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39°35 3123" N O 2/ 4659" W

En la vertiente sur de la sierra Calderona se sitia Bétera, a 15 km de Valencia y 23 km del mar
Mediterraneo. Este municipio valenciano, en la zona limitrofe con la huerta, tiene una superficie con ligeras
ondulaciones, alcanzando los 156 metros sobre el nivel del mar en su punto més alto, destacando el barranco
de Carcaixent, que lo atraviesa de noroeste a sureste. Debido a su estratégica situacién geogrdfica entre el
mar y la sierra, posee un microclima (el mas suave de la comarca) caracterizado por vientos dominantes de
Levante y Poniente y lluvias en otofio y primavera. Con una extensién de 7567 km?2 y una poblacién de
21868 habitantes (2012) repartidos en distintos nicleos de poblacién, el municipio, perteneciente a la

segunda corona metropolitana de Valencia, se erige como el segundo mds poblado de la provincia.
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recorrido histérico

Al igual que ofros municipios valencianos, Bétera ha sido testigo del paso de diferentes culturas por su

territorio. Prueba de ello son los tres yacimientos encontrados en el término municipal.

La historia de Bétera se remonta al siglo VI a. C, con los fberos como sus primeros pobladores, los cuales se
establecieron en el Tos Pelat. De ellos se conservan restos arqueolégicos tales como la muralla y las calles y

casas que ésta albergaba.

La llegada de los romanos hacia el afio 76 a. C. supuso la romanizacién de los iberos, que convivieron con los
nuevos colonos. La huella de esta civilizacién se ha descubierto recientemente a través de una villa romana
(Villa romana de I'Horta Vella) situada en la huerta, de la cual destacan las instalaciones de bafio en las
distintas estancias y a temperatura variable: natatio, frigidarium, tepidarium y caldarium. De la civilizacion
romana proviene el nombre del municipio, pues el topénimo Bétera proviene de los militares veteranus

romanos asentados por aquella época en la poblacién, de cardcter agricola y cazador.

El paso de los visigodos por Bétera en el siglo V tuvo una influencia minima sobre la poblacién. Los visigodos

reconvirtieron la villa romana en granja, usando las termas como almazara.

La conquista de los d@rabes en el siglo VIl supuso la conversién de la poblacién en una alioma compuesta por
una alqueria con un sistema defensivo a base de torres, enfre ellas parte del actual castillo. A 3,5 km del
centro de Bétera y de manera independiente se sitian la alqueria y torre de Bofilla, un asentamiento que
surgié de las necesidades defensivas de la taifa de Valencia. A esta alqueria se trasladé la poblacion

musulmana tras la conquista cristiana, y de ella todavia se conserva la torre, la cual ha sido restaurada.

A mediados del siglo XIV, las luchas polfticas propiciaron la destruccion del catillo, que se reconstruyé afios

mds tarde, perdiendo su cardcter defensivo y adoptando el uso de residencia de verano de los Barones a

mediados del siglo XVI.
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La expulsion de los moriscos a principios del siglo XVII conllevé un descenso importante de la poblacién, que

consiguié remontar un siglo después gracias al desarrollo de la agricultura y al aumento de la inmigracién.

En el siglo XIX, el hecho de que la poblacién fuera fundamentalmente agraria junto con la ubicacién de la
misma, favorecié la construccién de numerosas masias sefioriales tanto en el casco urbano como en la huerta.
Estas construcciones constituyen la muestra mas evidente del pasado reciente del municipio, asi como su mayor

legado arquitecténico.

Los acontecimientos mundiales que marcaron los comienzos del siglo XX, como la Primera Guerra Mundidl, y
el surgimiento de importantes fenémenos socio-politicos, como la | Republica, la Dictadura del General Primo
de Rivera, y la Il Republica, que afectaron a la Comunidad Valenciana con una profunda crisis econémica,
tfambién tuvieron su influencia en Bétera. Politicamente, la organizacién con mayor implantacién en la

poblacién era la Confederacién Nacional del Trabaijo, que tenia la sede en el edificio de “La Penya’.

En los afios 40 hubo un periodo de estancamiento por factores naturales (riadas, heladas y sequias) que
afectaron gravemente a la agricultura de Bétera, de tal forma que ésta no se recuperd hasta los afios 60,

cuando se extendieron los huertos de naranjos y de regadios. Cabe destacar las dos catastréficas riadas que

sufrié la poblacién en 1949 y 1957

Es a partir de los afios 60 cuando Bétera empieza a transformarse y a adoptar las caracteristicas que tiene
en la actudlidad. Pero es en la década de los 7O cuando empieza a dinamizarse y experimenta un
crecimiento de la actividad con gran euforia econémica debido a los buenos resultados del cultivo de la

naranja y al auge de la consfruccion.

Durante la dltima década del siglo XX y la primera del XX, Bétera ha experimentado un fuerte crecimiento

urbanistico tanto del casco urbano como de los demds nicleos de poblacién del municipio.
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nucleos de poblacién equipamientos entorno natural
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andlisis urbano
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_ Conclusiones

Los espacios publicos y zonas verdes existentes son escasos, de poca calidad y de peqguefio tamafo. La
cantidad de zonas verdes se ve mermada todavia mds si se hace la distincién entre zonas verdes de uso

publico y de uso privado.

Existen numerosos vacios urbanos, algunos de los cuales se emplean como aparcamientos improvisados. Estos

espacios sin uso constituyen un agujero en el tejido urbano de la poblacién.

La carretera define un limite claro entre el nicleo urbano y la huerta, por lo que la poblacién tiende a
extenderse hacia el sur y el este. Van apareciendo progresivamente edificios de uso industrial en el borde

exterior de la carretera, perdiéndose asi la conexién del pueblo con la huerta.

La llegada del ferrocarril a Bétera cred una brecha en el tejido urbano. Aunque la estacién se situé en una
zona periférica en sus origenes, actualmente es un espacio conflictivo por su proximidad con la carretera y la
proliferacién de edificios industriales en su entorno. Se trata un simple espacio de paso, cuya conexién con la

ciudad es practicamente inexistente.
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_ Vegetacion

boj

buxus sempervirens

Europeo, ambientes secos,
perenne
h=090m, ¢=050m

hmax=5m

hibisco

hibiscus rosa-sinensis

Asidtico, perenne, floracion
en verano
h=170m, 2=040m

hmax=5m
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acacia negra
gleditsia tricanthos

Norteamericana, resistencia
a sequia, caducifolio
h=900m, g=650m

hmax=12m

pino pifonero
pinus pinea

Mediterréneo, ambiente
soleado, perenne
h=11m,2=10m
hmax=30m

tipuana
tipuana tipu

Sudamericano, ambiente
seco, semicaduco

h=900m,¢=-750m

hmax=18m

acacia constantinopla
albizia julibrissin

Asidtica, ambiente cdlido, flor
perfumada
h=650m, 2=400m

hmax=12m

platano de sombra
platanus hispanica

Rapido desarrollo, caduca,
flor y frutos

h=500m,2=400m
h max =40 m

higuera larbusto)
ficus carica

Mediterréneo, caducifolio,
crecimiento répido

h=500m,2-=600m

hmax=5m
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_ Entorno préximo
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_ Conclusiones

La distribucion de las infraestructuras en la parcela no es éptima vy dificulta la accesibibidad de las mismas, la

cual se ve empeorada, ademds, por los desniveles en sentido tfransversal y longitudinal.

Los accesos y circulaciones peafonales se mezclan con los de los vehiculos, generdndose espacios de

embotellamiento que suponen cierfo peligro para los usuarios.

El enforno industrial junto con la proximidad de la barrera que supone una carretera de fréfico infenso no
favorece el uso publico del espacio ni la relacién con el entorno. La parcela es un espacio hostil, que no invita

al uso y la estancia en la misma por parte de la poblacién.

Las vias del tren inutilizadas ocupan un espacio valioso en la parcela, del mismo modo que existen espacios

olvidados y sin ningdn uso que se convierten en vacios urbanos.

La parcela supone una ruptura en el tejido urbano, una herida que divide la poblacién. El dnico punto de

conexién entfre un lado y ofro (en direccién transversal) es un paso a nivel.

Las condiciones en las que se encuentran las instalaciones y los acabados asi como la dificultad de acceso
repercuten en el valor del antiguo edificio de la estacién, el cual deberia hacerse destacar por su importancia

histérica tanto para Bétera como para la linea de ferrocarril.
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programa propuesto

Se propone proyectar una Estacién Infermodal en la actual ubicacién de la estacién término de la linea 1 de
Metrovalencia en Bétera. El proyecto debe incorporar el actual edificio de la estacién. Dada la importancia
de la transformacién urbana del lugar que conlleva el proyecto, es esencial considerar la ordenacion y la

materializacién del espacio publico asi como su insercién en el entorno.
1. Ordenacién general

2. Nueva estacién término
- Acceso viajeros/vehiculos
- Taquillas/controles
- Oficina de estacion. Instalaciones y servicios
- Quiosco de prensa ...‘.
- Andenes ‘

- Paradas de autobuses de transporte publico

- Parada de taxis "
cambio de

3. Oficinas de alquiler/vivero de empresas (1000 m2)

- Locales de oficina
- Servicios comunes
4. Cafeteria (150 m2)

- Independiente o vinculada a alguno de los usos anteriores

5. Aparcamiento (4000 m?2)
- 150 automéviles
- Motocicletas

- Bicicletas
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qué es una estacion intermodall

Previamente al inicio del proyecto hay que saber qué es lo que se ha proyectar. El pensamiento mas inmediato
es que una estacién infermodal es un lugar de articulacién de redes encaminado a facilitar la intermodalidad
entre distintos tipos de transporte.

Para conocer lo que es exactamente una estacién se recurre al diccionario de la Real Academia Espafiola,

donde existen numerosas acepciones, de las cuales sélo unas pocas tienen que ver con el proyecto.

3.f En los ferrocarriles y lineas de autobuses o del metropolitano, sitio donde habitualmente hacen
parada los vehiculos.

4. f. Edificio o edificios en que estdn las oficinas y dependencias de una estacién del ferrocarril o de
autobus.

5. f. Edificio donde las empresas de tranvias tienen sus cocheras y oficinas.
/.1 Paraje en que se hace alto durante un viaje, correria o paseo.
8. f. Estancia, morada, asiento.

12. 1 Partida de gente apostada.

Se procede del mismo modo para averiguar el significado de la palabra “intermodal’, de la que sélo se
obtiene un significado.

1. adj. Dicho de un sistema de transportes: Dispuesto para que puedan utilizarse distintos medios.

A partir de los significados seleccionados de ambos términos, se hace una reflexién sobre lo que debe ser una
estacion intermodal.

Una estacién no es sélo el edificio que alberga la parada de un medio de transporte, sino que abarca algo
mds. Debe ser un lugar de encuentro, entre los que vienen y los que van, enfre los que esperan vy los que estan.

Una estacién intermodal redne una gran variedad de modos de transporte en un mismo lugar: marcha a pie,
autobus, bicicleta, tren, coche.. El objetivo consiste en disminuir el tiempo de correspondencia en el punto de
ruptura del viaje y asf reducir el tiempo total del mismo. No es un objeto fijo, sino mas bien un concepto de
ordenacién concebido como un proceso evolutivo. Se trata de desarrollar una gran variedad de modos
activos de espera que con un lenguaje dindmico respondan a la gran cantidad de necesidades incipientes.

¢Se acerca la estacion actual de Bétera a esta definicién? ¢No es mds bien un espacio olvidado y castigado?
éPor qué se ha convertido en un espacio de acotado de trénsito y con tendencia al anonimato y dl
ensimismamiento? A fodos estos interrogantes tratard de dar respuesta la nueva estacién intermodal de
Bétera.
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linea valencia - bétera

La actual red de Ferrocarrils de la Generadlitat Valenciana en Valencia (a la que pertenece MetroValencial es
heredera de la antigua red de ferrocarriles suburbanos de Valencia, conocida popularmente como “el Trenet’,

que conectaba la capital con la mayor parte de las localidades de su drea metropolitana.

De las Iineas que la forman, la linea 1 es la que estd presente en el proyecto. Esta linea, la mas antigua de
todas, discurre mayoritariomente en superficie, exceptuando los tramos subterréneos comprendidos entre San
Isidro y Empalme, el tramo entre Canteria y Campament y la estacién subterrénea de TorrentAvinguda. De

las 59 estaciones de la linea, 11 de ellas son subterrdneas.

Los trenes que prestan servicio a la linea 1 son las unidades 4300 sustituyendo a las viejas unidades 3700, Sin
embargo, estos no han sido suficientes para la tan ansiada mejora de frecuencias de la linea 1, que

actualmente circula con las mismas frecuencias que en la época del Trenet.

2. el programa
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_ Historia del Trenet

16 enero 1885
Se constituye la Compafiia anénima: Sociedad Valenciana de Tranvias, presidida por el Marqués de
Colomina, para construir y explotar lineas de tranvias y ferrocarriles econémicos, ante el notario D. Ezequiel

Zarzaso. Este mismo afio la Sociedad adquirié la linea de tranvias, ya readlizada de Valencia al Grao y al

Cabafdl.

2 septiembre 1885
El Ayuntamiento adjudicé al ingeniero D. Juan Navarro Reverter, en publica subasta, las lineas de tranvias, La

Diagonal y la Circunvalacién, que aporté la Sociedad Valenciana de Tranvias.

24 noviembre 1886

Se aprueba por Real Orden con percepciones el proyecto de ferrocarril econémico de Valencia a Liria.

6 febrero 1887

Se aprueba la concesién definitiva del ferrocarril econémico de Valencia a Liria y que fue adquirido por la

Sociedad Valenciana de Tranvias.

1 agosto 188/
Proyecto de emplazamiento de la estacién de Valencia. Resefia. (Marchalenes) realizada por el ingeniero

Alejandro Barber y aprobada por R O. Del 16 noviembre 1887

3 agosto 188/

Comenzaron las obras de construccién de este ferrocarril (ferrocarril econémico de Valencia a Liria).
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Proyecto de emplazamiento de la estacién central de Valencia, realizado por José Verdu en noviembre de 1890,

22 mayo 1888

Se terminé en tramo hasta Paterna.

6 junio 1888
Se abrié el servicio de publico al tramo de Valencia a Paterna, siendo la inauguracién oficial el dia 10 del

mismo mes.

20 abril 1889

Se inauguré la linea desde Valencia a Liria.

26 julio 1890
Se pide la concesién de una via férrea que enlace la capital y su puerto del Grao con Bétera y Rafelbufiol,

proyectado por José Verdd Martin.

26 julio 1890
Proyecto de emplazamiento de la estacién central de Valencia, realizado por José Verdu ljefe de vias y

obras) y aprobado por R O. Del 10 noviembre de 1890,

4 agosto 1891

Empezaron las obras de construccion de este ferrocarril hacia Bétera.

13 agosto 1891

Inauguracién tramo Burjasot Bétera.
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Proyecto de emplazamiento de la estacion central de Valencia y distribucion de Estacion de Bétera en 1920,

vias realizado por Vidal Pérez en febrero de 1892

30 agosto 1891
Proyecto de emplazamiento de la estacién del Grao y distribucién de vias. Por la direccién facultativa:

Facundo de los Rios v Potilla. Aprobado por R O. Con una prescripcion el 14 septiembre de 1891.

febrero 1892:

Proyecto de emplazamiento de la estacién central de Valencia y distribucién de vias. Realizado por jefe de
Vias y Obras: Vidal Pérez y fue aprobado con una prescripcién el 23 febrero 1892

26 febrero 1892: Proyecto de edificio para la estacién Central de Valencia. Por Sociedad Valenciana de

Tranvias: Marqués de Colomina. Aprobado por R O. Del 18 abril 1892,

17 marzo 1893

Se abre el servicio publico de Valencia a Alboraya.

2 mayo 1893

Proyecto de supresion de 490 m de via comprendidos enfre las curvas de entrada del Grao y Bétera en la
linea directa de Valencia al Grao. Realizada por el jefe de Via y Bras D. Leopoldo Ramirez. Aprobado con
prescripciones el 18 julio de 1893

27 julio 1893

Se inaugura el tramo de Alboraya a Museros.

18 noviembre 1893

Se inaugura la linea completa de Valencia a Rafelbufol.
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1900

la compaiiiac General de tranvias fue adquirida por una entidad francesa de Lyon que formé La

CompagnieGénérale de TramwaysEléctriques de Valence: que redlizaron en sus lineas la traccion eléctrica.

1917

La sociedad Valenciana de tranvias, a través de su representante D. José M2 Villalonga y del representante
de la compaiia francesa “Compagnie Générale de Tramways Eléctriques de Valence™ D. Alberto Mathieu,
consiguieron la unificacién de ambas, lo cual dio origen a la Compafiia de Tranvias y ferrocarriles de

Valencia.

1918

Se empezé a dotar de tendido eléctrico la linea de Grao, continuando con las de Bétera vy Rafelbufiol (hasta

1925).

1922

Se inauguré la doble via de Empalme que llega a Lliria y Bétera.

1986
Se inicia la construccién de un tunel que pasase bajo Valencia para unir las antiguas lineas que discurrian
entre Castellén de la Ribera y la estacién de Jesus con la que comunicaba la ciudad con Liria y Bétera.

Finalmente, se decidié gestionar los ramales de Bétera y Lliria como una dnica linea.

Por tanto, la linea 1 de la red de metro y tranvia proviene de las Iineas de Valencia-Jesis a Villanueva de

Castellén, y de Valencia-Pont de Fusta a Bétera y Llfria

2. el programa
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Estacién tipo de 29 clase

_ Estaciones

R En la construccién de los ferrocarriles era habitual que el ingeniero realizara un proyecto tipo para cada una
S

e de las categorias de las estaciones de la linea. La repeticién de éstas a lo largo de la red férrea dio lugar a

una estandarizacién. El tipo de arquitectura era bastante sencilla y funcional, tanto en su estructura como en la

distribucién de todos sus elementos. Su composicién es modular basada en vanos y en una modulacion clasica

severa.

En 1890, José Verdy, jefe de Via y Obras creé distinfos modelos de estacién 22 clase, 32 clase, apeaderos y

casillas de guardas y retretes.

En el caso de Bétera, la estacién término es de 22 clase, por lo que presenta las siguientes caracteristicas:
_ Son edificios rectangulares con dos plantas.
_ En la primera baja se encuentran:
- El vestibulo
- El despacho y facturacién de equipaie
- Las salas de espera
- Los despachos del jefe de estacion vy el telegrafista.
- La taquilla de billete
- Una habitacién para Via y Obras

- Dos dormitorios, uno para el Jefe del tren y ofra para el Revisor.

_En la planta superior hay una vivienda para el Jefe de Estacion y el Telegrafista.
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_ Plan de Accesibilidad intergral de MetroValencia

Este Plan es resultado del convenio marco de colaboracién entre la Conselleria de Infraestructuras y
Transporte, a través de Ferrocarriles de la Generdlitat Valenciana, la Conselleria de Bienestar Social y la
Fundacién CEDAT de la Universidad Politécnica de Valencia.

El estudio presentado, desarrollado por la Fundacién CEDAT, ha tenido en cuenta todo tipo de
discapacidades (movilidad reducida, sensoriales, e intelectivos) y ha analizado cuestiones relacionadas con la

circulacién horizontal y vertical y el entorno urbanistico préximo de las estaciones.

Tras este estudio, la linea 1 presenta un valor de accesibilidad superior al 82%, con ascensor en el 53% de las

instalaciones y rampas en un 96%; las lineas 3 v 5 rozan el 100%; y la linea 4 también alcanza el 100%, con

puntuaciones sobre accesibilidad distintas, segin estaciones y paradas.

Las caracteristicas que presenta la estacién de Bétera con respecto a este plan son:
_ Estacién de uso con ayuda para personas con discapacidad visual
_ Estacién de uso con ayuda para personas con discapacidad auditiva
~ Uso de rampa con ayuda
_ Uso de mostrador con ayuda

_ Acceso a andenes con ayuda

estacién intermodal bétera
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Conclusiones

La frecuencia de servicios es escasa, con horarios inflexibles y saturacién en horas punta.

Las estaciones tienen una funcién Unica de medio de transporte, sin equipamientos complementarios.

Los servicios no tienen sistema de regulacién de enfrada, en la mayoria de los casos.

Las vias en superficie conllevan una discontinuidad en los tejidos urbanos asi como una contaminacién

paisajistica.

Las estaciones adaptadas son minoritarias, por lo que las personas con minusvalias dependen de terceros para

acceder a los frenes.

La uniformidad en la tipologia de las estaciones otorga un carécter de conjunto a la linea, enfatizando su

valor histérico.

Los espacios en el interior de los edificios de estacién son muy reducidos, del mismo modo que las dimensiones

de los andenes son minimas, lo que conlleva cierto peligro en las inmediaciones de los trenes.

2. el programa
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fransporte urbano sostenible

Q ﬂ ~ Qué es la sostenibilidad

Traglspogf veh::dulOSO" Proceso de racionalizacion de las condiciones sociales, econémicas, educativas, juridicas, éticas, morales y
publico 3% privado 50%

ecolégicas fundamentales que posibiliten la adecuacién del incremento de las riquezas en beneficios de la

Transporte

~ T 40
mercancias 47.1% sociedad sin afectar al medio ambiente, para garantizar el bienestar de las generaciones futuras. (Brundtland,

Transportes 1987
B

_ Cémo es la movilidad en Espafia

El medio de transporte empleado de forma predominante es el vehiculo privado. Esto se debe al aumento en
/ el nimero y distancia de los desplazamientos en las dreas metropolitanas, derivados de la expansion

urbanistica. El uso del ferrocarril estd en declive debido a las carencias estructuras y la escasez de oferta de

servicios. La infegracién de las conexiones intermodales es muy débil, por lo que todavia no juega un papel

Barco 4.1%
Tren 2.7%

importante.
E Avion P

Este tipo de movilidad en el que prima el vehiculo tiene consecuencias ambientales, sociales y econémicas,
como el aumento de la contaminacién atmosférica y acustica, la alta ocupacién del espacio urbano por parte

de los vehiculos, la disminuciéon del cardcter social del espacio publico, un elevado consumo de energia.
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_ Hacia la movilidad sostenible

Los objetivos que persigue la movilidad sostenible son:
_ Econdémico: Satisfacer de forma eficiente las necesidades de movilidad derivadas de las actividades

econémicas, promoviendo de esta forma el desarrollo y la competitividad.

_ Social: Proporcionar condiciones de accesibilidad de los ciudadanos, favoreciendo la equidad social y

territorial; y los modos de transporte mds eficientes y sostenibles.

_ Ambiental: Contribuir a la proteccién del medio ambiente y la salud de los ciudadanos, reduciendo los

impactos ambientales del transporte, confribuyendo a la reduccién de emisiones de gases de efecto
os recursos no renovables, especialmente los energéticos.

invernadero y optimizando el uso de

Por tanto, hoy en dia la mejora de la calidad de vida en las ciudades asi como de la relacién de éstas con el
entorno natural debe pasar por el fomento del transporte sostenible. No es un cambio que pueda redlizarse
de la noche a la mafiana, ya que requiere tanto la concienciacién de la poblacién como una fuerte inversién
en infraestructuras, pero debe incorporarse progresivamente en las ciudades. Asi pues, es necesario crear
espacios en los que convivan los diferentes medios de fransporte, como es el caso de las estaciones

intermodales.

estacién intermodal bétera
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Las estaciones infermodales permiten la conexién entre distintos medios de transporte, siendo el usuario el que
elige la combinacién mdas éptima en cada desplazamiento en funcién de sus necesidades. El acceso a las

mismas debe ser fécil y adaptado, por lo que es necesario tener en cuenta los criterios de accesibilidad

durante su disefio.
La promocién del transporte publico pasa por la modernizacion del mismo, debiendo ser un transporte
eficiente y sostenible. Asimismo, debe conectar los principales nicleos urbanos con tiempos competitivos en

relacién al resto de medios de transporte.

La bicicleta es el medio de transporte mds rdpido “puerta a puerta” hasta distancias de 5 km. Por tanto, existen
numerosos recorridos que podrian ser asumibles con este medio de fransporte. Para fomentar el uso de la

bicicleta pueden proponerse medidas tales como el uso mixto de los carriles bus - bici, la construccion de

carriles bici y el establecimiento de aparcamientos seguros y cémodos.

En el caso de la estacién de Bétera, los habitantes de la poblacién pueden aproximarse a pie, mientras que

los del resto de nicleos de poblacién del municipio deben hacerlo en bicicleta, autobis o coche.

2. el programa
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_ Rutas Bici + Metro

Actualmente, MetroValencia propone una serie de itinerarios en bicicleta de diferentes dificultades y duracién
que promueven el uso combinado de estos dos medios de transporte al mismo tiempo que favorecen el

conocimiento del patrimonio cultural y paisaiistico de las poblaciones por las que discurre la red de metro.

El uso combinado del metro y la bicicleta posibilita acceder a estos circuitos sin necesidad de tener que

utilizar el coche para alejarse o salvar los lugares mas saturados por la urbanizacién o el tréfico.

Todos los itinerarios tienen en comin que parten siempre de una esfacién o parada de metro o tranvia y

concluyen en ofra distinta. Este planteamiento permite cubrir circuitos completos sin necesidad de tener que
volver por los mismos caminos para retornar al punto de origen y recoger el coche.

Existen dos rutas cuyo origen o final es la estacién de Bétera, y que la conectan con las estaciones de Godella
estacion intermodal bétera
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y Rafelbunyol. En la primera se conocen los campos de naranjos, las masias y las pinadas, mientras que en la
segunda se disfruta de las vistas de la Sierra Calderona y los barrancos.

2. el programa
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objetivos

Tras analizar los condicionantes del lugar vy del programa, se establece un conjunto de objetivos que sirve de

hilo conductor al proyecto, asi como los medios propuestos para lograrlos.

~ Qué se pretende
- Conexién de la parcela con el entorno
- Creacién de espacios publicos de calidad
- Puesta en valor del espacio publico y del antiguo edificio de la estacién
- Ordenacion de las circulaciones
- Accesibilidad a los distintos espacios

- Presencia del elemento vegetal

~ Coémo se va a llevar a cabo

- Generacién de vistas en la direccion longitudinal y en la transversal entre la parcela y el entorno

- Retirada de las vias inutilizadas para liberar la parcela, generando un espacio publico que alberque
los usos propuestos y que sea disfrutado por los habitantes de Bétera

- Rehabilitacién del antiguo edificio de la estacion

- Distribucién éptima de los medios de transporte en la parcela para favorecer la intermodalidad y dar
prioridad a los peatones

- Simplificacién de niveles

- Empleo de especies vegetales de diferente escala, permitiendo la creacién de espacios de cardcter

diverso

estacion intermodal bétera 3. el proyecto
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Lo gue es Un espacio anénimo y olvidado con circulaciones confusas. Un espacio dominado por los vehiculos.

Un espacio que relega al peatén.

Lo que puede ser. Un espacio que actia como interfaz entre la poblacién y su red de transporte. Un espacio

publico disfrutado por sus habitantes e integrado en el tejido urbano. Un espacio renovado.
Lo que no puede ser. Un “no-lugar’, un espacio de trénsito vy sin vida.

Lo que sera Un lugar de convergencia que conecta Bétera con otros municipios. Un lugar de encuentro entre

los que vienen vy los que van, los que esperan vy los que estdn.

estacion intermodal bétera 3. el proyecto
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Aver tarde
volvia yo con las nubes
que entraban bajo rosales

entre los troncos constantes.

La soledad era eterna
y el silencio inacabable.
Me detuve como un drbol

y of hablar a los érboles.

Yo no queria volver

en mi, por miedo de darles
disgusto de arbol distinto

a los dérboles iguales.

Los érboles se olvidaron

de mi forma de hombre errante,
y, con mi forma olvidada,

ofa hablar a los drboles.

Cuando yo ya me salia
vi a los drboles mirarme,
se daban cuenta de todo,

y me apenaba dejarles.

Y yo los oia hablar,
entre el nublado de ndcares,
con blando rumor, de mr.

Y écémo desengafarles?

¢Cémo decirles que no,
que yo era sélo el pasante,
que no me hablaran a mi?

No queria traicionarles.

Y ya muy tarde, muy tarde,
of hablarme a los darboles.

Juan Ramén Jiménez
"Arboles hombres”

3. el proyecto
memoria descriptiva



estacién intermodal bétera
laura balaguer garzén pfc taller 4 tutores eduardo de miguel vicente corell david gallardo

la idea

Una arboleda que marca una direccién, un recorrido, que sigue las vias del tren y nos conduce a espacios
abiertos.
Un espacio bajo los drboles, protegido, donde se encuentran usuarios con diferente camino. Un espacio

continuo donde quedarse a esperar, a estar, a reflexionar, a jugar, a disfrutar.

Un espacio natural, cambiante, cuya percepcién varia segin el modo de aproximacién y la época del afio.

3. el proyecto
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High Line Park. Nueva York

High Line Park. Nueva York

Aulario lll. Universidad de Alicante

Javier Garcia - Solera

Parada de tranvia. Alicante

Javier Garcia - Solera
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referencias

En primer lugar, se ha analizado el funcionamiento interno de distintas estaciones intermodales. Estos
proyectos, aunque de una escala mayor a la propuesta, sirven de referencia a la hora de abordar las
relaciones entre los distintos usos del programa. Los proyectos estudiados han sido:

_ Estacién North Greenwich. Londres. Norman Foster & Partners

_ Estacién Las Delicias. Zaragoza. Ferrater & Valero

_ Estacién de Santa Justa. Sevillo. Cruz y Ortiz

_ Estacién Casa da Musica. Oporto. Souto de Moura

Aungue no tiene que ver estrictamente con el programa, se ha estudiado el parque High Line (Nueva York], un
proyecto de paisajismo en el que se reutiliza una infraestructura en desuso para crear un nuevo espacio
publico en la ciudad.

Un equipo interdisciplinar regala a los ciudadanos un parque en altura de recorrido longitudinal y espacios de
diferente cardcter, que ofrece unas vistas privilegiadas sobre la ciudad. No sélo se pone en valor la estructura
elevada de las vias del antiguo ferrocarril, sino que esta renovacién supone la revalorizacién de los barrios
que afraviesa, deteriorados y relegados por su proximidad a esta infraestructura.

La propuesta se plantea a través del concepto de “agritecture’: parte agricultura, parte arquitectura. De este
modo, se propone un pavimento que permite el crecimiento de vegetacién por las diversas dreas denfro de
recorrido.

Un claro ejemplo de cémo una infraestructura obsoleta se convierte en un paseo lleno de vida vy libre del
trafico rodado en el corazén de la ciudad.

Se ha tenido en consideracion la obra del arquitecto alicantino Javier Garcia - Solera, de la que se han
deducido un conjunto de caracterfsticas comunes. Sus proyectos, caracterizados por un virtuosismo técnico y
refinamiento compositivo, se adaptan bien al entorno. Crea una arquitectura de lo cotidiano mediante la
repeticién de ritmos recurrentes y sutiles variaciones de textura, en cuyos espacios predomina una sensacién
de confort. En definitiva, una arquitectura al servicio del despliegue de la actividad y del desarrollo de la vida.

3. el proyecto
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aproximaciones al proyecto

_ linealidad

El proyecto surge del trazado lineal de las vias, por lo que todos los elementos que lo componen siguen esta
direccién. Edificacién, muros, vegetacién, pavimento y mobiliario urbano son un reflejo de la linealidad

marcada por las vias, al mismo tiempo que indican el recorrido a los usuarios.

_Focos

Dos puntos focales, correspondientes a dos espacios publicos de diferente cardcter, quedan conectados
mediante elementos lineales. A un lado, la Plaza de la Estacién, un espacio de relacién y conexién tanto de
medios de fransporte como a nivel urbano, en la que destaca el antiguo edificio de la estacién; al otro, la
Plaza de los Viveros, un espacio con una menor afluencia de publico y que permite revitalizar este linde

descuidado de la parcela.

_ Accesos y circulaciones

En la parcela prima la circulacién peatonal marcada por los elementos lineales, con accesos y comunicacién
entre niveles mediante rampas, garantizando asf la accesibilidad. Asi pues, con el fin de limitar la invasién del
espacio de la parcela, la parada de los autobuses y taxis asi como el acceso de vehiculos al aparcamiento se
apoya en el linde con la carretera.

La parada del metro se redliza en la plaza de la estacion, lo que permite la conexién con los autobuses y taxis,
asi como el estacionamiento de bicicletas.

Existen diferentes puntos de acceso peatonal al aparcamiento repartidos a lo largo de la parcela que lo

conectan con los distintos espacios.

3. el proyecto
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_ Seriacién

Frente a la aparente irregularidad de las cubiertas inclinadas, la repeticion del médulo estructural, asi como el

ritmo en la inclinacién de los soportes vy en la composicién del cerramiento facilitan el disefio del proyecto.
_ Topografia

Tras el estudio de la topografia se decide simplificar los niveles de los distintos espacios para facilitar la
circulaciéon de los usuarios. En la direccién transversal, la pendiente sugiere un elemento de contencién del
terreno que permita descomprimir la topografia, optdndose por un sistema de muros y bancales que se

desplazan enfre si para organizar la parcela.
_ Elemento vegetal

La idea de proyecto alude al protagonismo de la vegetacion en la propuesta. Se crean tres estratos vegetales:
un estrato arbéreo que delimita espacios, un esfrato ornamental arbustivo en las cubiertas y un estrato

tapizante a nivel del suelo.

La eleccién de las especies vegetales debe obedecer a las caracteristicas climaticas del lugar, por lo que
previamente se ha hecho un estudio exhaustivo de las posibles especies de clima mediterraneo y adaptadas
al mismo), del mismo modo que se han considerado las especies preexistentes en la parcela. Arboles como la
mimosa comun, el naranjo, la tipuana o el olivo, y arbustos como el hibiscus, la budleya o la higuera ha sido
clasificados en funcién de diferentes parédmetros para después elegir los mdas convenientes.

A lo hora de escoger, los factores determinantes han sido el tamafio y la forma, asi como su caducidad vy el

color de sus hojas y/o flores.
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Nombre

Almez

Mimosa comin

Jacaranda
Mimosa de las 4

estaciones
Naranjo

Platano de sombra

Chopo lombardo

Albizia

Abedul blanco
Ciprés de Arizona
Qlivo de bohemia
Magnolio
Magnolia caduca

Melia

Pino pifionero

Tipuana

Nombre técnico

Celtis australis

Acacia dedbata

Jacaranda mimosifolia
Acacia refinoides

Citrus aurantium

Platanus x hispanica

Populus nigra italica

Albizia julibrissin
Betula pendula

Cupressus arizonica var.
glabra
Elaeagnus angustifolia

Magnolia grandiflora

Melia Azederach

Pinus pinea

Tipuana tipu

Origen
Mediterréneo

Australiano

Brasilefio
Australiano

Asia tropical

Hibrido (Asia

menor- NAmérica)
Europeo, asidtico
Asidtico

Europeo
Norteamericano
Sur Europa
Norteamericano

Norteamericano

Norte India, China

Mediterréneo

Sudamericano

Exigencias

Rustico. R frio intenso. R sequia

Soporta suelos pobres. Sensible a heladas

Rustico. Sensible a heladas
Rustico. Sensible a heladas

Sensible dl frio. Suelos comp media

Rustico. R junto al mar. "Techos” en avenidas

Rustico. Retofia mucho desde la raiz

Cualquier suelo. Sensible a heladas

R calor y frio. Raices superficiales. Sostener

terrenos en erosion

Muy rstico. R frio. Quebravientos
Rustico. R frio. R sequia. R junto al mar
Cualquier suelo. R frio

Cualquier suelo. R frio

Rdstico. Temperaturas cdlidas. R sequia

Rustico. Requiere mucha luz

Sensible a heladas. Temperaturas altas

Crecimiento
Medio

Répido

Llento
Répido
Medio

Répido

Répido

Medio

Répido

Répido

Répido

Lento

Lento

Répido

Llento

Répido

Corteza

Lisa

Lisa

Lisa

Lisa

Lisa

Lisa

Fisurada

Lisa

Lisa

Fisurada

Lisa

Lisa

Estriada

Fisurada

Fisurada

Hojas
Caduca

Perenne

Perenne
Perenne

Perenne

Caduca

Caduca

Caduca
Caduca

Perenne
Caduca
Perenne
Caduca

Caduca

Perenne

Caduca

Frutos

(Amarillentas)  Peq. Y redondos

Bolitas amarillas
€en racimos
Semillas

Racimos

Bolitas amarillas

€en racimos
Blancas Naranja
Fragantes
(Verdosas. Globos
Colgantes)
Semillas
Bolas Vaina colgante
Cilindros Péndulos
pequefios
Conos esféricos
Blancas-am. Pendulares.
Perfumadas Rojos/amarillos
Blancas Cilindros rojizos
Fragantes
Blancas Cilindros rojizos
Fragantes
Lila Perfumadas  Globos
(Amarillo- Pifas
verdosas)
Amarillo - Semillas
plrpura.
Racimos

Altura
10-15m

10-12m

25-30m

6-8m
15-25m

12-15m

6-8m

15-20m

16-20m

8-15m
15-20m

10-15m

Diémetro
10-15m

5-8m

Forma

Esférica

Esférica

Extendida
Irregular

Esférica

Ovoidal

Columnar.
(Cortinas. Cada
2m)

Esférica

Pendular

Cénica

Esférica

Cénica

Cénica

Extendida

Parasol

Extendida

Sombra

Densa

Media

Ligera
Media

Densa

Densa

Densa

ligera

ligera

Densa
ligera
Densa
Densa

Media

Densa

Media

Ambiente
Pleno sol

Pleno sol P

Pleno sol/Semi P
sombra
Pleno sol/Semi P
sombra
Pleno sol/Semi p

sombra

Pleno sol

Pleno sol

Pleno sol

Pleno sol/Semi
sombra

Pleno [
sol/SS/Sombra

Pleno sol/Semi
sombra

Pleno sol/Semi p
sombra

Pleno sol/Semi
sombra

Pleno sol

Pleno sol p

Pleno sol/Semi

sombra

X

EFMAMI J

X

P PP P P

P PP P P

P P P P P

X

A S ON D E

Olx

O/

O/x

xix Ok Ok

Olx

A

O/x
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X
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Nombre
Mirto

Cotoneaster
Hibiscus
Pitésporo

Pitésporo
Olivilla blanca
Abelia

Budleya

Jara blanca

Eleagano

Escallonia

Jazmin

Retama de olor

Lila
Durillo

Espliego

Nombre técnico

Myrtus communis
Cotoneaster horizontalis
Hibiscus rosarsinensis
Pittosporum tobira

Pittosporum tenuifolia

Teucrium fruticans

Abelia floriunda

Buddleja Davidii

Cistus albidus
Eleagunus pungens
Escallonia rubra
Jasminum officinale

Spartium junceum

Syringa wulgaris
Viburnum tinus

Lavandula angustifolia

Origen

Mediterréneo
Qeste China
China, India
Japén, China

Japén, China
Mediterréneo
Asia

China

Sur de Europa
Japon
Chile
Persa

Mediterréneo

Sudeste de Europa
Mediterréneo

Mediterréneo

Exigencias
Cualauier suelo. Sensible T extremas

Cualquier sueloN:i sol ni sombra

Adaptable. Resite T bajas. Sensble a
heladas
Rustico. Soporta sol y T altas/bajas

Rustico. Soporta sol y T altas/bajas
Rustico. R T altas. R sequia. R heladas
Adaptable. Senible a heladas

Requiere sol R frio

Requiere sol No vientos fuertes Resiste
sequia

Cualquier suelo. Resistente al viento
Rustico. T templadas R heladas
Sensible a heladas. Prefiere sol

Rustico. Requiere sol. T dltas/bajas
Cualquier suelo (un poco de arena). T
extremas. Prefiere sol

Tierra arenosa. Prefiere semisombra

Cualquier suelo. Prefiere sol

Crecimiento

Llento

Répido
Medio
Répido
Répido
Répido
Medio

Répido

Medio
Lento

Répido
Medio

Medio

Répido

Répido

Répido

Agua
Media

Media

Media
Media
Media
Media

Media

Media
Media

Media

Media
Media

Media

Hojas

Perenne

Caduca

Caduca

Perenne

Perenne
Perenne

Perenne

Caduca

Perenne
Perenne

Perenne

Caduca/per
enne
Caduca
Caduca

Perenne

Perenne

Flores Frutos
Blancas Bayas
Aromdticas

Rosas. Pequefias Globos

solitarias

Blancas/Amarill
as. Frogantes
Pdrpuras
Azules

Rosas. Poco
fragantes

lila con centro
naranja
Fragantes
Lils, rosadas.
Grandes
Bloncas
Fragantes
Rojes, rosas

Bloncas
Fragantes
Amarillo
brillante.
Fragantes

Legumbre lineal

lila. Fragantes

Blancas-rosadas Negro. Drupa de
una semilla

Lavanda

Espigas

Altura
2-3m

03-08m

25-3m

2-4m

2-4m
1-15m
15-2m

1-3m

Digmetro
1-1.5m

1,5-2m

1-25m

2-4m

2-4m
12-18m
1-1.5m

15-25m

1-1.5m

08-12m

Forma

Ovoidal.
Compacta

Hotizontal
Cénica
Esférica

Esférica

Esférica

Ovoidal

Irregular

Esférica
Ovoidal

Esférica,
irregular

Irregular

Esférica

Ovoidal
Ovoidal

Esférica

Densidad
Densa

Densa
Densa

Densa

Densa
Densa
Media

Densa

Media
Densa
Media
Ligera

Media

Media

Densa

Densa

Ambiente E
Pleno P
sol/Semisombra

Pleno

sol/Semisombra

Pleno sol

Pleno

s0l/SS/Sombra

Pleno [
Pleno sol p
Pleno [
sol/Semisombra

Pleno sol

Pleno sol P
Pleno sol p
Pleno [
sol/Semisombra

Pleno sol

Pleno sol

Pleno sol

Semisombra P
Pleno sol [

P PP P P

P P P P P

p

A M ]
x X

X X
x X
X X x
X X x
x
x
% %
x
X
% X

X X

O N D
XX
X
x
X X
x  x X
X X
X X
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De este modo, para el estrato arbéreo se ha escogido el chopo lombardo y la acacia negra (preexistente en
la parcela) como especies de alineacién, mientras que se ha optado por platanos de sombra para las plazas.
Todas estas especies son de colores discretos y caducifolias, para conseguir sombra en verano y luz en

invierno.

El estrato arbustivo situado en las cubiertas pretende evocar las copas de los drboles, credndose asi un manto
de hoja persistente que va cambiando de color (rosa o blanco) en funcién de la época del afio. Asf pues, el
durillo, el cotoneaster, el eleagano y la escallonia se disponen formando bandas lineales diferenciadas,

siguiendo la direccién que gufa el proyecto.

Como especie tapizante se ha optado por la zoysia, una especie de césped fino y resistente, apto para la

zona mediterrdnea.

Las caracteristicas técnicas de las especies elegidas quedan recogidas en la Memoria Constructiva.

3. el proyecto
memoria descriptiva



_ Sostenibilidad

aislamioths termico El proyecto se plantea siguiendo una serie de criterios de disefio y consfructivos propios de la arquitectura
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sostenible, logrando asf optimizar los recursos de los que se dispone.

v

- La cubierta ajardinada proporciona un mayor aislamiento térmico, lo que supone un ahorro en el
consumo energético considerable. Este elemento, desde el punto de vista estético, permite disfrutar de

L ol Bt vistas agradables desde edificios préximos de mayor altura asi como desde el tren que se aproxima a la

N o - = ]
S /”"ﬂ ~ Crazada. estacion.

ohorro ‘ \ \““\ _—~ \\

ey \

il 04 : \
&%ézwﬁizj\‘w:ty \ 1
i \ \

\% S - Los voladizos, por su dimensién, permiten la proteccion frente a los rayos solares cuando estos tienen

c N\ N o ) ) . .
\\% ™ mayor inclinacién, permitiendo su paso en épocas frias. Estos elementos se combinan con las especies
\ 7 o ) A A A >

\ NG caducifolias de dérboles, cuyas hojas tamizan la luz y regulan la entrada de la misma en funcién de la

\
-\ i época del afio.

- La inclinacién de las cubiertas permite dirigir el agua de lluvia recogida a zonas que requieren riego.

Ademés, las aguas pluviales recogidas en el espacio publico se conducen a un depésito, pudiendo asf

- DL,:)L utilizarla en el suministro de agua fria a los inodoros.
C
] Los médulos en celosia del cerramiento, situados en fachadas opuestas pero no directamente
& ”“*\\ enfrentados, permiten disponer de una ventilacién natural cruzada en los espacios interiores, tanto de
A f”ﬁjﬁﬁ trabajo como de servicio.

_ Puesta en valor de la cubierta

Las cubiertas, protagonistas del proyecto, crean un espacio continuo en el que estar, trabajar, esperar.. Para
no perder la continuidad visual es necesario que las instalaciones discurran por un suelo técnico. Del mismo

modo, los médulos de servicio tienen una altura que no alcanza las cubiertas, logrando asi una percepcion

ANV AANARA NN W - ininterrumpida de las mismas.
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Partiendo de la idea de crear un espacio bajo los drboles, el proyecto se inspira en la naturaleza a la hora
de definir la materialidad del mismo. La calidez de la madera se combina con la masividad del hormigén y
el granito, mientras que el vidrio transparente permite la conexién de los espacios interiores con el exterior
asi como la entrada de luz natural. La direccién lineal que caracteriza al proyecto estd presente tanto en el
encofrado de tablas del hormigén, como en el despiece del pavimento o los pafios en celosia. Los arbustos
que invaden las vias se trasladan a las cubiertas creando asf una arboleda intuida, sustentada por pilares
de seccién circular a modo de troncos, que se une a las lineas de drboles para marcar una direccién.

1. justificacién de la materialidad
memoria constructiva



estacién intermodal bétera
laura balaguer garzén pfc taller 4

En la fase inicial de proyecto, y a para proceder al andlisis y dimensionado de los cimientos, es necesario
realizar un estudio geotécnico que nos aporte informacién sobre las caracteristicas del terreno en relacién

con el tipo de edificio previsto y el entorno donde se ubica.

Las caracteristicas del terreno de apoyo se determinan mediante una serie de actividades que en su
conjunto se denomina reconocimiento del terreno y cuyos resultados quedan reflejados en el estudio

geotécnico.

El reconocimiento del terreno, que se fija en el estudio geotécnico en cuanto a su intensidad y alcance,
depende de la informacién previa del plan de actuacién urbanistica, de la extensiéon del drea a reconocer,
de la complejidad del terreno y de la importancia de la edificacién prevista.

En este caso, no se dispone de esa informacién, pero se tiene en cuenta el estudio topogrdfico y geogratico
realizado a finales del siglo XIX con motivo de la construccién de la via férrea

2. estudio geotécnico
memoria constructiva



DESCRIPCION TOPOGRAFICA Y GFOLOGICA DFL TERRENO

£n punto a topogratia hemos de decir que desde la costa mediterrédnea hasta Burjasot. Masarrochos y dos
kilometros mds ol NO de Ratelbuiiol se extiende una llanura sin ningin accidente orogrdfico, formando
productiva vega surcada por varias acequias y por el barranco de Carraixet que desde Olocau y Manises
desciende por el N de Bétera, Montcada y Alfara lamiendo los muros de Vinalesa (Vilanesa en el original)
Mirambell Bonrepds, Tabernas Blancas y Alboraya hasta desembocar en el mar junto a la llomada
Algueria del Machistre. Este barranco, con tener alguna latitud de dlveo, no presta sin embargo, efecto de
su escaso caudal ordinario de agua, los servicios que a la agricultura, principal riqueza de estos términos,
viene prestando la Real acequia de Montcada, veneranda obra del tiempo de la Conquista, y las de
lormos, Rascaia y otras varias de menos importancia, que ramificdndose en multitud de riegos, fertilizan el
svelo hasta tal punto, que las cosechas sin frequa ninguna, se suceden unas a ofras rindiendo gran
abundancia y diversidad de utiles productos. [a poblacion estd muy compacta, los pueblos se tocan unos a
otros, los caserios son muchisimos formando hasta aldeas llamadas poblados” con un regular nimero de
habitantes como sucede en Beniferri Benicalap, Casas de Bdrcena, Venta del Emperador, Mahvella,
lauvladella y otros. Cruzan esta vega en primer lugar la carretera de ler orden de Madrid a Castellon
entre Valencio y Sagunto; toda la carretera provincial de Valencia a Montcada, la de 2° orden de
Ademuz a Valencia por Liria, entre Valencia y Burjasot y son también muy transitados los muchos caminos
vecinales que sirviendo de travesias y pasando por todos los pueblos van a empalmar con las carreteras

anteriormente citadas

Menos poblado pero mayores desniveles presenta la parte alta de nuestro recorrido. Desde Montcada a
Bétera, en que se deja la hverta por los secanos, estos desniveles se reducen a lomas con grandes
anfractuosidades; el pueblo de Bétera estd asentado sobre la falda septentrional de un pequeio cerro y
desde alli hasta liria por una parte, y desde las primeras estribaciones de las sierras de Ndquera, Forta-
Coeli Montemayor y Olocau hasta cerca de las riberas del Guadalaviar por ofra, lo corteza terrestre
ofrece varias depresiones y levantamientos formando en general pequefias colinas, con la sola excepcion
de la montaia de Benaguacil y ademds varias planicies como el llamado 'Fla del Pou' las Ventas de la
FPuebla y el llano de los 'Frailes” que desde Bétera se extiende hasta dos kilometros antes de liria en
prolongada meseta al pie de las mencionadas sierras, la mds alta en la serie de ondulaciones del terreno

que acaban a los orillas del Guadalaviar.

En punto a hidrografic se ofrecen en esta parte el citado rio con acequias que fertilizan
extraordinariomente los prosperos términos de la Fuebla y Benaguacil: el también citado barranco de
Carraixet que desde la sierra baja a Bétera, el barranco de Forta-Coeli el de Ndquera y el de San
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Vicente afluyentes del anterior y ofras vertientes de los mismos montes de menos importancia. £n punto a
caminos se presentan la carretera de Ademuz a Valencia, la carretera de 3er orden de Burjasot a Torres-
lorres construida ya hasta Ndquera y varios caminos contiguos entre Montcada y Bétera, Bétera y la
Masia del Boticario, Bétera a Forta-Coeli Bétera a las Ventas de la FPuebla y Bétera a liria por la Casa

Blanca

£n cuanto a la constitucion geoldgica de los terrenos sobre que se ha de asentar nuestra via férrea diremos:
que el trozo unico de la sequnda seccion, o sea desde el Fuerto de Valencia hasta Rafelbupol estd
constitvido el suelo por una foja de terreno diluvion cuyo borde occidental viene ya paralelamente a la
costa desde cerca de Denia en la provincia de Alicante Sobre el propio terreno se asienta nuestro ramal
de Valencia al Grao y lo mismo puede decirse del trayecto de Valencia a Bétera por Burjasot pues esta
formacion neozoica se prolonga hasta mds alla de Montcada La cordillera que desde Sagunto va hasta las
Alcublas tiene todos los caracteres del Trias y sus faldas estan especialmente compuestas por areniscas,
arcillas y calizas dolomiticas £n la sierra de FPorta-Coeli gran depdsito de arenisca abjgarrada, existe
riquisimo  yacimiento de yeso, imporfante roca protégena ésta, de excelente calidad. constitvida por
grandes masas terrosas y compactas de colores blanguecino y gris principalmente, con poco peso
especifico y mucha parte de alabastro, de grano muy fino y brillo sedoso y trasluciente Este mineral que
hace fverte competencia a otros de la misma provincia (como los de Ficasent. Real y Montroy). abastece en
grandes cantidades la capital de la provincia donde, por efecto de los ensanches y mejoras de la
urbanizacion, estd alimentando la extensa edificacion moderna y ha de ser, en consecuvencia, un importfante
contingente de tréfico, para nuestra via férrea constante y valioso rendimiento. £n las mismas montafas, y
cerca de los indicados criaderos de yeso, se encuentran muchas impregnaciones metaliteras especialmente
cobre, manganeso y galena de plomo, con varias minas ya de antiguo trabajadas For dlfimo, una vez entra
nuestro camino de hierro mds alld de Bétera, en los llanos de Liria, empieza a recorrer una extensa zona
miocena con la fisonomia y caracteres normales de esta clase de terrenos, prolongdndose hasta las laderas
de las Alcublas, pues hasta las altas ,o/an/c/es de Duvenas Oset )4 Cucalén, no principia la formacion

crefdcea

Creemos, pues, haber dicho lo bastante para resefar en términos generales la constitucion fopogrdfica y

geoldgica del terreno que ha de atravesar, en parte, nuestro proyectado ferrocarril

Verdd Martin, José. Sociedad Valenciana de Tranvias, proyecto de construccion de una férrea que enlace

la capital y su puerto del Grao con Bétera y Rafelbuiol Valencia: 20 de abril 1889.

2. estudio geotécnico
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_Movimiento de tierras

Previo al replanteo de la obra, es necesario nivelar y acondicionar la parcela. Tras el desbroce vy los
trabajos pertinentes se comienza la excavacién, que debe realizarse en condiciones de seguridad para
evitar dafios en los edificios y calles colindantes.

Al existir un volumen enterrado, se procede a la excavacién del perimetro delimitador de la planta
subterrdneq, hasta la cota - 6 m (se toma como cota 000 m el nivel de la calzada en el cruce de la
carretera y la calle Estacién), siendo ésta el inicio de ejecucién de la cimentacién.

El acceso de maquinaria se redliza por la Carretera de Valencia. Al tratarse de una parcela de gran
tamafio, y puesto que la edificacién no ocupa la totalidad de su superficie, el acopio de materiales se
realiza dentro de la misma.

La excavacién debe protegerse adecuadamente hasta la construccién de los muros de sétano y de
contencién del terreno.

Condiciones generales de ejecucion

El orden y la forma de ejecucién y los medios a emplear en cada caso, se ajustardn a las prescripciones
establecidas en la Documentacién Técnica. Antes de empezar el vaciado la Direccién Técnica aprobard el
replanteo realizado, asi como los accesos propuestos que serdn clausurables y separados para peatones y
vehiculos de carga o mdquinas.

Se dispondran puntos fijos de referencia, en lugares que no puedan ser afectados por el vaciado, a los
cuales se referirdn todas las lecturas de cotas de nivel y desplazamientos horizontales y/o verticales de los
puntos del terreno y/o edificaciones préximas sefialados en la Documentacion Técnica. Las lecturas diarias
de los desplazamientos referidos a estos puntos se anotardn en un estadillo para su control por la Direccién
Técnica.

Para las instalaciones que puedan ser afectadas por el vaciado, se recabard de sus compafias, la posicién
y solucién a adoptar, asi como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de conduccién de energia
eléctrica.

Se protegerdn los elementos de Servicio Piblico que puedan ser afectados por el vaciado como bocas de
riego, tapas y sumideros de alcantarillado, drboles, farolas.

Se procederd conforme a las condiciones de seguridad en el trabajo antes, durante y después de la
excavacion.

memoria constructiva
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Al no disponer de datos sobre las propiedades del suelo, se opta por una cimentacién estédndar supertficia

’

a base de zapatas aisladas bajo pilares y zapatas corridas bajo muros. Para el cdlculo de la cimentacién se

presuponen unos valores medios de densidad y tensién admisible del terreno.

La cimentacién se asienta en la cota -6,25 m (se toma como cota + 000 m el nivel de la calzada en el
cruce de la carretera y la calle Estacién). Las zapatas, tanto corridas como aisladas, tienen un canto de 85

cm.

Se utiliza hormigén HA-30/B/20/1lb, y acero BSOOS en las barras corrugadas, al igual que en el resto de la

estructura. Las caracteristicas particulares de estos materiales deben cefiirse a la normativa de aplicacion.

Se dispone una capa de al menos 10 cm espesor de hormigén de limpieza bajo toda la superficie en

contacto con el terreno de las zapatas.
- Proceso constructivo

Para la ejecucién de la cimentacién se excavard por bataches hasta la cota de apoyo de la cimentacién,
se verterd el hormigén de |impiezo y, fras su froguodo, se dispondrc’: la armadura de las zapatas. Se
dispondrdn separadores para la correcta colocaciéon de la armadura de la cimentacién. Sobre esta se
colocard la armadura de espera de pilares y muros para garantizar la correcta trabazén entre la

estructura aérea vy la enterrada.

Las juntas de hormigonado entre la cimentacién vy el alzado de los muros se tratardn con bandas
elastoméricas que garanticen la estanqueidad. Se prestard especial atencién en juntas de contraccién y
dilatacién de las piezas longitudinales para permitir el movimiento libre de ambas partes pero sin poner en

riesgo su estanqueidad.

memoria constructiva
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_ Concepto de estructura

Para crear un espacio “bajo los drboles’, un conjunto de losas plegadas de hormigén sobre las que se dispone
una cubierta ajardinada son sustentadas por pilares metdélicos de seccién circular inclinados. Los elementos
estructurales quedan vistos tanto desde espacios exteriores como desde el interior de los edificios para lograr
la puesta en valor de la estructura y reforzar la sensacién de espacio continuo bajo el que se desarrolla el

programa propuesto.

En la direccién longitudinal del edificio, la forma plegada de las losas que caracteriza el proyecto permite

reducir el canto de las mismas para una carga considerable como es la cubierta vegetal. En la direccion

transversal, la proporcién entre los voladizos y la luz entre pilares permite la reduccién de esfuerzos en el

centro de vano (momento positivo) y los apoyos (momentos negativos).
La inclinacién de los soportes favorece la transmisién de cargas debido a la reduccién de la excentricidad de

los esfuerzos.

5. sistema estructural
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_ Definicién constructiva

Los volimenes edificados se resuelven infegramente mediante una estructura mixta formada por losas macizas
de hormigén armado, tanto inclinadas como horizontales, y pilares metdlicos; a excepcién del perimetro del

aparcamiento que se cierra con muros de sétano de hormigén armado.

Puesto que el proyecto pretende poner en valor la estructura, esta queda vista en su totalidad, lo que conlleva

una puesta en obra minuciosa.

Los elementos que componen el sistema estructural son los siguientes:

- Losas macizas de hormigén armado en distinta posicién:

_ Losas inclinadas bajo el sustrato vegetal (forjado de cubiertas), de 30 cm de espesor, con una
inclinacién que varia entre 3,52 y 62

_ Losas horizontales bajo los espacios accesibles (forjados a cota de calle), de 40 cm de espesor.

- Pilares de acero de seccién circular hueca, de 30 cm de didmetro, dispuestos en una malla de 8 x 8

metros. La posicién del eje es diferente en funcién de la cota de arranque del soporte, por lo que existen:

_ Pilares de eje inclinado sobre la rasante. La inclinacién de los mismos sigue un ritmo que varia de

5% a /2y Q2 dlterndndose hacia la derecha v la izquierda.

_ Pilares de eje vertical en la cota del aparcamiento.

- Muros de hormigén armado, de 30 cm de espesor, en el perimetro del aparcamiento y en los nicleos

de comunicacién vertical.

Para evitar el punzonamiento de las losas de hormigén por parte de los pilares metdlicos, se refuerzan los
dbacos de éstos con crucetas metdlicas. De este modo, se disponen cuatro perfiles IPN - 200 soldados al

perimetro de contacto.

Los muros de hormigén armado de gran longitud que organizan el espacio publico sobre rasante tienen un
espesor que se ajusta a la modulacién del pavimento (40 cm), y sus ejes no coinciden con los de la estructura
principal. La excentrididad de los mismos no supone un problema puesto que no tienen una altura excesiva,
sino que rigidizan el forjado de losa maciza sobre el que apoyan. Existe una excepcién, puesto que el muro
que separa la parada de los autobuses y el edificio de la estacién tiene una altura mayor y se encuentra en el
centro de un vano. Asi pues, es necesario colocar elementos rigidizadores en direccién perpendicular al muro
que van desde su base hasta los pilares. La disposicién de estos elementos de gran canto es posible gracias a

la diferencia de cota existente a ambos lados del muro.

estacién intermodal bétera
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En los elementos estructurales de hormigén se utiliza hormigén HA-30 y barras de acero corrugado B 500S.
Se emplea hormigén de central, no pudiendo utilizarse ningun tipo de aditivo sin la autorizacién de la

direccién facultativa,

El encofrado de los elementos de hormigén se realiza mediante de tablillas de madera con diferentes
profundidades para reforzar la textura, impregnadas de sustancias desencofrantes que no alteren la
coloracién propia del hormigén. Se debe tomar especial atencién a su desencofrado. En cualquier caso se

debe atender a las prescripciones del CTE y demds normativa vigente.

En la ejecucién de los muros se deben tener en cuenta las recomendaciones constructivas relativas al

ferrallado, hormigonado, establecimiento de juntas e impermeabilizacién y drenaje prescritas en la instruccion

EHE.

Las juntas de dilatacién generales del edificio son verticales y se recomienda disponerlas cada 20 o 30 m. en

este caso, se disponen cada 24 m siguiendo la modulacién de la estructura.

5. sistema estructural
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Vidrio transparente

Carpinteria de aluminio (Vitrocsa)

Panel de madera

Celosia de vidrio
Ventana Hervent (Gravent)

Celosia de madera

Celosia Woodcelex (Gravent)
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_ Cerramiento

La composicién del cerramiento de la estaciéon y el vivero de empresas sigue un ritmo marcado y con
variaciones de textura que, sin perder la linealidad, le otorga un mayor dinamismo. El cerramiento esté
compuesto por cuatro tipos de pafios con la misma modulacién:

- Pafio transparente: Carpinteria fija de aluminio extrusionado con sistema de rotura de puente
térmico y doble acristalamiento de vidrio.

- Pafio en celosia transparente: Carpinteria de aluminio extrusionado con sistema de rotura de
puente térmico y celosia de médulos de vidrio basculantes. La disposicién de este tipo de pafios en
paramentos opuestos, pero no directamente enfrentados, permite la ventilacién natural de los
espacios interiores publicos y semipublicos. Los médulos se agrupan grupos de cuatro y permiten
posiciones diferentes mediante el accionamiento de un dispositivo motorizado oculto en la

carpinteria, lo que permite regular la cantidad de aire que pasa por ellos.
- Pafio opaco: Panel de madera de iroko con acabado de tablas horizontales. La disposicién de
este tipo de pafio depende de la fachada en la que se ubica:
_ En las fachadas de acceso se dispone atornillado a unos tubulares metdlicos de pequefias
dimensiones que se anclan al forjiado y al muro de contencién. Las puertas abatibles de
acceso a las distintas oficinas se integran en estos pafios.
En los fachadas posteriores este tipo de pafio estd atornillado al sistema de de

compartimentacién (paneles de yeso laminado).
Pafio en celosia opaco: Carpinteria de madera iroko con celosia de médulos de madera
basculantes. Este tipo de pafios se disponen integrados en los pafios opacos, de modo que permiten

la ventilacién natural de los aseos y de las zonas de acceso.

El acristalamiento de las fachadas permite la conexién de los espacios interiores con el exterior y la entrada

de luz natural, pero al mismo tiempo obliga a que las carpinterias sean de muy buena calidad para evitar
pérdidas de energia. Ademds, es necesaria una buena proteccién solar, que se resuelve con los voladizos
de la cubierta. La dimensién de los voladizos, junto con la inclinacién de los rayos del sol en las diferentes

épocas el afio, protege los espacios inferiores de los mismos en verano y permite su paso en invierno.

6. sistema envolvente
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Cubierta ajardinada intensiva
High Line Park Nlueva York)

Composicién de la cubierta
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_ Cubierta

Las cubiertas inclinadas (pendiente superior al 5 %) son los elementos que caracterizan al proyecto. Se trata
de dos piezas en las que predomina la direccién longitudinal, siguiendo la direccién marcada por las vias
del tren. Una malla (8 x 8 m) de pilares circulares inclinados @ modo de troncos sustenta las losas plegadas

de hormigén, cuyo acabado vegetal evoca las copas de los drboles.

Se opta por una cubierta ajardinada intensiva con especies arbustivas autéctonas y adaptadas al clima del
lugar, por lo que no requieren riego. La disposicién de los arbustos (cotoneaster, escallonia, eleagno vy
durillo) en bandas lineales crea una imagen variable en funcién de la época del afio, pues éstos se han
escogido de modo que su floracién (en rosa o blanco) se alterne. La escasa altura de las cubiertas en
relacién con los edificios de su entorno permite disfrutar de las vistas de las mismas, que actian como
elementos de transicién con la huerta.

Las cubiertas ajardinadas, ademds de su aspecto estético, presentan numerosas ventajas en lo relativo a
una voluntad de desarrollo sostenible:
- Aislamiento térmico: La temperatura disminuye en verano entre 3% y /2 en el interior de los

edificios, lo que supone un ahorro del 30 % en climatizacién
- Prolongacién de la vida util de las cubiertas
- Aislamiento acustico: Se atenta el ruido generado en las ciudades, estiméndose una reducciéon de

hasta 50 decibelios.

- Mejora de la calidad del aire interior: A través de la fotosintesis,

a vegetacion reduce la polucion
atmosférica.

- Retencién de las aguas de escorrentia: Este tipo de cubiertas absorbe de media el 75 % del agua
de las precipitaciones, reduciendo los caudales pico que producen desbordamientos y que agotan

la capacidad de las estaciones de tratamiento de aguas.

A continuacién se detallan los elementos que componen la cubierta segin el orden de su colocacién. Sobre
la losa inclinada de hormigén se dispone una capa de mortero de regularizacién, que actia de capa
separadora entre la estructura y la impermeabilizacién. Al tratarse de una cubierta invertida, el aislante
térmico se coloca por encima de la impermeabilizacién, con un geotextil entre ambos. Sobre el aislante
térmico se coloca una capa drenante compuesta de una membrana de nédulos de poliestireno y un
geotextil adherido en sus caras superior e inferior, que permite la acumulacién de cierta cantidad de agua.
Por ultimo, se rellena con tierra vegetal sobre la que se plantan los arbustos (cuyas caracterfsticas técnicas
se describen en un apartado posterior de la Memorial

+Las cubiertas ajardinadas absorben una gran cantidad de agua, y la expulsién de la misma se produce con
retardo, por lo que una cuestién fundamental es la evacuacién de aguas pluviales, que se realiza mediante
gdrgolas. Asf pues, se rellena el perimetro con gravas a modo de drenante, disponiendo gdrgolas cada
cierta distancia para garantizar la evacuacién en caso de atasco y evitar su acumulacién en grandes
cantidades. En las linahoyas dispones canalones que conducen el agua a las gargolas situadas en uno de

sus extremos o en ambos, segun el caso.

6. sistema envolvente
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Tabique doble (Knauf)

Tabique con doble perfileria (Knauf)

La compartimentacién interior intenta ser la minima posible, por lo que sélo estd presente en los espacios de
servicio, los cuales se resuelven mediante tabiques de yeso laminado. Este tipo de compartimentaciéon en seco
facilita el montaje y su rapidez de ejecucién, ademds de permitir el aislamiento acustico de los espacios vy el
paso de las instalaciones por su interior.

La disposicién de los nicleos de servicio en el vivero de empresas a modo de cajas permite separar las
oficinas sin que se pierda la sensacién de espacio continuo, pues en tfodo momento la cubierta queda vista.

Para ello, en el espacio entre la caja de servicio y la cubierta se coloca una carpinteria de aluminio con
acristalamiento simple.  La posicién de las cajas, separadas del cerramiento en uno de sus lados, permite
disponer de un espacio de acceso al mismo infegrado en la banda de servicio. Ademds, es posible conectar
los médulos de oficinas contiguos moviendo un panel corredero. Las cajas se abren o se cierran al espacio de

trabajo mediante el movimiento de un panel corredero. En la estacién, la disposicién de la tabiqueria es

convencional, llegando hasta la cubierta, debido a la posicién y tamafio de la zona de servicio.

’

Este sistema de compartimentacién mediante tabiques autoportantes estd formado por una estructura de
perfiles (montantes y canales) sobre los que se atornillan paneles de yeso laminado de 15 mm de espesor de
la casa comercial Knauf. Los tabiques empleados son simples o dobles, segun su ubicacién, colocando una
subestructura para cada cara del tabique y dejando la separacién necesaria para albergar instalaciones. En
funcién de las necesidades, sobre la placa de yeso laminado se atornillan paneles de madera de iroko de 20
mm de espesor con acabado de tablas horizontales (zonas de trabajo), o placas Aquapanel Indoor de 12,5
mm de espesor (zonas himedas)

El sistema de subestructura se compone de los siguientes elementos:
_ Canales de 70 ¢ 90 mm s¢lidamente fijados al suelo y al techo.

_ Montantes verticales de 70 6 Q0 mm infroducidos en el canal inferior y superior con separacién de

400 6 600 mm segin necesidad.
- Montantes de arranque vy final fijos a la estructura de encuentro.

- Demds montantes intermedios libres, sin fijar a los canales superior e inferior.

En tabiques con doble perfileria, cuando estas estén separadas a mas de Smm, hay que arriostrarlas con
cartelas de placas de 300mm.

Para solapar montantes en altura, se puede utilizar uno de los tres métodos siguientes:
a) Un trozo de canal que una a los montantes
b) Un trozo de montante en cajén que una los dos que llegan

c) Introducir un montante dentro de otro (en forma de cajén)

En cuanfo a los paneles correderos que separan los médulos de oficinas y cierran los nicleos de servicio, éstos
son de madera de iroko con acabado de tablas horizontales para conseguir su integracién. Estos paneles
discurren por unos railes metdlicos, teniendo en la parte superior una gufa fijada al nicleo de servicio

mediante una estructura auxiliar niveladora.

/. sistema de compartimentacion
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Pedestal Alpha lll (Kingspan)
Alturas 500 - 2030 mm

Montaje de suelo técnico

Pavimento interior (Porcelanosa)

Pavimento exterior de granito
High Line Park (Nueva York)
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Para lograr una conexién entre el espacio interior v el espacio exterior se emplean pavimentos de aspecto

similar, consiguiendo de esta forma un plano visualmente uniforme.

El forjado de cubierta, elemento que caracteriza al proyecto, queda visto, aprecidndose el acabado que le
proporciona el encofrado de tablas de hormigén. Asi pues, el paso de todas las instalaciones debe

realizarse a través de un suelo técnico de altura considerable, la cual coincide con el espesor de tierra

necesaria para la plantacién de drboles.
_ Pavimento de los espacios interiores

Se dispone un suelo técnico que permite el paso de las instalaciones de climatizacién, suministro eléctrico,
suministro de agua y evacuacién de aguas residuales. Este tipo de suelo permite tener tomas de corriente
en cualquier punto de los espacios de trabajo, por lo que no se depende de los paramentos verticales.

Las baldosas, colocadas sobre una subestructura de pedestales fijados al forjado inferior, son tricapa vy
tienen unas dimensiones de 600 x 600 x 40 mm. Su acabado es de aspecto pétreo gris con y presentan
una subdivisién en tres bandas para que, una vez colocadas, coincidan con la modulacién del cerramiento
y no se aprecien las juntas entre ellas.

_ Pavimento de los espacios exteriores

Se emplean piezas de granito en las que predomina la dimensién longitudinal, en concordancia con la
direccién marcada en el proyecto. Son piezas de dimensiones 4000 x 400 x 100 mm, de acabado mate y
rugoso, tienen una alta resistencia al desgaste y a la compresién y caracteristicas antideslizantes y
antiheladas. Este pavimento permite unificar los espacios, conectando los dos focos situados en los extremos.

Pavimento del aparcamiento

Se decide revestir la solera de hormigén armado con resinas epoxi debido a la continua e intensa

exposicién a sustancias corrosivas, golpes, desgaste, etc. que conlleva el uso del aparcamiento. Este tipo de

pavimento es duro y durable, ya que es resiste a agentes abrasivos y productos quimicos.

8. sistemas de acabados
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_ Especies de alineacién

Estas especies marcan la direccién longitudinal de las vias al mismo tiempo que otorgan privacidad y tamizan

la luz que penetra en los espacios interiores.

Acacia negra

Nombre cientifico: Gleditsia tricanthos

Origen: Norteamericano

Familia: Caesalpiniaceae

Variedad: Inermis (sin espinas)

Exigencias:
Resistencia a cualquier suelo
Resistencia a la sequia
Resistencia a la contaminacién

Ambiente: Pleno sol o semisombra

Forma: Irregular

Sombra: Ligera

Hojas: Caducas

Crecimiento: Rapido

h=10 - 12m

2=650m

estacion intermodal bétera
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Chopo lombardo

Nombre cientifico: Populus nigra “itdlica”

Origen: Europeo, asidtico

Familia: Salicaceae

Exigencias:
Resistencia a suelos pobres
Resistencia a las heladas
Resistencia a los vientos
Resistencia a la contaminacién

Ambiente: Pleno sol

Forma: Columnar

Sombra: Densa

Hojas: Caducas

Crecimiento: Répido

h=25-30m

2=3-4m

_ Especies de sombra

Platano de sombra

Nombre cientifico: Platanus x hispanica
Origen: Hibrido (Asia menor -
Norteamérical
Familia: Platanaceae
Exigencias:
Rustico en cuanto a suelos
Resistencia a la sequia
Ambiente: Pleno sol
Forma: Ovoidal
Sombra: Densa
Hojas: Caducas
Frutos: Marrones, en forma de globo
Crecimiento: Répido
h=25-35m
2=10-15m

como a su alrededor, por lo que se disponen en las plazas.

Este tipo de drboles tienen la funcién de acoger al usuario, creando espacios para estar tanto bajo su sombra

Q. elemento vegetal
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_ Especies ornamentales

Estas especies arbustivas se sifuan en las cubiertas,
aspecto en funcién de la época del afio.

creando un manto colorido y aromdtico que cambia de
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' Cotoneaster ! ! Escallonia ! ' Eleagno ! "~ Durillo !
\ \ \ \ \ \ \ \
\ \ \ \ \ \ \ \
. Nombre cient: Cotoneaster horizontalis | | Nombre cientifico: Escallonia rubra ‘ . Nombre cientifico: Eleagnus pungens ‘ ~ Nombre cientifico: Viburnum finus ‘
- Origen: Oeste de China | | Origen: Chile | - Origen: Japén | - Origen: Mediterrdneo |
' Familio: Rosaceae \ \ Familia: Saxifragaceae \ . Familia: Eleagnaceae \ - Familia: Caprifoliacece \
' Variedad: Inermis (sin espinas) ! ! Variedad: Macrantha ! " Variedad: Maculata Aurea ! '~ Exigencias: !
: Exigencias: : : Exigencias: : : Exigencias: : : Preferencia de suelos arenosos :
| Resistencia a cualquier suelo | | Rustico en cuanto a suelos | | Resistencia a cualquier fipo de suelo | | Resistencia a la sequia |
‘ Resistencia al frio ‘ ‘ Resistencia a la sequia ‘ ‘ Resistencia al viento ‘ - Ambiente: Semisombra ‘
' Ambiente: Pleno sol o semisombra \ \ Resistencia a las heladas \ - Ambiente: Pleno sol \ - Forma: Ovoiddl \
" Forma: Horizontal ! ! Ambiente: Pleno sol o semisombra ! " Forma: Ovoiddl ! " Densidad: Densa !
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" Frutos: Rojos ! ! Floracién: Junio, julio, agosto y septiembre -~ diciembre ! '~ Crecimiento: Répido !
: Crecimiento: Répido : : Crecimiento: Répido : : Crecimiento: Lento : : h=2-3m :
- h=03-08m ‘ ‘ h=1-2m ‘ . h=2-3m ‘ ‘ ‘
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_ Especies tapizantes

Esta especie crea una alfombra fina y uniforme apta para el uso en zonas publicas.

/oysia

Nombre cientifico: Zoysia japonica
Origen: China, Japén
Familia: Poaceae
Exigencias:
Resistencia a trdnsito intenso
Resistencia a la sequia
Resistencia a la salinidad
Resistencia al frio
Ambiente: Pleno sol o semisombra
Hojas:  Verdes en primavera
amarillentas en invierno
Crecimiento: Lento

h=01m
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Banco SOCRATES (Escofet) Papelera PEDRETA (Escofet) Luminarias VIGO (Hess)
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Luminarias Tesis IP68 (Erco)

El disefio y la disposicién mobiliario urbano pretende enfatizar la linealidad que caracteriza al proyecto. Se
trata de elementos discretos, de los mismos materiales que los espacios interiores, que proporcionan al

proyecto una imagen de conjunto.

_ Bancos

Se disponen elementos prismdticos de hormigén armado de color gris granitico cuyas dimensiones en planta
son las mismas que las de las piezas del pavimento para lograr su integracién. El apoyo de los bancos sobre
el pavimento se retranquea para colocar luminarias lineales que quedan ocultas.

_ Papeleras

Elementos cubicos de hormigén armado de color gris granttico.

_ Luminarias exteriores

En el espacio intermedio se colocan luminarias cilindricas linealmente, evocando los troncos de los drboles y
remarcando la direccién principal del proyecto, mientras que en las plazas se disponen luminarias que,
aungue con la misma forma, tienen mayor altura, permitiendo iluminar un espacio de mayor tamafo. De este

modo, se distingue el cardcter que tiene los diferentes espacios publicos creados.

Para la iluminacién de los muros se disponen uplights orientables empotrados en el suelo, a cierta distancia

de su base, creando asf un ritmo de luz en estos elementos de marcado cardcter linedal.

10. mobiliario urbano
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La renovacién del edificio de la estacién se centra en el espacio interior de la misma, limitédndose a un
acondicionamiento de la fachada para que ésta no pierda la imagen que la caracteriza desde su

construccién.

Al dotarlo de un uso distinfo al de la estacién como son la cafeteria y el quiosco, se pretende poner en
valor el edificio antiguo, que se relacionard con la plaza y la calle de la Estacién, por lo que disfrutard de

una mayor afluencia de publico.

En cuanto a la distribucién interior, las particiones se sustituyen por un nicleo de servicios que alberga los

aseos, la escalera, la cocina y el almacén. Dicho nicleo define, por su posicién, dos espacios de tamafio y
carécter diferentes: la cafeteria y el quiosco. Los pavimentos actuales se sustituyen por una tarima de
madera, que aporta mayor calidez al espacio, mientras que los paramentos se revisten con enlucido, previo

acondicionamiento de los mismos.

Para la fachada se emplea un revestimiento continuo de los mismos colores que los actuales, no sin antes

arreglar los pequefios desperfectos que pueda tener en su superficie.

11. renovacién del edificio de la estacién
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REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.
(BOE ndm. 74, Martes 28 marzo 20006)

_ Articulo 10. Exigencias bésicas de seguridad estructural (SE)
1. El objetivo del requisito bdsico «Seguridad estructural» consiste en asegurar que el edificio tiene un

comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda estar
sometido durante su construccién y uso previsto.

os edificios se proyectardn, fabricardn, construirédn y mantendrén de forma
que cumplan con una fiabilidad adecuada las exigencias bdsicas que se establecen en los apartados
siguientes.

2. Para satisfacer este objetivo,

3. Los Documentos Bdsicos «DB SE Seguridad Estructural», «<DB-SE-AE Acciones en la edificacién», «DBSE-
C Cimientos», «DB-SE-A Acero», «DB-SE-F Fdbrica» y «DB-SE-M Madera», especifican pardmetros
objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccién de las exigencias bdsicas vy la
superacién de los niveles minimos de calidad propios del requisito bdsico de seguridad estructural.

101 Exigencia bésica SE 1: Resistencia y estabilidad
La resistencia y la estabilidad serdn las adecuadas para que no se generen riesgos indebidos, de forma que

se mantenga la resistencia y la estabilidad frente a las acciones e influencias previsibles durante las fases
de construccién y usos previstos de los edificios, y que un evento extraordinario no produzca consecuencias

desproporcionadas respecto a la causa original y se facilite el mantenimiento previsto.

102 Exigencia bésica SE 2: Aptitud al servicio

La aptitud al servicio serd conforme con el uso previsto del edificio, de forma que no se produzcan
deformaciones inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la probabilidad de un comportamiento dindmico

inadmisible y no se produzcan degradaciones o anomalias inadmisibles.

ANALISIS ESTRUCTURAL Y DIMENSIONADO

La comprobacién estructural de un edificio requiere:
a) determinar las situaciones de dimensionado que resulten determinantes;
b) establecer las acciones que deben tenerse en cuenta y los modelos adecuados para la
estructura;
c) realizar el andlisis estructura

, adoptando métodos de cdlculo adecuados a cada problema;
d) verificar que, para las situaciones de dimensionado correspondientes, no se sobrepasan los
estados limite.

_ Situaciones de dimensionado

- Persistentes: Condiciones normales de uso
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- Transitorias: Condiciones aplicables durante un tiempo limitado
- Extraordinarias: Condiciones excepcionales en las que se puede encontrar el edificio

_ Método de comprobacién
La metodologia empleada para la comprobacién de la estructura es la de los Estados Limite, esto es,
situaciones que de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple con alguno de los requisitos

estructurales para los que ha sido concebido.

Se establece como periodo de servicio 50 afios.

Para comprobar la resistencia y la estabilidad de la estructura se atiende a los Estados Limite Ultimos, los
que, de ser superados, constituyen un riesgo para las personas, ya sea porque producen una puesta fuera
de servicio del edificio o el colapso total o parcial del mismo. Como Estados Limite Ultimos deben
considerarse los debidos a:
a) pérdida del equilibrio del edificio, o de una parte estructuralmente independiente, considerado
como un cuerpo rigido
b) fallo por deformacién excesiva, transformacién de la estructura o de parte de ella en un
mecanismo, rofura de sus elementos estructurales (incluidos los apoyos y la cimentacién) o de sus
uniones, o inestabilidad de elementos estructurales incluyendo los originados por efectos

dependientes del tiempo (corrosién, fatiga)

Para comprobar la aptitud de servicio de la estructura se atiende a los Estados Limite de Servicio, los que,
de ser superados, afectan al confort y al bienestar de los usuarios o de terceras personas, al correcto
funcionamiento de del edificio o a la apariencia de la construccion. Como Estados Limite de Servicio deben
considerarse los relativos a:
a) las deformaciones (flechas, asientos o desplomes) que afecten a la apariencia de la obra, al
confort de los usuarios, o al funcionamiento de equipos e instalaciones
b) las vibraciones que causen una falta de confort de las personas, o que afecten a la funcionalidad
de la obra
c) los dafios o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la apariencia, a la durabilidad
o a la funcionalidad de la obra

_ Acciones
- Clasificacién de las acciones

_ Permanentes (G): Aquellas que actian en todo instante sobre el edificio con posicién
constante, con valor constante (pesos propios) o con variacién despreciable (acciones
reolégicas)

_ Variables (Q): Aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio (uso y acciones climdticas)
_ Accidentales (A): Aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequefia pero de gran
importancia (sismo, incendio, impacto o explosién)

- Valores caracteristicos de las acciones

Los valores de las acciones se recogen en el apartado 4. Anejos a la memoria (Célculo de la
estructural.
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_ Datos geométricos de la estructura
La definicién geométrica de la estructura estd indicada en los planos de estructura del proyecto.
_ Modelo de andlisis estructural

Se realiza un cdlculo mediante el programa SAP2000 v14, donde se obtienen las leyes de esfuerzos y
deformada del conjunto del edificio.

Las simplificaciones adoptadas para el andlisis estructural quedan recogidas en el apartado 4. Anejos a la
memoria (Cdlculo de la estructural.

_ Coeficientes de seguridad de las acciones

- Coeficiente de mayoracién de las cargas permanentes: yg = 1,35
- Coeficiente de mayoracién de las cargas variables: y, = 1,50

_ Coeficientes de combinacién de las acciones

- Sobrecarga de uso
_ Coeficiente de combinacion de la accién variable principal: yp ;= 1,00
_ Coeficiente de combinacién de la accién varioble de acompafiamiento: y, ;= 0,70

- Nieve
_ Coeficiente de combinacion de la accién variable principal: v = 1,00
_ Coeficiente de combinacién de la accién variable de acompafiamiento: y, = 0,60

SE-A. seguridad estructural. acero

_ Caracteristicas del material

- Acero: S2/5

- Tension de limite eldstico: f, = 275 N/mm?

- Tensién de rotura: f, = 410 N/mm?

- Médulo de elasticidad: E = 210000 N/mm?

- Médulo de rigidez: G = 81000 N/mm?

- Coeficiente de Poisson: v =0,3

- Coeficiente de dilatacién térmica: «-1,2-107 (¢CJ!

- Peso especifico: 76,9729 kN/m*

_ Coeficiente de seguridad del material

- Coeficiente de minoracién del acero: vy = Yy = 1,09

estacién intermodal bétera
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SE-C. seguridad estructural. cimientos

_ Descripcion

La cimentacién se compone de zapatas aisladas (bajo pilares) y zapatas corridas (bajo muros de sétano) de
hormigén armado. La eleccién del tipo de hormigén y armaduras se realiza siguiendo los requisitos en
funcién del ambiente (durabilidad), caracteristicas de la estructura y control de calidad.

_ Dimensiones y armado

Las dimensiones y armados se indican en planos de estructura. Se han dispuesto armaduras que cumplen
con las cuantias minimas indicadas en la tabla 4235 de la Instruccién de Hormigén Estructural (EHE)
atendiendo a elemento esfructural considerado.

_ Condiciones de ejecucion

Sobre la superficie de excavaciéon del terreno se debe extender una capa de hormigén de regularizacion
(solera de asiento) de un espesor minimo de 10 cm y que sirve de base a la cimentacion.

EHE. instrucciéon de hormigén estructural

_ Caracteristicas del material

- Hormigon: HA-30/B/20/1Ib

- Tipo de cemento: CEM |

- Tamafio méximo de drido: 20 mm

- Méxima relacién agua/cemento: 0,55

- Minimo contenido de cemento: 300 kg/m®
- f, = 30 N/mm?

- Tipo de acero B- 500 S

1, = 500 N/mm’

- Para el dimensionado se considerara una redistribucién de esfuerzos del 15%.
_Niveles de control

- Hormigén: estadistico (articulo 88 de la EHE)

- Acero: normal (articulo QO de la EHE)

- Ejecucién: normal (articulo 95 de la EHE)

_ Coeficientes de seguridad de los materiales

- Coeficiente de minoracién del hormigén: y-= 1,50
- Coeficiente de minoracién del acero: ys= 1,15

1. seguridad estructural
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_ Durabilided

A efectos de garantizar la durabilidad de la estructura durante su vida dtil, el articulo 37 de la EHE
establece los siguientes pardmetros.

- Recubrimientos

Segun la tabla 37.2.4. de la EHE, para la clase de exposicion Ilb, cemento CEM |, f, = 30 y vida il
de 50 afios, el recubrimiento minimo debe ser 20 mm.

Para garantizar estos recubrimientos se exigird la disposicién de separadores homologados de

acuerdo con los criterios descritos en cuando a distancias y posicién en el articulo 66.2 de la
vigente EHE.

- Méxima relacién agua/cemento y minimo contenido de cemento

De acuerdo con la tabla 37.3.3.a, para la clase de exposicion llb la méxima relacion a/c debe ser
0,55, mientras que el minimo contenido de cemento debe ser 300 kg/m*.

- Resistencia minima recomendada

De acuerdo con la tabla 37.3.3b para la clase de exposicién llb la resistencia minima debe ser de

30 N/mm?

estacién intermodal bétera 1. seguridad estructural
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estacion intermodal bétera 2. seguridad en caso de incendio
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COMPARTIMENTACION EN SECTORES DE INCENDIO

La compartimentacién en sectores de incendio debe hacerse segin las condiciones sefialadas en la tabla
1.1 de esta seccién del DB Sl Las superficies maximas indicadas en dicha tabla pueden duplicarse cuando
estén protegidos con una instalacién automdtica de extincién que no sea exigible conforme a este DB.

Tabla 1.1 Condiciones de compartimentacion en sectores de incendio

Uso previsto del edifi- Condiciones
cio o establecimiento

En general - Todo establecimiento debe constituir sector de incendio diferenciado del resto del
edificio excepto, en edificios cuyo uso principal sea Residencial Vivienda, los esta-
blecimientos cuya superficie construida no exceda de 500 m?’ y cuyo uso sea Docen-
te, Administrativo o Residencial Plblico.

- Toda zona cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal del edificio o del
establecimiento en el que esté integrada debe constituir un sector de incendio dife-
rente cuando supere los siguientes limites:

Zona de uso Residencial Vivienda, en todo caso.

Zona de alojamiento[” o de uso Administrativo, Comercial o Docente cuya su-
perficie construida exceda de 500 m’.

Zona de uso Publica Concurrencia cuya ocupacion exceda de 500 personas.
Zona de uso Aparcamiento cuya superficie construida exceda de 100 m? 4.

Cualquier comunicacion con zonas de otro uso se debe hacer a través de vesti-
bulos de independencia.

- Un espacio diafano puede constituir un Unico sectfor de incendio que supere los limi-
tes de superficie construida que se establecen, siempre que al menos el 90% de ésta
se desarrolle en una planta, sus salidas comuniquen directamente con el espacio li-
bre exterior, al menos el 75% de su perimetro sea fachada y no exista sobre dicho

recinto ninguna zona habitable.
- No se establece limite de superficie para los sectores de riesgo minimo.

Administrativo - La superficie construida de todo sector de incendio no debe exceder de 2.500 m-°.

Publica Concurrencia La superficie construida de cada sector de incendio no debe exceder de 2.500 m?,

excepto en los casos contemplados en los guiones siguientes.

- Los espacios destinados a publico sentado en asientos fijos en cines, teatros, audito-
rios, salas para congresos, etc., asi como los museos, los espacios para culto religio-
so v los recintos polideportivos, feriales y similares pueden constituir un sector de in-
cendio de superficie construida mayor de 2.500 m? siempre que:

a) estén compartimentados respecto de otras zonas mediante elementos El 120;

b) tengan resuelta la evacuacion mediante salidas de planta que comuniguen con un
sector de riesgo minimo a través de vestibulos de independencia, o bien median-
te salidas de edificio;

c) los materiales de revestimiento sean B-s1,d0 en paredes y techos y Br-s1 en
suelos;

d) la densidad de la carga de fuego debida a los materiales de revestimiento y al
mobiliario fijo no exceda de 200 MJ/m?y

e) no exista sobre dichos espacios ninguna zona habitable.
- Las cajas escénicas deben constituir un sector de incendio diferenciado.
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Debe constituir un sector de incendio diferenciado cuando esté integrado en un edificio
con otros usos. Cualquier comunicacién con ellos se debe hacer a través de un vestibulo
de independencia.

Aparcamiento

Los aparcamientos robotizados situados debajo de otro uso estaran compartimentados
en sectores de incendio que no excedan de 10.000 m°.

De acuerdo con estas condiciones, los distintos volimenes edificados asi como el aparcamiento constituyen

sectores de incendio diferenciados:

_ Edificio estacién: 180,51 m?

_Vivero de empresas sur: 518,76 m?
_Vivero de empresas norte: 461,16 m’

_ Aparcamiento: 5758,42 m?

La resistencia al fuego de los elementos separadores de los sectores de incendio debe cumplir las
exigencias que se establecen en la tabla 1.2 de esta seccién del DB Sl Como alternativa puede adoptarse

el tiempo equivalente de exposicién al fuego, determinado en el apartado 2 del Anejo SI B.

Tabla 1.2 Resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas
que delimitan sectores de incendio "

Elemento Resistencia al fuego
Plantas bajo Plantas sobre rasante en edificio con
rasante altura de evacuacion:
h£15m 15<h=28m h>28m

Paredes y techos"” gue separan al
sector considerado del resto del
edificio, siendo su uso previsto: ¥

- Sector de riesgo minimo en edifi-

. : (no se admite) El 120 El 120 El 120

cio de cualquier uso
- Residencial Vivienda, Residencial

Publico, Docente, Administrativo El120 El60 El90 El120
- Come'-rc.‘af‘,' Publica Concurrencia, El 120 El 90 El 120 El 180

Hospitalario
- Aparcamiento % El 120 " El120 El 120 El 120
Puertas de paso entre sectores de El, t-C5 siendo t la mitad del tiempo de resistencia al fuego requerido a la
incendio pared en la que se encuentre, o bien la cuarta parte cuando el paso se reali-

ce a través de un vestibulo de independencia y de dos puertas.

En este caso, la resistencia al fuego de los techos que separan el sector de incendio de aparcamiento del

resto de sectores (estacion y viveros de empresas) debe ser El 120,

memoria cumplimiento cte



LOCALES Y ZONAS DE RIESGO ESPECIAL

Se rigen por este reglamento los locales destinados a albergar instalaciones, maquinaria de aparatos
elevadores, calderas, contadores de electricidad, etc.

A efectos de este DB, se excluyen los equipos situados en las cubiertas de los edificios, aunque estén
protegidos mediante elementos de cobertura. La clasificacién de los locales y zonas se establece en la

tabla 2.1.

Tabla 2.1 Clasificacidon de los locales y zonas de riesgo especial integrados en edificios

Uso previsto del edificio o establecimiento

Uso del local o zona

Tamano del local o zona
S = superficie construida

V' = volumen construido
Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
En cualquier edificio o establecimiento:
- Talleres de mantenimiento, almacenes de elementos 100<V< 200 m>  200<V< 400 m? V>400 m®
combustibles (p. e.: mobiliario, lenceria, limpieza, etc.)
archivos de documentos, depositos de libros, etc.
- Almacén de residuos 5<S<15 m’ 15<S <30 m? $>30 m’
- Aparcamiento de vehiculos de una vivienda unifamiliar  En todo caso
o cuya superficie S no exceda de 100 m®
- Cocinas segun potencia instalada P (% 20<P<30 kW 30<P<50 kW P>50 kKW
- Lavanderias. Vestuarios de personal. Camerinos'® 20<S<100m?  100<S<200 m? $>200 m?
- Salas de calderas con potencia util nominal P 70<P=200 KW 200<P=600 kW P>600 kW
- Salas de maquinas de instalaciones de climatizacion En todo caso
(segun Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
edificios, RITE, aprobado por RD 1027/2007, de 20 de
julio, BOE 2007/08/29)
- Salas de maquinaria frigorifica: refrigerante amoniaco En todo caso
refrigerante halogenado P=<400 kW P>400 kW
- Almacén de combustible sélido para calefaccion S<3m? S>3 m?
- Local de contadores de electricidad y de cuadros gene-  En todo caso
rales de distribuciéon
- Centro de transformacion
- aparatos con aislamiento dieléctrico seco o liquido En todo caso
con punto de inflamacién mayor que 300°C
- aparatos con aislamiento dieléctrico con punto de
inflamacién que no exceda de 300°C y potencia
instalada P: total P<2 520 kVA  2s52p<p<4000 kvA  P>4 000 kVA
en cada transformador P<630 kVA 630<P<1000 KVA P>1 000 kVA

Sala de maquinaria de ascensores
Sala de grupo electrégeno

En todo caso
En todo caso

Por tanto:
_ Cuartos de instalaciones: Locales de riesgo bajo
Almacenes de los viveros de empresas y la estacién: No alcanzan el volumen

considerados locales de riesgo.
~ Vestuario del personal de la estacién: No alcanza la superficie minima para ser considerado local de

riesgo.
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minimo para ser

Los distintos locales y zonas asi clasificados deben cumplir las exigencias de resistencia al fuego
establecidas segin su grado de riesgo en la tabla 2.2.

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

Caracteristica Riesgo hajo Riesgo medio Riesgo alto
Resistencia al fuego de la estructura porlante(z’ R 90 R 120 R 180

- - (3)
e e e e e e 120 el 120
Vestibulo de independencia en cada comunicacién i Si Si
de la zona con el resto del edificio
Puertas de comunicacion con el resto del edificio El> 45-C5 2x El>30-C5 2 x El> 45-C5
Maximo recorrido hasta alguna salida del local® =25m® <25 m® <25m'®

Puesto que todos los locales son de riesgo bajo, las condiciones que deben cumplir son las siguientes:
Resistencia al fuego de la estructura portante: R Q0
Resistencia al fuego de las paredes y techos que separan la zona del resto del edificio: El 90

_ Puertas de comunicacién con el resto del edificio: EI2 45-C5
_ Mdximo recorrido hasta alguna salida del local < 25 m

ESPACIOS  OCULTOS.  PASO  DE TRAVES  DE

COMPARTIMENTACION DE INCENDIOS

INSTALACIONES A ELEMENTOS  DE

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

La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentacién de incendios se debe mantener en
los puntos en los que dichos elementos son atravesados por elementos de las instalaciones, tales como
cables, tuberias, conducciones, conductos de ventilacién, etc, excluidas las penetraciones cuya seccién de
paso no exceda de 50 cm”. Para ello puede optarse por una de las siguientes alternativas:
a) Disponer un elemento que, en caso de incendio, obture automdticamente la seccién de paso y
garantice en dicho punto una resistencia al fuego al menos igual a la del elemento atravesado, por
ejemplo, una compuerta cortafuegos automdtica El t (i®o) siendo t el tiempo de resistencia al fuego
requerida al elemento de compartimentacién atravesado, o un dispositivo intumescente de
obturacién.
b) Elementos pasantes que aporten una resistencia al menos igual a la del elemento atravesado, por
ejemplo, conductos de ventilacién El t (i®o) siendo t el tiempo de resistencia al fuego requerida al
elemento de compartimentacién atravesado.
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REACCION AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS, DECORATIVOS Y DE MOBILIARIO

Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reaccién al fuego que se establecen en la

tabla 4.1.

Tabla 4.1 Clases de reaccidn al fuego de los elementos constructivos
Revestimientos "

Situacién del elemento

De techos y paredes 2 De suelos ?
Zonas ocupables 4 C-52.d0 =
Pasillos y escaleras protegidos B-s1.d0 CrL-s1
Aparcamientos y recintos de riesgo especial ) B-s1,d0 BeL-s1

Espacios ocultos no estancos, tales como patinillos, falsos

techos y suelos elevados (excepto los existentes dentro de B-s3,d0 BFL—S2‘5)
las viviendas) etc. 0 que siendo estancos, contengan instala-

ciones susceptibles de iniciar o de propagar un incendio.

Al tratarse de un edificio exento de cualquier edificacién, no es aplicable esta seccién.

En el caso del aparcamiento, hay que considerar la relacién entre el mismo vy los edificios situados sobre él.
Asi pues, con el fin de limitar el riesgo de propagacién vertical del incendio por fachada entre dos sectores
de incendio o entre una zona de riesgo especial alto y ofras zonas mdas altas del edificio dicha fachada

debe ser al menos El 60 en una franja de 1 m de altura como minimo, medida entre el plano de la fachada.

En caso de existir elementos salientes aptos para impedir el paso de las llamas, la altura de dicha franja

podrd reducirse en la dimensién del citado saliente.

COMPATIBILIDAD DE LOS ELEMENTOS DE EVACUACION

Este apartado no es aplicable ya que no existe otro uso diferente al principal (estacién o vivero de

empresas) en ninguno de los edificios que supere los 1500 m?,
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CALCULO DE LA OCUPACION

Para el cdlculo de la ocupacion se han tomado los valores de densidad de ocupacién indicados en la tabla
2.1 en funcién de la superficie 0til de cada zona. En aquellos recintos o zonas no incluidos en la tabla se
deben aplicar los valores correspondientes a los que sean mds asimilables,

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

Tabla 2.1. Densidades de ocupacion "

Uso previsto Zona, tipo de actividad Ocupacion
(m?/persona)
Cualquiera Zonas de ocupacion ocasional y accesibles unicamente a efectos de manteni- Ocupacion
miento: salas de maquinas, locales para material de limpieza, etc. nula
Aseos de planta 3
Aparcamiento ®  Vinculado a una actividad sujeta a horarios: comercial, espectaculos, oficina, etc. 15
En otros casos 40
Administrativo Plantas o zonas de oficinas 10
Vestibulos generales y zonas de uso publico 2
Publica Zonas destinadas a espectadores sentados:
concurrencia con asientos definidos en el proyecto 1pers/asiento
sin asientos definidos en el proyecto 0,5
Zonas de espectadores de pie 0.25
Zonas de publico en discotecas 0,5
Zonas de publico de pie, en bares, cafeterias, etc. 1
Zonas de publico en gimnasios:
con aparatos 5
sin aparatos 1.5
Piscinas publicas
zonas de bafio (superficie de los vasos de las piscinas) 2
zonas de estancia de publico en piscinas descubiertas 4
vestuarios 3
Salones de uso multiple en edificios para congresos, hoteles, etc. 1
Zonas de publico en restaurantes de “comida rapida”, (p. ej: hamburgueserias, 1,2
pizzerias...)
Zonas de publico sentado en bares, cafeterias, restaurantes, etc. 15
Salas de espera, salas de lectura en bibliotecas, zonas de uso publico en 2

museos, galerias de arte, ferias y exposiciones, etc.
Vestibulos generales, zonas de uso publico en plantas de sétano, baja y

entreplanta 2
Vestibulos, vestuarios, camerinos y otras dependencias similares y anejas a
salas de espectaculos y de reunién 2
Zonas de publico en terminales de transporte 10
Zonas de servicio de bares, restaurantes, cafeterias, etc. 10
Archivos, alma-
cenes 40
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cédigo recinto uso previsto  zona, tipo de actividad S i (m?)  ocupacion  ocupantes
(m?/per)
S.NO.01 aparcamiento aparcamiento  aparcamiento vinculado a una 531832 15 355
actividad sujeta a horarios
APARCAMIENTO 355
V1.N1.01/07  oficinas administrativo  plantas o zonas de oficinas 317,38 10 32
V1.N1.08/14 cualquiera aseos de oficinas 1 pers 7
aseos
VI.NT. 15 aseo cualquiera aseos de sala de conferencias 1 pers 1
VI.N1.16/22  almacenes oficinas cualquiera zonas de ocupacién ocasional 0 0
VI1.N1.23 sala de conferencias publica zonas destinadas a espectadores 1 asi/pers 42
concurrencia  sentados (asientos definidos en
proyecto)
VI1.N1.24 almacén sala de cualquiera zonas de ocupacién ocasional 0 0
conferencias
VIVERO 1 82
V2 N1.01/07  oficinas administrativo  plantas o zonas de oficinas 357,24 10 36
V2.N1.08/14 aseos cualquiera aseos de personal de oficinas 1 pers 7
V2 N1.15/21  almacenes oficinas cualquiera zonas de ocupacién ocasional 0 0
VIVERO 2 43
E N2 01 vestibulo estacion publica zona de publico en terminal de 4372 10 5
concurrencia transporte
E N2 02 oficinas estacién administrativo  plantas o zonas de oficinas 22 10 2
E.N2.03 archivo estacién cualquiera zonas de ocupacién ocasional 0 0
E N2 04 vestuario cualquiera vestuario de personal de estacién 382 3 2
EN205 aseo cualquiera aseo de personal de estacién 1 pers 1
E N2 06 almacén de limpieza cualquiera zonas de ocupacién ocasional 0 0
E N2 07 aseos cualquiera aseos de planta 15,46 3 6
E N2 09 almacén cualquiera zonas de ocupacién ocasional 0 0
ESTACION 16
C N201 cafeteria publica zona de publico de pie en cafeteria 45 ] 45
concurrencia
zona de publico sentado en 6093 15 4]
cafeteria
C N2 02 aseos cualquiera aseos de planta 878 3
C N203 cocina cafeteria cualquiera cocina 2 pers 2
C N2 04 almacén cafeteria cualquiera zonas de ocupacién ocasional 0 0
C N2.05 quiosco publica zona de publico de pie en quiosco 39,23 15 27
concurrencia '
C.N2.06 cafeterfa publica zona de publico sentado en 73,46 1.5 49
concurrencia  cafeteria
C N2.07 almacén cualquiera zonas de ocupacién ocasional 0 0
CAFETERIA 167
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NUMERO DE SALIDAS Y LONGITUD DE LOS RECORRIDOS DE EVACUACION

En la tabla 3.1 se indica el nimero de salidas que debe haber en cada caso, como minimo, asi como la

longitud de los recorridos de evacuacién hasta ellas.

Tabla 3.1. Numero de salidas de planta y longitud de los recorridos de evacuacioén

(1

Numero de salidas Condiciones

existentes

Plantas o recintos que
disponen de mas de una 50 m, excepto en los casos que se indican a continuacion:
salida de planta o salida
de recinfo respectiva-

(3 . . ~ . .
mente de escuela infantil o de ensefianza primaria.

La longitud de los recorridos de evacuacion hasta alguna salida de planta no excede de

35 m en zonas en las que se prevea la presencia de ocupantes que duermen, o en
plantas de hospitalizacion o de tratamiento intensivo en uso Hospitalario y en plantas

- 75 m en espacios al aire libre en los que el riesgo de declaracidén de un incendio sea
irrelevante, por ejemplo, una cubierta de edificio, una terraza, etc.

La longitud de los recorridos de evacuacién desde su origen hasta llegar a algun punto
desde el cual existan al menos dos recorridos alternativos no excede de 15 m en plan-
tas de hospitalizacion o de tratamiento intensivo en uso Hospitalario o de la longitud
maxima admisible cuando se dispone de una sola salida, en el resto de los casos.

Si la altura de evacuacion descendente de la planta obliga a que exista mas de una
salida de planta o si mas de 50 personas precisan salvar en sentido ascendente una
altura de evacuacion mayor que 2 m, al menos dos salidas de planta conducen a dos

escaleras diferentes.

En el caso de los viveros de empresas, todas las oficinas tienen una salida al exterior independiente, por lo

que el recorrido de evacuacién es inferior a 50 m.

En el aparcamiento existen 5 salidas de planta, mediante escalera o rampa, teniendo los recorridos de

evacuacién una longitud inferior a 50 m.

En el plano adjunto se indican los recorridos de evacuacion.

DIMENSIONADO DE LOS MEDIOS DE EVACUACION

A efectos del cdélculo de la capacidad de evacuacién de las escaleras y de la distribucién de los ocupantes
entre ellas, cuando existan varias, no es preciso suponer inutilizada en su totalidad alguna de las escaleras
orotegidas, de las especialmente protegidas o de las compartimentadas como los sectores de incendio,
existentes. En cambio, cuando deban existir varias escaleras y estas sean no protegidas y no
compartimentadas, debe considerarse inutilizada en su totalidad alguna de ellas, bajo la hipdtesis mas

desfavorable.
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El dimensionado de los elementos de evacuacién se realiza conforme a lo que se indica en la tabla 4.1. Tabla 4.2. Capacidad de evacuacién de las escaleras en funcién de su anchura

Anchura de la Escalera no protegida Escalera protegida (evacuacion descendente o ascendente)(”
Tabla 4.1 Dimensionado de los elementos de la evacuacién escaleraenm g, .. acion  Evacuacion  N° de plantas
Tipo de elemento Dimensionado ascendente® descendente 2 4 6 8 10 cada planta mas
. (1 - (2)
Puertas y pasos A2P /20077 2080m" _ 1,00 132 160 224 288 352 416 480 +32
La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor que 0,60 m, ni 1.10 145 176 248 320 392 464 536 +36
exceder de 1,23 m.
Pasillos y rampas A-P/200=100m@@0® 1,20 158 192 274 356 438 520 602 +41
— - 1,30 171 208 302 396 490 584 678 +47
Pasos entre ﬁlals de asientos ﬂjc_>s en En filas con salida a pas_illo Unicamente por uno de sus ex.tremos, _A_z 30 1.40 184 224 308 432 536 640 744 +52
salas para publico tales como cines, cm cuando tengan 7 asientos y 2,5 cm mas por cada asiento adicional, 150 198
teatros, auditorios, etc. © hasta un maximo admisible de 12 asientos. ’ 240 356 472 588 704 820 +58
En filas con salida a pasillo por sus dos extremos, A = 30 cm en filas de 14 1,60 211 256 384 512 640 768 896 +64
asientos como maximo y 1,25 cm mas por cada asiento adicional. Para 30 1,70 224 272 414 556 698 840 982 +71
asientos o mas: A = 50 cm."”) 1,80 237 288 442 596 750 904 1058 +77
Cada 25 filas, como maximo, se dispondra un paso entre filas cuya anchu- 1,90 250 304 472 640 808 976 1144 +84
ra sea 1,20 m, como minimo. 2,00 264 320 504 688 872 1056 1240 +92
Escaleras no protegidas ® 2,10 277 336 534 732 930 1128 1326 +99
para evacuacién descendente A =P /160 ¥ 2,20 290 352 566 780 994 1208 1422 +107
para evacuacion ascendente A =P/ (160-10h) © 2,30 303 368 598 828 1058 1288 1518 +115
Escaleras protegidas E<3S+ 160&3[9’ 2,40 316 384 630 876 122 1368 1614 +123
Pasillos protegidos P<3S+200A© Numero de ocupantes que pueden utilizar la escalera

En zonas al aire libre:

: (10) - .
Pasos, pasillos y rampas AzP/600 De acuerdo con esta tabla, el ancho minimo de las escaleras debe cumplir:
Escaleras A=P/480"? /

_ Escalera no protegida (evacuacién descendente)
Numero de ocupantes: 49
_ Puertas y pasos Anchura minima: 1 m
- Oficinas: Cada médulo de oficinas tiene salida independiente al exterior, por lo que los célculos se _ Escaleras especialmente protegidas
hacen teniendo en cuenta la ocupacién de cada médulo (6 personas), y no del total. Nimero de ocupantes: 89
A>P/200=6/200=003m — A=080m Anchura minima: 1 m

- Sala de conferencias

A>P/200=42/200=021Tm —- A=080m
- Estacion

A>P/200=11/200=0055m —- A=080m
- Cafeteria

A>P/200-=167/200-083 m —A=083m

_ Pasos en filas de asientos fijos

A>30cm

Escalera no protegida (evacuacién descendente de la cafeteria)

A>P/160=-49/160-031 m

_ Escaleras especialmente protegidas (aparcamiento): Se hace la comprobacién para la escalera mas
desfavorable (A= 12 my S=2342 m?)

E<3S+160 A

3x2342+ 160 x 1,2=26226> 89 personas
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PROTECCION DE LAS ESCALERAS

En la tabla 5.1 se indican las condiciones de proteccién que deben cumplir las escaleras previstas para
evacuacion.

Tabla 5.1. Proteccion de las escaleras
Condiciones segun tipo de proteccion de la escalera
h = altura de evacuacion de la escalera
P = numero de personas a las que sirve en el conjunto de plantas

Uso previsto "

No protegida Protegida ? Especialmente protegida
Escaleras para evacuacion descendente
Residencial Vivienda h=14m h<28m
Administrativo, Docente, h=14m h=28m
Comercial, Publica Concu- h<10m h=20m
rrencia
Residencial Puablico Baja mas una h<28m®® .
Se admite en todo caso
Hospitalario
zonas de hospitalizacion o No se admite h<14m
de tratamiente intensivo
otras zonas h=10m h=20m
Aparcamiento No se admite No se admite

Escaleras para evacuacion ascendente

Uso Aparcamiento No se admite No se admite

Otrouso: h=<2,80m
280<h=6,00m P =100 personas
h>6,00m No se admite

Se admite en todo caso Se admite en todo caso

Se admite en todo caso
Se admite en todo caso

Se admite en todo caso

Por tanto:
_ Escalera de la cafeteria (publica concurrencial
Evacuacion descendente. h < 10 m
Se admite escalera no protegida
_ Escaleras del aparcamiento
Evacuacién ascendente
Escalera especialmente protegida en planta sétano. No requiere proteccién en su desembarco en
la planta de salida puesto que se trata de un espacio exterior seguro.

PUERTAS SITUADAS EN RECORRIDOS DE EVACUACION

Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la evacuacién de més de 50
personas serdn abatibles con eje de giro vertical y su sistema de cierre, o bien no actuard mientras haya
actividad en las zonas a evacuar, o bien consistird en un dispositivo de fécil y rdpida apertura desde el
lado del cual provenga dicha evacuacién, sin tener que utilizar una llave vy sin tener que actuar sobre mds
de un mecanismo.

Abrirg en el sentido de la evacuacién toda puerta de salida:

a) prevista para el paso de mds de 200 personas en edificios de uso Residencial Vivienda o de 100
personas en los demds casos, o bien.
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b) prevista para mdés de 50 ocupantes del recinto o espacio en el que esté situada.
Para la determinacién del nimero de personas que se indica en a) y b) se deberan tener en cuenta los
criterios de asignaciéon de los ocupantes establecidos en el apartado 4.1 de esta Seccién.

En este caso, las puertas de las oficinas deben cumplir el primer requisito, mientras que las de las escaleras
del aparcamiento deben cumplir el segundo, puesto que la ocupacién es mayor de 100 personas.

SENALIZACION DE LOS MEDIOS DE EVACUACION

Se utilizardn las sefiales de salida, de uso habitual o de emergencia, definidas en la norma UNE 23034:
1988, conforme a los siguientes criterios:

a) Las salidas de recinto, planta o edificio, tendrdn una sefial con el rétulo “SALIDA”, excepto cuando
se trate de salidas de recintos cuya superficie no exceda de 50 m2, sean fécilmente visibles desde
todo punto de dichos recintos y los ocupantes estén familiarizados con el edificio.

b) La sefial con el rétulo “SALIDA DE EMERGENCIA”, debe utilizarse en toda salida prevista para uso
exclusivo de emergencia.

c) Deben disponerse sefiales indicativas de direccién de los recorridos, visibles desde todo origen de
evacuacién desde el que no se perciban directamente las salidas o sus sefiales indicativas y, en
particular, frente a toda salida de un recinto con ocupacién mayor de 100 personas que acceda
lateralmente a un pasillo.

d) En los puntos de los recorridos de evacuacién en los que existan alternativas que puedan inducir a
error, también se dispondrdn las sefiales antes citadas, de forma que quede claramente indicada la
alternativa correcta. Tal es el caso de determinados cruces o bifurcaciones de pasillos, asi como de
aquellas escaleras que, en la planta de salida del edificio continden su trazado hacia plantas més
bajas, etc.

e) En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a error en la
evacuacién debe disponerse la sefial con el rétulo "SIN SALIDA™ en un lugar facilmente visible, pero
en ningun caso sobre las hojas de las puertas.

f]  Las sefiales estarén dispuestas de forma coherente con la asignacién de ocupantes que se pretenda
hacer a cada salida; conforme a lo establecido en el capitulo 4 de esta Seccién.

Las sefiales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. Cuando sean

fotoluminiscentes deben cumplir lo establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y
UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizard conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-
3:2003.

CONTROL DEL HUMO DE INCENDIO

Puesto que el aparcamiento no puede considerarse un aparcamiento abierto segin las disposiciones del
Anejo SI'A, es necesario instalar un sistema de control del humo de incendio capaz de garantizar dicho
control durante la evacuacién de los ocupantes, de forma que ésta se pueda llevar a cabo en condiciones

de seguridad.
Para la planta de aparcamiento se consideran vdlidos los sistemas de ventilacién conforme a lo establecido

en el DB HS-3, los cudles, cuando sean mecdnicos, cumplirdn las siguientes condiciones adicionales a las allf
establecidas:
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a) El sistema debe ser capaz de extraer un caudal de aire de 150 I/plazas con una aportacién
méxima de 120 l/plazas y debe activarse automdticamente en caso de incendio mediante una
instalacién de deteccién, En plantas cuya altura exceda de 4 m deben cerrase mediante

S| 4. instalaciones de proteccién contra incendios

compuertas automdticas E300 60 las aberturas de extraccién de aire mds cercanas al suelo, DOTACION DE INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
cuando el sistema disponga de ellas.
b) Los ventiladores, incluidos los de impulsién para vencer pérdidas de carga y/o regular el flujo, Los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de proteccién contra incendios que se indican
deben tener una clasificacion F300 60. en la tabla 1.1.
c) Los conductos que franscurran por un Unico sector de incendio deben tener una clasificacion
E300 60. Los que atraviesen elementos seporodores de sectores de incendio deben tener una Tabla 1.1. Dotacion de instalaciones de proteccién contra incendios
clasificacion El 60. Uso previsto del edificioo  Condiciones
establecimiento
La cafeteria tiene una ocupacién inferior a 1000 personas, por lo que no requiere de un sistema de control Instalacion
de humo. En general
Extintores portatiles Uno de eficacia 21A -113B:

En los viveros de empresas no es exigible este apartado. - A 15 m de recorrido en cada planta, como maximo, desde todo origen de eva-

cuacion.

- Enlas zonas de riesgo especial conforme al capitulo 2 de la Seccién 1'” de este
DB.

Bocas de incendio equipadas En zonas de riesgo especial alto, conforme al capitulo 2 de la Seccion Si1, en las
que el riesgo se deba principalmente a materias combustibles solidas'®

Ascensor de emergencia En las plantas cuya alfura de evacuacion exceda de 28 m

Hidrantes exteriores Si la altura de evacuacion descendente excede de 28 m o si la ascendente excede
de 6 m, asi como en establecimientos de densidad de ocupacién mayor que 1
persona cada 5 m? y cuya superficie construida estd comprendida entre 2.000 y
10.000 m2.

Al menos un hidrante hasta 10.000 m? de superficie construida y uno mas por cada
10.000 m? adicionales o fraccion. ¥

Instalacién automatica de Salvo ofra indicacién en relacién con el uso, en todo edificio cuya alfura de eva-
extincién cuacioén exceda de 80 m.

En cocinas en las que la potencia instalada exceda de 20 kW en uso Hospitalario o
Residencial Publico o de 50 kW en cualquier otro uso )

En centros de transformacion cuyos aparatos tengan aislamiento dieléctrico con
punto de inflamacién menor que 300 °C y potencia instalada mayor que 1 000 kVA
en cada aparato o mayor que 4 000 kVA en el conjunto de los aparatos. Si el cen-
tro esta integrado en un edificio de uso Publica Concurrencia y tiene acceso desde
el interior del edificio, dichas potencias son 630 kVA y 2 520 kVA respectivamente.

Administrativo

Bocas de incendio equipadas Si la superficie construida excede de 2.000 m?. ")

(9

Columna seca Si la altura de evacuacion excede de 24 m.

(6)

Sistema de alarma Si la superficie construida excede de 1.000 m°.

Sistema de deteccion de Si la superficie construida excede de 2.000 m?, detectores en zonas de riesgo alto

incendio conforme al capitulo 2 de la Seccidon 1 de este DB. Si excede de 5.000 m®, en todo
el edificio.

Hidrantes exteriores Uno si la superficie total construida esta comprendida entre 5.000 y 10.000 m?.

Uno mas por cada 10.000 m? adicionales o fraccion.®

estacién intermodal bétera 2. sequridad en caso de incendio
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Publica concurrencia
Bocas de incendio equipadas Si la superficie construida excede de 500 m?> .7

3

Columna seca Sila altura de evacuacion excede de 24 m.

Sistema de alarma ©

mensajes por megafonia.

Sistema de deteccién de Si la superficie construida excede de 1000 m?.®
incendio
Hidrantes exteriores En cines, teatros, auditorios y discotecas con superficie construida comprendida

entre 500 y 10.000 m? y en recintos deportivos con superficie construida compren-

dida entre 5.000 y 10.000 m2.®%

Si la ocupacién excede de 500 personas. El sistema debe ser apto para emitir

Aparcamiento

Bocas de incendio equipadas Si la superficie construida excede de 500 m? . se excluyen los aparcamientos

robotizados.

5
Columna seca @

tomas en todas sus plantas.

Si existen mas de tres plantas bajo rasante 0 mas de cuatro sobre rasante, con

Sistema de deteccion de En aparcamientos convencionales cuya superficie construida exceda de 500 m
incendio Los aparcamientos robotizaclos dispondran de pulsadores de alarma en todo caso.
Hidrantes exteriores Uno si la superficie construida esta comprendida entre 1.000 y 10.000 m? y uno
més cada 10.000 m? mas o fraccion.®
Instalacion automatica de En todo aparcamiento robotizado.
extincion
En general:

_ Extintores portdtiles: disposicién segun plano

_ Bocas de incendio: no exigible

_ Ascensor de emergencia: no exigible

_ Hidrantes exteriores: no exigible

_ Instalacién automdatica de extincién: no exigible

Para uso administrativo:

_ Bocas de incendio: no exigible

_ Columna seca: no exigible

_ Sistema de alarma: no exigible

_ Sistema de deteccién de incendio: no exigible
_ Hidrantes exteriores: no exigible

Para publica concurrencia:

_ Bocas de incendio: no exigible

Columna seca: no exigible

_ Sistema de alarma: no exigible

_ Sistema de deteccién de incendio: no exigible
_ Hidrantes exteriores: no exigible

Para aparcamiento:

_ Bocas de incendio: de tipo 25 mm

_ Columna seca: no exigible

_ Sistema de deteccién de incendio: no exigible

_ Hidrantes exteriores: un hidrante (superficie entre 1000 y 10000 m?)
_ Instalacién automdtica de extincién: no exigible

estacién intermodal bétera
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SENALIZACION DE LAS INSTALACIONES MANUALES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Los medios de proteccién contra incendios de utilizacién manual (extintores, bocas de incendio, hidrantes
exteriores, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de disparo de sistemas de extincion) se deben
sefalizar mediante sefiales definidas en la norma UNE 23033-1 cuyo tamafio sea:

a) 210 x 210 mm cuando la distancia de observacién de la sefial no exceda de 10 m:

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

c) 594 x 594 mm cuando la distancia de observacién esté comprendida entre 20y 30 m.
Las sefiales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. Cuando sean
fotoluminiscentes, deben cumplir lo establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y
UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizard conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-
3:2003.

SI' 5. intervencién de bomberos

CONDICIONES DE APROXIMACION Y ENTORNO

_ Aproximacién a los edificios
Como vial de aproximacién de los vehiculos de los bomberos a los espacios de maniobra se
considera la carretera CV-310 (Ctra. Valencia), que limita la parcela por el Noreste. Este vial
cumple las condiciones exigidas en este DB:
- Anchura minima libre: 3,5 m

- Altura minima libre: 4,5 m

- Capacidad portante: 20 kN/m?

_ Entorno de los edificios

El espacio de maniobra debe mantenerse libre de mobiliario urbano, arbolado, jardines, mojones u

otros obstdculos.

ACCESIBILIDAD POR FACHADA

Este apartado no es de aplicacién ya que no se consideran las fachadas accesibles para los bomberos,
dado que el sentido de la evacuacion es ascendente.

2. sequridad en caso de incendio
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ELEMENTOS ESTRUCTURAS PRINCIPALES

La resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio (forjados, vigas y soportes) es

suficiente si:
a) alcanza la clase indicada en la tabla 3.1 o 32 que representa el tiempo en minutos de
resistencia ante la accién representada por la curva normalizada tiempo temperatura, o
b) soporta dicha accién durante el tiempo equivalente de exposicién al fuego indicado en el anejo

B.

En este caso, se adoptan los valores determinados por las tablas 3.1y 3.2,

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales
Plantas sobre rasante
Plantas altura de evacuacién del

Uso del sector de incendio considerado "

de sotano edificio
15 m 28m >28m
Vivienda unifamiliar R 30 R 30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R 60 R 90 R 120
Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalario R 120 @ RS0 R 120 R 180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre otro uso) R 90
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R120@

Tabla 3.2 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales
de zonas de riesgo especial integradas en los edificios ")

Riesgo especial bajo R 90
Riesgo especial medio R 120
Riesgo especial alto R 180

Por tanto, la resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales segun el uso considerado debe
ser:
_ Uso administrativo
Planta sobre rasante. h < 15 m
Resistencia al fuego: R 60
_ Publica concurrencia
Planta sobre rasante. h < 15 m
Resistencia al fuego: R 60
_ Aparcamiento
Situado bajo un uso distinto. Planta en sétano
Resistencia al fuego: R 120
_ Zonas de riesgo especial bajo
Resistencia al fuego: R QO
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ELEMENTOS ESTRUCTURALES SECUNDARIOS

Los elementos estructurales cuyo colapso ante la accién directa del incendio no pueda ocasionar dafios a
los ocupantes, ni comprometer la estabilidad global de la estructura, la evacuacién o la compartimentacién
en sectores de incendio del edificio, como puede ser el caso de pequefias entreplantas o de suelos o
escaleras de construccién ligera, etc., no precisan cumplir ninguna exigencia de resistencia al fuego.

No obstante, todo suelo que, teniendo en cuenta lo anterior, deba garantizar la resistencia al fuego R que
se establece en la tabla 3.1 del apartado anterior, debe ser accesible al menos por una escalera que
garantice esa misma resistencia o que sea protegida.

Mediante la tabla C.2 puede obtenerse la resistencia al fuego de los muros portantes de seccién estricta
expuestos por una o por ambas caras, referida a la distancia minima equivalente al eje de las armaduras de
las caras expuestas.,

Tabla C.2. Elementos a compresion

Resistencia al fuego Lado menor o espesor bmin / Distancia minima equivalente al eje am (mm) "
Muro de carga expuesto Muro de carga expuesto
Soportes por una cara por ambas caras
R 30 150/15% 100/15 % 120/ 15
R 60 200/ 20 @ 120/15® 140/ 15
R 90 250 /30 140/20® 160/ 25
R 120 250/ 40 160/25® 180/ 35
R 180 350 /45 200/40® 250 /45
R 240 400/ 50 250 /50 @ 300/ 50

Para muros carga expuestos por una cara, de 30 cm de espesor y una distancia minima equivalente al eje
de las armaduras de 50 mm, la resistencia al fuego es superior a R 240.

Mediante la tabla C4 puede obtenerse la resistencia al fuego de las secciones de las losas macizas,
referida a la distancia minima equivalente al eje de la armadura inferior traccionada.

Tabla C.4. Losas macizas
Resistencia al fuego ~ Espesor minimo Distancia minima equivalente al eje am (mm) '’

hmin(mm) Flexiéon en una Flexion en dos direcciones
direccion I,/ %< 1,5 1,5 <1y, %<2
REI 30 60 10 10 10
REI 60 80 20 10 20
REI 90 100 25 15 25
REI 120 120 35 20 30
REI 180 150 50 30 40
REI 240 175 60 50 50

Para losas de 30 cm y 40 cm de canto, la resistencia al fuego es superior a REI 240,
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Para determinar la resistencia al fuego de los soportes de acero debe emplearse un método simplificado
de cdleulo.

En soportes de pared no delgada (clases 1,2 o 3), la capacidad resistente de cdlculo considerando pandeo
de un elemento sometido a flexocompresién puede verificarse, a partir de las solicitaciones obtenidas de la
combinacién de acciones en caso de incendio, mediante las expresiones generales de DB-SE-A usando los
valores modificados dados a continuacién:

al el limite eldstico se reducird multiplicéndolo por el coeficiente k,, , de la tabla D.2

b) como longitud de pandeo se tomard, en estructuras arriostradas y si el sector de incendio no

abarca mas de una planta, la mitad de la altura entre plantas intermedias, o el O,/ de la altura de

la dltima planta.
c) como curva de pandeo se utilizard la curva ¢, con independencia del tipo de seccién transversal

o el plano de pandeo.
d) la esbeltez reducida se incrementard multiplicéndola por el coeficiente k ;, , de la tabla D.2

Tabla D.2 Valores de los parametros mecanicos del acero en funcion de la temperatura
Temperatura (°C) 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1200

kys= fya/fy 100 100 100 100 078 047 023 011 006 004 0,00
1,00 105 111 119 114 123 133 - - - -

k7.6= Ae/A

Para comprobar los soportes, en funcién de la variacién de los pardmetros mecdnicos del acero
establecidos en la tabla D.2, es preciso obtener la temperatura en el elemento mediante un cdlculo
incremental, de acuerdo con la variacién de la temperatura del sector.

Para acero sin revestir, el incremento de temperatura en el acero, A 6, suponiéndola distribuida
uniformemente en la seccién, en un incremento de tiempo At, se determina mediante la expresién:
A6 1A MK, A/l p)
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RESBALADICIDAD DE LOS SUELOS

Los suelos se clasifican, en funcién de su valor de resistencia al deslizamiento Rd, de acuerdo con lo
establecido en la tabla 1.1

Tabla 1.1 Clasificacion de los suelos segun su reshaladicidad

Resistencia al deslizamiento Ry Clase
Rq<15 0
15 <Rg <35 1
35< Rq 545 2
Rq >45

El valor de resistencia al deslizamiento Rd se determina mediante el ensayo del péndulo descrito en el
Anejo A de la norma UNE-ENV 12633:2003 empleando la escala C en probetas sin desgaste acelerado.
La muestra seleccionada serd representativa de las condiciones mds desfavorables de resbaladicidad.

En funcién de su localizacion, la tabla 1.2 establece la clase que debe tener los suelos como minimo, que se

mantendrd durante la vida otil del pavimento.

Tabla 1.2 Clase exigible a los suelos en funcion de su localizacion

Localizacion y caracteristicas del suelo Clase
Zonas interiores secas
- superficies con pendiente menor que el 6% 1
- superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras 2

Zonas interiores humedas, tales como las entradas a los edificios desde el espacio exterior “),
terrazas cubiertas, vestuarios, bafios, aseos, cocinas, etc.
- superficies con pendiente menor que el 6%

- superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras 3

Zonas exteriores. Piscinas ?. Duchas.

En este caso, el suelo en la mayoria del edificio debe ser de clase 1 al tratarse de zonas interiores secas
con pendiente menor que el 6%. En los aseos, vestuarios, entradas a los edificios desde el espacio exterior y
espacios exteriores cubiertos (zonas interiores himedas con pendiente menor que el 6%) debe disponerse un
suelo de clase 2. En las zonas exteriores se exige un suelo de clase 3.

Sin embargo, dado que es necesaria la disposicidon de suelos de clase 2 en las entradas a los edificios
desde el exterior, se decide colocar suelo de clase 2 en todo el edificio para favorecer la continuidad del
pavimento. Por el mismo motivo, se dispone suelo de clase 3 en los espacios exteriores tanto cubiertos como
descubiertos. Puesto que no se especifica la clase exigible al suelo del aparcamiento, se adopta el mas
desfavorable debido a su uso; asi pues se elige un suelo de clase 3.
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DISCONTINUIDADES EN EL PAVIMENTO

Excepto en zonas de uso restringido o exteriores y con el fin de limitar el riesgo de caidas como
consecuencia de traspiés o de tropiezos, el suelo debe cumplir las condiciones siguientes:
a) No tendrd juntas que presenten un resalto de mas de 4 mm. Los elementos salientes del nivel del
pavimento, puntuales y de pequefia dimension (por ejemplo, los cerraderos de puertas) no deben
sobresalir del pavimento mdés de 12 mm y el saliente que exceda de & mm en sus caras enfrentadas
al sentido de circulaciéon de las personas no debe formar un dngulo con el pavimento que exceda
de 45°
b) Los desniveles que no excedan de 5 cm se resolverdn con una pendiente que no exceda del 25%;
c) En zonas para circulacién de personas, el suelo no presentard perforaciones o huecos por los que

pueda introducirse una esfera de 1,5 cm de didmetro.

Cuando se dispongan barreras para delimitar zonas de circulacion, tendran una altura de 80 cm como
minimo.

En zonas de circulacion no se podrd disponer un escalén aislado, ni dos consecutivos, excepto en los casos
siguientes.

a) en zonas de uso restringido;

b) en las zonas comunes de los edificios de uso Residencial Vivienda;

c)en los accesos y en las salidas de los edificios;

d) en el acceso a un estrado o escenario.
En estos casos, si la zona de circulacién incluye un itinerario accesible, el o los escalones no podrdn
disponerse en el mismo.

Excepto en edificios de uso Residencial Vivienda, la distancia entre el plano de una puerta de acceso a un
edificio y el escalén mas préximo a ella serd mayor que 1200 mm vy que la anchura de la a un edificio y el
escalén mas proximo a ella seréd mayor que 1200 mm y que la anchura de la hoja.

DESNIVELES

_ Proteccién de los desniveles

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

En las zonas de uso publico se facilitard la percepcion de las diferencias de nivel que no excedan de 55

cm y que sean susceptibles de causar caidas, mediante diferenciacion visual y téctil. La diferenciacion
comenzard a 25 cm del borde, como minimo.
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_ Caracteristicas de las barreras de proteccién
- Altura

Las barreras de proteccién tendrdn, como minimo, una altura de 0,90 m cuando la diferencia de
cota que protegen no exceda de 6 my de 1,10 m en el resto de los casos, excepto en el caso de
huecos de escaleras de anchura menor que 40 cm, en los que la barrera tendrd una altura de 0,90
m, cCOmo minimo.

Altura de la barrera =~ Altura de |abarrera =
de protecclén=> 0,90 m de protecclon>1,10m

0,55 m<H<600m
H>6,00m

La altura se medird verticalmente desde el nivel de suelo o, en el caso de escaleras, desde la linea
de inclinacién definida por los vértices de los peldafios, hasta el Iimite superior de la barrera.

- Resistencia
Las barreras de proteccién tendrdn una resistencia y una rigidez suficiente para resistir la fuerza
horizontal establecida en el apartado 3.2.1 del Documento Bdsico SE-AE, en funcién de la zona en

gue se encuentren.

- Caracterfsticas constructivas

En las zonas de uso publico de los establecimientos de uso publica concurrencia, las barreras de
proteccién estardn disefiadas de forma que:
a) No puedan ser facilmente escaladas por los nifios, para lo cual:
- En la altura comprendida entre 30 cm y 50 cm sobre el nivel del suelo o sobre la
linea de inclinacién de una escalera no existirdn puntos de apoyo, incluidos salientes
sensiblemente horizontales con mds de 5 cm de saliente.
- En la altura comprendida entre 50 cm y 80 cm sobre el nivel del suelo no existiran
salientes que tengan una superficie sensiblemente horizontal con mas de 15 cm de
fondo.
b) No tengan aberturas que puedan ser afravesadas por una esfera de 10 cm de digmetro,
exceptudndose las aberturas triangulares que forman la huella y la contrahuella de los

estacién intermodal bétera
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peldafios con el limite inferior de la barandilla, siempre que la distancia entre este limite y la
linea de inclinacién de la escalera no exceda de 5 cm.

Linea de inclinacién ——=

5 cm max

Parte Inferlor de la barandllla

Las barreras de proteccién situadas en zonas de uso publico en edificios o establecimientos de usos
distintos a los citados anteriormente Unicamente precisardn cumplir la condicién b) anterior,
considerando para ella una esfera de 15 cm de digmetro.

ESCALERAS Y RAMPAS

_ Escaleras de uso general

- Peldafios

En tramos rectos, la huella medird 28 cm como minimo, v la contrahuella 13 cm como minimo y 18,5
a confrahuella medird 17,5 cm, como

cm como mdéximo. Al tratarse de una zona de uso publico,
mdximo.

La huella Hy la contrahuella C cumplirén a lo largo de una misma escalera la relacién siguiente:

54ecm<2C+H</0cm

> T
TMT 13em=C=185cm [|<
1

13ecm=C£18,5cm

54cm<2C+H<70cm

- Tramos

Cada tramo tendrd 3 peldafios como minimo. La mdéxima altura que puede salvar un tramo es 2,25
m, en zonas de uso publico.

Entre dos plantas consecutivas de una misma escalera, todos los peldafios tendran la misma
contrahuella y todos los peldafios de los tramos rectos tendrén la misma huella. Entre dos tramos
consecutivos de plantas diferentes, la contrahuella no variard més de =1 cm.

3. seguridad de utilizacién y accesibilidad
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Para determinar la anchura dtil miima del tramo de acuerdo con las exigencias de evacuacion se
empleard la tabla 4.1.

la anchura de la escalera estard libre de obstéculos. La anchura minima Gtil se medird entre
paredes o barreras de proteccién, sin descontar el espacio ocupado por los pasamanos siempre

que estos no sobresalgan mdas de 12 cm de la pared o barrera de proteccién.

Tabla 4.1 Escaleras de uso general. Anchura util minima de tramo en funcion del uso

Anchura atil minima (m) en escaleras pre-
Uso del edificio o zona vistas para un nimero de personas:
£25 £50 £100 > 100

Residencial Vivienda, incluso escalera de comunicacion con 100
aparcamiento ’
D:?cgnte con escola_rlzacmn |nfqnt|| o de ensefianza primaria 0,80 @ 0,90 @ 1.00 1.10
Publica concurrencia y Comercial
Sanitario Zonas destinadas a pacientes internos o

externos con recorridos que obligan a giros 1,40

de 90° o mayores

Otras zonas 1,20
Casos restantes 0,80 @ 0,20 @ 1,00

En este caso, la anchura minima Util serd de 1 m, para uso publica concurrencia y también para el

resto de casos
- Mesetas

Las mesetas dispuestas entre tramos de una escalera con la misma direccién tendrén al menos la
anchura de la escalera y una longitud medida en su eje de T m, como minimo.

Cuando exista un cambio de direccién entre dos tramos, la anchura de la escalera no se reducird a
lo largo de la meseta. La zona delimitada por dicha anchura estard libre de obstaculos y sobre ella

no barrerd el giro de apertura de ninguna puerta, excepto las de zonas de ocupacién nula.

En las mesetas de planta de las escaleras de zonas de uso publico se dispondrd una franja de
pavimento visual y téctil en el arranque de los tramos, segun las caracteristicas especificadas en el
apartado 2.2 de la Seccién SUA Q. En dichas mesetas no habra pasillos de anchura inferior a 1,20
m ni puertas situados a menos de 40 cm de distancia del primer peldafio de un tramo.
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>40cm

N
.

N Zpna minima =
ecesarla \\}

/)
3

- Pasamanos
Las escaleras que salven una altura mayor que 55 cm dispondrdn de pasamanos al menos en un
lado. Cuando su anchura libre exceda de 1,20 m, asi como cuando no se disponga ascensor como

alternativa a la escalera, dispondran de pasamanos en ambos lados.

En escaleras de zonas de uso publico el pasamanos se prolongard 30 cm en los extremos, al menos
en un lado.

El pasamanos estard a una altura comprendida entre 0y 110 cm.

El pasamanos serd firme vy facil de asir, estard separado del paramento al menos 4 cm y su sistema
de sujeciéon no interferird el paso continuo de la mano.

_ Rampas

Los itinerarios cuya pendiente exceda del 4% se consideran rampa a efectos de este DB-SUA, y cumplirdn
lo que se establece en los apartados que figuran a continuacién, excepto los de uso restringido y los de
circulacién de vehiculos en aparcamientos que también estén previstas para la circulacién de personas.

- Pendiente

Las rampas tendrdn una pendiente del 12%, como méximo, excepto:
a) las que pertenezcan a itinerarios accesibles, cuya pendiente serd, como mdéximo, del 10%
cuando su longitud sea menor que 3 m, del 8% cuando la longitud sea menor que 6 m y del
6% en el resto de los casos.
b) las de circulacién de vehiculos en aparcamientos que también estén previstas para la
circulacién de personas, y no pertenezcan a un itinerario accesible, cuya pendiente serd,
como mdximo, del 16%.

La pendiente transversal de las rampas que pertenezcan a itinerarios accesibles serd del 2%, como
mdximo.
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- Tramos

Los tramos tendrdn una longitud de 15 m como mdéximo, excepto si la rampa pertenece a itinerarios
accesibles, en cuyo caso la longitud del tramo serd de @ m, como mdaximo, asi como en las de
aparcamientos previstas para circulacién de vehiculos y de personas, en las cuales no se limita la
longitud de los tramos.

La anchura dtil se determinard de acuerdo con las exigencias de evacuacién establecidas en el
apartado 4 de la Seccién S| 3 del DB-SI y serd, como minimo, la indicada para escaleras en la

tabla 4.1.

La anchura de la rampa estard libre de obstéculos. La anchura miima til se medird entre paredes
o barreras de proteccién, sin descontar el espacio ocupado por los pasamanos, siempre que estos
no sobresalgan més de 12 cm de la pared o barrera de proteccion.

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

- Mesetas

Las mesetas dispuestas entre los tramos de una rampa con la misma direccién tendrén al menos la
anchura de la rampa y una longitud, medida en su eje, de 1,50 m como minimo.

No habrd pasillos de anchura inferior a 1,20 m ni puertas situados a menos de 40 cm de distancia
del arranque de un tramo. Si la rampa pertenece a un itinerario accesible, dicha distancia serd de
1,50 m como minimo.

- Pasamanos

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

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

El pasamanos estard a una altura comprendida entre Q0 y 110 cm. Las rampas que pertenecen a
e, dispondrdn de ofro pasamanos a una altura comprendida entre 65y /5 cm.

un itinerario accesib

El pasamanos serd firme y facil de asir, estard separado del paramento al menos 4 cm y su sistema
de sujecién no interferird el paso continuo de la mano.
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IMPACTO

_Impacto de elementos fijos

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

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

_ Impacto con elementos practicables

Las puertas de recintos que no sean de ocupacién nula situadas en el lateral de los pasillos cuya anchura
sea menor que 2,50 m se dispondrdn de forma que el barrido de la hoja no invada el pasillo En pasillos
cuya anchura exceda de 2,50 m, el barrido de las hojas de las puertas no debe invadir la anchura
determinada, en funcién de las condiciones de evacuacion.

_ Impacto con elementos fragiles

Dado que existen grandes superficies acristaladas en el proyecto, este apartado es de especial interés.

Los vidrios existentes en las dreas con riesgo de impacto de las superficies acristaladas que no dispongan
de una barrera de proteccién, tendrén una clasificacion de prestaciones X(Y)Z determinada segin la norma
UNE-EN 12600:2003 cuyos pardmetros cumplan lo que se establece en la tabla 1.1. Se excluyen de dicha
condicién los vidrios cuya mayor dimensién no exceda de 30 cm.

Tabla 1.1 Valor de los parametros X(Y)Z en funcion de la diferencia de cota

Diferencia de cotas a ambos lados de Valor del parametro

la superficie acristalada X % Z
Mayor que 12 m cualquiera BoC 1
Comprendida entre 0,55 my 12 m cualquiera BoC 162
Menor que 0,55 m 1,263 BoC cualquiera

Al existir una diferencia de cota menor que 0,55 m a ambos lados de la superficie acristalada, ésta deberd
resistir sin rotura un impacto de nivel 3.

Se identifican las siguientes dreas con riesgo de impacto:
a) en puertas, el drea comprendida entre el nivel del sue
igual a la de la puerta mas 0,30 m a cada lado de esta;
b) en pafios fijos, el drea comprendida entre el nivel del suelo y una altura de 0,90 m.

o, una altura de 1,50 m y una anchura
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N - -

0,30m 030m

Las partes vidriadas de puertas estardn constituidas por elementos laminados o templados que resistan sin
rotura un impacto de nivel 3, conforme al procedimiento descrito en la norma UNE EN 12600.2003.

_ Impacto con elementos insuficientemente perceptibles

Las grandes superficies acristaladas que se puedan confundir con puertas o aberturas estardn provistas, en
toda su longitud, de sefializacién visualmente contrastada situada a una altura inferior comprendida entre
085y 1,10 m y a una altura superior comprendida entre 1,50 y 1,70 m. Dicha seficlizacién no es
necesaria cuando existan montantes separados una distancia de 0,60 m, como mdéximo, o si la superficie
acristalada cuenta al menos con un travesafio situado a la altura inferior antes mencionada.

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

ATRAPAMIENTO

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

estacién intermodal bétera
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SUA 3. seguridad frente a riesgo de aprisionamiento en recintos

1. aprisionamiento

Cuando las puertas de un recinto tengan dispositivo para su bloqueo desde el interior v las personas
puedan quedar accidentalmente atrapadas dentro del mismo, existird algin sistema de desbloqueo de las
puertas desde el exterior del recinto. Excepto en el caso de los bafios o los aseos de viviendas, dichos
recintos tendrdn iluminacién controlada desde su interior.

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

La fuerza de apertura de las puertas de salida serd de 140 N, como méximo, excepto en las situadas en
itinerarios accesibles, que serd como maximo 25 N, en general, 0 65 N cuando sean resistentes al fuego.
Para determinar la fuerza de maniobra de apertura y cierre de las puertas de maniobra manual batientes/
pivotantes y deslizantes equipadas con pestillos de media vuelta y destinadas a ser utilizadas por peatones
se empleard el método de ensayo especificado en la norma UNE-EN' 12046-2:2000.

SUA 4. seguridod frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada

ALUMBRADO NORMAL EN ZONAS DE CIRCULACION

En cada zona se dispondrd una instalacién de alumbrado capaz de proporcionar, una iluminancia minima
de 20 lux en zonas exteriores y de 100 lux en zonas interiores, excepto aparcamientos interiores en donde
serd de 50 lux, medida a nivel del suelo.

El factor de uniformidad media serd del 40% como minimo.

ALUMBRADO DE EMERGENCIA

_ Dotacién

Los edificios dispondrén de un alumbrado de emergencia que, en caso de fallo del alumbrado normal,
suministre la iluminacién necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios de manera que puedan
abandonar el edificio, evite las situaciones de pdnico y permita la visién de las sefiales indicativas de las
salidas vy la situacién de los equipos y medios de proteccién existentes.

Contardn con alumbrado de emergencia las zonas vy los elementos siguientes:
a) Todo recinto cuya ocupacién sea mayor que 100 personas;
b) Los recorridos desde todo origen de evacuacién hasta el espacio exterior seguro y hasta las
zonas de refugio, incluidas las propias zonas de refugio.
c) Los aparcamientos cerrados o cubiertos cuya superficie construida exceda de 100 m2, incluidos
los pasillos y las escaleras que conduzcan hasta el exterior o hasta las zonas generales del edificio;

3. seguridad de utilizacién y accesibilidad
memoria cumplimiento cte



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

e) Los aseos generales de planta en edificios de uso publico;

f) Los lugares en los que se ubican cuadros de distribucién o de accionamiento de la instalacion de
alumbrado de las zonas antes citadas:

gl Las sefiales de seguridad;

h) Los itinerarios accesibles.

Por tanto, los espacios del proyecto que dispondran de alumbrado de emergencia serdn:
_ Vestibulo de la estacion

_ Recorridos de evacuacién

_ Aparcamiento, incluyendo nicleos de comunicacién vertical

_ Sala de conferencias

_ Aseos

_ Locales de riesgo especial

_ Local que alberga cuadro de distribucién

_ Posicién y caracteristicas de las luminarias

Con el fin de proporcionar una iluminacién adecuada las luminarias cumplirdn las siguientes condiciones:

a) Se situardn al menos a 2 m por encima del nivel del sue
b) Se dispondrd una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea necesario destacar un
peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de seguridad. Como miimo se dispondrdn en
los siguientes puntos:

- en las puertas existentes en los recorridos de evacuacion;

- en las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminacion directa;

- en cualquier otro cambio de nive

- en los cambios de direccién y en

o)

’

as infersecciones de pasillos;

_ Caracteristicas de la instalacion

La instalacién serd fija, estard provista de fuente propia de energia y debe entrar automdticamente en
funcionamiento al producirse un fallo de alimentacién en la instalacién de alumbrado normal en las zonas
cubiertas por el alumbrado de emergencia. Se considera como fallo de alimentacién el descenso de la
tensién de alimentacién por debajo del 70% de su valor nominal.

El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacién debe alcanzar al menos el 50% del nivel de
iluminacién requerido al cabo de los 55y el 100% a los 60 s.

La instalacién cumplird las condiciones de servicio que se indican a continuacién durante una hora, como
minimo, a partir del instante en que tenga lugar el fallo:
a) En las vias de evacuacién cuya anchura no exceda de 2 m,
debe ser, como miimo, 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 via. Las vias de evacuacién con anchura superior a 2 m
pueden ser tratadas como varias bandas de 2 m de anchura, como mdximo.

a iluminancia horizontal en el suelo

estacién intermodal bétera
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b) En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las instalaciones de proteccion
contra incendios de utilizacién manual y los cuadros de distribucién del alumbrado,
horizontal serd de 5 lux, como minimo.

c) Alo largo de la linea central de una via de evacuacién,
la minima no debe ser mayor que 40:1.

d) Los niveles de iluminacién establecidos deben obtenerse considerando nulo el factor de reflexion
sobre paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que englobe la reduccion del
rendimiento luminoso debido a la suciedad de las luminarias y al envejecimiento de las ldmparas.

e) Con el fin de identificar los colores de seguridad de las sefiales, el valor minimo del indice de
rendimiento cromdtico Ra de las lamparas serd 40.

a iluminancia

a relacién entre la iluminancia méxima 'y

_lluminacién de las sefiales de seguridad

La iluminacién de las sefiales de evacuacién indicativas de las salidas y de las sefiales indicativas de los
medios manuales de proteccién contra incendios y de los de primeros auxilios, deben cumplir los siguientes
requisitos:
a) La luminancia de cualquier drea de color de seguridad de la sefial debe ser al menos de 2
cd/m2 en todas las direcciones de visién importantes;
b) La relacién de la luminancia méxima a la minima dentro del color blanco o de seguridad no debe
ser mayor de 10:1, debiéndose evitar variaciones importantes entre puntos adyacentes;
c) La relacién entre la luminancia Lblanca, y la luminancia Leolor 10, no serd menor que 5:1 ni
mayor que 13:1.
d) Las sefiales de seguridad deben estar iluminadas al menos al 50% de la iluminancia requerida, al

cabo de 55,y al 100% al cabo de 60 s,

SUA 5. seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta ocupacién

Esta seccién no es aplicable puesto que el uso de los edificios del proyecto no prevé una ocupacién alta
(ma&s de 3000 ocupantes de piel.

SUA 6. seguridad frente al riesgo de ahogamiento

Esta seccion sélo es aplicable a piscinas, por lo que no se utiliza en el proyecto.

3. seguridad de utilizacién y accesibilidad
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SUA 7. seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Las zonas de uso Aparcamiento dispondrdn de un espacio de acceso y espera en su incorporacién al
exterior, con una profundidad adecuada a la longitud del tipo de vehiculo y de 4,5 m como minimo y una
pendiente del 5% como mdximo.

Todo recorrido para peatones previsto por una rampa para vehiculos, excepto cuando Unicamente esté
previsto para caso de emergencia, tendrd una anchura de 80 cm, como minimo, y estard protegido
mediante una barrera de proteccién de 80 cm de altura, como minimo, o mediante pavimento a un nivel
mds elevado, en cuyo caso el desnivel cumplird lo especificado en el apartado 3.1 de la Seccién SUA 1.

PROTECCION DE RECORRIDOS PEATONALES

En plantas de Aparcamiento con capacidad mayor que 200 vehiculos o con superficie mayor que 5000
m?, los itinerarios peatonales de zonas de uso publico se identificardn mediante pavimento diferenciado con
pinturas o relieve, o bien dotando a dichas zonas de un nivel mas elevado. Cuando dicho desnivel exceda
de 55 cm, se protegerd conforme a lo que se establece en el apartado 3.2 de la seccién SUA 1.

Frente a las puertas que comunican los aparcamientos a los que hace referencia el punto 1 anterior con
otras zonas, dichos itinerarios se protegerdn mediante la disposicién de barreras situadas a una distancia
de las puertas de 1,20 m, como minimo, y con una altura de 80 cm, como minimo.

En este caso, puesto que el aparcamiento tiene una superficie mayor que 5000 m? se identifican los
recorridos peatones mediante un pavimento pintado.

SENALIZACION

Debe sefializarse, conforme a lo establecido en el cédigo de la circulacién:
a) el sentido de la circulacién y las salidas;
b) la velocidad mdéxima de circulacién de 20 km/h:
c) las zonas de fransito y paso de peatones, en las vias o rampas de circulacién y acceso;

Las zonas destinadas a almacenamiento y a carga o descarga deben estar sefializadas y delimitadas
mediante marcas viales o pinturas en el pavimento.

En los accesos de vehiculos a viales exteriores desde establecimientos de uso Aparcamiento se dispondrdn
dispositivos que alerten al conductor de la presencia de peatones en las proximidades de dichos accesos.

estacién intermodal bétera
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SUA 8. seguridad por el riesgo causado por la accién del rayo

PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION

Serd necesaria la instalacién de un sistema de proteccién contra el rayo cuando la frecuencia esperada de
impactos N, sea mayor que el riesgo admisible N

La frecuencia esperada de impactos se determina mediante la expresién:

N, = NLA.C,10° (n® impactos/afio)

siendo:
- N, = 2 [obtenido de la figura 1.1, para la zona de Béteral

!r‘
*uRRs

“aen .
0,50
oRas
1.00 Juuerd /"Q;,J"f
- - Ak L

> O N/ O.A:F..m, . /r

NA
Figura 1.1 Mapa de densidad de impactos sobre el terreno Ny

/

- A, - 1013033 m?

- C,=0,5 (obtenido de la tabla 1.1, edificio préximo a otros edificios)

3. seguridad de utilizacién y accesibilidad
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Tabla 1.1 Coeficiente C, Por tanto:

Situacion del edificio Ci ;
" - . : . N,=(55/1Tx3x3x1)x 10°=0000611
Proximo a otros edificios o arboles de la misma altura o mas altos 0,5
Rodeado de edificios mas bajos 075 Dado que N, >N, (00103 >0000611), es necesario instalar un sistema de proteccién contra el rayo.
Aislado 1
Aislado sobre una colina o promontorio 2 TIPO DE |NSTALAC|ON FXIGIDO
Por tanto:

Lla eficacia E requerida para una instalacién de proteccién contra el rayo se determina mediante la

N, = 2x 1013033 x 0.5 x 10 = 001013 impactos/aiio siguiente férmulo:
E=1-(NJNJ=1-(0000611/001013)- 0939

El riesgo admisible se determina mediante la expresion:

N, - (5,5/C,C,C,Co)10° De acuerdo con la tabla 2.1, se determina el nivel de proteccién necesario para la eficacia obtenida.
siendo: Tabla 2.1 Componentes de la instalacion
- C, = 1 [segin tabla 1.2, para una cubierta de hormigén y una estructura mixta metdlica y de Eficiencia requerida Nivel de proteccion
hormigén) E>0,98 1
Tabla 1.2 Coeficiente C,
Cubierta metalica Cubierta de hormigon Cubierta de madera 0.95<E <0,98 2
Estructura metalica 05 1 2 0,80 <E<0,95 3
Estructura de hormigon 1 1 25 0<E<0,80 M 4
Estructura de madera 2 2,5 3

En este caso, el nivel de proteccién requerido serd el 3.

- C, = 3 (segun tabla 1.3, para un edificio con contenido inflamable)

ANEJO B. CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES DE PROTECCION FRENTE AL RAYO
Tabla 1.3 Coeficiente C;

Edificio con contenido inflamable 3 Los sistemas de proteccién contra el rayo deben constar de un sistema externo, un sistema interno y una red

Otros contenidos 1 de tierra.

Sistema externo
- C, = 3 [segun tabla 14, para uso publica concurrencia por ser el uso mas desfavorable a tales -

efectos| - El sistema externo de proteccién contra el rayo esté formado por dispositivos captadores y por derivadores
Tabla 1.4 Coeficiente C,4
— o conductores de bajada.
Edificios no ocupados normalmente 05
Usos Publica Concurrencia, Sanitario, Comercial, Docente 3 - Los dispositivos captadores podrdn ser puntas Franklin, mallas conductoras y pararrayos con
Resto de edificios 1 dispositivo de cebado.

- Cs= 1 lsegun tabla 1.5, para un edfficio cuyo uso no es imprescindible) - Los derivadores conducirdn la corriente de descarga atmosférica desde el dispositivo captador a

la toma de tierra, sin calentamientos vy sin elevaciones de potencial peligrosos, por lo que deben

Tabla 1.5 Coeficiente Cs preverse:
Edificios cuyo deterioro pueda interrumpir un servicio imprescindible (hospitales, 5 a) al menos un conductor de bajada por cada punta Franklin o pararrayos con dispositivo
bomberos, ...) 0 pueda ocasionar un impacto ambiental grave de cebado, y un miimo de dos cuando la proyeccién horizontal del conductor sea superior
Resto de edificios 1 a su proyeccién vertical o cuando la altura de la estructura que se protege sea mayor que
28 m;

b) longitudes de las trayectoria lo mds reducidas posible;

laura balaguer garzén pfc taller 4 memoria cumplimiento cte



c) conexiones equipotenciales entre los derivadores a nivel del suelo y cada 20 metros.

En caso de mallas, los derivadores y conductores de bajada se repartirdn a lo largo del perimetro
del espacio a proteger, de forma que su separacién media no exceda de lo indicado en la tabla
B.5 en funcién del nivel de proteccion.

Tabla B.5 Distancia entre conductores de bajada en sistemas de proteccion de mallas conductoras

Nivel de proteccién Distancia entre conductores de bajada

m
10
15
20
25

B WN | =

Todo elemento de la instalacién discurrird por donde no represente riesgo de electrocucion o
estard protegido adecuadamente.

_ Sistema interno

Este sistema comprende los dispositivos que reducen los efectos eléctricos y magnéticos de la corriente de
la descarga atmostérica dentro del espacio a proteger.

a instalacién metdlica, los elementos conductores externos,

espacio a proteger y el sistema externo de proteccién si lo

Deberd unirse la estructura metdlica del edificio,
los circuitos eléctricos y de telecomunicacién de
hubiera, con conductores de equipotencialidad o protectores de sobretensiones a la red de tierra.

Cuando no pueda realizarse la unién equipotencial de algin elemento conductor, los conductores de
bajada se dispondrén a una distancia de dicho elemento superior a la distancia de seguridad ds. La

distancia de seguridad ds serd igual a:
ds=0,1-L

siendo L la distancia vertical desde el punto en que se considera la proximidad hasta la toma de tierra de la
a

masa metdlica o la unién equipotencial mas préxima. En el caso de canalizaciones exteriores de gas,
distancia de seguridad serd de 5 m como minimo.

_Red de tierra

La red de tierra serd la adecuada para dispersar en el terreno la corriente de las descargas atmosféricas.

laura balaguer garzén pfc taller 4

CONDICIONES DE ACCESIBILIDAD

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

_ Condiciones funcionales

- Accesibilidad en el exterior del edificio

La parcela dispondrd al menos de un itinerario accesible que comunique una entrada principal al
edificio con la via publica y con las zonas exteriores.

- Accesibilidad entre plantas del edificio

El proyecto debe prever, al menos dimensional y estructuralmente, la instalacién de un ascensor

accesible que comunique dichas plantas.

Las plantas que tengan zonas de uso publico con més de 100 m2 de superficie Util o elementos
accesibles, en este caso el aparcamiento, dispondran de ascensor accesible o rampa accesible que
las comunique con las de entrada accesible al edificio.

- Accesibilidad en las plantas del edificio

Los edificios de ofros usos dispondrdn de un itinerario accesible que comunique, en cada planta, el
e, rampa accesible)

acceso accesible a ella (entrada principal accesible al edificio, ascensor accesib
con las zonas de uso publico, con todo origen de evacuacién de las zonas de uso privado
exceptuando las zonas de ocupacién nula, y con los elementos accesibles, tales como plazas de
aparcamiento accesibles, servicios higiénicos accesibles, plazas reservadas en salones de actos y
en zonas de espera con asientos fijos, alojamientos accesibles, puntos de atencién accesibles, etc.

_ Dotacién de elementos accesibles

- Plazas de aparcamiento accesibles

El aparcamiento de uso publico (cuya superficie es mayor de 100 m?) contard con una plaza
accesible por cada 33 plazas de aparcamiento o fraccién.

- Plazas reservadas

Los espacios con asientos fijos para el publico tales como el salén de actos, dispondrén de una
plaza reservada para usuarios de silla de ruedas por cada 100 plazas o fraccién.

Las zonas de espera con asientos fijos dispondrén de una plaza reservada para usuarios de silla de
ruedas por cada 100 asientos o fraccion.
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- Servicios higiénicos accesibles

Siempre que sea exigible la existencia de aseos o de vestuarios por alguna disposicién legal de
obligado cumplimento, existird al menos:
a) Un aseo accesible por cada 10 unidades o fraccién de inodoros instalados, pudiendo ser
de uso compartido para ambos sexos.
b) El vestuario, si no estd distribuido en cabinas individuales (como es el caso), dispondrd al
menos una cabina accesible.

- Mobiliario fijo
El mobiliario fijo de zonas de atencién al publico incluird al menos un punto de atencién accesible.

- Mecanismos

Excepto en las zonas de ocupacién nula, los interruptores, los dispositivos de intercomunicacion y los

pulsadores de alarma serdn mecanismos accesibles.

CONDICIONES Y CARACTERISTICAS DE LA INFORMACION Y SENALIZACION PARA LA
ACCESIBILIDAD

_ Dotacién

En funcién de la localizacién de los elementos accesibles, estos deberdn sefializarse de acuerdo con las

exigencias de la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Sefializacion de elementos accesibles en funcion de su localizacion "

En zonas de uso En zonas de uso

Elementos accesibles y s
privado publico

Cuando existan varias En todo caso
entradas al edificio

Entradas al edificio accesibles

Cuando existan varios En todo caso
recorridos alternativos

tinerarios accesibles

Ascensores accesibles, En todo caso
Plazas reservadas En todo caso
Zonas dotadas con bucle magnético u otros sistemas En todo caso

adaptados para personas con discapacidad auditiva

Plazas de aparcamiento accesibles En todo caso, excepto En todo caso
en uso Residencial Vi-
vienda las vinculadas a

un residente

Servicios higiénicos accesibles (aseo accesible, ducha -— En todo caso
accesible, cabina de vestuario accesible)

Servicios higiénicos de uso general -— En todo caso
ltinerario accesible que comunigue la via publica con los -— En todo caso

puntos de llamada accesibles o, en su ausencia, con los
puntos de atencion accesibles

laura balaguer garzén pfc taller 4

En este caso, los elementos accesibles de la estacion, el aparcamiento la cafeteria y el quiosco (zonas de

uso publico) se sefializarén en todo caso. En las zonas de uso privado de la estacién, la cafeterfa y el

quiosco y en las oficinas no serd necesario sefializar los servicios higiénicos (accesibles y de uso general)

_ Caracteristicas

as plazas de aparcamiento accesibles y los
servicios higiénicos accesibles (aseo, cabina de vestuario y ducha accesible) se sefializarédn mediante SIA,
complementado, en su caso, con flecha direccional.

Las entradas al edificio accesibles, los itinerarios accesibles,

Los ascensores accesibles se sefializarédn mediante SIA. Asimismo, contardn con indicacién en Braille y
ardbigo en alto relieve a una altura entre 0,80 y 1,20 m, del nimero de planta en la jamba derecha en
sentido salida de la cabina.

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

Las bandas sefializadoras visuales y tdctiles serdn de color contrastado con el pavimento, con relieve de
altura 31 mm en interiores y 5+ 1 mm en exteriores. Las exigidas en el apartado 4.2.3 de la Seccién SUA 1
para sefializar el arranque de escaleras, tendrén 80 cm de longitud en el sentido de la marcha, anchura la
del itinerario y acanaladuras perpendiculares al eje de la escalera. Las exigidas para sefializar el itinerario
accesible hasta un punto de llamada accesible o hasta un punto de atencién accesib
acanaladura paralela a la direccién de la marcha y de anchura 40 cm.

e, serdn de

Las caracteristicas y dimensiones del Simbolo Internacional de Accesibilidad para la movilidad (SIA) se

establecen en la norma UNE 41501:2002.
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Este seccién se aplica tanto a los elementos en contacto con el terreno, tales como a los muros de sétano

(muros flexorresistentes) y la solera, como a los cerramientos en contacto con el aire exterior (fachadas y

cubiertas).

DISENO

_ Muros

- Grado de impermeabilidad

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros que estédn en contacto con el terreno

frente a la penetracién del agua del terreno y de las escorrentias se obtiene en la tabla 2.1 en

funcién de la presencia de agua y del coeficiente de permeabilidad del terreno.

Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros

Coeficiente de permeabilidad del terreno

Presencia de agua K>102 cmls 10°<K;<10% cmi/s Ks<10®° cm/s
Alta 5 5 4
Media 3 2 2
Baja 1 1 1

Puesto que no se tienen datos sobre el nivel fredtico del suelo, pero se sabe que la presencia de

agua es baja, se escoge un grado de impermeabilidad minimo de los muros de 1.

- Condiciones de las soluciones constructivas

Las condiciones exigidas a cada solucién constructiva, en funcién del tipo de muro, del tipo de
impermeabilizacién y del grado de impermeabilidad, se obtienen en la tabla 2.2.
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Tabla 2.2 Condiciones de las soluciones de muro

Muro de gravedad Muro flexorresistente Muro pantalla
interior exterior interior exterior interior exterior
estanco estanco estanco
12+13+D1+ C1+12+D1+ 12+13+D1+ C2+2+D1+  C2+12+D1+

° <1 12+D1+D5 D5 V1 D5 D5 V1 D5 D5
]
S
3 C3+11+D1+ 11+13+D1+ C1+C3+11+ 11+13+D1+
e
8 <2 D3 @ D3 D4+V1 D103 D3 D4+V1 C1+C2+I1 C2+11 D4+V1
g
2| <3 Ce’g;}%’” ”*'%ED“ DA+ CS;SS;ET ”"'?[’);D“ D4+V1 C1+C2+11 C2+11 D4+V1
E
38 11+13+D1+ 1M+13+D1+

4 D4+\/1 D4+V1 C1+C2+11 C2+1 D4+V1
(o] D3 D3
T
o
o 11+13+D1+ o 11+13+D1+

<

<5 D24D3 D4+V1 D2+D3 D4+V1 C1+C2+11 C2+11 D4+V1

La solucién constructiva, para una impermeobihzocién exterior y un grodo de impermeobihdod 1,

debe ser 12 +13+ D1 + D5.

I2: La impermeabilizacién debe redlizarse mediante la aplicacién de una  pintura
impermeabilizante o segun lo establecido en [1. En muros pantalla construidos con
excavacion, la impermeabilizacién se consigue mediante la utilizacién de lodos bentoniticos.
I3: Cuando el muro sea de fdbrica debe recubrirse por su cara infterior con un revestimiento
hidréfugo, tal como una capa de mortero hidréfugo sin revestir, una hoja de cartén-yeso sin
yeso higroscépico u ofro material no higroscépico.

D 1. Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante entre el muro vy el terreno o,
cuando existe una capa de impermeabilizacién, entre ésta y el terreno. La capa drenante
puede estar constituida por una ldmina drenante, grava, una fdbrica de bloques de arcilla
porosos u ofro material que produzca el mismo efecto. Cuando la capa drenante sea una
lémina, el remate superior de la lémina debe protegerse de la entrada de agua procedente
de las precipitaciones y de las escorrentias.

D5: Debe disponerse una red de evacuacion del agua de lluvia en las partes de la cubierta
y del terreno que puedan afectar al muro y debe conectarse aquélla a la red de
saneamiento o a cualquier sistema de recogida para su reutilizacién posterior.

- Condiciones de los puntos singulares

Deben respetarse las condiciones de disposicién de bandas de refuerzo y de terminacién, las de
continuidad o discontinuidad, asi como cualquier ofra que afecte al disefio, relativas al sistema de
impermeabilizacién que se emplee.

_ Paso de conductos
Los pasatubos deben disponerse de tal forma que entre ellos y los conductos exista una
holgura que permita las tolerancias de ejecucién y los posibles movimientos diferenciales

entre el muro y el conducto.

Debe fijarse el conducto al muro con elementos flexibles.
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Debe disponerse un impermeabilizante entre el muro y el pasatubos y debe sellarse la
holgura entre el pasatubos y el conducto con un perfil expansivo o un mdstico eldstico
resistente a la compresién.

_ Esquinas y rincones
Debe colocarse en los encuentros entre dos planos impermeabilizados una banda o capa
de refuerzo del mismo material que el impermeabilizante utilizado de una anchura de 15

cm como miimo y centrada en la arista.

Cuando las bandas de refuerzo se apliquen antes que el impermeabilizante del muro deben
ir adheridas al soporte previa aplicacién de una imprimacion.

_Juntas

En el caso de muros hormigonados in situ, tanto si estén impermeabilizados con ldmina o con
productos liquidos, para la impermeabilizacién de las juntas verticales y horizontales, debe
disponerse una banda eldstica embebida en los dos testeros de ambos lados de la junta.

~ Suelos

- Grado de impermeabilidad

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estdn en contacto con el terreno
frente a la penetracién del agua del terreno y de las escorrentias se obtiene en la tabla 2.3 en

funcién de la presencia de agua y del coeficiente de permeabilidad del terreno.

Tabla 2.3 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos

Coeficiente de permeabilidad del terreno
Presencia de agua Ks>10" cmls Ks<10™ cm/s
Alta 5 4
Media 4 3
Baja 2 1

Puesto que la presencia de agua es baja pero no se tienen datos sobre la permeabilidad del
terreno, se escoge un grado de impermeabilidad minimo de los suelos de 2.

- Condiciones de las soluciones constructivas

Las condiciones exigidas a cada solucién constructiva, en funcién del tipo de suelo, del tipo de
impermeabilizacién y del grado de impermeabilidad, se obtienen en la tabla 2.4.
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Tabla 2.4 Condiciones de las soluciones de suelo

Muro flexorresistente o de gravedad

Suelo elevado Solera Placa
Sub-base  Inyeccio- Sin inter- Sub-base Inyeccio- Sin inter- Sub-base Inyeccio- Sin inter-
nes vencién nes vencion nes vencion
<1 V1 D1 C2+C3+D1 D1 C2+C3+D1
E
Sl=2 c2 V1 C2+C3 C2+C3+D1  C2+C3+D1 C2+C3 C2+C3+D1  C2+C3+D1
._E
o C1+C2+C3 C1+C2+C3 C2+C3+[2+ C2+C3+12+ C1+C2+C3 C1+C2+12+
Elss '2"8\}:83* '2+S\1,1+ S3+ '31" fégfg; +12+D1+D2  +12+D1+D2  D1+D2+C1 | D1+D2+C1  +2+D1+D2  +D1+D2+S1
g_ +§1+52+83  +S1+52+83  +51+52+83 | +S1+52+583 +51+52+53 +52+53
E C1+C2+C3 C1+C2+C3
C2+C3+12+ C2+C3+[2+ +11+12+D1+ C2+C3+12+ C2+C3+I2+ +D1+D2+D
Q
Tlsa| B 23S D1+D2+P2+ D1+D2+P2+ D2+D3+D4 | D1+D2+P2+ DI1+D2+P2+  3+D4+1+12
[°) S$1+82+83  S1+52+83  +P1+P2+S1 | S$1+52+83  S1+52+53  +P1+P2+51
B +52+83 +52+83
= C1+C2+C3
0] C2+C3+11+ C2+C3+1+]
2451453+ 12+P1+S1+ CHCII2E 5 n T h.p CHCHDT ipyipy,p HI1H2IDIE
S5 Vi3 S3+V1+03 D1+D2eP2+ 4 poigies D220 poigrsg  D2D3+D4
S1+52+53 +S51+52+53 +P1+P2+51
2+53 2+53 +52453

La solucién constructiva, para una solera con sub-base y un grado de impermeabilidad 2, debe ser

C2+C3

C2: Cuando el suelo se construya in situ debe utilizarse hormigén de retracciéon moderada.
C3: Debe realizarse una hidrofugacién complementaria del suelo mediante la aplicacién de
un producto liquido colmatador de poros sobre la superficie terminada del mismo.

- Condiciones de los puntos singulares

Deben respetarse las condiciones de disposicién de bandas de refuerzo y de terminacién, las de
continuidad o discontinuidad, asi como cualquier otra que afecte al disefio, relativas al sistema de
impermeabilizacién que se emplee.

_ Encuentros del suelo con los muros

Cuando el suelo y el muro sean hormigonados in situ, excepto en el caso de muros pantalla,
debe sellarse la junta entre ambos con una banda eldstica embebida en la masa de
hormigén a ambos lados de la junta.

_ Fachadas

- Grado de impermeabilidad

El grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas frente a la penetracién de las
precipitaciones se obtiene en la tabla 2.5 en funcién de la zona pluviométrica de promedios y del
grado de exposicién al viento correspondientes al lugar de ubicacién del edificio.
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_ Zona pluviométrica de promedios: zona IV (obtenida de la figura 2.4)

Figura 2.4 Zonas pluviométricas de promedios en funcion del indice pluviométrico anual

_ Zona edlica: zona A (obtenida de la figura 2.5)
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Figura 2.5 Zonas edlicas

_ Entorno del edificio: E1 (Terreno tipo IV. Zona urbana, industrial o forestal)
_ Grado de exposicion al viento: V3

Se obtiene de la tabla 26 en funcién de la altura de coronacién del edificio sobre el
terreno (< 15 m), de la zona edlica y de la clase del entorno en el que estd situado el

edificio.
Tabla 2.6 Grado de exposicion al viento
Clase del entorno del edificio
E1 E0
Zona edlica Zona edlica
A B o A B (o
Altura del =15 V3 V3 V3 V2 V2 V2
edificio 16 - 40 i V2 V2 V2 V2 V1
enm 41-100" V2 V2 V2 V1 V1 V1

Por tanto, el grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas es 2.

Zona pluviométrica de promedios
I 1] 1] v Vv
Grado de V1 5 5 4 3 2
exposicion V2 5 4 3 3 2
al viento V3 5 4 3 2 1

En este caso, el cerramiento es un paramento que alterna pafios de vidrio y pafios ciegos con
acabado de madera, por lo que no se tiene en cuenta el apartado “condiciones de las soluciones
constructivas.

- Condiciones de los puntos singulares

_ Encuentro de la fachada con la carpinteria

Se debe disponer precerco, asi como colocar una barrera impermeable en las jambas entre

la hoja principal y el precerco.
_ Cubiertas

- Grado de impermeabilidad

Para las cubiertas el grado de impermeabilidad exigido es Unico e independiente de factores
climaticos. Cualquier solucién constructiva alcanza este grado de impermeabilidad siempre que se
cumplan las condiciones indicadas a continuacion.

- Condiciones de las soluciones constructivas

Las cubiertas deben disponer de los elementos siguientes:

4. salubridad
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a) un sistema de formacién de pendientes cuando la cubierta sea plana o cuando sea
inclinada y su soporte resistente no tenga la pendiente adecuada al tipo de proteccién y de
impermeabilizacién que se vaya a utilizar;
b) una barrera contra el vapor inmediatamente por debajo del aislante térmico cuando,
segun el cdlculo descrito en la seccion HET del DB “Ahorro de energia’, se prevea que
vayan a producirse condensaciones en dicho elemento;
c) una capa separadora bajo el aislante térmico, cuando deba evitarse el contacto entre
materiales quimicamente incompatibles;
d) un aislante térmico, seguin se determine en la seccién HE 1 del DB “Ahorro de energia’;
e) una capa separadora bajo la capa de impermeabilizacién, cuando deba evitarse el
contacto entre materiales quimicamente incompatibles o la adherencia entre la
impermeabilizacién y el elemento que sirve de soporte en sistemas no adheridos;
f) una capa de impermeabilizacién cuando la cubierta sea plana o cuando sea inclinada
el sistema de formacién de pendientes no tenga la pendiente exigida en la tabla 2.10 o el
solapo de las piezas de la proteccién sea insuficiente;
gl una capa separadora entre la capa de protecciéon v la capa de impermeabilizacién,
cuando
i) deba evitarse la adherencia entre ambas capas;
i) la impermeabilizacién tenga una resistencia pequefia al punzonamiento estdtico;
iii) se utilice como capa de proteccién solado flotante colocado sobre soportes,
grava, una capa de rodadura de hormigén, una capa de rodadura de aglomerado
asfdltico dispuesta sobre una capa de mortero o tierra vegeta

- en este (ltimo caso
ademds debe disponerse inmediatamente por encima de la capa separadora, una
capa drenante y sobre ésta una capa filtrante; en el caso de utilizarse grava la
capa separadora debe ser antipunzonante;

h) una capa separadora entre la capa de proteccién vy el aislante térmico, cuando
i) se utilice tierra vegetal como capa de proteccién; ademds debe disponerse
inmediatamente por encima de esta capa separadora, una capa drenante y sobre
ésta una capa filtrante;

i) la cubierta sea transitable para peatones; en este caso la capa separadora debe
ser anfipunzonante;

iii) se utilice grava como capa de proteccién; en este caso la capa separadora debe
ser filtrante, capaz de impedir el paso de dridos finos y antipunzonante;

i) una capa de proteccién, cuando la cubierta sea plana, salvo que la capa de

impermeabilizacién sea autoprotegida;

i) un tejado, cuando la cubierta sea inclinada, salvo que la capa de impermeabilizacién sea

autoprotegida;

k) un sistema de evacuacién de aguas, que puede constar de canalones, sumideros y

rebosaderos, dimensionado segun el cdlculo descrito en la seccién HS 5 del DB-HS.

- Condiciones de los componentes

_ Sistema de formacién de pendientes

la formacién de pendientes es la propia estructura de cubierta, ya que se trata de
superficies inclinadas. En las limahoyas se disponen los correspondientes canalones para la
evacuacién de aguas.
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_ Alslante térmico

El material del aislante térmico debe tener una cohesién y una estabilidad suficiente para
proporcionar al sistema la solidez necesaria frente a las solicitaciones mecdnicas.

Cuando el aislante térmico esté en contacto con la capa de impermeabilizacién, ambos
materiales deben ser compatibles; en caso contrario debe disponerse una capa separadora
entre ellos.

Cuando el aislante térmico se disponga encima de la capa de impermeabilizacién y quede
expuesto al contacto con el agua, dicho aislante debe tener unas caracteristicas adecuadas
para esta situacion.

_ Capa de impermeabilizacion

Cuando se disponga una capa de impermeabilizacién, ésta debe aplicarse y fijarse de
acuerdo con las condiciones para cada tipo de material constitutivo de la misma.

Se pueden usar los materiales especificados a continuacién u otro material que produzca el
mismo efecto.

* Impermeabilizacién con materiales bituminosos y bituminosos modificados
Las léminas pueden ser de oxiastalto o de betin modificado.

Cuando la pendiente de la cubierta esté comprendida entre 5 y 15%, deben
utilizarse sistemas adheridos.

_ Capa de proteccion

Cuando se disponga una capa de proteccién, el material que forma la capa debe ser
resistente a la infemperie en funcién de las condiciones ambientales previstas y debe tener
un peso suficiente para contrarrestar la succién del viento.

Se pueden usar los materiales siguientes u otro material que produzca el mismo efecto:
a) cuando la cubierta no sea transitable, grava, solado fijo o flotante, mortero, tejas
y otros materiales que conformen una capa pesada y estable;
b) cuando la cubierta sea transitable para peatones, solado fijo, flotante o capa de
rodadura;
c) cuando la cubierta sea transitable para vehiculos, capa de rodadura.
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- Condiciones de los puntos singulares

En las cubiertas planas:
_Juntas de dilatacion

Deben disponerse juntas de dilatacién de la cubierta y la distancia entre juntas de
dilatacién contiguas debe ser como maximo 15 m. Siempre que exista un encuentro con un
paramento vertical o una junta estructural debe disponerse una junta de dilatacion
coincidiendo con ellos. Las juntas deben afectar a las distintas capas de la cubierta a partir
del elemento que sirve de soporte resistente. Los bordes de las juntas de dilatacion deben
ser romos, con un dngulo de 452 aproximadamente, y la anchura de la junta debe ser mayor
que 3 cm.

En las juntas debe colocarse un sellante dispuesto sobre un relleno introducido en su interior.
El sellado debe quedar enrasado con la superficie de la capa de proteccién de la cubierta.

_ Encuentro de la cubierta con un paramento vertical

La impermeabilizacién debe prolongarse por el paramento vertical hasta una altura de 20
cm como minimo por encima de la proteccién de la cubierta.

El encuentro con el paramento debe realizarse redondedndose con un radio de curvatura
de 5 cm aproximadamente o achaflandndose una medida andloga segun el sistema de
impermeabilizacién.

Para que el agua de las precipitaciones o la que se deslice por el paramento no se filtre por
el remate superior de la impermeabilizacién, dicho remate debe realizarse de alguna de las
formas siguientes o de cualquier otra que produzca el mismo efecto:
a) mediante una roza de 3 x 3 cm como miimo en la que debe recibirse la
impermeabilizacién con mortero en bisel formando aproximadamente un dngulo de
302 con la horizontal y redondedndose la arista del paramento;
b) mediante un retranqueo cuya profundidad con respecto a la superficie externa
del paramento vertical debe ser mayor que 5 cm y cuya altura por encima de la
proteccién de la cubierta debe ser mayor que 20 cm;
c) mediante un perfil metdlico inoxidable provisto de una pestafia al menos en su
parte superior, que sirva de base a un cordén de sellado entre el perfil y el muro. Si
en la parte inferior no lleva pestafia, la arista debe ser redondeada para evitar que
pueda dafiarse la ldmina.
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_ Encuentro de la cubierta con el borde lateral

El encuentro debe realizarse mediante una de las formas siguientes:
a) prolongando la impermeabilizacién 5 cm como minimo sobre el frente del alero o
el paramento;
b) disponiéndose un perfil angular con el ala horizontal, que debe tener una anchura
mayor que 10 cm, anclada al faldén de tal forma que el ala vertical descuelgue por
la parte exterior del paramento a modo de goterén y prolongando la
impermeabilizacién sobre el ala horizontal.

_ Encuentro de la cubierta con un sumidero o un canalén

El sumidero o el canalén debe ser una pieza prefabricada, de un material compatible con el
tipo de impermeabilizacion que se utilice y debe disponer de un ala de 10 cm de anchura
como minimo en el borde superior.

El sumidero o el canalén debe estar provisto de un elemento de proteccién para retener los
sélidos que puedan obturar la bajante. En cubiertas transitables este elemento debe estar
enrasado con la capa de proteccién y en cubiertas no transitables, este elemento debe
sobresalir de la capa de proteccién.

El elemento que sirve de soporte de la impermeabilizacién debe rebajarse alrededor de los
sumideros o en todo el perimetro de los canalones lo suficiente para que después de
haberse dispuesto el impermeabilizante siga existiendo una pendiente adecuada en el
sentido de la evacuacién.

La impermeabilizacién debe prolongarse 10 cm como minimo por encima de las alas.

La unién del impermeabilizante con el sumidero o el canalén debe ser estanca.

Cuando el sumidero se disponga en la parte horizontal de la cubierta, debe situarse
separado 50 cm como minimo de los encuentros con los paramentos verticales o con

cualquier otro elemento que sobresalga de la cubierta.

El borde superior del sumidero debe quedar por debajo del nivel de escorrentia de la
cubierta.

4. salubridad
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Cuando el sumidero se disponga en un paramento vertical, el sumidero debe tener seccién

rectangular.

Debe disponerse un impermeabilizante que cubra el ala vertical, que se extienda hasta 20

cm como minimo por encima de la proteccién de la cubierta.

Cuando se disponga un canalén su borde superior debe quedar por debajo del nivel de
escorrentia de la cubierta y debe estar fijado al elemento que sirve de soporte.

Cuando el canalén se disponga en el encuentro con un paramento vertical, el ala del
canalén de la parte del encuentro debe ascender por el paramento y debe disponerse una
banda impermeabilizante que cubra el borde superior del ala, de 10 cm como minimo de
anchura centrada sobre dicho borde.

_ Encuentro de la cubierta con elementos pasantes

Los elementos pasantes deben situarse separados 50 cm como minimo de los encuentros
con los paramentos verticales y de los elementos que sobresalgan de la cubierta.

Deben disponerse elementos de proteccion prefabricados o realizados in situ, que deben
ascender por el elemento pasante 20 cm como minimo por encima de la proteccién de la
cubierta.

_Rincones y esquinas

En los rincones vy las esquinas deben disponerse elementos de proteccion prefabricados o
realizados in situ hasta una distancia de 10 cm como minimo desde el vértice formado por
los dos planos que conforman el rincén o la esquina y el plano de la cubierta.

En las cubiertas inclinadas:

_ Encuentro de la cubierta con el borde lateral

En el borde lateral deben disponerse piezas especiales que vuelen lateralmente mas de 5
cm o baberos protectores realizados in situ. En el Gltimo caso el borde puede rematarse con
piezas especiales o con piezas normales que vuelen 5 cm.

_ Rebosaderos

La suma de las dreas de las secciones de los rebosaderos debe ser igual o mayor que la
suma de las de bajantes que evacuan el agua de la cubierta o de la parte de la cubierta a
la que sirvan.

El rebosadero debe disponerse a una altura intermedia entre la del punto mdés bajo v la del

mds alto de la entrega de la impermeabilizacién al paramento vertical y en todo caso a un
nivel mdés bajo de cualquier acceso a la cubierta.

estacién intermodal bétera
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El rebosadero debe sobresalir 5 cm como minimo de la cara exterior del paramento vertical
y disponerse con una pendiente favorable a la evacuacion.
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_ Encuentro de la cubierta con elementos pasantes
Los elementos pasantes no deben disponerse en las limahoyas.

La parte superior del encuentro del faldén con el elemento pasante debe resolverse de tal
manera que se desvie el agua hacia los lados del mismo.

En el perimetro del encuentro deben disponerse elementos de proteccién prefabricados o
realizados in situ, que deben cubrir una banda del elemento pasante por encima del tejado
de 20 cm de altura como mimimo.

~ Canalones

Para la formacién del canalén deben disponerse elementos de proteccién prefabricados o
realizados in situ.

Los canalones deben disponerse con una pendiente hacia el desague del 1% como minimo.

Las piezas del tejado que vierten sobre el canalén deben sobresalir 5 cm como minimo
sobre el mismo.

Cuando el canalén esté situado en una zona intermedia del faldén debe disponerse de tal
forma que
a) el ala del canalén se extienda por debajo de las piezas del tejado 10 cm como
minimo;
b) la separacién entre las piezas del tejado a ambos lados del canalén sea de 20
cm como minimo;
c) el ala inferior del canalén debe ir por encima de las piezas del tejado.

4. salubridad
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DIMENSIONADO

_ Tubos de drenaje

Las pendientes miima y méxima y el didmetro nominal minimo de los tubos de drenaije deben ser los que se
indican en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Tubos de drenaje

Grado de Pendiente Pendiente Diametro g:nn*:l;al minimo
impermeabi- minima maxima . .
lidad ™ en % en % Drenes bajo suelo Drenes en el perimetro
o °° del muro
1 3 14 125 150
2 3 14 125 150
3 5 14 150 200
4 5 14 150 200
5 8 14 200 250

La superficie de orificios del tubo drenante por metro lineal debe ser como minimo la obtenida de la tabla

32

Tabla 3.2 Superficie minima de orificios de los tubos de drenaje

.. . Superficie total minima de orificios
Diametro nominal 2
en cm“/m
125 10
150 10
200 12
250 17

Para drenes bajo suelo, el digmetro nominal minimo debe ser de 200 mm, y por tanto, la superficie minima
de orificios ha de ser 12 cm?/m.

Para drenes en el perimetro del muro, el didmetro nominal minimo debe ser de 250 mm, y por tanto, la
superficie minima de orificios ha de ser 17 cm?/m.

PRODUCTOS DE CONSTRUCCION

_ Caracteristicas exigibles a los productos

El comportamiento de los edificios frente al agua se caracteriza mediante las propiedades hidricasde los
productos de construccién que componen sus cerramientos.

Los productos para aislamiento térmico y los que forman la hoja principal de la fachada se definen
mediante las siguientes propiedades:

a) la absorcién de agua por capilaridad [g/m2s0,5 ) ¢ g/im2.s)];

b) la succién o tasa de absorcién de agua inicial [kg/(m2.min)l;

c) la absorcién al agua a largo plazo por inmersién total (% 6 g/em3).
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Los productos para la barrera contra el vapor se definen mediante la resistencia al paso del vapor de

agua IMN-s/g 6 m2-h-Pa/mg)

Los productos para la impermeabilizacién se definen mediante las siguientes propiedades, en funcién de su
uso:

a) estanquidad;

b) resistencia a la penetracién de raices; envejecimiento artificial por exposicién prolongada a la

combinacién de radiacién ultravioleta, elevadas temperaturas y agua;

d) resistencia a la fluencia (¢C);

e) estabilidad dimensional (%);

f) envejecimiento térmico (eC);

gl flexibilidad a bajas temperaturas (°C);

h) resistencia a la carga estdtica (kg);

i) resistencia a la carga dindmica (mm);

il alargamiento a la rotura (%);

k) resistencia a la traccion (N/Scm).

_ Control de recepcién en obra de productos

Debe comprobarse que los productos recibidos:
a) corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto;
b) disponen de la documentacién exigida;
c) estdn caracterizados por las propiedades exigidas;
d) han sido ensayados, cuando asi se establezca en el pliego de condiciones o lo determine el
director de la ejecucién de la obra con el visto bueno del director de obra, con la frecuencia
establecida.

En el control deben seguirse los criterios indicados en el articulo 7.2 de la parte | del CTE.

CONSTRUCCION
_ Ejecucion

Las obras de construccion del edificio, en relacién con esta seccién, se ejecutardn con sujecién al proyecto,
a la legislacién aplicable, a las normas de la buena prdctica constructiva y a las instrucciones del director
de obra y del director de la ejecucion de la obra, conforme a lo indicado en el articulo /7 de la parte | del
CTE. En el pliego de condiciones se indicardn las condiciones de ejecucion de los cerramientos.

- Muros

_ Condiciones de los pasatubos

Los pasa tubos deben ser estancos vy suficientemente flexibles para absorber los movimientos
previstos.
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_ Condiciones de las léminas impermeabilizantes

Las léminas deben aplicarse en unas condiciones ambientales que se encuentren dentro de
los mérgenes prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicacion.

Las lédminas deben aplicarse cuando el muro esté suficientemente seco de acuerdo con las
correspondientes especificaciones de aplicacion.

Las léminas deben aplicarse de tal forma que no entren en contacto materiales
incompatibles quimicamente.

En las uniones de las laminas deben respetarse los solapos minimos prescritos en las
correspondientes especificaciones de aplicacion.

El paramento donde se va aplicar la ldmina no debe tener rebabas de mortero en las
fabricas de ladrillo o bloques ni ningin resalto de material que pueda suponer riesgo de
punzonamiento.

Cuando se utilice una ldmina impermeabilizante adherida deben aplicarse imprimaciones
previas y cuando se utilice una ldmina impermeabilizante no adherida deben sellarse los

solapos.

Cuando la impermeabilizacién se haga por el interior, deben colocarse bandas de refuerzo
en los cambios de direccién.

_ Condiciones del revestimiento hidréfugo de mortero
El paramento donde se va aplicar el revestimiento debe estar limpio.

Deben aplicarse al menos cuatro capas de revestimiento de espesor uniforme vy el espesor
total no debe ser mayor que 2 cm.

No debe aplicarse el revestimiento cuando la temperatura ambiente sea menor que O°C ni
cuando se prevea un descenso de la misma por debajo de dicho valor en las 24 horas
posteriores a su aplicacion.

En los encuentros deben solaparse las capas del revestimiento al menos 25 cm.

_ Condiciones de los sistemas de drenaje

El tubo drenante debe rodearse de una capa de drido y ésta, a su vez, envolverse
totalmente con una ldmina filtrante.

Si el drido es de aluvién el espesor minimo del recubrimiento de la capa de drido que
envuelve el tubo drenante debe ser, en cualquier punto, como minimo 1,5 veces el didmetro

del dren.
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Si el &rido es de machaqueo el espesor minimo del recubrimiento de la capa de dérido que

envuelve el tubo drenante debe ser, en cualquier punto, como minimo 3 veces el didmetro

del dren.

- Suelos

_ Condiciones de los pasatubos

Los pasatubos deben ser flexibles para absorber los movimientos previstos y estancos.
_ Condiciones de las léminas impermeabilizantes

Las laminas deben aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren

dentro de los mdargenes prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicacién.

Las l&éminas deben aplicarse cuando el suelo esté suficientemente seco de acuerdo con las

correspondientes especificaciones de aplicacién.

Las léminas deben aplicarse de tal forma que no entren en contacto materiales

incompatibles quimicamente.

Deben respetarse en las uniones de las lédminas los solapos minimos prescritos en las

correspondientes especificaciones de aplicacion.

La superficie donde va a aplicarse la impermeabilizacién no debe presentar algun tipo de

resaltos de materiales que puedan suponer un riesgo de punzonamiento.
Deben aplicarse imprimaciones sobre los hormigones de regulacién o limpieza vy las
cimentaciones en el caso de aplicar lédminas adheridas y en el perimetro de fijacion en el

caso de aplicar léminas no adheridas.

En la aplicacién de las lédminas impermeabilizantes deben colocarse bandas de refuerzo en

los cambios de direccién.
_ Condiciones de las arquetas

Deben sellarse todas las tapas de arquetas al propio marco mediante bandas de caucho o

similares que permitan el registro.
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_ Condiciones del hormigén de limpieza

El terreno inferior de las soleras y placas drenadas debe compactarse y tener como minimo

una pendiente del 1%.

Cuando deba colocarse una ldmina impermeabilizante sobre el hormigén de limpieza del

suelo o de la cimentacién, la superficie de dicho hormigén debe allanarse.

- Cubiertas

_ Condiciones de la barrera contra el vapor

La barrera contra el vapor debe extenderse bajo el fondo y los laterales de la capa de
aislante térmico.

Debe aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro de los
mdrgenes prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicacién.

_ Condiciones del aislante térmico
Debe colocarse de forma continua y estable.
_ Condiciones de la impermeabilizacién

Las laminas deben aplicarse en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren
dentro de los mdrgenes prescritos en las correspondientes especificaciones de aplicacién.

Cuando se interrumpan los trabajos deben protegerse adecuadamente los materiales.

La impermeabilizacién debe colocarse en direccién perpendicular a la linea de mdéxima
pendiente.

Las distintas capas de la impermeabilizacién deben colocarse en la misma direccién y a
cubrejuntas.

Los solapos deben quedar a favor de la corriente de agua vy no deben quedar alineados
con los de las hileras contiguas.

_ Control de la ejecucién

El control de la ejecucién de las obras se realizard de acuerdo con las especificaciones del proyecto, sus
anejos y modificaciones autorizados por el director de obra vy las instrucciones del director de la ejecucion
de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de la parte | del CTE y demds normativa vigente de
aplicacién.
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Se comprobard que la ejecucién de la obra se realiza de acuerdo con los controles y con la frecuencia de
los mismos establecida en el pliego de condiciones del proyecto.

Cualquier modificacién que pueda infroducirse durante la ejecucién de la obra quedard en la
documentacién de la obra ejecutada sin que en ningin caso dejen de cumplirse las condiciones minimas
sefialadas en este Documento Bésico.

_ Control de la obra terminada

En el control se seguirdn los criterios indicados en el articulo 7.4 de la parte | del CTE. En esta seccién del

DB no se prescriben pruebas finales.

MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

Deben realizarse las operaciones de mantenimiento que, junto con su periodicidad, se incluyen en la tabla

6.1 y las correcciones pertinentes en el caso de que se detecten defectos.

Tabla 6.1 Operaciones de mantenimiento

Operacion Periodicidad
Comprobacion del correcto funcionamiento de los canales y bajantes de eva- .
cuacién de los muros parcialmente estancos 1afio
Muros Comprobacién de que las aberturas de ventilacion de la camara de los muros .
parcialmente estancos no estan obstruidas 1afio
Comprobacién del estado de la impermeabilizacién interior 1 afio
Comprobacion del estado de limpieza de la red de drenaje y de evacuacion 1 afo0 @
Limpieza de las arquetas 1 afio @
Suelos Comprobacién del estado de las bombas de achique, incluyendo las de reserva, .
si hubiera sido necesarias su implantacion para poder garantizar el drenaje 1 afio
Comprobacién de la posible existencia de filtraciones por fisuras y grietas 1 afio
Limpieza de los elementos de desagle (sumideros, canalones y rebosaderos) y - m
comprobacion de su correcto funcionamiento 1afo
Cubiertas Recolocacion de la grava 1 afio
Comprobacion del estado de conservacion de la proteccion o tejado 3 afios
Comprobacién del estado de conservacion de los puntos singulares 3 afios

‘l’ Ademas debe realizarse cada vez que haya habido tormentas importantes.
® Debe realizarse cada afio al final del verano.

Esta secciéon no es aplicable a edificios de uso publico y administrativo, para los cuales se debe realizar un
estudio especffico, con criterios andlogos a los establecidos en esta seccién, que demuestre la conformidad

con las exigencias bdsicas.
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Puesto que el edificio no tiene uso residencial, esta seccién se aplica sélo al aparcamiento.

No obstante, el resto de locales (oficinas, estacién y cafeteria) posee una ventilacién natural cruzada

gracias aberturas en las fachadas. Los aseos, almacenes y cuartos de instalaciones tienen ventilacién natural

a través de la fachada.

CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS

El caudal de ventilacién miimo para los locales se obtiene en la tabla 2.1

Tabla 2.1 Caudales de ventilacion minimos exigidos

Caudal de ventilacién minimo exigido qy
enlis
En funcion de
Por ocupante Por m” util otros parame-
tros
Dormitorios 5
Salas de estar y comedores 3
Aseos y cuartos de bano 15 por local
) 2
% Cocinas 50 por local "
8 Trasteros y sus zonas comunes 0,7
= Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos 10

Por tanto, para 148plazas, el caudal es:

q,=1201/sx 148 = 17760 /s

DISENO
_ Condiciones generales de los sistemas de ventilacién

En los aparcamientos debe disponerse un sistema de ventilacién que puede ser natural o mecdénica.

En este caso, puesto que no es posible tener de un sistema de ventilacién natural ya que la disposicion de
las aberturas no es uniforme ni en fachadas opuestas, se opta por un sistema de ventilacién mecdnica. Sin
embargo, este patio situado en una de las fachadas longitudinales complementa el sistema de ventilacion
elegido.
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- Medios de ventilacién mecdnica

La ventilacién debe ser para uso exclusivo del aparcamiento, salvo cuando los trasteros estén
situados en el propio recinto del aparcamiento, en cuyo caso la ventilacién puede ser conjunta,
respetando en todo caso la posible compartimentacién de los trasteros como zona de riesgo
especial, conforme al SI 1-2.

La ventilacién debe realizarse por depresién y puede utilizarse una de las siguientes opciones:
a) con extraccién mecdnica;
b) con admisién y extraccién mecdnica.

Debe evitarse que se produzcan estancamientos de los gases contaminantes y para ello, las
aberturas de ventilacién deben disponerse de la forma indicada a continuacién o de cualquier otra
que produzca el mismo efecto:

a) haya una abertura de admisién y otra de extraccién por cada 100 m2 de superficie Ui

b) la separacién entre aberturas de extraccién mds préximas sea menor que 10 m.

Como minimo deben emplazarse dos terceras partes de las aberturas de extraccién a una distancia
del techo menor o igual a 0,5 m.

En aparcamientos con 15 o més plazas se dispondrén en cada planta al menos dos redes de
conductos de extraccién dotadas del correspondiente aspirador mecdnico.

En los aparcamientos que excedan de cinco plazas o de 100 m2 (tiles debe disponerse un sistema
de deteccién de monéxido de carbono en cada planta que active automdticamente el o los
aspiradores mecdnicos cuando se alcance una concentracion de 50 ppm. en aparcamientos donde

se prevea que existan empleados y una concentracién de 100 ppm. en caso contrario.

_ Condiciones particulares de los elementos

- Aberturas y bocas de ventilacion

En ausencia de norma urbanistica que regule sus dimensiones, los espacios exteriores y los patios
con los que comuniquen directamente los locales mediante aberturas de admisién, aberturas mixtas
o bocas de toma deben permitir que en su planta se pueda inscribir un circulo cuyo didmetro sea

igual a un tercio de la altura del cerramiento mds bajo de los que lo delimitan y no menor que 3 m.

Pueden utilizarse como abertura de paso un aireador o la holgura existente entre las hojas de las
puertas y el suelo.

Las aberturas de ventilacién en contacto con el exterior deben disponerse de tal forma que se evite
la entrada de agua de lluvia o estar dotadas de elementos adecuados para el mismo fin.

Las bocas de expulsién deben situarse en la cubierta del edificio separadas 3 m como minimo, de
cualquier elemento de entrada de ventilacién (boca de toma, abertura de admisién, puerta exterior
y ventana) y de los espacios donde pueda haber personas de forma habitual, tales como terrazas,

galerias, miradores, balcones, etc.
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- Conductos de admisién
Los conductos deben tener seccién uniforme y carecer de obstdculos en todo su recorrido.

Los conductos deben tener un acabado que dificulte su ensuciamiento y deben ser practicables

para su registro y limpieza cada 10 m como maximo en todo su recorrido.

- Conductos de extraccién para ventilacién mecdnica

Cada conducto de extraccién debe disponer de un aspirador mecdnico situado después de la
Ultima abertura de extraccién en el sentido del flujo del aire, pudiendo varios conductos compartir

un mismo, excepto en el caso de los conductos de los garajes, cuando se exija més de una red.

La seccién de cada tramo del conducto comprendido entre dos puntos consecutivos con aporte o

salida de aire debe ser uniforme.

Los conductos deben tener un acabado que dificulte su ensuciamiento y ser practicables para su

registro y limpieza en la coronacion.

Cuando se prevea que en las paredes de los conductos pueda alcanzarse la temperatura de rocio

éstos deben aislarse térmicamente de tal forma que se evite que se produzcan condensaciones.

Los conductos que atraviesen elementos separadores de sectores de incendio deben cumplir las

condiciones de resistencia a fuego del apartado 3 de la seccién SI1.

Los conductos deben ser estancos al aire para su presién de dimensionado.

DIMENSIONADO

_ Conductos de extraccién (ventilacién mecdénica)

La seccién nominal de cada tramo de conducto de extracciéon debe ser como minimo igual a la obtenida
mediante la férmula:

5215aq,

siendo q,, el caudal de aire en el tramo del conducto (I/s), que es igual a la suma de todos los caudales que
pasan por las aberturas de extraccién que vierten al tramo.
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PRODUCTOS DE CONSTRUCCION

_ Caracteristicas exigibles a los productos

De forma general, todos los materiales que se vayan a utilizar en los sistemas de ventilacién deben cumplir
las siguientes condiciones:

a) lo especificado en los apartados anteriores;

b) lo especificado en la legislacién vigente;

c) que sean capaces de funcionar eficazmente en las condiciones previstas de servicio.

Se consideran aceptables los conductos de chapa fabricados de acuerdo con las condiciones de la norma

UNE 100 102:1988.

_ Control de recepcién en obra de productos

En el pliego de condiciones del proyecto deben indicarse las condiciones particulares de control para la
recepcion de los productos, incluyendo los ensayos necesarios para comprobar que los mismos rednen las
caracteristicas exigidas en los apartados anteriores.

Debe comprobarse que los productos recibidos:
a) corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto;
b) disponen de la documentacién exigida;
c) estén caracterizados por las propiedades exigidas;
d) han sido ensayados, cuando asi se establezca en el pliego de condiciones o lo determine el
director de la ejecucién de la obra con el visto bueno del director de obra, con la frecuencia
establecida.

En el control deben seguirse los criterios indicados en el articulo 7.2 de la parte | del CTE.
CONSTRUCCION

En el proyecto deben definirse y justificarse las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los
productos, asi como las condiciones de ejecucién de cada unidad de obra, con las verificaciones y
controles especificados para comprobar su conformidad con lo indicado en dicho proyecto, segun lo
indicado en el articulo 6 de la parte | del CTE.

_ Ejecucion

Las obras de construccién del edificio, en relacién con esta Seccién, deben ejecutarse con sujecién al
| |
proyecto, a la legislacién aplicable, a las normas de la buena préctica constructiva y a las instrucciones del
director de obra y del director de la ejecucién de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7 de la
Y |
parte | del CTE. En el pliego de condiciones deben indicarse las condiciones particulares de ejecucion de
los sistemas de ventilacion.
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- Conductos de extraccion

Debe preverse el paso de los conductos a través de los forjados y otros elementos de particion
horizontal de tal forma que se ejecuten aquellos elementos necesarios para ello tales como
brochales y zunchos. Los huecos de paso de los forjados deben proporcionar una holgura
perimétrica de 20 mm y debe rellenarse dicha holgura con aislante térmico.

Deben realizarse las uniones previstas en el sistema, cuidéndose la estanquidad de sus juntas.

Se consideran satisfactorios los conductos de chapa ejecutados segin lo especificado en la norma

UNE-EN 1507:2007.

- Sistemas de ventilacién mecdnicos

El aspirador mecdnico, debe colocarse aplomado y sujeto al conducto de extraccién o a su
revestimiento.

El sistema de ventilacién mecdnica debe colocarse sobre el soporte de manera estable y utilizando
elementos antivibratorios.

Los empalmes y conexiones deben ser estancos y estar protegidos para evitar la entrada o salida
de aire en esos puntos.

_ Control de la ejecucion

El control de la ejecucion de las obras debe realizarse de acuerdo con las especificaciones del proyecto,
sus anejos y modificaciones autorizados por el director de obra y las instrucciones del director de la
ejecucién de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de la parte | del CTE y demds normativa

vigente de aplicacion.

Debe comprobarse que la ejecucién de la obra se realiza de acuerdo con los controles y con la frecuencia
de los mismos establecida en el pliego de condiciones del proyecto.

Cualquier modificacién que pueda introducirse durante la ejecucion de la obra debe quedar en la
documentacién de la obra ejecutada sin que en ningin caso dejen de cumplirse las condiciones minimas
sefialadas en este Documento Bésico.

_ Control de la obra terminada

En el control deben seguirse los criterios indicados en el articulo 7.4 de la parte | del CTE. En esta seccién
del DB no se prescriben pruebas finales.

MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

Deben realizarse las operaciones de mantenimiento que, junto con su periodicidad, se incluyen en la tabla
/.1y las correcciones pertinentes en el caso de que se detecten defectos.
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Tabla 7.1 Operaciones de mantenimiento

Operacion Periodicidad
Limpieza 1 afio
Conductos .
Comprobacion de la estanquidad aparente 5 afios
Aberturas Limpieza 1 afo
Aspiradores hibri- | Limpieza 1 afio
dos, mecanicos, y
extractores Revision del estado de funcionalidad 5 afos
Revisién del estado 6 meses
Filtros
Limpieza o sustitucién 1 afio
Sistemas de control | Revision del estado de sus automatismos 2 afios

CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS
_ Propiedades de la instalacion
- Calidad del agua

El agua de la instalacién debe cumplir lo establecido en la legislacién vigente sobre el agua para
consumo humano.

Las compaiiias suministradoras facilitardn los datos de caudal y presién que servirdn de base para
el dimensionado de la instalacion.

Los materiales que se vayan a utilizar en la instalacién, en relacién con su afectacion al agua que
suministren, deben los requisitos que establece este DB. Para ello, pueden utilizarse revestimientos,

sistemas de proteccién o sistemas de tratamiento de agua.

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

- Proteccién contra retornos
Para evitar la inversién del sentido del flujo se dispondran sistemas antirretorno en todos los puntos
que resulten necesarios, como después de los contadores, en la base de las ascendentes, antes de

los aparatos de refrigeracion, etc.

Las instalaciones de suministro de agua no podrdn conectarse directamente a instalaciones de
evacuacién ni a instalaciones de suministro de agua proveniente de ofro origen que la red publica.

Los antirretornos se dispondrén combinados con grifos de vaciado de tal forma que siempre sea
posible vaciar cualquier tframo de la red
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- Condiciones minimas de suministro

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

En los puntos de consumo la presién minima debe ser:
a) 100 kPa para grifos comunes;
b) 150 kPa para fluxores y calentadores.
La presién en cualquier punto de consumo no debe superar 500 kPa.
La temperatura de ACS en los puntos de consumo debe estar comprendida entre 50°C y 65°C.
- Mantenimiento
Los elementos y equipos de la instalacién que lo requieran, tales como el grupo de presién, los

sistemas de tratamiento de agua o los contadores, deben instalarse en locales cuyas dimensiones
sean suficientes para que pueda llevarse a cabo su mantenimiento adecuadamente.

Las redes de tuberias, incluso en las instalaciones interiores particulares si fuera posible, deben
disefiarse de tal forma que sean accesibles para su mantenimiento y reparacién, para lo cual deben
estar a la vista, alojadas en huecos o patinillos registrables o disponer de arquetas o registros.

_ Ahorro de agua

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

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

En las zonas de publica concurrencia de los edificios, los grifos de los lavabos vy las cisternas deben estar

dotados de dispositivos de ahorro de agua.

DISENO

_ Elementos que componen la instalacion

- Acometida

Debe disponer, como minimo, de los elementos siguientes:
a) una llave de toma o un collarin de toma en carga, sobre la tuberia de distribucién de la
red exterior de suministro que abra el paso a la acometida;
b) un tubo de acometida que enlace la llave de toma con la llave de corte genera
c) Una llave de corte en el exterior de la propiedad

’
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~ Instalacion general

_ Llave de corte general

Servird para interrumpir el suministro al edificio, y estard situada dentro de la propiedad, en
una zona de uso comun, accesible para su manipulacién y sefialada adecuadamente.

_ Filtro de la instalacion general

Debe retener los residuos del agua que puedan dar lugar a corrosiones en las
canalizaciones metdlicas. Se instalard a continuacién de la llave de corte general. La
situacién del filtro debe ser tal que permita realizar adecuadamente las operaciones de
limpieza y mantenimiento sin necesidad de corte de suministro.

_ Armario o arqueta del contador general

Contendrd la llave de corte general, un filtro de la instalacién general, el contador, una
llave, grifo o racor de prueba, una vélvula de retencién y una llave de salida. Su instalacion
debe realizarse en un plano paralelo al del suelo.

La llave de salida debe permitir la interrupcién del suministro al edificio. La llave de corte
general y la de salida servirdn para el montaje y desmontaje del contador general.

_ Tubo de alimentacion
El trazado del tubo de alimentacion debe realizarse por zonas de uso comun.
_ Distribuidor principal
El trazado del distribuidor principal debe realizarse por zonas de uso comun.

Deben disponerse llaves de corte en todas las derivaciones, de tal forma que en caso de
averia en cualquier punto no deba interrumpirse todo el suministro.

~ Instalaciones particulares

Estardn compuestas de los elementos siguientes:
a) una llave de paso situada en el interior de la propiedad particular en lugar accesible
para su manipulacion;
b) derivaciones particulares, cuyo trazado se realizard de forma tal que las derivaciones a
los cuartos humedos sean independientes. Cada una de estas derivaciones contard con una
llave de corte, tanto para agua fria como para agua caliente;
c) ramales de enlace;

d) puntos de consumo, de los cuales, todos los aparatos de descarga, tanto depdsitos como

grifos, los calentadores de agua instantdneos, los acumuladores, las calderas individuales de
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evardn una llave

’

produccién de ACS y calefaccién y, en general, los aparatos sanitarios,

de corte individual.

_ Separaciones respecto de ofras instalaciones

El tendido de las tuberias de agua fria 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 calefaccién) a una distancia de 4 cm, como minimo. Cuando las dos tuberias estén en un mismo
plano vertical, la de agua fria debe ir siempre por debajo de la de agua caliente.

Las tuberias deben ir por debajo de cualquier canalizacién o elemento que contenga dispositivos eléctricos

o electrénicos, asi como de cualquier red de telecomunicaciones, guardando una distancia en paralelo de
al menos 30 cm.

_ Sefializacion

Las tuberias de agua potable se sefialardn con los colores verde oscuro o azul.

CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS

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

Las tuberias de la red de evacuaciéon deben tener el trazado mds sencillo posible, con unas distancias y
pendientes que faciliten la evacuacién de los residuos y ser autolimpiables. Debe evitarse la retencién de
aguas en su inferior.
Los digmetros de las tuberias deben ser los apropiados para transportar los caudales previsibles en
condiciones seguras.

Las redes de tuberias deben disefiarse de tal forma que sean accesibles para su mantenimiento y
reparacién, para lo cual deben disponerse a la vista o alojadas en huecos o patinillos registrables.

En caso contfrario deben contar con arquetas o registros.

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

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

_ Condiciones generales de la evacuacion

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

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

Los residuos agresivos industriales requieren un tratamiento previo al vertido a la red de alcantarillado o
sistema de depuracién.

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

_ Configuraciones de los sistemas de evacuacion

Cuando exista una Unica red de alcantarillado pablico debe disponerse un sistema mixto o un sistema
separativo con una conexién final de las aguas pluviales y las residuales, antes de su salida a la red exterior.
La conexién entre la red de pluviales y la de residuales debe hacerse con interposiciéon de un cierre
hidrdulico que impida la transmisién de gases de una a otra y su salida por los puntos de captacién tales
como calderetas, rejillas o sumideros. Dicho cierre puede estar incorporado a los puntos de captacién de
las aguas o ser un sifén final en la propia conexién.

Cuando existan dos redes de alcantarillado publico, una de aguas pluviales y ofra de aguas residuales
debe disponerse un sistema separativo y cada red de canalizaciones debe conectarse de forma
independiente con la exterior correspondiente.
_ Elementos que componen las instalaciones
- Elementos en la red de evacuacion

_ Cierres hidraulicos

Pueden ser sifones individuales, botes sifénicos, sumideros sifénico o arquetas sifénicas.

Deben ser autolimpiables, sus superficies interiores no deben retener materias sélidas, no

deben tener partes méviles que impidan su correcto funcionamiento, deben tener un registro
de limpieza faciimente accesible y manipulable, entre otras caracteristicas.
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_ Redes de pequefia evacuacion

El tfrazado de la red debe ser lo mds sencillo posible para conseguir una circulacién natural
por gravedad, evitando los cambios bruscos de direccién y utilizando las piezas especiales
adecuadas.

Deben conectarse a las bajantes; cuando por condicionantes del disefio esto no fuera
posib

e, se permite su conexién al manguetén del inodoro.
La distancia del bote sifénico a la bajante no debe ser mayor que 2,00 m,

Las derivaciones que acometan al bote sifénico deben tener una longitud igual o menor que
2,50 m, con una pendiente comprendida entre el 2y el 4 %.

Las uniones de los desagies a las bajantes deben tener la mayor inclinacién posible, que en

cualquier caso no debe ser menor que 45°.

_ Bajantes y canalones

Las bajantes deben realizarse sin desviaciones ni retranqueos y con didmetro uniforme en
toda su altura excepto, en el caso de bajantes de residuales, cuando existan obstdaculos
insalvables en su recorrido y cuando la presencia de inodoros exija un didmetro concreto
desde los tramos superiores que no es superado en el resto de la bajante.

El didmetro no debe disminuir en el sentido de la corriente.

Podré disponerse un aumento de didmetro cuando acometan a la bajante caudales de
magnitud mucho mayor que los del tramo situado aguas arriba.

_ Colectores

Pueden disponerse colgados o enterrados
- Colectores colgados
las  bajantes deben conectarse mediante piezas especiales, segin las
especificaciones técnicas del material. No puede realizarse esta conexién mediante
simples codos, ni en el caso en que estos sean reforzados.
La conexién de una bajante de aguas pluviales al colector en los sistemas mixtos,
debe disponerse separada al menos 3 m de la conexién de la bajante mdés préxima
de aguas residuales situada aguas arriba.

Deben tener una pendiente del 1% como minimo.

No deben acometer en un mismo punto mds de dos colectores.
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En los tramos rectos, en cada encuentro o acoplamiento tanto en horizontal como en
vertical, asi como en las derivaciones, deben disponerse registros constituidos por
piezas especiales, segun el material del que se trate, de tal manera que los tramos
entre ellos no superen los 15 m.

- Colectores enterrados

Los tubos deben disponerse en zanjas de dimensiones adecuadas, situados por
debajo de la red de distribucién de agua potable.

Deben tener una pendiente del 2 % como minimo.

La acometida de las bajantes y los manguetones a esta red se hard con interposicién
de una arqueta de pie de bajante, que no debe ser sifénica.

Se dispondrdn registros de tal manera que los tramos entre los contiguos no superen

15 m.
- Elementos de conexién

En redes enterradas la unién entre las redes vertical y horizontal y en ésta, entre sus encuentros y
derivaciones, debe realizarse con arquetas dispuestas sobre cimiento de hormigén, con tapa
practicable.

Sélo puede acometer un colector por cada cara de la arqueta, de tal forma que el dngulo formado
por el colector y la salida sea mayor que Q02

Deben tener las siguientes caracteristicas:
a) la arqueta a pie de bajante debe utilizarse para registro al pie de las bajantes cuando la
conduccién a partir de dicho punto vaya a quedar enterrada; no debe ser de tipo sifénico;
b) en las arquetas de paso deben acometer como mdéximo tres colectores;
c) las arquetas de registro deben disponer de tapa accesible y practicab
d) la arqueta de trasdés debe disponerse en caso de llegada al pozo general del edificio
de mds de un colector:
e) el separador de grasas debe disponerse cuando se prevea que las aguas residuales del
edificio puedan fransportar una cantidad excesiva de grasa, (en locales tales como
restaurantes, garajes, etc), o de liquidos combustibles que podria dificultar el buen
funcionamiento de los sistemas de depuracién, o crear un riesgo en el sistema de bombeo vy
elevacion.

€

Puede utilizarse como arqueta sifénica. Debe estar provista de una abertura de ventilacién, préxima
al lado de descarga, y de una tapa de registro totalmente accesible para las preceptivas limpiezas
periddicas. Puede tener mds de un tabique separador. Si algin aparato descargara de forma
directa en el separador, debe estar provisto del correspondiente cierre hidrdulico.

Debe disponerse preferiblemente al final de la red horizontal, previo al pozo de resalto vy a la
acometida.
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Salvo en casos justificados, al separador de grasas sélo deben verter las aguas afectadas de forma
directa por los mencionados residuos. (grasas, aceites, etc)

Al final de la instalacién y antes de la acometida debe disponerse el pozo general del edificio.

Cuando la diferencia entre la cota del extremo final de la instalacién v la del punto de acometida
sea mayor que | m, debe disponerse un pozo de resalto como elemento de conexién de la red
interior de evacuacién y de la red exterior de alcantarillado o los sistemas de depuracion.

Los registros para limpieza de colectores deben situarse en cada encuentro y cambio de direccion
e intercalados en tramos rectos.

DIMENSIONADO

Debe aplicarse un procedimiento de dimensionado para un sistema separativo, es decir, debe
dimensionarse la red de aguas residuales por un lado y la red de aguas pluviales por ofro, de forma
separada e independiente, y posteriormente mediante las oportunas conversiones, dimensionar un sistema
mixto.

Debe utilizarse el método de adjudicacién del nimero de unidades de desagie (UD) a cada aparato
sanitario en funcién de que el uso sea publico o privado.

estacién intermodal bétera
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estacion intermodal bétera 5. proteccién frente al ruido
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GENERALIDADES

_Procedimiento de verificacion

Para satisfacer las exigencias del CTE en lo referente a la proteccién frente al ruido deben:
a) alcanzarse los valores limite de aislamiento acUstico a ruido aéreo y no superarse los valores
limite de nivel de presién de ruido de impactos (aislamiento acustico a ruido de impactos) que se
establecen en el apartado 2.1;
b) no superarse los valores limite de tiempo de reverberacion que se establecen en el apartado 2.2;
c) cumplirse las especificaciones del apartado 2.3 referentes al ruido y a las vibraciones de las
instalaciones.

Para ello, se sigue la secuencia de verificaciones que se expone en este DB.

La clasificacion de los recintos del proyecto a efectos de realizar estas verificaciones serd la siguiente:

_ Recintos protegidos: oficinas de la estacién y de los viveros de empresas

_ Recintos de actividad: aparcamiento

_ Recintos habitables: aseos, vestuarios

_ Recintos de instalaciones

_ No se considerardn los recintos de la cafeteria y el quiosco por estar ubicados en un edificio rehabilitado

CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS

_Valores limite de aislamiento
Los elementos constructivos totalmente acabados (albergando las instalaciones o incluyendo cualquier
actuacién que pueda modificar sus caracteristicas acusticas) deben cumplir las condiciones que se indican a

confinuacién.

- Aislamiento acUstico a ruido aéreo

Los elementos constructivos interiores de separacién, asi como las fachadas, las cubiertas,
medianerias y los suelos en contacto con el aire exterior que conforman cada recinto de un edificio
deben tener, en conjuncién con los elementos constructivos adyacentes, unas caracteristicas tales
que se cump
a) En los recintos protegidos,
i) Proteccién frente al ruido generado en recintos no pertenecientes a la misma
unidad de uso:

as

a:

— El aislamiento acustico a ruido aéreo, D,;,, entre un recinto protegido y
cualquier ofro recinto habitable o protegido del edificio no perteneciente a
la misma unidad de uso y que no sea recinto de instalaciones o de actividad,
, no serd menor que 50 dBA,

colindante vertical u horizontalmente con é
siempre que no compartan puertas o ventanas.

Cuando sf las compartan, el indice global de reduccién acistica, ponderado
A, R,, de éstas no serd menor que 30 dBA y el indice global de reduccién
acuUstica, ponderado A, R,, del cerramiento no seré menor que 50 dBA.
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iii) Proteccién frente al ruido generado en recintos de instalaciones y en recintos de
actividad:
— El aislamiento acustico a ruido aéreo, D, ;,, entre un recinto protegido y un
recinto de instalaciones o un recinto de actividad, colindante vertical u
, no serd menor que 55 dBA.
iv) Proteccién frente al ruido procedente del exterior:

horizontalmente con é

— El aislamiento acustico a ruido aéreo, D, 1 4,, €nfre un recinto protegido y
el exterior no serd menor que los valores indicados en la tabla 2.1, en
funcién del uso del edificio y de los valores del indice de ruido dia, L, de la
zona donde se ubica el edificio.

Tabla 2.1 Valores de aislamiento actistico a ruido aéreo, Daomnt,ar, €n dBA, entre un recinto protegido y el
exterior, en funcion del indice de ruido dia, La.

Uso del edificio
dII;’-\ Residencial y hospitalario Cultural, sa::it:;;?::t,i\c’lgceme y ad-
Dormitorios Estancias Estancias Aulas
Lq = 60 30 30 30 30
60 < Lg <65 32 30 32 30
65 <Ly=70 37 32 37 32
70<Lg=75 42 37 42 37
Lg > 75 47 42 47 42

Para la zona donde se ubica el edificio, L, tiene un valor de 65 dBA (ver
anejo de este apartado de la memoria), por lo que D, 14, = 32.

b) En los recintos habitables:

i) Proteccién frente al ruido generado en recintos no pertenecientes a la misma

unidad de uso:
— El aislomiento acustico a ruido aéreo, D,;,, entre un recinto habitable y
cualquier ofro recinto habitable o protegido del edificio no perteneciente a
la misma unidad de uso y que no sea recinto de instalaciones o de actividad,
colindante vertical u horizontalmente con él, no seréd menor que 45 dBA,
siempre que no compartan puertas o ventanas.

iii) Proteccién frente al ruido generado en recintos de instalaciones y en recintos de

actividad:
— El aislamiento acustico a ruido aéreo, D, entre un recinto habitable y un
recinto de instalaciones, o un recinfo de actividad, colindantes vertical u
horizontalmente con é
que 45 dBA. Cuando si las compartan, el indice global de reduccién
acuUstica, ponderado A, R,, de éstas, no serd menor que 30 dBA vy el indice
global de reduccién acustica, ponderado A, R,, del cerramiento no serd

menor que 50 dBA.

, siempre que no compartan puertas, no serd menor

- Aislamiento acUstico a ruido de impactos
Los elementos constructivos de separacién horizontales deben tener, en conjuncién con los

elementos constructivos adyacentes, unas caracteristicas tales que se cumpla:
a) En los recintos protegidos:
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i) Proteccion frente al ruido procedente generado en recintos no pertenecientes a la
misma unidad de uso:
El nivel global de presién de ruido de impactos, L
colindante vertica

7w €N UN recinto protegido
, horizontalmente o que tenga una arista horizontal comun
con cualquier ofro recinfo habitable o protegido del edificio, no
perteneciente a la misma unidad de uso y que no sea recinto de
instalaciones o de actividad, no serd mayor que 65 dB.

Esta exigencia no es de aplicacién en el caso de recintos protegidos
colindantes horizontalmente con una escalera.

ii) Proteccién frente al ruido generado en recintos de instalaciones o en recintos de

actividad:
El nivel global de presién de ruido de impactos, L' 1, en un recinfo protegido
colindante vertical, horizontalmente o que tenga una arista horizontal comun
con un recinto de actividad o con un recinto de instalaciones no serd mayor
que 60 dB.

b) En los recintos habitables:

i) Proteccién frente al ruido generado de recintos de instalaciones o en recintos de

actividad:
El nivel global de presién de ruido de impactos, L' ;... en un recinto habitable
colindante vertical, horizontalmente o que tenga una arista horizontal comun
con un recinto de actividad o con un recinto de instalaciones no serd mayor

que 60 dB.

_Valores limite de tiempo de reverberacién

En conjunto los elementos constructivos, acabados superficiales y revestimientos que delimitan un aula o una
sala de conferencias, un comedor y un restaurante, tendrdn la absorcién acustica suficiente de tal manera
que:
a) El tiempo de reverberacién en aulas y salas de conferencias vacias (sin ocupacién y sin
mobiliario), cuyo volumen sea menor que 350 m?, no seré mayor que 07 .
b) El tiempo de reverberacién en aulas y en salas de conferencias vacias, pero incluyendo el total
de las butacas, cuyo volumen sea menor que 350 m®, no seré mayor que 0,5 .

_ Ruido vy vibraciones de las instalaciones

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

El nivel de potencia acistica mdaximo de los equipos generadores de ruido estacionario (como los
quemadores, as bombas de impulsién, la maquinaria de los ascensores,
grupos electrégenos, extractores, efc) situados en recintos de instalaciones, asf como las rejillas y difusores
terminales de instalaciones de aire acondicionado, serd tal que se cumplan los niveles de inmisién en los
recinfos colindantes, expresados en el desarrollo reglamentario de la Ley 37/2003 del Ruido.

as calderas, 0s compresores,
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El nivel de potencia acustica maximo de los equipos situados en cubiertas y zonas exteriores anejas, serd tal
que en el enforno del equipo y en los recintos habitables y protegidos no se superen los objetivos de
calidad acustica correspondientes.

DISENO Y DIMENSIONADO

El cislamiento acustico se llevard a cabo a través de la opcién simplificada ya que es vdlida para edificios

de cualquier uso y utiliza soluciones de aislamiento que dan conformidad a las exigencias del CTE.
_ Alislamiento acustico a ruido aéreo y a ruido de impactos

La opcién simplificada proporciona soluciones de aislamiento que dan conformidad a las exigencias de
aislamiento a ruido aéreo y a ruido de impactos.

Una solucién de aislamiento es el conjunto de todos los elementos constructivos que conforman un recinto
(fales como elementos de separacién verticales y horizontales, tabiqueria, medianerias, fachadas y
cubiertas) y que influyen en la transmisién del ruido y de las vibraciones entre recintos adyacentes o entre el
exterior y un recinfo.

_ Ruido y vibraciones de las instalaciones
- Datos que deben aportar los suministradores
q P

Los suministradores de los equipos y productos incluirdn en la documentacién de los mismos los
valores de las magnitudes que caracterizan los ruidos y las vibraciones procedentes de las
instalaciones de los edificios:
a) el nivel de potencia acustica, L, de equipos que producen ruidos estacionarios;
b) la rigidez dindmica, s, y la carga méxima, m, de los lechos elasticos utilizados en las
bancadas de inercia;
c) el amortiguamiento, C, la transmisibilidad, t, y la carga mdaxima, m, de los sistemas
antivibratorios puntuales utilizados en el aislamiento de maquinaria y conductos;
d) el coeficiente de absorcién acustica, o, de los productos absorbentes utilizados en
conductos de ventilacién y aire acondicionado;
e) la atenuacién de conductos prefabricados, expresada como pérdida por insercién, D, y la
atenuacién total de los silenciadores que estén interpuestos en conductos, o empotrados en
fachadas o en ofros elementos constructivos.

- Condiciones de montaje de equipos generadores de ruido estacionario

Los equipos se instalardn sobre soportes antivibratorios eldsticos cuando se trate de equipos
pequefios y compactos o sobre una bancada de inercia cuando el equipo no posea una base
propia suficientemente rigida para resistir los esfuerzos causados por su funcién o se necesite la

alineacién de sus componentes, como por ejemplo del motor y el ventilador o del motor y la bomba.

En el caso de equipos instalados sobre una bancada de inercia, tales como bombas de impulsién, la
bancada serd de hormigén o acero de tal forma que tenga la suficiente masa e inercia para evitar

memoria cumplimiento cte



el paso de vibraciones al edificio. Entre la bancada y la estructura del edificio deben interponerse
elementos antivibratorios.

Se consideran vdlidos los soportes antivibratorios y los conectores flexibles que cumplan la UNE

100153 IN.
Se instalardn conectores flexibles a la entrada v a la salida de las tuberias de los equipos.

En las chimeneas de las instalaciones térmicas que lleven incorporados dispositivos
electromecdnicos para la extraccién de productos de combustion se utilizardn silenciadores.

- Conducciones y equipamiento
_ Hidraulicas

Las conducciones colectivas del edificio deberan ir tratadas con el fin de no provocar
molestias en los recintos habitables o protegidos adyacentes

En el paso de las tuberias a través de los elementos constructivos se utilizaran sistemas
antivibratorios tales como manguitos eldsticos estancos, coquillas, pasamuros estancos y
abrazaderas desolidarizadoras.

El anclaje de tuberias colectivas se realizard a elementos constructivos de masa por unidad
de superficie mayor que 150 kg/m?

En los cuartos himedos en los que la instalacién de evacuacién de aguas esté descolgada
del forjado, debe instalarse un techo suspendido con un material absorbente acustico en la

cdmara.

La griferia situada dentro de los recintos habitables serd de Grupo Il como minimo, segun la

clasificacién de UNE EN 200.

Se evitard el uso de cisternas elevadas de descarga a través de tuberias y de grifos de
llenado de cisternas de descarga al aire.

_ Aire acondicionado

Los conductos de aire acondicionado deben ser absorbentes acusticos cuando la instalacién
lo requiera y deben utilizarse silenciadores especificos.

Se evitard el paso de las vibraciones de los conductos a los elementos constructivos
mediante sistemas antivibratorios, tales como abrazaderas, manguitos y suspensiones
eldsticas.

_ Ventilacién

Los conductos de extraccién que discurran dentro de una unidad de uso deben revestirse
con elementos constructivos cuyo indice global de reduccién acustica, ponderado A, R,, sea
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al menos 33 dBA, salvo que sean de extraccién de humos de garajes en cuyo caso deben
revestirse con elementos constructivos cuyo indice global de reduccién acustica, ponderado

A, R,, sea al menos 45 dBA.

Asimismo, cuando un conducto de ventilacién se adose a un elemento de separacién vertical
se seguirdn las especificaciones del apartado 3.1.4.1.2.

En el caso de que dos unidades de uso colindantes horizontalmente compartieran el mismo
conducto colectivo de extraccién, se cumplirdn las condiciones especificadas en el DB HS3.

_ Ascensores y montacargas

Los sistemas de fraccién de los ascensores y montacargas se anclardn a los sistemas
estructurales del edificio mediante elementos amortiguadores de vibraciones. El recinto del
ascensor, cuando la maquinaria esté dentro del mismo, se considerard un recinto de
instalaciones a efectos de aislamiento acustico. Cuando no sea asi, los elementos que
separan un ascensor de una unidad de uso, deben tener un indice de reduccién acustica, R,

mayor que 5O dBA.

Las puertas de acceso al ascensor en los distintos pisos tendrdn topes eldsticos que aseguren
la practica anulacién del impacto contra el marco en las operaciones de cierre.

El cuadro de mandos, que contiene los relés de arranque y parada, estard montado
elésticamente asegurando un aislamiento adecuado de los ruidos de impactos y de las
vibraciones.

MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

Los edificios deben mantenerse de tal forma que en sus recintos se conserven las condiciones acusticas
exigidas inicialmente.

Cuando en un edificio se realice alguna reparaciéon, modificacién o sustitucién de los materiales o productos
que componen sus elementos constructivos, éstas deben redalizarse con materiales o productos de
propiedades similares, y de tal forma que no se menoscaben las caracteristicas acUsticas del mismo.

Debe tenerse en cuenta que la modificacién en la distribucién dentro de una unidad de uso, como por

ejemplo la desaparicién o el desplazamiento de la tabiqueria, modifica sustancialmente las condiciones
acusticas de la unidad
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ANEJO. INDICE DE RUIDO DIA L

Los valores de los indices de ruido se obtienen de los mapas estratégicos de ruido de la red de carreteras

de la diputacién de Valencia. En estos mapas se representan con un mismo color los puntos cuyo nivel de
presién sonora es el mismo.

Para determinar el indice de ruido dia L, la zona donde se ubica el proyecto se ha utilizado la Unidad de
Mapa Estratégico CV-310-3 (de Bétera a CV-333). Dado que el nivel sonoro es variable en la parcela y
la edificacién se separa de la carretera, se ha tomado un valor del indice de ruido dia de 65 dBA.
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CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS

_ Demanda energética

La demanda energética de los edificios se limita en funcién del clima de la localidad en la que se ubican,
segun la zonificacién climdtica establecida en el apartado 3.1.1, y de la carga interna en sus espacios
segun el apartado 3.1.2.

En el Apéndice D se obtiene que la zona climatica de Bétera es B3.
la demanda energética serd inferior a la correspondiente a un edificio en el que los pardmetros

caracteristicos de los cerramientos y particiones interiores que componen su envolvente térmica, sean los
valores limites establecidos en las tablas 2.2.

| ZONA CLIMATICA B3 |

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Umiim: 0,82 W/m?K
Transmitancia limite de suelos Ugim: 0,52 Wim?K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,45 W/m?K
Factor solar modificado limite de lucernarios FLim: 0,30

. su';zmde Transmitancia limite de huecos™ Uy W/m2K Factor sc_)lar modl_flcado limite de_huecos Friim
de huscos Carga interna baja Carga interna alta
N E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S SE/SO
de0a10 54(57) 57 57 57 - - - - - -
de11a20 3,8 (4.7) 4,9 (5.7) 5,7 57 - - - - - -
de21a30 3.3(3.8) 43(4.7) 5.7 57 - - - 057 - -
de 31240 3.0(3.3) 4,0 (4.2) 5.6 (5.7) 5.6(57) - - - 0.45 - 0,50
de 41 a 50 2,8(3,0 3.7 (3,9) 5.4 (5,5) 54 (5,5) 0.53 - 0,59 0,38 0,57 0.43
de 51 a60 2,7(238) 3.6 (3.7) 52(53) 52(53) 0.46 - 0,52 0,33 0,51 0,38

Los pardmetros caracteristicos que definen la envolvente térmica se agrupan en los siguientes tipos:
a) fransmitancia térmica de muros de fachada U,
b) transmitancia térmica de cubiertas U
c) transmitancia térmica de suelos Us
d) transmitancia térmica de cerramientos en contacto con el terreno U;
e) transmitancia térmica de huecos U,
f) factor solar modificado de huecos F,
gl factor solar modificado de lucernarios F,
h) transmitancia térmica de medianerias U,y

Para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de diferentes espacios, cada uno de los

cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica tendrdn una transmitancia no superior a los
valores indicados en la tabla 2.1 en funcién de la zona climatica de Bétera (B3).
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Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientoszy particiones interiores de la envolvente térmica
Uen Wm K

. . ) . ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
Cerramientos y particiones interiores A B c D E

Muros de fachada, particiones interiores en contacto con|
espacios no habitables, primer metro del perimetro de 122 107 095 0.86 074
suelos apoyados sobre el terrenc"” y primer metro de ' ’ ' ' ’
muros en contacto con el terreno

Suelos®? 0,63 0.68 0,65 0.64 0,62
Cubiertas® 0,65 0.59 0,53 0,49 0,46
Vidrios y marcos 5,70 5,70 440 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

_ Condensaciones

Las condensaciones superficiales en los cerramientos y particiones interiores que componen la envolvente
térmica del edificio, se limitaran de forma que se evite la formacién de mohos en su superficie interior. Para
ello, en aquellas superficies interiores de los cerramientos que puedan absorber agua o susceptibles de
a humedad relativa media mensual en

degradarse y especialmente en los puentes térmicos de los mismos,
dicha superficie serd inferior al 80%.

Las condensaciones intersticiales que se produzcan en los cerramientos y particiones interiores que
componen la envolvente térmica del edificio serdn tales que no produzcan una merma significativa en sus

prestaciones térmicas o supongan un riesgo de degradacién o pérdida de su vida util. Ademds, la méxima
condensacién acumulada en cada periodo anual no serd superior a la cantidad de evaporacién posible en

el mismo periodo.

Permeabilidad al aire

Las carpinterfas de los huecos (ventanas y puertas) y lucernarios de los cerramientos se caracterizan por su
permeobihdod al aire.

la permeabilidad de las carpinterias de los huecos y lucernarios de los cerramientos que limitan los
espacios habitables de los edificios con el ambiente exterior se limita en funcién del clima de Bétera (zona

climética B3).

La permeabilidad al aire de las carpinterias, medida con una sobrepresién de 100 Pa, tendrd unos valores
inferiores para zona climdtica B de 50 m*/h m?
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_ Exigencia basica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar
térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, v su aplicacién quedard definida en el proyecto del edificio.

CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS

_ Valor de Eficiencia Energética de la Instalaciéon (VEEI)

La eficiencia energética de una instalacién de iluminacién de una zona, se determinard mediante el valor
de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m?) por cada 100 lux mediante la siguiente expresién:

VEEI = (PxTOON(SxE,)

siendo:
P la potencia de la lédmpara mas el equipo auxilar (W)
S la superficie iluminada (m?)
E. la iluminancia media mantenida (lux)

Con el fin de establecer los correspondientes valores de eficiencia energética limite, las instalaciones de
iluminacién se identificardn, segun el uso de la zona, dentro de uno de los 2 grupos siguientes:
a) Grupo 1: Zonas de no representacién o espacios en los que el criterio de disefio, la imagen o el
estado animico que se quiere transmitir al usuario con la iluminacién, queda relegado a un segundo
a seguridad vy la

plano frente a ofros criterios como el nivel de iluminacién, el confort visua
eficiencia energética;

b) Grupo 2: Zonas de representaciéon o espacios donde el criterio de disefio, imagen o el estado
animico que se quiere transmitir al usuario con la iluminacién, son preponderantes frente a los
criterios de eficiencia energética.

’

Los valores de eficiencia energética limite en recintos interiores de un edificio se establecen en la tabla 2.1.
Estos valores incluyen la iluminacién general y la iluminacién de acento, pero no las instalaciones de
iluminacién de escaparates y zonas expositivas.
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Tabla 2.1 Valores limite de eficiencia energética de la instalacion

grupo Zonas de actividad diferenciada I\:E"Etle

administrativo en general 35
andenes de estaciones de transporte 35
salas de diagnostico () 35
pabellones de exposicion o ferias 35
1 aulas y laboratorios (2 4,0
zonas de no habitaciones de hospital (5, 45
representacion recintos interiores asimilables a grupo 1 no descritos en la lista anterior 4,5
zonas comunes (i) 45

almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 5

aparcamientos 5

espacios deportivos (s 5

_ Sistemas de control y regulacién

Las instalaciones de iluminacién dispondrdn, para cada zona, de un sistema de regulacién y control con las
siguientes condiciones:
a) toda zona dispondrd al menos de un sistema de encendido y apagado manua
disponga de ofro sistema de contro
cuadros eléctricos como Unico sistema de control. Las zonas de uso esporddico dispondran de un
control de encendido y apagado por sistema de deteccidon de presencia o sistema de
temporizacion;
b) se instalardn sistemas de aprovechamiento de la luz natural, que regulen el nivel de iluminacién
en funcién del aporte de luz natural, en la primera linea paralela de luminarias situadas a una

~ cuando no
, no aceptdndose los sistemas de encendido y apagado en

distancia inferior a 3 metros de la ventana, y en todas las situadas bajo un lucernario, en los
siguientes casos;

PRODUCTOS DE CONSTRUCCION

_ Equipos

Las lamparas, equipos auxiliares, luminarias y resto de dispositivos cumplirdn lo dispuesto en la normativa
especifica para cada tipo de material. Particularmente,
admitidos por el Real Decreto 838/2002, de 2 de agosto, por el que se establecen los requisitos de
eficiencia energética de los balastos de lédmparas fluorescentes.

as lédmparas fluorescentes cumplirdn con los valores

Salvo justificacion, las lémparas utilizadas en la instalacién de iluminacién de cada zona tendrdn limitada las
pérdidas de sus equipos auxiliares, por lo que la potencia del conjunto ldmpara mds equipo auxiliar no
superard los valores indicados en las tablas 3.1y 3.2.
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_ Control de recepcién en obra de productos La orientacién e inclinacién del sistema generador y las posibles sombras sobre el mismo serdn tales que las
pérdidas sean inferiores a los Iimites de la tabla 2.4.

Se comprobard que los conjuntos de las ldmparas vy sus equipos auxiliares disponen de un certificado del

fabricante que acredite su potencia total. Tabla 2.4 Pérdidas limite
Caso | Orientacion e inclinacion Sombras Total
) General 10 % 10 % 15 %
MANTENIMIENTO Y CONSERVACION Superposicion 20 % 15 % 30 %
Integracidn arquitectonica 40 % 20 % 50 %

Para garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de los pardmetros luminotécnicos adecuados

y la eficiencia energética de la instalacion VEE, se elaborard en el proyecto un plan de mantenimiento de En todos los casos se han de cumplir las tres condiciones: pérdidas por orientacién e inclinaciéon, pérdidas
las instalaciones de iluminacion que contemplard, entre otras acciones, las operaciones de reposicion de por sombreado y pérdidas totales inferiores a los Iimites estipulados respecto a los valores obtenidos con
lémparas con la frecuencia de reemplazamiento, la limpieza de luminarias con la metodologia prevista vy la orientacién e inclinacién éptimos y sin sombra alguna.

limpieza de la zona iluminada, incluyendo en ambas la periodicidad necesaria. Dicho plan también debera

tener en cuenta los sistemas de regulacién y control utilizados en las diferentes zonas. Se considerard como la orientacién éptima el sur y la inclinacién éptima, dependiendo del periodo de
utilizacién, uno de los valores siguientes:
a) demanda constante anual: la latitud geogrdfica;
b) demanda preferente en invierno: la latitud geogrdéfica + 10 <

o

c) demanda preferente en verano: la latitud geografica - 10 2

CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS CALCULO Y DIMENSIONADO

_ Contribucién solar minima _ Cdlculo de la demanda

La contribucién solar miima anual es la fraccién entre los valores anuales de la energia solar aportada Para valorar las demandas se tomardn los valores unitarios que aparecen en la siguiente tabla (Demanda
exigida y la demanda energética anual, obtenidos a partir de los valores mensuales. En las tablas 2.1 y 2.2 de referencia a 60 °C)

se indican, para cada zona climdtica y diferentes niveles de demanda de agua caliente sanitaria (ACS) a

7z 7. . 7 1 o
una temperatura de referencia de 60 °C, la contribucién solar minima anual, considerdndose un caso Tabla 3.1. Demanda de referencia a 60°C (1)

general o el efecto Joule, respectivamente. Criterio de demanda Litros ACS/dia a 60° C
Tabla 2.1. Contribucion solar minima en %. Caso general V!v!endas unifa!milig_res 30 por persona
Demanda total de ACS Zona climatica Viviendas multifamiliares 22 por persona
del edificio (I/d) [ Il I v v Hospitales y clinicas 55 por cama
50-5.000 30 30 50 60 70 Hotel ™ 70 por cama
5.000-6.000 30 30 55 65 70 Hotel 55 por cama
6.000-7.000 30 35 61 70 70 Hotel/Hostal ** 40 por cama
7 000-8.000 30 45 63 70 70 Camping 40 por emplazamiento
8.000-9.000 30 52 65 70 70 Hostal/Pensién * 35 por cama
9.000-10.000 30 55 70 70 70 Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
10.000-12.500 30 65 70 70 70 Vestuarios/Duchas colectivas 15 por servicio
12.500-15.000 30 70 70 70 70 Escuelas 3 por alumno
15.000-17.500 35 70 70 70 70 Cuarteles 20 por persona
17.500-20.000 45 70 70 70 70 Fabricas y talleres 15 por persona
> 20.000 52 70 70 70 70 Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a25 por usuario
Lavanderias 3ab por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 or comida
En este caso, se considera el caso general, obteniéndose una contribucién solar minima de un 60% (zona Cafeterias 1 Eor almuerzo

climatica IV y demanda de ACS minimal).
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En este caso,

a demanda de ACS de los viveros de empresas y de la estacién es muy pequefia, puesto que

sélo se requiere en los lavabos de los aseos y el vestuario del personal de la estacién.

En la cafeteria, haciendo una estimacién de 40 almuerzos al dia, se obtiene una demanda de 40 |/dfa.

_ Zonas climdticas

En la figura 3.1 y en la tabla 3.2 se marcan los limites de zonas homogéneas a efectos de la exigencia. Las
zonas se han definido teniendo en cuenta la Radiacién Solar Global media diaria anual sobre superficie

horizontal (H), tomando los intervalos que se relacionan para cada una de las zonas, como se indica a

confinuacion:

Tabla 3.2 Radiacion solar global

Zona climatica MJ/m? kKWh/m?

] H<137 H<3.8

I 13,7 <H < 15,1 38<H<42

1 15,1 <H< 16,6 42<H<46

\Y 16,6 <H < 18,0 46<H<5,0

v H= 18,0 H=5,0
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Fig. 3.1. Zonas climaticas
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La zona climdtica correspondiente a Bétera es la zona |V.
_ Condiciones generales de la instalacién

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

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

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

c) un circuito hidraulico constituido por tuberias, bombas, valvulas, etc, que se encarga de
establecer el movimiento del fluido caliente hasta el sistema de acumulacién:

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

el sistema de regulacién y confrol que se encarga por un lado de asegurar el correcto

funcionamiento del equipo para proporcionar la méxima energia solar térmica posible y, por otro,

actia como proteccién frente a la accién de miltiples factores como sobrecalentamientos de
sistema, riesgos de congelaciones, etc;

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

radiacién solar o demanda superior al previsto.

Los edificios de uso administrativo deben superar los 4000m? construidos para la aplicacién de esta
seccién, y en este caso la superficie es de 1000 m? Por tanto, esta seccién no es exigible al proyecto.
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En este apartado se citan las condiciones especificas para el sistema de transportes que se han

considerado en el desarrollo del proyecto. Dichas condiciones son exigidas por:
- Lley 9/2009, de 20 de noviembre, de la Generdlitat, de Accesibilidad Universal al Sistema de
Transportes de la Comunitat Valenciana
- Real Decreto 1544/2007, de 23 de noviembre, por el que se regulan las condiciones bdasicas de
accesibilidad y no discriminacién para el acceso y utilizacién de los modos de transporte para

personas con discapacidad

1. accesibilidad universal al sistema de transportes de la comunitat valenciana

Debera disponerse un ltinerario accesible y perfectamente sefializado para que las personas con movilidad
reducida y limitacién sensorial puedan acceder desde el exterior h asta cada uno de los puntos de acceso
a las unidades de transporte.

Se contard con elementos necesarios para simultanear la informacién auditiva y visual.

Habra puntos especificos para la atencién de personas sordas.

Se dispondrd de una Instalacién de equipos de megafonia.

Los espacios anexos deberdn ser igualmente accesibles.

El 50% de la superficie del tren deberd estar a nivel con la plataforma de acceso del andén.

Todos los sistemas de sefalizacién, informacién vy seguridad serdn accesibles para las personas con
discapacidad sensorial, simultaneando sefial acustica y visual.

En los espacios de recorrido interno en que deban sortearse torniquetes u ofros mecanismos, se dispondrd
de un paso alternativo que permita el paso de una persona con movilidad reducida.

estacién intermodal bétera
laura balaguer garzén pfc taller 4

2. condiciones bdsicas de accesibilidad Yy no discriminacion para el acceso y
utilizacién de los modos de transporte para personas con discapacidad (anexo 1.
ferrocarril)

_ Aparcamiento

Deberan existir plazas de aparcamiento reservadas para personas con discapacidad autorizadas y con

identificacién. Estas, tendrdn la pertinente sefializacion horizontal y vertical,

_ltinerarios accesibles
Los pavimentos serdn duros y tendrdn propiedades antirreflectantes y no deslizantes.
Los registros y tapas de arquetas estardn enrasados con el pavimento.

Los alcorques estardn cubiertos por piezas resistentes lisas o de reja.

Si no todos los recorridos son accesibles, al menos uno si lo serd, y tendrd una anchura de 1,8 m en todo su
recorrido, sin resaltes ni escalones aislados, y una altura libre de 2,2 m.

Existir& un itinerario peatonal interior accesible en la estacién, que deberd conectar el acceso adaptado de
la estacion con los puntos esenciales de la misma: venta de billetes, vestibulos y andenes.

El nivel de iluminacién serd al menos de 100 luxes, medidos al nivel del suelo.
_ Escaleras fijas y rampas

Cada tramo de escalera tendrd un minimo de 3 peldafios y un maximo de 12 La escalera tendrd una
anchura libre minima de 1,2 m.

La huella minima seréd de 30 cm y la contrahuella méxima de 16 cm. En todo caso, la huella H y la
contrahuella C cumplirdn la relacién 54 cm < 2C + H< /0 cm.

Toda la escalera tendrd un nivel de iluminacién de, al menos, 150 luxes.
Toda rampa tendrd un nivel de iluminacién de, al menos, 150 luxes.
_ Ascensores de uso publico
Los ascensores que se utilicen como parte de un itinerario accesible tendrdn:
a) Cabinas de una puerta: 1,10 mx 1,40 m.
b) Cabinas de dos puertas enfrentadas: 1,10 m x 1,40 m.

c) Cabinas de dos puertas en dngulo: 1,40 m x 1,40.

Toda rampa tendrd un nivel de iluminacién de, al menos, 150 luxes.

/. anejo. accesibilidad especifica para transporte
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_ Accesos

Existird, al menos, una puerta designada como accesible de acceso a la estacién, parcialmente transparente
y con bandas sefializadoras a la altura de los ojos.

_ Andenes

La altura de los andenes no superard la del piso del tren en su posicién mds baja.

El color del material del borde de andén contrastard con la oscuridad del hueco entre coche y andén. La
pieza de borde de andén serd de 40 centimetros de anchura y debe incluir, al menos, dos tiras de material

no deslizante.

En los andenes se dispondrdn asientos y apoyos isquidticos accesibles.
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caracteristicas de los materiales
modelo de andlisis estructural
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Para el cdlculo del sistema estructural se ha tenido en consideracién la siguiente normativa:
~ Documento Bésico de Seguridad Estructural (CTE DB - SE)

_ Documento Bésico de Seguridad Estructural. Acciones en la Edificacion (CTE DB - SE - AF)
_ Documento Bésico de Seguridad Estructural. Acero (CTE DB - SE - A)

_ Documento Bésico de Seguridad Estructural. Cimientos (CTE DB - SE - C)

Instruccién de Hormigén Estructural (EHE - 0O8)

_ Norma de Construccién Sismorresistente: parte general y edificacion (NCSE - 02)

Los volumenes edificados se resuelven integramente mediante una estructura mixta formada por losas
macizas de hormigén armado, tanto inclinadas como horizontales, y pilares metdlicos; a excepcién del

perimetro del aparcamiento que se cierra con muros de sétano de hormigén armado.

Puesto que el proyecto pretende poner en valor la estructura, esta queda vista en su totalidad, lo que

conlleva una puesta en obra minuciosa.
Los elementos que componen el sistema estructural son los siguientes:

- Losas macizas de hormigén armado en distinta posicién:
_ Losas inclinadas bajo el sustrato vegetal (forjado de cubiertas), de 30 cm de espesor, con
una inclinacién que varia entre 3,5°y 62
_ Losas horizontales bajo los espacios accesibles (forjados a cota de calle), de 40 cm de

€SPESOr.

- Pilares de acero de seccién circular hueca, de 30 cm de didmetro, dispuestos en una malla de 8 x
8 metros. La posicién del eje es diferente en funcién de la cota de arranque del soporte, por lo que
existen:
_ Pilares de eje inclinado sobre la rasante. La inclinacién de los mismos sigue un ritmo que
varia de 52 a /¢y @2, alterndndose hacia la derecha y la izquierda.

_ Pilares de eje vertical en la cota del aparcamiento.

- Muros de hormigén armado, de 30 cm de espesor, en el perimetro del aparcamiento y en los

nicleos de comunicacién vertical.
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Para evitar el punzonamiento de las losas de hormigén por parte de los pilares metdlicos, se refuerzan los
dbacos de éstos con crucetas metdlicas. De este modo, se disponen cuatro perfiles IPN soldados al

perimetro de contacto.

Los muros de hormigén armado de gran longitud que organizan el espacio publico sobre rasante tienen un
espesor que se ajusta a la modulacién del pavimento (40 cm), y sus ejes no coinciden con los de la
estructura principal. La excentrididad de los mismos no supone un problema puesto que no tienen una altura
excesiva, sino que rigidizan el forjado de losa maciza sobre el que apoyan. Existe una excepcién, puesto
que el muro que separa la parada de los autobuses vy el edificio de la estacién tiene una altura mayor y se
encuentra en el centro de un vano. Asi pues, es necesario colocar elementos rigidizadores en direccion
perpendicular al muro que van desde su base hasta los pilares. La disposicién de estos elementos de gran

canto es posible gracias a la diferencia de cota existente a ambos lados del muro.

En los elementos estructurales de hormigén se utiliza hormigén HA-30 y barras de acero corrugado B

5008S. Se emplea hormigén de central, no pudiendo utilizarse ningun tipo de aditivo sin la autorizacién de la

direccién facultativa.

El encofrado de los elementos de hormigén se realiza mediante de tablillas de madera con diferentes
profundidades para reforzar la textura, impregnadas de sustancias desencofrantes que no alteren la
coloracién propia del hormigén. Se debe tomar especial atencién a su desencofrado. En cualquier caso se

debe atender a las prescripciones del CTE y demds normativa vigente.
En la ejecucion de los muros se deben tener en cuenta las recomendaciones constructivas relativas al
ferrallado, hormigonado, establecimiento de juntas e impermeabilizacién y drenaje prescritas en la

instruccion EHE.

Las juntas de dilataciéon generales del edificio son verticales y se recomienda disponerlas cada 20 o 30 m.

en este caso, se disponen cada 24 m siguiendo la modulacién de la estructura.

Para la estimacién de cargas, se han considerado los distintos capitulos del CTE DB - SE - AE Acciones en
la Edificacién, asi como los anexos A de la EHE Se han consultado diferentes catélogos de casas

comerciales cuando los datos de los documentos anteriores no eran suficientes.

Se consideran cargas superficiales para su posterior intfroduccién en el programa de célculo SAP2000 v 14,

anejos a la memoria



_ Forjado 2. Cubierta vegetal

- Cargas permanentes: 18 kN/m*
0,3 mx 25 kN/m®
0,4 m x 20 kN/m?

_ Losa maciza 30 cm
_ Tierra saturada 40 cm

_ Cubierta invertida

- Cargas variables
~ Sobrecarga de uso (G 1)

_Nieve

7 5 kN/m?
8 kN/m?
2,5 kN/m?

1 kN/m?
0,2 kN/m?

_ Viento: No se considera la presion del viento debido al gran peso de la cubierta

_ Forjado 1. Vivero de empresas

- Cargas permanentes: 13 kN/m?
_Losa maciza 40 c¢m 0,4 m x 25 kN/m®
_ Suelo técnico pesado

_ Cerramientos y tabiqueria

- Cargas variables

_ Sobrecarga de uso (B)
_ Forjado 1. Edificio de la estacion

- Cargas permanentes: 13 kN/m?
_Losa maciza 40 c¢m 0,4 m x 25 kN/m®
_ Suelo técnico pesado

_ Cerramientos y tabiqueria

- Cargas variables

_ Sobrecarga de uso (C3)
_ Forjado 1. Plaza pavimentada

- Cargas permanentes: 29,8 kN/m?
_ Losa maciza 40 c¢m 0,4 m x 25 kN/m®
_Relleno de zahorras

_ Pavimento de granito

estacién intermodal bétera
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075mx 16 kN/m®
0,15 m x 27 kN/m®
_Solera 0,15 m x 25 kN/m’

10 kN/m?
2,5 kN/m?
0,5 kN/m?

2 kN/m?

10 kN/m?
2,5 kN/m?
0,5 kN/m?

5 kN/m?

10 kN/m?
12 kN/m?
4,05 kN/m?
3,75 kN/m?

- Cargas variables
_ Sobrecarga de uso 5 kN/m?
_ Nieve 0,2 kN/m?

_ Forjado 1. Plaza ajardinada

- Cargas permanentes: 30 kN/m®
0,4 m x 25 kN/m’ 10 kN/m?

_ Losa maciza 40 cm

_Tierra saturada 1 m 1 m x 20 kN/m’ 20 kN/m?
- Cargas variables
_ Sobrecarga de uso 5 kN/m?

_Viento

Se considera que la presién del viento sélo afecta a las fachadas y a los pilares sobre rasante, siendo esta
accién despreciable en las cubiertas debido a su gran peso propio.

El valor de la presién de viento viene determinado por:

- Presién dindmica del viento: g, = 0,5 kN/m?

- Coeficiente de exposicién: ¢, = 1,38
c.=Fx(F+7k
F=kln{max (z, Z)/L) = 06338
Para tipo de entorno IV: k=022, 1=03,72=5
z=535m

- Coeficiente de presion: G, - 0.7 (zona D, presién)

¢, =-0,3 (zona E, succion)

Por tanto la carga de viento serd:
- Fachadas
ave=05x 1,38 x0,7 = 0,483 kN/m?
ays = 0.5x 1,38 x (-0,3) = - 0,207 kN/m?
- Pilares
ar=05x138x0/x8m=3864kN/m
s =05x 1,38 x[0,3)x 8m=- 1656 kN/m

_Sismo

El riesgo de sismo en Bétera es bajo, por lo que no hace falta aplicar las exigencias del NCSE - 02 para
este tipo de acciones. Sin embargo, para evitar asientos diferenciales se realiza el atado de las zapatas
mediante vigas riostras del mismo canto que las éstas para facilitar la ejecuciéon. Estas vigas conectan
algunas zapatas aisladas con los muros perimetrales y los nicleos rigidos.

1. célculo de la estructura
anejos a la memoria



_ Coeficientes de seguridad de las acciones

- Coeficiente de mayoracién de las cargas permanentes: yg = 1,35

. Coeficiente de mayoracién de las cargas variables o - 1,50 La estructura se calcula mediante el programa SAP2000 v 14, donde se obtienen las leyes de esfuerzos y

deformada del conjunto del edificio.

Coeficientes de combinacién de las acciones
- Para la realizacién del cdlculo se ha considerado que la estructura es intraslacional. Ademds, se ha tenido
en cuenta la interaccién del terreno con la estructura, asi como el efecto de las excentricidades entre ejes

- Sobrecarga de uso
9 de barras. No se han considerado los efectos de los desplazamientos (cdlculo de segundo orden)

_ Coeficiente de combinacién de la accién variable principal: vy , = 1,00

Coeficiente de combinacién de la accién variable de acompafiamiento: =070
- P Yau El método de cdlculo se basa en la hipétesis de comportamiento eldstico vy lineal de los materiales utilizados

y en la proporcionalidad entre cargas aplicadas y movimientos originados por las mismas. Estas hipdtesis

- Nieve
o o » _ o permiten la aplicacién del principio de superposicién y generan un sistema de ecuaciones lineales
Coeficiente de combinacién de la accién variable principal: yp 1 = 1,00 L y ) : 7 .
- o T - . N simultdneas. La resolucién del mismo proporciona los movimientos de los nudos de la estructura, pudiendo
Coeficiente de combinacién de la accién variable de acompafiamiento: y, \, = 0,60 _ _

- : obtener a partir de ellos las leyes de esfuerzos de las barras y las reacciones en los apoyos. El programa
maneja la esftructura en su fotalidad como un volumen unitario en el que todos sus elementos colaboran
enfre si.

_ Modelizacién de la geometria
_ Perfiles de acero laminado. Caracteristicas del material Para la modelizacién de la geometria de la estructura mediante el programa Autocad se han adoptado las
siguientes simplificaciones:
- Acero: S275 - Las barras (pilares) se representan como lineas, que corresponden con los ejes de las mismas.
- Tensién de Iimite elastico: f, = 275 N/mm” - Los elementos finitos planos (losas y muros) se representan como 3dcaras, que corresponden con e

- Tension de rotura: f, = 410 N/mm?

- Médulo de elasticidad: E = 210000 N/mm?

- Médulo de rigidez: G = 81000 N/mm?

- Coeficiente de Poisson: v=0,3

- Coeficiente de dilatacién térmica: «-1,2-107 (¢CJ!
- Peso especifico: 76,9729 kN/m*

- Coeficiente de minoracién del acero: vy = Yy = 1,05

_ Hormigén armado. Caracteristicas del material

- Hormigon: HA-30/B/20/1Ib

- Tipo de cemento: CEM |

- Tamafio méximo de drido: 20 mm

- Méxima relacién agua/cemento: 0,55

- Minimo contenido de cemento: 300 kg/m®
- f, = 30 N/mm?

- Tipo de acero B- 500 S

1, = 500 N/mm’

- Para el dimensionado se considerara una redistribucién de esfuerzos del 15%.

- Coeficiente de minoracién del hormigén: y-= 1,50
- Coeficiente de minoracién del acero: ys= 1,15

laura balaguer garzén pfc taller 4

plano a la altura del centro de gravedad del elemento superficial.

Al dibujar estas entidades se han hecho las subdivisiones necesarias en Autocad, para evitar posibles
errores de mallado automdtico en SAP2000, atendiendo a los criterios siguientes:
- Las barras se subdividen en tramos que corresponden con su longitud de pandeo libre y que
transmiten su rigidez y cargas a los elementos que el recorrido de cargas estructural propicia.
- Los elementos finitos de subdividen en pafios que permiten a los vértices de las 3dcaras apoyarse
y transmitir su rigidez y cargas a los elementos que el recorrido de cargas estructural propicia.

Ademds, para que el modelo de andlisis se aproxime mds a la realidad, se ha realizado un mallado
automdtico de los elementos en SAP2000 (tamafio méximo de 1 m), obteniendo asi un mayor nivel de
detalle,

Cuando se redliza la modelizacion, los espesores de los elementos finitos y las dimensiones de las secciones
de las barras ocupan un espacio que el modelo de ejes no refleja adecuadamente. Sin embargo, para los
espesores y secciones de las entidades del proyecto este efecto no es relevante, sino que hace que los

resultados queden del lado de la seguridad.

Todos los objetos poseen un sistema de ejes local (1, 2, 3), ademds del sistema de ejes global (X, Y, Z).

anejos a la memoria



_ Propiedades de la seccién

Los materiales asignados a las diferentes entidades no son los que incluye por defecto SAP2000, por lo
que se han creado unos propios. Tanto el hormigén armado (Concrete) como el acero de perfiles (Steel)
tienen las caracteristicas indicadas en el apartado anterior.

En cuanto a las secciones, la forma geométrica de la seccién transversal de las barras no se escoge del
programa, sino que se crea de acuerdo a las caracteristicas indicadas en el proyecto. Sucede lo mismo con
el canto de los elementos finitos.

Las secciones asignadas a los elementos son las siguientes:
_ Pilares: tubular metdlico hueco @ 300 mm, e = 15 mm (Steel)
_Losas y muros: e = 300 mm 6 e = 400 mm (Concrete)

_ Cargas. Hipétesis y combinaciones

Los tipos de carga (hipétesis bésicas) considerados son:
- DEAD: pesos propios
- CMP: cargas muertas permanentes
- SCU: sobrecarga de uso
- SCN: sobrecarga de nieve
- SCV: sobrecarga de viento

Las hipétesis bdsicas son analizadas considerando que se trata de acciones de tfipo lineal, estdticas de
primer orden y en pequefios movimientos,

Las cargas asignadas son superficiales, de valor uniforme y deben repartirse en todas direcciones; a
excepcién de la carga de viento en los pilares, la cual se distribuye uniformemente en la longitud de los
mismos. El programa considera automdticamente el peso propio de los elementos lineales vy superficiales,
por lo que no se asigna este tipo de carga a los objetos.

A la hora de asignar las cargas en SAP2000, se han simplificado los valores de las mismas respecto a la
estimacion realizada en el apartado anterior, tomando los valores mdés desfavorables. Asi pues, los valores
asignados han sido:
- Losas de cubiertas (forjado 2)
_ CMP = 10,5 kN/m? (Uniform, direction gravity)
~ SCU = 1 kN/m? (Uniform, direction gravity)
~SCN=072 kN/m? (Uniform, direction gravity)
- Losas de cota O (forjado 1)
Exterior:

CMP = 20 kN/m? (Uniform, direction gravity)

SCU = 5 kN/m? (Uniform, direction gravity)

: SCN = 0,2 kN/m? (Uniform, direction gravity)
Interior viveros:

~ CMP = 3 kN/m? (Uniform, direction gravity)
SCU = 2 kN/m? (Uniform, direction gravity)

Interior estacioén:

~ CMP = 3 kN/m? (Uniform, direction gravity)

laura balaguer garzén pfc taller 4

~ SCU = 2 kN/m? (Uniform, direction gravity)

Para asignar la carga de viento a las fachadas y los soportes se ha escogido la direccién mdés desfavorable
del viento, siendo esta la Noreste.
- Fachadas

_NE: SCV = 0,483 kN/m? (Uniform, direction Y)
_SO: SCV = - 0,207 kN/m? (Uniform, direction Y)

- Pilares
~ NE: SCV = 3,864 kN/m (Distributed)
~SO: SCV =- 1,656 kN/m (Distributed)

Posteriormente se generan las combinaciones que corresponden a las diferentes situaciones de
dimensionado en ELU y ELS, aplicando la superposicién lineal de las diferentes hipdtesis bdsicas y
empleando los coeficientes de combinacién pertinentes. Las posibles combinaciones de carga son:

- ELS: ELSp, ELSgpu, ELSv+, ELSn, ELSv-, ELSu

- ELU: ELUp, ELUgp, ELUu, ELUv+, ELUv-, ELUunv+, ELUunv-, ELUnuv+, ELUnuv-, ELUv+un, ELUv-un, ELU+

(envolvente), ELU- (envolvente), ELU (envolvente).

Para el dimensionado de los elementos a resistencia se ha escogido la combinacién ELUu, mientras que
para la comprobacién de la flecha se ha empleado la combinacién ELSqpu. A continuacién se indican los
coeficientes aplicados a cada una de las carga en dichas combinaciones:
- ELUu
_DEAD: 1,35
~CMP: 1,35
_SCU: 1.5
- ELSqpu
_DEAD: 1
_CMP: 1
_SCU: 06

_ Condiciones de apoyo
El programa considera por defecto que todos los nudos son libres v que todas las barras se conectan

rigidamente entre si, En este caso, las barras deben ser biempotradas, por lo que hay que coaccionar
externamente los extremos de las mismas y los apoyos.
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resultados del andlisis

_ Tensiones. Vista de conjunto

ELU (combinacién ELUU)

En esta imagen, la escala cromdtica refleja el valor de los desplazamientos en el eje global Z (Uz), en
metros. Los valores de los desplazamientos en ELU no se emplean para la comprobacién de la flecha, sino
los obtenidos en ELS. Por tanto, esta imagen simplemente pretende mostrar el comportamiento global de la
estructura.
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1. cdleulo de la estructura

estaciéon intermodal bétera
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_ Tensiones en losas de cubierta (forjado 2) _ Tensiones en las losas de cota O (forjado 1)

Mx (M11) Mx (M11)
My (M22) My (IM22)
estacién infermodal bétera 1. cdleulo de la estructura
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Leyes de esfuerzos en pilares

Momentos en eje y global (M22) = My (local)

Axiles

1. cdleulo de la estructura

Momentos en eje x global (M33) = Mz (local)

estaciéon intermodal bétera

anejos a la memoria
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ELS (combinacién ELSqpu)

_ Deformada _ Desplazamiento vertical en losas de cubierta (forjado 2)

14

La escala cromdtica refleja el valor de los desplazamientos en el eje global Z (Uz), en metros. Los valores de
los desplazamientos en ELS corresponden a la flecha instantdnea, por lo que es necesario calcular la flecha

B4
diferida para obtener la flecha total.

18/

E B ERE A 4 o2 ok st

_ Desplazamiento vertical en losas de cota O (forjado 1)

2

B Bt gk

1. cdleulo de la estructura

estaciéon intermodal bétera
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armado de losas macizas

En este apartado se va a realizar el armado de la losa de cubierta de menor dimensiones y de una parte

de la losa de cota O (zona bajo la losa de cubierta armadal.

Para el armado de las losas se va a suponer una redistribucién de esfuerzos del 15% de los momentos
negativos, segin admite la EHE. Esto supone una reduccién del valor de los momentos negativos y una

aumento del valor de los positivos.

Se colocard una armadura base, que cubrird el 60 - /5% de los esfuerzos, y refuerzos en centros de vano
y cabezas de soportes para absorber los momentos positivos y negativos, respectivamente. Las armaduras
se dispondrén en malla, separadas 20 cm en ambas direcciones, empledndose barras de didmetro 12, 16
6 20 mm en funcién d la magnitud de los esfuerzos. Las armaduras serdn de barras corrugadas de acero B

500 S.

Los esfuerzos se obtienen del modelo de cdlculo de SAP2000. En el caso de los momentos negativos en
pilares, el valor de los mismos no se toma en el extremo de la barra modelizada, sino a una distancia igual
al radio (15 cm) del mismo. Esto es debido a que en esta zona los momentos negativos son absorbidos por

la seccién de acero del pilar, por lo que no es necesario armarla.
Ademds, hay que tener en cuenta las siguientes limitaciones:

- Losa de cubierta (canto = 30 cm)
_ Limitacién geométrica:
Us, = (1,8 x T000 x 300 x 500)/ 1000000 = 270 kN
Us, =03 Us, =81 kN

_ Limitacién mecanica:

(0,04 x 1000 x 300 x 30/(1,5 x1000) = 240 kN

- Losa de cubierta (canto = 40 cm)
_ Limitacién geométrica:
Us, = (1,8 x 1000 x 300 x 500)/ 1000000 = 270 kN
Us, =03 Us, =81 kN

_ Limitacién mecdénica:

(0,04 x 1000 x 300 x 30)/(1,5x1000) = 240 kN

Aungue no se ha realizado el cdlculo de la armadura de cortante, esta consistird en perfiles IPN a modo de
crucetas soldadas a las caras de los pilares en las direcciones x e y. En el caso de las losas de cubierta (30
cm), serén IPN - 200, mientras que para las losas de cota O (40 cm) seran IPN - 300.

estacién intermodal bétera
laura balaguer garzén pfc taller 4
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_ Armado de losa de cubierta

Tensiones Mx

Tensiones My

estacion intermodal bétera
laura balaguer garzén pfc taller 4 tutores eduardo de miguel vicente corell david gallardo
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Se va a redlizar el armado de la losa de menor dimensién, pudiendo realizarse el de la ofra siguiendo el

mismo procedimiento.

Los valores méximos de las tensiones en la losa son los siguientes:

- Momentos negativos en pilares
Mx = - 2997 kNm
My = - 300,25 kNm

- Momentos positivos en centros de vano
Mx = 110,75 kNm
My = 6563 kNm

Ademds, en la direccién y, aparecen momentos positivos en los extremos de los voladizos.
Estos esfuerzos (cuyo maximo es 137, 87 kNm) coinciden con los vanos en los que la
separacién entre cabezas de pilares es mayor. Por tanto, serd necesario reforzar estas

zonas si no es suficiente con el armado base.

En la direccién x (longitudinal), el armado resulta:

- Armadura inferior (positivos)

_ Armadura de base: @ 12 ¢/20 cm — M [base) = 61,14 kNm/m.a.
_Armadura de refuerzo: @ 16 ¢/20 cm — M, (base + refuerzo) = 161,63 kNm/m.a.

- Armadura superior (nego’rivos)

_Armadura de base: @ 16 ¢/20 cm — M [base) = 106,07 kNm/m.a.
_ Armadura de refuerzo: @ 20 ¢/20 cm — M, (base + refuerzo) = 248,53 kNm/m.a.

En la direccion vy (transversal), el armado resulta:

- Armadura inferior (positivos)

_ Armadura de base: @ 12 ¢/20 cm — M [base) = 61,14 kNm/m.a.
_Armadura de refuerzo: @ 16 ¢/20 cm — M, (base + refuerzo) = 161,63 kNm/m.a.

- Armadura superior (negativos)

_Armadura de base: @ 16 ¢/20 cm — M [base) = 106,07 kNm/m.a.
_ Armadura de refuerzo: @ 20 ¢/20 cm — M, (base + refuerzo) = 248,53 kNm/m.a.

La armadura de base y de refuerzo se coloca segin las disposiciones de los planos.

1. cdleulo de la estructura
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_Armado de losa de cota O

Tensiones Mx

Tensiones My

estacion intermodal bétera
laura balaguer garzén pfc taller 4 tutores eduardo de miguel vicente corell david gallardo
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Se va a redlizar el armado de una parte de la losa, que coincide con el espacio cubierto (de uso d oficinas)
bajo la losa de cubierta armada, mds un fragmento de uso publico. El distinto uso en cada una de las partes
de la losa da lugar tensiones diferentes, lo que conlleva un armado mds reforzado en las zonas de uso

publico.

Los poérticos y los centros de vano a los que se hace referencia a continuacién siguen la nomenclatura, de
arriba a abajo de la imagen: pértico 1, centro de vano 1, pértico 2, centro de vano 2 y pértico 3.

Los valores méximos de las tensiones en la losa son los siguientes

- Momentos negativos en pilares
_ Pértico 1
Mx = - 592,15 kNm
My = - 587,37 kNm

_ Pértico 2
Mx =- 451,75 kNm
My =-398,3 kNm
_ Pértico 3
Mx = - 600, 1 kNm

My =- 500,09 kNm

- Momentos positivos en centros de vano
_ Centro de vano 1
Mx = 115,29 kNm
My = 151,17 kNm
_ Centro de vano 2
Mx = 69,56 kNm
My = 27.1 kNm

En la direccién x (longitudinal), el armado resulta:

- Armadura inferior (positivos)

_ Armadura de base: @ 12 ¢/20 cm — M, [base) = 84,92 kNm/m.a.
_Armadura de refuerzo: @ 16 ¢/20 cm — M (base + refuerzo) = 229,35 kNm/m.a.

- Armadura superior (negativos)

_Armadura de base: @ 20 ¢/20 cm — M (base) = 227,52 kNm/m.a.
_ Armadura de refuerzo 1: @ 20 ¢/20 cm — M, [base + ref 1) = 428,32 kNm/m.a.
_ Armadura de refuerzo 2: @ 25 c/15 cm — M base + ref 1 + ref 2) = 609,99 kNm/m.a.

1. cdleulo de la estructura
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En la direccion vy (transversal), el armado resulta:

- Armadura inferior (positivos)

_Armadura de base: @ 12 ¢/20 cm — M, [base) = 84,92 kNm/m.a.
_ Armadura de refuerzo: @ 16 ¢/20 cm — M base + refuerzo) = 229,35 kNm/ma.

- Armadura superior (negativos)
_ Armadura de base: @ 20 ¢/20 cm — M, [base) = 227,52 kNm/m.a.
_Armadura de refuerzo 1: @ 20 ¢/20 cm — M [base + ref 1) = 428,32 kNm/m.a.
_ Armadura de refuerzo 2: @ 25 ¢/15 cm — M [base + ref 1 + ref 2) = 609,99 kNm/m.c.

La armadura de base y de refuerzo se coloca segin las disposiciones de los planos.

estacién intermodal bétera 1. céleulo de la estructura
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En este apartado se va a redlizar la comprobacién a resistencia y pandeo de uno de los pilares inclinados.

Se trata de un perfil tubular 300.15 con una inclinacién de 5° respecto al eje vertical.

Las solicitaciones del perfil se obtienen del modelo de célculo, de la combinacién ELUu:
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_ Datos de partida

- Solicitaciones
Ny=- 1189918 kN
Mz, (i) = - 35,2064 kNm, Mz, (j) = 48,3 kNm, Vz,= 15, 3 kN
My (i) = 4,87 kNm, My, (j) = 44,8 kNm, Vy, =- 7,17 kN
El eje z local del perfil coincide con eje x global d la estructura, mientras que el eje v local

coincide con el eje y global.

- Caracteristicas del perfil

Perfil tubular 300.15
d=03m
t=0015m

Acero S 2/5
L=558m

Dado que no existe un perfil comercial con estas caracteristicas, se procede a su cdlcu

o,
obteniendo los siguientes resultados:
A=00134m’
,=1,-1367x10"m*
-9,116x 10* m’
=122x10°m?

elz

W, .= W,
Wp\f Wp\vy
i=0,1009 m

f 4= (275/105) N/mm?
N, jre= 3509,52 kN

/\/\p‘,Z,Rd = /\/\p\,y,Rd = 3 ] 9,524 kNm

_ Clase e seccién

Un perfil tubular sometido a flexocompresion, de acero S275 y unas dimensiones del perfil d = 0,3 y t =

0015 m, es clase 1 en ambos ejes.
_ Comprobacién a resistencia en flexocompresién

Las secciones deben satisfacer la condicién:
(NEd/ Np\,Rd) * (/\/\Z,Ed/ /\/\p\,sz) * (/\/\y,Ed/ /\/\p\vde) <]

(1189918/3509,52) + (48,3/319,524) + (44,8/319,524) - 0,63 < 1 cumple

anejos a la memoria



En uno de los extremos empotrados se alcanzan los méximos valores de momento y cortante. No se tendra Sustituyendo en la expresién de pandeo:

en cuenta la interaccién flector - cortante puesto que el valor de los cortantes en ambas direcciones

cumple Vg < 50%,z4 (Neo/ X, AT+ k, len, Myegd X W e + 06k, (e, M e/ W, £ ) =034 <1 cumple
_ Comprobacién a pandeo

Para la comprobacién a pandeo en flexocompresién se emplea la expresién correspondiente a las

secciones clase 1:

(NEd/ Xy A ](yd) * l<z (Cm,z /\/\szd/ XLT Wp\,z,fyd) * O’éky (Cm,y /V\y,Ed/Wp\,y,](yd)

Con X1 = | par perfiles tubulares.

A continuacién se determinan los coeficientes empleados para esta comprobacion:

- Longitud de pandeo

Para una barra biempotrada en ambas direcciones p = 0,5

L, = L.= 0.5 x 5580 mm = 2790 mm

- Esbeltez y esbeltez reducida

A, -\, - 279011009 - 27,65 — A_, = 27 65/86,8 - 0,32 < 2

- Curvas de pandeo
Para secciones tubulares de acero S 275 laminados en caliente: curva a (en ambas

direcciones.

- Coeficientes x
Entrando en tablas con los valores de esbeltez reducida y curva de pandeo, se obtiene un

coeficiente X = 098.

- Coeficientes de momento equivalente
Para un diagrama de momentos con momentos en los extremos se adopta, en funcién de la
proporcién entre esfuerzos en los extremos:
Cn, =035
Cpy = 065

- Coeficiente k

Tomando la expresién par secciones huecas delgadas:

k, -k, - 104

estacién intermodal bétera 1. céleulo de la estructura
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dimensionado de zapata aislada (pilar /1) _ Comprobacién geotécnica (ELS)

_ Datos de partida Las solicitaciones que se transmiten al terreno son las siguientes:
- PP cimentacién: 3,/ x 3,7 x 085 x 25 = 29091 kN
- Esfuerzos transmitidos por el soporte a la cimentacién (en ejes globales): - Prerrenc: 3/ x 37 x045x 18- 11089 kN
_ELS [cargas sin mayorar) PP solera: 3/ x 37 x0,15x25=5134kN
N=-218675kN - Sobrecarga de uso solera = 3,/ x 3,/ x 4 = 54,76 kN
Mx=- 1,135, Vx=- 106 kN
My = - 545 kNm, Vy = 697 kN Por tanto, el axil resultante serd:
_ ELU (cargas mayoradas) Nt = 269465 kN
Ny=- 311933 kN
Mx, = - 165 kNm, Vx, =- 1,54 kN De acuerdo con la ley de Navier, se obtienen las presiones del terreno:
My, =- 823 kNm, Vy, = 10,34 kN 0=N,/laxb) &M+ Vh)/(a? xb)
0=269465/37%+6(545+697 x085)/3,7°-19683 + 134
- Dimensiones del pilar: @ 30 cm 0,=198,17 kN/m?*< 125 o, 250 kN/m?
0, = 195,49 kN/m?
- Sobrecarga de uso de garaje = 4 kN/m? 0., = 19683 kN/m’ < o_, = 200 kN/m?
- Recubrimientos Por tanto, la comprobacién geotécnica queda satisfecha suponiendo una zapata de 3,/ x 3.7 x 0,85 m.
Co = 25 mm
r . =35mm _ Comprobacién estructural (ELU)
- Método de bielas y tirantes (EHE) Puesto que el valor del momento es muy reducido en ambas direcciones, habrd que tener en cuenta la
excentricidad minima de cdlculo:
_ Predimensionado de la zapata e, 2 h/20; 2 cm
e,2030/20-0015m;e,2002m
Suponiendo que se va a hacer la zapata de base cuadrada, y estimando el peso propio de la cimentacién, e, =002 m

la solera, rellenos, uso vy la influencia del momento en un 20% del axil que se transmite a la zapata, se tiene:
0-12N/a’ <0, — 0=12x218675/a” < 200 kN/m? — a>(1,2x 2186,75/200) = 3,62 m Por tanto, el momento que se tendrd en cuenta en ambas direcciones serd:
My=Nyxe, =311933x002=6238 kNm
En principio se va a adoptar unas dimensiones en planta de la zapata de 3,/ x 3,/ m

Las tensiones de cdlculo en las dos direcciones principales son las siguientes:

Se considera para el célculo como zapata rigida, por tanto: 0, =N, /laxb) =6 (M, +Vh)/(a?xb)
Voo =137 -03//2=17m 0,-311933/372:6x62,38/37°-227,85+7,39
Vi 2 2h > v>085m—>h=085m O,4= 23524 kN/m?

0, = 220,46 kN/m?
.= 227,85 kN/m?

estacién intermodal bétera 1. céleulo de la estructura
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_ Flexion

El centro de gravedad del trapecio de tensiones es:

x, =137 x(2x 220,46 + 23524)1 1 [3 x (235,24 + 220,46)] = 1,83 m

Por lo que las distancias x; y x, al eje del soporte de los puntos donde estan aplicadas las resultantes R, y
R, son:

x;=3/12-105x37(2x22785+ 23524 /[3x (227,85 + 235,24)] =093 m

x,=10,5x 37 (2 x 220,46 + 227 85 /13 x (220,46 + 227,85)1 - 0919 m

Por ofro lado, las resultantes R, y R, de cada uno de los dos bloques de tensiones del terreno son:
R,y = 1022785+ 23524)/21 x (37%2) - 158492 kN
R,y = (220,46 + 227 85)/21 x (3,7%/2) = 1534,34 kN

Conocidas R,y R,,, la armadura principal debe resistir una fuerza de traccién T, igual a:

T,= (R4, /085d)x(x, - 0,25a,)

Suponiendo que la armadura va a realizarse con @ 20:

o= 35+ 15%20 =65 mm — d =850 - 65 = 785 mm

Por tanto:

T4=1158492/1085x0,/85)x (093 -025x0,3) - 203088 kN -=U

s,cal

Las limitaciones de la armadura son las siguientes:
- Limitacién geométrica
o =09/1000
U, geom = 0.9 x (3700 x 850) x 400 / TOO0000 = 1132,2 kN
- Limitacién mecdnica
x =004f_bh=004x(30/1,5 x 3700 x 850 / 1000 = 2516 kKN>U__,
Serd necesario tener en cuenta la limitacién mecdnica y disponer una armadura con una capacidad
mecdnicade U, = o U

s,mec scale:

o =109 —-U 221365kN

smec

Optando por barras @ 20:
U, 20 = T x (20/2) x 400/1000 = 1256 kN

El numero de barras seré:

n=221365/1256-1762— 18 ¢ 20

Dado que el recubrimiento minimo neto lateral ha de ser como miimo 70O mm, la separacién entre barras
es:

s=(370-2x7-2x1)/(18-1)=2082 cm

estacién intermodal bétera
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_ Dimensionamiento a cortante
En zapatas rigidas no es necesaria la comprobacién de cortante.
_ Dimensionamiento a punzonamiento

En zapatas rigidas el borde de estas queda dentro del perimetro critico, por lo que no es necesaria la

comprobacién de punzonamiento.
_ Comprobacién ELS de fisuracién

Como criterio general, las cimentaciones rigidas no precisan la comprobacién de fisuracién.

1. célculo de la estructura
anejos a la memoria



dimensionado de zapata aislada (pilar 50)

_ Datos de partida

- Esfuerzos transmitidos por el soporte a la cimentacién (en ejes globales):
_ ELS (cargas sin mayorar)
N=-20741kN
Mx =- 0,248, Vx=- 0,341 kN
My =0,31TkNm, Vy = 1,426 kN
_ ELU (cargas mayoradas)
N, =-301585kN
Mx, =- 0,377 kNm, Vx, = - 0,505 kN
My, =0,321 kNm, Vy, = 2,165 kN

- Dimensiones del pilar: @ 30 cm
- Sobrecarga de uso de garaje = 4 kN/m?

- Recubrimientos
Co = 25 mm
r . =35mm

nefo

- Método de bielas y tirantes (EHE)
_ Predimensionado de la zapata

Suponiendo que se va a hacer la zapata de base cuadrada, y estimando el peso propio de la cimentacién,

la solera, rellenos, uso vy la influencia del momento en un 20% del axil que se transmite a la zapata, se tiene:

0-12Nl®>< 0, — 0=12x2074,1 /o < 200 kN/m? — a > (1,2 x 2074,1 /200) = 3,53 m
En principio se va a adoptar unas dimensiones en planta de la zapata de 3,6 x 3,6 m

Se considera para el célculo como zapata rigida, por tanto:

Voo =136-03)/2=165m

Vi =2 2h > v>0825m —> h-=085m
Puesto que las dimensiones de esta zapata son précticamente iguales que la anterior, se adoptan las
mismas para facilitar la ejecucién de la cimentacion. De este modo, las dimensiones de la zapata son 3,7 x

37 x085m.

estacién intermodal bétera
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_ Comprobacién geotécnica (ELS)

Las solicitaciones que se transmiten al terreno son las siguientes:

- PP cimentacion: 3,7 x 3,7 x 0,85 x 25=29091 kN

- Pterreno: 3/ x 3./ x0,45x 18 = 110,89 kN

- PPsolera: 3,/ x3/ x0,15x25=51,34 kN

- Sobrecarga de uso solera =37 x 3,/ x 4= 54,76 kN

Por tanto, el axil resultante serd:

N = 2582 kN

total

De acuerdo con la ley de Navier, se obtienen las presiones del terreno:
0=N,,/laxb)l+6(M+Vh)/(a®xb)
0=2582/37%+6(0311+1426x085)/3,7°-1886:0,18
0,-18878 kN/m*< 1250, 250 kN/m?

0, = 188,42 kN/m?
O..,= 1886 kN/m*< o, = 200 kN/m?

Por tanto, la comprobacién geotécnica queda satisfecha suponiendo una zapata de 3,/ x 3.7 x 0,85 m.

_ Comprobacién estructural (ELU)

Puesto que el valor del momento es muy reducido en ambas direcciones, habrd que tener en cuenta la
excentricidad minima de célculo:

e, 2 h/20; 2 cm

e,2030/20-0015m;e,2002m

e, =002 m

Por tanto, el momento que se tendrd en cuenta en ambas direcciones serd:

M, =N, xe,=301585x002 -60,317 kNm

Las tensiones de cdlculo en las dos direcciones principales son las siguientes:
0,=Ny/laxb) =6 (M, +Vh)/(a*xb)
0,-301585/37%+6x60317/37*-2203+7,15
O,y = 227,45 kN/m?

O,y=213,15kN/m?
O, .44 = 220,3 kN/m?

1. célculo de la estructura
anejos a la memoria



_ Flexion

El centro de gravedad del trapecio de tensiones es:

x, =137 x(2x 213,15+ 227 451/ [3 x (227,45 + 213,15)]= 1,83 m

Por lo que las distancias x; y x, al eje del soporte de los puntos donde estan aplicadas las resultantes R, y
R, son:

x;=3/12-105x3,7(2x2203 + 227,45 /13 x(220,3 + 227,451 - 093 m

x,=105x 37 (2x 213,15+ 22031 /13 x(213,15+ 220,3)1- 0219 m

Por ofro lado, las resultantes R, y R, de cada uno de los dos bloques de tensiones del terreno son:
Ry = (2203 + 227, 45)/21 x (3,7%/2) = 1532,42 kN
R,y = (213,15 + 220,3)/21 x (3,7%/2) = 1483,48 kN

Conocidas R,y R,,, la armadura principal debe resistir una fuerza de traccién T, igual a:

T,= (R4, /085d)x(x, - 0,25a,)

Suponiendo que la armadura va a realizarse con @ 20:

o= 35+ 15x20=65mm — d =850 - 65 = 785 mm

Por tanto:

T4=11532,42/1085x0,/785)x(093-025x0,3) = 196361 kN -=U

s,cal

Las limitaciones de la armadura son las siguientes:
- Limitacién geométrica
o =09/1000
U, geom = 0.9 x (3700 x 850) x 400 / TOO0000 = 1132,2 kN
- Limitacién mecdnica
x =004f_bh=004x(30/1,5 x 3700 x 850 / 1000 = 2516 kKN>U__,
Serd necesario tener en cuenta la limitacién mecdnica y disponer una armadura con una capacidad
mecdnicade U, = o U

s,mec scale:

o =11T-U 21796 kN

smec

Optando por barras @ 20:
U, 20 = T x (20/2) x 400/1000 = 1256 kN

El numero de barras seré:

n=21796/1256-1735— 182 20

Dado que el recubrimiento minimo neto lateral ha de ser como miimo 7O mm, la separacién entre barras
es:

s=(370-2x7-2x1)/(18-1)=2082 cm

estacién intermodal bétera
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_ Dimensionamiento a cortante
En zapatas rigidas no es necesaria la comprobacién de cortante.
_ Dimensionamiento a punzonamiento

En zapatas rigidas el borde de estas queda dentro del perimetro critico, por lo que no es necesaria la

comprobacién de punzonamiento.
_ Comprobacién ELS de fisuracién

Como criterio general, las cimentaciones rigidas no precisan la comprobacién de fisuracién.

1. célculo de la estructura
anejos a la memoria



comprobacién de flechas totales

Los valores de flecha en la combinacién ELS obtenidos con el programa SAP2000 se refieren a la flecha
instantdnea, por lo que es necesario calcular la flecha diferida.

_ Desplazamiento vertical en losas de cubierta (forjado 2)

&

18/

E B ERE A 4 o2 ok st

_ Desplazamiento vertical en losas de cota O (forjado 1)

estacion intermodal bétera
laura balaguer garzén pfc taller 4 tutores eduardo de miguel vicente corell david gallardo

Como se observa en las imagenes, los desplazamientos verticales son mayores en las losas de cubierta por
la inclinacién de los soportes y la presencia de voladizos. En la cota O, los desplazamientos verticales de la
losa son de menor magnitud, pero mayores en los espacios exteriores por su mayor trdnsito y peso propio.

Los valores de flecha instantdnea en el centro de vano y voladizo mdés desfavorables se encuentran en las
losas de cubierta y tienen unos valores de:

- Centro de vano: f,=0016 m

- Voladizo: f=00185m

Considerando una edad de descimbrado de 4 semanas, el proceso de aplicacién de cargas (pesos
propios, solado, instalaciones, tabiquerfa y uso) y la armadura dispuesta en las losas, se realiza el célculo de
la flecha diferida en estos puntos, dando una flecha total de:

- Centro de vano: f =003 m

- Voladizo: f =004 m

El valor limite establecido por el CTE y la EHE para la flecha total es L/250. En este caso:
- Centro de vano (L = 8m): 0°032 m
- Voladizo: (L=3m)=0012m

Por tanto, la flecha en centro de vano no alcanza la limitacién establecida por la normativa, pero es
bastante superior en el caso del voladizo. Para solucionar este inconveniente, se decide realizar una
contraflecha en los voladizos. Esto es posible porque debajo de los voladizos no se situan particiones o
cerramientos, los cuales podrian resultar dafiados por la deformacion; asi como por el uso de cubierta no

transitable sobre estos elementos.

1. cdleulo de la estructura
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evacuacion de aguas p\uvig\es

_ Datos de partida
- Ubicacion del edificio: Bétera (Valencial
- Sistema de recogida de aguas

Sistema separativo. Este sistema se ha escogido por las ventajas que presenta frente a los sistemas
unitarios y semiseparativos, puesto que tiene una mayor facilidad de disefio y una mejor adecuacién

de la depuracién.
- Descripcién del sistema de evacuacién de aguas pluviales

En las cubiertas inclinadas, las aguas pluviales se recogen mediante canalones dispuestos en las
limahoyas entre planos. Dichos canalones, por gravedad, conducen el agua a unas gdrgolas
situadas en sus extremos, vertiéndola a las zonas ajardinadas de la cota inferior.

En la plaza pavimentada, las aguas pluviales se recogen mediante canalones y tubos de drenaje
(enterrados en las jardineras) y se conducen al depésito situado en el sétano, para su posterior
utilizacién en las cisternas de los sanitarios vy el riego. En caso de llenado del depésito, éste vierte el

exceso de agua a la red de alcantarillado publica.

- Cota de la red de alcantarillado de aguas pluviales: -2,90 m

_ Obtencién de la intensidad pluviométrica

Para la obtencién de este dato se recurre al Apéndice B del DB - HS, cuyo valor se obtiene en la tabla B

en funcién de la isoyeta y la zona pluviométrica correspondiente a la localidad determinadas mediante el
mapa de la figura B. 1.

estacién intermodal bétera
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Figura B.1 Mapa de isoyetas y zonas pluviométricas
Tabla B.1
Intensidad Pluviométrica i (mm/h)

Isoyeta 10 20 30 40 650 60 70 80 90 100 110 120

Zona A 30 65 90 125 155 180 210 240 275 300 330 365

Zona B 30 50 70 S0 110 135 150 170 195 220 240 265

En el mapa de isoyetas y zonas pluviométricas, Bétera se sitia en la zona B y en la curva isoyeta

correspondiente a /0. En funcién de estos datos, la tabla B. 1 indica que la intensidad pluviométrica es i =

150 mm/h.

Las tablas que sirven para dimensionar los diferentes conductos corresponden a un régimen pluviométrico
de 100 mm/h. En este caso, la ubicacién del edificio corresponde a un régimen pluviométrico diferente, por

lo que habrd que aplicar un factor de correccién f a la superficie servida tal que F=i/100= 15

A la hora de calcular las superficies de las cubiertas se aplicard la siguiente expresién: S = Sx 1,5

2. disefio y cdlculo de las instalaciones
anejos a la memoria



_ Aguas pluviales en cubiertas

Se considera que cada dos planos inclinados que concurren en una limahoya se sitia un canalén que
evacua el agua, a través de gdrgolas, a las zonas ajardinadas de la cota inferior. Los planos inclinados de
los extremos se calculan independientemente, correspondiéndoles un canalén a cada uno, con sus

respectivas gargolas.

Dado que el CTE exige disponer varios puntos de evacuacién en funcién de la superficie de la cubierta
(tabla 4.6), también se colocan canalones con sus respectivas gdrgolas en los bordes perimetrales de cada
plano inclinado cada cierta distancia, para garantizar la evacuacién y evitar la acumulacién de grandes
cantidades de agua. La posicién de los canalones, a un lado o a ofro del plano, dependerd de la superficie

a la que se vierte el agua en la cota inferior, debiendo ser esta una zona ajardinada.

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

Superficie de cubierta en proyeccion horizontal (m°) Numero de sumideros
S<100 2
100< S <200 3
200 <5 <500 4
S > 500 1 cada 150 m

Asi pues, la red de pequefia evacuacién de aguas pluviales en las cubiertas se compone de canalones que

se sitdan en direccién transversal y en direccién longitudinal a los planos inclinados.

El nimero de puntos de evacuacién que requiere cada plano inclinado, considerado una cubierta
independiente, en funcién de su superficie es el siguiente:

cédigo superficie (m?) Sxf(m? puntos de

evacuacion
V1.C1 276 414 4
V1.C2 312 468 4
V1.C3 168 252 4
V1.C4 168 252 4
V1.C5 312 468 4
V1.Céb 216 324 4
V1.C7 264 396 4
V1.C8 276 414 4
V2. Cl 204 306 4
V2. C2 240 360 4
V2.C3 120 180 4
V2. C4 216 324 4
V2.C5 288 432 4
V2. Cb 156 234 4
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Para el dimensionado de los canalones se emplea la tabla 4. 7.

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

Maxima superficie de cubierta en proyeccion horizontal (m?) Diidmetro nominal del canalén
Pendiente del canalén (mm)
0.5% 1% 2% 4%

35 45 65 95 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

Para canalones de seccién rectangular se aumenta un 10% el didmetro obtenido.

Los canalones situados en las limahoyas tendrdn las siguientes dimensiones:

cédigo superficie (m?) Sxf(m?) canalén @ nominal pendiente canalén seccién
(mm) cuadrada
V1.C1 276 414 200 4% 220
V1.C2/C3 312+ 168 720 250 4% 275
V1. C4/C5 168 + 312 720 250 4% 275
V1.C6/C7 216+ 264 720 250 4% 275
V1.C8 276 414 200 4% 220
V2 Cl 204 306 200 2% 220
V2 C2/C3 240+ 120 540 250 2% 275
V2 C4/C5 216+ 288 756 250 4% 275
V2.Cb 156 234 200 1% 220

Los canalones de los bordes perimetrales tendrdn la inclinacion del plano inclinado en el que se sitian. Esta
inclinacién siempre seréd mayor de 5% por ser una cubierta inclinada, por lo que no existen dafos para

dimensionar las secciones de los canalones. Asi pues, se estima una seccién de 150 mm.

_ Aguas pluviales en plaza pavimentada

El sistema de recogida de aguas pluviales de la plaza debe conducir el agua evacuada de las cubiertas.
Para ello se emplea un sistema formado por canalones y tubos de drenaje (enterrados en las jardineras)

que conducen el agua a un depésito situado en el sétano, para su posterior reutilizacion.

La superficie que les corresponde es S > 500 m?, por lo que serd necesario un punto de evacuacién cada
150 m?, tal como indica la tabla 46.

Segun las superficies de las particiones indicadas en el plano, el didmetro de los canalones y tubos de

drendje serd de 250 mm con una pendiente del 2% Al tratarse de canalones de seccién cuadrada, la

seccién serd de 275 mm de lado.
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_ Aguas residuales en edificios

El sistema de evacuacién de aguas residuales se ha trazado de manera independiente en cada uno de los
edificios (vivero 1, vivero 2, estacién) debido a que su funcionamiento es auténomo. En cada uno de ellos, un
colector que discurre por el suelo técnico recoge las aguas procedentes de las unidades de aseo hasta una
bajante. Esta conduce el agua a un colector colgado en el sétano, v este a su vez, a la bajante general
(donde concurren todos los colectores) ubicada en el patinillo del sétano, que conecta mediante una

arqueta a la red de alcantarillado publico.

El sistema de evacuacién de aguas residuales de la cafeteria discurre de forma independiente a los

edificios de nueva planta.

Se realiza el célculo de la estacién y del vivero de empresas que tiene mdas aseos (8 frente a /) por ser el

mds desfavorable, asi como de la cafeteria.

Para el dimensionado de la red de pequefia evacuacién, es preciso estimar el nimero de unidades de

desagie y los pequefios didmetros correspondientes a los distintos aparatos sanitarios. Esta estimacién se

realiza mediante la tabla 4.1

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Tipo de aparato sanitario Inidades de desagdle UD DlaT:;:gnn?:&lm;j;o{%ﬁc;en
P P Uso privado Uso publico | Uso privado Uso publico
Lavabho 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Con cisterna 4 5 100 100
Inodoro Con fluxémetro 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40
En bateria - 3.5 - -
De cocina 3 6 40 50
Fregadero De lahoratorio, restaurante, i} > } 40
etc.
Lavadero - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifonico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 7 - 100 -
g%\;bo. inodoro, bafera y Inodoro con fluxémetro 8 - 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 - 100 -
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxémetro 8 - 100 -
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- Vivero

ASEO TIPO VIVERO
aparato ub @ (mm) pendiente
inodoro con cisterna (uso publico) 5 110 2%
lavabo (uso publico) 2 32 2%
TOTAL  7UD
Para un total de 8 aseos del vivero, se tienen 56 UD.
- Estacion
ASEO PUBLICO ESTACION
aparato ub @ (mm) pendiente
inodoro con cisterna (uso
publico) 5UD X3 110 2%
lavabo (uso publico) 2UDX3 32 2%
TOTAL 21
ASEO PRIVADO ESTACION
aparato ub o (mm) pendiente
inodoro con cisterna 110 2%
lavabo 32 2%
ducha 40
TOTAL 6
En total, 27 UD en la estacién.
- Cofeteria
ASEO TIPO CAFETERIA
aparato ub @ (mm) pendiente
inodoro con cisterna (uso
publico) 5 110 2%
lavabo (uso publico) 2 32 2%
TOTAL 7
COCINA CAFETERIA
aparato ub @ (mm) pendiente
fregadero 40 2%
lavavaiillas 40 2%

TOTAL

Para un total de 2 aseos en la cafeteria, junto con la cocing, se tienen 20 UD.
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Para el cdlculo de los didgmetros de los ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante
correspondiente segin el nimero mdéximo de unidades de desagie y la pendiente del ramal colector se

utiliza la tabla 4.3. Los cierres hidrdulicos se ajustardn a los didmetros obtenidos en el cdlculo.

Tabla 4.3 Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

El digmetro de las bajantes de aguas residuales se obtiene en la tabla 44 como el mayor de los valores
obtenidos considerando el méximo nimero de UD en la bajante y el méximo nimero de UD en cada ramal

en funcién del nimero de plantas.

Tabla 4.4 Diametro de las bajantes segun el nimero de alturas del edificio y el nimero de UD

Maximo numero de UD
Pendiente Diametro (mm)
1% 2% 4%
- 1 1 32
- 2 3 40
- 6 8 50
- 11 14 63
- 21 28 75
47 60 75 90
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
870 1.150 1.680 200
- Vivero
Para 56 UD, la tabla indica un colector de didgmetro @ = 90 mm y pendiente del 2% El digmetro serd

de 110 mm, pues este es el mayor de los didmetros de los aparatos que acometen.
- Estacion

a tabla indica un colector de didmetro @ = 90 mm y pendiente del 2%. El didmetro sera

Para 2/ UD,

de 110 mm, pues este es el mayor de los didmetros de los aparatos que acometen.

- Cafeteria

a tabla indica un colector de didmetro @ = /5 mm y pendiente del 2%. El didmetro sera

Para 20 UD,

de 110 mm, pues este es el mayor de los didmetros de los aparatos que acometen.
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Maximo numero de UD, para una altura de Maximo nimero de UD, en cada ramal para
bajante de: una altura de bajante de: Diametro (mm)
Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Méas de 3 plantas
10 25 8 6 50
19 38 11 9 63
27 53 21 13 75
135 280 70 53 90
360 740 181 134 110
540 1.100 280 200 125
1.208 2.240 1.120 400 160
2.200 3.600 1.680 800 200
3.800 5.600 2.500 1.000 250
6.000 9.240 4.320 1.650 315
- Vivero

Para 56 UD, es necesaria una bajante de didgmetro @ = 90 mm, pero esta seréd de 110 mm.

- Estacion

Para 27 UD, es necesaria una bajante de didmetro @ = /5 mm, pero esta serd de 110 mm.

- Cafeteria

Para 20 UD, es necesaria una bajante de didmetro @ = /5 mm, pero esta serd de 110 mm
Las bajantes llevan las aguas recogidas en los viveros y la estacién a los colectores de aguas residuales
colgados del techo del sétano. Los colectores de residuales se dimensionan para funcionar a media

seccién, hasta un méximo de tres cuartos de seccién, bajo condiciones de flujo uniforme. El digmetro de los

colectores en funcién del maximo nimero de UD y de la pendiente se obtiene en la tabla 4.5.

Tabla 4.5 Diametro de los colectores horizontales en funcion del nimero maximo de UD y la pendiente adop-

tada
Maximo nimero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4 %

- 20 25 50

- 24 29 63

- 38 57 75

96 130 160 90
264 321 382 110
390 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2.900 3.500 4.200 250
5.710 6.920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350
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- Vivero

Para 56 UD, es necesario un colector de pendiente del 2% y didmetro @ = 90 mm, pero este serd de

110 mm.
- Estacién

Para 27 UD, es necesario un colector de pendiente del 2% y didmetro @ = /5 mm, pero este serd de

110 mm.

Los colectores colgados de los viveros y la estacién llevan el agua recogida a la bajante general del

edificio, ubicada en un patinillo del sétano, la cual se dimensiona con la tabla 4.4,

- Total UD: 56 (vivero 1) + 49 (vivero 2) + 27 = 132 UD
- El digmetro necesario de la bajante general es @ = 90 mm, pero serd de 110 mm.

Las dimensiones minimas de la arqueta, tanto del edificio de nueva planta como de la cafeteria, se obtienen

en la tabla 4. 13. en funcién del didmetro del colector de salida, el cual se dimensiona con la tabla 4.5.

Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas

Diametro del colector de salida [mm]
100 150 200 250 300 350 400 450 500
L x Aem] 40x40 50x50 60x60 60x70 70x 70 70 x 80 80x80 80xS90 90x90

- Edificio (viveros + estacién)

El digmetro del colector de salida, para 132 UD, seré de @ = 110 mm y pendiente del 2%,
La arqueta tendrd unas dimensiones de 50 x 50 cm.

- Caofeteria

El digmetro del colector de salida necesario es para 20 UD de @ = 50 mm y pendiente del 2%, pero

serdde o= 110 mm.

La arqueta tendrd unas dimensiones de 50 x 50 cm.

estacién intermodal bétera
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_ Ventilacién secundaria de las bajantes

No es suficiente con la ventilacién primaria de las bajantes, sino que es necesaria una columna de

ventilacién secundaria. Para bajantes de @ = 110 mm, la columna de ventilacién secundaria debe tener @ =

63 mm.
_ Aguas residuales en sétano

Puesto que el sétano estd abierto al exterior, es necesario disponer una serie de sumideros que permitan la
evacuacién del agua que pudiese entrar. Estas aguas se clasifican como residuales debido al uso como
aparcamiento del sétano. El nimero minimo de sumideros se obtiene de la tabla 46, en funcién de la
superficie servida, en este caso S > 500 m? determina un minimo de un sumidero por cada 150 m? Por
tanto, se divide la planta en dreas menores a esta superficie, obteniéndose de esta manera sumideros con
un diédmetro nominal de QO mm.

Estos sumideros recogen aguas que son conducidas, a través de colectores y arquetas de paso (40 x 40), a
la red de alcantarillado. Como el sétano se encuentra por encima de la red de alcantarillado, no es

necesaria la instalacién d un sistema de bombeo.

Ademds de estos sumideros, se disponen canalones en el inicio y fin de las rampas y un tubo de drenaje en
la jardinera del sétano que permiten la recogida de agua, y que mediante colectores llegan a arquetas de

paso y posteriormente al alcantarillado.

2. disefio y cdlculo de las instalaciones
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_ Datos de partida

- La instalacién de suministro tiene dos puntos de acometida (una en C/ Estacién y otra en la
carreteral, con dos contadores generales, correspondientes al edificio de nueva planta y al antiguo
edificio de la estacién. Al principio de los tramos de los viveros y de la estacién se sitian contadores

divisionarios.

- Al tratarse de edificios en planta baja, se considera suficiente la presién suministrada por la
compaiiia, y no es necesario el empleo de grupos de presién.

- La presién de la red urbana de 30mca a nivel de calzada.

- La presiéon minima a la entrada de los viveros v el edificio de la estacion debe ser 15 mca.
- Toda la instalacién se realiza con elementos de polietileno.

- Las velocidades adecuadas en las conducciones son:

_ Acometida y tubo de alimentacién: 2 - 2.5 m/s
_ Derivaciones: 0.5 - 1 m/s
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_ Cdleulo de caudales

La instalacion debe suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento higiénico los caudales que figuran
en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

Tipo de aparato

Caudal instantaneo mini-

Caudal instantaneo mini-

mo de agua fria mo de ACS

[dm’/s] [dm®/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Barfiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,085
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no domeéstico 0,30 0,20
Lavavaijillas doméstico 0,15 0,10
Lavavaijillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionardn conforme a lo que se establece en las

tabla 4.2.

Tabla 4.2 Diametros minimos de derivaciones a los aparatos
Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumo Tubo de acero Tubo de cobre o plasti-
co (mm)
Lavamanos Ya 12
Lavabo, bidé 5 12
Ducha 2 12
Bariera <1,40 m Ya 20
Barfiera>1,40 m Ya 20
Inodoro con cisterna Y2 12
Inodoro con fluxor 1-17% 25-40
Urinario con grifo temporizado Y2 12
Urinario con cisterna Yo 12
Fregadero doméstico Y2 12
Fregadero industrial Ya 20
Lavavajillas doméstico Va2 (rosca a ) 12
Lavavajillas industrial Ya 20
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Por tanto:

- Instalacion edificio de nueva planta

Por tanto:

- Instalacion edificio de nueva planta

VIVERO 1 VIVERO |
aparato Q (dm®/s) unidades Q total (dm®/s) @ (mm) kv ] O inst (dm?/s) Ok,
inodoro con cisterna 0,1 8 08 12 0,258 16 04128
lavabo 01 8 038 12
TOTAL 1,6 VIVERO 2
kv2 Q inst [dm?/s) Q punta (dm?/s)
VIVERO 2 0277 1,4 0,3878
aparato Q (dm®/s) unidades Q total ([dm/s) @ (mm)
inodoro con cisterna 0,1 7 0/ 12 ESTACION
lavabo 01 7 07 12 ke Q inst (dm?/s) Q punta (dm?/s)
TOTAL 1,4 0,353 ] 0,353
ESTACION El caudal total instalado en el edificio seré: O, = 1,1536 dm/s
aparato Q (dm®/s) unidades Q total (dm?/s) @ (mm)
inodoro con cisterna 0] 4 0.4 12 El caudal del edificio serd, segin la norma UNE 149201.02008 para un edificio de oficinas y
lavabo 01 4 04 12 estaciones:
ducha 02 1 02 12 Q-0682x0Q,, . -014-0682x1,1536°*-0,14-0,587 dm’/s
TOTAL ]
~ Instalacion edificio antiguo
~ Instalacion edificio antiguo CAFETERIA
ke Q inst (dm®/s) Q punta (dm?/s)
CAFETERIA 0,447 095 0,42465
aparato Q (dm®/s) unidades Q total (dm¥/s) @ (mm)
inodoro con cisterna 01 2 072 12 ~ Comprobacién de la presién en el punto mds alejado
lavabo 0,1 2 0.2 12
fregadero industrial 03 1 03 20 Se va a realizar la comprobacién de la presiéon en el punto mds alejado de la instalacién, situado en e
lavavaiillas industrial 025 I 025 20 vivero 1, por lo que a continuacién se calculan las pérdidas hasta ese punto.
TOTAL 095
- Pérdidas
_ Coeficiente de simultaneidad y caudales punta
_ Filtro: 2 mca

El coeficiente de simultaneidad viene dado por la expresién:
k.= 1An-1)

_ Vélvula de refencién general
siendo n el nimero de aparatos instalados aguas abajo, en cada caso.

Suponiendo una velocidad de 0,8 m/s:
El caudal punta de un tramo viene dado por la expresién:

qunfoszQ\'nSf Q=(VHD2)/4—)D:O,03m

estacién intermodal bétera 2. disefio y cdlculo de las instalaciones
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Elegimos un tubo de polietileno de DN = 40 mm. - Comprobacién de la presion

v=(4Q)/(mD?)=0603 mls P/y (RGD) + Z RGD) = Ply (vivero 1) + Z vivero 1) + he+ Zhy

k=5 P/y (RGD) = 30 mca

h=kx v’/ 2g=0093 mca P/y lpunto mas alejado) = 10 mca (como minimo

_ Contador general Z(pl-Z(RGD)=AZ

v =0603 m/s (por tener DN = 40 mm como la VRG) P/y (p) = P/y RGD) - AZ - (he+ Zhi)

k=56 Ply p)=30-48-2-0093-0,104-0,149 -53= 17,554 mca> 10 mca

h=kxv2g=0104 mca Por tanto, en el punto més alejado de la instalacién, la presién es suficiente. Al ser esta presiéon

mayor de 15 mca, se puede garantizar esta presién minima a la entrada del vivero 1.
_ Contador divisionario vivero |

_ Dimensionado de las derivaciones
Suponiendo una velocidad de 0,8 m/s:

El dimensionado se realiza mediante el dbaco de Delebecque, en funcién del caudal de cada tramo vy con

Q=(vmrD?%)/4—-D=00256m la limitacién de velocidad correspondiente.
Elegimos un tubo de polietileno de DN = 32 mm. Todos los tubos de la instalacién son de polietileno.
v=(4Q)/(m D) =067 mls - Instalacion edificio de nueva planta
k=65 Tramo A - B O=05871/s
DN = 40 mm
h=kx v 2g=0,149 mca
Tramo B - C 0O-=0587 /s
_ Friccién en tuberias DN = 40 mm
L=L+AZ=1426+48=1474m Tramo C-D 0O=041281/s
DN =32 mm
i =003 mca/m
Tramo C-D' 0O=038781/s
h=12Lxj=53 mca DN = 32 mm
Tramo C - D" 0O-=03531/s
DN = 32 mm
estacién intermodal bétera 2. disefio y cdlculo de las instalaciones
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Tramo D - E (aseo tipo vivero) = tramo D" - E

k=1
O=1x021/s=021/s
DN =25 mm

Tramo D" - E" (aseo publico estacién)
k=044
0=044x061/5s=02641/s
DN =25 mm

Tramo D" - F" (aseo privado personal)
k=0/
0O=07x041/s=0281/s
DN = 32 mm

~ Instalacion edificio antiguo

Tramo A - B O=0424651/s
DN =32 mm

Tramo B - C O=0424651/s
DN = 32 mm

Tramo C - D = tramo C - E (aseo tipo cafeteria)

k=1
O=1x021/s=0721ls
DN =25 mm

Tramo C - F (cocina) k=1
O=1x0551/s=0551/s
DN =32 mm

estacién intermodal bétera
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2. disefio y cdlculo de las instalaciones
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_ Descripcién del sistema

La demanda de agua caliente sanitaria en los viveros de empresas y la estacién es muy pequefia, puesto
que sélo se requiere en los lavabos de los aseos y el vestuario del personal de la estacién. Por tanto, serd

suficiente con instalar placas solares en las cubiertas del edificio que abastezcan la instalacién de ACS.

La instalacién de produccién y distribucién de ACS con energia solar estd compuesta por:
- Subsistema de captacion solar (circuito primario)
- Subsistema de acumulacién - intercambio (circuito secundario)
- Subsistema de apoyo convencional

- Subsistema de distribucién y consumo (circuito de consumo)

Las placas solares, al situarse sobre las cubiertas, deben satisfacer la demanda de los edificios que se sitéan
bajo ellas. Por tanto, se dispondrdn fres instalaciones separadas de ACS para evitar pérdidas de energia
por recorridos excesivamente largos, que servirdn a:

- Vivero 1 + estacién

- Vivero 2

- Cafeteria

Los acumuladores se encuentran en los cuartos de instalaciones contiguos a los edificios.

En el caso de que algun dia la contribucién solar no sea suficiente, se puede colocar un termo eléctrico que
complemente la instalacion. Este se sitia en los cuartos de instalaciones contiguos a cada volumen edificado.
La ventaja de este tipo de termos es que permiten calentar el agua hasta temperaturas elevadas en muy
poco tiempo de funcionamiento gracias a su gran potencia, pudiendo suministrar agua caliente a

temperatura de uso durante largos periodos de tiempo.

Al igual que la red de suministro de agua fria, los conductos de ACS discurren ocultos por el suelo técnico
en los viveros de empresas y la estacién, y por el falso techo en la cafeteria (antigua estacion). Los
conductos de ACS deben separarse al menos 4 cm de los de agua fria, ademds de ir protegidos con un
aislante de fibra de vidrio. La pendiente de las tuberias no puede exceder el O,5% para evitar la formacion

de bolsas de aire en la instalacién.

El dimensionado de la red de ACS se hace siguiendo el mismo método que para la red de agua friq,

teniendo en cuenta los valores de pérdida de presién obtenidos.
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_ Demanda de ACS

En el caso de la cafeteria, el DB - HE4 indica en la tabla 3.1 que la demanda de ACS a 602 es de un litro
por almuerzo. Suponiendo una media de 40 almuerzos diarios, la demanda minima serd de 40 I/dia.

Tabla 3.1. Demanda de referencia a 60°C (1)

Criterio de demanda Litros ACS/dia a 60° C

Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama

Hotel **** 70 por cama

Hotel *** 55 por cama
Hotel/Hostal ** 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension * 35 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
Vestuarios/Duchas colectivas 15 por servicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas y talleres 15 por persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a 25 por usuario
Lavanderias 3ab por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo

Para el cdlculo de la demanda de ACS en los viveros y la estacién se recurre a la norma UNE
Q4002:2005 “Instalaciones solares térmicas para producciéon de agua caliente sanitaria: célculo de la

demanda energética’, en concreto a latabla 1 (Consumo unitario diario medio).

Considerando un consumo por lavabo de 8 I/dia y por ducha 55 I/dia a 602, la demanda de la instalacién

del vivero 1y la estacion es:

12 lavabos x 8 I/dia + 1 ducha x 55 I/dia = 151 |/dia
Aplicando el coeficiente de simultaneidad: 151 I/dia x 0,288 = 45,59 |/dia

Y para el vivero 2:

7 lavabos x 8 I/dia = 56 I/dia
Aplicando el coeficiente de simultaneidad: 56 I/dia x 0,41 = 22, 86/dia
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_ Contribucién solar miima de ACS

En la tabla 2.1 y 2.2 se indican, para cada zona climdtica y diferentes niveles de demanda de agua
caliente sanitaria (ACS) a una temperatura de referencia de 60 °C, la contribucién solar minima anual.

Tabla 2.1. Contribucion solar minima en %. Caso general

Demanda total de ACS

Zona climatica

del edificio (l/d) I ] I} v Vv
50-5.000 30 30 50 60 70
5.000-6.000 30 30 55 65 70
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 63 70 70
8.000-9.000 30 52 65 70 70
9.000-10.000 30 55 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17.500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
>20.000 52 70 70 70 70

Para una demanda minima (en las tres instalaciones de ACS) y zona climdtica IV, la contribucién solar

minima ha de ser del 60%.
_ Situacién de los paneles

- Cubiertas

- Orientacién sur

~ Inclinacion éptima: 40° + 10 2= 50 °

Latitud = 39235 — 402

Uso mayoritario en invierno: correccién + 10°

_ Célculo de la superficie de captacion

Se va a redlizar el céleulo para la instalacién con mayor demanda de ACS (vivero 1 + estacién).

- Demanda = 45,59 |/dia a 60°

T ,.4=1232C (tabla 4. Anexo IV. DB-HE4)

requerida p X \/ocs X Cp X (Tocs
E requerida
E o = 92074 kWhicho
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- Tred)
- 1000 kg/m® x 45,59 m*/dia x 1,16 x 10° x (60 - 12,3)x 107 = 2,522 kWh/dia

- Cantidad de irradiacién solar recibida. Para la zona climética 1V:

Tabla 3.2 Radiacion solar global

Zona climética | MJ/m? | kWh/m?
| H<137 H<38
I 13,7 <H < 15,1 38<H<4?2
n 151<H< 16,6 42<H<46
v 16,6 <H < 18,0 46<H<50
Vv H=18,0 H=5,0

Tomando el valor medio y transformandolo a términos anuales:

E.. = 4,8 kWh/m?/dia = 1752 kWh/m?/afio

_ Célculo de la superficie requerida

Superficie x £, x N = £, x Aportacién

- N = 43% (rendimiento del captador) Se obtiene a partir de los datos técnicos del colector plano,
determinando el diferencial de temperatura entre colector/exterior y a partir de las curvas de

rendimiento.
- §:=(92074 kWh/afo) x 0.6 (1752 kWh/m?/afio x O.7) = 045 m?

Como se esperaba, al requerir una superficie tan pequefia, sélo seria necesario colocar un captador solar
de 1 m? Por ello, se decide que este sistema de captacién solar abastezca también la instalacion de
calefaccion. El nimero de captadores, asi como el volumen del acumulador, se determinard tras obtener las

necesidades energéticas de calefaccién.
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- Centralizacién de contadores

o _ El panel de contadores del edificio se ubica en un armario situado en el cuarto de instalaciones de
Descripcién del sistema y _ o S -
- la estacion, de donde parten las diferentes derivaciones individuales (especificadas en el esquema

. - Lo . ) . ) unifilar).
La instalacion eléctrica debe abastecer a los diferentes usos, garantizando un buen funcionamiento en

todos los espacios. Se suministra energia eléctrica a los servicios de iluminacién, climatizacién y corriente S
o - Cuadros generales de distribucion
eléctrica para enchufes.

_ D o Cada una de las zonas en las que se divide el proyecto dispone de un cuadro general de
Los elementos que componen la instalacién eléctrica son los siguientes:

distribucién, que cuenta, segun la NTE IEB - 42, con un interruptor diferencial, magnetotérmico
Centro de transf ) general y magnetotérmico de proteccién para cada circuito.
- Centro de transformacion

_ ) _ _ - Instalaciones interiores
Al ubicarse el proyecto en una parcela de un drea consolidada, ya existe un centro de

transformacién. En caso de que la empresa suministradora necesitara instalar un nuevo centro de o ) _ o _
- ) _ _ _ Cada cuadro de distribucién cuenta con un nimero determinado de circuitos que discurren por el
transformacién, podria hacerse en uno de los cuartos de instalaciones, preferiblemente el de la o
y suelo técnico.
estacion.

_ y Todos los circuitos irdn separados, alojados en tubos independientes y discurriendo en paralelo a
- Caija general de proteccién y mando ) _ _ - _
las lineas verticales y horizontales que limitan el local. Las conexiones entre conductores se

Se aiustard a lo establecido on la ITC-BT-13. La Caja Generdl de Profeccion (CGP), sefiala ol realizardn mediante cajas de derivacién, de material aislante, con una profundidad mayor que 1,5
' ' ] veces el didmetro, y con una distancia al suelo de 20 cm.
principio de la propiedad de las instalaciones de abonado y aloja los elementos de proteccion de

la Imea general de alimentacién, siendo el elemento de la red interior en el que se redliza la ‘ ‘ S ) ‘ ‘ ‘
- » o Cualquier parte de la instalacién interior, quedard a una distancia superior a 5 cm de las
conexién o punto de enganche con la Compaiiia suministradora. o S _
canalizaciones de telefonia, climatizacién, agua y saneamiento.

Lla CGP del edificio de nueva planta se coloca en la fachada del cuarto de instalaciones de la ) ) )
J ) Los conductores serdn de cobre electrostdtico, con doble capa aislante, homologados segun las
estacién., mientras que la CGP del edificio antiguo se sitia adosada a la fachada del mismo.

normas UNE citadas en la instruccién. Los tubos protectores serén de policloruro de vinilo, aislantes y

flexibles.

La CGP tiene unas dimensiones de 0,70 x 1,40 m y una profundidad de 30 cm (segun NTE |EB -

34) y se cierra con una puerta metdlica protegida contra la corrosién, que cuenta con un candado _ _ _ B
_ - _ Dimensionado de la instalacién
o cerradura normalizado por la empresa suministradora.

) ) La intensidad de la LGA viene dada por la siguiente expresion:
- Linea general de alimentacién

|=P /(3 xUxcos )
Es la encargada de unir la CGP con los contadores. Se disponen contadores centralizados, que ®
permiten separar el consumo de energia de los viveros de empresas de la estacién, asi como del

aparcamiento, siendo P la potencia, U la diferencia de potencial y cos ¢ el factor de potencia.
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La caida de tensién serd como méximo 0,5%, v se obtiene a partir de la siguiente expresion:
§=PxL)/lyxUxS)

siendo L la longitud del conductor, S la seccién del conductor, y y la conductividad del cobre.

Las secciones a utilizar serdn, como minimo, las siguientes:

- Puntos de alumbrado y puntos de corriente de alumbrado: 1,5 mm

- Puntos de utilizacién de tomas de corriente de 16 A de los circuitos de fuerza: 2,5 mm
- Circuitos de alimentacién a las tomas de los circuitos de fuerza: 4 mm

- Puntos de utilizacién de las tomas de corriente de 25 A de los circuitos de fuerza: & mm

Los conductores de proteccién serdn de cobre, con el mismo aislamiento que los conductores activos o
tases, instalados por la misma conduccién que estos. Con el fin de distinguirlos se establece el siguiente
cédigo de colores:

- Azul: neutro

- Amarillo - verde: toma de tierra

- Marrén, negro o gris: fases

Para el resto de la instalacion eléctrica, interruptores (segin NTE IEB-48), conmutadores (segin NTE IEB-49)
bases de enchufe (segin NTE IEB-50,51), pulsadores (segin NTE [EB-46) y cajas (segin NTE [EB-45) se

empleardn productos de serio de la marca NIELSEN.

Las secciones de los conductos se calculan teniendo en cuenta lo dispuesto en la tabla 1 de la instruccién
MI-BTO1/ del reglamento electrotécnico de baja tensién, con los coeficientes de mayoracion y

simultaneidad, segun las siguientes férmulas:
|=P /(3 xUxcos )

5=PxL/UxS)

siendo P la potencia, U la diferencia de potencial, L la longitud del conductor, S la seccién del consuctor y

cos O el factor de potencia.

En las Imeas monofdsicas, no se consideran factores de potencia, pero consecuentemente se mayorardn las
cargas supuestamente reactivas. Los cdlculos se realizardn considerando alimentados todos los aparatos

que puedan funcionar simultédneamente.
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_Instalacion eléctrica del alumbrado de emergencia

En todo local de publica concurrencia se debe disponer de alumbrado de emergencia. Este alumbrado
estard alimentado de forma automdtica al producirse un corte en el suministro. Este podria producirse por
una caida de un 15% de la tensién nominal, un fallo en una fase o un desequilibrio de cargas entre las

mismas superior a un 10 %.

Las luminarias de emergencia funcionan con baterias propias, y gracias al control automdtico con el que
estdn equipadas son capaces de detectar las posibles anomalias. Una vez se ha producido el corte en el

suministro, deberdn aguantar encendidas una hora.
Existen dos tipos de alumbrado de emergencia: de evacuacién y antipdnico.

Lla normativa establece una serie de exigencias respecto al alumbrado de emergencia que deben
cumplirse:

- El suelo y los ejes de los pasos principales deberdn tener un nivel de iluminacién de 1 lux.

- En los cuadros de distribucién el nivel el nivel de iluminacién deberd ser de 5 lux.

- La relacién entre la iluminancia méxima y minima en eje de los pasos deberd ser menor de 40.

_ Puesta a tierra

La toma de tierra permite la conexién de las armaduras de la estructura del edificio, las conducciones de

agua, los acumuladores, los aparatos sanitarios y cualquier otra masa metdlica importante (segin NTE |EP)
mediante la linea principal de tierra. La instalacién no tendrd ningun uso, siendo en cualquier caso la tensién
de contacto inferior a 24 V vy la resistencia inferior a 20 Ohmios. Los puntos de puesta a tierra serdn de
cobre recubierto de cadmio de 2,5 x 33 cm y 0,4 cm de espesor, con apoyos de material aislante (segin
NTE IEP- 3).

Bajo el fondo de la zanja de cimentacién, a una profundidad no inferior a 80 cm, se dispondrd un cable
rigido de cobre desnudo con seccién minima de 35 mm2, y resistencia eléctrica a 20°C no superior a

0,514 Ohm/Km, formando un anillo cerrado exterior al perimetro del edificio. A este anillo se le conectardan

electrodos alineados verticalmente. Se dispondrén arquetas de conexién para hacer registrable la

conduccién.
_ Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo
Esta comprobacién se ha realizado en la Memoria del Cumplimiento del CTE, en la seccién del DB - SUA.

De acuerdo con esta, es necesaria la instalacién de un sistema de proteccién frente al rayo, cuyas

caracteristicas se encuentran detalladas en el citado apartado.
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iluminacién

_ Descripcién general de la iluminacion

Se pretende reforzar la percepcién del edificio mediante la iluminacién del mismo. Ademds de cumplir los
requisitos exigibles para las diferentes zonas, se intenta crear una serie de efectos que enfaticen la
linealidad que caracteriza al proyecto. Al tratarse de un proyecto de espacio publico, es fundamental una
buena iluminacién y sefializacién. Del mismo modo, es importante cuidar la iluminacién en una zona de
trabajo como son las oficinas.

_ Luz natural

La luz natural una luz con amplio espectro cromdtico y transmite una agradable sensacién de espacialidad.
Por ser la luz diurna un elemento muy dindmico, por su répida variacién en intensidad, orientacién, etc. es
necesario difundirla y lograr que nunca incida directamente sobre la superficie de trabajo.

La posicién en sentido longitudinal de los volumenes edificados, con las fachadas acristaladas orientadas a
suroeste y noreste, permite el aprovechamiento de la luz natural en los viveros de empresas, evitando asi el
empleo de la luz artificial cuando no es necesario.

Los voladizos de la cubierta permiten que la luz no incida directamente sobre las fachadas, logrando una

proteccién total en verano por la inclinacién de los rayos de sol, y permitiendo el paso de los mismos en

invierno, pero sélo hasta cierta altura. Ademds, las lineas de drboles situadas delante de las fachadas

orientadas a suroeste tamizan la luz a través de las ramas y las hojas.

La posicién en sentido transversal de las superficies de trabajo favorece el confort del usuario, quien recibe

la luz lateralmente.

lluminacién en oficinas

Downlights pendulares

estacién infermodal bétera
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_ Luz artificial

Como apoyo a la luz natural, se instalan una serie de luminarias que garantizan la cantidad de luz

necesaria para cada espacio.
- Oficinas

El nivel de iluminacién recomendado para oficinas es 750 lux. La iluminacién de las zonas de
trabajo es fundamental para garantizar el confort de los usuarios, por lo que la iluminacién de estos
espacios de ser muy cuidada. Por tanto, para iluminar los médulos de oficinas se escoge un modelo
de lémparas pendulares situadas sobre las superficies de trabajo a la misma distancia, permitiendo
asi desvincularse de los cambios de altura que presenta la cubierta inclinada. Desde el exterior, se

percibe una linea de luminarias, en concordancia con la idea de proyecto.

- Sala de conferencias

El nivel de iluminacién recomendado para salas de conferencias es 300 lux. En esta sala, las tareas

visuales son limitadas, por lo que se emplean downlights empotrados en el forjado en sentido

longitudinal, remarcando asf la direccién predominante en el proyecto.

- Vestibulo de la estacién

El nivel de iluminacién recomendado para vestibulos y oficinas de taquillas es 200 lux. Para la

iluminacién de este espacio se colocan downlights orientables empotrados en el forjado en sentido

longitudinal, enfatizando la linealidad del proyecto.

- Aseos y vestuarios

El nivel de iluminacién recomendado para aseos y vestuarios es 200 lux. La iluminacién de estos
espacios se resuelve con downlights empotrados en el falso techo, teniendo cada una de las

cabinas individuales su propia luminaria.

- Almacenes

El nivel de iluminacién recomendado para zonas de almacenamiento es 150 lux. Para ello, se

instalan fluorescentes lineales empotrados en el falso techo.

2. disefio y cdlculo de las instalaciones
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- Escaleras _ Cdleulo de la iluminacién en las oficinas de los viveros

El nivel de iluminacién recomendado para escaleras es 150 lux. Este tipo de iluminacién es - Datos métricos (médulo de oficinas)
importante para evitar tropiezos y caidas de los usuarios. Se disponen fluorescentes lineales Altura libre (medial): h = 3,62 m
empotrados en el forjado o en la parte superior de los muros, segun la ubicacién de las escaleras. Altura hasta la cara inferior de la luminaria: h'= 2,20 m

Dimensiones local: axb=605mx 7,1 m= 42955 m?
- Cafeteria Indice del local- k =(axb)/h (a+b)=148
No existe un nivel de iluminacién recomendado para este tipo de espacio, sino que depende de la - Datos luminaria y ldmpara: -
atmésfera que se quiera crear. Asi pues, se instalan downlights empotrados en el falso techo, y se ERCO Parabelle Downlight pendular ;
colocan luminarias pendulares sobre la barra para remarcar y focalizar este lugar. L&mpara fluorescente compacta 2 TC-TEL I

®, = 2400 Im
- Aparcamiento P=2x32W

o
3

El nivel de iluminacién recomendado para aparcamientos es /5 lux. El patio que llega al sétano - Nivel de iluminacién recomendado: E = 750 lux ||l F |
contribuye a alcanzar este nivel de iluminacién mediante la infroduccién de luz natural. Para apoyar | |
esta iluminacién se emplean fluorescentes lineales fijados al forjado. - Coeficientes de reflexion gT /@\

Techo de hormigén claro: 0,3 ‘_l .‘ \

= b
- Espacios exteriores Paredes (madera y vidrio): 0,55 —_ @ 122
_madera clara: 0,3 D

En el espacio infermedio se colocan luminarias cilindricas linealmente, remarcando esa direccién, _vidrio claro: 0,8
mienfras que en las plazas se disponen luminarias que, aunque con la misma forma, tienen mayor Suelo pétreo gris medio: 0,25

altura, permitiendo iluminar un espacio de mayor tamafio. De este modo, se distingue el cardcter

que tiene los diferentes espacios publicos creados. Para la iluminacién de los muros se disponen - Coeficiente de utilizacion: C, = 0,75
uplights empotrados en el suelo, a cierta distancia de su base, creando asf un ritmo de luz en estos

elementos de marcado cardcter lineal. Las zonas de espera bajo las cubiertas inclinadas se iluminan - Coeficiente de mantenimiento: C_ =08
mediante dowlights empotrados en los forjados, siguiendo los ejes de las luminarias interiores para

reforzar la idea de linealidad. - Flujo luminoso total necesario

D, - [Ex SV (C,xC.)=(750 x 42.955) /(075 x 0.8) = 5369375 Im

- Numero de luminarias

N=®, /(hx®)=5369375/(2x2400)= 11,18 — 12 luminarias
- Distribucién de luminarias

Las luminarias se distribuyen formando una malla de 3 x 4 luminarias centrada en cada médulo de

oficinas, logrando asf una distribucién homogénea, como se indica en el plano.

lluminacién exterior

Downlights empotrados en cubiertas inclinadas

estacién intermodal bétera 2. disefio y cdlculo de las instalaciones
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_ Céleulo de lailuminacién en el vestibulo de la estacion

Las luminarias se sitian empotradas en el forjado inclinado, por lo que se toma como referencia un punto
infermedio para el célculo. Las luminarias elegidas son downlights orientables, por lo que el haz de luz sigue
una direccién perpendicular al plano del suelo.

- Datos métricos
Altura libre:h = 442 m
Altura hasta la cara inferior de la luminaria: h' = 4,42 m
Dimensiones local: axb=55mx 12 m = 66 m?

Indice del local: k ={axb)/hla+b)=-085

- Datos luminaria y ldmpara:
ERCO Downlight CL
Lamparas fluorescentes compactas 2 TC-DEL
®, = 1800 Im
P=2x26W

- Nivel de iluminacién recomendado: E = 200 lux

@214
- Coeficientes de reflexion
Techo de hormigén claro: 0,3 gT =l 7 —
Paredes (madera vy vidrio): 0,55 - -

_madera clara: 0,3
_ vidrio claro: 0,8
Suelo pétreo gris medio: 0,25
- Coeficiente de utilizacion: C, =06
- Coeficiente de mantenimiento: C_=0,8
- Flujo luminoso total necesario

D, = (E x SV C, x C) = (200 x 66) 1 06 x 08) = 27500 Im

- Numero de luminarias

N=® /IhxP)=27500/(2x 1800) =763 — 8 luminarias
- Distribucién de luminarias

Las luminarias se distribuyen en una mallade  xx , como se indica en el plano.

estacién infermodal bétera
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_ Alumbrado de emergencia

Como estipula la normativa NBE CPI 96, los locales que requieren de alumbrado de emergencia son:
- Recintos cuya ocupacién sea mayor de 100 personas
- Escaleras y pasillos protegidos, vestibulos previos y escaleras de incendios
- Locales de riesgo especial (articulo 19) y aseos generales de planta en edificios de acceso publico
- Locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccion

De acuerdo con el Reglamento electrotécnico de baja tensién, con alumbrado de emergencic:
- Locales de reunién que puedan albergar a 300 personas o mds

- Locales de espectdculos, cualquiera que sea su capacidad

De acuerdo con el Reglamento electrotécnico de baja tensién, con alumbrado de sefializacion:
- Estacionamientos subterraneos de vehiculos
- Teatros y cines en sala oscura
- Locales en los que pueda producirse aglomeraciones de publico en horas y lugares en los que la

iluminacién natural no sea suficiente

Por tanto, serd necesario este tipo de iluminacién en los siguientes espacios:
- Alumbrado de emergencia en la cafeteria
- Alumbrado de emergencia en las escaleras y vestibulos previos de salida de emergencia del
aparcamiento.
- Alumbrado de emergencia en los aseos de acceso publico
- Alumbrado de emergencia en los locales de instalaciones de proteccién
- Alumbrado de sefializacién en el aparcamiento

Ademds, se sefializard la salida mediante paneles con pictogramas e iluminacién con fluorescentes TLBW
en las puertas de emergencia.

Los niveles de iluminacién de emergencia requeridos son los siguientes:

- El alumbrado de emergencia proporcionard una iluminancia de 1 lux, como miimo, en el nivel del
suelo en los recorridos de evacuacién, medida en el eje de los pasillos y escaleras, y en todo punto
cuando dichos recorridos discurran por espacios distintos de los citados.

- La iluminancia serd, como minimo, de 5 lux en los puntos en los que estén situados los equipos de
las instalaciones de proteccién contra incendios que exijan una utilizacién manual y en los cuadros
de distribucién de alumbrado, asi como en los centros de trabajo segun la orden del @-3-71
(Ministerio de Trabajo) sobre Seguridad e Higiene en el Trabaijo.

2. disefio y cdlculo de las instalaciones
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climatizacién

_ Consideraciones generales

La instalacion de climatizacién tiene como objetivo mantener la temperatura, humedad y calidad del aire
dentro de los limites aplicables en cada caso. El disefio de la instalacién debe cumplir las disposiciones
establecidas en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y en sus Instrucciones

Técnicas Complementarias (ITE).

Para una correcta instalacién de este sistema de acondicionamiento hay que tener en cuenta los siguientes
aspectos:
- Regulacién de la temperatura dentro de limites considerables como éptimos mediante calefaccién
o refrigeracion perfectamente controladas.
- Regulacién de la humedad evitando reacciones fisioldgicas perjudiciales, asi como dafios a las
sustancias contenidas en el lugar.
- Movimiento de aire, incrementando la proporcién de humedad y calor disipado con respecto a lo
que corresponderia al aire en reposo.
- Pureza del aire, eliminacién de olores, particulas sélidas en suspensién, concentracion de didxido

de carbono.. por ventilacién, beneficioso para la salud y el confort.
_ Descripcién del sistema

La instalacion de climatizacion se realiza utilizando un sistema de bomba de calor para la produccién de

frio, y un sistema de captadores y temo eléctrico para la produccién de calor. De este modo, se optimiza el
uso de captadores solares, pues, como se ha visto en un apartado anterior, el caudal requerido de ACS es

muy pequefio, y se aprovecha para abastecer al sistema de calefaccién.

Siguiendo el mismo criterio utilizado para el disefio del resto de instalaciones, la instalacion se divide en
varias zonas, evitdndose asi pérdidas de energia. Estas zonas se corresponden con las de la instalacién de

suministro de ACS (vivero 1 + estacién, vivero 2, cafeterial, pero en este caso una de ellas se divide en dos

zonas. Asi pues, la instalacién queda separada en: vivero 1, vivero 2, estacién y cafeteria.

Las maquinas de refrigeracion y calefaccién correspondientes a cada una de las zonas se sitian en los

cuartos de instalaciones de los volimenes edificados respectivos, y en el falso techo de la cafeteria, los

cuales estdn convenientemente ventilados.

La instalacién es de tipo agua - aire, reduciéndose asi los recorridos y, por tanto, las pérdidas de carga de

la instalacién. De este modo, la potencia necesaria de las maquinas también se reduce, permitiendo un

ahorro de energia considerable.

estacién intermodal bétera
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Los conductos de climatizacién (de chapa de acero galvanizado y seccién rectangular) discurren ocultos
por el suelo técnico en los viveros de empresas y la estacién, y por el falso techo en la cafeteria. En los
edificios de nueva planta, el aire de impulsién se distribuye por medio de difusores integrados en el
pavimento, y las bocas de retorno también se sitan integradas en el pavimento. En el caso de la cafeteria,

difusores y bocas de retorno se sitian en el falso techo.

Los conductos y difusores se dispondrén de acuerdo con el trazado de los planos del proyecto, evitando el

paso de las vibraciones de los conductos a los elementos constructivos mediante sistemas antivibratorios.

Los conductos de aire acondicionado estardn revestidos con un material absorbente y se empleardn
silenciadores especificos de tal manera que la atenuacién del ruido generado por la maquinaria de
impulsién o por la circulacién de aire no sea mayor de 40 dBA en las llegadas de las rejillas y difusores de

inyeccion.

Los conductos y accesorios de la red de impulsién de aire dispondran de un aislamiento térmico suficiente
para que la pérdida de calor no sea superior al 4% de la potencia que fransportan y siempre que sea

suficiente para evitar condensaciones.

La altura libre a acondicionar oscila entre 3 m, y 5 m. Se considera que el edificio se divide en médulos que

se repiten, lo cuales podrian conectarse en caso excepcional mediante paneles correderos.

Las variables que se utilizardn para el disefio de la instalacién serdn las superficies de la envolvente, el

volumen de cada espacio, el nivel de ocupacién, las ganancias sensibles y latentes de la estancia debida a
la actividad de sus ocupantes, la potencia de los elementos que alberga cada estancia y el volumen de aire

ventilado que se necesita segun la actividad a desarrollar.

Las unidades terminales de la instalacion son rejillas de la

casa comercial Trox. Se ha escogido un modelo de rejilla

continua de la serie AFP, indicada tanto para la impulsion

como para el retorno de aire. Este tipo de rejilla se instala

con un marco frontal y lamas horizontales fijas de aluminio
extruido con acabado anodizada. Para equilibrar el aire que

pasa a través de las rejas, opcionalmente se puede colocar

una parte posterior oculta formada de lamas regulables.

2. disefio y cdlculo de las instalaciones
anejos a la memoria



_ Sistema de refrigeracion: célculo de la carga de verano

Se va a realizar, como ejemplo, el cdlculo del vivero 1, pues el que presenta mayor superficie y ocupacion.

- Datos de partida
T, =32°C T, =25C

HR.; = 68% HR,= 50%

ext int

He., = 20 gw/kg He,

int

= Q gw/kg

=21°C

sétano

Para la temperatura de confort objetivo, el ocupante desarrolla una actividad ligera

considerdndose:
Cs = 50 kcal/h por ocupante
C, = 55 kcal/h por ocupante

El caudal de ventilacién se considera el minimo para oficinas:

Q = 35 m*h por persona

La ocupacién del médulo de oficinas es la que determina el aforo técnico: 82 personas

- Carga de calor sensible

_ Ganancias de calor sensible por transmision
Cerramiento vidrio
S=4644m* U=34W/m K AT=7°
Cerramiento opaco

S=1404m” U=045W/m’K AT=7°

Ventanas/puertas

S=273m% U=22W/mK AT=7°
Suelo

S=519m?  U=125W/m K AT=-4°
Techo

S-=519m? U=02W/mK AT-=/°
QST = 8638,5 kCOVh

_ Ganancias de calor sensible por radiacién solar
NE.:  2/3m’ 51 kcal/hm?
Ogs =1392,3 keallh

estacién intermodal bétera
laura balaguer garzén pfc taller 4

110527 W = 935036 keallh

4422 W = 380 kcal/h

420,4 W = 361, 5 keal/h

-2595 W = - 2231,3 keal/h

7266 W =624,/ keallh

factor sombra = 1

_ Ganancias de calor sensible interior

Ocupantes: 87 p 50 keal/h/p 4100 kcal/h
L&mparas: 120 ud 100 W coef =086 10320 kcalh
Equipos: 500 W coef = 0,86 430 kcal/h

Ganancia por conductos: 4%

Qg = 14850 keallh x 1,04 = 15444 keal/h

_ Ganancias de calor sensible por ventilacién
Qs, = m*’h x n2 ocupantes x 0,29 x (T_, - T,
Qg = 35x82x0,29 x(32 - 25) = 5826 keal/h

_ Carga total de calor sensible = 31300,8 kcal/h

- Carga de calor latente

_ Ganancias de calor latente por ventilacién

-He )

Q,y = m*/h x n® ocupantes x 0.7 x (He_, "

Qp = 35x82x07 x 20 - 9) = 22099 keallh

_ Ganancias de calor latente por ocupacién (calor latente interno)
Ocupantes: 87 p 55 keal/h/p 4510 keallh
Equipos: 500 W coef =086 430 kcallh
O, = 4940 kcal/h

_ Carga total de calor latente = 27039 kcal/h

- Carga efectiva total de refrigeracion

O, = Q. + O, = 27039 + 31300,8 - 58339,8 keal/h
CER=OQRx 1,1 6417378 kedl/h

Este resultado es el total de flujo de calor que debe ser capaz de evacuar el sistema de
refrigeracién del vivero 1 para mantener las condiciones de confort. Es decir, la potencia
del sistema a instalar debe ser igual o superior a la carga efectiva de refrigeracion.

- Dimensionado del conducto de cabecera

C-Cu X023 = 14759974 m*h

Considerando este caudal, una velocidad de 6,5 m/s y una pérdida de carga de 005
mmCa/m, se obtiene un didmetro del conducto de Q00 mm mediante el dbaco. Puesto que
se va a colocar un conducto de seccién rectangular, se hace una equivalencia entre dreas,

obteniendo unas dimensiones de /O cm de base y 85 cm de alto. La seccién del tubo se ird
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reduciendo conforme vaya abasteciendo a los distintos médulos de oficinas, para mantener

asf una velocidad constante.
_ Sistema de calefaccién: célculo de la carga de invierno
Se va a realizar el cdlculo del vivero 1, pues el que presenta mayor superficie y ocupacién.

- Datos de partida

T, =0C T, =20C
HR,, = 48% HR,= 50%
He_, = 1,5 gw/kg He,, =/ gwlkg

T = 10°C

sétano

El caudal de ventilacién se considera el minimo para oficinas:
Q = 35 m*/h por persona

La ocupacién del médulo de oficinas es la que determina el aforo técnico: 82 personas

- Carga de calor sensible

_ Pérdidas de calor sensible por transmision
Cerramiento vidrio
S=4644m" U=34W/mK  AT=20° 315792 W =27153,2 kcallh
Cerramiento opaco

S=1404m" U=045W/mK AT=20° 12636 W =1086,5 kcal/h

Ventanas/puertas

S=2/3m’°  U=22W/mK AT-20° 12012 W =10328 kcallh
Suelo

S=519m*  U=125W/mK AT=10° 64875W =5578,2 kcallh
Techo

S-=519m? U=-=02 W/mK AT =20 2076 W = 1785 kcallh
QST = 36635,7 kCOVh

_ Pérdidas de calor sensible interior
Pérdidas en conductos: 8% de O
Oy = 366357 keal/h x 0,08 = 2930,8 keal/h

_ Pérdidas de calor sensible por ventilacion
Qs, = m*’h x n2 ocupantes x 0,29 x (T_, - T,
Qg = 35x82x0,29x(20- 0) = 16646 keal/h

estacién intermodal bétera
laura balaguer garzén pfc taller 4

_ Carga total de calor sensible = 56212,5 kcal/h

- Carga de calor latente

_ Ganancia de calor latente por ventilacion

He )

Q,y = m*/h x n® ocupantes x 07 x (He_, - He,

Qu -35x82x07 x(7 - 1,5)- 110495 keal/h
_ Carga fotal de calor latente = 11049,5 keal/h
- Carga efectiva total de calefaccién
Qc=0c+ QO =56212,5+ 110495 = 67262 keallh

CEC = QC X ],2 = 807] 4,4 kCOVh

Este resultado es el total de flujo de calor que debe ser capaz de verter el sistema de

calefaccién del vivero 1 para mantener las condiciones de confort.
_ Céleulo de la superficie de captadores

Como se ha mencionado anteriormente, el sistema de calefaccién es abastecido por un sistema de
captadores solares y un termo eléctrico de apoyo, que a la vez abastece el suministro de ACS. La cantidad

total de captadores se determina mediante la suma de las superficies necesarias para ACS y calefaccion.

El sistema de calefaccién no estd en funcionamiento continuo, sino sélo durante los meses mds frios (de
diciembre a enero, 90 dias) y durante las horas de trabajo (se estiman 10 horas diarias). Por tanto, la

necesidad energética anual es:

80/14,4 kcallh = 93,98 kW
9398 kW x 10 h x Q0 dias = 84582 kW/afo

Retomando las férmulas del apartado “Suministro de ACS™
Superficie x E, x N = E,_, x Aportacién
- N = 55% (rendimiento del captador) Se obtiene a partir de los datos técnicos del colector plano,

determinando el diferencial de temperatura entre colector/exterior y a partir de las curvas de

rendimiento.

- S=(84582 kWh/afo) x 0.6 /(1752 kWh/m?/afio x O.7) = 36,38 m?
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Como para ACS la superficie necesaria de captadores es minima (0,73 m?), esta se aproxima a 37 m?

Se ha escogido un modelo de captador de alto rendimiento de la casa comercial Roth. Se trata de un
absorbedor de aluminio con tratamiento altamente selectivo al vacio de 2,5 m? de superficie, lémina de 4
mm de vidrio de seguridad de bajo contenido en hierro y marco de aluminio anodizado en negro,

estabilizado contra la corrosién. Puede instalarse tanto en vertical como en horizontal, y sus dimensiones son

2100 x 1200 x 109 mm.

Por tanto, el nimero de captadores necesarios para el vivero 1 serd:

37 m?/25m*= 148 — 15 captadores

La superficie necesaria para el vivero 2 y la estacién serd menor, pues su superficie y ocupacién son
menores.

En cuanto a la colocaciéon de los captadores en las cubiertas, estos se acoplan en paralelo para lograr un

mayor rendimiento de los mismos y reducir las pérdidas de carga.

Para suplir el 40% restante o asumir el 100% durante los dias de escasa radiacién solar se utilizard el termo
eléctrico mencionado en ACS. De esta forma, se pretende aprovechar al méximo la energia solar que

incide sobre el edificio, reduciendo al mismo tiempo el impacto ambiental de nuestra construccion.

estacién intermodal bétera
laura balaguer garzén pfc taller 4
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