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1_ANALISIS
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1.1_Caracteristicas de la ciudad

La parcela del proyecto se encuentra en pleno corazén de Stuttgart. Se
trata de un area que, a diferencia de otros centros urbanos europeos, no
presenta un barrio histérico con trama irregular. Esto se debe a que el
centro historico de Stuttgart fué parcialmente derribado durante los
bombardeos de la IIGM.

En su lugar, lo que encontramos en el centro de la ciudad es un impor-
tante centro financiero y comercial, con presencia notable de areas
verdes en la zona este, y calles mucho mas amplias de lo que suele ser
habitual en los centros de las ciudades.

Q

1_Estacién central

2_Schlossgarten (zona verde)
3_Schlossplatz (plaza del castillo)
4_Kuntsmuseum (museo arte moderno)
5_Universidad

6_KonigStrasse (principal calle peatonal)
7_Klettpassage (pasaje subterraneo)
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La ciudad, situada en Alemania, se caracsteriza por un clima centroeu- Este hecho, sin embargo, no impide el disfrute de los espacios abiertos.

ropeo, sin embargo suave para la media alemana. El hecho de encon- Obviamente, los dias de sol son aprovechados al maximo por los \<_E Nucleo industrial de Europa
trarse rodeado de colinas suaviza las temperaturas, aunque hace que habitantes, que ocupan inmediatamente los espacios verdes y las plazas, = ~ Mercedes-Benz, Porche, Bosch, Mahle
aumente la humedad relativa. y sin embargo, la nieve parece atraer de igualm manera a la gente a la o 4_ 3 , N I_I_D
calle. e 9~/ billones de euros/afio
Los inviernos no son tan fuertes como en otros lugares de Alemania, 8
sin embargo la nieve se sucede afio tras afo en los meses de Noviembre, Las actividades propuestas por el ayntamiento de manera gratuita se L
Diciembre, Enero y hasta Febrero, en mayor o menor medida. suceden fin de semana tras fin de semana; en invierno, cuando la
ciudad entera esta cubierta de nieve, las plazas se llenan de mercados de
Los dias de sol al afio son escasos, la presencia de nubes es casi constan- navidad al aire libre y lugares para degustar el Gluwain, un vino tipico
te y en verano, a pesar de aumentar el tiempo de sol, el tiempo resulta de la regién que se sirve caliente. También es tipico de la ciudad las Principal regién vinicola de Alemania
bastante inestable, produciendose constantes tormentas pistas de patinaje durante el invierno. !
Mas de 400 Hﬂ de vifiedos
No solo el ayuntamiento propone actividades publicas los fines de
semana; también asociaciones ciudadanas de todo tipo organizan en
lugares publicos actos de protesta, reivindicacion, o celebracion.
100 I’— . o
<< 6‘6‘6“ 28 En verano cabe destacar los fizstivales de cortos que se realizan publica- Zencijggjod}iﬁizzama’ tris Frankfurt
TH mente en Schlossplatz cada afio, que congrega a multitud de personas. AN
<C ,‘1‘6‘7‘ gg Conciertos y representaciones tienen lugar también en esta plaza. 4 Més de1 OOentidades crediticias
Eé dias/aio T T T T T T T T T T T 1
8 Econémicamente, Stuttgart es uno de los centros mas importantes de
(@) Alemania y de Europa. Junto con Baviera, se trata del mayor nucleo
> industrial de Europa, contando con empresas punteras como Mercedes,
< Q ig Bosch o Porche.
S A 1 | |
3 71 m lo Se trata 'tamblén del segundo mayor ce'ntro'de de trafico bursatil de
(®) diss/aio T T—T—T—T—T—T—T—T— T Alemania, despues de Frankfurt. Esto influird notablemente en nuestro
proyecto; en primer lugar junto a la estacién se encuentra una de las
sedes de banca mas importantes, lo que sin duda atrae a gran niimero
de hombres de negocios a la ciudad, que pasan por la estacion casi de
147476 manera irremediable.
660 30
66060 ig Se trata también de un importante centro vinicola, el mas importante
30 /\ 0 de Alemania, asi como de produccion de cerveza ( tiene el segundo
dasfaio LT L bbb festival de la cerveza mas grande del mundo tras la Oktoverfest de
Munich)
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1.1_Caracteristicas del lugar

Podemos observar , como hemos comentado, un centro histérico
ciertamente poco poblado en comparacion con las clasicas ciudades
europeas. Ademas, existe una importante presencia verde.

Las zonas limitrofes al centro de la ciudad son 4reas residenciales con
una oreografia accidentada y pequefias viviendas.
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El pasaje subterraneo

El “Klettpassage” conecta las entradas de la estacién con las lineas de
S-bahn y U-bahn , asi como con las diversas calles aledafias, puesto que
debido al trafico la conexion en superficie es dificultosa.

El pasaje es un espcio laberintico, confuso, con espacios comerciales y
algunos espacios de arte, por el que cada dia circulan cientos de perso-

nas.
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Es importante destacar la posicién de la parcela con respecto
al centro de la ciudad, en un lugar de cabecezera, junto a la
estacion a la que llevan las principales vias peatonales y por la
que circulan las vias de trafico mas importantes.

Tanto las conexiones de los trenes, como las principales vias
de metro y tranvia, la posicion del pasaje subterraneo, las vias
peatonales y de trafico... todo conecta con la estacién y por
consiguiente, con la parcela; sera importante, por lo tanto,
configurar el proyecto para que funcione dentro de este
entramado complejo.

Parcela .
Lineas subterraneas o S-bahn

Pasaje subterraneo Principales areas verdes
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1.3 La estacién central de Stuttgart (Stuttgart Hauptbahnhoft)

El edificio de la estacién fué disefiado bajo un estilo clasicista tipica-
mente aleman; en el momento de su construccidn, el estilo de las
estaciones de trenes de Alemania mezclaba una decoraciéon y formalis-
mo clasicista y un interés por la sobriedad y el funcionalismo.

El edificio, disefiado por Paul Bonatz quien gand un corcurso interna-

cional para su disefo, tiene la intencién de formar un punto de referen- : :
cia dentro de la ciudad; de hecho, la torre se encuentra en el fondo de 4,
perspectiva de la principal calle comercial peatonal de Stuttgart, y E Q E
alineada con los edificios y plazas principales de la ciudad. ; ;
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1.3 La histéria

La historia de la estacion ha sido controvertida desde su inicio. Con la
necesidad de ampliar la antigua estacion de Stuttgart a las nuevas lineas
y necesidades que se desarrollaban por toda alemania, en 1903 se
plantea la necesidad de una nueva estacién que sustituya a la anterior y
mejor su situaciéon con respecto a la ciudad y aumente la capacidad de
lineas.

Se realiza un concurso internacional en 1907, que vence Paul Bonatz.
Su proyecto presenta una estacion sobria, estilo clasico aleman, con una
cierta monumentalidad y a la vez haciendo gala del funcionalismo y
una austera decoracion.

Durante la primera guerra mundial, las obras son paralizadas, lo cual
supone el primer de muchos contratiempos en la vida de la estacion.

Se debib esperar hasta 1927 para ver finalizada la construccion. En su
origen, las calles circundantes eran peatonales y atravesadas tinicamente
por los tranvias.

El interior, una gran nave donde destacaba sobremanera la iluminacién
de un espacio monumental con estructura de cubierta de madera.

El acceso oeste, donde se situa actualmente el area de proyecto, era
entonces, como lo es ahora, un punto de comunicacién donde accedian
coches, carros de caballos y tranvias, aunque obviamente el caracter, por
la ausencia de vehiculos y trafico de la época, era mucho mas peatonal.

Durante la segunda guerra mundial, el edificio sufre un segundo fuerte
contratiempo, al ser bombardeado por las tropas aliadas, lo que lleva a
la destruccion de la cubierta y a ciertos danos de poca importancia en
los muros.

Los desperfectos seran reconstruidos posteriormente, realizando ciertos

cambios con el disefio original; la cubierta, originariamente de vigas de
madera, se cambiara por una estructura de vigas de hormigén armado y
se reforman los andenes y el interior.

Aparecen, en la época posterior a la segunda guerra mundial, nuevos
usos para la estacion, y se realizan las conexiones con el pasaje subterra-
neo que ya aparece alrededor de 1945.

La aparicion de trafico y la generalizacion del uso del coche convierte
las calles aledafas de la estacion en vias de trafico intenso.

By i)
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Pasaje subteraneo

Cambio a trafico intenso en torno a la estacion

Estado 1nicial
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El proyecto STUTTGART 21

A principios de los 90 surge la primera idea del proyecto STUTTGART
21, que pretende cambiar la configuracion de la estacion, soterrar las
lineas que llegan a esta y convertirla en una estacion de paso en lugar
de una estacién de cabecera, lo que supone un mejor funcionamiento
en la red global de trenes de Alemania.

El proyecto, del arquitecto Christoph Ingenhoven, ha resultado contro-
vertido por numerosos aspectos; en primer lugar un aspecto econémi-
co, puesto que el presupuesto inicial se ha ido incrementando sin
explicacion; porque plantea el derribo de parte de la estacion, que fué
declarada monumento de la ciudad ; y finalmente porque plantea
también el derribo de parte del parque adyacente a la estacion, con
arboles centenarios.

Tras un gran rechazo inicial, se inician una serie de protestas contra el
proyecto y contra el gobierno, que llegan a su punto algido el 26
Octubre de 2009, el llamado “lunes negro”, cuando acampadas en

contra del derribo son duramente contestadas por la policia, llevando a

la situaciéon de numerosos heridos e imagenes que dafaron la populari-
dad del gobierno duramente.

El ala norte de la estacion es derribada y las protestas se incrementan.
Numerosos actos son convocados por asociaciones ciudadanas y grupos
politicos cada fin de semana. El descontento ciudadano crece enorme-
mente.

En parte como consecuencia de la respuesta a estas protestas, el gobier-
no pierde el poder en las urnas y el grupo politico “los verdes” llegan al
poder, prometiendo un referendum para decidir el futuro del proyecto.

En este punto se inicia el proyecto que nos atafie, en un momento en el
que no se sabe si se continuara con las obras de construccién de la
nueva estacion, cuando el ala norte de
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Parte pendiente de derribo

Cambio direccién de las lineas y soterramiento

Area pendiente de derribo

Cambio de direccidn de las lineas tras su soterramiento

Estado original

Se plantea el derribo de parte del parque, el volumen de andenes y las

alas norte del edificio.

El proyecto Stuttgart 21 cambia la configuracion de las vias, soterrando-
las por debajo de la ciudad de manera perpendicular a la situacion

Originariamente, antes del inicio de las obras del proyecto Stuttgart 21,
la estacion presenta una aparcamiento en su salida oeste, y dicha facha-

actual. Esto, necesariamente, provoca obras de construccion en el

parque publico de la zona este

da se configura mediante volimenes simétricos.

/
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1.3 Consecuencias

La mejor manera de definir las consecuencias de este proceso, se puede
sacar del articulo del New York Times que dedica a las revueltas ciuda-
danas en Alemania, centrandose en Stuttgart.

La situacion de crisis,el despotismo con el que actuan en ciertas ocasio-
nes los gobiernos y la falta de plataformas de expresion, opinioén y
apredizaje ciudadano llevan a los ciudadanos a una situaciéon de
rebelion, y es éste uno de los pilares del proyecto presente.

En Alemania, los nuevos “ciudadanos enfurecidos” ponen en
crisis a los partidos politicos

Los llaman “Wutbiirger.” Y se han convertido en la cruz de todos los
partidos politicos de Alemania.

“Ciudadanos enfurecidos” (en una traducciéon aproximada), los
Wautbiirger han saltado fuera de la politica clasica y el sistema parlamen-
tario para organizar demostraciones y asambleas, marchas de protesta y
sentadas.

“Es como si el consenso post-1945 entre los alemanes de aceptar el
status quo y las estructuras convencionales de los principales partidos
politicos se estuviera terminando”, indic6 Andrea Roémmele, profesora
en la Escuela Hertie School de Gobierno en Berlin. “Estas nuevas
tendencias deberian ser vistas como una fortaleza, y no una amenaza a
la democracia”, anadio.

T MU - I

En los Gltimos meses se ha visto un extraordinario crecimiento en
movimientos espontaneos de la sociedad civil que han sacudido a los
partidos politicos.

“No hay duda al respecto”, declaré Wolfgang Bosbach, un lider legisla-
tivo democristiano. “Estamos preocupados”.

“Hay toda clase de movimientos de protesta brotando por todas
partes”, prosigui6. “En su mayoria, estin compuestos por gente educa-
da que no es de izquierda o de derecha, sino de algin lugar en el
medio. Deberiamos estar preocupados. Deberiamos estar tratando de
llegar a ellos™.

En Stuttgart, capital regional de Baden-Wiirttemberg, decenas de miles
de ciudadanos han protestado contra la construcciéon de una nueva
estacion de ferrocarril, Stuttgart 21, que servird como nexo para
conexiones rapidas entre las ciudades alemanas y Paris.

En los tltimos meses se ha visto un extraordinario crecimiento en
movimientos espontaneos de la sociedad civil que han sacudido a los
partidos politicos.

“No hay duda al respecto”, declar6 Wolfgang Bosbach, un lider legisla-
tivo democristiano. “Estamos preocupados”.

“Hay toda clase de movimientos de protesta brotando por todas
partes”, prosigui6é. “En su mayoria, estin compuestos por gente educa-
da que no es de izquierda o de derecha, sino de algin lugar en el
medio. Deberiamos estar preocupados. Deberiamos estar tratando de
llegar a ellos”.

En los ultimos meses se ha visto un extraordinario crecimiento en
movimientos espontaneos de la sociedad civil que han sacudido a los
partidos politicos.

“No hay duda al respecto”, declar6 Wolfgang Bosbach, un lider legisla-
tivo democristiano. “Estamos preocupados”.

“Hay toda clase de movimientos de protesta brotando por todas
partes”, prosiguid. “En su mayoria, estin compuestos por gente educa-
da que no es de izquierda o de derecha, sino de algiun lugar en el
medio. Deberiamos estar preocupados. Deberiamos estar tratando de
llegar a ellos”.

En Stuttgart, capital regional de Baden-Wiirttemberg, decenas de miles
de ciudadanos han protestado contra la construcciéon de una nueva
estaci6n de ferrocarril, Stuttgart 21, que servird como nexo para
conexiones rapidas entre las ciudades alemanas y Paris.

En los Gltimos meses se ha visto un extraordinario crecimiento en

movimientos espontaneos de la sociedad civil que han sacudido a los
partidos politicos.

“No hay duda al respecto”, declar6 Wolfgang Bosbach, un lider legisla-
tivo democristiano. “Estamos preocupados”.

“Hay toda clase de movimientos de protesta brotando por todas
partes”, prosigui6d. “En su mayoria, estin compuestos por gente educa-
da que no es de izquierda o de derecha, sino de algan lugar en el
medio. Deberiamos estar preocupados. Deberiamos estar tratando de
llegar a ellos”.
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2_NECESIDADES DEL NUEVO PROYECTO
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ganizacion del espacio

2.2 _Necesidades de or
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Desnivel

Ala norte

Salida de la estacion

Se produce a la salida por la fachada oeste un desnivel de la calle hacia

El ala norte de la estacion ha sido derribada, y la simetria que se apre-

ciaba en el aterior acceso oeste se ha roto ahora.

Actualmente, la estacién se presenta como una isla dentro de la ciudad,

el sur.

rodeada de vias de trafico intenso y aparcamientos. La salida de la nave
central te lleva a una estrecha acera donde los vehiculos asedian a los

peatones.

El proyecto debe también tratar ese vacio que se produce tras el derribo,

y completar de alguna manera la fachada oeste de la estacion.

El proyecto pretendera solucionar esta situacién creando un lugar

a la salida de la estacion.

&l

a modo de plaza

plano,

Una necesidad de proyecto es ofrecer una salida digna de la estacion,

proporcionando un espacio de previo a la entrada de la estacion, que de

un respiro al peaton y dignifique su fachada.

/
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Paso 3: Limites de la plaza

Paso 2: Perforacién

Podium” horizontal

Paso 1:

Se completa la plaza con 3 volumenes principales, el edificio de ofici-

Se perfora éste podium con un gran patio central que permite la

En primer lugar, se plantea a la salida de la estacién un plano horizon-
tal continuo, que sirve de gran plaza ptblica, dando asi un espacio

nas y centro de coworking que sustituye la antigua ala norte; el edificio

comercial longitudinal que ofrece un frente continuo a la salida de la
nave central; y el volumen de aparcamiento e intercambiador, que

las lineas de S-bahn y

5

conexi6n con el resto de conexiones subterraneas;

U-bahn, y el pasaje subterraneo.

previo a la nave de la estacion y dignificando la fachada oeste, actual-

mente la Ginica que permite un acceso amplio.

autobuses y coches, asi como

permite una zona de parada de taxis,

aparcamiento de bicicletas.

/
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Paso 6: Conexion con la plaza superior

Paso 5: Zonificacion

Paso 4: Espacio subterrano conectado con el pasaje

El espacio inferior y superior se conectan visualmente, y fisicamente

Sobre este plano conectado con el pasaje, se genera un sistema que

podriamos llamar tecténico

conectado con la ciudad y que funcio-

na conjuntamente con el espacio de plaza superior.

3

Se configura un espacio abierto

por medio de una gran pieza de escalera.

en cuyas plataformas diferenciadas tienen

3

con un espacio mucho mas

3

Se produce un contraste entre la plaza superior, regular, horizontal y
con un potente patio, y la plaza inferior.

lugar distintos usos del proyecto.
fragmentado.
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1_PROCESO CONSTRUCTIVO

Al tratarse de un edificio complejo, que se encuentra parcialmente
adherido a un edificio histérico patrimonio de la ciudad, el proceso
constructivo debe respetar al maximo los limites y encuentros con los
muros y cimentaciones del anterior edificio.

Ademas, se debe preveer la conexién con el pasaje subterraneo presente,
que entrara dentro del proceso constructivo.

1.1_Hincado y construcciéon de los muros de sotano.

El inicio de la construccion comienza con el replanteo y el hincado de
los muros que constituiran el s6tano y que permitiran el vaciado
interior hasta los niveles deseados.

Se realiza este procedimiento mediante el hincado de pantallas de
pantallas modulares, que contendran momentaneamente el terreno
mientras se vacia el espacio que conformara el muro de sétano.

En el caso de que las necesidades geotérmicas lo recomendaran, se
puede utilizar sistemas de arriostramiento de la pantalla, como tirantes
0 en casos extremos arriostramiento con otra pantalla.

1.2_ Excavacién y vaciado de la parcela

Tras esta primera fase se procede al excavado y vaciado de la parcela. Se
procedera, por exigencias proyectuales, a diferentes niveles de excavado,
siendo necesario la construccién de un segundo grupo de pantallas
dentro del espacio excavado para la construccion del espacio de la sala
de conferencias y la biblioteca.

Debe destacarse en este caso la necesidad de crear, dentro del espacio
excavado, sistemas de recorridos para la maquinaria que se movera en el
interior, dejando asi rampas creadas mediante la propia tierra excavada
y apisonada.

1.2_ Situacién de las instalaciones enterradas

Se realizan durante esta fase las labores de posicionamiento de las
instalaciones enterradas. ‘

Las instalaciones que entran dentro de este grupo, en nuestro caso, son
los colectores de aguas pluviales enterrados, contando con las arquetas
de registro y arquetas a pie de bajante necesarias, la acometida de la
linea eléctrica, los colectores enterrados de las bajantes residuales y parte
de la red de distribucion de agua caliente sanitaria y de agua fria,
principalmente la que suministra el espacio de la sala de conferencias.

Es importante en este punto preveer los puntos de registro necesarios
para el posterior mantenimiento de las instalaciones, y preveer las
conexiones de las instalaciones enterradas a través de la losa de cimenta-
ci6n, por medio de pasatubos en los casos necesarios.
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1.2_Construccién de la losa de cimentacion 1.3_Construccidén de la estructura 32 fase

Se procede a la construccion de la estructura, comenzando en primer
lugar por la estructura del nivel mas bajo. Una vez realizada esta, con
las losas armadas construidas y las armaduras de los pilares del siguien-
te nivel en espera, se continua con la construccion del siguiente nivel, el
nivel general.

De nuevo, una vez finalizado el nivel general, se continua con los
siguientes niveles de los edificios.

1.3_Construccidn de la estructura 22 fase

Se proyecta una losa continua que ocupara todo el solar y sera continua
a excepcion de la parte mas enterrada de la sala de conferencias, la cual

R . ., Una vez levantado el forjado de la plaza, se continuan los trabajos de
no trabajara unida al resto de cimentacién de la parcela.

construccion de la estructura, asi como acabados y particiones de las
plantas ya finalizadas. Con el forjado construido, se puede proceder al

A esta losa acometen los pilares de la parcela; no asi los muros de . . , ,
paso de las instalaciones a través de éste

cimentacion, que fueron construidos previamente.

Se dejaran previstas las armaduras de espera para los pilares de la
siguiente fase de construccion, asi como de los muros, losas de escaleras
y otros elementos constructivos.

1.3_Construccion de la estructura

La estructura continua su crecimiento, pudiendo realizarse simultanea-
mente a la planta inferior las plantas que no dependen de ésta construc-
tivamente. Se levantan los pilares y muros que soportaran el forjado de
la plaza publica, asi como el primer piso del edificio de oficinas y del
aparcamiento.

Una vez levantada la estructura de esta planta, es posible comenzar los
trabajos de acabados y algunas construcciones auxiliares, particiones
interiores o instalaciones. Habra que tener en cuenta los pasos de
instalaciones previstos antes de desarrollar labores de acabados.
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2. CIMENTACION

La cimentacién del edificio se realiza en dos fases; en una primera fase
se hincan las tablestacas de hormigbén que delimitaran la parcela y
contendran el terreno. .

2.1_ Pantallas de hormigén armado hincadas

Este primer elemento sera parte de la futura cimentacion, contendra el .
terreno, servird de muros de s6tano y evitara la subida de agua de
filtracion.

El hincado de estos elementos se realizara con una maquinaria apropia- —4 —4 —
da a percusion, y se tratara su acabado final una vez realizada la
excavacion y

Tras este primer tramo de construccidn, se procede al vaciado de la
parcela y, una vez colocadas las instalaciones enterradas, se cubren con
un relleno de gravas, se da una capa de hormigén de regularizacién, y
se procede a la construccion de la losa de cimentacion, colocando los

Esta losa no tendra una unién con el muro pantalla, separandose de
este para permitir movimientos diferenciales mediante una junta
elastdbmera y un sellado para evitar posibles filtraciones.

La losa dispondra de las armaduras de espera para los pilares, asi como
las juntas de dilatacién necesarias para evitar fisuras en el hormigén.
Esta los permite trabajar a la estructura en un conjunto, evitando asi
movimientos diferenciales, y constructivamente resulta mas sencilla de
realizar.

Hemos supuesto que el suelo presente acepta favorablemente esta losa
de cimentaciéon y las pantallas hincadas, pero a falta de un estudio
geotécnico, o de mayor informacion de las condiciones de terreno o L
posible nivel freatico de la ciudad de Stuttgart, se supone ésta cimenta-

ci6n como valida.

Hincado de la pantalla de hormigén en el Excavacion del terreno una vez la pantalla esta Construccion de la losa de cimentacién
terreno, para que funcione como muro de situada.
cimentacion trabajando a ménsula.
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3_ESTRUCTURA

La estructura se puede dividir, en su configuracion, en 3 tipos distintos:
3.1_Estructura del edificio principal

Por un lado, el espacio principal del edificio y el edificio comercial
funciona con una estructura de pilares de hormigbén armado, unos de
ellos de seccién circular y otros de seccidn rectangular. Sobre esta trama
de pilares, se situa un emparrillado de vigas tipo alveolares, con alveolos
hexagonales, cuyas uniones se modelizan como rigidas. El forjado es
una losa maciza que dispone de elementos de enlace con la viga.

—-O-O0-0-0-0-0-0-0-On

OO0 OO0 OO0

Proceso de construccion de una viga alveolar.

1. Se produce el corte

2. Se separan las piedas

3. Se realiza una soldadura aumentando el canto de la viga
4. En ciertos elementos, se pueden volver a “cegar” la viga

La imagen representa una unién de dos vigas en situacion perpendicu-
lar, sacadas del catalogo de vigas alveolares de la empresa AELOR.

Las uniones, en nuestro proyecto, se modelizan como empotradas.
Sobre el pilar de hormigén se dispone una placa de anclaje, donde se
unen las vigas. La unién debe ser tal que pueda considerarse union
rigida.

Es posible tambien descomponer en dos la unién en taller, para facili-
tar el montaje en obra: por soldadura en el taller se unen perfiles cortos
a la viga principal

OO OXOR®,

La estructura metélica se recubre con un mortero para protegerla frente
a riesgo de incendio. La estructura quedara oculta tras el falso techo del
edificio, salvo en los espacios comerciales, que quedan a libre eleccién
de los duefios de cada establecimiento.

3.2_Estructura del espacio de aparcamiento

El espacio de aparcamiento y zona de intercambiador, funciona con un
sistema similar al anterior pero utilizando vigas tipo IPE.

3.3 _FEstructura del edificio de ofincinas

El edificio de oficinas y espacio de “coworkin” fuciona con un sistema
de pilares de hormigédn de secciodn circular, y forjado conformado
mediante una losa maciza. Aparecen tambien, en los costados, nucleos
rigidos de hormigén armado que forman los nucleos de comunicacién
y de instalaciones.
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3.4_Juntas de dilatacion

En la estructura se preveen juntas de dilataciéon que seccionan la estruc-
tura, tanto la estructura de hormigén como la metalica, para evitar
movimientos indeseados que pueden dafar la estructura o agrietar
elementos constructivos.

Situacién esquematica de las juntas de
dilatacion en la estructura.

Por decisién proyectual, las juntas de dilatacion se establecen mediante
el desdoblado de pilares en lugares estratégicos que no dafian el disefio
general del edificio, asi como aprovechando los elementos en voladizo
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4_CERRAMIENTOS, PARTICIONES Y ACABADOS

4.1 _ Cerramientos

Antes de pasar a comentar los materiales de los cerramientos y su
configuracion, es necesario determinar los materiales principales del
entorno, pues de ésta manera se explica la materialidad que por
decision proyectual adquiere el proyecto.

La estacion de Stuttgart es el referente y pieza principal en nuestro
proyecto. Su fachada, de claro corte clasico germanico de finales del
XIX, es sobria y ciertamente rigida, masiva e inflexible.

En su materialidad se representa claramente estas caracteristicas,
formando un edificio en tonos grisaceos y marrones, y un despiece que
en cierta manera marca la horizontal, y una textura rugosa.

Esta materialidad marca la eleccién de materiales del proycto, un
hormigbn, material pétreo, con una textura rugosa y que marca la
horizontalidad, y un color que se diferencia en en la tonalidad del de la
estacion, y acero corten, que es una textura mas plana, con una rugosi-
dad menos apreciable, pero con una tonalidad que encaja con la
textura de la estacion, asi como su aspecto envejecido.

Podemos encontrar en el proyecto dos tipos principales de cerramien-
tos; por un lado los cerramientos que dan al exterior, y por otro los
cerramientos y acabados que dan a la plaza.

Esta diferenciacion se debe a que se pretende crear un espacio diferente,
al servicio de la estacién y comunicado con las conexiones subterraneas,
y al mismo tiempo ofrecer una imagen sencilla al exterior, que pueda
dar una imagen discreta hacia la ciudad, sin necesidad de llamar la
atencidn, haciendo destacar el edificio de la estacion.

Asi pues, los materiales que aparecen hacia el exterior son principal-
mente hormigdn visto y acero corten, que ciertamente dan una imagen
mas sobria hacia el exterior. El volumen principal se forma de hormi-
gon visto, y los huecos se configuran con vidrio y tratado con paneles
de chapa de acero corten.

Hacia el interior, el acero corten se sustituye por un filtros de malla
metalica blanca, que si bien actua de filtro a los huecos en el hormigén
( con mucha mas presencia en este espacio interior) permite una cierta
transparencia.

4.2 Fachada medial

La fachada norte del edificio de oficinas, que completa el antiguo ala
norte de la estacion de Stuttgart, se completa con una fachada medial,
que combina una fachada de malla metalica que sirve de filtro, con un
sistema de leds que proporciona grandes oportunidades a la plaza,
creando un espacio cambiante y variable.

La casa comercial tomada com ejemplo que comercializa este tipo de
fachadas es la alemana Haver & Boecker, que ademas dispone también
de fachadas de malla metélica simples, sin pantalla de leds.

*Referencias de uso sacadas de la empresa distribuidora.

La fachada ofrece a la plaza un nuevo cararter, entrando en
oposicion con la fachada pétrea , dura e inmovil de la fachada
de la estacion. La pantalla de leds se configura mediante un
sistema electronico que se maneja desde la zona de instalaciones
situada en la planta inferior del edificio de oficinas.
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Anclaje superior

*Informacion sacada de la empresa distribuidora.
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4.3 Particiones

Las particiones ligeras se realizan en dos tipologias diferentes principal-
mente; vidrio y tabiques ligeros de yeso laminado.

En el edificio de oficinas, la division entre el espacio de trabajo general
(espacio de coworking) y los despachos se realiza mediante un vidrio
transltcido simple. La separacion de los distintos despachos privados,
sin embargo, se realiza mediante tabiques de yeso laminado con aislante
acustico en su interior. Este tabique permite, igualmente, el paso de
instalaciones

En los edificios comerciales, la separacion entre los bafios, cocinas y
demas espacios de inestalaciones y el resto del local se construyen con
tabiques de yeso laminado con aislante actstico en su interior; la
division de los distintos espacios comerciales se realizan mediantes
tabique de yeso laminado doble y aislante térmico y acustico en su
interior.

Esta configuracion puede variar dependiendo del uso del local comer-
cial y de las distintas necesidades de los propietarios.

En el caso de la separacion del espacio de sala de conferencias, la
divisién se realiza mediante piezas pivotantes, que pueden bloquearse
en clertos momentos, y que disponen de cierre en su conjunto.

Las divisiones de los espacios de biblioteca, asi como de los espacios
comerciales, se realiza mediante vidrio doble aislante, puesto que
conecta directamente con un espacio exterior.

Detalles de las particiones interiores, asi como de los cerramientos
tanto ligeros como pesados, se detalla en los anexos graficos

Forped

Tabigue simple divisorio.

La ejecucion de los elementos anteriormente descritos se realizara en el
siguiente orden:

En primer lugar se situaran los revestimientos interiores de carton yeso.
Posteriormente, se ubicaran los premarcos de acero galvanizado de las
carpinterias exteriores de aluminio, que serviran de tope para la ejecu-
ci6n del solado interior de la vivienda. Seguidamente se procedera a la
realizacion de la tabiqueria interior de la vivienda, y por tltimo se
ejecutaran los falsos techos.

Hay que destacar que la implantacion de las instalaciones se realizara a
medida que avance la ejecucion

de los elementos descritos anteriormente. Ya que estas no se realizan en
un momento preciso, sino que se van realizando desde el inicio hasta el
final de la obra, cada parte de la instalacion sera realizada en el momen-
to que sea necesario.

Todos estos trabajos se llevaran a cabo mediante un sistema de montaje
mecanico, siendo este un proceso muy industrializado de construccion,
mucho mas rapido de ejecutar y econémico.

4.4 Acabados

En el pavimento, se utilizan piezas de hormigén, de un color claro, que
encajan dentro del caracter pétreo de la estacion pero ofrece una tonali-
dad que diferencia el proyecto de la propia estacion.

La disposicion constructiva del pavimento, tanto en la plaza pablica

como en el espacio inferior, se puede ver en el detalle constructivo de la
documentacion grafica

Texctura del pavimento de hormigon.

Los elementos de conexion entre las distinas plataformas que se confi-
guran en el interior del edificio tienen una materialidad diferente; en

contraste con el entorno, pétreo y de un color claro, los elementos de

conexion son piezas cubierta de acero corten, disefiadas para aguantar
el uso continuo de la gente.

De igual manera se configuran los elementos que forman las gradas en
las escalinatas.

Podemos diferenciar, principalmente, 3 tipos de falso techo presentes
en el proyecto; en el espacio principal, el falso techo se monta mediante
un montante que aguanta una serie de lamas de madera que ocultan la
estructura y las instalaciones.

En el espacio de oficinas, se configura un falso techo de tipo metalico
perforado.

En el espacio de hall o espacio de acogida de la sala de conferencias
disponemos un falso techo de placas de escayola continuas, asi como en
el corredor principal del edificio comercial.

N T 40 Brren ! g, A

las barandillas presentes principalmente son dos; de vidrio “al aire”,
que limita el corredor del edificio comercial y el patio central de la
plaza, y metalicas formadas de barras finas verticales y pasamanos
continuo, que limita ciertas zonas dentro del espacio interior abierto
del edificio, que por presentar altura mayor de 0,52.
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5 ANEXO GRAFICO
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1_DESCRIPCION ESTRUCTURAL
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1.1_Distintas partes del edificio.

Se trata este proyecto de un gran espacio publico abierto, con diferentes
partes que componen un total, y diferentes zonas con estructuras
ligeramente diversas.

El edificio puede dividirse estructuralmente en 4 partes principales, si
bién la disposicion estructural de algunas se encuentra ligada a la de
otras, como puede apreciarse en los anexos graficos.

Por un lado, y como pieza claramente diferenciada, nos encontramos la
pieza de aparcamiento. Ademas, se trata de una pieza claramente
diferenciada puesto que se encuentra separada por una junta estructu-
ral. El edificio, en planta s6tano, presenta una trama regular de pilares
rectangulares de hormigdén armado, con un entramado de vigas metali-
cas y una losa maciza sobre ellas. En los bordes, pantallas de hormigén
armado.

En la planta superior, se continua con la trama de pilares, que en este
caso soportan una cubierta abierta.

El edificio de oficinas y espacio de coworking presenta otra unidad
estructural que puede entenderse diferenciada; utiliza pilares de hormi-
gon armado y forjados de losa maciza. En los laterales se establecen dos
nucleos rigidos de muros de hormigbn armado. La fachada este presen-
ta también un muro de hormigén armado, con presencia de huecos.

El espacio ptblico principal se disefia mediante un entramado de
pilares de seccion circular, de hormigdn armado, que sustentan un
forjado formado por un entramado de vigas metéalicas de gran canto,
tipo boyd, y sobre ellas una losa maciza. Los limites se establecen,
nuevamente, mediante pantallas de hormigén armado hincadas.

El edificio comercial continua con el tipo estructural del espacio
publico, cambiando la seccion de los pilares por una cuadrada, y con
un muro de carga en el limite oeste. Las plantas sucesivas siguen esa
misma configuracion, apoyando el entramado de vigas metalicas en los
pilares de seccion cuadrada y en los muros de carga.

Esquema estructural
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1.2_Juntas estructurales

Como se ha comentado en la memoria constructiva, se establecen en el
edificio distintas juntas estructurales, que quedan definidas en el
sigulente esquema:

L Juntas estructurales en el edificio

Las juntas estructurales se forman mediante el desdoblado de pilares, en
lugares estratégicos que no dafian la estética del edificio, asi como
aprovechando los elementos volados de la estructura.

La junta se remata con un tapajuntas, y, cuando proceda, se procedera a
cubrir con el elemento impermeable, cuidando su disposicién para
evitar la entrada de agua.

Las juntas estructurales ayudan también a definir las distintas partes
estructurales del proyecto.

1.3_Cimentacién

En cuanto a la cimentacion, se pueden establecer dos métodos de
cimentacion diferentes; el proceso constructivo inicia con el hincado de
pantallas de hormigén armado, que posteriormente serviran como
muros de sotano, y mantienen el terreno mientras se procede a la
excavacion.

Se ha elegido éste método por varias razones; en primer lugar, la
estacion central de Stuttgart es uno de los limites de la parcela, y asi
mismo hay presentes ciertos limites como el pasaje subterraneo, o las
lineas de S-bahn o U-bahn, que hacen dificil la excavacion mediante
otros sistemas, sin dafiar las estructuras del entorno. En segundo lugar,
al desconocerse las condiciones del terreno, hemos supuesto un terreno
cuyas condiciones sean favorables al desmoronamiento.

Una vez el terreno esta excavado, se procede a la construccion de una
losa de cimentacion, como segundo elemento de cimentacion.

En un proceso de estudio estructural mas exhaustivo, se deberia com-
probar y estudiar el grado de unién que presenta la losa con las panta-
llas hincadas, para comprobar si es necesario, por necesidades del suelo,
que trabajen conjuntamente o por el contrario, se puede disponer los
elementos por separado estableciendo una junta entre ellos.

En nuestro caso, como desconocemos con seguridad las condiciones del
terreno y las necesiades, hemos supuesto que trabajan por separado.

Asimismo, se deberia establecer la posible uniéon que se presenta entre la
losa maciza, y la cabeza del muro pantalla que llega a un nivel inferior,
y determinar asi si es necesario que estos elementos trabajen juntos o
pueden disponerse trabajando de manera separada.

1.4_Cargas

Para tener en cuenta las cargas que actuan sobe la estructura, en primer
lugar vamos a considerar que la estructura va a ser calculada con un
programa informatico, lo cual nos hace descartar automaticamente el
peso propio de los elementos.

En cuanto a las cargas que soporta la estructura, las definimos a partir
del CTE-DB-SE-AE, que mediante la tabla 3.1, “valores caracteristicos de
las sobrecargas de uso” se establecen las sobrecargas aplicables a los
distintos tipos de uso:
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. _ Carga uniforme Carga
Categorias de uso Subcategoria de uso KN/m? concentrada
KN
viendas y zonas de habitaciones en hospitales y hoteles
Al Viviendas y de hab hospitales y hotel ) )
A Zonas residenciales
A2 Trasteros 3 2
B Zonas administrativas 2 2
Cl1 Zonas con mesas y sillas
V2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al ptblico Zonas sin obstaculos que impidan el libre movi-
C (con la excepcion de las c mientomiento de las personas como vestibulos de 5 4
superficies pertenecientes a 3 edificios publicos, administrativos, hoteles, salas
las categorias A,B, y D) de exposicién en museos etc.
ca Zonas destinadas a gimnasio y actividades fisicas 5 7
Cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, estadios, etc) 5 4
D1 Locales comerciales S 4
D Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes superficies 5 7
Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
F Cubiertas transitables accesibles solo privadamente 1 2
Cubiertas accesibles Gl Cubiertas con inclinacién inferior a 20 1 2
G inicamente para conserva- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) 0,4 1
ci6n G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40* 0 2

En el caso del proyecto que nos atafie, las categorias de uso que debe-
mos tener en cuenta son ;

Zonas administrativas (edificio de oficinas y espacios de co-working)
Carga uniforme 2 KN/m?

Zonas de acceso al publico
-Zonas sin obstaculos que impidan el libre movimiento de las
personas
-Zonas de aglomeracion

Carga uniforme 5 KN/m?

Zonas comerciales
-Locales comeciales
Carga uniforme 5 KN/m?

Cubiertas accesibles inicamente para conservacion
-Cubiertas con inclinacién inferior a 20°
Carga uniforme 1KN/m

Asimismo, se debe considerar, segin el CTE, ciertas otras acciones sobre
el edificio;

-En porches, aceras y espacios de transito situados sobre un elemento
portante o sobre un terreno que desarrolla empujes sobre otro elemen-
tos estructurales, se considerara una sobrecarga de uso de 1 kN/m2 si se
trata de espacios privados y de 3 kN/m2 si son de acceso publico.

-Para su comprobacién local, los balcones volados de toda clase de
edificios se calcularan con la sobrecarga de uso correspondiente a la
categoria de uso con la que se comunique, mas una sobrecarga lineal
actuando en sus bordes de 2 kN/m.

Ademas, debemos tener en cuenta otras ciertas cargas accidentales como
son la sobrecarga de nieve, que se ha considerado como 1KN/m? siendo
un punto situado por debajo de la cota de 1000m de altitud.

En las zonas de transito de vehiculos destinados a los servicios de
proteccion contra incendios, se considerara una accion de 20 kN/m2
dispuestos en una superficie de 3 m de ancho por 8 m de largo, en
cualquiera de las posiciones de una banda de 5 m de ancho, y las zonas
de maniobra, por donde se prevea y se sefalice el paso de este tipo de
vehiculos.
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2_DEFINICION DEL MODELO DE ESTUDIO
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2.1 _Modelo a estudio

En nuestro edificio, para realizar el ejemplo de calculo, hemos tomado
una parte del edificio representativa con objeto de calcular uno de los
forjados representados.

Por la complejidad que representa el edificio en si, hemos tomado en
este caso como modelo de estudio una simplificacioén de la parte de
edificio seleccionada; se calcula simplemente el forjado de la plaza y los
pilares que lo sostienen, suponiendo que estos pilares llegan inicamente
a una altura de 8 metros, simplificando la forma real, en la que algunos
de estos pilares bajarian a la planta inferior.

Modelo de estudio

En cimentacidn, se ha calculado el encuentro de la losa de cimentacion
con los pilares y las armaduras necesarias, obviando en este caso los
muros de pantalla hincados, los cuales requieren, por un lado, un
mayor conocimiento del terreno, y dependen de la casa comercial que
los suministra.

Se ha tomado como tipo de terreno arenas semidensas. Se ha tomado
este tipo de terreno de manera aleatoria, puesto que no se conoce el
tipo de terreno que estamos tratando y tampoco se ha encontrado
ningun registro al que consultar.

3,75 3,75 75 75 "625 625 625 625 625 625 625 625

7,5 15 12,5 12,5 12,5 12,5

Estructura de vigas

"P1 *r4 ®* P9 ® P10 ® P15
"P2 ®P5 ® P8 ® P11 ® P14
"P3 ®P6 ® p7 ® P12 ® P13

—

1 -1
muge \,U]Al TC prarcy J

=L =1 =

— =1 === ]!

La aplicacion de las cargas sobre la losa maciza de hormigén armado se
hace en tramos, alternando la direcciéon de la carga en forma de damero
para hacer trabajar las vigas de manera alterna.

6,25

6,25

2,25

2.2_Datos de calculo

Para éste calculo, que es un calculo aproximado, se han utilizado las
siguientes cargas sobre la estructura;

- Peso propio; calculado por el propio programa informatico.
-Sobrecarga de uso: 5 KN/m?
-Carga accidental nieve; 1 KN/m?
-Cargas muertas

-Cubierta plana, recrecido, con

impermeabilizacién vista protegida 1,5KN/m?

1KN/m?

2,5KN/m?

-Baldosa hidraulica o ceramica

-Total

Los materiales utilizados son:

Acero B-400s ys=1,1
HA-35 ye= 1,5
Acero laminado S355

Se ha tomado como recubrimiento de las armaduras, suponiendo los
valores para Stuttgart, 30 mm.

La flecha maxima que se ha determinado es de 1/350, por tratarse de el
estudio de un forjado que no presenta tabiques en los puntos mas
desfavorables y se hace uso de un pavimento flotante sobre piezas de
soporte que no presenta peligro de agrietamiento.
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P 2.3_Proceso de calculo

e g El calculo del edificio se ha realizado con el programa informatico
e . Cype 2013, y apoyandonos en el programa Nuevo Metal 3d para el
- S calculo previo de las vigas.

. Se ha establecido primero un dimensionado de la estructura con el
. programa Nuevo Metal 3d, para luego transportar esta estructura y

. apoyarla sobre los pilares de hormigén armado en el programa Cype.

> El programa calcula automaticamente el valor del peso propio.

PROYECTO DE CENTRO POLITICO Y SOCIAL EN STUTTGART /Espacio publico y recuperacion del ala norte de la estacion central de Stuttgart / Memoria estructural /Definicion del modelo de estudio/

Alfredo Bueno Vicente/Proyecto realizado en el instituto I.R.G.E de la universidad de Stuttgart con la profesora Franziska Ullmann y el profesor Thomas Fiitterer /PFC realizado en el Taller2 de la UPV con el tutor Francisco Luis Miravete Martin /




3_CALCULO ESTRUCTURAL Y RESULTADOS

PROYECTO DE CENTRO POLITICO Y SOCIAL EN STUTTGART /Espacio publico y recuperacion del ala norte de la estacion central de Stuttgart / Memoria estructural /Calculo estructural y resultados/

Alfredo Bueno Vicente/Proyecto realizado en el instituto I.R.G.E de la universidad de Stuttgart con la profesora Franziska Ullmann y el profesor Thomas Fiitterer /PFC realizado en el Taller2 de la UPV con el tutor Francisco Luis Miravete Martin /




3.1_Diagramas de esfuerzos

Momentos
My min. -39.24 kN xm
X:0.006m
My mébx.: 43.60 kKN xm
My min. -169.78 kN xm X.3700m
X:0000m My mx: 1313 kN x m My méx. 033 kN xm
X’1488m ’ 250m " My min. 123,07 kN xm
nin.: -33.83 kKN xm X’4100 m
4,000 m
My méx.: 140,64 kKN X
X:3.700m
; ; X 17.52 KN xm
My min. -64.72 kN xm 45 méx.: 10.36 kN xm My min.: 29 .
><y0 000 m 1.900'm X406 m Womeny l ny7rg%x0 ”2‘29 T7kN XM
. fméx.: 1513 kN x m ] My min.; -194.67 kN xm
My méx.: 25.20 KN X My min.: 515,
X2 m Y106 m / X7.500m vy max: 0.36 kN x m
’ X2.250m
Wy i 246,79 KN X
.000m
Sl 2094 KN X My méx.: 8183 kN xm
Ny min.; -458.20 kN xm XB20M ez
My min. -2376 kN xm My min.: 54 2000 m .
20,000 77/ X/7.500m g 253 N 0755 m
i ’
-1039.05 kKN xm ) Qy min: 24,69 KN g My min. -132.84 kN X m
g My méx. 80 W 77336 kN xm W ins 2 X6250m™ " Mymin. 13262kNxm
X:7.500m R
i My méx.: 95.89 kN xm
My i 21268KN xm X:6.250m
<0000 m My min.: -137830 kN xm . My mé: 97,86 kN
My Mm-S My méx: 627.31 kN xm s T My min e Wy i 554 TP 281 o .
) R X/4000m ¥ X/0.000m (1488 m My min 13301 kN xm
My mdx.: 5182 RN My -36.87 kN xm -
X . 1179.82 kN xm /
f4sHxm My méx.: 1064
My min. -227.62 kN xm
X:0.000m

- yyﬁ@go -602.55 kN 0.000m MyQITg)B 0.15kNxm
SRR m My min.: -602.67 kN x m . B, 2.250 M
M . 296.62 kN
C X20.000 m Wy 2 xm
X76.250 m,
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X74.000 m

g 1120 KN xm
My méx.: 8397 kN xm
0.000m
My max.: 744.26 kN x m 4
X76.250m My min.: -1045.92 kN x m
0,000 m

My max.: 253.79 kN
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My max.: 45.38 kN x m
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) Uy £7990kN xm
) — Y6250 m
My mébx.: 536,57 kN x My méx: 0.14 KN
X/6250m My max.: 536.50 T Y,
My min. 002 XsBm reom
X761356 m
WY 4403 kN xm My min.: -176.67 KN x m
800 i

My min.: -176.62 kKN x m
X?4.106 m

My méx.: 94.04 kN x m
X6250m
" My maxTo
My méx. 1337.67 kN
My min.: -1070.21 kN xm et m xmo X’6.250m
X750 My min,: 103,04
X0000m
4
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X70.000 m
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i
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3.1_Diagramas de esfuerzos
Cortantes
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X:2.250 m

vz min.: -1
X:0.000 m
Vz méx.: 39.906 kKN
2.250m

;11{“0360 382.661 kN
. . 000 m
Y2 ning -65.164 kN Y i Xz;négo 118202 kN

i Zo5m V2 min.:-50.589
Vz méx.: 196.510 kN’ X: 0.000 m Vz méx.: 30.452 kN
6.250m in. X:2.250m

Vz min.: -
‘ ? - XU

Vz min.: 219,20 kN S ez oT ek ; y Vz méx.: 78.941 kN

X:0.000 m i -169.390 KN 4 o - LA I ™ xozim

X:0.000 5 o - 98 Vz min.: -40.318 kN
! vzmin %6 i
X:0000m i
. ‘ ) 2 055 25,297 KN
V2 75,501 k . 5
F5m Ve 191349 i~ y ) -
y YR & ) 106,779 n: Y/ vz méx. 22836 i ey vz méx.: 339.849 kN
X.0000m — X0000m ) " Rl X 0000 ! - i Ve gLte
%, V2 in: -203.777 kN 0 -6.50m
00 X: 0000 m 4

ax.: 28.872 kN
50 m

Vz min.: -2.413 kN

> X 0.000 1
. V2 méx.: 209.941 kN . ) s V2 méx: 393774 kN
V2 0020k i S0z X:7.500 m ¥ L8250 X4000M vy 86811 kN

- - X:6.250 m
X:0.000 zme (Y 7 v
-22.295 kN < g

o ;
X000 m Bt 0405 KN
-219.161 kN
. .
YRR

V2 i 9302k
Vzméx. 29,531 kN - " i 76.571 K
X:3.100m vz min.: -15.418 kKN VI T6STLIN
ostom V2 min: 223,765 kN - ) oo .
{, X-0000m — vz max. 7 o g T -

X620 V2 méx. 549.3 X0000m : X 6,750 m

X:6.250 m

Vz méx.: 336.263 kN
X:6.050 m

Vz méx,: 44.182 K]
X:2.250m

'Vz min.; -215.794 kN
X:0.000 m

- A4
4 \ ’ Y2 i 200270 kN
Vz min.; -477.165 kN 7/a— . m
X:0.000m i .

V2 min: -38.143 kN
Vgl 2 , , :
Vzmin: -82414 kN g
X:0.000m ~ I
Vzmin.: -366.744 kKN )
X:0.000m i V2 gnigy 361239 kN
Vz min.: -30.733 kN _ ) £330 .
A 0000m Vz min. -307.990 kN ¢ B - Y2 gy 82524 kN
X:0.000 m

. 2413 65876 kN
Vamin: 8LI80KN vz min ,37
X:0.000m X:0.000m

/

Vz min.: -99.914 kN
X:0.000 m

Vz min.: -290.987 kI
X:0.000 m

V2gnig 383977 kN

e —— Iz nip 315468 kN
i Q22 kN
0:000

PROYECTO DE CENTRO POLITICO Y SOCIAL EN STUTTGART /Espacio piblico y recuperacién del ala norte de la estacion central de Stuttgart / Memoria estructural/Calculo estructural y resultados/

Alfredo Bueno Vicente/Proyecto realizado en el instituto I.R.G.E de la universidad de Stuttgart con la profesora Franziska Ullmann y el profesor Thomas Fiitterer /PFC realizado en el Taller2 de la UPV con el tutor Francisco Luis Miravete Martin /




3.1_Diagramas de esfuerzos

Flecha
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3.2_Resultados
Vigas

,,,,,,,,,,,,,,,,,,!,’?!!,590@9)’0)

3 T Pusgy

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,!E',\!,S,QQ(SQ,YD)

g, { .
s RS- )
PN 38050y, 4 i
,Qa,,,,,,,

PROYECTO DE CENTRO POLITICO Y SOCIAL EN STUTTGART /Espacio publico y recuperacion del ala norte de la estacion central de Stuttgart / Memoria estructural / Calculo estructural y resultados/

Alfredo Bueno Vicente/Proyecto realizado en el instituto I.R.G.E de la universidad de Stuttgart con la profesora Franziska Ullmann y el profesor Thomas Fiitterer /PFC realizado en el Taller2 de la UPV con el tutor Francisco Luis Miravete Martin /




3.2_Resultados Pilar 1 Elemento Pos. IDiam. INo. Esquema Long.| Total |B400S, Ys=1.1
Pilares B “_ (cm) (cm) | (cm) (kg)
2 Pl 1| o16| 4 796 v | 820[3280 | 518
B @12 8 795 Q | 8156520 57.9
1.
3| o6 | 54 3 3 24113014 | 28.9
64
4| @6 | 54 EE‘] 158 | 8532 18.9
5| 96 | 54 %E‘ 172| 9288 | 20.6
19
. @16 R 85 115 | 460 7.3
Resumen de pilares 512 8 s 105 840 7E
b1 P2=p3 P4=P5=P6=P7=P8=P9=P10
B P11=P12=P13=P14=P15 8| @6 3 S‘ ‘ 231 | 693 15
12 _ 62
@12 o0 ° P12 s o
216 i . ] \ 9| @6 | 3 mm 152 | 456 1.0
22
@12 o @12 o o
© ™~ 10| @6 3 © 165 | 495 11
o4 d 19
§ S S S— Total+10%! 216.2
70 70 @6, 79.2
S - @212: 72.0
- ® fotal: 262
> 2 ’ ‘ 8P2 g P7
1 i8 o @
64 23 64 ' = 2 SR 5, 2, P6 P8 -
106(242) 106(161) 196(174 64 23 = §" §"

Arm( Lon) 4(51(6+832512 o 1096(263) 206(180) 106(210) |oE o o e o
Arranque; AB16+80512 Arm. Long.: 4@120+80712 Arm. Long.: 142712 P o B J
Estribos: @6 Arranque: 4@20+8@12 Arranque: 14@12 o N -

IntervaloS ; OS.Se aracion Estribos: 26 Estribos: 26 70 62 22
cm N p(cm) Intervalo o Separacion Intervalo o Separacion Seccion A-A
7502800 5 10 (cm) (cm) (cm) (cm)
60a750 39 18 750a800 5 10 7502800 5 10 p1 P2 - or
0 a Ul e . 60a750 39 18 602750 46 15 -
a
0a60 10 6 0a60 10 6 < <
R P2
Arranque 3 Arranque 3 _ Arranque 3 — o L 9'
> 64
23
Seccion B-B o4
Pos. Diam. No. Long. Total
Resumen Ac_ero Long. total (m) Peso + 10% (Kg) Total (cm) (cm)
Cuadro de pilares 1 716 2 820 3280
B400S,Ys=1106 2621,2 640 2 @12 8 815 6520
212 1766,8 1725 3 @6 54 241 13014
216 %vi 233 I 4 26 54 158 8532
220 ) 2l
2637 g 8 5 26 54 172 9288
3 6 716 4 115 460
Cimentacién Cle g g 7 @12 8 105 840
w7 7 g5 5 8 @6 3 231 693
4 ¥ N 9 6 3 152 456
Vista XX Vista YY T B 10 @6 3 165 495
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Pilar 2, 3

Cimentacion —

4p

4P1

42

8P7

"

4P6.

Vista XX

=)

4p1
4p2

4P3

8P7
4P6

Vista YY

P4+2P5 c/18

P4+2P5 c/6

. P4+2P5 c/10,
gt

3906

4P10920(835)

4

‘s

796

4P6@20(120)

90

30

4P20312(820)

796

24 21

4P3P12(815)
794

8P7@12(105)
75

30

Resumen Acero Long. total Peso+10%
Pilares (m) (kg) Total
B 400S, Ys=1.1 a6 2621.2 640
@12 1766.8 1725
@16 37.4 65
@20 76.4 207 | 2637

Elemento pos. |biam. Ino. Esquema Long.|Total [B 400 S, Ys=1.1
(cm) (cm) | (cm) (kg)
P2=P3 1] o0 | 4 7% o | g35| 30 824
2| @12 4 796 s 820 | 3280 29.1
3| @12 4 794 o 815 | 3260 28.9
4| @6 54 %‘ 3‘ 261 | 14094 313
64
e
5| @6 |108 3 178 | 19224 227
23
6 | @20 4 - 120 | 480 11.8
7| @12 8 8 105 | 840 75
8 | @6 3 S‘ 3‘ 250 750 1.7
61
3
9 | @6 6 5“7 171 | 1026 23
22
Total+10%: 261.5
(x2): 523.0
Pt P2 P4 P5
P3 3 3
> %
&
23
Seccién B-B 64
P7
P6 P8 P9
P7 7 7
> %
¢
( 61 22
Seccion A-A
Pos. Diam. No. Long. Total X2
(cm) (cm) (cm)
1 @20 4 835 3340 6680
2 @12 4 820 3280 6560
3 @12 815 3260 6520
4 @6 54 261 14094 28188
5 6 108 178 19224 38448
6 @20 4 120 480 960
7 @12 8 105 840 1680
8 76 3 250 750 1500
9 76 6 171 1026 2052
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Pilar4=P5=P6=P7=P8=P9=P10=P11=P12=P13=P14=P15

) P4=P5=P6=P7=P8= | 1 |@12|14| | 815| 11410 101.3
— 1~ P9=P10P11=P12=P13 ;

2g =P14=P15 2 | @6 |61 () 208 | 12688 28.2

(IR ] N 3| @12 | 14 105 | 1470 13.1
T

4 @6 | 3 200 | 600 1.3

Total+10%: 158.3

12): 18996

26 561.6

@12 1653.8

220: 207.2

Total: 2422.6

14P1

14P1

P2 c/15
4606

22 ¥ gg
e
70
Seccion A-A
IR I g Pos. Diam. No. Long. Total x12
§l§ (cm) (cm) (cm)
B e I 1 @12 14 815 11410 136920
Cimentacion P ;;,m 2 76 61 208 12688 152256
Alﬁ < 14P3 ‘g 3 @12 14 105 1470 17640
, gL Ed 4 76 3 200 600 7200
Vista XX Vista YY
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3.2_Resultados
Deformada

0,08 2,5 4,92 7,34 9,76 12,18 14,6 17,2 19,44 21,86 24,28
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4 ANEXO GRAFICO
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STUTTGART
HAUPTBAHNHOFT

ESPACIO PUBITICO, CENTRO SOCIALY POLiTI(}O
Y RECUPERACION DEL ALA NORTE DE LA ESTACION

Proyecto realizado para el instituto I.R.G.E (Institut fir Raumkonzeptionen
und Grundlagen des Entwerfens) de la “Universitat Stuttgart”, Alemania.

Alumno: Alfredo Bueno Vicente.

Profesores: Franziska Ullmann, profesora titular, y Thomas Fiitterer,
profesor

de apoyo.

Proyecto final de carrera realizado para Taller 2 de la Universidad Politéc-
nica

de Valencia.

Profesor tutor del proyecto Francisco Miravete.

MEMORIA TECNICA

Instalaciones evacuacion aguas pluviales/ Insta-
laciones evacuacion de aguas residuales/ Sumi-
nistro de agua fria / Suministro de agua caliente
sanitaria / Calefaccion / Instalacion eléctrica /

Luminotécnica/



MEMORIA TECNICA

- 1_INSTALACIONES DE SANEAMIENTO
1.1_AGUAS PLUVIALES

-Sistema de saneamiento de aguas
pluviales
-Calculo de la red de evacuacion de
aguas pluviales
-Subsistema de ventilaciénde aguas
residuales

1.2_AGUAS RESIDUALES
-Red de pequefia evacuacion de
aguas residuales
-Colectores de aguas residuales
-Bajantes de aguas residuales
-Subsistema de ventilacion de aguas
residuales

- 2_INSTALACION SUMINISTRO DE AGUA
-Disefio de la instalacion
-Calculo de la instalacion
-Grupo de presion

- 3_INSTALACION AGUA CALIENTE SANITARIA
-Disefio de la instalacion
-Calculo de la instalacion
-Calculo de la red de retorno

-4 _INSTALACIONES CALEFACCION

-5 LUMINOTECNIA
-Elecci6n de las luminarias
-Calculo

INSTALACION ELECTRICA
-Diseno de la instalacién
-Calculo de la instalacién
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SISTEMA DE SANEAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES

nos basamos para el calculo de las instalaciones en el CTE, a pesar de
que la obra no se encuentra emplazada en Espafa, por razones practi-
cas. Adaptamos pues la instalacién a las exigencias del CTE-DB-HS.

Trabajamos con un sistema separativo, que tendra dos acometidas
diferentes a la red general.

El sistema se puede dividir en varios sistemas; por un lado, el desagiie
de los elementos de las cubiertas de los edificios comerciales y de
oficinas (a los que desde ahora llamaremos edificios “A” y “B” respecti-
vamente), por otro, la evacuacién de las aguas de lluvia del forjado de la
plaza publica exterior y de la plaza publica inferior.

Para el calculo, hemos utilizado el cilculo, a modo de ejemplo, de una
parte del sistema de evacuacion de las aguas pluviales del forjado de la
plaza superior, y de la cubierta del edificio de oficinas.

El régimen pluviométrico de Stuttgart, a falta de datos de la legislacién
alemana, se ha situado de manera equivalente a Bilbao, por su gran
parecido en presentar lluvias regulares y moderadas. Por ello, la intensi-
dad pluviométrica “i” seria 155, y el factor £=1,55

CALCULO DE LA RED DE EVACUACION DE AGUAS
PLUVIALES

La unidad de evacuacién del forjado de la plaza estd formada por un
sistema de pendientes formado debajo del pavimento flotante, que
desaguan en unos canalones de recogida de agua, los cuales conducen el
agua hasta las bajantes o en su caso, hasta los colectores horizontales
que llevaran a las bajantes.

A modo de punto representativo, calcularemos los canalones de la una
parte del forjado de la plaza, expresado mediante nimeros en los
anexos graficos

Primero, y segin el CTE-DB-HS, calcularemos el diametro del canalon
segun la tabla 4.7, teniendo en cuenta que nuestro régimen pluviométri-
co debe ser corregido por el coeficiente 1,55

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

Tabla 4.8 Didmetro de las bajantes de aguas pluviales en régimen pluviométrico 100mm/h

Superficie en proyeccién horizontal servida (m?) Didmetro nominal de la bajante (mm)
65 50
113 63
177 75
318 90
580 110
805 125
1.544 160
2.700 200

Mixima superficie (%e cubierta en proyeccion horizontal (m?) Didmetro nominal
Pendiente del canalén ,
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

En nuestro caso, el area servida es de 212 metros cuadrados; aplicando
el factor de correccién, nos deberiamos ir a una pendiente de canalén
de 0,5%, con un diametro de 250.

Por decisiéon de proyecto, estamos usando canalones rectangulares, que
segn la norma debe tener tener una seccién cuadrangular un 10%
mayor, lo cual nos deja una seccién cuadrangular de 275 mm?

Para el calculo de los colectores de utiliza la tabla 4.9 del CTE-DB-HS

Tabla 4.9 Didmetro de los colectores (régimen pluviométrico de 100 mm/h)

. . 2
Superﬁge proyectada (m’) Diametro nominal del
Pendiente del colector colector (mm)

1% 2 % 4 %

125 178 253 90

229 323 458 110

310 440 620 125

614 862 1.228 160
1.070 1.510 2.140 200
1.920 2.710 3.850 250
2.016 4.589 6.500 315

Y para el calculo de las bajantes , mediante la tabla 4.8 del CTE-DB-HS:

Los resultados de calculo son, para los colectores horizontales colgados
representados en el plano anexo;

Superficie Superficie Pendiente

servida(m?) corregida (m?) D‘Dé‘(mﬁ"
Canalones
Canalén 1 251,76 390,23 1% 275mm?
Canalén 2 212 328 0,5% 275mm?
Canalén 3 212 328 0,5% 275mm?2
Canalén 4 355 550,25 2% 275mm?2
Colectores
Colcector 1.1 212 193,75 1% 110mm
Colector 1.2 251,76 390,23 2% 125mm
Colcector 2.1 212 193,75 1% 110mm
Colector 2.2 355 550,25 4% 125mm
Bajantes
Bajante 1 463,76 718,85 125mm
Bajante 2 567 878,85 160mm
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SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS
RESIDUALES

La red de evacuacion de aguas residuales se compone de aparatos con
sifones individuales, que se unen a través de una red de pequena evacua-
c16n con las bajantes del edificio, con conexidn con los conectores
enterrados que llevan a la arqueta general.

Tratandose de un edificio ptblico compuesto por diversas piezas
diferenciadas, se han creado varias conexiones con la red a través de
varias arquetas generales.

La disposicion de la instalacion de aguas residuales, se realiza en el
edificio de oficinas a traves de un patinillo de instalaciones integrado
dentro de los propios cuartos de bafio, y en el edificio comercial, a
traves de un frente de instalaciones continuo que permite facil acceso y
modificacion.

El espacio de sala de conferencias y biblioteca conecta directamente con
la arqueta del edificio comercial, a través de un sistema de bombeo para
alcanzar la cota de la arqueta general.

CALCULO DE LA RED DE EVACUACION DE AGUAS
RESIDUALES

Para el calculo, tomaremos como ejemplo el edificio de oficinas, puesto
que el edificio comercial esta pensado en terminos de flexibilidad y
posibles cambios en su configuracion.

Asi, pues, tenemos 2 plantas en las que encontramos un bafo publico
compuesto por 12 inodoros y 7 labavos. Ademas, en la planta superior
se plantea también un espacio office que presenta un fregadero, y un
lavavajillas.

CALCULO DE LA RED DE PEQUENA EVACUACION

Para el calculo, tomaremos como ejemplo el edificio de oficinas, puesto
que el edificio comercial esta pensado en terminos de flexibilidad y
posibles cambios en su configuracion.

Asi, pues, tenemos 2 plantas en las que encontramos un bafio publico
compuesto por 12 inodoros y 7 labavos. Ademas, en la planta superior
se plantea también un espacio office que presenta un fregadero, y un
lavavajillas.

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Diametro minimo sifon y deri-
. L vacién individual (mm)
Tipo de aparato sanitario Uso privado Uso pliblico
Lavabo 32 40
Bidé 32 40
Ducha 40 50
Banera (con o sin ducha) 40 50
| Con cisterna 100 100
nodoro
Con fluxémetro 100 100
Pedestal - 50
Urinario S uspendido - 40
En bateria - -
De cocina 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante, B 40
etc.
Lavadero 40 -
Vertedero - 100
Fuente para beber - 25
S umidero sifénico 40 50
Lavavajillas 40 50
Lavadora 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 100 -
(lavabo, inodoro, banera'y .
S L Inodoro con fluxometro
bidé)
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxometro

Unidades de desagtie UD

Tipo de aparato sanitario Uso privado Uso publico
Lavabo 1 2
Bidé 2 3
Ducha 2 3
Banera (con o sin ducha) 3 4
Inodoro Con cisterna 4 5

Con fluxémetro 8 10

Pedestal - 4
Urinario Suspendido - 2

En bateria - 3.5

De cocina 3 6
Fregadero De laboratorio,

restaurante,etc. .
Lavadero 3 -
Vertedero - 8
Fuente para beber - 0.5
S umidero sifénico 1 3
Lavavaijillas 3 6
Lavadora 3 6
Cuarto de baio Inodoro con cisterna 7 -
(Ia\fabo, |n9d9ro, Inodoro con fluxébmetro 8 -
banera y bidé)
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 -
(lavabo, inodoro Inodoro con fluxometro 8 -

y ducha)

Teniendo en cuenta esto, segtn la tabla 4.3, del CTE-DB-HS, indica,
segun la pendiente, el diametro de los colectores para un namero de

UD determinado.

Tabla 4.3 Didmetros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Segtin la tabla 4.1 del CTE-DB-HS el diametro para las derivaciones
individuales de los inodoros con fluxémetros, bajo uso publico, es de
100 mm. Para los lavabos de uso ptblico, son 40 mm, asi como
también para los fregaderos de uso publico, y 50 mm para el lavavaji-

[las.

Para el calculo de los ramales colectores de los aparatos a la bajante,
primero hay que tener en cuenta el numero de unidades de desagiie
correspondientes al ramal.

Maximo nimero 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

A continuacidn se detalla una tabla con la medida de cada uno de los

colectores que enlazan con las bajantes, para una pendiente del 2%.
Su situacién queda definida en los planos anexos.
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Diametro de los colectores conforme al CTE-DB-HS

Planta Colector Tramo UDs Didmetro (mm)
Tramo 1 132 132
Planta3 | Colector 1
Tramo 2 146 146
Tramo 1 120 120
Planta 2 Colector 2
Tramo 2 134 134
Tramo 1 120 120
Planta 1 Colector 3
Tramo 2 134 134
Tramo 1 16 16
Planta 0 Colector4 | Tramo 2 40 40
Tramo 3 40 40
Colector 5 20 90
Planta -1 Colector 6 104 104
Colector 7 90 90
Colector 8 284 284
Acometida 1116 1116

CALCULO DE LAS BAJANTES DE AGUAS
RESIDUALES

Para el calculo de las bajantes utilizamos la tabla 4.4 del CTE-DB-HS
, sobre el diametro de las bajantes segiin el namero de UDs.

Tabla 4.4 Diametro de las bajantes segun el nimero de alturas del edificio y el numero de UD

Maximo numero de UD, para una Méximo nimero de UD, en cada
altura de bajante de: ramal para una altura de bajante de: Diametro (mm)
Hasta 3 plantas  Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
10 25 6 6 50
19 38 1 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 1.680 600 200
3.800 5.600 2.500 1.000 250
6.000 9.240 4.320 1.650 315

Seglin estos datos, establecemos los diametros de las bajantes en la
siguiente tabla, teniendo en cuenta que la posicién de las bajantes
puede consultarse en los planos anexos.

Diametro de las bajantes conforme al CTE-DB-HS
Planta Colector Tramo UDs Diametro (mm)
Planta 3 Tramo 1 146 110
Planta2 | Bajante1 | Tramo 2 280 110
Planta 1 Tramo 3 417 125
Planta 0

Bajante2 | Tramo 2 96 90
Planta -1

CALCULO DE LOS SUBSISTEMAS DE VENTILACION
DEL SISTEMA

Segin el CTE-DB-HS, el sistema de ventilacién primario sera
suficiente cuando:

3.3.3.1 Subsistema de ventilacién primaria

1 Se considera suficiente como Unico sistema de ventilacion en
edificios con menos de 7 plantas, o

con menos de 11 si la bajante esta sobredimensionada, y los ramales
de desagiies tienen menos

de 5 m.

Por lo tanto es inicamente necesario el cilculo de esta ventialcidn,

siendo nuestro edificio menor de 7 plantas. Para éste calculo, basta

saber que el diametro de la ventilacién primaria debe ser igual al de
la bajante.

4.4.1 Ventilacién primaria

1 La ventilacién primaria debe tener el mismo didametro que la
bajante de la que es prolongacién, aunque a ella se conecte una
columna de ventilacioén secundaria.
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SUMINISTRO DE AGUA
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DISENO DE LA INSTALACION DE AGUA FRIA

Para el disefio de la instalaciéon en un complejo de este tamafio, vamos
a dividir la instalacién en dos partes principales; por un lado se
establece una linea que suministra al edificio de oficinas, la cudl tendra
un contador centralizado en planta -1 (tomando como 0 el nivel de la
nave central de la estacién).

Por otra parte, tendremos otra linea que suministra al edificio comer-
cial y el resto de complejo, que incluye la parte de la sala de conferen-
cias, cuyos contadores se dispondran en cada comercio de manera
aislada, o en un espacio técnico en el caso de la sala de conferencias
también en planta -1.

Los elementos que componen la instalaciéon de agua fria son en el
edificio de oficinas seran pues

-Acometida, con llave de toma en carga , tubo de acometida hasta la
llave de corte general, y la llave de corte en el interior del edificio
-Filtro de la instalacién general

-Armario del contador general

-Tubo de alimentacién

-Distribuidor principal

-Ascendentes o montantes

-Instalaciones particulares

En el caso de el edificio comercial :

-Acometida, con llave de toma en carga , tubo de acometida hasta la
llave de corte general, y la llave de corte en el interior del edificio

-Filtro de la instalacién general
-Tubo de alimentacion
-Distribuidor principal
-Ascendentes o montantes
-Contadores divisionarios

-Instalaciones particulares

CALCULO DE LA INSTALACION

Para el calculo de la instalacién, tomtamos como elemento de estudio
el edificio de oficinas. En primer lugar, establecemos los caudales
instantaneos para cada tipo de aparato, segun la tabla 2.1 del CTE-DB-
HS.

El proceso de calculo sigue los siguientes pasos:

-Se define el caudal de cada aparato del edificio y el caudal total del
edificio.

-Se obtiene el coeficiente de simultaneidad de un método apropiado.
-Definimos los didmetros de los conductos

-Utilizando el método de las longitudes equivalentes, y comprobamos
que la presion en los puntos mas desfavorables es la correcta.

Comprobamos en primer lugar los caudales de cada aparato, utilizando

la tabla 2.1 del CTE-DB-HS

En nuestro caso;

Caudal instantdneo minimo para cada tipo de aparato

Caudal instantaneo
minimo de agua fria

Caudal instantaneo
minimo de ACS

(dm3/s) (dm?3/s)
Inodoro con fluxor 1,25 -
Lavamanos 0,05 0,03
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas industrial 0,25 0,20

Para el cilculo, se debe tener en cuenta el coeficiente de
simultaneidad, aceptando la premisa de que no todos los
aparatos funcionan al mismo tiempo. Segun el CTE-DB-HS,
se pide utilizar un criterio adecuado para el calculo del
coeficiente de simultaneidad:

b) establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de
cada tramo de acuerdo con un criterio

adecuado.

Calculando en primer lugar el caudal total:

Tabla 2.1 Caudal instantdneo minimo para cada tipo de aparato
. Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato .
mo de agua fria
[dm’/s]
Lavamanos 0,05
Lavabo 0,10
Ducha 0,20
Bariera de 1,40 m 0 mas 0,30
Bafiera de menos de 1,4m 0,20
Bidé 0,10
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
Fregadero no doméstico 0,30
Lavavajillas doméstico 0,15
Lavavajillas industrial(20 serivicios 0,25
Lavadero 0,20
Lavadora doméstica 0,20
Lavadora industrial (8kg) 0,60
Grifo aislado 0,15
Grifo garaje 0,20
Vertedero 0,20

Planta Aparato Numero Caudal dm3/s
total

4 Inodoro 12 15
lavamanos 7 0,35
Lavavajillas 1 0,25
Fregadero 1 0,30

3 Inodoro 12 15
lavamanos 7 0,35

2 Inodoro 12 15
lavamanos 7 0,35

0 Inodoro 8 10
lavamanos 8 04

-1 Inodoro 18 22,5
lavamanos 14 0,7

total = 80,21/s
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En este caso, y tratandose de un edificio de oficinas, hemos elegido el
grafico de las normas francesas AENOR NP 41204, que presenta un
alto grado de fiabilidad, para obtener el coeficiente Kp que, multiplica-
do por el caudal total Qt nos dara el caudal de simultaneidad:

Kp =0,15

Qp = Qtx Kp Qp = 12,03

A continuacion, elegimos la velocidad para cada tramo. Para el caso de
tuberias metalicas, elegimos 1,5 m/s para las bajantes, 1m/s para las
derivaciones de los aparatos, y 2 m/s para la acometida.

En todo momento, la velocidad admisible en cualquier punto de la
canalizacion debe ser:

entre 0,5 m/s y 2 m/s en tuberias metalicas;

entre 0,5 m/s y 3,5 m/s en tuberias termoplasticas y multicapa.

Una alta velocidad de circulaciéon provoca un mayor ruido. En este
proyecto elegimos una velocidad de 2m/s en el tramo de la acometida,
1,5m/s en los montantes y 1m/s en las derivaciones por planta.

Segtin el dbaco universal de las conduccioens de agua fria, podemos
establecer los diametros, entrando en el abaco con la velocidad y el
caudal de simultaneidad, asi como definimos las pérdidas de carga
lineales.

Organizamos una tabla con los datos obtenidos, estudiando el tramo
de acometida, montante y la derivacién de la Gltima planta.

Para las derivaciones de cada aparato, utilizamos la tabla de
didmetros minimos presente en el CTE-DB-HS

Tabla 4.2 Didmetros minimos de derivaciones a los aparatos

Caudal de

Didmetro nominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumo Tubo de acero Tubo de cobre o plasti-
co (mm)
Lavamanos Y2 12
Lavabo, bidé ) 12
Ducha 2] 12
Banera <1,40 m ¥ 20
Barnera >1,40 m 3% 20
Inodoro con cisterna 2 12
Inodoro con fluxor 1-1% 25-40
Urinario con grifo temporizado Y 12
Urinario con cisterna Y2 12
Fregadero doméstico 2] 12
Fregadero industrial % 20
Lavavajillas doméstico Y (rosca a %) 12
Lavavajillas industrial %4 20
Lavadora doméstica Y 20
Lavadora industrial 1 25
Vertedero % 20
En éste proyecto en cuestion :
Aparato Tubo de plastico
Lavamanos 12 mm
Inodoro con fluxor 35 mm
Lavavajillas doméstico 12 mm
Fregadero doméstico 12 mm

Tramo Longitud (m) | Caudal Q. (/s)] S™grapeidad Vs Dlimetio | Pejida fanoe

Acometida 44 80,20 12,03 2 85 0,08
B-C 12,45 80,20 12,03 2 85 0,08
Cc-D 42 14,2 2,13 1 45 0,08
CE 35,75 232 3,48 1 60 0,033
C-F 8 46.6 7 15 75 0,055
F-G 4 3125 469 15 60 0,07
GH 4 1535 23 15 50 0,1

GRUPO DE PRESION

Se comprobara que la presion disponible en el punto de consumo mas
desfavorable supera con los valores minimos indicados en el apartado
2.1.3 y que en todos lospuntos de consumo no se supera el valor
maximo indicado en el mismo apartado, de acuerdo con lo siguiente:

a) determinar la pérdida de presion del circuito sumando las pérdidas
de presion total de cada tramo. Las perdidas de carga localizadas
podran estimarse en un 20% al 30% de la producida sobre la longitud
real del tramo o evaluarse a partir de los elementos de la instalacion.

B) comprobar la suficiencia de la presion disponible: una vez obtenidos
los valores de las pérdidas

de presion del circuito, se comprueban si son sensiblemente iguales a la
presion disponible que

queda después de descontar a la presion total, la altura geométrica y la
residual del punto de

consumo mas desfavorable.

En el caso de que la presion en el punto mas desfavorable fuera inferior
a la minima exigible, se instalaria un grupo de presion.

La presién minima exigible en el punto mas desfavorable, es 15mca en
la planta superior, puesto que ésta es la presién minima exigible para
un inodoro con fluxor.

Para el calculo, suponemos una presion inicial en la red de 20 metros
columna de agua.
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Caudal de . ., e L . | Pérdida carga Pérdida carga Pérdida carga L
i simultaneidad Velocidad Diametro Pérdida carga Pérdida tuberia| elementos altura Presién de inicio Presion final
Tramo Longitud (m) | Caudal Q. (I/s) Q. (I/s) V(m/s) D(mm) J(mca/m) J(mca) J.(mca) Ju(mca) J(mca) (mca P{mca
Acometida 44 80,20 12,03 2 85 0,08 3,52 1,06 0 4,58 20 15,42
B-C 12,45 80,20 12,03 2 85 0,08 1 0,30 0 1,30 15,42 14,12
C-F 8 46.6 4 1,5 55 0,075 0,6 0,18 8 8,78 14,12 534

Como en el primer tramo del montante, obtenemos menos presion de
la minima necesaria, es necesario instalar un grupo de presién para
garantizar el buen funcionamiento del suministro de agua.

El CTE-DB-HS dice, sobre el cilculo de las bombas de presion:

4.5.2.2 Calculo de las bombas

1 El calculo de las bombas se hara en funcion del caudal y de las
presiones de arranque y parada de la/s bomba/s (minima y maxima
respectivamente), siempre que no se instalen bombas de caudal variable.
En este segundo caso la presion sera funcién del caudal solicitado en
cada momento y

siempre constante.

2 El ntimero de bombas a instalar en el caso de un grupo de tipo
convencional, excluyendo las de

reserva, se determinara en funcién del caudal total del grupo. Se dispon-
dran dos bombas para caudales de hasta 10 dm3

/s, tres para caudales de hasta 30 dm3/s y 4 para mas de 30dm3/s.

3 El caudal de las bombas sera el maximo simultaneo de la instalacién
o caudal punta y vendra fijado

por el uso y necesidades de la instalacion.

4 La presion minima o de arranque (Pb) sera el resultado de sumar la
altura geomeétrica de aspiracion

(Ha), la altura geométrica (Hg), la pérdida de carga del circuito (Pc) y la
presion residual en el grifo,

llave o fluxor (Pr).

Para el calculo, comenzamos calculando la presién de la bomba a partir
de la altura del edificio:

Pt : Altura edificio+Pérdidas presion+Presién necesaria
Pt: 17,7+ 9,68 + 15 = 42,38

Para el grupo de presion, el calculo establece que:
4.5.2.3 Célculo del deposito de presion

1 Para la presibn maxima se adoptara un valor que limite el namero de
arranques y paradas del grupo

de forma que se prolongue lo mas posible la vida ttil del mismo. Este
valor estara comprendido entre 2 y 3 bar por encima del valor de la
presi6on minima.

2 El calculo de su volumen se hara con la férmula siguiente:
Vn=PbxVa/Pa

siendo

Vn es el volumen ttil del depésito de membrana;

Pb es la presion absoluta minima;

Va es el volumen minimo de agua;

Pa es la presion absoluta maxima

En nuestro caso, el volumen de grupo de presion, siguien los pasos
anteriores, sera aproximadamente de Vn = 318,75

Con los datos obtenidos, seleccionamos una bomba del catalogo
comercial, por ejemplo:

GDE-400T HT400 con un volumen de membrana de 1000 a 1750, 2
bombas de 4 CV biturbina.
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SUMINISTRO DE AGUA CA-
LIENTE SANITARIA (ACS)
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DISENO DE LA INSTALACION DE AGUA CALIENTE
SANITARIA

Para el disefio de las redes de abastecimiento de agua caliente, el codigo
técnico determina ciertos medidas necesarias:

3.2.2.1 Distribucién (impulsion y retorno)
1 En el diseio de las instalaciones de ACS deben aplicarse condiciones
analogas a las de las redes de agua fria.

2 En los edificios en los que sea de aplicacion la contribucién minima
de energia solar para la produccion de agua caliente sanitaria, de acuer-
do con la seccion HE-4 del DB-HE, deben disponerse, ademas de las
tomas de agua fria, previstas para la conexién de la lavadora y el lavava-
jillas, sendas tomas de agua caliente para permitir la instalaciéon de
equipos bitérmicos.

3 Tanto en instalaciones individuales como en instalaciones de produc-
c16n centralizada, la red de distribuciéon debe estar dotada de una red de
retorno cuando la longitud de la tuberia de ida al punto de consumo
mas alejado sea igual o mayor que 15 m.

4 La red de retorno se compondra de

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

de ida, que tengan igual presion;

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

5 Las redes de retorno discurriran paralelamente a las de impulsion.

6 En los montantes, debe realizarse el retorno desde su parte superior y
por debajo de la Gltima derivacién particular. En la base de dichos
montantes se dispondran valvulas de asiento para regular y equilibrar
hidraulicamente el retorno.

7 Excepto en viviendas unifamiliares o en instalaciones pequeiias, se
dispondra una bomba de recirculacién doble, de montaje paralelo o
“gemelas”, funcionando de forma analoga a como se especifica para las
del grupo de presion de agua fria. En el caso de las instalaciones indivi-
duales podra estar incorporada al equipo de produccién.

8 Para soportar adecuadamente los movimientos de dilatacién por
efectos térmicos deben tomarse
las precauciones siguientes:

a) en las distribuciones principales deben disponerse las tuberias y sus
anclajes de tal modo que

dilaten libremente, segin lo establecido en el Reglamento de Instalacio-
nes Térmicas en los

Edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE para las
redes de calefaccidn;

b) en los tramos rectos se considerara la dilatacién lineal del material,
previendo dilatadores si fuera necesario, cumpliéndose para cada tipo
de tubo las distancias que se especifican en el reglamento antes citado.

9 El aislamiento de las redes de tuberias, tanto en impulsién como en
retorno, debe ajustarse a lo dispuesto en el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementarias

ITE.

La red de ACS discurre de manera analoga a la red de agua fria, con el
condicionante de aparecer un conducto de retorno que devuelve el agua
al recirculador y a la caldera.

Hay que tener en cuenta que las tuberias de agua fria deben discurrir
separadas de las de agua caliente al menos 4 cm, y si se encuentran en
posicion vertical, las de agua fria deben disponerse por debajo. Las
tuberias ademas deben ir por debajo de las lineas electricas y de teleco-
muniaciones.

En nuestro caso, en el edificio comercial las instalaciones de agua
discurren paralelas por el plano técnico que se encuentra en el interior
de la fachada oeste, y conecta con los locales comerciales permitiendo
de manera facil su modificacion.

En el edificio de oficinas, las instalaciones de acometida discurren
enterradas por el aparcamiento, hasta llegar al cuadro de contadores que
se dispone en un armario técnico, y el montante discurre por el patini-
llo de instalaciones.

8 Para soportar adecuadamente los movimientos de dilatacién por
efectos térmicos deben tomarse
las precauciones siguientes:

a) en las distribuciones principales deben disponerse las tuberias y sus
anclajes de tal modo que

dilaten libremente, segin lo establecido en el Reglamento de Instalacio-
nes Térmicas en los

Edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE para las
redes de calefaccion;

b) en los tramos rectos se considerara la dilatacion lineal del material,
previendo dilatadores si fuera necesario, cumpliéndose para cada tipo
de tubo las distancias que se especifican en el reglamento antes citado.

9 El aislamiento de las redes de tuberias, tanto en impulsién como en
retorno, debe ajustarse a lo dispuesto en el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones Técnicas Complementarias

ITE.

La red de ACS discurre de manera analoga a la red de agua fria, con el
condicionante de aparecer un conducto de retorno que devuelve el agua
al recirculador y a la caldera.

Hay que tener en cuenta que las tuberias de agua fria deben discurrir
separadas de las de agua caliente al menos 4 c¢m, y si se encuentran en
posicion vertical, las de agua fria deben disponerse por debajo. Las
tuberias ademas deben ir por debajo de las lineas electricas y de teleco-
muniaciones.

En nuestro caso, en el edificio comercial las instalaciones de agua
discurren paralelas por el plano técnico que se encuentra en el interior
de la fachada oeste, y conecta con los locales comerciales permitiendo
de manera facil su modificacion.

En el edificio de oficinas, las instalaciones de acometida discurren
enterradas por el aparcamiento, hasta llegar al cuadro de contadores que
se dispone en un armario técnico, y el montante discurre por el patini-
llo de instalaciones.

Para el suministro del espacio conferencias, las lineas discurren enterra-
das por el suelo.
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CALCULO DE LA INSTALACION DE AGUA CALIENTE
SANITARIA

El calculo del ACS sigue un procedimiento analogo al de agua fria: en
primer lugar, calculamos las necesidades de caudal total a partir de las
necesidades de los caudales instantaneos de cada aparato, proporciona-
dos en la tabla 2.1

Utilizaremos el coeficiente de simultaneidad que hemos obtenido en el
apartado anterior de calculo de agua fria.

El calculo nos da un caudal simultaneo Kp = 15

Tabla 2.1 Caudal instantdneo minimo para cada tipo de aparato

,Cardal dde d| Velocidad Didmetro Pérdida carga
Tramo Longitud (m) | Caudal Q. (/s) | "™ 5} V(m/s) D(mm) J(mearm)’
Acometida 44 1,69 0,25 2 12 0,8
B-C 12,45 1,69 0,25 2 12 0,8

. Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de ACS
[dm>/s]
Lavamanos 0,03
Lavabo 0,065
Ducha 0,10
Bafera de 1,40 m o mas 0,20
Bafera de menos de 1,4m 0,15
Bidé 0,065
Inodoro con cisterna -
Inodoro con fluxor -
Urinarios con grifo temporizado -
Urinarios con cisterna(c/u) -
Fregadero doméstico 0,10
Fregadero no doméstico 0,20
Lavavajillas doméstico 0,10
Lavavajillas industrial(20 serivicios 0,20
Lavadero 0,10
Lavadora doméstica 0,15
Lavadora industrial (8kg) 0,40
Grifo aislado 0,10
Grifo garaje -
Vertedero -

En nuestro caso, para el analisis del edificio de oficinas, el nimero de

aparatos que requieren ACS y sus consumos son:

Caudal instantdneo minimo para cada tipo de aparato

Caudal instantaneo

Caudal instantaneo

Aparato Numero minimo de ACS total de ACS
(dm3/s) (dm3/s)
Inodoro con fluxor 50 - -
Lavamanos 43 0,03 1,29
Fregadero no doméstico 1 0,20 0,20
Lavavajillas industrial 1 0,20 0,20
Total 1,69

Puesto que estos son los tramos de mayor caudal, y su diametro es
menor que los minimos exigibles, se establecen como diametros del

proyecto los minimos;

Tabla 4.3 Diametros minimos de alimentacién

CALCULO DE LA RED DE RETORNO DE ACS

Para el cilculo de la red de retorno de ACS, el CTE indica:

4.4.2 Dimensionado de las redes de retorno de ACS

1 Para determinar el candal que circulard por el circuito de retorno, se estimard que
en el grifo mids alejado, la pérdida de temperatura sea como mdiximo de 3 ‘C desde la
salida del acumulador o intercambiador en su caso.

2 En cualgquier caso no se recircularan menos de 250 1/ b en cada columna, si la
instalacion responde a este esquema, para poder efectuar un adecuado equilibrado
hidranlico.

3 El candal de retorno se podra estimar segin reglas empiricas de la siguiente forma:
a) considerar que se recircula el 10% del agna de alimentacion, como minimo. De
cualguier forma se considera que el didmetro interior minimo de la tuberia de retorno

es de 16 mm.

b) los didmetros en funcion del candal recirculado se indican

en la tabla 4.4.

. Diametro nominal
Tramo considerado
Acero Cobre o plastico (mm)

Al[mentaC|cy~n a cuarto hymedo % 20
privado: bafo, aseo, cocina...
Allm.entaao.n'a derivacién % 20
particular: vivienda, apartamento,
local comercial
Columna (montante o descendente) 34 20
Distribuidor principal 1 25

< 50 kW 2 12

. ., . 50 -250 kW E7 20

Alimentacion equipos de
climatizacién

250 - 50 kW 1 25

> 500 kW 1Va 32

Tabla 4.4 Relacién entre didmetro de tuberia y caudal recirculado de ACS

Didmetro nominal de la tuberia Caudal recirculado (I/h)
Y2 140
3 300
1 600
1V 1.100
1% 1.800
2 3.300

En nuestro caso, considerando la recirculacion del 10% del agua de
alimentacién, el caudal recirculado seria 901/h en el inicio de la red, lo
cual queda por debajo del minimo de 250 I/h en cada columna, por lo

que utilizamos el valor minimo de 16 mm de didmetro interior.
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CALEFACCION
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DISENO DE LA INSTALACION

El acondicionamiento térmico de los espacios se realiza mediante un
suelo radiante, alimentado mediante energia geotérmica y una caldera
de gas natural de apoyo. El acondicionamiento esta limitado a los
espacios del edificio de oficinas,

La extraccion de la energia geotérmica se realiza mediante perforaciones
en sistema tipo U en paralelo, alimentando de esta manera la caldera.

Se realizaran un grupo de extracciones para el edificio de oficinas, un
grupo de extraccién para suministrar energia al edificio comercial, y un
grupo de extracciones de menor tamafio para suministrar la energia a la
sala de conferencias y a los espacios de trabajo y bibliotecas.

Este tipo de suministro se vera acompanado en todo momento por un
sistema de caldeamiento por gas natural, que se tomara de la red gene-
ral de la ciudad, para garantizar el suministro en todo momento
puesto. Se ha prescindido en este caso de la energia solar puesto que en
un lugar como Alemania la energia solar es mucho mas limitada.

En el disefio de la instalacion del colector de energia geotérmica, se han
seguido las instrucciones de la ” guia técnica de diserio de bombas de
calor geotérmico “; que pone a disposicion el gobierno de
espafia a través del Instituto para la diversificacién y ahorro
de energia.

En general, una bomba de calor es una maquina que trans-
fiereel calor desde un foco frio a otro caliente utilizando
una cantidad de trabajo relativamente pequefia. Por tanto,
la ventaja que poseen las bombas de calor frente a otros
sistemas, reside en su capacidad para aprovechar la energia
existente en el ambiente (foco frio), tanto en el aire como en
el agua o la tierra, y que le permite calefactar las dependen-
cias interiores (foco caliente) con una aportacion relativa-
mente pequefla de energia eléctrica.
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La bomba de calor geotérmica extrae energia térmica del suelo en
invierno transfiriéndola al interior, mientras que en verano extrae el
calor del interior y lo devuelve al subsuelo.

5.1.1 Eleccién de la bomba de calor

Las especificaciones de la bomba de calor fijan varios parametros de
disefio del intercambiador de calor enterrado, ya que nos determinan el
calor intercambiado con el suelo y el caudal circulante por el intercam-
biador de calor, ademas de fijar el rendimiento del sistema

(Coefficient of Performance COP) de acuerdo con sus curvas caracteris-
ticas de potencia-temperatura. El COP de una bomba de calor represen-
ta la relacion entre la capacidad térmica de la misma (Q) y la potencia
eléctrica consumida para suministrarla (W). Su definicién para los
modos de calefaccion y refrigeracion es la siguiente, asi como la
relacion entre el calor absorbido o inyectado al terreno.

5.1.2 Eleccién del fluido circulante

El fluido circulante por el intercambiador de calor enterrado es agua o
agua con anticongelante, si se prevé en disefio que el intercambiador
geotérmico puede tener riesgo de congelacion (elevado funcionamiento
en calefaccion, temperaturas frias de terreno, etc.). La eleccion del
fluido dependera de distintos factores:

1 Caracteristicas de transferencia de calor (conductividad térmica y
viscosidad)

2 Punto de congelacién
3 Requerimientos de presion y caidas de presion por rozamiento
5 Corrosividad, toxicidad e inflamabilidad

6 Coste

En la tabla 5.1 se muestran las propiedades fisicas de los fluidos mas
empleados.

Densidad a 20 °C (g/cm ) 1 0,9259 0,8630 0,6585
Punto congelacion °C (30% volumen) 0 -13 -12 -26
Punto ebullicion °C 100 197 187 64
Calor Especifico a 15 °C (kJ/Kg.K) 4,187 2,185 2,50371 2,47021
Viscosidad a 0 °C (Pa.s) 10 1,79 57,4 243 0,87
Viscosidad a 20 °C (Pa.s) 10 * 1,01 20,9 60,5 0,60
Viscosidad a 40 °C (Pa.s) -10 0,655 9,5 18,0 0,45
Conductividad térmica a 20 °C (kW/m.K) -10 0,60 0,26 0,20 0,21

5.1.3 Elecciéon de la configuracion a emplear
Los tipos de configuraciones mas usuales suelen atender a los siguientes
criterios de clasificacién:
« Segtin el tipo de instalacion
- Horizontal, segin el nimero de tubos puede ser
- Simple
- Doble
- Etc.
- Vertical, segin el tipo de tuberia instalada
- Simple U
- Doble U

- Coaxial
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- “Slinky”
- En zanja horizontal
- En zanja vertical
+ Segtin la trayectoria del fluido
- Serie
- Paralelo

En nuestro caso, hemos seleccionado un colector vertical de doble U en
serie, cuyo esquema de funcionamiento es el siguiente.

b

SN e RN Ve T T YA

5.1.4.1 Eleccién de los materiales

El polietileno (PE) y polibutileno (PB) son los materialesmas comunes
en los intercambiadores de calor enterrados. Ambos son flexibles a la
vez que resistentes y pueden unirse mediante fusion por calor para
formar empalmes mas fuertes que el tubo mismo.

Puesto que el terreno es el principal suministrador de calor en este
sistema, la tabla siguiente establece las caracteristicas de cada tipo de
terreno y su comportamiento frente a la coleccién de energia.

Conductividad térmica

Capacidad térmica

Tipo de roca (W/mK) volumétrica
T

Rocas magmaticas
Basalto 1,3 1,7 2,3 2,3-2,6
Diorita 2 2,6 2,9 29
Grabo 1,7 1,9 2,5 2,6
Granito 2,1 3,4 4,1 2,1-3,0
Peridotita 3,8 4 53 2,7
Riolita 3.1 3,3 3,4 2,1

Rocas metamorficas

Rocas sedimentarias

Gneis 1,9 2,9 4 1,8-2,4
Marmol 1,3 2,1 3,1 2
Metacuarcita aprox. 5,8 2,1
Micasquistos 1,5 2 3,1 2,2
Esquistos arcillosos 1,5 2,1 2,1 2,2-2,5

Otros materiales

Caliza 2,5 2,8 4 2,1-2,4
Marga 1,5 2,1 3,5 2,2-2,3
Cuarcita 3,6 6 6,6 2,1-2,2
Sal 53 54 6,4 1,2
Arenisca 1,3 23 5,1 1,6-2,8
Limolitas y argilitas 1,1 2,2 3,5 2,1-2,4
Rocas no consolidadas

Grava, seca 04 0,4 0,5 1,4-1,6
Grava, saturada de agua aprox. 1,8 aprox. 2,4
Arena, seca 0,3 0,4 0,8 1,3-1,6
Arena, saturada de agua 1,7 24 5 2,2-29
Arcilla/limo, seco 04 0,5 1 1,5-1,6
Arcilla/limo, saturado de agua 0,9 1,7 2,3 1,6-3,4
Turba 0,2 04 0,7 0,5-3,8

Bentonita 0,5 0,6 0,8 aprox. 3,9
Hormigon 0,9 1,6 2 aprox. 1,8
Hielo (-10°C) 2,32 1,87
Plastico (PE) 0,39

Aire (0 - 20 °C, seco) 0,02 0,0012
Acero 60 3,12
Agua (+10°Q) 0,58 4,19
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LUMINOTECNIA
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DISENO DE LA INSTALACION

Por la variedad de espacios y usos del edificio, se plantean distintas
iluminaciones para cada espacio:

-Para el edificio de oficinas se utiliza una iluminacién general oculta
tras el falso techo de malla metalica, mediante luminarias “ERCO
Monopoll” de iluminacién fluorescente directa. Ademas, se facilita en
las zonas de trabajo puntos de luz para tener la posibilidad de disponer

de mayor luz, o una luz diferente, segin las necesidades de cada trabajo.

En los despachos individuales, la iluminacién se resuelve con “ERCO
Panarc” redondo. En el hall principal, a nivel 0 y -1, se utilizara el
downlight pendular “ERCO Startpoint”.

-En el edificio comercial, las zonas comunes de las plantas 0 y +1 sobre
el nivel de nave de la estacidn, se resuelven mediante la luminaria
“ERCO Panarc” empotrada en el falso techo de placas de carton-yeso.
Los espacios comerciales quedan a decisién de los responsables del
comercio.

-En el nivel -1 se utiliza placas de 120 x 60 de leds ocultas tras el falso
techo de lamas de madera.

-En el nivel -2, en los espacios comunes y la sala de conferencias, se
utiliza una iluminacién general mediante el downlight “ERCO Panarc”
empotrado. En los espacios de trabajo/ biblioteca, se utilizara el down-
light pendular “ERCO Startpoint”

Ademas, se utilizaran luminarias diferentes para espacios especiales,
como por ejemplo los espejos de los bafios, el interior de los ascensores
, los alumbrados de emergencia, la sefalizacion de desniveles en el
recorrido, la sefalizacién de recorridos en la sala de conferencias, y por
supuesto la iluminacién especial que presenta la pantalla de leds de la

fachada del edificio de oficinas.

CALCULO DE LA INSTALACION

Tomando como punto representativo una planta del edificio de ofici-
nas, se procede al calculo de la iluminacién necesaria.

Para el espacio general de coworking, como hemos comentado , se
utiliza “ERCO Monopoll”, cuyas caracteristicas mostramos a continua-
c1on.

Coo -C270----

215 442 /
1825 30°
1250 cd

T16 54W G5 4450Im

LOR 0.58
UGRCO 24.1
UGR C90 235
75° < 200 cd/nd

Para el calculo, utilizamos el método de los I[imenes. El nivel de 1lumi-
nacién recomendado para un espacio de oficinas normales, es de 5501x
segiin normativa.

Los datos del espacio a iluminar son los siguientes :
axbxh=37x8,7x3,5
La altura de las luminarias, por decisiéon proyectual, se situa en 3,15

metros. El plano de trabajo se situa aproximadamente en 85 c¢m sobre el
nivel de suelo.

k=axb/h(a+b)=3,06

El coeficiente de reflexion se estima por interpolacién en :

Cu: 0,52

El coeficiente de mantenimiento, por ser un edificio con una limpieza
periddica anual y un entorno relativamente limpio, se estima en :

Cm = 0,8

Calculando el flujo luminoso necesario total para nuestro espacio,
obtenemos

Pr=ExS/CuxCn=424914,541m

En nuestro caso, conociendo el tipo de luminarias, calculamos el
nimero de luminarias como :

N=®r/nx®P.

Donde

N es el numero de luminarias

Pres el flujo luminoso total necesario

@ es el flujo luminoso de la luminaria, definido por
catalogo

n es el numero de lamparas por luminaria

Resolviendo, nos da un total de 96 luminarias (redondeando al alza)
que seran distribuidas uniformemente.
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De manera analoga realizamos el calculo para determinar el
ntmero de luminarias tipo “ARCO Panarc” que son necesa-
rias en la zona de despachos individuales.

La informacién del tipo de luminaria que se ha utilizado en
concreto, con el tipo de lampara, es

=~ .-\\m\\?\\\ ) )

2xTC-L 18W 2G11 1200Im

LOR 0.45

] 2312 v

2330

El espacio de los despachos, considerandolo todo un solo
espacio sin divisiones, tiene unas medidas de :

axbxc=6x30x3,5m

Siendo oficinas, de la misma manera que en el caso anterior,
las necesidades de iluminacién son de 550 Ix.

Los coeficientes necesarios para el calculo son:

K=2,17
Cr=0,45
Cm = 0,8

El flujo de iluminacién necesario en todo el espacio es de :

®r=ExS/CuxCn=275000Im

El nimero de luminarias para proporcionar la iluminacién
necesaria son, por redondeo al superior:

N=®/nx®P.=58

Procederemos ahora al calculo del bafio y de las escaleras y
rellanos, utilizando ésta Gltima luminaria.

En el caso del bafio, el espacio total es de:

axbxc=6x8,75x3,5

Las necesidades de alumbrado general de un cuarto de bafo
son , segun las recomendaciones normativas, 100 luxes.

Situamos el plano de trabajo, sobre el que deseamos una
correcta iluminacion, en 70cm

Calculamos ahora los coeficientes necesarios para el calculo
del flujo luminico total:

K=1,45
Cr= 0,45
Cnm= 0,8

El flujo de iluminacién necesario en todo el espacio es de :

Pr=ExS/CuxCn=18229,17 Im

El nimero de luminarias para proporcionar la iluminaciéon
necesaria son, por redondeo al superior:

N=®r/nxP.=8

Procederemos ahora al calculo de los espacios de escalera y
rellanos, cuyas necesidades coinciden con las del bafio, 100
luxes.

El plano de trabajo, en este caso, lo situamos sobre el suelo.
Las dimensiones del espacio son:

Espacio1:axbxc=6,51x4,3x3,5
Espacio2:axbxc= 2x6,2x3,5

Los coeficientes necesarios son, para el espacio 1 :

K=1,2
Cr=0,3
Cm=0,8

Los coeficientes para el espacio 2 son:

K=1,2
Cr=0,3
Cm=0,8

Las necesidades de iluminacion para cada espacio
son:

Espacio 1: Pt =ExS/Cux Cn = 8679 Im
Espacio 1: Pr=ExS/Cux Cn=8611lm

El nimero de luminarias para cada espacio es de 4.

PROYECTO DE CENTRO POLITICO Y SOCIAL EN STUTTGART /Espacio piiblico y recuperacion del ala norte de la estacién central de Stuttgart / Memoria técnica y de instalaciones / Luminotécnia/

Alfredo Bueno Vicente/Proyecto realizado en el instituto I.R.G.E de la universidad de Stuttgart con la profesora Franziska Ullmann y el profesor Thomas Fiitterer /PFC realizado en el Taller2 de la UPV con el tutor Francisco Luis Miravete Martin /




ELECTROTECNIA
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DISENO DE LA INSTALACION

El suministro eléctrico del edificio parte de la acometida por
el limite norte, llevando la linea hasta un centro de transfor-
macioén, y de éste se distribuira por el edificio.

El articulo 17 del reglamento Electrotécnico establece que, a
partir de una previsiéon de 100KVA, la propiedad debe reser-
var un espacio para el cetro de transformacién. En nuestro
caso, el centro de transformacidn se encuentra en el edificio
del aparcamiento, a nivel de la calle con posibilidad de
ventilacion y separado de las actividades principales para
evitar ruidos.

Los contadores se plantean divididos para el edificio de
oficinas, para el edificio comercial, y para el resto de espa-
cios por separado.

Los fusibles de baja tension de dicho centro podran utilizar-
se como proteccion de la linea general de alimentacion
desempefiando la funcién de caja general de proteccion.
Ademas se preveé una puesta a tierra diferentes de las del
edificio para la protecciéon de las personas que circulen o
permanezcan dentro del recinto.

La instalacion de baja tension constara de:

-la caja general de proteccién, que en nuestro caso queda
integrada dentro de centro de transformacion.

-Linea general de maniobra, que enlaca la caja general de
proteccion ( en nuestro caso el centro de transformacion)
con los contadores. Estara constituido por tres conductores
de fase y uno neutro, y el de protecciéon, ademas de un inte-
rruptor de maniobra que permita dejar fuera de servicio los
contadores.

- Alimentacion de socorro, cumpliendo con el Reglamento
Electrotécnico de baja Tension. Se trata de un grupo electré-
geno con una potencia que no debe ser inferior al 15% de la
contratada.
El conjunto dispondra de inversor de redes adecuado para la
conmutacion sin riesgo:

Acometida desde un grupo electrogeno

Fusibles Generales de Proteccion tipo A.P.R

Conmutador de 250 A

-Unidades funcionales de medida, para establecer consumos
de cada elemento productivo, instalandose equipos de
medida de consumo eléctrico ( analizadores de redes con
contabilizacién de potencia)

-Cuadros de distribucién, de los que parten los cidcuitos de
alimentacion para los distintos receptores y alumbrado.
Estan presentes los cuadros de los distintos servicios y los
correspondientes a cada planta

Cuadro de grupo de incendios

Cuadro de ascensores

Cuadro de escaleras

Cuadros de alumbrado de las distintas plantas

-Lineas de distribucién, que llevan desde los contadores la
electricidad a cada espacio requerido a través de patinillos y
el forjado.

-Dispositivos generales e individuales de mando y protec-
ci6n, que se dispondran demanera dividida en cada espacio.

CALCULO DE LA INSTALACION

De acuerdo con el ITC-BT 10, la previsién de cargas para un edificio de
oficinas es de 100KW /m , que en nuestro caso hace una prevision de
374892 KW.

CALCULO DE LA LINEGA GENERAL DE
ALIMENTACION

Calcularemos primero la linea general de alimentacién: sobre ella, el

ITC-BT dice que;

Los conductores a utilizar, tres de fase y uno de neutro, seran de cobre

o aluminio, unipolares y aislados, siendo su nivel de aislamiento 0,6/1
kV.

Para el calculo de la secci6n de los cables se tendra en cuenta, tanto la
maxima caida de tensiéon permitida, como la intensidad maxima
admisible.

La caida de tensién maxima permitida sera:

-Para lineas generales de alimentacién destinadas a contadores totalmen-
te centralizados: 0,5 por 100.

-Para lineas generales de alimentacién destinadas a centralizaciones
parciales de contadores: 1 por 100.

Procedemos a un calculo primero por intensidad maxima, y luego por
caida de tension.

Por intensidad maxima, la férmula que nos da la intensidad, para una
linea trifasica, la hemos definido como:

I=P/UxV3 x0,9 = 601,23

Por medio del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e instruc-

ciones Técnicas Complementarias (ITC) seleccionamos, a partir del tipo
de cable y su montaje (por decisiéon proyectual, elegimos cable de cobre
en instalaciones al aire) obtenemos el diametro en funcién de la intensi-

dad.
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Tabla 12. Intensidad maxima admisible, en amperios, en servicio
permanente para cables con conductores de cobre en instalacion al aire
en galerias ventiladas:

Red urbana

Acometida

CTD

LGA

Tres cables unipolares 1 cable unipolares

Seccion @ @? O]
nominal ©® @ @D@
mm?2 Tipo de aislamiento

XLP EPR PVC XLPE EPR PVC
6 46 45 38 44 43 36
10 64 62 53 61 60 50
16 86 83 71 82 80 65
25 120 120 96 110 105 87
35 145 145 115 135 130 105
50 180 180 145 165 160 130
70 230 230 185 210 220 165
95 285 285 235 260 250 205
120 335 335 275 300 290 240
150 385 385 315 350 335 275
185 450 450 365 400 385 315
240 535 535 435 475 460 370
300 615 615 500 545 520 425
400 720 720 585 645 610 495
500 825 825 665 - - -
630 950 950 765 - - -

Escogiendo un cable trifasico, con aislamiento XLPE, obtenemos para
una intensidad de 601,23 400 mm de didmetro nominal.

(Se considera una temperatura de 40 grados por el desconocimiento de
la temperatura ambiente que dicta la normativa alemana. En caso de
temperatura diferente, seria necesario corregir éste parametro por un
factor de correccion establecido en la normativa)
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0.1 Objeto

Esta memoria establece las condiciones que debe reunir el edificio
objeto del presente proyecto basico para proteger a sus ocupantes frente
a los riesgos originados por un incendio, y para prevenir dafios a
terceros, con la normativa legal vigente, fundamentalmente el CTE-DB-
SL

Tanto el objetivo del requisito basico como las exigencias basicas se
establecen en el articulo 11 de la Parte 1 de este CTE y son los siguien-
tes:

0.2 Exigencias basicas de seguridad en caso de incendio

La presente memoria de proyecto establece reglas y procedimientos que
permiten cumplir las exigencias basicas de seguridad en caso de incen-
dio. Se pretende confirmar la adaptacion del edificio a las necesidades
del CTE, que en su documento basico de Seguridad en caso de incen-
dio, establece seis puntos determinantes que deben asegurarse para la
adaptacion del edificio.

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

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

2 Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran,
mantendran y utilizaran de forma que, en caso de incendio, se cumplan
las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

3 El Documento Basico DB-SI especifica parametros objetivos y proce-
dimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias
basicas y la superacién de los niveles minimos de calidad

propios del requisito basico de seguridad en caso de incendio, excepto
en el caso de los edificios, establecimientos y zonas de uso industrial a
los que les sea de aplicacion el “Reglamento de seguridad contra incen-
dios en los establecimientos industriales”, en los cuales las exigencias
basicas se cumplen mediante dicha aplicacién

11.1 Exigencia bdsica S1 1 - Propagacion interior
Se limitari el riesgo de propagacion del incendio por el interior del edificio.

11.2 Exigencia bdsica S1 2 - Propagacion exterior
Se limitari el riesgo de propagacion del incendio por el exterior, tanto en el edificio
considerado como a otros edificios.

11.3 Exigencia bdsica SI 3 — Evacnacion de ocupantes

E/ edificio dispondra de los medios de evacnacion adecuados para que los ocupantes
puedan abandonarlo o alcanzar un lugar seguro dentro del mismo en condiciones de
seguridad.

11.4 Exigencia bdsica ST 4 - Instalaciones de proteccion contra incendios
El edificio dispondra de los equipos e instalaciones adecnados para hacer posible la
deteccion, el control y la extinei11.5

Excigencia basica S1 5 - Intervencion de bomberos
Se facilitard la intervencion de los equipos de rescate y de extincion de incendios.

11.6 Exigencia bdsica ST 6 — Resistencia al fuego de la estructura

La estructura portante mantendra su resistencia al fuego durante el tiempo necesario
para que puedan cumplirse las anteriores exigencias bdsicas.on del incendro, asi como
la transmision de la alarma a los ocupantes.

1T Ambito de aplicacion

El ambito de aplicacion de este DB es el que se establece con caracter
general para el conjunto del CTE en su articulo 2 (Parte I) excluyendo
los edificios, establecimientos y zonas de uso industrial a los que les
sea de aplicacion el “Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales”. El contenido de este DB se refiere
Unicamente a las exigencias basicas relacionadas con el requisito
basico "Seguridad en caso de incendio".

También deben cumplirse las exigencias basicas de los demas requisitos
basicos, lo que se posibilita mediante la aplicacién del DB correspon-
diente a cada uno de ellos.

Este CTE no incluye exigencias dirigidas a limitar el riesgo de inicio de
incendio relacionado con las instalaciones o los almacenamientos
regulados por reglamentacion especifica, debido a que corresponde a
dicha reglamentacién establecer dichas exigencias.

Como en el conjunto del CTE, el ambito de aplicacion de este DB son
las obras de edificacién. Por ello, los elementos del entorno del edificio
a los que les son de obligada aplicacion sus condiciones son inicamen-
te aquellos que formen parte del proyecto de edificacién. Conforme al
articulo 2, punto 3 de la ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordena-
ci6n de la Edificaciéon (LOE), se consideran comprendidas en la edifica-
ci6n sus instalaciones fijas y el equipamiento propio, asi como los
elementos de urbanizacidon que permanezcan adscritos al edificio.

III Criterios generales de aplicacion

Pueden utilizarse otras soluciones diferentes a las contenidas en este
DB, en cuyo caso debera seguirse el procedimiento establecido en el
articulo 5 del CTE y debera documentarse en el proyecto el cumpli-
miento de las exigencias basicas.

Cuando la aplicacién de este DB en obras en edificios protegidos sea
incompatible con su grado de proteccién, se podran aplicar aquellas
soluciones alternativas que permitan la mayor adecuacién posible,
desde los puntos de vista técnico y econémico, de las condiciones de
seguridad en caso de incendio.

En la documentacién final de la obra debera quedar constancia de
aquellas limitaciones al uso del edificio que puedan ser necesarias como
consecuencia del grado final de adecuacién alcanzado y que deban ser
tenidas en cuenta por los titulares de las actividades.

En edificios que deban tener un plan de emergencia conforme a la
reglamentacién vigente, éste prevera procedimientos para la evacuacion
de las personas con discapacidad en situaciones de emergencia.

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

1 En aquellas zonas destinadas a albergar personas bajo régimen de
privacion de libertad o con limitaciones psiquicas no se deben aplicar
las condiciones que sean incompatibles con dichas circunstancias. En
su lugar, se deben aplicar otras condiciones alternativas, justificando su
validez técnica y siempre que se cumplan las exigencias de este requisito
basico.
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2 Los edificios, establecimientos o zonas cuyo uso previsto no se
encuentre entre los definidos en el Anejo SI A de este DB deberan
cumplir, salvo indicacién en otro sentido, las condiciones particulares
del uso al que mejor puedan asimilarse. en funcién de los criterios
expuestos en el articulo 2.7 de este CTE.

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

4 A los edificios, establecimientos o zonas de uso sanitario o asistencial
de caracter ambulatorio se les debe aplicar las condiciones particulares
del uso Administrativo.

5 Cuando un cambio de uso afecte inicamente a parte de un edificio o
de un establecimiento, este DB se debe aplicar a dicha parte, asi como a
los medios de evacuacion que la sirvan y que conduzcan hasta el
espacio exterior seguro, estén o no situados en ella. Como excepcién a
lo anterior, cuando en edificios de uso Residencial Vivienda existentes
se trate de transformar en dicho uso zonas destinadas a cualquier otro,
no es preciso aplicar este DB a los elementos comunes de evacuacion

del edificio.

6 En las obras de reforma en las que se mantenga el uso, este DB debe
aplicarse a los elementos del edificio modificados por la reforma,
siempre que ello suponga una mayor adecuacién a las condiciones de
seguridad establecidas en este DB.

7 Si la reforma altera la ocupacién o su distribucidon con respecto a los
elementos de evacuacioén, la aplicacion de este DB debe afectar también
a éstos. Si la reforma afecta a elementos constructivos que deban servir
de soporte a las instalaciones de protecciéon contra incendios, o a zonas
por las que discurren sus componentes, dichas instalaciones deben
adecuarse a lo establecido en este DB.

8 En todo caso, las obras de reforma no podran menoscabar las condi-
ciones de seguridad preexistentes, cuando éstas sean menos estrictas que
las contempladas en este DB.

IV Condiciones particulares para el cumplimiento del DB-SI

1 La aplicacién de los procedimientos de este DB se llevara a cabo de
acuerdo con las condiciones

particulares que en el mismo se establecen y con las condiciones genera-
les para el cumplimiento del

CTE, las condiciones del proyecto, las condiciones en la ejecucion de
las obras y las condiciones del

edificio que figuran en los articulos 5, 6, 7 y 8 respectivamente de la
parte I del CTE.

IV Condiciones particulares para el cumplimiento del DB-SI

1 La aplicacién de los procedimientos de este DB se llevara a cabo de
acuerdo con las condiciones particulares que en el mismo se establecen
y con las condiciones generales para el cumplimiento del CTE, las
condiciones del proyecto, las condiciones en la ejecucion de las obras y
las condiciones del edificio que figuran en los articulos 5, 6, 7 y 8
respectivamente de la parte I del CTE.

V Condiciones de comportamiento ante el fuego de los productos de
construccion y de los elementos constructivos

1 Este DB establece las condiciones de reaccion al fuego y de resistencia
al fuego de los elementos constructivos conforme a las nuevas clasifica-
ciones europeas establecidas mediante el Real Decreto 312/2005, de 18
de marzo y a las normas de ensayo y clasificacion que alli se indican.

No obstante, cuando las normas de ensayo y clasificacién del elemento
constructivo considerado segun su resistencia al fuego no estén atn
disponibles en el momento de realizar el ensayo, dicha clasificacion se
podra seguir determinando y acreditando conforme a las anteriores
normas UNE, hasta que tenga lugar dicha disponibilidad.

2 El Anejo G refleja, con caracter informativo, el conjunto de normas
de clasificacién, de ensayo y de
producto mas directamente relacionadas con la aplicacion de este DB.

3 Los sistemas de cierre automatico de las puertas resistentes al fuego
deben consistir en un dispositivo conforme a la norma UNE-EN
1154:2003 “Herrajes para la edificacién. Dispositivos de cierre controla-
do de puertas. Requisitos y métodos de ensayo”. Las puertas de dos
hojas deben estar ademas equipadas con un dispositivo de coordinacién
de dichas hojas conforme a la norma UNE-EN 1158:2003 “Herrajes
para la edificacion. Dispositivos de coordinacién de puertas. Requisitos
y métodos de ensayo”.

4 Las puertas previstas para permanecer habitualmente en posiciéon
abierta deben disponer de un dispositivo conforme con la norma
UNE-EN 1155:2003 “Herrajes para la edificacion. Dispositivos de
retencion electromagnética para puertas batientes. Requisitos y métodos
de ensayo”.

5 La utilizacién en las obras de sistemas complejos y no convencionales
(por ejemplo, los sistemas de compartimentaciéon de incendios que
integran un elemento separador, una motorizacion, elementos

guia, un sistema de deteccién, un suministro eléctrico, un sistema
automatico de enfriamiento mediante agua, etc.) debe ampararse, de
acuerdo con el articulo 5.2 del CTE, en una certificaciéon de la
idoneidad técnica que verifique todas aquellos componentes y caracte-
risticas del sistema que sean criticos para que este cumpla la funcién
que le sea exigible. Dichas certificaciones podran inscribirse en el
Registro General del CTE para su general conocimiento, conforme a lo
establecido en su articulo 4, punto 4.

VI Laboratorios de ensayo

La clasificacion, segun las caracteristicas de reaccion al fuego o de
resistencia al fuego, de los productos de construccioén que aun no
ostenten el marcado CE o los elementos constructivos, asi como los
ensayos necesarios para ello deben realizarse por laboratorios acredita-
dos por una entidad oficialmente reconocida conforme al Real Decreto
2200/1995 de 28 de diciembre, modificado por el Real Decreto
411/1997 de 21 de marzo.

En la fecha en la que los productos sin marcado CE se suministren a las
obras, los certificados de ensayo y clasificacion antes citados deberan
tener una antigliedad menor que 5 afos cuando se refieran a reaccién al
fuego y menor que 10 afios cuando se refieran a resistencia al fuego.

VII Terminologia

A efectos de aplicacion de este DB, los términos que figuran en letra
cursiva deben utilizarse conforme

al significado y a las condiciones que se establecen para cada uno de
ellos, bien en el anejo SI A de

este DB, cuando se trate de términos relacionados tinicamente con el
requisito basico "Seguridad en

caso de incendio", o bien en el Anejo III de la Parte I de este CTE,
cuando sean términos de uso comn

en el conjunto del Cédigo.
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1.2 Evaluaciéon de la normativa

Establecemos primero las condiciones de compartimentacion del
edificio, que segun la normativa se establecen atendiendo a la tabla 1.1,
condiciones de compartimentacién en sectores de incendio.

En baso a esto, cabe realizar algunas consideraciones; en primer lugar,
aunque el proyecto dispone de un gran espacio que es calificado como
“publica concurrencia”, este espacio es abierto , y por lo tanto se
considra una plaza publica, cubierta , pero no un edificio cerrado.

Por lo tanto, en nuestro caso, podemos asegurar que no es necesario
fragmentar el espacio en sectores de incendio separados.

En cuanto al uso de aparcamiento, segtn la normativa debe constituir
un uso diferenciado cuando esté integrado en un edificio con otros
usos. En nuestro caso, el aparcamiento se encuentra separado de los
edificios de oficinas y comercial; no asi del espacio principal del
edficio, puesto que se trata de un espacio abierto.

El uso comercial, segin la normativa, debe dividirse en sectores de
incendio cada 2500 m2, salvo excepciones. Pero el edificio comercial de
nuestro proyecto, al igual que el espacio abierto publico, solo presenta
espacios cerrados en cada comercio por separado, y por tanto no es
aplicable la normativa de la que tramamos aqui.

La sala de conferencias, sin embargo , si puede ser objeto de cumpli-
miento de este punto de la normativa. Sin embargo en nuestro proyec-
to el espacio de sala de conferencias ocupa, contando los espacios de
biblioteca y salas de estudio, 1700 metros cuadrados, descontando los
vestibulos protegidos. No es por tanto necesaria la division en sectores
de incendio.

Tabla 1.1 Condiciones de compartimentacion en sectores de incendio

Uso previsto del edificio o establecimiento

Condiciones

Comercial

- Excepto en los casos contemplados en los guiones siguientes, la

superficie construida de todo sector de incendio no debe exceder de:

1) 2.500 m2, en general; 11) 10.000 m2 en los establecimientos o centros

comerciales que ocupen en su totalidad un edificio integramente protegido con una instalacién automa-
tica de extincion y cuya altura de evacuacion no exceda de 10 m.(4)

- En establecimientos o centros comerciales que ocupen en su totalidad un edificio exento integramente
protegido con una instalacion automatica de extincion, las zonas destinadas al pablico pueden consti-
tuir un Gnico sector de incendio cuando en ellas la altura de evacuacion descendente no exceda de 10 m
ni la ascendente exceda de 4 m y cada planta tenga la evacuacion de todos sus ocupantes resuelta
mediante salidas de edificio situadas en la propia planta y salidas de planta que den acceso a escaleras
protegidas o a pasillos protegidos que conduzcan directamente al espacio exterior seguro.(4)

- En centros comerciales, cada establecimiento de uso Publica Concurrencia:

1) en el que se prevea la existencia de espectaculos (incluidos cines, teatros, discotecas, salas de baile,
etc.), cualquiera que sea su superficie;

11) destinado a otro tipo de actividad, cuando su superficie construida exceda de 500 m2; debe consti-
tuir al menos un sector de incendio diferenciado, incluido el posible vestibulo comtn a diferentes salas

()

Aparcamiento

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.

Los aparcamientos robotizados situados debajo de otro uso estaran compartimentados
en sectores de incendio que no excedan de 10.000 m3

Publica concurrencia

- La superficie construida de cada sector de incendio no debe exceder de 2.500 m2, excepto en los casos
contemplados en los guiones siguientes.

- Los espacios destinados a ptblico sentado en asientos fijos en cines, teatros, auditorios, salas para
congresos, etc., asi como los museos, los espacios para culto religioso y los recintos polideportivos,
feriales y similares pueden constituir un sector de incendio de superficie construida mayor de 2.500 m2
siempre que:

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

b) tengan resuelta la evacuacion mediante salidas de planta que comuniquen con un

sector de riesgo minimo a través de vestibulos de independencia, o bien mediante salidas de edificio;

c) los materiales de revestimiento sean B-s1,d0 en paredes y techos y BFL-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/m2

e) no exista sobre dichos espacios ninguna zona habitable.

- Las cajas escénicas deben constituir un sector de incendio diferenciado.
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1.2.2 Locales y zonas de riesgo especial

Establecemos en este momento las necesidades de tratamiento de las
zonas de riesgo especial en el edifio. Para definir estas zonas, utilizamos
la tabla 2.1 de clasificacion de los locales y zonas de riesgo especial
integrados en edificios.

Los locales de Riesgo Especial Bajo, asi clasificados se proyectan con los
siguientes requisitos quese establecen en la tabla 2.2 :

Tienen una Resistencia al fuego de la estructura portante: R 90.

La resistencia al fuego de las paredes y techos que separan la zona del
resto del edificio: EI 90.

No requieren vestibulo de independencia en cada comunicacién de la
zona con el restodel edificio.

Tienen como puertas de comunicaciéon con el resto del edificio del tipo
EI2 45-C5.

El recorrido de evacuacién hasta alguna de las salidas del local, es
siempre inferior a 25m.

En nuestro edificio es encesario un cuarto de transformacién, situado
en planta baja con suficiente ventilacidén, con una separacién de muros
de hormigbén armado con proteccidn frente a incendios de 240. Las
necesidades y caracteristicas de este espacio se establecen por la normati-
va especifica (reglamento electrotécnico de baja tension).

Los locales de cuartos de electricidad y cuadros generales de distribu-
cién estaran protegidos en un cuarto separado y debidamente ventilado.
En nuestro caso, los cuadros serian de riesgo bajo

En el espcio comercial, los locales que se encuentran por debajo de la
plaza publica dispondran de una instalacién automatica de extincion
para cumplir la normativa.

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

Uso previsto del edificio o establecimiento

Tamano del local o zona

Riesgo bajo

Riesgo medio

Riesgo alto

salida del edificio

con instalacién automatica de extincidén

sin 1nstalacioén automatica de extincidén

<800 m2

<400 m2

no se admite

no se admite

En cualquier edificio o establecimiento: - Salas de calderas con potencia til nominal P | 70<P 200 kW | 200<P 600 kW P>600 kW
- Local de contadores de electricidad y de En todo caso
cuadros generales de distribucion
- Centro de transformacién En todo caso
Administrativo Imprenta, reprografia y locales anejos, tales como | 100<V 200 m3W| 200<P 600 kW P>600 kW
almacenes de papel o de publicaciones, encuader-
nado, etc,
Comercial - en recintos situados por debajo de la planta de

no se admite

no se admite

Publica concurrencia

L Taller o almacén de decorados, de vestuario, etc

100<V 200 m3

V>200 m3
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1.2.3 Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de
compartimentacion de incendios

Sobre los espacios ocultos y los patinillos y huecos de instalaciones, el

CTE dice que;

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

2 Se limita a tres plantas y a 10 m el desarrollo vertical de las camaras no estancas
en las que existan elementos cuya clase de reaccion al fuego no sea B-s3,d2, B -53,d2
d mejor.

3 La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentacion de incendios
se debe mantener en los puntos en los que dichos elementos son atravesados por
elementos de las instalaciones, tales como cables, tuberias, conducciones, conductos de
ventilacion, etc., excluidas las penetraciones cuya seccion de paso no exceda de 50 cm’.
Para ello puede optarse por nna de las signientes

alternativas:

a) Disponer un elemento que, en caso de incendio, obture automadticamente la seccion
de paso y garantice en dicho punto una resistencia al fuego al menos igual a la del
elemento atravesado, por ejemplo, una compuerta cortafuegos antomitica EI t (i<>0)
siendo t el tiempo de resistencia al fuego requerida al elemento de compartimentacion
atravesado, o un dispositivo intumescente de obturacion.

b) Elementos pasantes que aporten una resistencia al menos igual a la del elemento
atravesado, por ejemplo, conductos de ventilacion E1 t (i<>0) siendo t el tiempo de
resistencia al fuego requerida al elemento de compartimentacion atravesado.

En nuestro caso, nos afecta especialmente el punto 2 y 3. Con respecto
al punto 2, se estableceran cortafuegos en los patinillos de instalaciones
para limitar a 10 metros su recorrido vertical.

En el caso del espacio de instalaciones del edificio de oficinas, en el
cual se limitara mediante barreras horizontales cortafuegos la altura

libre del patinillo.

En el caso de el espacio de instalaciones del edificio comercial, se

establecera como uso en el caso de atravesar los elementos constructivos
pasatubos con resistencia al fuego equivalente a la del elemento que es
atravesado.

La instalacion eléctrica, que discurre por el forjado a través de los
alveolos de las vigas alveolares, sera tratada para minimizar el riesgo de
incendio.

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

La tabla 4.1 del CTE Seguridad de incendio, establece las clases de
reaccion al fuego que deben presentar los elementos constructivos.

Las instalaciones y cableados eléctricos se reglamentan en el reglamento
electrotécnico de baja tension.

Tabla 4.1 Clases de reaccién al fuego de los elementos constructivos

Situacion del elemento Revestimientos

Techos y paredes De suelos

Zonas ocupables C-2,d0 EFL
Pasillos y escaleras protegidos B-s1,d0 CFlLss1
/Aparcamientos y recintos de riesgo B-s1,d0 BFIL-s1
especia

Espacios ocultos no estancos, tales B-s3,d0 BFL-s2

como patinillos, falsos

techos y suelos elevados (excepto los
existentes dentro de

las viviendas) etc. o que siendo estan-

4 En los edificios y establecimientos de uso Publica Concurrencia, los
elementos decorativos y de mobiliario cumpliran las siguientes condi-
ciones:

a) Butacas y asientos fijos tapizados que formen parte del proyecto en
cines, teatros, auditorios,

salones de actos, etc.:

Pasan el ensayo segtn las normas siguientes:

- UNE-EN 1021-1:2006 “Valoracién de la inflamabilidad del mobiliario
tapizado - Parte 1: fuente

de ignicion: cigarrillo en combustion”.

- UNE-EN 1021-2:2006 “Valoracién de la inflamabilidad del mobiliario
tapizado - Parte 2: fuente

de ignicién: llama equivalente a una cerilla”.

b) Elementos textiles suspendidos, como telones, cortinas, cortinajes,
etc,:

Clase 1 conforme a la norma UNE-EN 13773: 2003 “Textiles y produc-
tos textiles. Comportamiento al fuego. Cortinas y cortinajes. Esquema
de clasificacion”.
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1.2.4 Propagacion exterior

Sobre la propagacion exterior de los fuegos, el CTE dice :

1 Medianerias y fachadas

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

2 Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior horizontal del incendio a
través de la fachada entre dos sectores de incendio, entre una ona de riesgo especial
alto y otras gonas o hacia una escalera protegida o pasillo protegido desde otras zonas,
los puntos de sus fachadas que no sean al menos EI 60 deben estar separados la
distancia d en proyeccion horizontal que se indica a continuacion, como minino, en
Sfuncion del dngulo a formado por los planos exteriores de dichas fachadas

(véase fignra 1.1). Para valores intermedios del angulo a, la distancia d puede
obtenerse por interpolacion lineal.

Cuando se trate de edificios diferentes y colindantes, los puntos de la fachada del
edificio considerado que no sean al menos EI 60 cumpliran el 50% de la distancia d
hasta la bisectriz del dngulo formado por ambas fachadas.

En nuestro caso, las fachadas del edificio son de homigén armado de
EI 240, a excepciodn de las zonas de vidrio; éstas Gltimas partes de la
fachada no cubren ni zonas de riesgo especial ni escaleras protegidas,
por lo tanto no es necesario comprobar la distancia horizontal.

En cuanto a los edificios colindantes, nuevamente el inico edificio
cercano con el que forma linde nuestro proyecto es la estacion de
Stuttgart, pero puesto que los encuentros con éste son mediante muros
de hormigdn armado, no es necesaria la comprobacion de la distancia
hasta la bisectriz del angulo formado por las fachadas.

3 Con el fin de limitar el riesgo de propagacion vertical del incendio por fachada entre
dos sectores de incendio, entre una ona de riesgo especial alto y otras onas mds altas
del edificio, 0 bien hacia una escalera protegida o hacia un pasillo protegido desde otras
gonas, dicha fachada debe ser al menos EI 60 en una franja de 1 m de altura, como
minimo, medida sobre el plano de la fachada (véase figura 1.7). En caso de existir
elementos salientes aptos para impedir el paso de las llamas, la altura de dicha franja
podra reducirse en la dimension del citado saliente (véase fignra 1.8)

En nuestro caso, no existen zonas de riesgo especial alto que presenten
limites exteriores de EI 60, por lo tanto no es necesaria la comproba-
ci6n de la franja de 1 metro de altura minima.

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

En nuestro caso utilizaremos materiales de resistencia B-s3,d2.

2 Cubiertas

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

2 En el encuentro entre una cubierta y una fachada que pertenezcan a sectores de
incendio o a edificios diferentes, la altura b sobre la cubierta a la que deberd estar
cualquier Zona de fachada cuya resistencia al fuego no sea al menos EI 60 serd la que
se indica a continuacion, en funcion de la distancia d de la fachada, en proyecciin
horizontal, a la que esté cnalquier ona de la cubierta cuya resistencia al fuego
tampoco alcance dicho valor

Al tratarse las cubiertas de materiales pétreos de hormigbén armado, y
puesto que la estructura metalica se cubre con un mortero de protec-
ci6n al fuego, podemos dar por cumplida este apartado.

3 Los materiales que ocupen mads del 10% del revestimiento o acabado exterior de las
gonas de cubierta situadas a menos de 5 m de distancia de la proyeccion vertical de
cualguier Zona de fachada, del mismo o de otro edificio, cuya resistencia al fuego no sea
al menos EI 60, incluida la cara superior de los voladizos cuyo saliente exceda de 1
71, asi como los lucernarios, claraboyas y cualquier otro elemento de iluminacion o
ventilacion, deben pertenecer a la clase de reaccion al fuego BROOF(#1)

Nuevamente, podemos establecer que no es necesaria la comprobacion
puesto que los elementos de cubierta superan el EI60.
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1.2.5 Evacuaciéon de los ocupantes
1 Compatibilidad de los elementos de evacuacion

1 Los establecimientos de uso Comercial o Piiblica Concurrencia de cnalquier
superficie y los de uso Docente, Hospitalario, Residencial Priblico o Administrativo
cya superficie construida sea mayor que

1.500 m2, si estan integrados en un edificio cuyo uso previsto principal sea distinto
del suyo, deben cumplir las siguientes condiciones:

a) sus salidas de uso habitual y los recorridos hasta el espacio exterior seguro estardn
sitnados en elementos independientes de las zonas comunes del edificio y compartinen-
tados respecto de éste de ignal forma que deba estarlo el establecimiento en cuestion,
segiin lo establecido en el capitulo 1 de la Seccion 1 de este DB. No obstante, dichos
elementos podrin servir como salida de emergencia de otras onas del edificio,

b) sus salidas de emergencia podrin comunicar con un elemento comiin de evacuacion
del edificio a través de un vestibulo de independencia, siempre que dicho elemento de
evacuacion esté dimensionado teniendo en cuenta dicha circunstancia.

2 Como excepeion, los establecinientos de uso Priblica Concurrencia cuya superficie
construida total no exceda de 500 17 y estén integrados en centros comerciales podrin
tener salidas de uso habitual o salidas de emergencia a las onas comunes de circula-
cion del centro. Cuando su superficie sea mayor que la indicada, al menos las salidas
de emergencia seran independientes respecto de dichas onas comunes.

Nuevamente, hay que tener en cuenta que nuestro edificio se encuentra
en un espacio abierto, asi como el acceso a la planta de la sala de
conferencias, que se abre a un espacio abierto, y por tanto no entra
dentro del computo de esta normativa.

1.3.2 Calculo de la ocupacién

La normativa determina la densidad de ocupacién mediante la tabla
2.1. Aplicando la tabla a nuestros usos:

Aparcamiento 40 m?/persona

Administrativo (oficinas)

10 m?/persona
2 m?/persona

Plantas o zonas de oficinas
Vestibulos y otras zonas

Comercial

Areas de ventas en
plantas de s6tano, baja y entreplanta

Areas de ventas en
plantas diferentes de las anteriores

2 m?/persona

3 m?/persona

Aparcamiento

122 personas

Edificio de oficinas

Edificio de oficinas

56 personas/planta

En zonas comunes

plantas de s6tano, baja y entreplanta
o en cualquier otra con acceso desde
el espacio exterior 2 m?/persona

plantas diferentes de las anteriores 3 m?/persona
Publica
concurrencia

Zonas de espectadores de pie 0,25 m?/persona
Zonas de ptblico de pie, en bares,
cafeterias, etc. 1 m?/persona
Zonas de publico en restaurantes
de “comida rapida” 1,2 m?/persona
Zonas de publico sentado en bares,
cafeterias, restaurantes, etc 1,5 m?/persona
Salas de espera, salas de lectura en
bibliotecas

Vestibulos y otras dependencias y anejas

2 m?/persona
a salas de reunion 2 m?/persona

En la siguiente tabla, establecemos, en las distintas areas del edificio, las
densidades de ocupacién

Vestibulos

20 personas/planta

Comercial

Areas de venta en s6tanos

347 personas

Areas de ventas en plantas altas

214 personas

Zonas comunes planta s6étano

205 personas

Zonas comunes plantas altas

102 personas

Publica concurrencia

Zonas espectadores de pie

9090 personas

Areas de espectadores de pie

123 personas

Zonas de publica en restaurantes

35 personas

Zonas de ptblico sentado en bares

82 personas

Salas de espera, lectura y bibliotecas

570 personas

Vestibulos y otras dependencias

435 personas

Conforme a estos resultados y a las exigencias de salidas de planta del
edificio, establecemos el nimero de salidas de planta para los espacios.
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1.2.6 Dimensionado de los medios de evacuacidén

4.1 Criterios para la asignacion de los ocupantes

1 Cuando en una gona, en un recinto, en una planta o en el edificio deba existir mds
de una salida, considerando también como tales los puntos de paso obligado, la
distribucion de los ocupantes entre ellas a efectos de cileunlo debe hacerse suponiendo
inutilizada una de ellas, bajo la hipdtesis mds desfavorable.

2 A efectos del caleulo de la capacidad de evacnacion de las escaleras y de la distribu-
cion de los ocupantes entre ellas, cuando existan varias, no es preciso suponer inutili-
zada en su totalidad alguna de las escaleras protegidas, de las especialmente protegidas
0 de las compartimentadas como los sectores de incendio, existentes. En cambio,
cuando deban existir varias escaleras y estas sean no protegidas y no compartimenta-
das, debe considerarse inutilizada en su totalidad alguna de ellas, bajo la

hipétesis mds desfavorable.

3 En la planta de desembarco de una escalera, el flujo de personas que la ntiliza
deberd anadirse a la salida de planta que les corresponda, a efectos de determinar la
anchura de esta. Dicho flujo deberd estimarse, o bien en 160 A personas, siendo A la
anchura, en metros, del desembarco de la escalera, o bien en el niimero de personas que
utiliza la escalera en el conjunto de las plantas, cuando este niimero de personas sea
menor que 1604

A efectos de demonstracidén, calcularemos la evacuacién del edificio de
oficinas. Su ocupacién por planta, segun lo dispuesto en la tabla
anterior es de 56 personas por planta.

En cuanto a puertas y pasos, la anchura de toda hoja debe ser, segtn el
CTE de
A=P /200 (1)=20,80 m (2)

En nuestro caso, establecemos la anchura en los minimos exigibles, 0,80
metros.

En el caso de escaleras protegidas, se establece la anchura en

E<3S+160AS

En nuestro caso hemos establecido por decision de proyecto una
anchura de escalera e 1,20 metros, que cumple las condiciones de
evacuacion necesarias, una evacuacioén ascendente de 158 personas y
una evacuacion descendente de 192.

Para determinan la proteccion de las escaleras, nos referimos a la tabla
5.1 del CTE Seguridad de Incendio. Aunque se trata de un edificio de
oficinas, vamos a utilizar la entrada de edificio de publica concurrencia,
puesto que se trata de un tipo de oficinas mucho mas abierto al publico
y donde se prevee el acceso de personal no perteneciente estrictamente a
las oficinas.

En este caso, la altura maxima en evacuacién descendente que permite
una escalera no protegida es de 10 m, y como en nuestro caso supera-
mos ese limite, la escalera de nuestro edificio sera protegida.

Las puertas situadas en recorridos de evacuacion se disefian abatibles
con eje vertical, y siempre abriran en el sentido de la evacuacion,
cumpliendo con las especificaciones del CTE

1.2.7 Senalizacién de los medios de evacuacidn.

El edificio cumplira la normativa de sefializacién como dicta el codigo
técnico y las normativas al respecto;

Se utilizaran las senales de evacuacion definidas en la norma UNE 23034:1988,
conforme a los siguientes criterios:

a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendran una senial con el rotulo
‘SALIDA”, excepto en edificios de uso Residencial V'ivienda y, en otros usos,
ctando se trate de salidas de recintos cuya superficie no exceda de 50 ni?, sean
fecilmente visibles desde todo punto de dichos recintos y los ocupantes estén familiari-
zados con el edificio. Documento Bdsico ST Seguridad en caso de incendio S13-8
b) La senial con el rotulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en toda salida
prevista para uso exclusivo en caso de emergencia.
¢) Deben disponerse seiiales indicativas de direccion de los recorridos, visibles desde
todo origen de evacuacion desde el que no se perciban directamente las salidas o sus
seniales indicativas y, en particular, frente a toda salida de un recinto con ocupacion
mayor que 100 personas que acceda lateralmente a un pasillo.

d) En los puntos de los recorridos de evacunacion en los que existan alternativas que
puedan inducir

a error, también se dispondrin las sefiales antes citadas, de forma que quede clara-
mente indicada la alternativa correcta. Tal es el caso de determinados cruces o
bifurcaciones de pasillos,

ast como de aquellas escaleras que, en la planta de salida del edificio, continsien su
trazado

hacia plantas mds bajas, ete.

¢) En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a
error en la evacuacion debe disponerse la senial con el rotulo “Sin salida” en lugar
facilmente visible pero en ningiin caso sobre las hojas de las puertas.

1) Las senales se dispondrin de forma coberente con la asignacion de ocupantes que se
pretenda acer a cada salida, conforme a lo establecido en el capitulo 4 de esta Seccion.

g) Los itinerarios accesibles (ver definicion en el Anejo A del DB SUA) para
personas con discapacidad que conduzean a una ona de refugio, a un sector de
incendio alternativo previsto para la evacnacion de personas con discapacidad, o a una
salida del edificio accesible se sefializaran mediante las seniales establecidas en los
pdrrafos anteriores a), b), ¢) y d) acompanadas del SIA (Sintbolo Internacional de
Accesibilidad para la movilidad). Cuando dichos itinerarios accesibles conduzean a
una ona de refugio o a un sector de incendio alternativo previsto para la evacnacion
de personas con discapacidad, iran ademas acompanadas del rotulo “ZONA DE
REFUGIO”.

h) La superficie de las onas de refugio se senializard mediante diferente color en el
pavimento y el rotulo “ZONA DE REFUGIO” acompariado del SLA colocado en
una pared adyacente a la ona.

Ademas de lo dispuesto, se controlara la iluminacién de emergencia
para toda la sefializacion y evacuacion, garantizando la proteccién de
los ocupantes y su evacuacién en caso de emergencia.

1.2.8 Control de humo de incendio

En los casos que se indican a continuacion se debe instalar un sistema de control del
humo de incendio capaz, de garantizar dicho control durante la evacnacion de los
ocupantes, de forma que ésta se pueda levar a cabo en condiciones de seguridad:

a) Zonas de uso Aparcamiento que no tengan la consideracion de aparcamiento
abierto;

b) Establecimientos de uso Comercial o Priblica Concurrencia cnya ocupacion exceda
de 1000 personas;

¢) Atrios, cuando su ocupacion en el conjunto de las zonas y plantas que constituyan
un mismo sector de incendio, exceda de 500 personas, o bien cuando esté previsto para
ser utilizado para la evacuacion de mas de 500 personas.

Esta normativa obliga a establecer una proteccién de control de humo
en la zona de aparcamiento puesto que no se considera aparcamiento
abierto.
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1.2.10 Evacuacién de personas con discapacidad

1 En los edificios de nso Residencial Vivienda con altura de evacunacion superior a 28
m, de uso Residencial Priblico, Administrativo o Docente con altura de evacuacion
superior a 14 m, de uso Comercial o Piiblica Concurrencia con altura de evacuacion
superior a 10 2 0 en plantas de nso aparcamiento cuya superficie exceda de 1.500
m2, toda planta que no sea Zona de ocupacion nula y que no disponga de alguna
salida del edificio accesible dispondra de posibilidad de paso a un sector de incendio
alternativo mediante una salida de planta accesible o bien de una zona de refugio apta
para el niimero de plazas que se indica a continnacion:

- una para usnario de silla de ruedas por cada 100 ocupantes o fraccion, conforme a
SI3-2;

- excepto en uso Residencial 1V ivienda, una para persona con otro tipo de movilidad
reducida por cada 33 ocupantes o fraccion, conforme a S13-2.

En terminales de transporte podrdan utilizarse bases estadisticas propias para estimar
el niimero de plazas reservadas a personas con discapacidad.

2 Toda planta que disponga de zonas de refugio o de una salida de planta accesible de
paso a un sector alternativo contard con algin itinerario accesible entre todo origen de
evacnacion situado en una

zona accesible y aguéllas.

3 Toda planta de salida del edificio dispondra de algin itinerario accesible desde todo
origen de evacuacion sitnado en una Fona accesible hasta alguna salida del edificio
accesible.

4 En plantas de salida del edificio podrin habilitarse salidas de emergencia accesibles
para personas con discapacidad diferentes de los accesos principales del edificio.

Para el cumplimiento de esta normativa, se establece una salida accesi-
ble de cada planta de edificio, garantizando la seguridad de los discapa-
citados, y se garantizara un itinerario seguro de evacuacioén en todo
momento.

1.2.11 Instalaciones de proteccioén contra incendio

La dotacién necesaria de proteccidon contra incendio viene especificada
en la tabla 1.1 de CTE-SI, que centrandonos en lo que respecta a nues-
tro edificio.

Tabla 1.1. Dotacidn de instalaciones de proteccidon contra incendios

En general

Extintores portatiles

Uno de eficacia 21A -113B:

- A 15 m de recorrido en cada planta, como maximo, desde todo origen
de evacuacion.

- En las zonas de riesgo especial conforme al capitulo 2 de la Seccién

1(1)de este DB.

Bocas de incendio equipadas

En zonas de riesgo especial alto, conforme al capitulo 2 de la Secciéon
SI1, en las que el riesgo se deba principalmente a materias combustibles
solidas

Ascensor de emergencia

En las plantas cuya altura de evacuacion exceda de 28 m

Hidrantes exteriores

Si la altura de evacuacién descendente excede de 28 m o si la ascenden-
te excede de 6 m, asi como en establecimientos de densidad de ocupa-
ci6bn mayor que 1 persona cada 5 m2 y cuya superficie construida esta
comprendida entre 2.000 y 10.000 m

Al menos un hidrante hasta 10.000 m2 de superficie construida y uno
mas por cada 10.000 m2 adicionales o fraccién

Instalacién automatica de extincidn

En centros de transformaciéon cuyos aparatos tengan aislamiento
dieléctrico con punto de inflamacidén menor que 300 2C 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 centro esta integrado en un edificio
de uso Publica Concurrencia y tiene acceso desde el interior del edifi-
cio, dichas potencias son 630 kVA y 2 520 kVA respectivamente.

IAdministrativo
Bocas de incendio equipadas
Sistema de alarma

Sistema de deteccién de incendio

Si la superficie construida excede de 2.000 m
Si la superficie construida excede de 1.000 m2

Si la superficie construida excede de 2.000 m2 detectores en zonas de
riesgo alto conforme al capitulo 2 de la Seccion 1 de este DB. Si excede-
de 5.000 m2, en todo el edificio.
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Ademas de las consideraciones de medidas de extincidon contra incen-

Comercial dios, es necesario determinar también las consideraciones en cuanto a
determinacidn de las sefalizaciones de las mismas. Sobre esto, el
Extintores portatiles En toda agrupacion de locales de riesgo especial medio y alto cuya CTE-SI determina:
superficie construida total excede de 1.000 m , extintores méviles de 50
kg de polvo, distribuidos a razén de un extintor por cada 1 000 m de Los medios de proteccion contra incendios de utilizacion mannal (extintores, bocas de
superficie que supere dicho limite o fracciéon incendio, hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de

disparo de sistemas de extincion) se deben senalizar mediante seiiales definidas en la

norma UNE 23033-1 cuyo tamario sea:

Bocas de incendio equipadas Si la superficie construida excede de 500 m2
a) 210 x 210 mm cuando la distancia de observacion de la seiial no exceda de 10 my;
) b) 420 x 420 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 10 y
Sistema de alarma Si la superficie construida excede de 1.000 m2 20 m;
Publica concurrencia ¢) 594 5 594 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 20 y
30 m.
Bocas de incendio equipadas Si la superficie construida excede de 500 m2 (8) (7). Se excluyen los
aparcamientos robotizados. 2 Las seriales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado
normal. Cuando sean fotoluminiscentes, deben cumplir lo establecido en las normas
Sistema de alarma Si la ocupacién excede de 500 personas. El sistema debe ser apto para UNE 23055-1:2003, 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.

emitir mensajes por megafonia

Sistema de deteccioén de incendio Si la superficie construida excede de 1000 m2

Aparcamiento

Bocas de incendio equipadas Si la superficie construida excede de 500 m2 (8) (7). Se excluyen los
aparcamientos robotizados.

Sistema de detecciéon de incendio St la superficie construida excede de 2.000 m2 detectores en zonas de
riesgo alto conforme al capitulo 2 de la Secciéon 1 de este DB. Si excede-
de 5.000 m2, en todo el edificio.
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1.2.11 Intervencién de los bomberos

Sobre la intervencién de los bomberos, la normativa determina las
sigulentes cuestiones a considerar;

1 Condiciones de aproximacion y entorno (1)
1.1 Aproximacion a los edificios

1 Los viales de aproximacion de los vebiculos de los bomberos a los espacios de

maniobra a los que se refiere el apartado 1.2, deben cumplir las condiciones siguientes:

a) anchura minima libre 3,5 m;
b) altura minima libre o galibo 4,5 sy
¢) capacidad portante del vial 20 N/ mi*.

2 En los tramos curvos, el carril de rodadura debe quedar delimitado por la traza de
una corona circular

cuyos radios minimos deben ser 5,30 m y 12,50 m, con una anchura libre para
circulacion de 7,20 .

En nuestro proyecto los viales que circundan el edificio presentan unas
anchuras de mas de 20 metros en el lado oeste y sur. La aproximacioén
a los edificios por el interior se realiza a través de la plaza publica,
estableciendo un margen de 5 metros aproximadamente, en el calculo
estructura, de 20 toneladas de peso para la maniobra del camién de
bomberos.

1.2 Entorno de los edificios

1 Los edificios con una altura de evacnacion descendente mayor que 9 m deben
disponer de un espacio de maniobra para los bomberos que cumpla las signientes
condiciones a lo largo de las fachadas en las que estén situados los accesos, o bien al
interior del edificio, 0 bien al espacio abierto interior en el que se encuentren aquellos:

a) anchura minima libre 5 my;

b) altura libre la del edificio

¢) separacion maxima del vehiculo de bomberos a la fachada del edificio
- edificios de hasta 15 m de altura de evacnacion 23 m

- edificios de mds de 15 m y hasta 20 m de altura de evacuacion 18 m
- edificios de mds de 20 m de altura de evacnacion 10 my

d) distancia mdxima basta los accesos al edjficio necesarios para
poder llegar hasta todas sus gonas 30 my

¢) pendiente maxima 10%;
) resistencia al punzgonamiento del suelo 100 £IN sobre 20 cm .

2 La condicion referida al punzonamiento debe cumplirse en las tapas de registro de
las canalizaciones de servicios priblicos situadas en ese espacio, cuando sus dimensiones
fueran mayores que 0,15m x 0,15m, debiendo ceriirse a las especificaciones de la
norma UNE-EN 124:1995.

3 El espacio de maniobra debe mantenerse libre de mobiliario urbano, arbolado,
Jardines, mojones u otros obstdaculos. De ignal forma, donde se prevea el acceso a una
Jfachada con escaleras o plataformas hidranlicas, se evitardn elementos tales como

cables eléctricos aéreos o ramas de arboles que puedan interferir con las escaleras, ete.

4 En el caso de que el edificio esté equipado con columna seca debe haber acceso para
un equipo de bombeo a menos de 18 m de cada punto de conexion a ella. El punto de
conexion serd visible desde el camion de bombeo.

5 En las vias de acceso sin salida de mds de 20 m de largo se dispondri de un espacio
suficiente para la maniobra de los vebiculos del servicio de extincion de incendios.

6 En gonas edificadas limitrofes o interiores a dreas forestales, deben cumplirse las
condiciones signientes:

a) Debe haber una franja de 25 m de anchura separando la ona edificada de la
forestal, libre de arbustos o vegetacion que pueda propagar un incendio del drea
forestal asi como un camino perimetral de 5 m, que podri estar incluido en la citada

franja;

b) La zona edificada o urbanizada debe disponer preferentemente de dos vias de
acceso alternativas, cada una de las cuales debe cumplir las condiciones expuestas en el
apartado 1.1;

¢) Cuando no se pueda disponer de las dos vias alternativas indicadas en el parrafo
anterior, el acceso inico debe finalizar en un fondo de saco de forma circular de 12,50
m de radio, en el que se cumplan las condiciones expresadas en el primer pdrrafo de
este apartado.

Como se ha comentado, los viales exteriores cumplen las condiciones
exigidas para la intervencién de los bomberos. En cuanto al espacio
interior de la plaza, se ha disefiado para poder recibir un camién de
bomberos en su interior, respetando las distancias maximas y minimas
exigidas para garantizar una correcta intervencion.

2 Accesibilidad por fachada

1 Las fachadas a las que se hace referencia en el apartado 1.2 deben disponer de
huecos que permitan el acceso desde el exterior al personal del servicio de extincion de
incendios. Dichos huecos deben cumplir las condiciones siguzentes:

a) Facilitar el acceso a cada una de las plantas del edificio, de forma que la altura del
alféizar respecto del nivel de la planta a la que accede no sea mayor que 1,20 m;

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

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

No compete a nuestro proyecto puesto que las fachadas no se disefian
mediante huecos, sino mediante muros cortina continuos, y por tanto
no procede la comprobacién de estas condiciones de accesibilidad a
través de huecos. Se debe garantizar, sin embargo, que las fachadas en
caso de emergencia puedan ser accesibles para los operativos de extin-
ci6n de incendios y salvamento.

1.2.11 Resistencia al fuego

Debe comprobarse que los elementos estructurales principales del el
dificio disponen de la resistencia al fuego indicada en la tabla 3.1 0 3.2,
que representa el tiempo en minutos de resistencia ante la accion de la
temperatura o si soporta dicha accién el tiempo equivalente de exposi-
ci6n al fuego indicado en el anejo B

Para nuestro caso, las necesidades exigibles son de una resistencia de
R120 para el uso aparcamiento, R120 para las plantas s6tano del resto
de usos, R 90 para las plantas sobre rastante y las plantas 1* y 22 del
edificio de oficinas y R120 para la planta 3* de éste ultimo edificio.

En nuestro caso, al utilizar como material estructural el hormigén
armado y los perfiles metalicos cubiertos por mortero, la proteccién
contra el fuego de 120 minimo esta garantizada.
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1.2.11 Intervencién de los bomberos

Sobre la intervencién de los bomberos, la normativa determina las
sigulentes cuestiones a considerar;

1 Condiciones de aproximacion y entorno (1)
1.1 Aproximacion a los edificios

1 Los viales de aproximacion de los vehiculos de los bomberos a los espacios de
maniobra a los que se refiere el apartado 1.2, deben cumplir las condiciones siguentes:
a) anchura minima libre 3,5 ny;

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

¢) capacidad portante del vial 20 N/ ns?.

2 En los tramos curvos, el carril de rodadura debe guedar delimitado por la traza de
una corona circilar

cuyos radios minimos deben ser 5,30 m y 12,50 m, con una anchura libre para
cireulacion de 7,20 m.

En nuestro proyecto los viales que circundan el edificio presentan unas
anchuras de mas de 20 metros en el lado oeste y sur. La aproximacién
a los edificios por el interior se realiza a través de la plaza ptblica,
estableciendo un margen de 5 metros aproximadamente, en el calculo
estructura, de 20 toneladas de peso para la maniobra del camién de
bomberos.

1.2 Entorno de los edificios

1 Los edjficios con una altura de evacuacion descendente mayor gue 9 nr deben
disponer de un espacio de maniobra para los bomberos que cumpla las siguientes
condiciones a lo largo de las fachadas en las que estén situados los accesos, o bien al
interior del edificio, o bien al espacio abierto interior en el que se encuentren aquellos:

a) anchura minima libre 5 iy
b) altura libre la del edificio

¢) separacion maxima del vehiculo de bomberos a la fachada del edificio
- edificios de hasta 15 m de altura de evacuacion 23 m

- edificios de mds de 15 m y hasta 20 m de altura de evacuacion 18 m
- edificios de mds de 20 m de altura de evacuacion 10 my

d) distancia maxima hasta los accesos al edificio necesarios para
poder llegar hasta todas sus zonas 30 my
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2_SEGURIDAD EN LA UTILIZACION
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Articulo 12. Exigencias basicas de seguridad de utilizaciéon (SUA)

1. El objetivo del requisito basico "Seguridad de utilizaciéon y accesibili-
dad" consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los usua-
rios sufran dafos inmediatos en el uso previsto de los edificios,

como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion,
uso y mantenimiento, asi como en facilitar el acceso y la utilizacién no
discriminatoria, independiente y segura de los mismos a las personas
con discapacidad.

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

3. El Documento Basico DB-SUA Seguridad de utilizacion y accesibili-
dad especifica parametros objetivos y procedimientos cuyo cumplimien-
to asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de los
niveles minimos de calidad propios del requisito basico de seguridad de
utilizacion y accesibilidad.

12.1. Exigencia basica SUA 1: Seguridad frente al riesgo de caidas

Se limitara el riesgo de que los usuarios sufran caidas, para lo cual los
suelos seran adecuados para favorecer que las personas no resbalen,
tropiecen o se dificulte la movilidad. Asimismo se limitara el riesgo de
caidas en huecos, en cambios de nivel y en escaleras y rampas, facilitan-
dose la limpieza de los acristalamientos exteriores en condiciones de
seguridad.

12.2. Exigencia basica SUA 2: Seguridad frente al riesgo de impacto o
de atrapamiento

Se limitara el riesgo de que los usuarios puedan sufrir impacto o
atrapamiento con elementos fijos o
practicables del edificio.

12. 3. Exigencia basica SUA 3: Seguridad frente al riesgo de aprisiona-
miento

Se limitara el riesgo de que los usuarios puedan quedar accidentalmente
aprisionados en recintos.

12.4. Exigencia basica SUA 4: Seguridad frente al riesgo causado por
iluminacién inadecuada

Se limitara el riesgo de dafos a las personas como consecuencia de una
iluminacién inadecuada en zonas de circulaciéon de los edificios, tanto
interiores como exteriores, incluso en caso de emergencia o de fallo del
alumbrado normal.

12.5. Exigencia basica SUA 5: Seguridad frente al riesgo causado por
situaciones con alta ocupacion

Se limitara el riesgo causado por situaciones con alta ocupacion facili-
tando la circulacion de las personas

y la sectorizaciéon con elementos de proteccién y contencidn en previ-
si6n del riesgo de aplastamiento.

12.6. Exigencia basica SUA 6: Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

Se limitara el riesgo de caidas que puedan derivar en ahogamiento en
piscinas, depdsitos, pozos y similares mediante elementos que restrinjan
el acceso.

12.7. Exigencia basica SUA 7: Seguridad frente al riesgo causado por
vehiculos en movimiento

Se limitara el riesgo causado por vehiculos en movimiento atendiendo
a los tipos de pavimentos y la sefializacion y proteccion de las zonas de
circulacién rodada y de las personas.

12.8. Exigencia basica SUA 8: Seguridad frente al riesgo causado por la
accion del rayo

Se limitara el riesgo de electrocucién y de incendio causado por la
accion del rayo, mediante instalaciones adecuadas de proteccién contra
el rayo.

12.9. Exigencia basica SUA 9: Accesibilidad

Se facilitara el acceso y la utilizaciéon no discriminatoria, independiente
y segura de los edificios a las
personas con discapacidad.

2.1_Seguridad frente al riesgo de caidas

Resbalabilicidad de los suelos

Con el fin de limitar el riesgo de resbalamiento, los suelos de los
edificios o zonas de uso Residencial Publico, Sanitario, Docente,
Comercial, Administrativo y Pablica Concurrencia, excluidas las zonas
de ocupacién nula definidas en el anejo SI A del DB SI, tendran una
clase adecuada conforme al punto 3 de este apartado.

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

Tabla 1.1 Clasificacion de los suelos segtin su resbaladicidad
Resistencia al deslizamiento Rd Clase
Rd 150 I5<Rd 351
35<Rd 452 Rd>453

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 sera repre-
sentativa de las condiciones mas desfavorables de resbaladicidad.

3 La tabla 1.2 indica la clase que deben tener los suelos, como minimo,

en funcién de su localizacion. ) ) )
Dicha clase se mantendra durante la vida atil del pavimento.

Tabla 1.2 Clase exigible a los suelos en funcién 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 htimedas, tales como las entradas a los
edificios desde el espacio exterior (1)

- superficies con pendiente menor que el 6% 2
- superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras

Zonas exteriores. Piscinas (2). Duchas. 3
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Se comprobara pues el comportamiento de los suelos ante el desliza-
miento, a traves de la informacién técnica disponible en la firmas
comerciales.

2.2_Discontinuidades en el pavimento

1 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 tendra 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 mas de 12 mm vy el saliente que exceda de 6 mm en sus
caras enfrentadas al sentido de circulacién de las personas no debe
formar un angulo con el pavimento que exceda de 45°

os desniveles que no excedan de 5 cm se resolveran con una
b) Los d les q dan de 5 1
pendiente que no exceda el 25%;

¢) En zonas para circulacién de personas, el suelo no presentara perfora-
ciones o huecos por los que pueda introducirse una esfera de 1,5 cm de
diametro.

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

3 En zonas de circulacién no se podra 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;
¢) 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 circulacidén incluye un itinerario accesible,
el o los escalones no podran disponerse en el mismo.

En nuestro caso, las discontinuidades en el pavimento estan justificadas
por tratarse de un pavimento exterior. Los cerramientos se dispondran
a la altura del pavimento o a una altura tal que no exceda la normativa.
En el caso de que eceda, se terminara la obra con una pendiente del
25% maximo.

2.3_Desniveles
Sobre los desniveles, el CTE dice;

3.1 Proteccién de los desniveles

1 Con el fin de limitar el riesgo de caida, existiran barreras de protec-
ci6én en los desniveles, huecos y aberturas (tanto horizontales como
verticales) balcones, ventanas, etc. con una diferencia de cota mayor que
55 cm, excepto cuando la disposicion constructiva haga muy improba-
ble la caida o cuando la barrera sea incompatible con el uso previsto.

2 En las zonas de uso publico se facilitara la percepciéon de las diferen-
cias de nivel que no excedan de 55 cm y que sean susceptibles de causar
caidas, mediante diferenciacion visual y tactil. La diferenciacién comen-
zara a 25 cm del borde, como minimo.

En nuestro proyecto, los desniveles de la planta del pasaje son disefa-
dos para tener una diferencia de cota menor de 55 mm.

Sin embargo ciertos puntos del proyecto presentan un desnivel mayor
de 55. Se trata, por ejemplo, de la cubierta de la sala de conferencias,
que presenta un desnivel mayor de 55 mm, y dispone de una barandilla
metalica en todo su perimetro, creando un espacio al que se le da un
uso de podium o escenario.

Se utiliza el mobiliario como limite disccreto enla zona adyacente del
espacio de biblioteca, que presenta nuevamente un desnivel superior al
permitido. Este limite hace improbable lacaida y por tanto, siguiendo el
CTE, no es necesaria el uso de una barandilla.

Segiin el CTE-SUA, las barreras de proteccién tendran, como minimo,
una altura de 0,90 m cuando la diferencia de cota que protegen no
exceda de 6 m y 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
tendra una altura de 0,90 m, como minimo (véase figura 3.1) y tendran
una resistencia y una rigidez suficiente para resistir la fuerza horizontal
establecida en el apartado 3.2.1 del Documento Basico SE-AE, en
funcién de la zona en que se encuentren.

Caracteristicas constructivas

1 En cualquier zona de los edificios de uso Residencial Vivienda o de
escuelas infantiles, asi como en las zonas de uso publico de los estable-
cimientos de uso Comercial o de uso Publica Concurrencia, las barreras
de proteccion, incluidas las de las escaleras y rampas, estaran 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 existiran puntos de
apoyo, incluidos salientes sensiblemente horizontales con mas 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 horizon-
tal con mas de 15 cm de fondo.

b) No tengan aberturas que puedan ser atravesadas por una esfera de 10
cm de didmetro, exceptuandose las aberturas triangulares que forman la
huella y la contrahuella de los peldafos con el limite inferior de la
barandilla, siempre que la distancia entre este limite y la linea de
inclinacion de la escalera no exceda de 5 cm (véase figura 3.2).

Las barreras de proteccion situadas en zonas de uso publico en edificios
o establecimientos de usos distintos a los citados anteriormente Gnica-
mente precisaran cumplir la condicién b) anterior, considerando para
ella una esfera de 15 cm de diametro.

La altura de las barreras de proteccion situadas delante de una fila de
asientos fijos podra reducirse hasta 70 cm si la barrera de proteccion
incorpora un elemento horizontal de 50 cm de anchura, como minimo,
situado a una altura de 50 cm, como minimo. En ese caso, la barrera de
proteccion sera capaz de resistir una fuerza horizontal en el borde
superior de 3 kN/m y simultineamente con ella, una fuerza vertical
uniforme de 1,0 kN/m, como minimo, aplicada en el borde exterior.

En nuestro caso, la inica barrera de este tipo que tenemos son las
presentes en la sala de conferencias, pero se configuran con los asientos
de la fila inmediatamente siguiente.

En cuanto a las gradas que forman la pieza de escaleras, por tratarse de
escaleras que pueden funcionar como gaderio, no es necesaria ninguna
barrera.
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Sobre las escaleras de uso restringido el CTE dice;
1 La anchura de cada tramo serd de 0,80 m, como minimo.

2 La contrahuella sera de 20 cm, como maximo, y la huella de 22 cm,
como minimo. La dimensiéon de toda huella se medira, en cada pelda-
flo, segin la direccién de la marcha.

En escaleras de trazado curvo, la huella se medira en el eje de la escale-
ra, cuando la anchura de esta sea menor que 1 m y a 50 cm del lado
mas estrecho cuando sea mayor. Ademas la huella medira 5 cm, como
minimo, en el lado mas estrecho y 44 cm, como maximo, en el lado
mas ancho.

3 Podran disponerse mesetas partidas con peldafios a 45 * y escalones
sin tabica. En este ultimo caso la proyeccion de las huellas se superpon-
dra al menos 2,5 cm (véase figura 4.1). La medida de la huella no
incluira la proyeccion vertical de la huella del peldaiio superior.

4 Dispondran de barandilla en sus lados abiertos.

Se dispondra segin estas consideraciones la escalera de emergencia

presente en la sala de conferencias, teniendo en cuenta también

H>22 cm

>25cm

C<20cm

Figura 4.1 Escalones sin tabica

Escaleras de uso general
La normativa en este sentido dice, sobre los peldaos

1 En tramos rectos, la huella medird 28 cm como minimo. En tramos

rectos o curvos la contrahuella medird 13 cm como minimo y 18,5 cm
como maximo, excepto en zonas de uso publico, asi como siempre que
no se disponga ascensor como alternativa a la escalera, en cuyo caso la

contrahuella medird 17,5 cm, como maximo.

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

5 cm 2C+H 70 cm

Sobre la configuracién de los peldaios; no se admite bocel. En las
escaleras previstas para evacuacion ascendente, asi como cuando no
exista un itinerario accesible alternativo, deben disponerse tabicas y
éstas seran verticales o inclinadas formando un angulo que no exceda
de 15% con la vertical (véase figura 4.2)

3 En tramos curvos, la huella medird 28 cm, como minimo, a una
distancia de 50 cm del borde interior y 44 cm, como maximo, en el
borde exterior (véase figura 4.3). Ademas, se cumplira la relacién indica-
da en el punto 1 anterior a 50 cm de ambos extremos. La dimensién de
toda huella se medira, en cada peldafio, segin la direccion de la
marcha.

4 La medida de la huella no incluira la proyeccion vertical de la huella
del peldafio superior.

Escalera del proyecto

En nuestro caso, debemos aplicar estos conceptos a los accesos del
edificio, y como muestra estudiaremos la escalera de acceso a la planta
de sala de conferencias.

Tramos

1 Excepto en los casos admitidos en el punto 3 del apartado 2 de esta
Seccién, cada tramo tendra 3 peldafios como minimo. La maxima
altura que puede salvar un tramo es 2,25 m, en zonas de uso publico,
asi como siempre que no se disponga ascensor como alternativa a la
escalera, y 3,20 m en los demas casos.

2 Los tramos podran ser rectos, curvos o mixtos, excepto en zonas de
hospitalizacién y tratamientos intensivos, en escuelas infantiles y en
centros de ensefianza primaria o secundaria, donde los tramos tnica-
mente pueden ser rectos.

3 Entre dos plantas consecutivas de una misma escalera, todos los
peldafos tendran la misma contrahuella y todos los peldafios de los
tramos rectos tendran la misma huella. Entre dos tramos consecutivos
de plantas diferentes, la contrahuella no variard mas de £1 cm.

En tramos mixtos, la huella medida en el eje del tramo en las partes
curvas no serd menor que la
huella en las partes rectas
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La anchura 1til del tramo se determinara de acuerdo con las exigencias
de evacuacion establecidas en el apartado 4 de la Seccién SI 3 del DB-SI
y sera, como minimo, la indicada en la tabla 4.1.

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

Anchura Gtil minima (m) en escaleras
Uso del edificio o zona previstas para un nimero de personas
s25 | <50 <100 | >100
Residencial vivienda, incluso escalera de comunica-
ci6én con aparcamiento 1,00 U]
Docente con escolarizacion infantil o de ensefianza
S ; : 0,80 ?10,90 ® | 1,00 1,10
primeria. Publica concurrencia y comercial
Sanitario Zonas destinadas a pacientes internos o
externos con rrecorrridos que obligan a 1,40
giros 90°
Otras zonas 1,20
Casos restantes 0,80 @ 0,90 @ 1,00

En nuestro caso, la anchura definida por decision proyectual supera las
especificaciones minimas y por tanto no es necesaria la comprobacién.

Mesetas

1 Las mesetas dispuestas entre tramos de una escalera con la misma
direccion tendran al menos la anchura de la escalera y una longitud
medida en su eje de 1 m, como minimo.

2 Cuando exista un cambio de direccién entre dos tramos, la anchura
de la escalera no se reducira a lo largo de la meseta . La zona delimitada
por dicha anchura estara libre de obstaculos y sobre ella no barrera el
giro de apertura de ninguna puerta, excepto las de zonas de ocupacion
nula definidas en el anejo SI A del DB SI.

3 En zonas de hospitalizaciéon o de tratamientos intensivos, la profun-
didad de las mesetas en las que el recorrido obligue a giros de 180* sera
de 1,60 m, como minimo.

4 En las mesetas de planta de las escaleras de zonas de uso publico se
dispondra una franja de pavimento visual y tactil en el arranque de los
tramos, segun las caracteristicas especificadas en el apartado 2.2 de la
Secciéon SUA 9. 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
peldafo de un tramo.

En nuestro caso, las mesetas continuan con la anchura de paso y su
longitud excede igualmente el metro, por lo que cumplimos con la
normativa

Pasamanos

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

2 Se dispondran pasamanos intermedios cuando la anchura del tramo
sea mayor que 4 m. La separacion entre pasamanos intermedios sera de

4 m como maximo, excepto en escalinatas de carcter monumental en
las que al menos se dispondra uno.

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

4 El pasamanos estara a una altura comprendida entre 90 y 110 cm. En
escuelas infantiles y centros de ensefianza primaria se dispondra otro
pasamanos a una altura comprendida entre 65y 75 cm.

5 El pasamanos sera firme y facil de asir, estara separado del paramento
al menos 4 cm y su sistema de sujeciéon no interferira el paso continuo
de la mano.

En la planta inferior del edificio publico, las escaleras que comunican
las distintas “plataformas” salvan distancias menores de 55 cm, y por lo
tanto no es necesario el uso de barandillas. S

Sin embargo, como hemos comentado antes, dos puntos del espacio
tienen un desnivel mayor de 55 cm, y en este caso debe disponerse de
pasamanos.

3 Rampas

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

Pendiente
1 Las rampas tendran una pendiente del 12%, como maximo, excepto:

a) las que pertenezcan a itinerarios accesibles, cuya pendiente ser3,
como maximo, del 10% cuando su longitud sea menor que 3 m, del 8%
cuando la longitud sea menor que 6 m y del 6% en el resto de los casos.
Si la rampa es curva, la pendiente longitudinal maxima se medira en el
lado mas desfavorable.

b) las de circulacién de vehiculos en aparcamientos que también estén
previstas para la circulacién de personas, y no pertenezcan a un itinera-
rio accesible, cuya pendiente sera, como maximo, del 16%.

2 La pendiente transversal de las rampas que pertenezcan a itinerarios
accesibles sera del 2%, como maximo.

En nuestro caso, las rampas que aparecen en el edificio comercial y en
el edificio de oficinas tienen una pendiente de entre el 10% y el 12%,
por lo que no se trata de rampas adaptadas ni accesibles.

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

2 Cuando exista un cambio de direccién entre dos tramos, la anchura
de la rampa no se reducira a lo largo de la meseta. La zona delimitada
por dicha anchura estara libre de obstaculos y sobre ella no barrera el

giro de apertura de ninguna puerta, excepto las de zonas de ocupacién
nula definidas en el anejo SI A del DB SI.
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En nuestro caso, las rampas no presentan cambios de direccion. Las
mesetas mantienen la misma anchura de la rampa, y tienen una longi-
tud igual o superior a la anchura.

Pasamanos

1 Las rampas que salven una diferencia de altura de mas de 550 mm y
cuya pendiente sea mayor o igual que el 6%, dispondran de un pasama-
nos continuo al menos enun lado.

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

3 El pasamanos estara a una altura comprendida entre 90 y 110 cm. Las
rampas situadas en escuelas infantiles y en centros de ensefianza prima-
ria, asi como las que pertenecen a un itinerario accesible, dispondran de
otro pasamanos a una altura comprendida entre 65 y 75 cm.

4 El pasamanos sera firme y facil de asir, estara separado del paramento
al menos 4 cm y su sistema

de sujecién no interferira el paso continuo de la mano.

Las rampas anteriormente comentadas dispondran de un pasamanos
continuo en toda su longitud. En el edificio de ofincinas, este pasama-
nos es la propia estructura de la rampa.

4 Pasillos escalonados de acceso a localidades en graderios y tribunas

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

2 La anchura de los pasillos escalonados se determinara de acuerdo con

las condiciones de evacuacion que se establecen en el apartado 4 de la
Seccion SI 3 del DB-SL

En el proyecto, disponemos tinicamente de pasillos escalonados en la
sala de conferencias, cumpliendo las especificaciones detalladas.

Limpieza de los acristalamientos exteriores

1 En edificios de uso Residencial Vivienda, los acristalamientos que se
encuentren a una altura de mas de 6 m sobre la rasante exterior con
vidrio transparente cumpliran las condiciones que se indican a conti-
nuacion, salvo cuando sean practicables o facilmente desmontables,
permitiendo su limpieza desde el interior.

a) toda la superficie exterior del acristalamiento se encontrard compren-
dida en un radio de 0,85 m

desde algan punto del borde de la zona practicable situado a una altura
no mayor de 1,30 m.

(véase figura 5.1);

b

) los acristalamientos reversibles estaran equipados con un dispositivo
que los mantenga bloqueados en la posicion invertida durante su
limpieza.

La principal fachada acristalada del proyecto es el muro cortina, el cual
no necesita batiente puesto que su limpieza se realiza desde el exterior.
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2.3_Seguridad frente a riesgo de impacto o atrapamiento

Impacto con elementos fijos

1 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 serd 2 m, como minimo.

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

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

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

En nuestro proyecto, la altura libre de paso supera en todo momento la
altura de 2,20. Se revisara los elementos colgantes en los espacios de
instalaciones, los cuales tienen una altura menor que la media del
proyecto, para comprobar que ningln elemento contradiga las normas
aqui establecidas.

Impacto con elementos practicables

1 Excepto en zonas de uso restringido, las puertas de recintos que no
sean de ocupacién nula (definida en el Anejo SI A del DB SI) situadas
en el lateral de los pasillos cuya anchura sea menor que 2,50

m se dispondran de forma que el barrido de la hoja no invada el pasillo
(véase figura 1.1). En pasillos cuya anchura exceda de 2,50 m, el barrido
de las hojas de las puertas no debe invadir la anchura determinada, en
funcién de las condiciones de evacuacion, conforme al apartado 4 de la
Seccion SI 3 del DB SIL

Las puertas de vaivén situadas entre zonas de circulacion tendran partes
transparentes o translucidas que permitan percibir la aproximaciéon de
las personas y que cubran la altura comprendida entre 0,7 m y 1,5 m,
como minimo. 3 Las puertas, portones y barreras situados en zonas
accesibles a las personas y utilizadas para el paso de mercancias y
vehiculos tendran marcado CE de conformidad con la norma UNE-EN
13241-1:2004 y su instalacién, uso y mantenimiento se realizaran
conforme a la norma UNE-EN 12635:2002+A1:2009. Se excluyen de lo
anterior las puertas peatonales de maniobra horizontal cuya superficie
de hoja no exceda de 6,25 m2 cuando sean de uso manual, asi como las
motorizadas que ademas tengan una anchura que no exceda de 2,50 m.
4 Las puertas peatonales automaticas tendran marcado CE de conformi-
dad con la Directiva 98/37/CE sobre maquinas.

En nuestro caso, las puertas abatibles de la zona comercial deben ser
tratadas para evitar invadir el pasillo al que acceden. Los duefios de los
establecimientos seran los encargados de garantizar este punto.

En el edificio de oficinas, las puertas de la escalera no invaden recorri-
dos de evacuacién ni pasillos, sino que comunican con espacios
abiertos. Las puertas de los despachos igualmente, abren hacia el
interior.

Impacto con elementos fragiles

Los vidrios existentes en las areas con riesgo de impacto que se indican
en el punto 2 siguiente de las superficies acristaladas que no dispongan
de una barrera de protecciéon conforme al apartado 3.2

de SUA 1, tendran una clasificacién de prestaciones X(Y)Z determinada
segn la norma UNE EN 12600:2003 cuyos parametros cumplan lo que
se establece en la tabla 1.1. Se excluyen de dicha condicién los vidrios
cuya mayor dimensién no exceda de 30 cm.

Se identifican las siguientes areas con riesgo de impacto (véase figura
1.2):

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

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

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

Impacto con elementos insuficientemente perceptibles

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

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

El proyecto presenta varias partes conflictivas en lo que protecciéon de
vidrio se refiere; por un lado , el vidrio que sirve de cubierta a las areas
de biblioteca debe ser tal que resistan , por un lado su propio peso y
copertura, por otro la evacuacién de aguas, y en Gltimo término los
posibles golpes que puedan producirse.

Asi mismo, se dispondra, cuando sea necesario, elementos para hacer
posbile la identificacién de un pafo acristalado.

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 proximo sera
20 cm, como minimo (véase figura 2.1).

2 Los elementos de apertura y cierre automaticos dispondran de dispo-
sitivos de proteccion adecuados al tipo de accionamiento y cumpliran
con las especificaciones técnicas propias.
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