados conforme a lo que se establece en el punto anterior. Los ascenso-
res dispondrán en cada acceso, o bien de puertas E- 30. 

En nuestro caso la altura de evacuación de nuestro edificio sobre rasante no 
supera los 15 m. de altura. Consideramos que tiene un uso residencial, vivien-
da, docente-administrativo. 

La resistencia de las paredes, techos y puertas que delimiten los sectores de 
incendio deberán de tener una resistencia EI-60. De igual forma las puertas de 
paso entre sectores de incendio cumplen con la mitad de tiempo de resisten-
cia al fuego requerido a la pared en la que se encuentre una ¼ parte cuando el 
paso se realice a través de un vestíbulo de independencia y dos puertas. Las 
puertas por lo tanto serán E-30.

SECTORES DE INCENDIOS Y LOCALES DE RIESGO ESPECIAL.

1_NORMATIVA DE APLICACIÓN.



3_S3 EVACUACIÓN DE OCUPANTES

cálculo dE la ocuPación 
Para calcular la ocupación deben tomarse los valores de densidad de ocupa-
ción que se indican en la tabla 2.1 en función de la superfcie útil de cada zona, 
salvo cuando sea previsible una ocupación mayor o bien cuando sea exigible 
una ocupación menor en aplicación de alguna disposición legal de obligado 
cumplimiento, como puede ser en el caso de establecimientos hoteleros, do-
centes, hospitales, etc. 

En aquellos recintos o zonas no incluidos en la tabla 2.1 se deben aplicar los 
valores correspondientes a los que sean más admisibles. suPErficiEs y usos PrinciPalEs dE cada Zona.

las superficies para el cálculo de ocupación, las calcularemos por edi-
ficios exentos entre ellos y por plantas. 

El cálculo de queda reflejado en los planos de incendios, dentro del 
apartado de instalaciones. En cada una de las estancias se indica según 
la superficie y el uso, la ocupación que se permite en cada una de las 
estancias del proyecto cumpliedo en todo caso con la tabla 2.1 Den-
sidades de ocupación. 

dimEnsionado dE los ElEmEntos dE Evacuación.

Con el cálculo de la ocupación procederemos a calcular las salidas de 
planta y longitudes máximas de recorridos de evacuación de cada zona. 
En la tabla 3.1 se indica el número de salidas que debe haber en cada 
caso, como mínimo, así como la longitud de los recorridos de evacua-
ción hasta ellas. 

Contaremos por una salida por planta y el recorrido de evacuación no 
superará en ningún caso los 50 m.



El dimensionado de los elementos de evacuación debe realizarse con-
forme a lo que se indica en la tabla 4.1 en función del número de ocu-
pantes a evacuar calculados en el apartado anterior y el uso del edificio. 
En nuestro caso solo consideraremos las dimensiones de puertas y 
paso, pasillos y rampas. Las dimensiones de escaleras no las tendre-
mos en cuenta puesto que no se consideran un recorrido de evacuación 
(no es necesario utilizar la escalera para salir del edificio).
Protección de escaleras.
En nuestro caso, como se ha dicho anteriormente  y puesto que las 
escaleras no son un recorrido de evacuación, serán escaleras no pro-
tegidas que en ningún caso superan los 14 m. de altura.
Puertas situadas en los recorridos de evacuación.
Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas 
para la evacuación de más de 50 personas serán abatibles con eje de 
giro vertical y su sistema de cierre, o bien no actuará mientras haya 
actividad en las zonas a evacuar, o bien consistirá en un dispositivo de 
fácil y rápida apertura desde el lado del cual provenga dicha evacua-
ción, sin tener que utilizar una llave y sin tener que actuar sobre más de 
un mecanismo. 
Abrirá en el sentido de la evacuación toda puerta de salida: 

a) prevista para el paso de más 100 personas en los demás ca-
sos, o bien. 
b) prevista para más de 50 ocupantes del recinto o espacio en el 
que esté situada. 

Para la determinación del número de personas  se deberán tener en 
cuenta los criterios de asignación de los ocupantes establecidos an-
teriormente.

Las puertas peatonales automáticas dispondrán de un sistema que en 
caso de fallo en el suministro eléctrico o en caso de señal de emer-
gencia, cumplirá las siguientes condiciones, excepto en posición de 
cerrado seguro: 

a) Que, cuando se trate de una puerta corredera o plegable, abra 
y mantenga la puerta abierta o bien permita su apertura abatible en el 
sentido de la evacuación mediante simple empuje con una fuerza total 
que no exceda de 220 N. 

Características de los recorridos de evacuación.
Para las características de los elementos especialmente de evacuación 
seguiremos la normativa DB-SUA de CTE. teniendo en cuenta la segu-
ridad frente al riesgo de caídas y riesgo por iluminación inadecuadas.
-Resbaladicidad de los suelos.
-Discontinuidades en el pavimento.
-Desniveles.
-Alumbrado de emergencia.

Señalización medios de evacuación.

Se utilizarán las señales de evacuación definidas en la norma UNE 
23034:1988, conforme a los siguientes criterios: 

a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendrán una señal con 
el rótulo “SALIDA”, excepto en otros usos, cuando se trate de salidas 
de recintos cuya superficie no exceda de 50 m². 

b) La señal con el rótulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en 
toda salida prevista para uso exclusivo en caso de emergencia. 

c) Deben disponerse señales indicativas de dirección de los reco-
rridos, visibles desde todo origen de evacuación desde el que no se 
perciban directamente las salidas o sus señales indicativas y, en parti-
cular, frente a toda salida de un recinto con ocupación mayor que 100 
personas que acceda lateralmente a un pasillo. 
e) En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y 
que puedan inducir a error en la evacuación debe disponerse la señal 
con el rótulo “Sin salida” en lugar fácilmente visible pero en ningún caso 
sobre las hojas de las puertas. 

f) Los itinerarios accesibles (ver definición en el Anejo A del DB 
SUA) para personas con discapacidad que conduzcan a una zona de 
refugio, a un sector de incendio alternativo previsto para la evacuación 
de personas con discapacidad, o a una salida del edificio accesible se 
señalizarán mediante las señales acompañadas del SIA (Símbolo Inter-
nacional de Accesibilidad para la movilidad). Cuando dichos itinerarios 
accesibles conduzcan a una zona de refugio o a un sector de incendio 
alternativo previsto para la evacuación de personas con discapacidad, 
irán además acompañadas del rótulo “ZONA DE REFUGIO”. 

g) La superficie de las zonas de refugio se señalizará mediante 
diferente color en el pavimento y el rótulo “ZONA DE REFUGIO” acom-
pañado del SIA colocado en una pared adyacente a la zona. 

Las señales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro 
al alumbrado normal. Cuan-do sean fotoluminiscentes deben cumplir lo 
establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 
y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizará conforme a lo 
establecido en la norma UNE 23035-3:2003. 
Alumbrado de emergencia.

alumbrado normal En Zonas dE circulación.

En cada zona se dispondrá una instalación de alumbrado capaz de pro-
porcionar, una iluminancia mínima de 20 lux en zonas exteriores y de 
100 lux en zonas interiores, excepto aparcamientos interiores en don-
de será de 50 lux, medida a nivel del suelo.

El factor de uniformidad media será del 40% como mínimo.
En las zonas de los establecimientos de uso Pública Concurrencia en las 
que la actividad se desarrolle con un nivel bajo de iluminación, como es 
el caso de los cines, teatros, auditorios, discotecas, etc., se dispon-
drá una iluminación de balizamiento en las rampas y en cada uno de los 
peldaños de las escaleras.

Posición y características de las luminarias.

Con el fin de proporcionar una iluminación adecuada las luminarias cum-
plirán las siguientes condiciones:

a) Se situarán al menos a 2 m por encima del nivel del suelo;
b) Se dispondrá una en cada puerta de salida y en posiciones en las 
que sea necesario destacar un peligro potencial o el emplazamiento de 
un equipo de seguridad. Como mínimo se dispondrán en los siguientes 
puntos:

- en las puertas existentes en los recorridos de evacuación;
- en las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba ilumi-
nación directa;
- en cualquier otro cambio de nivel;
- en los cambios de dirección y en las intersecciones de pasillos;

Características de la instalación.

La instalación será fija, estará provista de fuente propia de energía y 
debe entrar automáticamente en funcionamiento al producirse un fallo 
de alimentación en la instalación de alumbrado normal en las zonas cu-
biertas por el alumbrado de emergencia. Se considera como fallo de 
alimentación el descenso de la tensión de alimentación por debajo del 
70% de su valor nominal.
El alumbrado de emergencia de las vías de evacuación debe alcanzar al 
menos el 50% del nivel de iluminación requerido al cabo de los 5 s y 
el 100% a los 60 s.
La instalación cumplirá las condiciones de servicio que se indican a con-
tinuación durante una hora, como mínimo, a partir del instante en que 
tenga lugar el fallo:
En las vías de evacuación cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia 
horizontal en el suelo debe ser, como mínimo, 1 lux a lo largo del eje 
central y 0,5 lux en la banda central que comprende al menos la mitad 
de la anchura de la vía. Las vías de evacuación con anchura superior a 2 
m. pueden ser tratadas como varias bandas de 2 m de anchura, como 
máximo.
En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las 
instalaciones de protección contra incendios de utilización manual y los 
cuadros de distribución del alumbrado, la iluminancia horizontal será de 
5 Iux, como mínimo. (puertas, extintores y cuadros)
A lo largo de la línea central de una vía de evacuación, la relación entre 
la iluminancia máxima y la mínima no debe ser mayor que 40:1.



Los niveles de iluminación establecidos deben obtenerse considerando 
nulo el factor de reflexión sobre paredes y techos y contemplando 
un factor de mantenimiento que englobe la reducción del rendimiento 
luminoso debido a la suciedad de las luminarias y al envejecimiento de 
las lámparas.
Con el fin de identificar los colores de seguridad de las señales, el 
valor mínimo del índice de rendimiento cromático Ra de las lámparas 
será 40.

iluminación dE las sEñalEs dE sEguridad.

La iluminación de las señales de evacuación indicativas de las salidas y 
de las señales indicativas de los medios manuales de protección contra 
incendios y de los de primeros auxilios, deben cumplir los siguientes 
requisitos:

a) La luminancia de cualquier área de color de seguridad de la señal 
debe ser al menos de 2 cd/m2. en todas las direcciones de visión 
importantes;
b) La relación de la luminancia máxima a la mínima dentro del color blanco 
o de seguridad no debe ser mayor de 10:1, debiéndose evitar varia-
ciones importantes entre puntos adyacentes;
c) La relación entre la luminancia Lblanca, y la luminancia Lcolor >10, no 
será menor que 5:1 ni mayor que 15:1.
d) Las señales de seguridad deben estar iluminadas al menos al 50% 
de la iluminancia requerida, al cabo de 5 s, y al 100% al cabo de 60 s.

INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS.

Los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de pro-
tección contra incendios que se indican en la tabla 1.1. El diseño, la 
ejecución, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de dichas 
instalaciones, así como sus materiales, componentes y equipos, de-
ben cumplir lo establecido en el “Reglamento de Instalaciones de Pro-
tección contra Incendios”, en sus disposiciones complementarias y en 
cualquier otra reglamentación específica que le sea de aplicación. La 
puesta en funcionamiento de las instalaciones requiere la presentación, 
ante el órgano competente de la Comunidad Autónoma, del certificado 
de la empresa instaladora al que se refiere el artículo 18 del citado 
reglamento.

Según las superficies del proyecto, en ningún caso se superan los 
2000 m2 construidos.

En todo el proyecto y dadas las características de los edificios y su-
perficies, únicamente sería necesario colocar extintores  de eficacia 
21A -113B, con una separación máxima de 15 m. excepto en el edifi-
cio de cooperativa y ampliación de la bodega, que si lo consideramos 
como administrativo-docente, sería necesario dispone también de bo-
cas de incendio equipadas.

En cuanto a los sistemas de detección, no es necesario ningún sistema 
puesto que la superficie construida no supera los 2000 m2. Si consi-
derasemos el edificio como docente sí que sería necesario un sistema 
de alarma.

Señalización de las instalaciones manuales de protección contra incen-
dios.

Los medios de protección contra incendios de utilización manual (extin-
tores, bocas de incendio, hidrantes exteriores, pulsadores manuales 
de alarma y dispositivos de disparo de sistemas de extinción) se deben 
señalizar mediante señales definidas en la norma UNE 23033-1 cuyo 
tamaño sea:

a) 210 x 210 mm cuando la distancia de observación de la señal no 
exceda de 10 m;
b) 420 x 420 mm cuando la distancia de observación esté comprendi-
da entre 10 y 20 m;
c) 594 x 594 mm cuando la distancia de observación esté comprendi-
da entre 20 y 30 m.

Las señales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro 
al alumbrado normal. Cuando sean fotoluminiscentes, deben cumplir lo 
establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 
y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizará conforme a lo 
establecido en la norma UNE 23035-3:2003.

4.5. INTERVENCIÓN DE LOS BOMBEROS.
Condiciones de aproximación y entorno.

Aproximación a los edificios.

Los viales de aproximación de los vehículos de los bomberos a los es-
pacios de maniobra deben cumplir las condiciones siguientes:

a) anchura mínima libre 3,5 m;
b) altura mínima libre o gálibo 4,5 m;
c) capacidad portante del vial 20 Kn/m².

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



ENTORNO DE LOS EDIFICIOS.

Los edificios con una altura de evacuación descendente mayor que 9 
m deben disponer de un espacio de maniobra para los bomberos que 
cumpla las siguientes condiciones a lo largo de las fachadas en las que 
estén situados los accesos, o bien al interior del edificio, o bien al es-
pacio abierto interior en el que se encuentren aquellos:

a) anchura mínima libre 5 m;
b) altura libre la del edificio
c) separación máxima del vehículo de bomberos a la fachada del edificio
- edificios de hasta 15 m de altura de evacuación 23 m
- edificios de más de 15 m y hasta 20 m de altura de evacuación 18 m
- edificios de más de 20 m de altura de evacuación 10 m;
d) distancia máxima hasta los accesos al edificio necesarios para
poder llegar hasta todas sus zonas 30 m;
e) pendiente máxima 10%;
f) resistencia al punzonamiento del suelo 100 Kn sobre 20 cm.

En nuestro caso no tenemos un recorrido vertical de evacuación, por 
lo que únicamente deberemos tener en cuenta las distancias máximas 
desde el punto de intervención hasta los accesos, entradas camión de 
bomberos y la resistencia a punzomaniento del suelo.

La condición referida al punzonamiento debe cumplirse en las tapas 
de registro de las canalizaciones de servicios públicos situadas en 
ese espacio, cuando sus dimensiones fueran mayores que 0,15m x 
0,15m, debiendo ceñirse a las especificaciones de la norma UNE-EN 
124:1995.
El espacio de maniobra debe mantenerse libre de mobiliario urbano, ar-
bolado, jardines, mojones u otros obstáculos. De igual forma, donde se 
prevea el acceso a una fachada con escaleras o plataformas hidráulicas, 
se evitarán elementos tales como cables eléctricos aéreos o ramas 
de árboles que puedan interferir con las escaleras, etc. En las vías de 
acceso sin salida de más de 20 m de largo se dispondrá de un espacio 
suficiente para la maniobra de los vehículos del servicio de extinción de 
incendios. 
En zonas edificadas limítrofes o interiores a áreas forestales, deben 
cumplirse las condiciones siguientes:

a) Debe haber una franja de 25 m de anchura separando la zona edifica-
da de la forestal, libre de arbustos o vegetación que pueda propagar 
un incendio del área forestal así como un camino perimetral de 5 m, que 
podrá estar incluido en la citada franja;
b) La zona edificada o urbanizada debe disponer preferentemente de 
dos vías de acceso alternativas, cada una de las cuales debe cumplir las 
condiciones expuestas en el apartado anterior;
c) Cuando no se pueda disponer de las dos vías alternativas indicadas 
en el párrafo anterior, el acceso único debe finalizar en un fondo de 
saco de forma circular de 12,50 m de radio.

Se ha previsto para nuestro proyecto, la entrada el camión de bombe-
ros por la zona de maniobras delantera de la cooperativa.

Accesibilidad por fachada.

Las fachadas a las que se hace referencia en el apartado deben dis-
poner de huecos que permitan el acceso desde el exterior al personal 
del servicio de extinción de incendios. Dichos huecos deben cumplir las 
condiciones siguientes:

a) Facilitar el acceso a cada una de las plantas del edificio, de forma 
que la altura del alféizar respecto del nivel de la planta a la que accede 
no sea mayor que 1,20 m;
b) Sus dimensiones horizontal y vertical deben ser, al menos, 0,80 m y 
1,20 m respectivamente.
La distancia máxima entre los ejes verticales de dos huecos consecuti-
vos no debe exceder de 25 m, medida sobre la fachada;
c) No se deben instalar en fachada elementos que impidan o dificulten 
la accesibilidad al interior del edificio a través de dichos huecos, a ex-
cepción de los elementos de seguridad situados en los huecos de las 
plantas cuya altura de evacuación no exceda de 9 m.

Todas las especificaciones anteriores se cumplen en nuestro proyecto.

Resistencia al fuego de la estructura.

La elevación de la temperatura que se produce como consecuencia 
de un incendio en un edificio afecta a su estructura de dos formas di-
ferentes. Por un lado, los materiales ven afectadas sus propiedades, 
modificándose de forma importante su capacidad mecánica. Por otro, 
aparecen acciones indirectas como consecuencia de las deformaciones 
de los elementos, que generalmente dan lugar a tensiones que se su-
man a las debidas a otras acciones.
Se admite que un elemento tiene suficiente resistencia al fuego si, 
durante la duración del incendio, el valor de cálculo del efecto de las 
acciones, en todo instante t, no supera el valor de la resistencia de 
dicho elemento.
Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructural 
principal del edificio (incluidos forjados, vigas y soportes), es suficiente 
si:

En nuestro caso, a pesar de tener una planta semienterrada no se con-
siderará sótano puesto que gran parte de ella da a la zona exterior. Por 
lo tanto, la resistencia al fuego de los elementos estructurales será de 
R 60. 
Los elementos estructurales mas vulnerables a la acción del fuego serán 
los pilares metálicos de planta baja. Estos pilares se deberán ignifugar 
correctamente mediante proyectados o cajeados con materiales resis-
tentes al fuego para alcanzar la resistencia R 60.
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Instalación de Protección contra incendios Galería inst.  Cota -7,90 m
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Sótano -1  Cota -4,20 mInstalación de Protección contra incendios
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Planta Baja Cota +0,00 mInstalación de Protección contra incendios
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Planta 1  Cota +3,85 mInstalación de Protección contra incendios
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Planta 2  Cota +7,35 mInstalación de Protección contra incendios
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Planta 3  Cota +10,85 mInstalación de Protección contra incendios
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Planta Cubierta  Cota +18,10 mInstalación de Protección contra incendios



4.4.2. DB-SUA SEGURIDAD DE UTILIZACIÓN Y ACCESIBILIDAD

4.3 INSTALACIONES

1_NORMATIVA DE APLICACIÓN.

2_CONDICIONES DE ACCESIBILIDAD.

3_PARÁMETROS PARA CUMPLIR LAS CONDICIONES DE ACCESIBILI-
DAD.

Se tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permitan 
cumplir las exigencias básicas de seguridad de utilización y accesibili-
dad.
Consiste en reducir a límites aceptables el riesgo de que los usuarios 
sufran daños inmediatos durante el uso previsto de los edifcios, como 
consecuencias de las características de su proyecto, construcción, 
uso y mantenimiento.

-Ley 1/1988 del 5 de Mayo de la Genralitat Valenciana de Accesi-
bilidad Suspensión de Barreras Arquitectónicas, Urbanísticas y de la 
Comunicación. En materia de accesibilidad en la edifcación de pública 
concurrencia y en el medio urbano.
-Decreto 193/1988del 12 de Diciembre del Consell de la Genralitat 
Valenciana (Normas para la Accesibilidad y Eliminación de Barreras Ar-
quitectónicas).
-Código Técnico de la edifcación. CTE DB SUA. Documento Básico 
Seguridad de utilización.

a_accEsibilidad dE urbanística:

Se preverán medidas de cobertura de las necesidades que derivan de minus-
valías físicas, en todos los suelos urbanos, estableciendo:
1. Elementos o áreas de enlace de aceras con pasos peatonales.
2. Accesos a equipamientos, servicios y locales de pública concurrencia sin 
barreras arquitectónicas.
3. Eliminación pavimentos en locales o vías públicas que obstaculicen la pisada.
4. Prohibiendo marquesinas o elementos arquitectónicos u ornamentales en la 
vía publica a baja altura.
5. Reservando plazas de aparcamiento con las medidas necesarias.
Deberán por tanto eliminarse de los espacios e itinerarios peatonales las po-
sibles barreras arquitectónicas que puedan tener origen en:
a)Los elementos de urbanización.
b)El mobiliario urbano.

b_itinErarios PEatonalEs:

El trazado y diseño de los itinerarios públicos destinados al paso de peatones, 
o al paso mixto de peatones y vehículos, se realizará de forma que los desni-
veles no alcancen grados de inclinación que difculte su utilización a personas 
con movilidad reducida, y que tengan anchura sufciente.

PavimEnto:
Los pavimentos de los itinerarios especifcados en el apartado anterior serán 
duros, antideslizantes y sin rugosidades diferentes de las propias del grabado 
de las piezas. Las rejas y registros situados en estos itinerarios se situarán en 
el mismo plano que el pavimento circundante. Las rejas tendrán unas aberturas 
y una disposición del enrejado que imposibilite el tropiezo de las personas que 
utilicen bastones o sillas de ruedas.

1.accEso dEsdE El EsPacio ExtErior.
Para acceder sin rampa desde el espacio exterior al itinerario practicable, el 
desnivel máximo admisible será de 0,12m. salvado por un plano inclinado que 
no supere una pendiente de 6%.
2.huEcos dE Paso.
La anchura mínima será de 0,80m A ambos lados de las puertas existirá un 
espacio libre horizontal de 1,20m. de profundidad no barrido por las hojas 
de la puerta.
3.Pasillos.
La anchura mínima será de 0,90m. 
4. sEguridad frEntE al riEsgo dE caídas.
En el itinerario practicable no existirá escalera ni peldaños aislados. La pen-
diente máxima para salvar un desnivel mediante rampa es del 8%. Se admite 
hasta un 10% en tramos de longitud inferior a 10m. 

a_ascEnsor y mEcanismos ElEvación

Al menos un ascensor servirá al itinerario practicable con las siguientes con-
diciones:

Los árboles situados en estos itinerarios tendrán los cubiertos con rejas u 
otros elementos situados en el mismo plano que el pavimento circundante.

Pasos dE PEatonEs:
En los pasos de peatones se salvará el desnivel entre la acera y la calzada con 
un vado. Si en el recorrido del paso de peatones es imprescindible atravesar 
una isleta situada entre las calzadas de tráfco rodado, esta isleta se recortara 
y rebajara al mismo nivel de las calzadas en una anchura igual a la del paso de 
peatones.

- accEsibilidad arquitEctónica:
En los edifcios de nueva construcción, rehabilitados, reformados o ampliados 
para uso de pública concurrencia existirá un itinerario practicable para perso-
nas con movilidad reducida que comunique:
El interior con el exterior del edifcio y en todo caso con la vía pública.
En el interior del edifcio, tanto vertical como horizontalmente, las áreas y de-
penden cias de uso público, un aseo adaptado y los garajes o aparcamientos.
Condiciones funcionales

-accEsibilidad EntrE Plantas dEl Edifcio: El proyecto debe prever, al menos dimen-
sional y estructuralmente, la instalación de un ascensor accesible que comuni-
que dichas plantas. Las plantas con usos accesibles para usuarios en silla de 
ruedas dispondrán de un ascensor o de rampa accesible que las comunique 
con las plantas con entrada accesible al edifcio y con las que tengan elementos 
asociados a dichas viviendas o zonas comunitarias. 

-accEsibilidad En las Plantas dEl Edifcio: Los edifcios de otros usos dispondrán 
de un itinerario que comunique, en cada planta, el acceso accesible a ella ( 
entrada principal accesible al edifcio, ascensor accesible, rampa accesible…) 
con las zonas de uso público, con todo origen de evacuación de las zonas de 
uso privado exceptuando las zonas de ocupación nula, y con los elementos ac-
cesibles, plazas de a aparcamiento accesibles, servicios higiénicos accesibles,
plazas reservadas en salones de actos y en zonas de espera con asientos 
fijos, alojamientos accesibles, puntos de atención accesibles, etc.

- Las puertas del recinto y cabina serán automáticas, dejando un hueco libre 
de 0.80 m.
- El camarín del ascensor tendrá como mínimo unas dimensiones libres de 0.90 
x 1.20 m. siendo la menor dimensión la que se enfrenta al hueco del ascensor 
al mismo. La superfcie mínima será de 1.20 m2. En caso de disponerse de me-
canismos elevadores especiales, estos deberán tener acreditada su idoneidad 
para el uso de las personas con movilidad reducida.

b_sErvicios higiénicos accEsiblEs

Siempre que sea exigible la existencia de aseos o vestuarios por alguna dispo-
sición legal de obligado cumplimiento, existirá al menos:
a) Un aseo accesible para cada 10 unidades o fracción de inodoros instalados, 
pudiendo ser de uso compartido para ambos sexos.
b) En cada vestuario, una cabina de vestuario accesible, un aseo accesible y 
una ducha accesible por cada 10 unidades.
c) Al menos un aseo dentro del itinerario practicable.
Debe cumplir las siguientes condiciones:
- Dispondrá de un espacio libre en donde se pueda inscribir una circunferencia 
de 1.20m. de diámetro, que permita girar para acceder a los aparatos.
- Se podrá acceder de frontalmente a un lavabo y lateralmente a un inodoro, 
disponiendo a este efecto de un espacio libre de un ancho mínimo de 0.65 m.
- En caso de disponer de cabina individual para inodoro, esta contara con un 
ancho libre mínimo de 1.40m.

c_EscalEras
EscalEras dE uso rEstringido: la anchura de cada tramo será de 0.8 m. como 
mínimo. La contrahuella será de 20 cm. como máximo, y la huella de 22 cm. 
como mínimo.
EscalEras dE uso gEnEral: En tramos rector, la huella medirá 28 cm. como míni-
mo.
tramos: Cada tramo tendrá 3 peldaños como mínimo. La máximo altura que 
puede salvar un tramo es de 2.25 m. así como siempre que no se disponga 
de ascensor como alternativa a la escalera, y 3.20 m. en los demás casos.
mEsEtas: Cuando exista un cambio de dirección entre ambos tramos, la anchura 
de la escalera no se reducirá a lo largo de la meseta. 
Pasamanos: El pasamano estará a una altura comprendida entre 90 y 110 
cm. El pasamanos será firme, estará separado del paramento al menos 
4 cm. y su sistema de ejecución no interferirá el paso continuo de la 
mano.

d_ramPas

Los itinerarios cuya pendiente exceda del 4% se consideran rampa a efectos 
del DB SUA del CTE.

Las rampas tendrán una pendiente de 12% como mínimo excepto:
a) Las que pertenezcan a itinerarios accesibles, cuya pendiente será, como 
máximo de 10% cuando su longitud sea menor que 3 m., del 8% cuando la 
longitud sea menor de 6 m y del 6% en el resto de los casos.
b) Las de circulación de vehículos en aparcamientos que también están previs-
tas para la circulación de personas su pendiente será, como máximo del 16%.  
Los tramos tendrán una longitud de 15 m. como máximo, excepto si la rampa 
pertenece a itinerarios accesibles. Si la rampa pertenece a un itinerario ac-
cesible, los tramos serán rectos o con un radio de curvatura de al menos 30 
m. y de una anchura mínima de 1.20 m. Asimismo, dispondrá de una superfcie 
horizontal al principio y al fnal del tramo con una longitud de 1.20 m. en la 
dirección de la rampa como mínimo.
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5. Imagenes de maqueta



DOCUMENTACIÓN GRÁFICA.



ÍNDICE DE PLANOS

0. Plano de emplazamiento

1. PLANOS GENERALES
1.1 Galería de instalaciones. Cota -7.90 m.
1.2 Sotano -1. Cota -4.20 m.
1.3 Planta baja. Cota 0.00 m
1.4 Planta primera. Cota +3.85 m.
1.5 Planta segunda. Cota +7.35 m.
1.6 Planta tercera. Cota +10.85 m.
1.7 Planta cuarta. Cota +14.35 m.
1.8 Planta cubierta. Cota +18.10 m.

2. ALZADOS
2.1 Alzado 1
2.2 Alzado 2
2.3 Alzado 3
2.4 Alzado 4

3. SECCIONES DEL EDIFICIO
3.1 Sección 1
3.2 Sección 2
3.3 Sección 3
3.4 Sección 4

4. SECCIONES Y DETALLES CONSTRUCTIVOS
4.1 Sección constructiva acceso principal
4.2 Sección constructiva pasarelas
4.3 Sección constructiva teatro
4.4 Detalle constructiva fachada lamas verticales

5. VISTAS ESPACIO PÚBLICO
5.1 Vista 1
5.2 Vista 2
5.3 Vista 3
5.4 Vista 4
5.5 Vista 5
5.6 Vista 6
5.7 Vista 7
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Plano de emplazamiento y entorno



PRESIÓN A.P. Y
ALJIBE Y GRUPO

ALMACEN
Sup. 40,73 m2

ALJIBE

CUADROS

GALERIA INSTALACIONES
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Galería inst.  Cota -7,90 m



AULA DE PROYECCIONES

Sup. 80,92 m2

ASEO MINUSVALIDOS
Sup. 27,95 m2

ASEO
Sup. 16,43 m2

CAFETERÍA
Sup. 210,45 m2

SALA DE EXPOSICIONES 1
Sup. 128,90 m2

SALA DE EXPOSICIONES 2
Sup. 90,44 m2

SALA DE EXPOSICIONES 3
Sup. 46,75 m2

CAMERINO 2
Sup. 39,05 m2

CAMERINO 1
Sup. 39,00 m2

AULA MULTIOSOS DE BARRIO

Sup. 71,85 m2

ASEO MINUSVALIDOS

Sup. 6,24 m2

ASEO
Sup. 11,80 m2

VESTÍBULO

INSTALACIONES

VESTÍBULO

ZONA EXTERIOR

ALMACEN
Sup. 72,79 m2

ALMACEN

-4,20

-1,58

-4,20

-3,60

-1,80-3,00
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Sótano -1  Cota -4,20 m

-2,40

-1,20

-0,90

+0,00

10m0



HALL/RECEPCIÓN

TEATRO

AULAS DE TÉCNICA

VOCAL Y CANTO

Sup. 80,20 m2

Sup. 93,76 m2
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2

CTO. INST.
Sup. 1,83 m2

INSTALACIONES
Sup. 9,66 m2

HALL/RECEPCIÓN

Sup. 68,05 m2

VESTÍBULO

ASEO
Sup. 16,43 m2

-4,20

+0,00

-4,20

-1,58

-4,20

-3,60

-1,80

+0,00

-3,00

-0,53
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Planta Baja Cota +0,00 m

-2,40

-1,20

-0,90

-0,60

-0,30

+0,00

+0,00

+0,00
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TEATRO
Sup. 292,52 m2

PASARELA COMUNICACIÓN
Sup. 216,45 m2

FOYER TEATRO
Sup. 103,65 m2

AULA INTERPRETACIÓN 1

Sup. 107.52 m2Sup. 246,78 m2

AULA/TALLER DE DANZA Y
ACROBACIA

ASEO
Sup. 20.60 m2

CTO. INST.
Sup. 16,72 m2

ASEO
Sup. 29,81 m2

VESTÍBULO

INSTALACIONES
Sup. 4,30 m2

VESTÍBULO

Sup. 49.49 m2
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AULA TEÓRICA 1

Sup. 43,83 m2
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Planta 1  Cota +3,85 m

10m0



Sup. 66.57 m2

CONTROL
TEATRO
Sup.
52.76 m2

AULA DE ENSAYO

ASEO
Sup. 20.60 m2
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ASEO
Sup. 29.81 m2

VESTÍBULO

Sup. 49.49 m2

VESTÍBULO
ASEO

Sup. 4,30 m2

VESTÍBULO
Sup. 24.70 m2

VESTÍBULO
Sup. 17.24 m2

CTO. INST.
Sup. 1,83 m2

AULA TEÓRICA 2

Sup. 43,83 m2

AULA INTERPRETACIÓN 2

Sup. 107.52 m2
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Planta 2  Cota +7,35 m
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TALLER DE VESTUARIO
Y CARACTERIZACIÓN
Sup. 263,70 m2

ASEO
Sup. 20,60 m2 Sup. 56.78 m2

AULA DE TECNICAS EXPRESIÓN 1

Sup. 107,52 m2

VESTÍBULO

Sup. 49.49 m2

VESTÍBULO

CTO. INST.
Sup. 4,48 m2

VESTÍBULO

Sup. 496,34m2
CUBIERTA

PASARELA COMUNICACIÓN
Sup. 216,45 m2
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AULA TEÓRICA 3

Sup. 43,83 m2
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Planta 3  Cota +10,85 m
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SECRETARÍA Y DESPACHOS
DEPARTAMENTALES Y
DIRECCIÓN
Sup. 263,66 m2ASEO

Sup. 20,60 m2

CTO. INST.
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Planta 4  Cota +14,35 m

10m0



CTO. INST.

Sup. 21,03 m2

VESTÍBULO

Sup. 25,83 m2

CUBIERTA

Sup. 161,76 m2

Sup. 555,04m2
CUBIERTA

CTO. INST.

Sup. 19,57 m2
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Planta Cubierta  Cota +18,10 m

10m0
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Alzado 1
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Sección 1
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Sección 5

10m0



4.1 Sección constructiva acceso principal



4.2 Sección constructiva pasarelas



4.3 Sección constructiva teatro



4.4 Sección constructiva fachada lamas verticales
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Imagen en 3D
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