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Mususuunnnnin

1.- Introduccidn

Se plantea como tema para este Proyecto Final de Carrera una escuela
infantil de seis unidades (2 unidades de 3-4 anos, 2 unidades de 4-5 anos, y 2
unidades de 5-6 anos), para un total de 120 ninos, ubicada en el interior de
una manzana del primer ensanche de Valencia.
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2.- Informacion previa
2.1.- Emplazamiento

El proyecto estd ubicado en el interior de la manzana de tipo ensanche
de geometria poligonal delimitada por las calles Ruzafa, General San Martin,
Xativa, Castellon, y Alicante.

Esta manzana se ve atravesada de Norte a Sur por el pasaje Doctor
Serra, teniendo un acceso bajo en un edificio de la calle Xativa y el acceso
opuesto en la calle General San Martin. A diferencia de otros pasajes del
centro de Valencia, su recorrido no se realiza bajo edificacién, quedando
Unicamente cubierto en un tramo Norte por una cubierta a dos aguas,
realizada con una cercha de perfiles metdlicos y paneles translUcidos, que
genera un espacio de escala iluminacién debido al mal estado de
conservacion en que se encuentra.

El pasaje deja a su lado izquierdo la plaza de toros de Valencia con sus
dependencias, quedando parcialmente oculta por el museo taurino y una
tapia. En el lado derecho del pasaje se ubica a lo largo de XXm una pieza
comercial de escasa acogida, quedando un tramo a confinuaciéon sin
edificar, contiguo a un solar, anteriormente destinado a aparcamiento, donde
se ha desarrollado el proyecto.

Entre las posibilidades de acceso al solar se encuentran por una parte,
el framo ya mencionado del pasaje junto a la pieza comercial; el actual
acceso rodado al parking bajo edificacion, realizado desde la calle General
San Martin n°13; un local en planta baja de la calle General San Martin n°5 que
permitia el anterior acceso rodado al parking, asi como el acceso peatonal a
éste, y el acceso a un gimnasio en planta sétano; y un solar no edificado en la
calle Ruzafa n°16.

Este solar sin edificar de la calle Ruzafa queda parcialmente alineado
con la calle Cirilo Amorés, calle que cuenta con mayor importancia comercial
conforme se acerca al Mercado de Coldn. Este mercado, reformado
recientemente, estd ubicado en la esquina entre la calle Cirilo Amords e Isabel
la Catdlica y supone un foco de atraccidon comercial y turistico.

El lado Este de la manzana, delimitado por la calle Ruzafa, cuenta con
el mayor nUmero de locales comerciales actualmente en uso del perimetro de
la manzana, ya que tanto en la calle General San Martin como, sobretodo, en
la pieza comercial del pasaje es habitual la presencia de locales vacios.
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2.2 Soleamiento

. Se han calculado las sombras proyectadas para fres momentos
Mediante una carta solar se calculan las sombras proyectadas por la , .
o iy ; , 3 del dia, a las 9h, 12h y 16h. De esta manera se conoce el recorrido de estas
edificacion que rodea el solar para los meses con el dia mds corto y mas largo
. . . ) -, . sombras sobre el solar.
respectivamente, a fin de buscar la mejor ubicacion para las unidades
docentes y el patio.

Diciembre 9h Diciembre 12h Diciembre 16h

Junio 9h Junio 12h Junio 16h
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3.- Descripcion del proyecto

3.1.- Descripcion de la intervencion

Partiendo de la informacién recopilada, se propone, ademds del
proyecto de la escuela infantil, una intervencién urbana que mejore las
condiciones de la manzana de manera que aporte beneficios al barrio.

Esta intervencidn consiste en la creacidon de un nuevo foco de
atraccion, como el que supone el Mercado de Coldén, de manera que
estando situado en el extremo opuesto de la calle Cirilo Amords potencie el
comercio en la zona y el fradnsito de gente. Para ello, ademds de desarrollar el
proyecto de la Escuela Infantil de manera acorde con este propdsito, se lleva
a cabo una actuacion sobre las preexistencias de la manzana.

Esta actuacién sobre las preexistencias consiste, por una parte, en
suprimir la cubierta y la pieza comercial adosada al pasaje, pero trasladando
su uso a otra ubicacion dentro de la parcela. Aprovechando la existencia de
un solar junto al perimetro sur de la manzana, junto con locales pasantes
desde la Calle General San Martin, se proyecta un nuevo espacio comercial,
con posibilidad de uso en planta baja y sétano (reutilizando los espacios
abandonados del antiguo cine y gimnasio), volcando hacia el interior de la
manzana y permitiendo su acceso, de manera que los actuales comercios de
la calle Ruzafa también puedan abrir frentes comerciales, o constituirse como
locales pasantes.

Para potenciar mds este foco comercial, se decide que el actual solar
de la calle Ruzafa quede sin edificar, de manera que permita el acceso
peafonal desde la calle Cirllo Amords, dando posibilidad a los locales
contfiguos a este solar de dar continuidad a su frente comercial.
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La parte complementaria para la creacion del foco de atracciéon se
lleva a cabo mediante el propio edificio de la escuela infantil y los espacios
libres vinculados a él. Teniendo en cuenta que el horario de funcionamiento de
la escuela serd principalmente por las mananas o hasta primera hora de la
tarde, se propone que el edificio disponga de espacios que permitan su uso
tanto por sus usuarios como por los externos a ella.

Partiendo de las condiciones de soleamiento del solar, se reserva para
la escuela infantil la superficie correspondiente a la parte Norte, de manera
que siempre vayan a tener la mayor incidencia solar posible; y asignando a la
superficie restante inferior el cometido de espacio libre publico principal, cémo
plaza, lugar de reunidn, juego, de espera, y de acceso al comercio, que
gracias a la configuracion que resulta de mantener sin edificar el solar de la
calle Ruzafa, tiene un facil acceso a la vez que permite la existencia de
espacios protegidos por la geometria edificada.

El espacio multiuso de la escuela se disena como el elemento puente
entre el propio edificio y este espacio puUblico de la parte Sur del interior de |a
manzana, de manera que sea un limite difuso.

A parte de este espacio publico de mayor importancia y teniendo en
cuenta que el pasaje se usa principalmente para cruzar la manzana, se cred
una zona gjardinada, ubicado aproximadamente en la huella de la antigua
pieza comercial, de manera gue sirva de colchdn enfre la escuela y este
recorrido de gente. Se busca asi también proporcionar también un lugar de
ambiente diferenciado dentro del interior de la manzana, permitiendo realizar
una pausa en un lugar al que ir al usar el pasagje, lejos de quedar relegado
Unicamente al frdnsito rdpido de peatones.

Para mejorar este espacio se decide refirar la tapia que daba
continuidad a la fachada de ladrillo del museo taurino y sustituyéndola por
una cancela del mismo tipo que la usada para cerrar los accesos al publico en
el resto de su perimetro; de manera que la plaza de toros ya no quede oculta,
y pueda contemplarse como monumento.

Proyecto de escuela infantil de seis unidades en Valencia — PFC T5 curso 2012/2013 6



3.2.- Descripcion general del edificio

Desde el principio del proyecto estd presente la idea de que los
pequenos usuarios de las unidades docentes las identificasen con su casa del
aprendizaje, de manera que se han desarrollado como edificaciones
independientes, disponiendo cada una de manera completa de todos los
espacios necesarios para su funcionamiento. Esta separacidon también les
permite disponer de mayores huecos para iluminacion y ventilacion, asi como
espacios entre ellas para realizar actividades.

Estas piezas se desarrollan con una dimension de 4x8 modulos de 1'2m
(entre estructura) con sus lados largos dando a Norte y Sur aproximadamente.
En el lado Sur se dispone un mobiliario de almacenamiento corrido para poder
guardar los libros y juegos de clase, y sobre éste cierra la fachada un pano
acristalado de ventanas practicables.

Junto al acceso un pequeno elemento de mobiliario permite a los ninos
dejar su mochila y colgar su abrigo; girando después para convertirse en una
bancada con grifos para poder lavarse, y bajo ésta otfro almacenamiento
para sus pinturas, pinceles y materiales mdas hUmedos, siendo registrable por su
parte frasera donde se ubica el sistema de suelo radiante. Este elemento en
“L" junto con el paramento opaco del lado norte cierra el espacio que redne
los inodoros, permitiendo que el maestro tenga visuales desde y hacia la zona
de frabajo del aula a través de un elemento acristalado.

En el lado corto del aula se dispone la pizarra junto con unos armarios
anchos a cada lado que permiten el almacenamiento de colchonetas y
esterillas.

Por Ultimo el lado norte cuenta con un pano acristalado de suelo a
techo, resuelto con una carpinteria plegable que permite ampliar el espacio
de la unidad docente mds alld de su superficie cubierta, donde se ubica su
espacio de juego exterior privado que permite a los ninos jugar en un espacio
acotado mas facil de controlar por el maestro, estando delimitado un
pequeno banco corrido en el extremo junto al patio principal, y en el ofro
extremo por una pieza descubierta y cerrada en tres de sus lados, destinada a
actividades con agua y tierra.

Estas piezas de ladrillo con forma de “C” consfituyen junto con el
vallado que se coloca entre ellas el cerramiento del solar en su lado Oeste,
formando una banda de 2'4m (2 modulos). Este vallado de perfiles metdlicos
tubulares permite observar desde el exterior la fachada Oeste del aulg,
materializada por paneles de resinas termoendurecibles, donde los usuarios de
cada unidad docente pueden colocar sus dibujos a modo de panel de
exposicion.
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El resto del programa se desarrolla igualmente mediante piezas exentas,
guedando todas conectadas mediante una marquesina de circulacién
exterior, en una Unica planta, de manera que se facilite la accesibilidad a
todo el programa y se generen las minimas somlbras sobre el patio.

De este modo, se ubica en el extremo norte de la escuela un volumen
donde se fraslada el centro de transformacion existente previamente en el
solar, un espacio de almacenamiento, y los aseos del personal. En el extremo
Sur de la escuela se coloca la pieza quebrada que relune el resto de servicios
necesarios, a la vez que proporciona el acceso a través de un umbral que
busca la permeabilidad interior-exterior de la escuela con el espacio publico.

u

’l
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Esta pieza “umbral” dispone los usos permanentes en sus dos extremos:
Por una parte el comedor, cocina y vestuario del personal de cocing; por ofra
la administracion, sala de profesores y cuarto de instalaciones. El espacio entre
ambos extremos genera un espacio de juego y de actividades, que puede
mantenerse abierto o cerrarse mediante un sistema modular de mamparas
moviles acristaladas, de manera que se pueda configurar el espacio necesario
para cada ocasion.

Durante el desarrollo del proyecto se ha buscado adaptar la distribucion
de los volimenes y la construccion particular de cada uno de ellos, a una
estructura modulada que optimizase el rendimiento de los materiales
principales: acero, ladrillo y paneles prefabricados. Por ello se han utilizado
modulos de 1'20m (5 pies), medidos siempre desde la cara del soporte
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3.3.- Programa de necesidades

El programa de necesidades consiste en una escuela infantil de seis
unidades: 2 unidades de 3-4 anos, 2 unidades de 4-5 anos, y 2 unidades de 5-6
anos, para un total de 120 ninos.

Para su funcionamiento requiere un aula para cada unidad, con sus
correspondientes cuartos de bano, un patio de juegos, una zona de direccidn,
wc para minusvdlidos, sala de usos multiples, cocina con despensa y zona de
basuras, comedor y vestuario.

3.4.- Uso caracteristico del edificio

El uso caracteristico del edificio es docente.

3.5.- Oftros usos previstos

Se prevé un uso alternativo como equipamiento deportivo o cultural
para el espacio multiuso, ya sea estando compartimentado o como espacio
exterior cubierto.

3.6.- Cuadro de superficies

- Zona de administracion 44’4 m2
- Sala de profesores y reunion 43'8 m2

Unidades docentes ninos 3-4 anos
Unidades docentes ninos 4-5 anos
Unidades docentes ninos 5-6 anos

(47'8x2) 95'6 m2
(47'8x2) 95'6 m2
(47'8x2) 95'6 m2

- Cocina 47'8 m2
- Comedor 132’3 m2
- Almacén de limpieza y material 23 m2
- Cuarto de instalaciones 31'5m2
- Vestuarios 16'9 m2
- Aseos 23 m2
- Espacio multiuso (cerrado) 104 m2
- Reserva para centro de transformacion 23'3 m2
SUPERFICIE UTIL ESCUELA INFANTIL 776'8 m2
Espacios exteriores:
- Espacio multiuso (abierto) 294 m2
- Patio descubierto 1.416 m2
- Corredor cubierto 300’2 m2

3.7.- Descripcion general de los sistemas y de los pardmetros
que determinan las previsiones técnicas a considerar en el

proyecto.

3.7.1.- Sistema de cimentacién y estructural

Dadas las caracteristicas del terreno, la cimentacion del edificio se
realizard mediante zapatas aisladas, unidas entre si mediante vigas de atado.
La estructura portante del edificio se resuelve mediante una losa maciza de
hormigdn vy pilares de acero de seccioén tubular. Los aspectos bdsicos que se
han tenido en cuenta a la hora de adoptar el sistema estructural son
principalmente la resistencia mecdnica y la estabilidad, la seguridad, la
facilidad constructiva y la modulacion.

3.7.2.- Sistema envolvente

Cubierta: Se utilizard un sistema de cubierta plana invertida no
transitable con acabado de grava y la formacion de pendiente se realizard
mediante hormigdn aligerado. Se utiliza este sistema por tener un buen
comportamiento térmico, a la vez que se protege la integridad de la I[dmina
asfdltica.

Fachadas: El cerramiento principal de las edificaciones serd hoja de
medio pie de ladrillo, cdmara de aire de 4cm, placa de cemento de 12'5mm,
plancha de aislamiento de poliestireno extruido de 5cm y panel de resinas de
20mm en el interior.

Carpinteria exterior: La carpinteria exterior serd de aluminio, con
acristalamiento doble de seguridad. Se disponen lamas horizontales como
proteccion solar en las fachadas Sur de las aulas.

3.7.3.- Sistema de Compartimentacion

Particiones interiores: Se readlizardn mediante paneles de resinas
termoendurecibles atornillados a subestructura de aluminio, con aislante
acustico de 8cm en su interior.

Carpinteria interior: Serd en general de paneles de resinas
termoedurecibles, con puertas de paso lisas.

3.7.4.- Sistema de Acabados

Los acabados se han escogido siguiendo criterios de confort vy
durabilidad. Los pavimentos serdn de lindleo en las aulas. Gres antideslizante
40x40cm en la zona de cocina y aseos. Para el resto de espacios interiores, y el
espacio multiuso cubierto y el corredor se elige un pavimento continuo de
microcemento, que no necesita juntas.

Los revestimientos verticales se resuelven con los paneles de resinas
termoendurecibles en todas las estancias. El revestimiento exterior del edificio
se ha resuelto mediante ladrillo caravista o con paneles de resinas para
exterior, cumpliendo las condiciones del CTE-DB-HS-1.
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3.7.5.- Sistema de acondicionamiento ambiental y servicios

Ventilacién: El edificio cuenta con una instalacién de ventilacion que
proporcionard renovacion de aire y reuniendo los requisitos demandados por
el CTE-DB-HS-3 y el RITE. Mediante un sistema de renovacién de aire que
incluye un intercambiador de calor, el aire infroducido desde el exterior
mecdnicamente se calienta o enfria mediante el intercambio de temperatura
con el flujo de aire que se extrae, favoreciendo el confort climdtico de las
aulas mientras se mantiene el caudal de renovacion de aire requerido.

ACS: El edificio dispondrd de un sistema de energia geotérmica para
cubrir parte de la demanda energética para la produccién de agua caliente
sanitaria. Esta instalacion se calcula y disena en funcidon de la demanda del
edificio, cumpliendo los requisitos descritos en el CTE-DB-HE-4 de contribuciéon
de energia renovable minima de agua caliente sanitaria.

Energia eléctrica: El edificio contard con suministro de energia eléctrica
en Baja Tension, proporcionado por la red de la compania suministradora. La
instalacion eléctrica se disena en funcidn de las cargas para las que estd
previsto el edificio.

Alumbrado: Contard igualmente con una instalacion de alumbrado que
proporcione las condiciones adecuadas de iluminacién en los distintos locales.
Se eligen [dmparas y luminarias con un alto rendimiento para proporcionar el
mayor ahorro energético posible.

Suministro de agua: El edificio recibe suministro de agua potable de la
red municipal de abastecimiento. La instalacion de fontaneria se disena vy
dimensiona de manera que proporcione agua con la presiéon y el caudal
adecuados a todos los locales humedos del edificio. La instalacion se disena
cumpliendo los requisitos del CTE-DB-HS-4.

Evacuacion de aguas: El  edificio cuenta con red mixta de
alcantarilado. La instalacion se disena para cumplir las determinaciones del
CTE-DB-HS-5.

Proteccion contra incendios: La instalacion se disena con los elementos
necesarios en cumplimiento de lo estipulado por el CTE-DB-SI-4.

3.8.- Exigencias

3.8.1.- Exigencias bdsicas de seguridad

Seguridad estructural (SE):
Resistencia y estabilidad / Aptitud del servicio

SE AE — Acciones en la edificacién Aplica
SE C - Cimientos Aplica
SE A- Acero Aplica
SE F — Fdbrica No aplica
SE M - Madera No aplica

Seguridad en caso de incendio (Sl):
Cumplimiento segun DB S| — Seguridad en caso de incendio

SI 1 — Propagacion interior Aplica
S| 2 — Propagacion exterior Aplica
SI 3 — Evacuacion de ocupantes Aplica
Sl 4 — Deteccion, control y extincion del incendio Aplica
SI 5 —Intervencién de los bomberos Aplica
Sl 6 — Resistencia al fuego de la estructura Aplica
Seguridad de utilizacién (SU):
Cumplimiento segun DB SU - Seguridad de utilizacion
SU 1 - Seguridad frente al riesgo de caidas Aplica
SU 2 - Seguridad frente al riesgo de impacto o
afrapamiento Aplica
SU 3 - Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento  Aplica
SU 4 — Seguridad frente al riesgo por iluminacion
Inadecuada Aplica
SU &5 - Seguridad frente al riesgo causado por
sifuaciones con alta ocupacion Aplica
SU 6 — Seguridad frente al riesgo de ahogamiento Aplica
SU 7 — Seguridad frente al riesgo causado por
vehiculos en movimiento No aplica
SU 8 — Seguridad frente al riesgo causado por
la accion del rayo Aplica
3.8.2.- Exigencias bdsicas de habitabilidad
Salubridad (HS):
Cumplimiento segun DB HS - Salubridad
HS 1 — Proteccion frente a la humedad Aplica
HS 2 — Recogida y evacuaciéon de residuos Aplica
HS 3 — Calidad del aire interior Aplica
HS 4 — Suministro de agua Aplica
HS 5 - Evacuaciéon de aguas Aplica
Proteccion frente al ruido (HR):
Cumplimiento segun DB-HR
Ahorro de energia (HE):
Cumplimiento segun DB-HE — Ahorro de energia
HE 1- Limitacién de demanda energética Aplica
HE 2 - Rendimiento de las instalaciones térmicas Aplica
HE 3 — Eficiencia energética de las instalaciones
de iluminacién Aplica
HE 4 — Confribucion solar minima de agua caliente
sanitaria Aplica
HE 5 — Contribucion fotovoltaica minima de
energia eléctrica Aplica
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4.- Prestaciones del edificio

Por requisitos bdsicos y en relacion con las exigencias basicas del CTE.

4.1.- Requisitos bdsicos de seguridad

Segun CTE: SE - Seguridad estructura

En proyecto: DB SE

Prestaciones segun el CTE en proyecto: Asegurar un comportamiento
estructural adecuado del edificio frente a las acciones e influencias previsibles
a las que pueda estar sometido durante su construccion y uso previsto, de tal
forma que no se produzcan en el edificio danos que afecten ala cimentacion,
soportes, forjados u ofros elementos estructurales, y que comprometan
directamente la resistencia mecdnica y la estabilidad del edificio.

Segun CTE: SI — Seguridad en caso de incendio

En proyecto: DB Sl

Prestaciones segun el CTE en proyecto: Reducir a limites aceptables el
riesgo de que los usuarios sufran danos derivados de un incendio de origen
accidental, de tal forma que los ocupantes puedan desalojar el edificio en
condiciones seguras, se pueda limitar la extension del incendio dentro del
propio edificio y de los colindantes y se permita la actuaciéon de los equipos de
extincion y rescate.

Segun CTE: SU - Seguridad de utilizacion

En proyecto: DB SU

Prestaciones segun el CTE en proyecto: Reducir a limites aceptables el
riesgo de que los usuarios sufran danos inmediatos durante el uso previsto del
edificio, de tal forma que el uso normal de este no suponga riesgo de
accidente para las personas.

4.2.- Requisitos bdsicos de habitabilidad

Segun CTE: HS - Salubridad

En proyecto: DB HS

Prestaciones segun el CTE en proyecto: Reducir a limites aceptables el
riesgo de que los usuarios, dentro del edificio y en condiciones normales de
utilizacion, padezcan molestias o enfermedades, asi como el riesgo de que el
edificio se deteriore y de que deteriore el medio ambiente en su entorno
inmediato, garantizando una adecuada gestion de toda clase de residuos.

Segun CTE: HR - Proteccidn frente al ruido

En proyecto: DB HR

Prestaciones segun el CTE en proyecto: Limitar dentro del edificio, y en
condiciones normales de utilizacién, el riesgo de molestias o enfermedades
que el ruido pueda producir a los usuarios, de tal forma que el ruido percibido

no ponga en peligro la salud de las personas y les permita realizar
satisfactoriomente sus actividades.

Segun CTE: HE — Ahorro de energia y aislamiento térmico

En proyecto: DB HE

Prestaciones segun el CTE en proyecto: Conseguir un uso racional de la
energia necesaria para la utilizacion del edificio, reduciendo a limites
sostenibles su consumo y conseguir asimismo que una parte de este consumo
proceda de fuentes de energia renovable.
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1.- Sustentacion del edificio

Segun la informacién geotécnica disponible, al apoyar las zapatas de
1X1x0'5m a una cota de -1'7m sobre rasante de calle, podemos transmitir al
terreno tensiones inferiores a 494’6 kN/m?2 . Este valor se ha obtenido en el
apartado de la cimentacién del anejo de cdiculo de la estructura.

2.- Sistema estructural

Se establecen los datos y las hipdtesis de partida, el programa de
necesidades, las bases de cdiculo y procedimientos o métodos empleados
para todo el sistema estructural, asi como las caracteristicas de los materiales
que intervienen.

2.1.- Cimentacion

Datos e hipdtesis de partida

El terreno de apoyo de la cimentacién estd formado por limos arenosos.
Nivel fredtico a -9m, por lo que la cimentacion no se ve afectada. Edificacion
siftuada en zona sismica de aceleracion sismica bdsica de 0'06g.

Programa de necesidades

Edificacion sin soétano. No se proyectan sistemas de contencion

Descripcion constructiva

Dadas las caracteristicas del terreno, el tipo de edificio proyectado, asi
como la cuantia de cargas a transmitir, se opta una cimentacion de tipo
superficial. La cimentacion se proyecta mediante zapatas aisladas de
hormigdn armado segun se define en los planos correspondientes. Las zapatas
se arriostran convenientemente mediante vigas riostras y centradoras,
conforme a lo especificado en el Plano de Cimentacion. Se determina la
profundidad del firme de la cimentacion a la cota -1'7m.

Se hardn las excavaciones hasta las cotas apropiadas, realizando una
base de hormigdn de limpieza en el fondo de las zanjas y zapatas de 10cm de
espesor.

Caracteristicas de los materiales

El hormigdn a emplear serd HA-25 de Fck=25N/mm?2 a los 28 dias.

El acero serd B-400 S de Fyk = 400N/mm? de limite eldstico.

El acero de los mallazos electrosoldados serd B-400 S de
Fyk=347'83N/mm?

2.2.- Estructura portante

Datos e hipdtesis de partida

El diseno de la estructura ha estado condicionado por el programa
funcional a desarrollar, buscando conseguir una modulacién estructural
estricta.

La estructura portante se realiza mediante pilares tubulares de acero
S$275 de seccidon cuadrada de dimension 120mm y espesor segun los esfuerzos
a soportar.

La edificacion se encuentra situada en zona sismica con una
aceleracion sismica bdsica de 0'06g.

Programa de necesidades

Edificacion de pequenas dimensiones, sin juntas estructurales

Descripcidn constructiva

El sistema estructural se conforma con pilares aislados de acero, que
transmiten las cargas a cimentacién, y a la vez — junto con los forjados de losa
maciza — dan rigidez a la estructura frente a esfuerzos horizontales.

Caracteristicas de los materiales

Acero S275 en los perfiles metdlicos.

2.3.- Estructura horizontal

Datos e hipdtesis de partida

El diseno de la estructura ha estado condicionado por el programa
funcional a desarrollar, buscando conseguir una modulaciéon estructural
estricta.

La edificacion se encuentra situaoda en zona sismica con una
aceleracion sismica bdsica de 0'06g.

Programa de necesidades

Edificacion de pequenas dimensiones, sin juntas estructurales. Con
objeto de minimizar las deformaciones, la eleccién del canto del forjado viene
dada por las mdximas luces a salvar.
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Descripcion constructiva

La estructura horizontal de cubierta se resuelve mediante forjados de
losa maciza sin aligerar, de 20 6 25cm de canto segun las luces a salvar.

El forjado sanitario se resuelve mediante elementos tipo “caviti” sobre los
que se conforma una solera.

Caracteristicas de los materiales

Hormigdn armado HA-25, acero B400S para barras corrugadas y acero
B400 para mallas electrosoldadas.

3.- Sistema envolvente

3.1.- Fachadas

La fachada de las edificaciones se resuelve en unos casos mediante
hoja de ladrillo caravista de medio pie, cdmara de aire, panel impermeable,
aislamiento térmico y panel de resinas termoendurecibles; Para los ladrillos se
escoge un ladrillo caravista fipo Malpesa, de dimensiones 235x113x49mm,
colocados con llagas de 5mm y tendeles de 10mm, de manera que se
enfatice la horizontalidad de los panos, a la vez que se mantiene la
modulacion constructiva del proyecto, 1 médulo = 1'2m & 5 pies.

En ofros casos la fachada estd resuelta por panel de resinas
termoendurecibles para exterior, cdmara de aire, panel impermeable,
aislamiento térmico y panel decorativo de resinas termoendurecibles para
interior.

3.2.- Huecos de fachada

En todos los espacios existen hojas practicables que hacen que sea mds
sencilla y directa la relacion de los espacios con el exterior, y en el caso de las
unidades docentes, el sistema de ventanas replegables permite la ampliacion
del espacio al exterior.

Los huecos de fachada se resuelven mediante montantes y hojas de
perfiles extruidos de aluminio con rotura de puente térmico de la casa Schico
modelo AWSé65, el sistema de ventana AWS 70 WFHI en el caso de
composicion de varias elementos para cubrir un hueco 6 la ventana
replegable ASS 70 FD.

En la pieza quebrada, correspondiendo a los espacios de
administracién, sala de profesores, comedor y cocina se utiliza también el
sistema de ventana Hervent de la casa Gravent, permitiendo abrir huecos de
ventilacién desde el suelo.

3.3.- Cubiertas

Cubierta invertida no fransitable constituida por una Idmina cortavapor
de polietileno, hormigdén ligero para la formacion de pendientes, I[dmina
impermeable, aislante de poliestireno extruido, geotextil y acabado de gravas.

3.4.- Suelos

El suelo de planta baja es un forjado sanitario, realizado mediante un
sistema de encofrado perdido tipo caviti.
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3.5.- Particiones separadoras de espacios habitables y no
habitables

Las particiones entre espacios habitables y no habitables se resuelven
mediante tfabiques realizados con placas decorativas de  resinas
termoendurecibles de 20mm de espesor y acabado en color sélido, dispuestas
sobre montantes de acero galvanizado colocados cada 600mm, con un
espesor total de 120mm. Segun las indicaciones del fabricante para la puesta
en obra de este sistema, cada placa estard atornillada a tres montantes, con
un punto de anclaje fijo y los otros dos que permitan el deslizamiento debido a
las variaciones dimensionales que se pueden producir por la humedad.

4.- Sistema de compartimentacion

4.1.- Compartimentacion vertical

PVERT_1 Tabiqueria: Tabique sencillo de 20+80+20mm de espesor,
realizado con placas de resinas tfermoendurecibles dispuestas sobre montantes
de acero galvanizado colocados cada 60cm, con una junta vertical entre
placas de 2mm.

PVERT_2 Carpinteria de acceso: Puerta de enfrada de carpinteria de
acero y hojas de vidrio de seguridad.

PVERT_3 Carpinteria interior: Puertas interiores de panel de resinas
termoendurecibles con hojas lisas, sobre premarco de acero. Los frentes de los
armarios y cajones serdn de panel de resinas termoendurecibles.

5.- Sistema de acabados

5.1.- Revestimientos exteriores

REXT_]1 Fachadas: Ladrillo caravista 235x113x49mm con llagas de 5mm
de espesor y tendeles de 10mm.

REXT_2 Fachadas: Placa decorativa de resinas termoendurecibles para
exteriores, colocada sobre perfilaria de acero galvanizado.

5.2.- Revestimientos interiores

RINT 1 Interiores: Placa decorativa de resinas termoendurecibles con

acabado de color sdlido.

SOL_1 Unidades docentes: Con el fin de dar un acabado sencillo ya la
vez resistente a los pavimentos de las unidades docentes, se ha elegido un
pavimento continuo de lindleo de 2'5mm de espesor, de color sdélido vy
acabado liso, con proteccion PUR para facilitar la limpieza y aumentar la
resistencia al desgaste. Estard fijado con adhesivo de contacto a la capa de
soporte, constituida por el mortero del suelo radiante.

5.3.- Solados

SOL_2 Cocina y aseos: Gres antideslizante 40x40cm tomado con
mortero cola.

SOL_3 Resto de espacios cubiertos: Pavimento continuo de
microcemento.

5.4.- Techos

TE_1 La voluntad del proyecto es que los techos queden constitfuidos
por las propias losas macizas de hormigdn visto. Se recurre Unicamente al uso
de falsos techos en los aseos, cocina y vestuario, de manera que pueda
emplearse ese espacio para la ubicacién de la maquinaria de renovacion de
aire. Estos falsos techos se resuelven en todos los casos mediante paneles de
resinas fermoendurecibles, con fijaciones mecdnicas que permiten su registro.

6.- Sistemas de acondicionamiento e instalaciones

6.1.- Redes de instalaciones

Para la distribucion de las instalaciones se ha hecho la prevision de una
galeria de hormigdn bajo el corredor exterior, conectando todas las piezas
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edificadas. Por esta galeria discurren mediante un sistema de bandejas las
diferentes instalaciones necesarias, para el abastecimiento de agua potable,
ACS para los sanitarios y el sistemma de suelo radiante, saneamiento y
electricidad.

6.2.- Sanitarios y griferia

Se escogen aparatos sanitarios de porcelana con dimensiones aptas
para ninos en las unidades docentes, equipados con fluxor oculto por el
sistema de entramado autoportante de placas de resinas termoendurecibles.
Para la griferia y lavabos se utilizardn modelos de acero inoxidable.

6.3.- Sistema de iluminacion

Para la iluminacion de los espacios se colocan elementos lineales con
ldmparas fluorescentes. En el caso de espacios sin falso techo, el cableado
gueda visto sobre la superficie del hormigdn mediante pequenos conductos.

7.- Espacios exteriores a la edificacion

Vallado de parcela

En el vallado del perimetro Sur se resuelve mediante la disposicion de
elementos de cerramiento a base de perfiles tubulares de acero, mientras que
en el perimetro Oeste se utiliza este vallado alterndndose con muros de fabrica
de ladrillo caravista de un pie de espesor formando una banda de 2'4m con
ajardinamiento.
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1.- Seguridad estructural

1.1.- Prescripciones aplicables conjuntamente con DB-SE

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

No
apartado Procede | Procede

DB-SE 3.1.1 Seguridad estructural: X O
DB-SE-AE 3.1.2. Acciones en la edificacién X |
DB-SE-C 3.1.3. Cimentaciones X |
DB-SE-A 3.1.7. Estructuras de acero X |
DB-SE-F 3.1.8. Estructuras de fdbrica ] X
DB-SE-M 3.1.9. Estructuras de madera O D(

Deberdan tenerse en cuenta, ademds, las especificaciones de la
normativa siguiente:

apartado Procede No
procede

NCSE 3.1.4. Norma de construccion sismorresistente X |
EHE 3.1.5. Instruccién de hormigén estructural X O

Instruccidn para el proyecto y la ejecuciéon

de forjados unidireccionales de hormigén
EFHE 3.1.6 estructural realizados con elementos X O

prefabricados

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el
Cobdigo Técnico de la Edificacion.( BOE num. 74,Martes 28 marzo 2006)

Articulo 10. Exigencias bdsicas de seguridad estructural (SE).

1.- El objetivo del requisito bdsico «Seguridad estructuraly consiste en
asegurar que el edificio tiene un comportamiento estructural adecuado frente
a las acciones e influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante
su construccidn y uso previsto.

2.- Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, fabricardn,
construirdn 'y mantendrdn de forma que cumplan con una fiabilidad
adecuada las exigencias bdsicas que se establecen en los apartados
siguientes.

3.- Los Documentos Bdsicos «DB SE Seguridad Estructuraly, «DB-SE-AE
Acciones en la edificaciony, «DBSE-C Cimientos», «DB-SE-A Aceroyn, «DB-SE-F
Fabrican y «DB-SE-M  Maderan, especifican pardmetros objetivos vy

procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias
bdsicas y la superacion de los niveles minimos de calidad propios del requisito
bdsico de seguridad estructural.

4.- Las estructuras de hormigdn estdn reguladas por la Instruccion de
Hormigdn Estructural vigente.

10.1 Exigencia bdsica SE 1: Resistencia v estabilidad:

La resistencia y la estabilidad serdn las adecuadas para que no se
generen riesgos indebidos, de forma que se mantenga la resistencia y la
estabilidad frente a las acciones e influencias previsibles durante las fases de
construccion y usos previstos de los edificios, y que un evento extraordinario no
produzca consecuencias desproporcionadas respecto a la causa original y se
facilite el mantenimiento previsto.

10.2 Exigencia bdsica SE 2: Aptitud al servicio

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

1.2.- Seguridad Estructural (SE)

Andlisis estructural y dimensionado

El proceso seguido para el cdlculo estructural es el siguiente:
1.- Determinacién de situaciones de dimensionado

2.- Establecimiento de las acciones

3.- Andilisis estructural

Proceso 4.- Dimensionado

y estabilidad, y el de Estado Limite de Servicio para la aptitud de servicio.

Los métodos de comprobacién utilizados son el de Estado Limite Ultimo para la resistencia

PERSISTENTES Condiciones normales de uso

Situaciones de TRANSITORIAS Condiciones aplicables durante un fiempo limitado.

dimensionado

Condiciones excepcionales en las que se puede encontrar o estar

EXTRAORDINARIAS g
expuesto el edificio.
Periodo de servicio 50 Anos
Método de Estados limites
comprobacién
Definicion estado Situaciones que de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple con
limite alguno de los requisitos estructurales para los que ha sido concebido
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Resistencia y
estabilidad

Aptitud de servicio

Acciones

Clasificaciéon de las
acciones

Valores
caracteristicos de las
acciones

Datos geométricos
de la estructura

Caracteristicas de los
materiales

Modelo de andlisis
estructural

ESTADO LIMITE ULTIMO:

Situacion que de ser superada, existe un riesgo para las personas, ya sea por una puesta
fuera de servicio o por colapso parcial o total de la estructura:

- Perdida de equilibrio

- Deformacién excesiva

- Transformacién estructura en mecanismo

- Rotura de elementos estructurales o sus uniones

- Inestabilidad de elementos estructurales

ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Situacion que de ser superada se afecta::
- el nivel de confort y bienestar de los usuarios
- correcto funcionamiento del edificio
- apariencia de la construccion

Verificacién de la estabilidad

Ed,dst <Ed,stb

Ed.dst: valor de cdlculo del efecto de las acciones desestabilizadoras
Ed.stb: valor de cdlculo del efecto de las acciones estabilizadoras

Verificacion de la resistencia de la estructura

Ed <Rd

Ed : valor de calculo del efecto de las acciones
Rd: valor de cdiculo de la resistencia correspondiente

Combinacién de acciones

presente DB.

El valor de calculo de las acciones correspondientes a una situacidn persistente o transitoria y los
correspondientes coeficientes de seguridad se han obtenido de la formula 4.3 y de las tablas 4.1 y 4.2 del

El valor de calculo de las acciones correspondientes a una situacion extraordinaria se ha obtenido de la
expresion 4.4 del presente DB y los valores de calculo de las acciones se ha considerado 0 o 1 si su accién es

Aguellas que actian en todo instante, con posicidon constante y
valor constante (pesos propios) o con variacién despreciable:

PERMANENTES acciones reolégicas.

Aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio: uso y

VARIABLES . Y
acciones climdaticas.

Aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequena pero de

ACCIDENTALES . P . L 7
gran importancia: sismo, incendio, impacto o explosion.

Los valores de las acciones se recogerdn en la justificacién del cumplimiento del DB SE-AE

La definicién geométrica de la estructura esta indicada en los planos de proyecto

Los valores caracteristicos de las propiedades de los materiales se detallardn en la
justificacion del DB correspondiente o bien en la justificacién de la EHE.

favorable o desfavorable respectivamente.

Verificacion de la apfitud de servicio

Se considera un comportamiento adecuado en relacidon con las deformaciones, las vibraciones o el deterioro si
se cumple que el efecto de las acciones no alcanza el valor limite admisible establecido para dicho efecto.

Flechas

Desplazamientos

horizontales

La limitacién de flecha activa establecida en general es de 1/500 de la luz

El desplome total limite es 1/500 de la altura total

1.3.- Acciones en la edificacion (SE-AE)

Se realiza un cdlculo espacial en tres dimensiones por métodos matriciales de rigidez,
formando las barras los elementos que definen la estructura: pilares,. Se establece la
compatibilidad de deformacion en todos los nudos considerando seis grados de libertad y
se crea la hipdtesis de indeformabilidad del plano de cada planta, para simular el
comportamiento del forjado, impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del
mismo. A los efectos de obtencion de solicitaciones y desplazamientos, para todos los
estados de carga se realiza un cdlculo estdtico y se supone un comportamiento lineal de
los materiales, por tanto, un cdlculo en primer orden.

Acciones

Peso Propio de
la estructura:

Corresponde generalmente a los elementos de hormigébn armado,
calculados a partir de su seccidén bruta y multiplicados por 25 kN/m3 (peso
especifico del hormigdn armado)..

Permanentes
(G):

Cargas Muertas:

Se estiman uniformemente repartidas en la planta. En este caso, al ser
edificaciones de una Unica planta, las cargas muertas serdn las de los
elementos que componen la cubierta y las instalaciones que en su caso
cuelguen del forjado de ésta.
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Acciones
Variables
(Q):

La sobrecarga
de uso:

Se adoptardn los valores de la tabla 3.1.

El viento:

Los coeficientes de presidn exterior e interior se encuentran en el Anejo D.
De forma simplificada se puede tomar para cualquier punto del territorio
espanol un valor de gb=0'5kN/m2, correspondiente a un periodo de

Las acciones | retorno de 50 anos.
climdaticas:
La nieve:
La carga de nieve se determina a partir del Art. 3.5.1. del DB-SE-AE. Para
Valencia, localidad de altitud inferior a 1.000m se toma como valor
0'2kN/m?2.
Los impactos, el sismo, el fuego vy las explosiones. Sélo se ha considerado
sismo e impactos, y ademds las imperfecciones.
Las acciones debidas al sismo estdn definidas en la Norma de
Construccidn Sismorresistente NCSE-02.
En este documento bdsico solamente se recogen los impactos de los
Acciones vehiculos en los edificios, por lo que sdlo representan las acciones sobre las

accidentales (A):

estructuras portantes. Los valores de cdiculo de las fuerzas estdticas
equivalentes al impacto de vehiculos estdn reflejados en el Art. 4.3.1 DB-SE-
AE.

La carga de imperfecciones tiene en cuenta la falta de verticalidad de los
soportes. Es una carga puntual que se coloca en la cabeza de los soportes
y su valor es funcién de las cargas verticales.

Valores de las cargas consideradas

Conforme a lo establecido en el DB-SE-AE en la tabla 3.1, las acciones
gravitatorias, asi como las sobrecargas de uso, viento y nieve que se han
considerado para el cdlculo de la estructura de este edificio son las siguientes:

Peso Propio de

. 5
Acciones la estructura: Elementos de hormigdn armado 25,0 kN/m
Permanentes
(©): Cargas Muertas: | Cubierta con proteccién de grava gg tm/mz
Instalaciones colgadas . /m
Sobrecarga  de | cybiertas con acceso sélo conservacion 1 kN/m?
Uso:
Esfuerzo paralelo EmpL.”,e
) Succion
Pilar testero -
Esfuerzo Empuje Segun
. ) perpendicular Succion edificio,
Acciones Viento -
. e Empuje detallado en
Acciones climdticaos: Esfuerzo paralelo — -
i . Succidon el Anejo 2
Variables Pilar central :
(Q): Esfuerzo Empuje
perpendicular Succiéon
Nieve 0,2 kKN/m?
Sismo Pilar testero Segtin edificio,
Pértico central en el Anejo 2
Acciones Imoacto Esfuerzo perpendicular 50 kN
accidentales P Esfuerzo paralelo 25 kN
. NO hay que
Imperfecciones )
considerarla

1.4.- Cimentaciones (SE-C)

Bases de cdlculo

Método de cdiculo:

Verificaciones:

Acciones:

Estudio geotécnico

Generalidades:

Datos estimados:

Tipo de reconocimiento:

Pardmetros geotécnicos
estimados:

El dimensionado de secciones se readliza segun la Teoria de los Estados
Limites Ultimos (apartado 3.2.1 DB-SE) y los Estados Limites de Servicio
(apartado  3.2.2 DB-SE). EI comportamiento de la cimentacién debe
comprobarse frente a la capacidad portante (resistencia y estabilidad) y la
aptitud de servicio.

Las verificaciones de los Estados Limites estén basadas en el uso de un
modelo adecuado para al sistema de cimentacién elegido y el terreno de
apoyo de la misma.

Se ha considerado las acciones que actian sobre el edificio soportado
segun el documento DB-SE-AE y las acciones geotécnicas que fransmiten o
generan a través del terreno en que se apoya segun el documento DB-SE
en los apartados (4.3 - 4.4 — 4.5).

El andlisis y dimensionamiento de la cimentacidon exige el conocimiento
previo de las caracteristicas del terreno de apoyo, la tipologia del edificio
previsto y el entorno donde se ubica la construccién.

El perfil litoldgico que se espera encontrar es el siguiente:
- Aprox. de 0 a 1'5 m: Rellenos.

- Aprox. de 1'5 a 4'5 m: Limos arenosos.

- Aprox. de 4'5 a 11 m: Gravas arenosas.

- Aprox de 11 a 21 m: Arcillas limosas.

- Aprox. De 9 m en adelante presencia del nivel fredfico.

Se ha realizado un reconocimiento visual del terreno donde se pretende
ubicar esta edificacién, basdndonos en la experiencia obtenida de otras
edificaciones realizadas en un entorno suficientemente cercano, asi como
de ofros Estudios Geotécnicos realizados para ofras obras de la misma
poblacién.

Los pardmetros geotécnicos que se han supuesto para el cdiculo de la
cimentacién y que a continuacion se indican son provisionales.

Al realizar la excavacion la direccion facultativa adoptard las medidas que
estime oportunas, incluido el recdlculo de la cimentacién o la
reconsideracion de la propia tipologia de cimentacién.

Cota de cimentacién -1'7m

Estrato previsto para cimentar Limos arenosos

Nivel fredtico. -92,00 m

Carga de hundimiento segin

Tension admisible considerada tensiones transmitidas. Anejo 2

Peso especifico del terreno 18 kN/m3

Angulo de rozamiento interno del

0°, suelo cohesivo
terreno

Coeficiente de empuje en reposo -

Valor de empuje al reposo -

Coeficiente de Balasto -
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Cimentacion:

Datos e hipdtesis de
partida

Caracteristicas de los
materiales que intervienen

Procedimientos o métodos
empleados para todo el
sistema estructural

Los pardmetros geotécnicos empleados son los definidos en el apartado anterior:
Estudio geotécnico.

Tipologia de cimentacién:

A partir de las citadas caracteristicas del terreno, se comprueba la viabilidad de
la cimentacién mediante zapatas aisladas superficiales bajo pilares. Las zapatas
quedardn arriostradas mediante vigas riostra.

Acciones sobre las zapatas:
1. Cargas puntuales: Axiles mds desfavorables, fransmitidos por los soportes.
2. Cargas superficiales: Peso propio de las zapatas

Coeficientes de seguridad.

Los coeficientes de seguridad empleados para el dimensionamiento de las

armaduras son los especificados por la norma EHE para un control normal:
Coeficiente de mayoracién de acciones permanentes

vt =1.50

Coeficiente de mayoracién de acciones variables
yi=1.60

Coeficiente de minoracién de la resistencia del hormigdén
ye = 1.50

Coeficiente de minoracién de la resistencia del acero
ys=1.15

El coeficiente de mayoracién de acciones no afecta a las solicitaciones sobre el
terreno, pues ya se ha tenido en cuenta el correspondiente coeficiente de
minoracién de la resistencia del suelo. Si afecta, sin embargo, en la mayoraciéon
de las reacciones del terreno sobre las zapatas para el dimensionado de las
armaduras de ésta.

El hormigdn empleado en las zapatas, riostras y solera serd: HA-25/B/24/lla
Cemento Clase CEM |
Consistencia Blanda : Asiento cono de Abrams 6-9 cm
Relacién Agua/Cemento < 0,60
Tamafo mdximo de drido 24mm
Recubrimiento minimo 45mm

Las barras corrugadas utilizadas serdn de acero B400S con limite eldstico no
inferior a 400 N/mm?.

El cdlculo se ha realizado con el programa SAP2000.
Método de cdlculo de los esfuerzos

El cdlculo de las deformaciones de la estructura sometida a un sistema de
acciones externas, y los esfuerzos que solicitan a los elementos estructurales, se
realiza por el método matricial de las rigideces para el caso de cdlculo estatico y
la superposicién modal para el cdlculo dindmico.

La descripcidn exhaustiva del proceso de cdlculo de esfuerzos,
dimensionamiento 'y comprobacién de elementos y verificacién de
deformaciones se realiza en el Anejo 2 “Cdlculo de la estructura”.

Clasificaciéon de la construccion:

Tipo de Estructura:

Aceleracién Sismica Bdsica (ab):
Coeficiente de contribucién (K):
Coeficiente adimensional de riesgo (p):
Coeficiente amplificacion del terreno (S):
Coeficiente de tipo de terreno (C):
Aceleracion sismica de cdlculo (ac):
Método de cdiculo adoptado:
Coeficiente respuesta del terreno:

Periodo de vibracion de la estructura:

NUmero de modos de vibraciéon
considerados:

Fraccion cuasi-permanente de sobrecarga

Coeficiente de comportamiento por
ductilidad

Efectos de segundo orden (pA):

Medidas constructivas consideradas:

Edificio docente
(Construccion de normal importancia)

Pilares de acero y losa maciza de hormigdn

ab=0.06 g, (siendo g la aceleracion de la gravedad)

K=1

p=1, (en construcciones de normal importancia)

S=1

C=1'6

ac=0'588 m/s2

Método simplificado NCSE-08

p=0'55

Tf=0"11

N=1

Pk=8kN/m2

p=2

No se ha considerado, al no ser obligatoria su consideracién en
cdlculo.

Arriostramiento de la cimentacién mediante un anillo perimetral
con vigas riostras.

1.6.- Cumplimiento de la EHE

Cuadro de caracteristicas adecuado a la instruccidon “EHE” para
elementos estructurales de hormigdn armado:

1.5.- Accidn sismica (NCSR-02)

RD 997/2002 , de 27 de Septiembre, por el que se aprueba la Norma de
construccion sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02).

Hormigén
Tipo de Recubrimiento nominal (mm) Coeficientes
Elementos estructurales po ae Nivel de control parciales de
hormigdén . . . -
Lateral Superior inferior seguridad (yc)
Cimentacién HA-25 Estadistico 50 50 70 situacion
Persistente 1,5
- - Situacion
Forjados HA-25 Estadistico 40 40 40 Accidental 1,30
Acero
Tioo de Coeficientes
Elementos estructurales P Nivel de confrol parciales de
acero :
seguridad (ys)
El acero a emplear en las armaduras - =
Cimentacién B400S Normal deberd estar certificado Situacion
Persistente 1,15
Forjados B400S Normal Situacion
] Accidental 1
5
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Ejecucidn
Elementos Coeficientes parciales de seguridad de las acciones para la comprobacién de E.L.U.
estructurales
Nivel de control de la Situacion permanente o . . .
. = ) o Situacién accidental
ejecucion Tipo de fransitoria
accion Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable desfavorable favorable desfavorable

Normal Variable YQ=0,00 YQ =160 Y@ =000 YQ=100

Permanente YG =150 YG=1,00

Observaciones:

El cdilculo de las deformaciones se ha realizado para condiciones de
servicio, con coeficientes parciales de seguridad de valor 1 para las acciones
desfavorables (o favorables permanentes), y de valor nulo para acciones
favorables variables.

Para el cdlculo de las deformaciones verticales (flechas) de los
elementos somefidos a flexion, se ha tenido en cuenta fanto las deformaciones
instantdneas como las diferidas, considerando los momentos de inercia
equivalentes de las secciones fisuradas.

En canto de los forjados no es en ningun caso superior al minimo
establecido en la instruccion EHE (50.2.2.1) para las condiciones de diseno,
materiales y carga que les corresponden. Por ello ha sido necesario realizar
comprobaciones de flecha para este tipo de elementos.

1.7.- Caracteristicas de los forjados

Descripcién del forjado:

Forjados de losa maciza de 20 6 25cm de canto, segun luces a salvar.

Sistema de unidades adoptado:

Se indican en los planos de los forjados de las losas macizas de hormigdn
armado los detalles de la secciéon del forjado, indicando el espesor total, y la
cuantia y separacion de las armaduras.

Dimensiones y armado:

Observaciones:

En lo que respecta al estudio de la deformabilidad de los forjados de
losas macizas de hormigdn armado, que son elementos estructurales
solicitados a flexion, se ha aplicado el método simplificado descrito en el
articulo 50.2.2 de la instruccién EHE, donde se establece que no serd necesaria
la comprobacion de flechas cuando la relacion luz/canto Util del elemento
estudiado sea igual o inferior a los valores indicados en la tabla 50.2.2.1

Los limites de deformacién vertical de los forjados de losas macizas,
establecidos para asegurar la compatibiidad de deformaciones de los
distintos elementos estructurales y constructivos, son los que se senalan a
continuacién, segun lo establecido en el articulo 50 de la EHE:

Limite de la flecha total a plazo infinito: flecha < L/250
Limite relativo de la flecha activa: flecha < L/400
Limite absoluto de la flecha activa: flecha < 1cm

1.8.- Estructuras de acero (SE-A)

ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE ACERO
CUADRO DE CARACTERISTICAS ADECUADO AL DOCUMENTO BASICO “DB SE-A"

Situacion del elemento L%c:g la Soportes Jacenas Correas Otros
ELEMENTOS DE ACERO LAMINADO
Perfiles Designacion $275
Chapas Designacion $275
ELEMENTOS HUECOS DE ACERO
Perfiles Designacion S275
ELEMENTOS DE ACERO CONFORMADO
Perfiles Designacion -
Placas y paneles Designacion -
UNIONES ENTRE ELEMENTOS
Las caracteristicas mecdnicas de los materiales de aportacién serdn
Soldaduras en todos los casos superiores a las del material base, y su calidad se
Sistemas de union ajustard a la especificada en la norma UNE-EN ISO 14555:1999.
Tornillos )
(Clase)

COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD DEL MATERIAL

Resistencia al deslizamiento en uniones
Plastificacion del material y Resistencia Ultima del material y con fornillos pretensados
fendémenos de inestabilidad de los medios de unién ELS ELU Agujeros
T T rasgados
YMO Y YMI1=1,05 YM1 =125 YMO=1,10 YMO =1,25 YMO = 1,40

TRATAMIENTOS DE PROTECCION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

En elementos vistos (pilares) se aplica una pintura especial de proteccién ante el fuego

Canto total | Peso propio total Hormigdn “insitu” | Acero base y refuerzos
20cm 5 kN/m?2 HA-25 B400S
25cm 6'25 kN/m2 HA-25 B400S
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2.- Seguridad en caso de incendio

El CTE exige unas medidas de seguridad en caso de incendio, de tal
forma que los ocupantes puedan desalojar el edificio en condiciones seguras,
se pueda limitar la extension del incendio dentro del propio edificio y se
permita la actuacion de los equipos de extincidn y rescate.

2.1.- Propagacion interior
Compartimentaciéon en sectores de incendio: Segun el DB-SI para uso
docente de una Unica planta, no es preciso compartimentar el edificio en

sectores de incendio.

2.2.- Propagacion exterior

No existen edificaciones contiguas susceptibles de verse afectadas en
caso de incendio.

2.3.- Evacuacioén de ocupantes

Cdlculo de ocupacion, numero de salidas, longitud de recorridos de
evacuacion y dimensionado de los medios de evacuacion

. . NOmero de Recorridos de Anchura de
Recinto, Uso Sup. | Densidad | 0 cisn . evacuacion puertas y
planta, . Util | ocupacion salidas (m pasos (m)
sector previsto (m2) | (m2/pers.) (P)

Norma | Proy. | Norma | Proy. | Norma | Proy.
Sector 1

(pieza Docente 197 1’5 132 1 2 25 <25 0’80 11
cocina)
sector 2 10 en resto
(pieza Admin. 88'2 e 14 1 2 25 <25 0'80 11
. edificio

admin.)
sector 3 Docente | 47'8 2 en aulas 23 1 2 25 <25 0'80 0'90
(Aula 1)
sector 4 Docente | 47'8 2 en aulas 23 1 2 25 <25 0'80 0’90
(Aula 2)
sector 5 Docente | 47'8 2 en aulas 23 1 2 25 <25 0'80 0’90
(Aula 3)
SeCtoré | o cente | 47'8 | 2en aulas 23 1 2 25 <25 | 0'80 | 090
(Aula 4)
Sector 7| nocente | 47'8 | 2en aulas 23 1 2 25 <25 | 0'80 | 090
(Aula §)
sector8 | ente | 47'8 | 2en aulas 23 1 2 25 <25 | 0'80 | 090
(Aula 6)

Salainst. Inst. 31'5 3 12 1 1 25 <25 0'80 2'40
Almacén | Almacén 23 40 1 1 1 25 <25 0'80 2'40
Aseos Aseos 23'3 3 8 1 1 25 <25 0'80 11

Espacio

abierfo | Pdblica | 5, ] 294 2 2 50 | <50 | 100 | 59
Usos conc.

multiples

2.4.- Instalaciones de proteccion contra incendios

Dotacién de instalaciones de proteccidon contra incendios:

Al no exceder la superficie construida de 1.000m2 no es necesaria la
aparicion de detectores de humo conectados a un sistema de alarma del
edificio.

Se dispondrdn extintores portdtiles en cada uno de los locales de
eficacia 21°-113B, y deberdn estar situados como mdaximo a 15m de todo
origen de evacuacion, siendo esta distancia mayor que la mdaxima longitud de
todos los espacios, excepto en el caso del comedor.

Sendlizacion de las instalaciones manuales de proteccidn contra incendios

Los medios de proteccidn contra incendios de utilizacion manual
(extintores, pulsadores manuales de alarma) se deben senalar mediante
senales definidas en la norma UNE-23033-1 cuyo tamano sea:.

- 210x210mm cuando la distancia de observacion de la senal no exceda
de 10m, siendo el caso todos los espacios excepto el comedor.

- 420x420mm cuando la distancia de observacion esté comprendida
entre 10 y 20m, siendo el caso del comedor.

- 594x594mm cuando la distancia de observacion esté comprendida
entre 20 y 30m, siendo el caso de senalizacién de extintores ubicados en
el patio.

Estas senales serdn de caracteristicas fotoluminiscentes, para poder ser

visibles en caso de fallo del suministro eléctrico.

2.5.- Intervencién de los bomberos

Aproximacion al edificio

Dado que la altura de evacuacion del edificio es inferior a 9m, no son
de aplicacion las exigencias de este apartado.

2.6.- Resistencia al fuego de la estructura

Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructural
principal del edificio (incluidos forjados y soportes), es suficiente si alcanza la
clase exigida, que representa el fiempo en minutos de resistencia ante la
acciéon representada por la curva normalizada tiempo-temperatura.

Sobre todas las salidas de los recintos se colocard una seial con el
rotulo “SALIDA".

. Estabilidad al fuego de
Sector o local de Uso del recinto Material estructural considerado los elementos

- . inferior al forjado
riesgo especial . ! estructurales
considerado

Soportes Vigas Forjado Norma Proyecto

Sector Unico Docente Acero - Hormigdn R 60 R 60
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3.- Seguridad de utilizacién

3.1.- Seguridad frente al riesgo de caidas (DB SU-1)

En el proyecto se ha limitado el riesgo de que los usuarios sufran caidas,
para lo cual lo suelos proyectados son adecuados para favorecer que las

personas No resbalen, tropiecen o se dificulte la movilidad.

Para ello, se han utilizado pavimentos de lindleo en
microcemento en interior y exterior, cumpliendo ambos la exigencia clase 1.

interior vy

SU. Seccién 1.1- Resbaladicidad de los suelos
(Clasificacién del suelo en funcidén de su grado de deslizamiento UNE ENV Clase
12633:2003) NORMA | PROYECTO
Zonas interiores secas con pendiente < 6% 1 1
Zonas interiores secas con pendiente = 6% y escaleras 2 -
Zonas interiores humedas (entrada al edificio, terrazas cubiertas, vestuarios, banos, 9 1
aseos, cocinas, etc.) con pendiente < 6% (excepto uso restringido)
Zonas interiores hUmedas (entrada al edificio, terrazas cubiertas, vestuarios, bafos, 3 )
aseos, cocinas, etc.) con pendiente = 6% y escaleras (excepto uso restringido)

‘ Zonas exteriores, piscinas (profundidad <1,50) y duchas ‘ 3 -

‘ SU. Seccién 1.2- Discontinuidades en el pavimento (excepto uso restringido o exteriores)

NORMA | PROYECTO

No tendra juntas que presenten un resalto de mas de 4 mm <4mm Omm
Los elementos salientes del nivel del pavimento, puntuales y de pequefia dimension (por < 12mm )
ejemplo, los cerraderos de puertas) no deben sobresalir del pavimento mas de 12 mm B
El saliente que exceda de 6 mm en sus caras enfrentadas al sentido de circulacion de las <6mm )
personas no debe formar un angulo con el pavimento que exceda de 45°. B
Pendiente maxima del 25% para desniveles < 50 mm. -
Perforaciones o huecos en suelos de zonas de circulacion Qr:n1 5 -
Altura de barreras para la delimitacion de zonas de circulacion =800 mm -
N° de escalones minimo en zonas de circulacién -
Excepto en los casos siguientes:
En zonas de uso restringido. 3
En las zonas comunes de los edificios de uso Residencial Vivienda. -
En los accesos y en las salidas de los edificios.
En el acceso a un estrado o escenario.

Las condiciones exigidas deben cumplirse con el fin de limitar el riesgo

de caidas como consecuencia de traspiés o tropiezos.

El pavimento de microcemento es un material confinuo se coloca sin
juntas; mientras que el lindleo se coloca en rollo, pero soldando sus juntas, de

manera que no presenta huecos o resaltos.
Con los materiales seleccionados colocados
permiten cumplir las exigencias del CTE.

adecuadamente,

| SU. Seccién 1.3- Desniveles

No existen desniveles, por lo que este punto no es de aplicacion.

| SU. Seccidn 1.4- Escaleras y rampas

No existen escaleras ni rampas, por lo que este
aplicacion.

punto no es de

‘ SU. Seccidn 1.5- Limpieza de los acristalamientos exteriores

No es exigible en uso docente.

3.2.- Seguridad frente al riesgo de impacto o atrapamiento

(DB SU-2)

‘ SU. Seccidn 2.1- Impacto

Con elementos fijos NORMA PROYECTO ‘
La altura libre de paso en zonas de circulacion serd, como minimo, 2100 mm en zonas de uso

L 2.600mm
restringido
La altura libre de paso en el resto de zonas serd, como minimo, 2200 mm 2.600mm
En los umbrales de las puertas la altura libre serd 2000 mm, como minimo. 2.200mm
Los elementos fijos que sobresalgan de las fachadas y que estén situados sobre zonas de 2 600mm

circulacion estardn a una altura de 2200 mm, como minimo.

medida a partir del suelo y que presenten riesgo de impacto.

En zonas de circulacién, las paredes carecerdn de elementos salientes que no arranquen del
suelo, que vuelen mds de 150 mm en la zona de altura comprendida entre 150 mm y 2200 mm -

acceso hasta ellos.

Se limitard el riesgo de impacto con elementos volados cuya altura sea menor que 2000 mm, tales
como mesetas o framos de escalera, de rampas, efc., disponiendo elementos fijos que restrinjan el -

Con elementos practicables

En pasillos cuya anchura exceda de 2,50 m, el barrido de las hojas de las puertas

Las puertas

proteccién

no debe invadir la anchura determinada en las condiciones de evacuacién. | abren hacia -
(Apartado 4 de la seccién SI 3 del DB $§l) el interior

. " . . . - No existen
En puertas de vaivén se dispondrd de uno o varios paneles que permitan percibir verfas de )
la aproximacion de las personas entre 0,70 my 1,50 m minimo P vaivén
Identificacién de dreas con riesgo de impacto
Superficies acristaladas situadas en dreas con riesgo de impacto con barrera de No existen .

Superficies acristaladas situadas en dreas con riesgo de impacto sin barrera de
proteccién

Norma: (UNE EN 12600:2003)

Diferencia de cota a ambos lados de la superficie acristalada > 12 m

Diferencia de cota a ambos lados de la superficie acristalada 0,55 <X < 12m

Menor que 0,55 m

Resistird sin romper, un impacto
de nivel 3 o tendrd una rotura
de forma segura
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Duchas y baneras:

No existen
partes de -
vidrio

Partes vidriadas de puertas y cerramientos

Areas con riesgo de impacto

Con el fin de limitar el riesgo de corte sobre el usuario producido por la
rotura del vidrio, cualquier vidrio susceptible de sufrir un impacto por una
determinada cara debe tener para ella la clasificacion establecida segun el
documento bdsico SUA 2-1.3, ya que no se dispone ninguna barrera de
proteccion.

Los vidrios de las puertas plegables no estdn excluidos del riesgo de
impacto por ninguna de las dos caras.

Los vidrios que deben cumplir la exigencia son los indicados en la figura.

L]

D.Q‘DH - -

030m . L 0.30m

Figura 1.2 Identificacion de areas con riesgo de impacto

Impacto con elementos insuficientemente perceptibles

Grandes superficies acristaladas y puertas de vidrio que no dispongan de elementos que permitan identificarlas

(excluye el interior de las viviendas)

Altura inferior r8:0<h<] 100m h=900mm
Senalizacion:
Altura superior ;fr%o<h<1 700 h=1.600mm

Travesano situado a la altura inferior -

Montantes separados a = 600 mm -

Para evitar el impacto de las personas con los acristalamientos de gran
dimensidon, como es el caso en acristalamientos fijos y practicables de las
distintas unidades de la escuela, se colocan vinilos decorativos a una altura de
0'9m y 1'ém, de manera que sean perceptibles por los usuarios. No serd
necesaria en el caso de huecos cerrados mediante carpinterias tipo Hervent,
ya que disponen de travesanos.

SU. Seccidn 2.2- Atrapamiento

|

NORMA

PROYECTO

préximo)

Puerta corredera de accionamiento manual ( d= distancia hasta objeto fijo mds

d =200 mm > 200 mm

Los elementos de apertura y cierre automdticos dispondrdn de dispositivos de proteccion
adecuados al tipo de accionamiento y cumplirdn con las especificaciones técnicas propias.

La entrada de la escuela dispone de dos puertas correderas de ém de
longitud, que se recogen sobre un tframo de vallado fijo continuo, de manera
que no se puede producir el atrapamiento al abrirse la puerta entre ésta y un

elemento fijo.

3.3.- Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento (DB SU-3)

Exigencia bdsica: Se limitard el riesgo de que los usuarios puedan
qguedar accidentalmente aprisionados en recintos.

Todas las puertas de la escuela contardn con posibilidad de blogqueo y
desbloqueo tanto desde el interior como del exterior, de manera que puedan
abrirse las puertas en caso de que accidentalmente hubiesen quedado
personas atrapadas en el interior del recinto.

3.4.- Seguridad frente al riesgo causado por la accién del
rayo (DB SU-8)

| SU. Seccidn 8- Accibn del rayo

Procedimiento de verificacion

Instalaciéon de

sistema de
proteccién contra
el rayo

Ne (frecuencia esperada de impactos) > Na (riesgo admisible) S|
Ne (frecuencia esperada de impactos) < Na (riesgo admisible) NO
Determinacion de Ne

Ng Ae C Ne ]
[n® impactos/ano, km2] [m2] Ne =NgA,C10™

Densidad de
impactos sobre el
terreno

superficie de captura
equivalente del edificio
aislado en m2, que es la
delimitada por una
linea trazada a una
distancia 3H de cada
uno de los puntos del
perimetro del edificio,
siendo H la altura del
edificio en el punto del
perimetro considerado

Coeficiente relacionado con el entorno

Situacién del edificio

Cl
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Proximo a ofros edificios o

2,00 (Valencia) 4.918'5 m2 drboles de la misma altura o 0.5
mds altos
| Ne | 49210
Determinacién de Na
Cs
Cs c necesidad de Na
C2 conteni ‘ continuidad en las
- o . . uso del .
coeficiente en funcion del tipo de construccion do del e activ. que se N. = 55 403
e edificio a=
edificio desarrollan en el C,C3C4Cs
edificio
o Q9 .
23 2 5 25 8 % Su deterioro no
kol 02| 08 cCO interrumpe un
59 80 E el & O £ | Docente L
50 > 5 5 £ €5 servicio
oe |0 | O 9 SE imprescindible
Estructura 0,5 1 2 ] 3 1
metdlica
Na | =1'8310°
Tipo de instalacién exigido
Na 1 . . s
Na=1°83-10° | Ne=4'92-10"> E=1- N 0'62 Nivel de proteccion 4
- - - E>0,98 1 El sisiefna de ]
proteccion estara
- - - 095<E<0,98 2 formado por una
B B B 0,80 <E<0.95 3 pun.iq Frgr)klm
(dispositivo
captador) y un
- - - 0<E<0.80 4 conductor de
bajada.

4.- Salubridad

4.1.- Proteccidn frente a la humedad (HS 1)

La exigencia bdsica consiste en limitar el riesgo previsible de presencia
inadecuada de agua o humedad en el interior de los edificios y en sus
cerramientos como consecuencia del agua procedente de precipitaciones
atmosféricas, de escorrentias, del terreno o de condensaciones, disponiendo
medios que impidan su penetracidon, o en su caso permitan su evacuacion sin
producir danos.

Esta seccidon se aplica a los suelos que estdn en contacto con el terreno
y a los cerramientos que estdn en contacto con el aire exterior (fachadas y
cubiertas).

4.1.1.- Suelos

El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estdn en
contacto con el terreno se obtiene de la tabla 2.3 en funcidn de la presencia
de agua:

Tabla 2.3 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos

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

La presencia de agua a considerar seria “Baja” al estar la cara inferior
de la cimentacién por encima de la cota del nivel fredtico. Al no conocer el
coeficiente de permeabilidad del terreno se toma el valor mas desfavorable, 2
como grado de impermeabilidad.

Las condiciones exigidas en funcién del tipo de suelo se obtienen en la
tabla 2.4.

Tabla 2.4 Condiciones de las soluciones de suelo

Muro flexorresistente o de gravedad
Suelo elevado Solera Placa
Sub-base  Inyeccio- Sin inter- Sub-base Inyeccio- Sin inter- Sub-base Inyeccio- Sin inter-
nes vencion nes vencién nes vencion
=1 V1 D1 C2+C3+D1 D1 C2+C3+D1
o
E =2 c2 W1 C2+C3 C2+C3+D1 C2+C3+D1 C2+C3 C2+C3+D1 C2+C3+D1
a
3]
o C1+C2+C3 C1+C2+C3 C2+C3+12+ C2+C3+12+ C1+C2+C3 C1+C2+12+
E|gg| 1251353+ 12451453+ Z8S14S3% | 14D14D2  +12+D14D2  DIsD2+:C1 | DI+D2+C1  +12+D14D2  +D1+D2:S1
8_ +51+52+53  +51+52+453  +51+452+453 | +51+52+53 +51+52+33 +52+53
£ C1+C7+C3 CT+C7+C3
‘& C2+C3+12+  C2+C3+12+  +11+12+D1+ | C2+C3+12+  C2+C3+12+  +D1+D2+D
]
o|<4 '2+S\1TS3+ '2:,51133* D1+D2+P2+ D1+D2+P2+ D2+D3+D4 | D1+D2+P2+ DI1+D2+P2+  3+Dd+I1+12
o S1+32+53 S1+52+53 +P1+P2+51 S51+52+53 S1+82+33 +P1+P2+51
g +52453 +82453
] C1+C2+C3
(U] C2+C3+H 1+ C2+C3+1+
<g| 12481453+ R4P14SI ShEIAt 2iD1+D2+P Coaearel zDnD2p  HIMED
= V1+D3 S3+V1+D3 ; 1+P2+51+45 y 1+P2+51+5
S1+82+453 +51+52+583 +P1+P2+51
2453 2+83 +52453

La solucién exigida es C2+C3+D1, donde:

- C2: El suelo deberd realizarse con hormigén de retraccion moderada.

- C3: Debe redlizarse una hidrofugacion complementaria del suelo
mediante la aplicacidén de un producto liguido colmatador de poros
sobre la superficie terminada del mismo.

- Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante sobre el
terreno situado bajo el suelo.
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4.1.2.- Fachadas

El grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas frente a la
penetracion de las precipitaciones se obtiene en la tabla 2.5 en funcidn de la
zona pluviométrica de promedios y del grado de exposicion al viento
correspondientes al lugar de ubicacion del edificio. Estos pardmetros se
determinan de la siguiente forma:

a) Zonas edlicas, segun la figura 2.5

Velocalad bisica
delvienio fmis] ——

Eoma A: 26
| zma B 27

C /.._fi“ T Foma C: 29
N ppn /
7/"' et ot 1 doo 2

Figura 2.5 Zonas edlicas

Correspondiendo a Valencia la zona A.
b) el grado de exposicion al viento, obtenido de la tabla 2.6:

Tabla 2.6 Grado de exposicidn al viento

Clase del entorno del edificio
E1 EOQ
Zona edlica Zona edlica
2} B C A B C
Alturadel] =15 V3 V3 V3 V2 V2 V2
edificio  1g-40 I V2 V2 V2 V2 V1
enm 41—-100" V2 V2 V2 Vi V1 V1

T Para edificios de mas de 100 m de altura y para aquellos que estan proximos a un desnivel muy pronunciade, el grado de
exposicion al viento debe ser estudiada segun lo dispuesto en el DB-SE-AE.

c) la zona pluviométrica de promedios segun la figura 2.4

Zona pluviométrica de promedios

| 1l Ll v Vv

Grado de V1 5 ] 4 3 2
exposicion V2 5 4 3 3 2
al viento V3 5 4 3 2 1

oTh,

o
7 ™

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

Se obtiene para la localidad de Valencia, con zona pluviométrica lll y el
grado de exposicion al viento V3, un grado de impermeabilidad minimo para

las fachadas de 3.

Tabla 2.7 Condiciones de las soluciones de fachada

Con revestimiento exterior Sin revestimiento exterior
o =1 C1Ms J1+N1
Ry | .
k= R1+C1™M
= i
3 = BI+CHeJ1+NT  C2+eHi+JisN1  C2ej2eN2  C1 (02
g
g = R1+B1+C1 Ri+C2 B2+Ci+gieNt  BUFCZHHINT - gy oo oy BIFCIHHIRR
g +M1 +N2
3
o sS4 | R1sB2:C1  R1+B1+C2 R2+C11 B2+C2+H1+J1+N1 B2+C2+J2+N2 B2+C1+H1+J2+N2
% <5 | R3+C1  B3+C1 F“;_:Ez* R25I131+ B3+C1
"~ " Cuando la fachada sea de una sala hoja, debe utilizarse C2.
De entre las soluciones exigidas posibles, se elige B1+Cl1+H1+J2+N2,
donde:

- B1: Debe disponerse al menos una barrera de resistencia media a la
filfracion, que se soluciona mediante una cdmara de aire sin ventilar.
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- CI1: Debe utilizarse al menos una hoja principal de espesor medio,
condicién que cumple la fdbrica cogida con mortero de 2 pie de
ladrillo cerdmico caravista.

- H1: La higroscopicidad del material componente de Ia hoja principal
debe ser baja, concretamente en el caso de ladrillo cerdmico debe ser
de succion inferior a 4’5 kg/m2. Los ladrillos elegidos para el proyecto
cumplen de sobra esta limitacién, siendo de valores muy inferiores.

N [ (\(

MALPESA
Soga (a) Tizdn (b) Grueso (c)
= Mecdlidas: 235 ocm. 11.3 cm. 2.0 cm.
= Acabada: Liso
= Peso aproximado: 1,80 Ky,
= Ahsorcion de sagua; =6 %
= SLccidn, Ko £ imzZ-min) = 0,6
= Rest. carac. norm. a compresion; 40,0 Hlmm2
= Durahilidad (Heladicidad) F2
= Propiedades termicas (Aec) 025 WimK
= Expanszidn por humedad = 0,50 mimJ/m
= Reaccidn al fusgo Claze A1

- J2: Referida a la resistencia frente a la filiracién de las juntas entre las
piezas que componen la hoja principal. En este caso deben cumplir una
resistencia alta, eligiendo la solucidon de juntas de mortero con adicidon
de un producto hidréofugo, sin interrupcion y juntas horizontales
llogueadas.

- N2: La resistencia a la filfraciéon del revestimiento infermedio en la cara
interior de la hoja principal debe ser de alta resistencia a la filiracioén,
pudiendo considerar como tal un material adherido, continuo, sin juntas
e impermeable de 15mm de espesor como minimo, condicidn que se
cumple mediante el empleo conjunto de un panel fipo “Aguapanel”
junto con un aislamiento hidréfugo, en el interior de la fachada.

Juntas

Deben disponerse juntas de dilatacion de la hoja principal a distancias
no mayores que las indicadas en la tabla 2.1 del DB-SE-F:

Tabla 2.1 Distancia maxima entre juntas de movimiento de fabricas sustentadas

Tipo de fabrica Distancia entre

las juntas (m)
de piedra natural 30
de piezas de hormigén celular en autoclave 22
de piezas de hormigon ordinario 20
de piedra artificial 20
de piezas de arido ligero ( excepto piedra pomez o arcilla expandida) 20
de piezas de hormigon ligerode piedra pomez o arcilla expandida 15
de ladrillo ceramico " Retraccion final del mortero hEuxn?\::::?E:ir;a:oizzra
(mm/m) ceramica (mm/m)
<0,15 0,15 30
2050 ZL0 2
<0,20 <0,50 15
=0.20 =0,/ TZ
=0,20 = 1,00 8

] - -
m Puede interpolarse linealmente

Siendo para el material elegido, con expansion por humedad inferior a
0'5mm/m, una distancia mdaxima entre juntas de 15m superior a la longitud
mdaxima de las fachadas de ladrillo, por lo que no es necesario incorporar
juntas.

4.1.3.- Cubiertas

El grado de impermeabilidad exigido a las cubiertas es uUnico e
independiente de factores climdticos. Cualquier solucidn constructiva se
considera que alcanza este grado de impermeabilidad siempre que se
cumpla la condicién de disponer los siguientes elementos:

- Un sistema de formacion de pendiente por ser una cubierta plana,
materializado por un hormigdn ligero.

- Una barrera contra el vapor colocada bajo el aislante térmico.

- Un dislante térmico, materializado por Poliestireno extruido.

- Una capa de impermeabilizacidon por ser una cubierta plana.

- Una capa de proteccion por ser una cubierta plana, materializada por
una capa de gravas como material de acabado.

- Unsistema de evacuacion de aguas, compuesto por sumideros.

Pendiente
El sistema de formacidon de pendientes en cubiertas planas debe tener
una pendiente hacia los sumideros dentro de los intervalos que figuran en la

tfabla 2.9:

Tabla 2.9 Pendientes de cubiertas planas

Uso Proteccion Pendiente
en %
Solado fijo 1-5™
. Peatones
Transitables Solado flotante 1-5
Vehiculos Capa de rodadura =5
] Grava 1-5
No transitables Lo )
Lamina autoprotegida 1-15
Ajardinadas Tierra vegetal 1-5
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4.2.- Recogida y evacuacion de residuos (HS 2)

El edificio de este proyecto dispone de espacios y medios para extraer
los residuos ordinarios generados en ellos de forma acorde con el sistema
publico de recogida, de tal forma que se facilite la adecuada separacion en
origen de dichos residuos, la recogida selectiva de los mismos y su posterior
gestion.

Al estar situado el edificio en una zona con recogida centralizada con
contenedores de calle no es necesaria la existencia de un almacén dentro del
edificio para los residuos, pero si se ha previsto la existencia de un espacio de
reserva, como establece el CTE, para los residuos generados en la cocina.

El recorrido existente entre el espacio de reserva y el punto de recogida
exterior cumple con la prescripcion de anchura minima liore de 1'20m, carece
de escalones, tiene una pendiente menor al 12% y todas las puertas existentes
en el mismo son de apertura manual y abren en el sentido de salida.

4.3.- Calidad del aire interior (HS 3)

4.3.1.- Descripcion de la instalacion

Segun la exigencia bdsica, los edificios dispondrdn de medios para que
sus recintos puedan ventilar adecuadamente, eliminando los contaminantes
que se produzcan de forma habitual durante el uso normal de los edificios, de
forma que se aporte un caudal suficiente de aire exterior y se garantice la
extraccioén y expulsion del aire viciado por los contaminantes.

Debido a que el CTE solo establece los criterios de diseno para edificios
de viviendas, se recurre al RITE para poder calcular la instalacion de esta
escuela infantil, segun el apartado 1.1.4.2 “Exigencia de Calidad del Aire
Interor”.

Se contempla la instalacién de aporte de aire fresco exterior a cada
uno de los locales y la extraccidon del aire viciado, todo ello de forma
mecdnica. El aqire exterior se infroduce previo filirado y paso por un
recuperador de calor entdilpico, que mejora la temperatura del aire
infroducido al interior del local. Las cargas térmicas introducidas serdn
compensadas con el calor disipado por el sistema de calefaccion ambiental.

Los ventiladores vy filtfros forman parte del contenedor del recuperador
entdlpico, con ventiladores centrifugos que dispongan de posibilidad de
regulacion de velocidad.

Esquema de la instalacion de ventilacion en las unidades docentes:
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4.3.2.- Criterios de diseno de la instalacion (cumplimiento del RITE)

Se ha de prever un sistema que garantice el aporte suficiente de caudal
de aire exterior que evite, en los distintos locales en los que se realice alguna
actividad humana, la formacién de elevadas concentraciones de
contaminante.

Caudal de aire interior

Dado el uso del edificio proyectado, la categoria de calidad del aire
interior serd como minimo:

-IDA 2, en Aulas y Despachos
-IDA 3, en Comedor y Cocina

Caudal minimo de aire exterior de ventilacion

El caudal minimo necesario para alcanzar las categorias indicadas se
ha calculado de acuerdo con el “Método indirecto de caudal de aire exterior
por persona” que establece el RITE, de tal modo que resultan los siguientes
caudales minimos:

-IDA 2: 12’5 dm3/s por persona
- IDA 3: 8 dm3/s por persona

Estancia Ocupacion IDA Dm3/s/persona Caudal dm3/s Caudal m3/s
Comedory 132 IDA 3 8 dm3/s 1056 dm3/s 1'056 m3/s
cocina
Sala de
profesores y 14 IDA 2 12'5 dm3/s 175 dm3/s 0'175m3/s
administracién
Aula 1 22 IDA 2 12'5 dm3/s 275 dm3/s 0'275 m3/s
Aula 2 22 IDA 2 12'5 dm3/s 275 dm3/s 0'275m3/s
Aula 3 22 IDA 2 12'5 dm3/s 275 dm3/s 0'275m3/s
Aula 4 22 IDA 2 12'5 dm3/s 275 dm3/s 0'275m3/s
13




Aula 5 22 IDA 2 12'5dm3/s 275 dm3/s 0'275 m3/s
Aula 6 22 IDA 2 12'5dm3/s 275 dm3/s 0'275 m3/s
Total 2'881 m3/s

El total de aire de extraccion para el edificio es de 2'9 m3/s, valor
superior al maximo que permite el RITE, 0’5 m3/s, por lo que es necesaria la
instalacion de recuperadores entdlpicos para recuperar energia del aire
impulsado. Esta instalacion ya se habia previsto en el diseno del proyecto, por
lo que no implica ningun cambio en la instalaciéon de ventilacion.

La distribucion del aire de impulsion y retorno de cada estancia se
realiza mediante conductos aislados de 25mm de espesor, conforme a la tabla

1.2.4.2.1 del RITE, para conductos que fransportan fluidos por el interior, segun
la temperatura maxima que van a soportar.

4.3.3.- Seccion de los conductos

Para el cdlculo de la seccion de los conductos de renovacion de aire se
utiliza la formula 4.1 de CTE DB-HS 3:

S>2'5-q,
Siendo gvt el caudal de aire en el conducto enI/s.

Para el caso del aula, con un caudal de 275 |/s, seria necesaria una
seccion de conducto de:

S$>2'5-275=687"'5 cm?
Se elige un conducto de 20x35cm, con una seccién de 750cm?2.
Para el caso del comedor, con un caudal 1076 |/s, seria necesaria una

seccion de 2690cm?2, demasiado grande para un Unico conducto, por lo que
se instalan 4 conductos de 20x35cm.

4.4.- Suministro de agua (HS 4)

Este punto se desarrolla detalladamente en el Anejo 3 “Instalacion de
suministro de agua”.

4.5.- Evacuacion de aguas residuales (HS 5)

Este punto se desarrolla detalladamente en el Anejo 4 “Evacuacion de
aguas residuales”.

5.- Proteccion frente al ruido

Se comprueba que los espacios de la escuela cumplan las condiciones
minimas exigidas por el CTE DB HR, de proteccion frente al ruido, que implican
unas condiciones de aislamiento segin sean recintos habitables o recintos
protegidos.

Segun el CTE DB HR, son recintos habitables los que estdn destinados all
uUso de personas con una ocupacion y tiempo de estancia que exijan unas
condiciones acusticas adecuadas.

Se incluirian en este apartado las aulas, despachos, sala de reuniones,
cocina, comedor, y aseos. No estaria considerado como recinto habitable la
sala de calderas ni el almacén, y tampoco se ha considerado como tal la sala
de usos multiples.

Por otra parte, tienen consideracion de recintos protegidos aquellos
recintos habitables que deban tener mejores caracteristicas acusticas. El CTE
DB HR incluye en este caso Unicamente los siguientes espacios de la escuela:
aulas, despachos y sala de reuniones. No tendrian esta consideracion la
cocina ni los aseos.

Las exigencias de aislamiento acustico entre recintos deben cumplirse
entre:

- Una unidad de uso y cualquier recinto del edificio que no pertenezca a
dicha unidad de uso. Se ha considerado que cada espacio de la
escuela es una unidad de uso independiente.

- Entre recintos protegidos o habitables y recintos de instalaciones o
recintos de actividad o ruidosos.

Las exigencias de aislamiento acuUstico entre un recinto y el exterior se
aplican Unicamente a los recintos protegidos del edificio.

En los recintos protegidos debe cumplirse una proteccioén frete a ruido
aéreo de 50 dBA en las separaciones con otfras unidades de uso habitables, y
de 55 dBA en el caso de separaciones con recintos de instalaciones. La
proteccion frente al ruido exterior, para el uso docente, se establece en 30
dBA.

En los recintos habitables debe cumplirse un aislamiento frente a ruido
aéreo de 45 dBA en las separaciones con ofro recinto habitable o protegido, y
de 45 dBA en las separaciones con recintos de instalaciones.

Los cerramientos correspondientes a medianeras con ofros edificios
deberdn tener un aislamiento acuUstico de 40 dBA, no existiendo este caso en
el proyecto.

No serd necesaria ninguna comprobacion de aislamiento acustico
frente a ruido de impactos dado que es un edificio de una Unica planta y es
una exigencia propia de los elementos constructivos de separacion horizontal.
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Recinto Receptor Recinto emisor Requisito CTE DB-HR
Recinfo no perteneciente ala misma unidad de uso 50 dBA
Recinto protegido Recinto de instalaciones 55 dBA
Exterior 30 dBA
. . Recinto no perteneciente ala misma unidad de uso 45 dBA
Recinto habitable
Recinto de instalaciones 45 dBA

Para la comprobacién de la proteccidén frente a ruido se ha seguido el
método simplificado del CTE, consistente en adoptar soluciones del catdlogo
de elementos constructivos que cumplan las limitaciones.

Soluciones constructivas

Cubierta: Se utiliza la solucion C 5.8 del catdlogo de soluciones
constructivas del CTE, consistente en una capa de formacién de pendiente
con arcilla expandida u hormigdn ligero, barrera contra el vapor, material
aislante térmico de poliestireno extruido, Idmina impermeable, geotextil y capa
de proteccion de grava.

Soporte resistent HE ™ i
Cédigo Seccion o R U m Ra Rz
(Wim?K) (kg/m?) (dBA) (dBA)
c51 BP 1(1,05+R,7) ) ) )
C52 FU BC 1/(0,53+R1) “ “ )
Cc53 BH 1/(D,44+Ry7) ) o o)
CH4 CP 1/(0,45+Rs7) ) ) )
CAh5 ce 1/(0,40+Rx7) ) ) )
FR

C56 — e e CH 1/(D,38+Rx1) “ # ®
7-//’,‘//1 ,/;/'/.r'/'/'/,;lr"/ : @ @ @

Cs7 SR sC 1/(0,314Ry7) . ( G
C58 cublerta Invertida I L 1/(0,33+Ra7) |j41| ) )

) Para obtener los valores de m, R, y Ry de cubiertas, se utilizaran los valores de m, R, y Ry de forjados y losas del apartado 3.18.
Cuando la cubierta tenga una capa de formacion de pendientes de hermigon con andos ligeros, el valor de los indices Ry y Ry, del forjado se
incrementara 2 dBA.

Esta solucion aporta 2dBA al tipo de forjiado que da soporte a la
cubierta, siendo en este caso una losa maciza de 25cm:

Losas macizas de hormigén armado

Descripcién HE HR™
Tipo canto m p R cp Ra Ratr -
P mm | kgim? | kgim® | m>KiW |Jrkgk| P dBAa | dBA dB
hormigén de 200 500 2500 0,08 1000 80 55 70
p = 2500 kg/m® 250 625 2500 0,10 1000 80 " 64 59 66
300 750 2500 0,12 1000 80 62 63
350 875 2500 0,14 1000 80 69 64 61
400 1000 2500 0,16 1000 80 71 66 59
500 1250 2500 0,20 1000 80 75 70 56

Dando un total de 64+2=66dBA, siendo superior al minimo exigido por el
CTE para el aislamiento acustico frente a ruido exterior de 30dbA.

Fachada tipo 1: Hoja de ladrillo caravista de medio pie, cdmara de aire,
panel impermeable tipo “Aguapanel”, adislamiento térmico y panel de resinas
termoendurecibles. Corresponde a una solucion similar a la F.1.4 del catdlogo
de soluciones constructivas del CTE:

Datos entrada | HS ' HE™ HR ™
Codigo Seccion (mn) U 5 Rax™ m
HP EM Gl (W;'m:K] R (dBA) (dBA) {kg;'m:}
LC RM SP AT YL
| J1 M1 3
- 60 55 184
CSJ "4
F 1.4 Jz2 M2 4 1(0,57+Rar) [60] [55] [200]
k bk FE - B3 5
115 15 =15

Esta soluciéon proporcionaria 60 dBA, cumpliendo la limitaciéon de 30 dBA
exigida para el aislamiento a ruido exterior.

Fachada tipo 2: Panel de resinas termoendurecibles para exterior,
cdmara de aire ventilada, panel impermeable tipo “Aquapanel”, aislamiento
térmico y panel de resinas termoendurecibles. Corresponde a una solucion
similar a la F.10.1 de fachada ligera del catdlogo de soluciones constructivas
del CTE:

Clatos enrada HS HE HR
Cadigo Secocion ™ u Re R m
RE H * ; A
Gl (Wim°K) (dBA) (dBA) [kgim®)

RE C T AT YL

h—l | | a3 g 4=

FA0.47 B3’ c1r] 3 110, 28+Rur)

43 40 £a

100 10 48 18

Esta soluciéon proporciona 43 dBA, siendo superior a la limitacion de 30
dBA exigida para el aislamiento a ruido exterior.

Particiones interiores: Entramado autoportante de placas de resinas
termoendurecibles fijadas a subestructura metdlica con aislamiento en el
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interior. Siendo similar, pero de mayores dimensiones, a la solucion P4.3 del
catdlogo de soluciones constructivas del CTE:

HE HR
Cadigo Secccion u Ra m'"!
(Wim?K) {dBA) (kg/m?)
YL AT ¥l
|
__,__:"
—
T
P4.3 — 1(0,38+R 1) 47 26
—
E—
16 70 18

Esta solucidon proporcionaria un valor superior a 47dBA, siendo superior a
los 45dBA exigidos para los recintos habitables.

En el caso de la sala de profesores, al ser considerado un recinto
protegido, el aislamiento debe cumplir 55dBA en su separacion con el cuarto
de instalaciones, pero en dicha separacion, ademds de este entramado, se
construye un armario, de manera que se ha considerado que el conjunto
cumpliria la limitacion de los 55dBA.

é.- Exigencias bdsicas de ahorro de energia

é.1.- Limitacion de la demanda energética

6.1.1.- Coeficientes de transmision térmica

El codigo técnico exige que los edificios dispongan de una envolvente
de caracteristicas tales que se limite adecuadamente la demanda energética
necesaria para que en su interior se alcance un bienestar térmico aceptable
para el clima de la localidad, al mismo tiempo que se reduzca el riesgo de
aparicidon de humedades intersticiales y por condensacion superficial, y se
traten adecuadamente los puentes térmicos.

La comprobacién del cumplimiento de estos requisitos se ha llevado a
cabo por el método simplificado, que consiste en comprobar que los valores
de transmitancia térmica obtenidos de cdlculo para la envolvente del edificio
sean inferiores a los mdaximos que establece el CTE, segun la tabla 2.1 del DB
HE-1

Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

U en W/m’K

. - . ] ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
Cerramientos y particiones interiores A B c D E
Muros de fachada, particiones interiores en contacto con
espacios no habitables, primer metro del perimetro de . -
suelos apoyados sobre el terreno'™ y primer metro def 1,22 1,07 0,95 0,86 0,74
muros en contacto con el terreno
Suelos® 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas® 0,65 0,59 0,53 0.49 0,46
Vidrios y marcos 5,70 5,70 440 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

' Se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m
@ Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de camaras sanitarias, se consideran

como suelos

# as particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de desvanes no habitables, se consideran

como cubiertas

El proyecto estd situado en Valencia, correspondiéndole la zona B3.

Fachada de ladrillo caravista

Elemento Espesor A R
Resistencia superficial exterior Rse 0'04 m2K/W
Ladrillo caravista 120mm 0'694 W/mK
Cdmara de aire no ventilada 50mm 018 m2K/W
Placa tipo “aquapanel” 12'5mm 0’36 W/mK
Poliestireno extruido 50mm 0'038 W/mK
Placa de resinas termoendurecibles 20mm 0'3 W/mK
Resistencia superficial interior Rsi 0’13 m2K/W
U= = ! =0'515 W/ mK
0'12 0'0125 0'05 0'02 !
0'04+ 0= 1 0'18 + T 92 oz 194
4 0'038 0'3
Utochaga = 0'52 W/ m’K < 1'07 W/ m’K
Por lo que se estaria cumpliendo la exigencia del CTE.
Fachada de placa de resinas termoendurecibles
Elemento Espesor A R
Resistencia superficial exterior Rse 0'04 m2K/W
Placa de resinas termoendurecibles 20mm 0'3 W/mK
Cdmara de aire ventilada 50mm 0'09 m2K/W
Placa tipo “aquapanel” 12'5mm 0'36 W/mK
Cdmara de aire no ventilada 0'18 m2K/W
Poliestireno extruido 50mm 0’038 W/mK
Placa de resinas termoendurecibles 20mm 0'3 W/mK
Resistencia superficial interior Rsi 0’13 m2K/W
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1

1

u =0'65W/m’K < 0'68 W/ mK

suelo

Por lo que se estaria cumpliendo la exigencia del CTE.

U= 0'02 0'0125 0'05 0'02 = igp3 <0/ W/mK
0'04+ 02240009+ 2122 L grygy D92 002 gy 17923
3 0 0'038 0'3

Unehaga = 0'52 W/ m’K < 1'07 W/ m’K

Por lo que se estaria cumpliendo la exigencia del CTE.
Cubierta invertida con acabado de grava
Flujo de calor ascendente

Elemento Espesor A R
Resistencia superficial exterior Rse 0'04 m2K/W
Gravas 10mm 2 W/mK
Geotextil Tmm 0’23 W/mK
Aislante de poliestireno extruido 40mm 0'029 W/mK
Ldmina impermeabilizante 5mm 0'23 W/mK
Arcilla expandida 50mm 0’148 W/mK
L&dmina cortavapor de polietineo Tmm 0’33 W/mK
Hormigdén armado 200mm 2'3 W/mK
Resistencia superficial interior Rsi 0’10 m2K/W
1 1 1 2
U= : : : : : : : = =0'506 W/ mK
. 0’01 0001 004 0005 005 0001 02 . 1'97
004+ +—t+ ot +———+-+0'1
2 0’23 0029 023 0148 033 23

Uubiera = 0'506 W/ m’K < 0'59 W/ m’K

Por lo que se estaria cumpliendo la exigencia del CTE.
Suelo en contacto con el terreno
Flujo de calor descendente

Elemento Espesor A R
Resistencia superficial interior Rsi 017 m2K/W
Lindleo 2mm 017 W/mK
Formacién de suelo radiante 80 mm 0’44 W/mK
Poliestireno extruido 30mm 0’029 W/mK
Solera 100 mm 2'3 W/mK
Cdmara de aire 100mm 0'09
1 1 . 2
U= : - . - = =0'65 W/ m’K
0'002 0'08 0'03 0'1 1'53

0'17 +

+ + +
0'17 0'44 0'029 2'3

+0'09

Pilares
Elemento Espesor A R
Resistencia superficial exterior Rse 0’04 m2K/W
UPN 7mm 50 W/mK
Poliestireno extuido 10mm 0’038 W/mK
Cara exterior del perfil tubular 4mm 50 W/mK
Cd&mara de aire interior 112mm 0’18 m2K/W
Cara interior del perfil tubular 4mm 50 W/mK
Resistencia superficial interior Rsi 0'13 m2K/W
U= 0'007 0'01 0'1004 0'004 :0'214:1'63W/m2K
0'04 + + + +0'18 + +0'13
50 0'038 50
U, =163W/mK

pilar

En este caso, se va a considerar el pilar como un puente térmico, por lo
gue no seria necesario cumplir la exigencia del CTE.

Carpinteria exterior de aluminio

Las carpinterias exteriores de aluminio son
de la casa Schiuco, modelos AWS65, con un valor
U=2'2 W/m2K para un ancho de vista de 117mm.

u =2"2W/mK < 5'7W/mXK

ventana

Cumpliendo por tanto la exigencia del CTE.

6.1.2.- Aplicacion de la opcién simplificada del CTE en fachadas

6.1.2.1.- Fachada Sur de las unidades docentes

El cerramiento de fachada sur de las aulas se compone principalmente
de huecos de ventana, con un elemento inferior de hoja de ladrillo. Las
carpinterias de la fachada sur estdn compuestas, en cada mddulo de 4'80m
entre pilares, de un fijo superior de 2'40x0’80m con lamas horizontales, un fijo
inferior de 1'60x1'40m y una ventana practicable de 0'80x1'40m, para un
hueco total de 4'80x2'20m a una cota de +0'40m (sobre el elemento opaco
horizontal que constituye el mobiliario de almacenamiento).
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Debido a que el fijo superior contiene un elemento de proteccion de
sombra, se tratard como un elemento independiente de los otfros dos
elementos de ventana.

Area de marco de ventanas (2 unidades de 4’80x2'20m):
Ao sup = 2-[11'7-240-2+11'7-(80-2-11'7)- 2] = 2-[6940" 44 ] = 13880'88 cm’

Ao e = 2-[11'7-160-2+11'7-(140-2-11'7)- 2] = 2 [6472" 44| = 1294488 cm’
Apracticabie = 2+ [11'7-80-2+11'7-(140 = 2-11'7) - 2] = 2-[4600' 44] = 9200'88 cm’

Area de ventanas (2 unidades):

A =2-[480-80] = 2-[38400] = 76800 cm’

ventana sup

=2-[480-140] = 2-[67200] = 134400 cm’

ventana inf

Porcentajes de marco vy vidrio:

Elemento de ventana superior (con lamas)
13880'88 .
O/Omarco = W = 18 070/0

% =100% —18'07 = 81'93%

vidrio
Elemento de ventana inferior

(12944'88 +9200'88)
Yormarco = = 16'48%
134400

=100% —16"'48 = 83'52%

%

vidrio

Cdlculo del factor solar modificado de los huecos:

Hueco (ventana): Uientana = 2'2 W/ m’K
Fachada opaca: Unchags = 0'44 W / m’K

Area total de ventana: Ao = 21'12 M7

Area total de fachada sur: Achags =10'4-2'6=27'04 m’
Area total cerramiento opaco: Agpaco =27'04-21'12=5"92 m’

El factor solar modificado de los huecos se calcula con la expresion:

F=F -[(1-F)-9, +F,-0'04-U_ o]
siendo

F, =17'06%
g, =0'88 el factor solar de la parte semitransparente del hueco, para un

vidrio claro

U =2'2 W/ mK

ventana

a=0'40 de absortividad del marco de aluminio de color gris claro,

segun la tabla E.10 del CTE DB HE-1.
F. =0'49 factor de sombra de los huecos para la ventaja fija superior

con orientacion sur, segun la tabla E.13 del CTE DB HE-1.
F. =1 factor de sombra de los huecos inferiores sin proteccién solar.

Para la ventana con lamas:

F=F-[(1-F)-9, +F,-0'04-U_ o]
F =0'49-[(1-0'1807)-0'88+0'1807-0'04-2'2-0"4] = 0'356

v. lamas
Para el resto de ventanas sin proteccion solar:

F =1-[(1-0'1648)-0'88+0'1648-0'04-2'2-0'4] = 0'741

V. no prot

Cdlculo de los pardmetros caracteristicos medios de la fachada sur:

A.- Transmitancia media de los muros de la fachada sur, incluyendo en
el promedio los puentes térmicos de los pilares.

Uar =1'63 W/ m’K
A =3°0"12:2'6=0'936 m’
U, oio = 0'44 W/ mK
A e =2-4'8:0'4+0'24-2"6=4"464 m’
_ 2 Anacizo *YUnmacizo + 2. Apitar * Uitr _4'464-0'44+0'936-1'63 _ 1,
" D Ao + 2 Asiar 4464 +0'936

Para la zona climdtica B3, a la que pertenece Valencia, se deben
cumplir las exigencias recogidas en las tablas 2.2 “*Valores de los pardmetros
caracteristicos medios”.

ZONA CLIMATICA B3

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Uniim: 0,82 Wim’K
ransmitancia [mite de suelos Usiim: 0,52 Wim K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,45 W/m’K

Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,30

Uy, =0'646 W/ mK < 0'82 W/ mK

Cumpliéndose la exigencia de muros de fachada.
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B.- Cdlculo de la transmitancia media de huecos de fachada para
orientacion sur:

A, -U 2-(2'2-2"'4)-2'2
UHm — H H _ ( ' )| =2 1 2W / mZK
A, 2-(2'2-2'4)
o, .
" Su:;rﬁde Transmitancia limite de huecos'” Uniim Wim2K Factor St.:lar modllflcado limite de-huecos Fiim
de huecos Carga interna baja Carga interna alta
N EIQ S SE/SO E/O S SEISO E/IO S SE/SO
deOa 10 54(57) 51 5.7 57 - - - - - -
de11a20 3,8(4,7) 49 (57) 57 57 - - - -
de21a30 3.3(3.8) 43(4.7) 57 57 - - - 057 - -
de31a40 3.0(3.3) 4,0(4.2) 5,6 (5.7) 56 (5.7) - - - 0,45 - 0,50
de 41a 50 2,8(3,0) 37(3.9) 5.4 (5,5) 5,4 (5,5) 0,53 - 0,59 0,38 057 0,43
de 51a60 2,7(2.8) 36(3.7) 5,2 (5.3) 5.2 (5,3) 0.46 - 0,52 0,33 051 038

En este caso, el cddigo técnico no da valores para un porcentaje de
huecos mayor al 60%, pero al ser el valor de 2'2 W/m2K muy inferior a los de
referencia para la orientacién sur con un porcentaje de huecos del 60% (5'2
W/m2K) se ha considerado aceptable.

C.- Factor solar modificado medio de huecos de fachada para la
orientacion sur:

- > Ay F [2-(2'40-0'80)-0'356 | +[2-(2'40-1'4)-0'741]  6'34656

= =0'601
YA, 2-(2'40-0'80)+2-(2'40-1'4) 10'56
o, .
" Su;,erﬁde Transmitancia limite de huecos™ Uyym W/m2K Factor solar modllflcado limite de_huecos FHiim
de huecos Can baja Carga interna alta
N E/D 5 SE/SO E/O S SE/SO E/D S SE/SO
de0a 10 54 (5,7) 57 57 57 - - - - - -
de11a20 3,8(4,7) 49(57) 57 57 - - - -
de21a30 3,3(3.8) 43(4,7) 57 57 - - - 0,57 - -
de 31a40 3,0(3,3) 40(42) 5,6(57) 56 (57) - - - 0,45 - 0,50
de 41a50 2,6(3,0) 37(3.9) 54 (5,5) 5,4 (5,5) 0,53 - 0,59 0,38 057 043
de 51a60 2,7(2,8) 36(3.7) 52(5,3) 52(53) 0,46 - 0,52 0,33 051 0,38

Para fachada sur y baja carga interna (no hay produccion excesiva de
calor en el interior) no hay ninguna exigencia, por lo que el valor cumple.

6.1.2.2.- Fachada Norte de las unidades docentes

El cerramiento de fachada Norte de las aulas se compone por una
parte de un pano ciego de ladrillo de suelo a techo entre pilares (2'6x4'8m)
junto con un pano acristalado también de suelo a techo y de cara de pilar a
pilar, de ventana replegable, con un fijo y una parte practicable (2'6x4'8m).

Area de marco de ventana:

A :11'7-6-2-260+11'7-2-(480—11'7-6-2):44450'64 cm?

marco
Area de ventana:

A =260 - 480 = 124800 cm’

ventana

Porcentajes de marco v vidrio:

% = M =35'62%
mareo 124800

% =100% —35'62 = 64'38%

vidrio

Cdlculo de los pardmetros caracteristicos medios de la fachada norte:

A.- Transmitancia media de los muros de la fachada norte, incluyendo
en el promedio los puentes térmicos de los pilares.

Upilar =1'63 W/ m’K
Ajir =3-0'12-2'6 = 0936 m’
Umacizo = 0'44 W / mzK
Ao =4'8-2'6=12'48 m’
Z Amacizo : Umacizo + Z Apilar : Upilar 12 ' 48-0 ' 44 +0 ' 936 -1 ' 63 '
Mm = = , : =0'523
Z Amacizo + Z Apilar 12748 +0'936

Para la zona climdtica B3, a la que pertenece Valencia, se deben
cumplir las exigencias recogidas en las tablas 2.2 “Valores de los pardmetros
caracteristicos medios”.

ZONA CLIMATICA B3

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Uniim: 0,82 Wim’K
ransmitancia [mite de suelos Usiim: 0,52 Wim K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,45 W/m’K

Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,30

Uy, =0'523 W/ m’K < 0'82 W/ mK
Cumpliéndose la exigencia de muros de fachada.

B.- Cdlculo de la transmitancia media de huecos de fachada para
orientacién norte:

A,-U, 4'8.2'6-2'2
UH = =

" - =2'2 W/ mK
A 4'8-2°6

H
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o, .
" Su:;rﬁde Transmitancia limite de huecos'” Uniim Wim2K Factor St.:lar modllflcado limite de-huecos Fiim
de huecos Carga interna baja Carga interna alta
i} EIQ S SE/SO E/O S SEISO E/IO S SE/SO
de0al0 54(57) 57 57 57 - - - - - -
de 11a20 3.8(4,7) 49 (57) 57 57 - - - - -
de 21230 3.3(3.8) 43(4.7) 57 57 - - - 0,57 -
de 31a40 3.0(3.3) 4,0(4.2) 56 (57) 56 (5.7) - - - 0,45 - 0,50
de 41a50 2,8(3,0) 37(3.9) 5.4 (5,5) 5,4 (5,5) 0,53 - 0,59 0,38 057 0,43
de 512 60 2.7(2.8) 36(3.7) 5,2 (5.3) 5.2(5.3) 0.45 - 0,52 0,33 0,51 0,38

Uy =22 W/ MK < 2'8 W/ mK
Para un porcentaje de huecos del 50% se cumple la limitacion.
6.1.2.3.- Fachadas Este y Oeste de las unidades docentes

Las fachadas de las unidades docentes se resuelve en unos casos
mediante hoja de ladrillo caravista de medio pie, cdmara de aire, panel
impermeable, aislamiento térmico y panel de resinas termoendurecibles; y en
otros mediante panel de resinas termoendurecibles para exterior, cédmara de
aire, panel impermeable, aislamiento térmico y panel decorativo de resinas
termoendurecibles para interior; no disponiendo de huecos acristalados en
ninguna ocasion.

Al no haber huecos y ser cada fachada de un mismo material, es
suficiente con comparar los valores de transmitancia con el limite para la zona
climdatica:

U =0'515W/m’K < 0'82 W/ mK

fachada ladrillo

u =0'52W/m’K < 0'82 W/ mK

fachada resinas

6.2.- Rendimiento de las instalaciones térmicas

El edificio dispone de las instalaciones térmicas apropiadas destinadas a
proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes, regulando el rendimiento
de las mismas y de sus equipos. El cumplimiento de esta exigencia queda
justificado en el resto de apartados, en funcion de lo dispuesto en el RITE.

6.3.- Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacidn

Se debe verificar que la instalacion proyectada cumpla los valores de
eficiencia energética de la instalacion (VEEl) para cada zona, verificando que
no se superen los valores limite establecidos en la tabla 2.1 del CTE DB HE-3.

De los dos grupos de zonas que establece el DB HE-3 en la tabla 2.1, se
ha tomado la zona 2, por considerar que el criterio de diseno, imagen y estado
animico que se quiere transmitir a los usuarios con la iluminacion, son
preponderantes frente a los criterios de eficiencia energética.

administrativo en general 6
estaciones de transporte 6
supermercados, hipermercados y grandes almacenes 6
bibliotecas, museos y galerias de arte 6
zonas comunes en edificios residenciales 75
2 centros comerciales (excluidas tiendas) (g 8
hosteleria y restauracion g, 10
zonas de
- recintos interiores asimilables a grupo 2 no descritos en la lista anterior 10
representacion
religioso en general 10
salones de actos, auditorios v salas de usos multiples v convenciones, salas de 10
ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias (7
tiendas y pequefio comercio 10
Zonas comunes () 10
habitaciones de hoteles, hostales, efc. 12

6.3.1.- Unidades docentes

Segun los resultados del cdlculo obtenidos en su correspondiente anejo,
la iluminacién del espacio de trabajo de las unidades docentes se realiza
mediante 4 luminarias superficiales modelo “3724" de la casa comercial
lguzzini, cada una con 2 tubos fluorescentes de 124W y lamas transversales
para evitar el deslumbramiento.

Dimension del espacio de trabajo de la unidad docente: 6x4'8m
S=6-4'8=28'8 m’
E. =5361x > 500 Ix
P=8-54 W=432W

P.100  432-100 _,
VEELvavao = 5 TE = 2378536 2 °
m

Para el espacio de frabagjo de la unidad docente se ha tomado de
referencia el valor de la tabla 2.1 correspondiente al uso de biblioteca:
VEEI

Por lo que se cumple el requisito de eficiencia energética para esta
zona.

=2'8 < 6

trabajo

Para la zona correspondiente al aseo de la unidad docente, la
iluminacion se lleva a cabo mediante 2 luminarias de halogenuros metdlicos
tipo downlight, modelo "Quintessence” de la casa Erco, cada una con una
|dmpara de 20W.

Dimension del espacio de aseo de la unidad docente: 2'2x3'ém
S=2'2-3'6=7'92m’

E. =202'361x > 200 Ix

P=2-20W=40W
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P.100  40-100 .
VEE Lo = 6 TE = 7702200736 2

Dado que esta valor de eficiencia energética es menor que cualquiera
de los listados en la tabla 2.1 se considera que cumple el requisito,
independientemente de que no aparezca una zona correspondiente a
1] 1Al
aseo”.

Para la zona correspondiente a la entrada y almacenaje de la unidad
docente, la iluminacién se lleva a cabo mediante 2 luminarias de halogenuros
metdlicos tipo downlight, modelo “Quintessence” de la casa Erco, cada una
con una ldmpara de 20W.

Dimension del espacio de enfrada y almacenaje: 1'25x2'8m
S=1'25-2'8=3.5m’

E, =457'92Ix > 200 Ix

P=2.-20W=40W

P.100 40100 ,
VB = ST 375257792 2
m

Dado que esta valor de eficiencia energética es menor que cualquiera
de los listados en la tabla 2.1 se considera que cumple el requisito.

6.4.- Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria

El documento del DB HE-4 es de aplicacidén en todos los edificios de
nueva construccidén de cualquier uso en los que exista una demanda de agua
caliente sanitaria, que es el caso de este proyecto, por lo que un porcentaje
de la produccién de agua caliente deberia llevarse a cabo mediante el uso
de una instalacion de captacion solar.

Sin embargo senala la posibilidad de reducir, justificadamente, esta
conftribucion solar minima mediante el uso, enfre otros, de sistemas de
aprovechamiento de energias renovables que cubran ese aporte energético.

En el presente proyecto se realiza una instalaciéon geotérmica, que utiliza

la energia que se encuentra en el subsuelo, la cual, mediante el uso de una
bomba de calor geotérmica, se transfiere al interior del edificio.

6.4.1.- Cuantificacion de las exigencias

El DB HE-4 recoge en la tabla 3.1 la demanda de referencia a 60°C
segun el uso al que esta destinado el edificio, en este caso docente.

Tabla 3.1. Demanda de referencia a 60°C (1)

Criterio de demanda Litros ACS/diaa 60° C
Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama
Hote| **** 70 por cama
Hote| *** 55 por cama
Hotel/Hostal ** 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension * 35 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
—vestraros Ducas coteehvas T TOTSeTvICIT
Escuelas 3 por alumno
. Cuarees 20 por persona
Fabricas v talleres 15 por persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a25 por usuario
Lavanderias 3ab por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo

Establece una demanda minima de 3 litros de ACS al dia por cada 3
alumnos, dando un total, en esta escuela de 120 alumnos, de 360 lifros de ACS
al dia.

De esta demanda minima, se establece la contribucidn minima del
sistema de energia renovable segun la zona climatica donde estd ubicado el
edificio, Valencia, siendo zona IV.

Suponiendo un sistema de apoyo mediante gasdleo, propano, gas
natural

Tabla 2.1. Contribucion solar minima en %. Caso general

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) I 1l il [\ \'
50-5.000 30 30 50 60 70
5.000-6.000 30 30 55 65 70
6.000-7.000 30 35 61 70 70
7.000-8.000 30 45 63 70 70
8.000-9.000 30 52 65 70 70
9.000-10.000 30 55 70 70 70
10.000-12.500 30 65 70 70 70
12.500-15.000 30 70 70 70 70
15.000-17 500 35 70 70 70 70
17.500-20.000 45 70 70 70 70
>20.000 52 70 70 70 70

la contribucidon minima del sistema de energia renovable seria del 60%.
Suponiendo que la fuente energética de apoyo sea eléctrica:

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

Demanda total de ACS Zona climatica

del edificio (l/d) 1 1l 11 v Vv
50-1.000 50 60 70 70 70
1.000-2.000 50 63 70 70 70
2.000-3.000 50 66 70 70 70
3.000-4.000 51 69 70 70 70
4.000-5.000 58 70 70 70 70
5.000-6.000 62 70 70 70 70

> 6.000 70 70 70 70 70

Proyecto de escuela infantil de seis unidades en Valencia — PFC T5 curso 2012/2013 21



La contribucién minima del sistema de energia renovable seria del 70%.

Para conocer las necesidades energéticas para calentar la demanda
(360 I/dia) a 60°C, se necesita la temperatura minima media del agua fria de
red en Valencia, para ello se consulta el “Pliego de Prescripciones Técnicas del
IDAE", tabla 4 del Anexo 4, con un valor de 12'3°C. La energia requerida es:

E-= p-VoI~Cp-(TACS —Tred)

Siendo

- p la densidad del agua, p=1000 kg/m3

- Vol: el caudal de agua caliente, Vol = 360 I/dia = 0’36 m3/dia

- CP: calor especifico del agua a presién constante, CP=1"16-10" kWh/kg/K

E=1000-0'36-1"16-10" - (60 —12'3) =19'9 kWh / dia
E=19'9 kWh / dia- 365 dias = 7.270'6 kWh / afio
Erenovarie = 70% - 7.270'6 = 5.089'4 kWh / afio

6.5.- Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica

Segun el CTE DB HE-5, deben incorporar un sistema de captacion y

transformacion de energia solar por procedimientos fotovoltaicos los siguientes
usos recogidos en la tabla 1.1:

Tabla 1.1 Ambito de aplicacién
Limite de aplicacion
5.000 m” construidos
3.000 m? construidos
10.000 m? construidos
4.000 m? construidos
100 plazas
100 camas
10.000 m? construidos

Tipo de uso

Hipermercado

Multitienda y centros de ocio
Nave de almacenamiento
Administrativos

Hoteles y hostales

Hospitales vy clinicas
Pabellones de recintos feriales

No estando entre ellos el caso del proyecto, uso docente, por lo que no
es de aplicacion este apartado.
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1.- Ubicacion de las prospecciones
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2.- Sondeos

Sondeo 1

2 | 2wzl 2|8 z s R | %PASA| UMITESDE | z. gz (2 CORTE ENSAYOS ENSAYOS "IN SITU"
S w8588 (5| ¢ sk o | TAMZ | ATTERBERG 8% agl% | gg pREcTo | EPOVETRD: | GUMCOSON) | Tremtode et
— = [a]
ZEloB|EB E 8| g S0 DESCRIPCION DEL TERRENO S Sz |gu|QE|us o Ceb=Escisibmetro do bolsilo
D=6 O *0 w| - a aF w w2 ZE QQ auwl o |5 Pp| cv| MO SULFATOS (Ka/em2)
LO|FelzE 8 | 8 83 =8| 5 |LlLp|ip| 22 (BE |27 32| & |43 Ce| cr
| = g & o [ S|e 5 = 2 %) | 03 |anmiori| K=Permeabilidad "Lefranc”
E a|Oa|l W | = @ oe u O = (%)
L Z|8988¢*= w T %0 @ 3=z Kplem2| cming (mg/Kg)| TA (%) (cm/s)
0 - 25 m: RELLENOS a base de escombros
g arcillas y limos de color marron.
)
EE 3.00
3 - 25-4,5m: LIMO ARENOSO - ARENA LIMOSA| SPT| 50| 5 | 5 | 5| 5 | 10
= il | de color marrén, contiene indicios de gravas.
~a |
- % 4.5-10 m: GRAVAS con matriz arenosa de color
= marron %E/M= 50/50. Distribucion irregular de
= dtamafios. Tmax. Scm, Tamario medio 2-3cm 6,00
6 0| Gravas de naturaleza caliza, dead: SPT| g oo 50 50R
i
=
P8 2 8.30
o
— E MA 850 13| 42| - | = |NP. GM
e 9,03 9,00
—_ — SPT|ggo| 11| 13| 17| 17 | 30
=
- |8
105 -
lE* 10 - 22 m: ARCILLA LIMOSA / limos arcillosos
1 8 con concreciones calcdreas. Tonalidad marrér
[ rojizo. Consistencia media y baja plasticidad. Cor
ialgunas vetas arenosas.
i 12 | 12,40
o Ml 4300 5| 9|11 | M
13 o S el | 5| s o 75| 90 | 22,8/ 169 6 | ML-CL 0,75| CD |0,00( 34
= =z
14
15
16 16 50
; Mi (4700 6| 8| 13] 14 8|9 - |- [N sM 021
£1F SPT|y770| 8 | 11| 13| 13| 24
18
19 1950
' Mi (40 9| 28| 22|32 160| 84 | 96 |256|17.4| 82| cL | 22|19 co |06 30
720

Proyecto de escuela infantil de seis unidades en Valencia — PFC T5 curso 2012/2013




Sondeo 2

= — =
2 zlwzl 2 8 [+ 3 R | %PASA| LIMITESDE | =y S |=z@| CORTE ENSAYOS
5 |48128 z 5| % 3% g | TAMZ | ATTERBERG 8% ofl8 gg‘ DIRECTO RIS QUIMICOS (%) [

— = o
ZElo|EE 2| 8| &7 50 DESCRIPCION DEL TERRENO S SE |52/28/ ¥ To =008 | 7
Sldolwo 5|« 3 = il | 2 [zz|ogleu| o [ pol e ULFATOS
T @ 2 38 =8| 5 |LL|Lrlip| 22 (BE 2®za| g |ug g | o | || MO
2 mEmES e 5 5| o e mfa] Mol e 2 & 8§;I¥¢ (%) | 503 |Anwori| ¥
o o= | 2 |gig 28R w T < o @ 8z Kpvem2| emateg (mgfKg)| TA(%)
= 0 - 1,5 m RELLENOS compuestos por gravas
== 1 Aarcmasylimos.
E 2 1,5-4,5 m: LIMO ARENOSO - ARENA LIMOS#
e | de color marrén, contiene indicios de gravas. -
E 3 Mi|ag0| 5| 10|14 16 15,1| 52 | 68 |463|256[/207| cL |22] 19 237
= SPT|420| 5| 6| 8| 7|14
+0/45 - 68 m: GRAVAS con abundante matriz

= s + |arenosa %E/M= 30/70 redondeadas calizas
== .9 Matriz de color amarillento palido. 6,00
E 6 a8 B
= 7
f— o 6,8 - 8,8 m: ARCILLA LIMOSA / limos arcillosos
= S con concreciones calcareas. Tonalidad marror
- 8 ] rojizo. Consistencia media y baja plasticidad. Cor
— = algunas vetas arenosas.
E e 9,00
= 9 9,00 SPT|ggo| 12| 10| 9 | 13| 19
— — /8,8 - 11,3 m: GRAVAS con matriz arenosa dc
E | § tamafio  medio 2-3cm  %E/m=  50/50
10| G|« | @ Redondeadas.
f— < (=] —
= Z2|=
= o
Eqe| &=
= 11,3 - 20,9 m: ARCILLA LIMOSA / li illosos 20
- 12 con concreciones calcareas. T;r:gl‘iod:daﬂ:a::g‘r . 77 S G (R 203/ 78| 91| = — |NP| ML | 21)18
= rojizo. Consistencia media y baja plasticidad. Cor
13 algunas vetas arenosas. SPT| 1320 LG B L
=
= 14
=15
E 16,00
- 16 M| e g0 7|10 7 86 | 98 |338[188| 15| CL 1.32
= SPT 6 12
= 17,20
=17
= 18
= 18,80
19 M o0 11| 18] 18] 27 78 | 91 [296/187/109| CL 1,07
E SPT|j00 7 | 13| 12| 13| 25
- 20
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Sondeo 3

= - | o~ =
2 =lwzl 8 3 3 F | %PASA| LIMITESDE | z C - CORTE
g w288 = g g sk MUESTRA | § TAMIZ | ATTERBERG §§ gggﬁgg DIRECTO
~| 0 = (=]
G HE IS 8 DESCRIPCION DEL TERRENO - 3 SF |o gé HINE
@ % 2] 7
5 FelsE 8lg| B 38 | 5 S| 8|5 |uliefie| 22 |BEI2% 52 & |3 ¢
£ | 7% E| 2 e ges 2 - T ° z|8 |°a| ~ (8=
= 0-0,1m: AGLOMERADO.
I 0,1 - 04m: RELLENOS a base de gravas
— arenas, escombros y aglomerado.
= 0.4 - 5,1m: LIMO ARENOSO - ARENA LIMOSA
- de color marrén, contiene indicios de gravas.
— 3,10
- 3 MI | 370| 15| 101| 11| 12 206| 57 | 59 |559/31,8/242| MH | 23|19
= 4
E" 5
i 51 - 6,6 m: ARENA con pocos finos de colol 6.00
- 6 marron claro, SPT|ggo| 16| 39| 38| 32|77
B \
= T +60,70- o {6.6 - 10,55 m: GRAVAS con matriz arenosa de¢
= = "0 * | color marrén de tamafio medio 2-3cm %E/m=
|— g o . 80/20. Conticne alguna trama decimetrica cor
= 8 S o 1| matriz limosa.
- ~ A
= 9 9.00 950
= O
=10/ | »
E || @
= o]
= 11| ® 10,55 - 14 m: ARCILLA LIMOSA ARENOSA de
= color marrén claro de consistencia media - firme 1200
= con algunos nbdulos carbonatados duros de . = P e = = =
=12 tamafio <1cm de diametro (<10%). M |,,e0| 8] 10| 12| 14 146| 71 | 77 [273] 17 [103] CL | 22| 19
= 13
=14
= 14 - 146 m: GRAVAS con matriz arenosa dc i
;—15 . eolormanﬁnconmsamalﬂz%Elm--BOl‘l‘O. - : 5 5 N R 72 | o8 | 202|16.4| 1208] cL 050
— 14,6 - 18,6 m: ARCILLA LIMOSA / limos arcillosos 15,70 \ g
== con concreciones calcareas. Tonalidad marrér
E 16 rojizo. Consistencia media y baja plasticidad. Cor
ot ~ | algunas vetas arenosas.
=1y
= 18,00
- 18 MI | ap0l 12| 15| 15| 18 2|8 | - | = |[NP.| SM 0,15
g 186 - 24,8m: GRAVAS con matriz arenosa )
= algunas pasadas con matiz  limosa
= Redondeadas a caliza de T.medio 1-2cm T.max
- 20 3cm de diametro %E/m= 70/30.
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Sondeo 4

= < — = < —
9 [ 2,z el[g] & 3 T | %PASA| LUMITESDE | zw | 2|8 |= CORTE ENSAYOS
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o | Z|Re88¢* w x %|e a oz Kpvemz| em2ieg (mg/Kg)| TA (%)
= 0 - 2 m: RELLENOS a base de escombros
E- 4 arenas y gravas.
= 2
= 2 -3 m: Antiguo TERRENO VEGETAL a base d¢ 3.00
i_—- 3 limos arcillosos de color marron oscuro, SPT| 260 4 7110 25| 17
= a0 ‘13 - 68 m: GRAVAS de matriz arenosa de coloi
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- 5 5000
E el O 6.00
= 6 o500 Mifgeol 6| 7| 9|10 76 | 89 |251]172| 79| cL 0,73| cD |0,00| 42 788
= 6 - 10,5 m: ARCILLA LIMOSA / limos arcillosos
= 7 con concrociones calcAmsas. Tonaldad mamr] 20|58 el B
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= g algunas vetas arenosas.
= 8 o
= L
i ~
= ) 9,00
= 9 9,00 - 1R O el M 1
= | &
= 10 o 5 8
:_' (,,‘E) =
= 11| = +5/10,5 - 11,5 m: GRAVAS con matriz arenosa
= 97 Color maron claro. Tamafio méaximo 4cm @
= _Q Tamafio madio 2-3cm @3
E12 11,5 - 12 m: ARCILLA LIMOSA de color marror
= > O .0 " 112-153 m: GRAVAS con matriz arenosa. E/m=
13 0 © -85 .- 30/70. Tamailo medio 2-3cm @.
= +00.70- 0"
= oo =
= 0 © Bz oo
= W -50.%- o9
i. O C = -9
=15 "50.%. |
E— |
=5 15,3 - 22 m: ARCILLA LIMOSA / limos arcillosos 1600
- 16 con concreciones calcarcas. Tonalidad marror| MA | 1620 82 | 96 |291(182/ 108 CL
= rojizo. Consistencia media y baja plasticidad. Cor
= algunas vetas arenosas.
17
= 18
E 19,00
- 19 M | 060l 6| 8] 8|14 56 | 88 [202[137] 65| MLCL 0,06
E SPT| 2020 5 9 | 12
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Profundidad (m)

3.- Peneiraciones dindmicas

PENETRACION DINAMICA 1 PENETRACION DINAMICA 3 PENETRACION DINAMICA 4
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4.- Corte estratigréfico

g

1%

MWL

5.- Resumen de propiedades

Nm 0] E Cu

(2) | MPa | KPa

0.00-1.50 Rellenos

1.50-4.50 Limos arenoso 12 10 75
4.50-11.00 Gravas arenosas 32 40 30
11.00-21.00 Arcillas limosas 17 12 100
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1.- Infroduccidn de datos

1.0.- Programa de cdilculo utilizado.

El proceso de cdlculo empleado es el de los “Estados Limite”, que trata
de reducir a un valor suficientemente bajo la probabilidad de que se alcancen
aqguellas situaciones que, de ser superadas, el edificio incumpliria alguno de los
requisitos para los que ha sido concebido.

Se han analizado los estados limite Ultimos y los estados limite de servicio
que se establecen en el CTE.

La verificaciéon de los distintos estados limite se ha llevado a cabo
comparando los efectos de las acciones con las respuestas de la estructurag,
obteniendo los efectos de cdlculo de las acciones a partir de multiplicar sus
valores caracteristicos por los distinfos coeficientes parciales que les
corresponden segun su naturaleza; y obteniendo las resistencias de cdlculo de
los materiales dividiendo sus valores caracteristicos por los coeficientes de
seguridad.

Las comprobaciones efectuadas para garantizar la seguridad
estructural de acuerdo con este proceso, se han realizado para situaciones
persistentes, transitorias y accidentales.

El cdiculo de la estructura se ha realizado con la ayuda del programa
SAP2000, version 14.1. Se ha realizado un cdlculo espacial en tres dimensiones
por métodos matriciales de rigidez, formando las barras los elementos lineales
que definen la estructura, pilares, y superficies de elementos finitos los
elementos superficiales de hormigén, losa de cubierta.

Se ha establecido la compatibilidad de deformacion en todos los nudos
considerando seis grados de libertad y se crea la hipdtesis de indeformabilidad
del plano de planta, para simular el comportamiento del forjado, impidiendo
los desplazamientos relativos entre nudos del mismo.

A los efectos de obtencidén de solicitaciones y desplazamientos, para
todos los estados de carga se ha realizado un cdlculo estatico y se supone un
comportamiento lineal de los materiales, por tanto, un cdlculo en primer
orden.

1.1.- Solucién estructural adoptada

La estructura se proyecta para una escuela infantil de nueva planta
ubicada en una parcela poligonal. La escuela cuenta con varios volUmenes
en la cota de rasante, con una Unica planta edificada y sin sétanos.

El forjado de cubierta se realiza mediante losa maciza de 20 ¢ 25cm de
canto, dependiendo de las luces, que apoya sobre soportes metdlicos. Estos
soportes metdlicos serdn perfiles tubulares cuadrados de acero $275.

Observaciones:

El cdiculo de las deformaciones se ha realizado para condiciones de
servicio, con coeficientes parciales de seguridad de valor 1 para las acciones

desfavorables (o favorables permanentes), y de valor nulo para acciones
favorables variables.

Para el cdiculo de las deformaciones verticales (flechas) de los
elementos sometidos a flexion, se ha tenido en cuenta tanto las deformaciones
instantdneas como las diferidas, considerando los momentos de inercia
equivalentes de las secciones fisuradas.

1.2.- Materiales ulilizados

- Elhormigdn a emplear serd HA-25 de Fck=25 N/mm?2 a los 28 dias.

- Elacero serd B-400 S de Fyk = 400 N/mm?2 de limite eldstico.

- Elacero de los mallazos electrosoldados serd B-400 S de Fyk=400 N/mm?2
- Los perfiles metdlicos serdn de acero S275

1.3.- Condiciones de sustentacion

Se opta por una cimentacién superficial mediante zapatas aisladas a la
profundidad reflejada en los planos. Bajo todos los elementos de cimentacion
se dispondrd una solera de hormigdn de limpieza de 10cm, de manera que se
cree una superficie plana y horizontal de apoyo para las zapatas al mismo
tiempo que se evita que penefre la lechada de hormigdn estructural en el
terreno provocando deficiencias en el recubrimiento de los daridos de la parte
inferior de la zapata.

En el apartado “3.4.- Justificacion de la cimentacion” se detallan en
profundidad estos aspectos.

1.4.- Evaluacidn de cargas

Las acciones consideradas son conformes con el Documento Bdsico
Seguridad Estructural — Acciones en la Edificacion. Tanto las hipotesis de carga
como los coeficientes de seguridad, correspondientes al nivel de control
normal, adoptados en el cdiculo estdn en concordancia con el Documento
Bdsico Seguridad Estructural.

1.4.1- Cargas permanentes

. Peso Propio de la | Elementos de hormigdn armado 25 0 kN/m®
Acciones estructura: ’
Permanentes
(G): Caraas Muertas: Cubierta plana con grava 2'5 kN/m?
9 * | Instalaciones distribuidas uniformemente en todo el forjado 0'5 kN/m?
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1.4.2- Cargas variables

Segun el CTE DB SE-AE, para el valor de carga de nieve por unidad de

q, =0,50 kN / m?

1.4.2.1 Sobrecarga de nieve e ¢,. el coeficiente de exposicién, variable con la altura del punto
considerado, en funcion del grado de aspereza del entorno. Se

superficie en proyeccion horizontal en cubiertas planas de edificios de pisos

sifuados en localidades de altitud inferior a 1.000 m, es suficiente considerar

una carga de nieve de 0'2 kN/m?2..

1.4.2.2 Sobrecarga de uso

determina de acuerdo con lo establecido en 3.3.3.

El edificio se compone de varias unidades de distinta altura, por lo que

tendremos que calcular valores independientes para cada uno de ellos. Por
una parte, con menor altura las unidades que corresponde al uso docente, y

comedor, sala multiusos,..

Los valores de las sobrecargas de uso se toman de la tabla 3.1 del

apartado 3.1 del DB-SE-AE.
Dependiendo del forjado considerado, la sobrecarga de uso varia:

D.2 Coeficiente de exposicién

por otra parte las unidades que engloban los usos de administracion, cocinag,

1 El coeficiente de exposicién c. para alturas sobre el terreno, z, no mayores de 200 m, puede deter-
- Cubiertas accesibles Unicamente para conservacion, con inclinaciéon minarse con la expresion:

inferior a 20°: 1 kN/m?2 c.=F-(F+7k) (D.2)
Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso F=kIn(max (z.Z)/L) D.3)
Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada siendo k, L, Z parametros caracteristicos de cada tipo de entorno, segun la tabla D.2
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2 Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno
A | Zonas residenciales tales y hoteles -
A2 | Trasteros 3 2 G Parametro
— - rado de aspereza del entorno
B | Zonas administrativas 2 2 k L (m) Z(m)
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4 Sorde del g I P o —
- - orde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccién
c2 Zonas cpn aS|erntos fijos ____ _ 4 4 ! del viento de al menos 5 km de longitud 0.15 0,003 1.0
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
plblico (con la excep- | oa movimiento de las personas como vestibulos 5 4 Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 017 0,01 1,0
C | cidn de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles; ) . o
pertenecientes a las salas de exposicion en museos: etc. m Zohna? rural acc:dent_adapo llana Eor: algunos obstaculos aislados, como 0.19 0.05 20
categorias A, B,yD) |, | Zonas destinadas a gimnasio U actividades - ~ alines a consiiicaones pequaras
fisicas IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 03 5.0
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5
estadios, etc) v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 024 10 100
D1 Locales comerciales 5 altura ' ' '
D | Zonas comerciales D2 Supermmercados, hipermercados o grandes 5
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
F_| Cubierias transitables accesibles solo privadamente © 1 2 Unidades docentes
Cubieras accesibles G1™ | Cubiertas con inclinacion inferior a 20° 17 2
G | tnicamente para con- Cubierias ligeras sobre comeas (sin forjado) ™ 0.4™ 1
servacion ! G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2 Alfura, z, de 3 metros.
F=k-In(max(z,Z)/L)
1.4.2.3 Sobrecarga de viento F = 0'22.|n(max(3 , 5)/0-3)
. , . i F=0'22-In(5/0'3)=0,619
La accion del viento, o presion estafica g, , puede expresarse como:
G,=3,C,-C, CezF-(/:+7k)
Siendo: c,=0'619:(0'619+7-0,22)
e : - c, =134
e Q,.la presion dindmica del viento. De forma simplificada, como valor
en cualquier punto del territorio espanol, puede adoptarse 0,5 kN/m2.
Por fanto:
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Resto de unidades

Altura, z, de 4 metros.
F=k-In(max(z,Z)/L)

F=0'22-In(max(4 , 5)/0'3)
F=0'22In(5/0'3)=0'619

ce:F-(F+7/<)
ce=O'619-(O'619+7'O'22)
c,=134
* C,. coeficiente edlico o de presidon, dependiente de la forma vy

orientacion, en funcion de la orientacion de las superficies respecto al
viento, y en su caso, de la situacion del punto respecto a los bordes de
esta superficie; un valor negativo indica succion. Su valor se establece
en el punto 3.3.4.

Segun los valores de la tabla 3.5 se aplica la accidn del viento, en dos
direcciones perpendiculares entre si, en la superficie de proyeccion del
volumen del edificio del plano orfogonal a la direccion del viento considerada.

Tabla 3.5. Coeficiente edlico en edificios de pisos

Esbeltez en el plano paralelo al viento

<0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 2500
Coeficiente edlico de presion, cp 0,7 0,7 0,8 0.8 08 08
Coeficiente eolico de succion, cs -0,3 -04 -04 -0,5 -0,6 07

Se ha tomado una esbeltez global para todo el conjunto edificado,
teniendo en cuenta la esbeltez mds desfavorable, tal que los coeficientes son:

Cp=+0'8

C,=-0'4

Estos valores globales se han considerado para los paramentos
verticales. Para la cubierta se ha utilizado la alternativa descrita en el punto
3.3.4 utilizando el Anejo D.3:

D.3 Coeficientes de presion exterior

1 Los coeficientes de presion exterior o edlico, ¢, dependen de la direccion relativa del viento, de la

2 Enlas tablas D.3 a D.13 se dan valores de coeficientes de presion para diversas formas simples de
construcciones, obtenidos como el pésimo de entre los del abanico de direcciones de viento defini-
das en cada caso. En todas ellas la variable A se refiere al area de influencia del elemento o punto
considerado. El signo “ indica que el valor es idéntico al de la casilla superior. Cuando se aportan
dos valores de distinto signo separados, significa que la accién de viento en la zona considerada
puede variar de presién a succién, y que deben considerarse las dos posibilidades. En todas las ta-
blas puede interpolarse linealmente para valores intermedios de las variables. Los valores nulos se

ofrecen para poder interpolar.

3 Para comprobaciones locales de elementos de fachada o cubierta, el area de influencia sera la del
propio elemento. Para comprobaciones de elementos estructurales subyacentes, el area de asigna-
cién de carga. Si la zona tributaria del elemento se desarrolla en dos o mas zonas de las estableci-
das en las tablas, como es el caso de analisis de elementos estructurales generales, el uso de los
coeficientes tabulados opera del lado de la seguridad, toda vez que no representan valores simulta-

neos de la accién de viento.

4  Para elementos con area de influencia A, entre 1 m”> y 10 m?, el coeficiente de presién exterior se

puede obtener mediante la siguiente expresion:

Tabla D.4 Cubiertas planas

—T
Bordes con arlstas 'f
Bordes con parapetos T Alzados
F
e/4 |F.
o~ |
——t— @ H | b
bl
[el10 Planta
e/2
d
e=min (b,2h)
) Zona (segun figura), -45° <6 < 45°
hy/h A (m 3 G H i
=10 -1.8 -1,2 0.7 ?\%
Bordes con aristas 55
<1 25 2,0 12 09

Por lo tanto, para la cubierta se toma un valor de presidn
C,=+0"2

No se ha tenido en cuenta en la cubierta el valor de succion,
correspondiente a los dmbitos “G” y “H”, ya que seria favorable para la
estructura, y se ha aplicado el valor de presidn sobre toda su superficie,
qguedando del lado de la seguridad, no Unicamente sobre la superficie
correspondiente al dmbito “I".
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1.4.3.- Cargas accidentales

1.4.3.1.- Carga debida a las imperfecciones

Esta carga tiene en cuenta la falta de verficalidad de los soportes. Es
una carga puntual que se coloca en la cabeza de los soportes y su valor es
funcién de las cargas verticales.

Para cada una de ellas se calcula la resultante de las acciones
verticales y horizontales en el pilar con el objeto de evaluar si es necesario
considerar las fuerzas horizontales equivalentes a las imperfecciones.

Sin embargo, el efecto de cargas puede despreciarse en caso de:

He, 2015V,

H, .. valor de cdiculo de la resultante de acciones horizontales sobre el pilar

Ve 4. valor de cdlculo de la resultante de las acciones verticales sobre el pilar

Se ha comprobado que no es necesario tener en cuenta la accién de
estas cargas.

1.4.3.2.- Carga accidental de impacto

Debido a la naturaleza del edificio, debemos tener en cuenta la
posibilidad de impactos en las zonas de circulacion exterior. Segun el CTE-DB-
SE-AE, la carga de impacto la podemos considerar:

=50 kN
=25 kN

e Enla direccién paralela a la via: Q

impacto

e Enla direccion perpendicular a la via: Q.

impacto?2

Estas cargas no actuan simultdneamente y se aplican a una altura de
0,6 meftros.

1.4.3.3.- Carga de sismo

La carga de sismo se calcula segun el método simplificado de la norma
de Construccion Sismorresistente NCSE-08. Las condiciones para aplicar este
método las determina la norma en el punto 3.5.1 Condiciones para aplicar el
método simplificado de cdlculo:

e Elnumero de plantas sobre rasante es inferior a veinte.

e La altura del edificio sobre rasante es inferior a sesenta metros.

e Existe regularidad geométrica en planta y en alzado, sin entrantes ni
salientes importantes.

e Dispone de soportes continuos hasta cimentacion, uniformemente
disfribuidos en planta y sin cambios bruscos en su rigidez.

e Dispone de regularidad mecdnica en la distribucion de rigideces,
resistencias y masas, de modo que los centros de gravedad y de forsion
de todas las plantas estéen situados, aproximadamente, en la misma
vertical.

e La excentricidad del centro de las masas que intervienen en el cdlculo
sismico respecto al de torsion es inferior al 10% de la dimension en planta
del edificio en cada una de las direcciones principales.

Segun el articulo 1.2.3 Criterios de aplicacion de la Norma, esta Norma
es de obligada aplicacion en edificacion de nueva planta excepto en los
siguientes casos:

e Enlas construcciones de importancia moderada

e [En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la
aceleracion sismica bdsica ab sea inferior a 0,04 g, siendo g la
aceleracion de la gravedad.

e En las construcciones de importancia normal con podrticos bien
arriostrados entre si en todas las direcciones cuando la aceleracion
sismica bdsica ab (art. 2.1) sea inferior a 0,08 g.

La escuela infantil no cumple ninguna de las excepciones anteriores por
lo que se debe aplicar la Norma.

El proceso de cdlculo de la carga de sismo es el siguiente:

La fuerza sismica estatica equivalente Fik, correspondiente a la planta k
y al modo de vibracion i, viene dada por:

F

ik =

P

Sik "k

ik
Donde:

e Pk, es el peso correspondiente a la masa m, de la planta k, definida en
el apartado 3.2, en kN/m?2

A los efectos de los cdiculos de las solicitaciones debidas al sismo se
considerardn las masas correspondientes a la propia estructura, las masas
permanentes, y una fraccién de las restantes masas, siempre que tengan un
efecto desfavorable sobre |la estructura.

La norma describe la aplicaciéon de las cargas para porticos, por lo que,
debido ser una estructura de losa maciza sobre pilares aqislados, se ha
considerado la existencia de podrticos segun el plano transversal de las
edificaciones.

En el plano del “podrtico”, la carga se aplicard en la cabeza de uno de
los soportes extremos, y en el plano perpendicular, en el centro de gravedad
con una excentricidad de 1/20.
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e 3, :coeficiente sismico adimensional correspondiente a la planta k en el
modo i, de valor:

a
Sy =—=-a;- -1,
k g k
Donde:

a,: aceleracion sismica de cdlculo expresada en m/s?

La aceleracion sismica de cdlculo se define como:

a,=S-p-a,
- g, esla aceleracioén sismica bdsica, que tomamos de la lista del Anejo 1
de la norma. Para la ciudad de Valencia, obtenemos:

a, =0,069

- p es el coeficiente adimensional de riesgo, funcidon de la probabilidad
aceptable de que se exceda a, en el periodo de vida para el que se

proyecta la construccion.

En nuestro caso, la construccion es de importancia normal, al fratarse
de una escuela infantil. (Son de importancia normal aquellas construcciones
cuya destruccion por terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un
servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas econdmicas, sin
que en ningun caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar lugar a
efectos catastroficos) , por lo que:

p=10

- S es el coeficiente de amplificacion del terreno y se obtiene, para una
a, =0,06g mediante:

a,=069g>049g=5=10
Ya podemos obtener la aceleracion sismica de cdlculo:

a =S-p-a =10-10-0'06g =0,588 m/s”

- p: el coeficiente de respuesta del terreno, en funcion del fipo de

estructura, de la compartimentacion de las plantas, del
amortiguamiento y del coeficiente de comportamiento por ductilidad.

Tomamos un coeficiente de comportamiento por ductiidad p=2 de,
ductilidad baja, ya que se trata de una estructura de soportes de acero con
forjlado de losa maciza, sin elementos especiales para resistir acciones
horizontales como nUcleos rigidos o cruces de san Andrés.

Tabla 3.1.
VALORES DEL COEFICIENTE DE RESPUESTA ﬂ

C O'_\'EPART]:\EN- COEFICIENTE DE SIN
TIPO DE TACION DELAS| | COMPORTAMIENTO | DUCTILIDAD
ESTRUCTURA PLANTAS (%) POR DUCTILIDAD w=1
=4 | u=3 | u=2
HORMIGON Diafana 4 0.27 0.36 0,55 1.09
ARMADO
o}
ACERO LAMINADO |Compartimentada 5 025 | 033 0,50 1.00

B =0'55

n. el factor de distribucion correspondiente a la planta k en el modo de
vibracion i.

n
ka ) ¢/¢<
My = P };:1—
Z my - ¢2//<
k=1

h
Siendo: ¢, =sen| (2i —1)z-—
& {( )z 2/—/}

En el caso de nuestro edificio, sélo tenemos una planta sobre rasante,
porlo que:

n=1=¢=sen h :sen£:1:>77:1
2h 2

a, : espectro normalizado de respuesta eldstica. Tiene un valor:

I<T,>a :1+1,5-TL

A

I,<T.<T;—>a =25
T,>TB—>a,:K-£
;
Siendo:

K =10, coeficiente de contribucién, obtenido de la lista de municipios

del Anejo 1
C =16, coeficiente que depende del tipo de terreno, fipo lll en nuestro

caso queda:

T,-kE-1.26_016
10 10

T -k -1.28 _ge4
25 25
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Teniendo en cuenta el método simplificado, se considera que los
periodos del modo i se calculan:

T

F

(2/' —1)

En nuestro caso, sélo tfenemos una planta, por lo que n=1. El periodo
fundamental de los edificios se calcula:

7;:

T,=0,11-n=0,11-1=0,11

Para un Unico modo de vibracion:

T, 0,11
[ =—f—=— =0,11
NEE N
T 0,11
T, =011<T, =016 > a = 1+(25~1)-— = 1+(2.5-1091)- 5= = 2186
A )

Ya hemos obtenido todos los coeficientes necesarios para hallar el
coeficiente sismico adimensional. Sustituyendo:

s, =20, pn, =222 .2:306.0'55.2=0'0761
g 9'8

Siendo F, :

A los efectos de los cdlculos de las solicitaciones debidas al sismo se
considerardn las masas correspondientes a la propia estructura, las masas
permanentes, y una fraccion de las restantes masas, siempre que tengan un
efecto desfavorable sobre la estructura.

Se van a tener en cuenta las siguientes cargas:

Unidades docentes:

Peso propio de las cubiertas: 8 kN/m2
El dmbito de un “pdrtico” interior es:

- Anchura: 5 metros
- Longitud: 5 metros

El dmbito de un podrtico testero es:

- Anchura: 2'5 metros
- Longitud: 5 metros

Por tanto, tenemos cargas de sismo distintas para cada uno de los
porticos:

e Paralos porticos interiores:
P =(8 kN/m*-5 m-5m)=200 kN
La fuerza sismica estatica equivalente F, :

F,=s,-P, =0'0761-200 =15'22 kN

I

e Paralos “porticos” testeros:

P.=(8 kN/m*-2'6 m-5 m)=100 kN
La fuerza sismica estatica equivalente £, :

F,=s,-F =00761-100=7'61 kN

Edificio de uso administrativo y comedor:

Peso propio de las cubiertas: 8 kN/m2
El dmbito de un “pdrtico” interior es:

- Anchura: 5 meftros
- Longitud: 7 metros

El dmbito de un podrtico testero es:
- Anchura: 2'5 metros
- Longitud: 7 metros
Por tanto, tenemos cargas de sismo distintas para cada uno de los
porticos:

e Paralos porticos interiores:

P, =(8 kN/m*-5 m-7 m)=280 kN
La fuerza sismica estatica equivalente F, :

F,=s,-F =0'0761-280 =21308 kN
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e Paralos “podrticos” testeros:
P =(8 kN/m’-2'5 m-8 m)=140 kN
La fuerza sismica estatica equivalente F, :
F, =s, P, =0'0761-140=10'654 kN
1.5.- Hipédtesis de carga

HIPOTESIS DE CARGA

HIP 01 G Peso propio

HIP 02 U Sobrecarga de uso

HIP 03 N Sobrecarga de nieve

HIP 04 Viong Viento paralelo a los porticos

HIP 05 Virans Viento perpendicular a los porticos
HIP 06 S Sismo

HIP 07 | Impacto

1.6.- Combinaciones de carga

La combinacion de acciones para el cdlculo se realiza conforme al
punto 4.2.2 Combinacion de acciones, del DB-SE.

1.6.1.- Exigencia de capacidad portante

El valor de cdiculo de los efectos de las acciones correspondiente a una
sifuacion persistente o fransitoria, se determina mediante combinaciones de
acciones a partir de la expresion:

27/6,/' 'GK,/' +7p - P+70, 'Qk,1 +z7o,/ W, 'OK,/

j>1 i>1

El valor de cdiculo de los efectos de las acciones correspondiente a una
sifuaciéon extraordinaria, se determina mediante combinaciones de acciones a
partir de la expresion:

276,/ 'GK,/ +7p 'P+Ad + Va1 Vi 'Q;m +Z7Qi Wy, 'QK,,-

j>1 i>1

En los casos en los que la accidn accidental sea la accidn sismica, todas
las acciones variables concomitantes se tendrdn en cuenta con su valor casi
permanente, segun la expresion:

DG +P+A+ D W, Q

=1 i>1

Los valores de los coeficientes parciales de seguridad para las acciones
y de los coeficientes de simultaneidad los obtenemos de las tablas 4.1 y 4.2 del
DB-SE:

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Yo W1 Y2
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)
¢ Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3
« Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0,5 0,3
* Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 0,7 0,6
« Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0,6
e Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0,7 0,6
inferior a 30 kN (Categoria E)
e Cubiertas transitables (Categoria F) m
« Cubiertas accesibles inicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve
e para altitudes > 1000 m 0,7 0,5 0,2
e para altitudes < 1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0,6 0,5 0
Temperatura 0,6 0,5 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7
(1} En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.
Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones
Tipo de verificacion "’ | Tipo de accién Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presién del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso Propio, peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presién del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

)| os coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C
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. Los efectos debidos a las acciones de larga duracion, se determinan
COMBINACION DE ACCIONES ELU mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado casi
permanente, a partir de la expresion:

G Peso propio
U Sobrecarga de uso G
+P+ Q.
Viong Viento paralelo a los porticos ; K ;%" K
Virans Viento perpendicular a los pdrticos
N Sobrecarga de nieve
S Sismo COMBINACION DE ACCIONES ELS
| Impacto
. . . . G Peso propio
Situaciones persistentes o transitorias D76, G +7p P+701- Qi+ D 70 Woi - Qx, U Sobrecarga de uso
a - Viong Viento paralelo a los porticos
COMBI (1.35xG) + (1.5xU) + (1,5x0,6 x Vlong + 1,5x 0,5 x N) Virans Viento perpendicular a los pérticos
COMB2 “,35XG) + (],SX U) + (],5XO,6XVTrOnS +1,5x0,5x N) N Sobrecorgg de nieve
COMB3 (1,35xG) + (1,5 x Vlong) + (1,5x0,7xU + 1,5x0,5x N)
COMB4 (1.35xG) + (1,5x Vtrans) + (1,5 x0,7 xU + 1,5 x0,5 x N) Combinacidn caracteristica Z GK T+ Px QK .+ Z Vo, - QK .
COMB5 (1,35 xG) + (1,5 xN) + (1,5x0,6 x Vlong + 1,5x 0,7 x U) > ! s '
COMBé (1.L35xG) + (1,5 xN) + (1,5 x0,6 x Virans + 1,5 x 0,7 x U) COMBI1 G+ U+ (0,6xVlong +0,5xN)
COMB2 G+ U+ (0,6 xVirans+ 0,5xN)
Carga accidental sismo DGy +P+A+D v, Qs COMB3 G + Viong + (0,7 x U + 0,5 x N)
>1 i1
/ COMB4 G+ Virans + (0,7 x U +0,5xN)
COMB7 G+S+(0.6xU) COMB5 G+ N+ (0,6x Viong + 0,7 x U)
. . L COMBé G + N+ (0,6 x Virans + 0,7 x U)
Situaciones extraordinarias D e Guj+7p P+A +70: Wi Qi+ D 70; Vo - Q.
j>1 i>1
COMB8 (1,35xG) +1+ (1,5x0,5x Vlong + 1,5x0,3 x U)
COMB?9 (1,35 x G) + 1+ (1,5x0,5x Virans + 1,5 x 0,3 x U)

1.6.2.- Exigencia de aptitud al servicio

En este caso, las expresiones que se utilizan para la combinacion de
acciones son:

Los efectos debidos a las acciones de corta duracidon que pueden
resultar irreversibles, se determinan mediante combinaciones de acciones, del
tipo denominado caracteristica, a partir de la expresion:

ZGK,/ +P+ Q/m + ZWO,/ 'QK,/'

J>1 i>1

Los efectos debidos a las acciones de corta duracion que pueden
resultar reversibles, se determinan mediante combinaciones de acciones, del
tipo denominado frecuente, a partir de la expresion:

ZGK,/ +P+y,, Qs+ ZW2,i Qs

21 21
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2.- Exiraccién de resultados Cortante y Momento flector en los soportes

2.1.- Solicitaciones . R _
Diagrams for Frame Object 2 (tubos)

Axil en los soportes End Length Offzet [Location] Digplay Options
Caze |EDMBS [ELU PERS_2] ﬂ [-End: | J& 3 f¢"  Scroll for Values
= S - [tems |Minl:|r [+3 and M2 j Single valued i DIjDDDDDDDDDDD o £ Show Max
Diagrams for Frame Object B [tubos) ©. m)
J-End: | JE 4 Location
(,000000
End Length Offset [Location] — Display Options (3.20000 ,-2] 000000 m
Case ||:':”""|B5 [ELU PERS_3 ﬂ [-End: .IJ:It:I:IL:III:IEI:":”:I ¢ Seral for Values Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in kM, Concentrated Moments in K.M-m)
[temns |.-’-'-.:-:ia| [FandT] ﬂ |Single wvalued ﬂ [Ij,DEIEIDDr;I] " Show Max Dist Load [3-dir)
- 2,01 KM /m
%Jt: 16 Location
0,000000 at 0,00000 m
(3,20000 0,00000 m Pozitive in -3 direction
Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KM, Concentrated Torzions in KM-m] Fezultant Shear
Dist Load [1-dir] Shear ¥3
015 KM m 8,262 KM
at 0,00000 m at 0,00000 m
Pozitive in -1 direction
Rezultant Awial Force Rezultant b oment
Avcial Moment M2
209120 KM 29697 KM-m
at 0,00000 m at 0,00000 m
Rezultant Torzion Deflections
Torzion Deflection [3-dir)
-2, F42E-15 KM-m 0,000000 rm
at 0,00000 m at 0,00000 m
Fozitive in -3 direction
L o Abzolute " Relative to Beam Minimum "  Relative to Beam Endz
Reset ta Initial Units B Units [KN.m.C =
Rezet to Initial Unitz [one Unite [EM. m,C =

El esfuerzo axil mdximo se da para la combinacién 5, con un valor de
Nx=-209"12 kN. El esfuerzo cortante mdximo se da para la combinacién 3, con un valor
de Vy=8'36 kN.
El esfuerzo flector méximo se da para esa combinaciéon, con un valor de
Mz=8'97 kNm.
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Momentos flectores de la losa de cubierta (ELU) Con esfuerzos de mayor flexidn positiva en centro de vano de
M22=+39'6kNm y una flexién negativa, fuera de la cabeza de los soportes, de
Los esfuerzos de la losa maciza de hormigon, para el armado en M22=-34"2kNm.
direccion perpendicular alos “pdrticos” se dan para la combinacion 5:

Momentos flectores de la losa de cubierta (ELS)

33 Los esfuerzos de la losa maciza de hormigdn, para la comprobaciéon de
. flecha se dan para la combinacion 1:

255

17.0

= 85

2 0.0

44 -8.5

68 -17.0

B -28.5

i 34.0

58 -42.5

® 51.0

110 595

-68.0

Con esfuerzos de mayor flexion positiva en centro de vano 765

M11=+30'5kNm y una flexion negativa, fuera de la cabeza de los soportes, de -95.0
M11=-56kNm.

Los esfuerzos para el armado en direccién paralela a los “podrticos” se 3.0

dan para la combinacién 5: 275

22.0

16.5

420
5.0 1.0
280 5'5
0.0
21.0 l
-8.5
14.0 l
70 -11.0
0.0 -16.5
7.0 a2
-14.0 =S
-21.0 R
-28.0 =8
-35.0
420 El esfuerzo de flexion para la mayor flecha en centro de vano (no el
490 mayor esfuerzo en cualquier punto de la losa) se da para la direccion de los

“podrticos” con un valor M22= 23"15kNm. Con este valor se comprobard que la
flecha mdaxima de la losa cumpla la exigida por el CTE.
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2.2.- Deformaciones

5
|

-3.00 —

350

400
450
5.00

-5.50

-5.00

El grafico mostrado representa los desplazamientos en mm de la losa.
Para la seccién bruta de hormigdn se obtiene una flecha instantdnea, en la
Combinaciéon 1 de ELS, de 6'3mm.

3.- Documentacién de Proyecto
3.1.- Cdlculo de pilares de la unidad docente

Se dimensionan los pilares para los esfuerzos obtenidos a través del
cdlculo del modelo informdtico:

Ng, =187'95 kN
Vg =8'36 kN
Mg, =8'97 KkN-m

3.1.1.- Predimensionado a Resistencia de los pilares

Al ser una barra solicitada a flexion es necesario que el perfil tenga un W
tal que:

M f
c = _vEd o ¥

max W

Mo
Se utiliza el valor del flector de la combinacién 3 al ser el mayor:

1 6 1 6 1
8'97-10 $275; W2897 10 105=34249I1mm3
w 1'05 275

Se elige un perfil tubular cuadrado 120.4 de caracteristicas:

A = 1830 mm?
i=47'6 mm
W,, = 80700 mm’

3.1.2.- Predimensionado a Pandeo de los pilares

Los pilares de las unidades docentes tienen una longitud desde la cara
superior de la zapata hasta la cara inferior del forjado de 3'80m (la cota de
cimentacién es a -1'70m), sin embargo, al existir una solera con pavimento a
cota de rasante que coarta el pandeo en ese punto, la longitud susceptible
de pandeo se ve reducida a 2'60m, coincidiendo con la altura libre entre la
cota de acabado y la cara inferior de la losa de cubierta.

Las longitudes de pandeo de los pilares son iguales en sus dos ejes al ser
un perfil simétrico, y todos cuentan con las mismas condiciones de enlace en
sus nudos inferiores y superiores, empotramiento, pero sin disponer ningun
elemento de arriostramiento que impida el desplazamiento de la losa de
cubierta, por lo que estaria impedido el giro en la cabeza del pilar pero no su
desplazamiento.

7 .
| . .
) Siendo la longitud de pandeo
!
/ L. =p-L
/’ Se ha tomado un coeficiente p=1
; correspondiente al tipo de enlace para una barra
/ biempotrada con desplazamiento transversal en sus
N extremos.
/
I
77
p=1
L, =1-2"6 m=2600 mm
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Se limita la esbeltez reducida a A1<2

Zszzi—mg?:ﬂ—mz%pogws
86,8 i
2600

173

i > 15 mm

Por lo que se mantiene el perfil obtenido en el predimensionado a
resistencia.

3.1.3.- Comprobacion a resistencia del perfil de los pilares

Clase de seccion

Un perfil tubular es clase 1 si se cumple

€ <33
t

Siendo
c: distancia entre caras interiores del perfil
t: espesor de las chapas del perfil

120—2-4S

. 235 '
. 33 475 528<30'5

Comprobacién a resistencia en flexocompresion

En ausencia de esfuerzo cortante, las secciones deben satisfacer la
condicion:

NEd+M’ + 2 <
N M

pl,Rd pl,Rd,y MpI,Rd,z

En el caso del pilar con mayor solicitacion a esfuerzo axil y flector, pilar
central, no existe Mz, ya que las losas macizas de hormigdn son simétricas a
ambos lados del soporte.

187'95-10°  8'97-10°

+ =0'39+0'42=0"'81<1
1830-262 80700 - 262

El perfil cumple a resistencia.

Interaccidn flector-cortante

En la seccion de empotframiento se alcanzan los mdximos valores del
momento y el cortante. No se tendrd en cuenta la interaccion flector-cortante
Si:

V., <50% -V,

pl,Rd

Se compara con el mdximo cortante, que corresponde a la
combinacion 3:

f
AV-/ 915-2ﬁ/
50%. /N3 s /B3 gorig k> 8136 kN

Yo 1'05

no siendo necesario considerar la interaccion.

3.1.4.- Comprobacion a pandeo del perfil de los pilares

Para la comprobacidén a pandeo en flexocompresion se utiliza la
expresion correspondiente a las secciones Clase 1:

NEd + k . Cm,y : My,Ed + 0 1 6 . k . Cm,z : Mz,Ed
Ly - A- f:yd Y Xt - Wpl,y f ‘ Wpl,z ' fyd

yd

<1

Ademds, al no ser susceptible la seccidn de pandeo a torsidon, por ser
seccion cerrada, se comprueba la relacion

NEd +0'6- ky . Cm,y .My,Ed n kz . Cm,z 'Mz,Ed <1
XA - fy W, - fyd W, - fyd

El perfil considerado estd sometido a esfuerzos Ny Mz, no tiene My.

L +0'6-k_- ﬁ <1
Ky A fy W, - fyd

Neg Tk - Crz Mz,Ed <1
x,A fy z W,,, - fyd

Determinacion de los coeficientes X

Longitud de pandeo

B=1
L, =1-2'6m =2600mm

Curva de pandeo, para acero s275 - b
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Z<o-2 <173
86,8

~ 2600 - 54'62

A =54'62 > 1=—--0'63>a— y,, =085
47'6 86'6

Coeficiente de momento eguivalente

Debido a la diversidad de diagramas de momentos posibles entre las
diferentes combinaciones de acciones se foma, quedando del lado de la
seguridad, un coeficiente Cm=1.

Coeficientes k

En secciones huecas delgadas, el coeficiente k; toma la siguiente
expresion:

N
—:jf =1+(0'63-0"2)- — 18795(2)75 =0"46
1o A fg 0'85-1830 275/,

k, =1+ (2 —0'2)-

Sustituyendo en la expresion

Neg 10'6-k .ﬁgl
Xy'A . fy z WpI,z : fyd
1 6
' 18795275 +0'6-0'46 - '1 8 ?72;(5) =0'46+0'12=0"'58 <1
0'85-1830- 275/, 80'7-10° - 273/, o«
N Cn, M

Ed +k L _mz z,Ed <1

xAf T W

1 6
| 18795(2)75 046 |1 83972;(5) ~0'46+0'19=0"65<1
0'85-1830 - %,05 80 7-10° - %.05

El perfil fubular 120.4 es admisible.

3.2.- Cdiculo de forjados

Para el cdiculo de los forjados se utilizan las solicitaciones obtenidas del
programa SAP2000, mostradas en el punto 2.1.

En la estructura de proyecto hay 2 tipos de forjados: Forjado de losa

maciza de 20cm (unidades docentes) y losa maciza de 25cm (unidades de
uso complementario) dependiendo de las luces.

Para el armado de las losas macizas de 20cm y 25cm se utiliza la formula

Mim - 0'85 - fy-b-y(d-0'5y)+f -A,-d' =M,

lim

para calcular el drea necesaria de armadura de fraccion necesaria para el
momento solicitacion actuante por metro de forjado.

3.2.1.- Losa maciza de 20cm

Datos de partida

Fck 25 N/mm?2

Gc 1.50

Fcd 16.67 N/mm?2

Fyk 400 N/mm2

Gc 1.15

Fyd 347.83 N/mm2
Canto Losa Maciza 20 cm
Recubrimiento Neto 4 cm

Se parte de un armado base de barras de didmetro 1émm de acero
B400S cada 20cm:

Armado de losa maciza
Armadura de base
Didmetro de base 16 mm
Distancia entre barras de base 20 cm
Usd base 349.67 kN / m.a.
Canto Util 152 mm
w base 0.138029
m base 0.126314
M ult base 48.64 kNm / m.a.

Obteniendo que el Momento Ultimo mdaximo que podria soportar la losa
con este armado seria de 48’64 kN-m/m.

Se calcula también el cortante V que seria capaz de soportar la losa
con el armado base, sin una armadura especifica para estos esfuerzos:

Cortante resistido sin armadura especifica
Epsilon 2.147079
Cuantia geométrica 0.006614
Vu2 (base) 99.77 kN/m.a.
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3.3.2.- Comprobacion de flechas

Se calcula la flecha diferida y total segun el momento actuante y el
armado de la seccidn para un descimbrado de 4 semanas, y se compara con
las flechas mdaximas admisibles segun el CTE.

Comprobacion de flecha en vano
Momento actuante en servicio 23.15 kNm
Resistencia a flexotraccion 3.16 N/mm?2
Inercia bruta 666 666 666.67 mm4
Mdédulo resistente unitario 6 666 666.67 mm3
Momento de fisuracion 21.09 kNm
Mfisuracion / Mactuante 0.911002
Médulo deformacién del hormigdn 27 264.04 N/mm?2
Médulo de deformacién del acero 200 000.00 N/mm?2
Factor n = Es/Ec 7.335670
Recubrimiento mecdnico superior 48.00 mm
Cuantia geométrica superior en vano 0.006614
Cuantia geométrica inferior en vano 0.006614
Profundidad de la fibra neutra fisurada 41.53 mm
Inercia fisurada 112 562 912.64 mm4
Inercia equivalente 531 500 684.74 mm4
Flecha instantdnea eldstica 6.30 mm
Edad descimbrado 4 semanas
Epsilon por edad 1.30
Factor lambda 0.976934
Flecha instantdnea fisurada 7.90 mm
Flecha diferida 6.86 mm
Flecha total 14.76 mm

Limite de flecha por infegridad constructiva

Teniendo en cuenta que la flecha mdxima se da en centro de vano,
donde en caso de existir particiones son de materiales no fragiles, la flecha
mdaxima admisible de la losa de 20cm con separacidon entre pilares de 5m,
segun el CTE es:

fru == =20 _16'6 mm

300 300

La flecha obtenida en el SAP2000 de 6'3mm corresponde a la flecha
instantdnea eldstica de la seccidon bruta de hormigdén de 20cm, pero la

comprobacién de la fecha debe hacerse con la flecha mdxima diferida, ya
que los elementos a los que afecta se construyen después del descimbrado.

Para la flecha instantdnea eldstica obtenida y el armado de la seccidon
de hormigdn, se obtiene una flecha diferida:

f,=7'83 mm<16'6 mm
Siendo por tanto admisible

Limite de flecha por confort de los usuarios

Esta limitacion tiene en cuenta las vibraciones producidas por los
usuarios sobre el forjado, por lo que se compara la flecha correspondiente a la
sobrecarga de uso producida por los usuarios (en este caso 1kN/m2 para
mantenimiento de la cubierta) con la maxima admisible por el CTE.

En este caso la sobrecarga de uso de 1kN/m2 correspondiente a la
sobrecarga de uso de mantenimiento de la cubierta produce una flecha
instantdnea eldstica de 0'7mm.

¢ __L _5000

i =——=16'6 mm>7 mm
300 300

Por lo que se cumple la limitacidn.

Limite de flecha por apariencia de la obra

En este caso se compara la flecha total de la losa con la flecha méxima
admisible por el CTE:

f i :L:M:m% mm
300 300

f, =14'"76 mm > 16'66 mm

Cumpliéndose la limitacion de la flecha.

3.3.- Nudos

El nudo entre la cabeza de los soportes y la losa maciza de hormigdn se
disena como un empotramiento realizado mediante perfiles IPE ortogonales
entre si sobre una chapa de acero, dispuesto el conjunto sobre la cabeza del
pilar.

Los nudos estdn formados por 3 perfiles IPE en el caso de pilares
cenfrales y 2 perfiles IPE en el caso de pilares de esquina.

El esfuerzo a fransmitir es:
- 187'95 kN en los pilares centrales de la unidad docente, con un diseno
del nudo de 3 perfiles IPE, transmitiendo cada uno 62’65 kN.
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- 68’32 kN en los pilares de esquina de la unidad docente, con un diseno
del nudo de 2 perfiles IPE, fransmitiendo cada uno 34’16 kN.

Estos esfuerzos se transmiten de la losa a los perfiles por cortante, de
modo que los perfiles deben tener un drea efectiva a cortante que cumpla la
expresion:

f
VpI,Rd = Av : %g

Para un perfil IPE 80 con un drea efectiva a cortante de 357'74mm2 el
esfuerzo maximo resistido seria:

f 1 1
Ve = A, - yd4§=357 74-2%=54 11 kN

Los perfiles IPE 80 serian vdlidos para los nudos de los pilares de esquina,
pero no para los nudos de los pilares centrales. Para los perfiles IPE 100 con un
drea efectiva a cortante de 508'57mm?2 el esfuerzo méximo resistido seria:

f , '
Voira = A, - Vd/gzsos 57-2%:76 92 kN

Siendo en este caso vdlidos para los nudos de los pilares centrales.

La longitud de estos perfiles debe prolongarse mas alld del punto donde
la resistencia a cortante de la losa es capaz de resistir el cortante actuante. La
resistencia a cortante de la losa, calculada en el punto 3.3.1. es de 99'77 kN.

Mediante el programa SAP2000 utilizado para modelizar la estructura se
establece un limite minimo y mdaximo de los valores de cortante mostrados
para la losa de -99'77 y 99'77kN, de manera que las dreas no cubiertas en este
rango son las que quedarian fuera de la capacidad resistente de la losa,
siendo por tanto necesario prolongar los perfiles IPE hasta ese limite como
minimo. El diseno de los nudos queda establecido en los planos.

3.4.- Resistencia frente al fuego

La elevacion de la temperatura que se produce como consecuencia
de un incendio en un edificio afecta a su estructura de dos formas diferentes.
Por un lado, los materiales ven afectadas sus propiedades, modificdndose de
forma importante su capacidad mecdnica. Por otra parte, aparecen acciones
indirectas como consecuencia de las deformaciones de los elementos, que
generaimente dan lugar a tensiones que se suman a las debidas a ofras
acciones.

Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructural
principal del edificio (forjados y soportes), es suficiente si se alcanza la clase
indicada en la tabla 3.1 que representa el tiempo en minutos de resistencia
ante la accioén.

3.4.1.- Tiempo de evacuacion

El CTE DB-SI establece el tiempo de resistencia al fuego de la estructura
en funcién del uso y de la cota de evacuacién:

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales
Plantas sobre rasante
1) Plantas altura de evacuacion del

Uso del sector de incendio considerado

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

Siendo en este caso, para uso docente y evacuacion desde cota
rasante, necesaria una resistencia al fuego Ré0.

3.4.2.- Losa maciza de cubiertia

El CTE DB-SI establece unas distancias minimas de recubrimiento de las
armaduras inferiores fraccionadas segun la REl que deba resistir la estructura,
pero dado que las losas de proyecto no deben cumplir una funcién de
compartimentacion de incendios (REl) sino que Unicamente se requiere una
funcion resistente (R), basta con que el espesor sea el necesario para cumplir
con los requisitos del proyecto a temperatura ambiente, por o que no es
necesario realizar ninguna comprobacién adicional.

3.4.3.- Soportes de acero

Para la comprobacion de la resistencia al fuego de los soportes vistos de
acero se determina el tiempo que tardaria la estructura en colapsar en
funcidn de su temperatura critica del acero 6, . (temperatura de colapso del

acero) y del factor de forma del perfil del soporte.
La temperatura critica del acero 6, . depende del grado de utilizacion:

E

fi,d

“ozR

fi,d,0

Siendo E;, el efecto de cdiculo de las acciones para la situacion de
incendio

Efi,d = Z Gk,j + Z ‘Pz,iQk,i
j i

Para este cdiculo de las acciones en caso de incendio, en el que la losa
de cubierta es de acceso Unicamente para conservacion, el coeficiente ¥,
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toma un valor de 0. Para esta combinacion de acciones, el valor de axil del
pilar mds solicitado es 11147 kN.

Diagrams for Frame Object 2 [tubos)

End Length Offzet [Location] Digplay Options
Caze |INEENDIEI ﬂ [-End: | J& 3 fe  Scroll for Values

ltems |&wial (PandT) | |Single valued +| [Dljnnnnnnnnnnnrz] & S
@Jt: 4 Location
0,000000 m
(3,20000 m) 000000 m

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KM, Concentrated Torgions in KMN-m)
Dist Load [1-dir]
0,11 KM/

N 5t 000000 m
IeIRRrY Fositive in -1 direction

Resultant Axial Force

Axial
111,468 KM
at 0,00000 m

Rezultant Torgion

Torzion
1,253E-16 KM-m
at 0,00000 m

Unite |EM. m,C =

Reszet ta Initial Lnitz |

Eio  111'47-10°

_ —0'234
Reigo 1814'8-27% 05

Ky =

El valor de la temperatura critica del acero segun el Eurocédigo 3 parte
1-2 se obtiene de la expresion:

L ]+482-39"19-In
0'9674 - p*"*"

1
0'9674-0'234>%*

Ga,cr=39'19'|n{ —l}+482=701'3 oC

Esta seria la tfemperatura a la que colapsaria la estructura.

El valor correspondiente al factor de forma se obtiene en funcién de la
seccion del perfil, sus caras expuestas y su proteccion:

Perfil en | no protegido y Perfil en | protegido v Perfil en | protegido y expuesto
expuesto en todas sus expuesto en todas sus caras: | en todas sus caras: proteccion
caras proteccion rectangular siguiendo el contormo
A
B , h
I.
oLy
P=09A4T=00902-b+2-)T P=AT=2-b+2-h)T P=4iT
Perfil en | no protegido y Perfil en | protegido y Perfil en | protegido y expuesto
expuesio en 3 caras expuesio en 3 caras: en 3 caras: proteccion siguiendo
proteccion rectangular el confomio
A
P ) h
7
b
[« »
P=094T=09-(b+2-A}T P=AT=(b+2-)iT FP=(4-b)T
Perfil en L no protegido y Perfil tubular hueco no Perfil macizo no protegido y
expuesto en todas sus protegido y expuesto en todas | expuesto en todas sus caras
caras SUS Ccaras

En el caso del perfil tubular rectangular bastaria con dividir su perimetro
por el drea.

Para un perfil tubular 120.4 tendriamos:

0'4663 m

= =257 m’
1814'8 mm’ .10

Con el valor de la temperatura critica se entre en la tabla hasta cortar la
curva correspondiente al factor de forma de perfiles no protegidos,
obteniendo el tiempo en minutos que se tardaria en alcanzar esa temperatura:
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Temperatura [°C)
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Tiempa [min]

Para este perfil sin proteger se que se tardaria 16 minutos en alcanzar la
temperatura de colapso de la estructura, siendo muy inferior al tiempo de
evacuacion exigido del edificio (60 minutos), por tanto es necesario aplicar
alguna medida de proteccion a los soportes.

Como medida de proteccion para prolongar la resistencia al fuego se
propone el uso de pinturas infumescentes. La proteccidn de estas pinturas
viene en funcion del espesor aplicado y de la fransmisividad térmica del
material, A, el cual al ser caracteristico del producto ofrecido por cada casa
comercial no se establece en ninguna norma un valor de referencia para el
cdlculo del espesor de aplicacion, siendo por tanto necesario su cdlculo una
vez se ha contactado con un proveedor.

3.5.- Cimentacion

3.5.1.- Solucion adoptada

La solucidn de cimentacion propuesta para el edificio deriva de los
datos geotécnicos proporcionados. El corte estratigrafico del terreno revela:

- De 0Oa 1'5m de profundidad: Rellenos

- De 1'5a 4'5m de profundidad: Limos arenosos
- De 4'5a 11m de profundidad: Gravas arenosas
- De 11 a21m de profundidad: Arcillas limosas

- Nivel fredtico a 9m de profundidad

Se plantea una cimentacién de zapatas aisladas, arriostradas en todo
su perimetro, como indican los planos de cimentacion. Se plantean zapatas
rigidas (segun EHE v<2h), y partiendo de unas dimensiones de 1xIm y 0'5m de
canto se comprueba que la tensidn transmitida al terreno no sea superior a la
carga de hundimiento para dicha dimension de zapata, pudiendo considerar
tal tension fransmitida por la cimentaciéon como admisible.

La cota posible de apoyo para la cimentacion se da a partir de 1'5m de
profundidad, en el estrato de limos arenosos, empotrando la cimentaciéon 0'2m
en dicho estrato, por lo que la cota de cimentacién serd a 1'7m de
profundidad.

W,
W
.
D,
D,
D,

7

Se ha procurado mantener un criterio de unificacion dimensional, de
forma que no se obtengan zapatas diferentes para los soportes de una misma
unidad, agrupdndolas por niveles de solicitacion similares, de manera que se
simplifique la ejecucién y la revision de obra.

Aungue Valencia no presenta un riesgo sismico considerable
(ac=0'06g), es una buena prdctica arriostrar toda la cimentacién al menos en
su perimetro. Las vigas riostras tienen una seccion de 0'3x0'3m.

3.5.2.- Determinacion de la carga de hundimiento

El estrato de cimentacidén es una capa de limos arenosos, que es un
suelo cohesivo, pudiendo tener la menor carga de hundimiento a corto
(condiciones no drenadas) o a largo plazo (condiciones drenadas) Al estar el
nivel fredtico por debajo de la cota de cimentacion (9m frente a 1'7m) se
considera que no es necesario calcular la carga de hundimiento con
condiciones no drenadas. Se calcula por tanto la carga de hundimiento para
condiciones drenadas, que son las que presenta el terreno.
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Caracteristicas del terreno, segun estudio geotécnico

Cu=75kPa=75kN/m2
Nm = 12 (media del SPT)
@ = 0° (suelo cohesivo)

@' =30°

c'=0

y = 18 kKN/m3

Y =VY-Yw=18-10=8 kN/m3
E =10 MPa

%) . ,
Nq = t92 [45+?j.eﬁtg® =18'4

N, =1'5-(N, —1)-tg@ = 15'07

Zapatas de 1x1x0'5m

q'=1'7m-8 kN/m’ =13'6 kN/m?

S, =1+1'5-i ~tg®:1+1'5%~tg 30 =1'87

S, :1—0'3~B* :1—0'3-120'7
' L 1

' :(q"Nq'Sq)“L(%'Y'B'Nv'Svj

a', :(13'6~18'4-1'87)+G-8-1.15'07-o'7j=468+42'2:510'2 kN/m?

q',neta=q',—1'7 m-8kN/m’ = 510'2-13'6 = 496' 6 KN/m’

Esta seria la carga de hundimiento a comparar con la méxima tensiéon
bajo la superficie de la zapata.

3.5.3.- Determinacion de la mdaxima tension fransmitida al terreno

Se calcula la mdxima tensidn transmitida por la cimentacion a partir de
las solicitaciones en la base de los soportes, junto con el peso propio de la
zapata y la carga del terreno y solera que estd sobre ella. Estando la cota de
cimentacién de la zapata a 1'7m, con un canto de zapata de 0'5m, y forjado
sanitario con sistema caviti de 0'5m sobre una solera de 10cm de HM, existe
una capa de terreno de 0'5m sobre la zapata.

La carga del terreno se determina a partir de su densidad vy la altura de
relleno sobre la zapata:

=h-y=0'5m-8 kN/m* =0'4 kN/m’

qterreno

La carga transmitida por el forjado sanitario se calcula a partir del
volumen de hormigdn vertido en dicho forjado, mds la sobrecarga de uso, que
pasa una zona de sillas y mesas tiene un valor de 3 kN/m2. En el forjado
sanitario con sistema caviti, segun la documentacion técnica del fabricante,
para piezas de canto 0'45m se vierte un volumen de 68 litros/m2 de hormigon,
y sobre estas piezas iria una capa de compresion de 0'05m; por otra parte,
este sistema se construye sobre una solera de hormigdén de 0'1m.

Georera = (68 dM’/m’ 107 +0'05 m+0'1 m)- 25 KN/m’ =5'45 kN/m’
La carga a sumar a la transmitida bajo el pilar serd la propia de la
zapata mds la correspondiente a las cargas que gravitan sobre su superficie :

eimene = (1 M-1M-0'5 m)-25kN/m’ + (1 m-1m)-(0'4 kN/m* +5'45 kN/m’)
qciment = 18I35 kN

La comprobacién geotécnica es una comprobacidon en servicio, con las
cargas sin mayorar. Las solicitaciones en la base de los soportes de la unidad
docente para la combinacién mds desfavorable, sin mayorar, son las
siguientes:

Cimentacion - Solicitaciones en la base del soporte sin mayorar

Pilar 1 Nx Vy Mz Vz My
#120x120mm 54.357 kN 0.954 kN 1.99 kNm 0.77 kN 1.66 KNm
Pilar 2 Nx Vy Mz Vz My
#120x120mm 156.64 kN 1.09 kN 2.28 kNm 0 kN 0 kNm
Pilar 3 Nx Vy Mz Vz My
#120x120mm 54.357 kN 0.954 kN 1.99 kNm 0.77 kN 1.66 kNm
Pilar 4 Nx Vy Mz Vz My
#120x120mm 47.785 kN 0.893 kN 1.97 kNm 0.83 kN 1.78 kNm
Pilar 5 Nx Vy Mz Vz My
#120x120mm 125.146 kN 1.21 kN 2.65 kNm 0 kN 0 kNm
KINITTI
Pilar 6 Nx Vy Mz Vz My
#120x120mm 47.785 kN 0.893 kN 1.97 kNm 0.83 kN 1.78 kNm

La tensidon mdaxima transmitida al terreno es:
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Zapata 1 Cim Area Canto I w o

1x1m 18.35 kN 1 m2 0.5 m 0.083 m4 0.167 m3 94.607 kN/m2
Zapata 2

1x1m 18.35 kN 1 m2 0.5 m 0.083 m4 0.167 m3 188.67 kN/m2
Zapata 3

1x1m 18.35 kN 1 m2 0.5 m 0.083 m4 0.167 m3 94.607 kN/m2
Zapata 4

1x1m 18.35 kN 1 m2 0.5 m 0.083 m4 0.167 m3 88.635 kN/m2
Zapata 5

1x1m 18.35 kN 1 m2 0.5 m 0.083 m4 0.167 m3 159.396 kN/m2
Zapata 6

1x1m 18.35 kN 1 m2 0.5 m 0.083 m4 0.167 m3 88.635 kN/m2

Estas tensiones se consideran admisibles cuando al dividir la carga de
hundimiento se obtenga un coeficiente de seguridad de 1'25:

q', neta
G

>1'25
max
496'6 kN/m?

m

3.5.4.- Armado de las zapatas

Se ha optado por realizar dos tipos de armados diferentes para las
zapatas de 1xIm, por una parte las zapatas de los soportes centrados en la
fachada (soportes 2 y 5) que no presentan My; y por otra parte las zapatas
correspondientes a los soportes de esquina (soportes 1,3,4y 6).

En el caso de las zapatas de esquina, al aparecer tanto momentos
como cortantes en ambos ejes, se analiza por separado la flexion en cada
direccion. Para el cdlculo del armado se utilizan las solicitaciones de las
combinaciones ELU, combinacién 5. En las siguientes tablas aparece la
comprobacioén estructural junto con el armado correspondiente.
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Combinaciéon ELU 5

Pilar 1
#120x120mm

Pilar 2
#120x120mm

Pilar 3
#120x120mm

Pilar 4
#120x120mm

Pilar 5
#120x120mm

Pilar 6
#120x120mm

Nx
72.57 kN

Nx
209.12 kN

Nx
72.57 kN

Nx
61.13 kN

Nx
167.1 kN

Nx
61.13 kN

Vy
1.27 kN

Vy
1.46 kN

Vy
1.27 kN

Vy
1.19 kN

Vy
1.62 kN

Vy
1.19 kN

Mz
2.65 kNm

Mz
3.04 kNm

Mz
2.65 kNm

Mz
2.63 kNm

Mz
3.54 kNm
kNm

Mz
2.63 kNm

Vz
1.03 kN

Vz
0 kN

Vz
1.03 kN

Vz
1.11 kN

Vz
0 kN

Vz
1.1 kN

My
2.21 kNm

My
0 KNm

My
2.21 kNm

My
2.37 kNm

My
0 kNm

My
2.37 kNm
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COMPROBACION ESTRUCTURAL - Zapata del soporte 1 de la unidad docente

Dimensionamiento a flexion

Solicitaciones de calculo

COMPROBACION ESTRUCTURAL - Zapata del soporte 2 de la unidad docente

Dimensionamiento a flexion

Nd 72.57 kN Mafl\
Mzd 2.65 kNm aaL Ll
Myd 2.21 kNm ; 2 "
Vyd 1.27 kN !
Vzd 1.03 kN vl s
. - 14| 20
Tensiones de calculo l | i
En la direccion del "pértico" )—L\
Tension maxima T 88.47 kN/m2 ’,' | v 3
Tension minima T2 56.67 kN/m2 . :
Tensién media Tmed 7257 kN/m2 Hg—ﬁ—eﬂ
. Lo . PP Riyqg : Tde Oy
En la direccién perpendicular al "poértico [ ‘] N ey U
Tension maxima T 85.83 kN/m2 e
Tensiéon minima T2 59.31 kN/m2 —
Tension media Tmed 72.57 kN/m2 = === COMPRESION
TRACCION
Flexion en la direccion del pértico Flexion en la direccion perpendicular al pértico
Distancias al eje del soporte Distancias al eje del soporte
x1 0.26 m x1 0.26 m
x2 0.24 m x2 0.24 m
Resultantes Resultantes
R1d  120.78 kN R1d 118.8 kN
R2d 96.93 kN R2d 98.91 kN
Capacidad mecanica de calculo Capacidad mecanica de calculo
Recubrimiento mecanico r mec 0.059 m Recubrimiento mecanico r mec 0.059 m
Canto util d 0.441 m Canto util d 0441 m
Fuerza de traccién a absorber Td 42.92717 kN Fuerza de traccion a absorber Td 41.83 kN
Us cal 42.93 kN Us cal 41.83 kN
Limitacion geométrica Limitacion geométrica
Us geom 313.0435 kN Us geom 313.0435 kN
Limitacién mecanica Limitacién mecanica
Us mec 333.3333 kN Us mec 333.3333 kN

Debemos tener en cuenta la limitacién mas restrictiva, la geométrica

Debemos tener en cuenta la limitacién mas restrictiva, la geométrica

|Capacidad mecanica necesaria Us neces 333.3333 kN Capacidad mecanica necesaria Us neces 333.3333 kN

Disposicion de las armaduras Disposicion de las armaduras

Capacidad mecanica barras J16 Us 16 80.4 kN Capacidad mecanica barras @16 Us 16 80.4 kN

Numero de barras necesarias 4.145937 ud Numero de barras necesarias 4.145937 ud
5 ud 5 ud

Separacion entre barras Separacion entre barras

Recubrimiento neto lateral horm. Contra terreno 70 mm Recubrimiento neto lateral horm. Contra terreno 70 mm

Separacion entre barras 214.60 mm Separacion entre barras 214.60 mm

Dimensionamiento a cortante

En zapatas rigidas no es necesaria la comprobacién de cortante

Dimensionamiento a punzonamiento

En zapatas rigidas, el borde de éstas queda dentro del perimetro critio, por lo que no es necesaria esta comprobacién

Solicitaciones de calculo

Nd 209.12 kN
Mzd 3.04 kNm
Myd 0 kNm
Vyd 1.46 kN
Vzd 0 kN

Tensiones de calculo

En la direccion del "poértico”

Tension maxima T 227.36 kN/m2
Tensiéon minima T2 190.88 kN/m2
Tensiéon media Tmed  209.12 kN/m2
En la direccion perpendicular al "poértico”

Tensiéon maxima T1 209.12 kN/m2
Tensiéon minima T2  209.12 kN/m2
Tension media Tmed  209.12 kN/m2

Flexion en la direccion del pértico

aldy ) a4
$at
‘\
Nig 1 il Ny
1
’ 1 v
al ”,
L’ ‘ \ 0,850
6,
A8 Ty 5
% I
Rig ! 1'?2.1 Oa
O,y i fall ,+Xz o
= = = = COMPRESION
TRACCION

Flexion en la direccion perpendicular al portico

Distancias al eje del soporte

x1 0.25 m
x2 0.25 m
Resultantes

R1d  327.36 kN
R2d 300 kN

Capacidad mecanica de calculo
Recubrimiento mecanico r mec 0.059 m
Canto util d 0441 m
Fuerza de traccion a absorber Td 112.2049 kN
Uscal 112.20 kN

Limitaciéon geométrica

Limitacion mecanica

Us geom 313.0435 kN

Us mec 333.3333 kN

Debemos tener en cuenta la limitacién mas restrictiva, la geométrica

Distancias al eje del soporte
x1 0.25m
x2 0.25m
Resultantes
R1d 313.68 kN
R2d 313.68 kN

Capacidad mecanica de calculo

Recubrimiento mecanico r mec 0.059 m

Canto util d 0.441 m

Fuerza de traccién a absorber Td 104.60 kN
Us cal 104.60 kN

Limitacion geométrica
Us geom 313.0435 kN

Limitacion mecanica
Us mec 333.3333 kN

Debemos tener en cuenta la limitacién mas restrictiva, la geométrica

[Capacidad mecanica necesaria

Us neces 333.3333 kN

Capacidad mecanica necesaria Us neces 333.3333 kN

Disposicion de las armaduras

Disposicion de las armaduras

Capacidad mecanica barras @16 Us 16 80.4 kN Capacidad mecanica barras @16 Us 16 80.4 kN

Numero de barras necesarias 4.145937 ud Numero de barras necesarias 4.145937 ud
5 ud 5 ud

Separacion entre barras Separacion entre barras

Recubrimiento neto lateral horm. Contra terreno 70 mm Recubrimiento neto lateral horm. Contra terreno 70 mm

Separacion entre barras 214.60 mm Separacion entre barras 214.60 mm

Dimensionamiento a cortante

En zapatas rigidas no es necesaria la comprobacion de cortante

Dimensionamiento a punzonamiento

En zapatas rigidas, el borde de éstas queda dentro del perimetro critio, por lo que no es necesaria esta comprobacion

Para todas las zapatas, la condicion mds restrictiva de armado es la
limitacidon mecdnica, por lo que al ser zapatas de las mismas dimensiones su
armado es el mismo para todos los soportes de la unidad docente, 516 B400.
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3.5.2.- Vigas riostras

Las vigas de atado se disenan con seccion cuadrada (b=h) y armado
simétrico. Su dimensionado se realiza respetando las siguientes limitaciones:
Dimensiones

longitud 492

—=24'6 cm
b > 20 20
25 cm
longitud _ 492 24'6 cm
h> 20 20
25 cm

En el caso de las unidades docentes, con una distancia entre ejes de
soportes de 4'92m, las vigas riostras deben tener unas dimensiones minimas de
25x25cm.

Armadura longitudinal

Af

s'yd = acNd
Siendo Nd el mayor de los esfuerzos axiles actuantes en los extremos de la viga.
En el caso de las unidades docentes:

Af, >0'588-209"12=122"96

s'yd =

Armando las vigas riostras con 2 barras de @16 B400 se obtiene una
capacidad mecdnica de 139’9 kN.

Armadura fransversal

Se disponen barras transversales de @12mm .Se deben colocar estribos
minimos respetando las siguientes limitaciones:

$<0'85-b=0'85-25=21"'25
$<0'85-h=0"'85-25=21'25
s <30 cm
s<I15-0=15-1'2=18

Anclaje

Se anclard con la longitud bdsica lb a partir de los ejes de los pilares.

Considerando que las barras de la riostra estdn en posicion
desfavorable respecto al hormigonado por formar con la vertical un dngulo
inferior a 45°, la longitud bdsica es:

f
|l =1'14-m-@* > X3
14

bII

Siendo @ el didmetro de la barra en cm, y m dependiente de la
resistencia del hormigdn y del tipo de acero:

| m

(Mpa) R 400 B 500
25 12 15
30 i0 13
35 9 12
40 8 11
45 7 10

=50 7 10

f
ly =1'4-12-1'6° =43'00821L;® = 45'714

Las armaduras longitudinales de las vigas riostras se anclardn 46cm a
partir de los ejes de los pilares.

3.6.- Marquesina

3.6.1.- Descripcion constructiva

La marquesina que conecta todas las unidades de la escuela se
resuelve mediante paneles de aluminio aligerado, tipo “Alucore” de 25mm de
espesor, suspendidos de una estructura metdlica de manera que ofrezca una
superficie continua al circular bajo ella.

Los paneles de aluminio aligerado elegidos se comercializan con un
ancho madaximo de 1250mm, por lo que se podria colocar dos paneles
longitudinalmente para cubrir la circulacidon bajo la marquesina, pero para
evitar problemas con la evacuaciéon de aguas se opta por disponer los paneles
transversalmente a la marquesina, de manera que las juntas entre paneles
sigan la direccién de la pendiente de evacuacion de agua hacia el patio.

La estructura que soporta los paneles la componen unos perfiles IPE en
voladizo desde los soportes contiguos a la marquesina, con luces entre
soportes de 4'92m (correspondientes a los soportes de las unidades docentes),
6'12m (correspondientes a los soportes de la pieza de comedor vy
administracion) o 7'32m (correspondientes a la separacion entfre las unidades
docentes y la pieza anterior).

La direccidén de los perfiles principales coincide con la direccion de
colocacién de los paneles aligerados de aluminio, por o que son necesarios
elementos secundarios, dispuestos de forma transversal, que puedan soportar
estos paneles. Se colocan, por tanto, dos lineas de perfiles IPE empotrados en
los perfiles principales y con sus caras inferiores enrasadas, de manera que se
pueda anclar a ellos cada extremo del panel.
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3.6.2.- Dimensionado

Todos los perfiles de la estructura estdn sometidos a esfuerzos de flexion
simple debidos principalmente a la accidn del viento. Se considerando que
toda la marquesina va a tener la misma carga superficial debida a esta
presidn/succion del viento.

Para determinar la presion de viento se ha procedido de la misma forma
que para el cdlculo de las acciones sobre la edificacion de la escuela.

La accién del viento, o presion estdtica g, , puede expresarse como:

qv = qb 'Ce .Cp
Siendo:

e q,. la presidn dindmica del viento. De forma simplificada, como valor

en cualquier punto del territorio espanol, puede adoptarse 0,5 kN/m2.
Por tanto:

q, =0,50 kN / m?

e ¢, el coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto

considerado, en funcion del grado de aspereza del entorno. Se
determina de acuerdo con lo establecido en 3.3.3.

D.2 Coeficiente de exposicion

1 El coeficiente de exposicién ¢, para alturas sobre el terreno, z, no mayores de 200 m, puede deter-

minarse con la expresion:

Ce=F(F+7k (D.2)
F=kln{max (z,Z)/L) D.3)
siendo k, L, Z parametros caracteristicos de cada tipo de entorno, segun la tabla D.2
Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno
Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z(m)
Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion
1 . . 0,15 0,003 1,0
del viento de al menos 5 km de longitud
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 017 0,01 1.0
m Zona rural acmdent_ada o llana Eon algunos obstaculos aislados, como 019 0.05 20
arboles o construcciones peauefias ' '
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 022 03 50
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 0.24 1.0 10.0

altura

Altura, z, de 2'2 metros.
F=k-In(max(z,2)/L)
F=0'22:In(max(2'2, 5)/0'3)
F=0'22-In(5/0'3)=0,619

c,=F-(F+T7k)
c,=0'619-(0'619+7-0,22)
c, =134

e C

o’

coeficiente edlico o de presidon, dependiente de la forma vy

orientacion, en funcidon de la orientacién de las superficies respecto al
viento, y en su caso, de la situacion del punto respecto a los bordes de
esta superficie; un valor negativo indica succion. Su valor se establece

en la tabla D.10 del anejo del DB-SE-AE:
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Tabla D.10 Marquesinas a un agua

v -
T_--_h"‘——-.l._ﬂ'-_ _
R~

77 A Alzados
bﬂQ[_ B

g‘h
i — C A c b
Planta

Coeficientes de presién exterior

C..i0

Pendiente de  Efecto del Factor de Zona (segun figura)
la cubiertac  viento hacia °h5":°°'°" A 5 c
Abajo D=1 0.5 1,8 1,1
o° Arriba 0 -0,6 13 1.4
Arriba 1 15 18 22
Abajo O=gps1 0.8 2.1 13
5° Arriba 0 -1,1 1.7 -1.8
Arriba 1 16 22 25

Para una pendiente del 1% el dngulo de inclinacion es de 1°, pero se
toman los valores correspondientes a una inclinacidon de 5° quedando del lado
de la seguridad. Respecto al factor de obstruccion, dado que la marquesina
se encuentra alternamente con vy sin obstruccion, se ha tomado el valor mas
desfavorable.

Al ser una marquesina contfinua se ha considerado que no existe la zona
de los extremos “B". Para un ancho de marquesina de 2'4m:

2|4 1 1 1 1 1 1
C===024m—c, =2'5=q,=G,:CC,=0'51'34:2'5=168 kN/m?

A=2'"4-2.0'24m=1'92 m —C, =1'6=>q,=0'5-1'34-1'6 =1'07 kN/m2

La carga lineal correspondiente al viento sobre cada uno de los
elementos estructurales secundarios, constituidos un perfil IPE serd:

£ 2:0'24m-1'68 KN/m’ +1'92 m-1'07 kKN/m>  2'86 kN/m
- . =

=1'43 kN/m

v

Segun el fabricante, los paneles “Alucore” de 25mm tienen un peso de
0’073 kN/m2. La carga lineal sobre los elementos estructurales secundarios
seria:

2'4m-0'073 kN/m>  0'1752 kN/m
G = 2 - 2

=0'0876 kN/m

Se establece una Unica combinacién de acciones ELU, con la carga

variable principal correspondiente al viento y la secundaria a la sobrecarga de
nieve.

Comb 1 =1'35xG + 1'5xV + 1'5x0’5xN

Diagrama de esfuerzos flectores sobre |la estructura de la marquesina:
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Solicitaciones de la viga

Diagrams for Frame Object 28 (IPE240)

End Length Offzet [Location]

Case |ELLI COMET =1 vEna o 8

Items |Maiu:ur (42 and k3 ﬂ|5ingle valuedﬂ [Dljﬂnﬂnﬂnﬂnﬂnﬂrm

J-End: | Jt 52
0.000000 m
[2.40000 m)

Digplay Options
o Scroll for Yalues
" Show Max

Location

000347 m

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KM, Concentrated Moments in KM-m)

Dist Load [2-dir]
0,41 KM/

at 000347 m
Pozitive in -2 direction

Rezultant Shear

Shear ¥2
35,186 KM
at 0,00347 m

Rezultant b oment

Moment M3
-46,0817 EM-m
at 000347 m

Deflections

Deflection [2-dir]
-0.000014 m

at 000347 m

Pozitive in -2 direction

™ Abzolute " Relative to Beam Minimum f* Relative to Beam Endz

Rezet to Initial Unitz [one Unite |EM. m,C -

La mayor solicitacion de esfuerzo cortante fiene un valor de
Vy=25"186kN, y el mayor esfuerzo flector un valor de Mz=46'08kN.

Dimensionado a resistencia

Al ser una barra solicitada a flexion es necesario que el perfil tenga un W
tal que:

1 6 1 6 1
4608 -10 < 275 W>46 08-10" -1'05

<2, W =175941'82 mm’
w 1'05 275

Se elige un perfil IPE200 de caracteristicas, con valor W=220640 mm3.

Interaccidn flector-cortante

En la seccion de empotframiento se alcanzan los mdximos valores del
momento y el cortante. No se tendrd en cuenta la interaccion flector-cortante
Si:

V., <50% -V

pl,Rd

El perfil IPE200 tiene un drea efectiva a cortante Av=1400'24mm?2

f
AV-/ 1400.2ﬁ/
50%-—\6:0'5-'—\/5:105'847 kN > 25'186 KN
Ymo 1'05

no siendo necesario considerar la interaccion.

Solicitaciones de la correa

Diagrams for Frame Object 67 (T-IPE1207.47)

End Length Offzet [Location] Digplay Options
Caze |ELL| COMET ﬂ [-End: | J& 97 f¢"  Scroll for Values

[terns |Maiu:ur 2 and b 3] ﬂ |Single valued ﬂ [DIjDDDDDDDDDDDrm (" Show Max
J-End: |k 83 Location
0.000000 i
[6.12000 m £.12000 i

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KM, Concentrated Moments in KM-m)

Dist Load [2-dir]
248 KM/m

at B,12000 m

Pozitive in -2 direction

Rezultant Shear

Shear ¥2
10,485 EM
at 6.12000 m

Rezultant b oment

Moment M3
11,5891 EM-m
at 6.12000 m

Deflections
Deflection [2-dir]
5.87E-13m
at 6.12000 m
Pozitive in -2 direction
™ Abzolute " Relative to Beam Minimum f* Relative to Beam Endz
Rezet to Initial Unitz [one Unite [EM. m,C =
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La mayor solicitacion de esfuerzo cortante tfiene un valor de
Vy=10'485kN, y el mayor esfuerzo flector un valor de Mz=11"'5%9kN.

Dimensionado a resistencia

Al ser una barra solicitada a flexién es necesario que el perfil tenga un W
tal que:

M
o _ \/,EdS y

max W

Tmo

1 6 1 6 1
11'59-10 < 275 W>11 59-10° -1'05

< I W = 44252'72 mm’
w 1'05 275

Se elige un perfil IPE120 de caracteristicas, con valor W=60800 mm3.

Interaccidn flector-cortante

En la seccion de empoframiento se alcanzan los mdximos valores del
momento y el cortante. No se tendrd en cuenta la interaccion flector-cortante
Si:

V., <50% -V

Ed — pl,Rd
El perfil IPE120 tiene un drea efectiva a cortante Av=630mm?2
A, V 630 - 2ﬁ/
50% N 0's —ﬁ =47'631'4 kN > 10'485 kN
Ymo 1'05

no siendo necesario considerar la interaccion.
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1.- Produccidén de ACS

Se plantea un sistema de produccién de ACS con aporte de energia
geotérmica y calentamiento auxiliar mediante calderas eléctrica, que serd la
misma que se empleard para el sistema de calefacciéon del edificio.

El depdsito interacumulador estard dotado de serpentines de
infercambio térmico. El agua de consumo entrard en el depdsito donde se
efectuard su calentamiento hasta 60°C, mediante agua procedente de la
caldera. El depdsito estard dotado de termostato con accidn sobre el sistema
de produccidon de energia convencional (caldera eléctrica).

Las tfuberias para calentamiento del depdsito, procedentes de la
caldera, seran de acero de 36mm de didmetro interior, DN32.

La distribucidon de agua caliente se realiza a lo largo de la galeria de
instalaciones subterrdnea, mediante tuberia termopldstica de polipropileno
con aislamiento de 40mm, y didmetros segin caudal. A través de esta tuberia
de distribucidon de agua caliente se proporciona conexidn a cada unidad,
tanto para ACS como para el sistema de calefaccion por suelo radiante.

2.- Calefaccion

Se ha optado por la instalacion de un sistema de calefaccidon por suelo
radiante “hidraulico”, es decir, formado por circuitos por los que circula agua,
montados sobre paneles aislantes dotados de barrera de vapor. Cada zona
estard contfrolada por un termostato, conteniendo uno o varios cirucuitos, y
dispondrd de una vdlvula motorizada electrotérmica y un regulador-medidor
de caudal. El termostato conectard o desconectard la electrovdlvulas que
corresponde al circuito en cuestion.

Esquema de la instalacion de suelo radiante en las unidades docentes:

LT T T T T T T T T T T T T T T T T T T 7] u
j-r = — = = = = = 7 ?bf
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3.- Condiciones minimas de suminisiro

Cauddl instantdneo minimo para cada tipo de aparato

Caudal instantdneo minimo de Caudal instantdneo minimo de
Tipo de aparato agua fria ACS
(dm3/s) (dm3/s)

Lavamanos 0'05 0’03
Lavabo 0'10 0'065
Ducha 0'20 0'10
Inodoro con cisterna 0'10 -

Inodoro con fluxor 1'25 -

Fregadero no doméstico 0’30 0'20
Lavavdijillas industrial (20 servicios) 0'25 0’20
Lavadora doméstica 0'20 0'15
Grifo aislado 0'15 0'10

Presidn minima

En los puntos de consumo la presion minima ha de ser:

- 100 kPa para grifos comunes.
- 150 kPA para fluxores y calentadores.

4.- Diseno de la instalacion

En funcidn de los pardmetros de suministro de caudal y presion
correspondientes al municipio, localidad y barrio, donde va situado el edificio
se elige el siguiente esquema:

- Edificio de un solo titular
- Abastecimiento directo (suministro publico y presidn suficientes)

El esquema general de la instalaciéon es el siguiente: Red con contador
general Unico, (segun el esquema 3.1 del CTE), y compuesta por la acometida,
la instalacion general que contiene un armario con el contador general, un
tubo de alimentacién y un distribuidor principal, y las derivaciones colectivas.

La instalacion comun del edificio empieza con la llave del edificio, que
se situa denfro de la propiedad. A continuacion y en el cuarto de instalaciones
se coloca el filtro, que evitard que se acumule la cal en los elementos
singulares, como llaves y contadores. El siguiente elemento que se instala es el
contador general, que contabiliza el caudal consumido por la totalidad del
edificio.

A la salida del cuarto de instalaciones, la instalacién se bifurca en dos
ramales, uno a la derecha para las unidades docentes 5y 6; y ofro a la
izquierda para la cocina, comedor, vestuario y las unidades docentes 1 a 4.
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Documento Basico HS Salubridad

<P Pp——x¢ o
L
GRUPQ DE PRESION
—m— LLAVE DE TOMA EN CARGA —_11 CONTADOR GEMERAL
—1g—  LLAVE DE PASO CON DESAGUE O GRIFODE vACADO () DEPOSITO DE PRESION
—— LLAVE DE ASIENTO DE PASO INCLINADO -2 DISPOSITIVO ANTIARIETE
]
Er— TUBQ DE RESERVA PARA LINEA DE GRIFO DE COMPROBACION
ACCIONAMIENTO ELECTRICO O ELECTRONICO

—N— VALVLULA ANTIRETORNO —==— VALWULA LIMITADORA DE PRESIGN
T FILTRC

Figura 3.1 Esquema de red con contador general

5.- Dimensionado de la red de AF

Dimensionado mediante el CTE DB HS 4.

Caudal de cada uno de los framos de la instalaciéon

Para el caso de las unidades docentes independientes, dotadas con 4
lavabos (0’40 I/s)y 4 inodoros con fluxor (5 1/s), se considera que pueden usarse
todos los lavabos simultdneamente al tratarse de aulas para ninos pequenos
en las que se van a realizar manualidades y actividades que requieran el uso
de agua. Por lo tanto se utiliza un coeficiente de simultaneidad para minorar
Unicamente el caudal necesario para los inodoros

Por tanto el caudal correspondiente a la unidad docente es:

k= ——1__0'58
n-1 Ja-1

Q,=k,-Q.,=0585+0'40=3'3//s

instA

Para el caso del comedor, dotado con 2 unidades de 4 lavabos (0’40
I/s), se utiliza un coeficiente de simultaneidad para cada unidad

1

1

Q,=2[k,-Q,,, =0'58-0'40]=2.[0'232]=0'47 I/ s

=0'58

k, =

Para los lavabos de exterior, dotados con 2 lavabos (0'20 I/s), se
considera que ambos pueden funcionar al mismo tiempo.

Q,=k,-Q,

sa =1:0'20=0'20 /s

Para la cocina, dotada con fregadero no doméstico (0'30 I/s) vy
lavavaijillas industrial (0’25 1/s), no se minora el caudal, ya que es razonable su
uso simultaneo. Por lo tanto el caudal a considerar es:

Q,=k,-Q

a=1-0'66=0'651/s

Para los vestuarios del personal de cocina, dotados con 1 lavabo (0’20
I/s), 1 inodoro con fluxor (1'25 1/s), y una ducha (0'20 1/s), se utiliza un
coeficiente de simultaneidad

Ky ==L =071
n-1 31

Q, =k, Q. =071165=117 /s

instA

Para los vestuarios del centro, dotados con 4 inodoros con fluxor (51/s), y
3 lavabos (0’30 I/s), se utiliza un coeficiente de minoracién, resultando un
caudal de:

1 1
k, = . = 0'41

LT 71

Q, =Ky Qs =0'41.530=217 I s

Se calcula el coeficiente de simultaneidad, k, para todo el edificio, que
depende del nUmero de “unidades”, N, consideradas
El nUmero de unidades, N, a considerar son:

- 6 unidades docentes

- 6 unidades de lavabos de exterior

- 2unidades de lavabos en el comedor

1 unidad de cocina

1 unidad de vestuario del personal de cocina
1 unidad de vestuarios
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En total 17 unidades

_ 194N 19417
10 (N+17)  10-(17+1)

Resultando el caudal de la red general de distribucion hasta la llave de
enfrada del edificio, que equivale al caudal de todo el edificio

Q

e

gt = Kegir -ZQﬁ;,j?ta =O,2-(6-3'3+O'7+O'55+1'17+5'80) =6'731/s

Para dicho caudal, se calcula el didmetro de la acometida, es decir,
desde la red general hasta la entrada del edificio

D:\/4'Q :\/4'6730 =0'0926 m=92'6 mm
V.r 1.7

Se considera que la acometida es de polietieno de alta densidad
banda azul PE 100, por tanto es necesario un didmetro nominal 110mm exterior
cuyo diadmetro interior es de 96’8mm.

El tramo comuUn a partir de la llave del edificio serd de acero
galvanizado, necesitando un didmetro nominal de 4”.

Dimensionado de la vdlvula de retencidn general y del contador general

Se calcula de la misma manera que los tframos de tuberia anteriores. Se
utiliza el caudal de la totalidad del edificio:

D=\/4'Q =\/4'673O ~0'0926 m=92'6 mm
V.-x 1.7

El didmetro comercial para la valvula de retencién y para el contador
general es de 125mm.

Pérdidas de carga en los elementos singulares de la instalacidon

Para el filtro se consideran unas pérdidas, segun UNE 149201, de:

Prirao = 2mca

Vdlvula de retencion general. Se calculan las pérdidas den la valvula
teniendo en cuenta el didmetro obtenido en el dimensionado anterior:

n-D? Y 4-0,00673

Q=V !
7-0,10

=0'86 m/s

2 2
4 —4'40’86 =0,17 mca

h =
2-g 2-g

VRG —

Contador general. Al tener el mismo didmetro y el mismo coeficiente de
pérdidas, k, que la valvula de retencion, las pérdidas en el contador general
son las mismas:

h =0,17mca

contgen

Posibilidad de suministro de agua en directo

Se comprueba que en la unidad mds alejada de la acometida (el aseo
del extremo norte de la escuela) se garantice una presién minima de 15 mca.
Puesto que las instalaciones discurren siempre por debajo de los forjados de
planta baja para luego ascender hasta el punto de instalacion del aparato, se
comprueba la presidn para una cota de 0'8m, considerdndose que los
lavabos y fluxores de los inodoros tendrian una conexién por debajo de esta
altura.

A la hora de desarrolar este proyecto no se cuenta con la informacién
de la presion de red de agua potable, pero segin el Reglamento del Servicio
de Abastecimiento de Agua Potable de la Ciudad de Valencia, la Entidad
Suministradora estd obligada a mantener una presion minima de 25mca vy
mdxima de 50mca. Se ha elegido de manera conservadora un valor de
presion de RGD de 30mca, y como altura de acometida una cota Z de -1m.

Las pérdidas locales son las calculadas anteriormente.
Las pérdidas por friccion son las siguientes:

h =(AZ +L,) j-12

Donde "|" corresponde a la pendiente hidrdulica expresada en metros
de columna de agua. Se ha tomado un valor de j:

j=30mmca/m=0,03mca/m

Correspondiendo 1'2 al incremento de longitud del 20% para tener en
cuenta de manera aproximada las pérdidas en los accesorios.

Siendo las pérdidas por friccion las resultantes de la expresion:

h =(AZ+L,)-j-12
Quedando por tanto:

h =[AZ+L,]j-12=[13+99]-0'03-12=3'61 mca

Para la comprobacion se aplica la formula de Bernouilli entre la RGD vy la
unidad docente mds desfavorable:
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P
Ve

RGD)+ Z(RGD) > —(aparato) + Z(conexion aparatos) + h, + Z h,

locales

< |

30 mca + (-1 m)215 mca+0'8 m+3'61 mca+[2+0'17+0'17+4] mca

29 mca>25'75 mca

Por tanto es suficiente la presidon de red considerada para abastecer
toda la planta, por lo que no seria necesaria la instalacion de un grupo de
bombeo, estando la presion necesaria muy cerca del minimo al que estd
obligada a proporcionar la empresa suministradora (25 mca).

Didmetro de cada uno de los tramos comunes de la instalacion

Teniendo en cuenta los caudales a suministrar a cada unidad, se
calcula el didmetro de la tuberia de distribucion de agua, que circula por la
galeria subterranea, mediante la expresion:

p- [+Q
V.-xr

Se asignan para el agua fria didmetros de tuberias de polietileno de alta
densidad PE100.

Calculo de diametros de la tuberia de distribucion de AFCH

Unidad de Qunidad Tramo Longitud Qinstalado ksimult. Q calculo Qcorregido Vdisefio D tedrico DN (mm) D interior
conexion (1/s) (m) tramo (I/s) (1/s) (1/s) (m/s) (mm) PE100 (mm)
00-01 9.13 24.89 0.20 4.98 4.98 0.8 89.01 110 96.8
Cocina, vest,.. 1.72 01-02 33.96 17.89 0.23 4.09 4.53 0.8 84.89 110 96.8
U. Docente 1 3.30 02-03 7.39 16.17 0.28 4.53 4.53 0.8 84.89 110 96.8
Lavabo ext. 1 0.20 03-04 8.09 12.87 0.30 3.86 4.12 0.8 80.95 110 96.8
U. Docente 2 3.30 04-05 1.75 12.67 0.33 412 4.12 0.8 80.95 110 96.8
Lavabo ext. 2 0.20 05-06 8.09 9.37 0.36 3.35 3.67 0.8 76.41 90 79.2
U. Docente 3 3.30 06-07 1.75 9.17 0.40 3.67 3.67 0.8 76.41 90 79.2
Lavabo ext. 3 0.20 07-08 8.09 5.87 0.46 2.70 3.12 0.8 70.45 90 79.2
U. Docente 4 3.30 08-09 1.75 5.67 0.55 3.12 3.12 0.8 70.45 90 79.2
Lavabo ext. 4 0.20 09-10 8.09 2.37 0.70 1.66 217 0.8 58.77 75 66.0
Aseos 217 10-11 9.18 217 1.00 217 217 0.8 58.77 75 66.0
U. Docente 5 3.30 01-12 13.98 7.00 0.46 3.22 3.22 0.8 71.59 90 79.2
Lavabo ext. 5 0.20 12-13 0.50 3.70 0.55 2.04 2.45 0.8 62.44 75 66.0
U. Docente 6 3.30 13-14 9.35 3.50 0.70 2.45 2.45 0.8 62.44 75 66.0
Lavabo ext. 6 0.20 14-15 0.50 0.20 1.00 0.20 0.20 0.8 17.84 25 21.0

6.- Dimensionado de lared de ACS

Dimensionado mediante el CTE DB HS 4.

Caudal de cada uno de los framos de la instalacidon

Para el caso de las unidades docentes independientes, dotadas con 4
lavabos (0'26 1/s) se considera que pueden usarse todos los lavabos
simultdneamente al tratarse de aulas para ninos pegquenos en las que se van a

realizar manualidades y actividades que requieran el uso de agua. Por lo que
no se utiliza ningun coeficiente de simultaneidad.

Por tanto el caudal correspondiente a la unidad docente es:

Q,=k,-Q ,=1040=0'26//s

instA

Para el caso del comedor, dotado con 2 unidades de 4 lavabos (0'26
I/s), se utiliza un coeficiente de simultaneidad para cada unidad

1

1

Q, =2k, Q,,, =0'58-0'26]=2-[0'1508]=0'30 // s

=0'58

K, =

Para la cocina, dotada con fregadero no doméstico (0'20 I/s) vy
lavavaijillas industrial (0’20 1I/s), no se minora el caudal, ya que es razonable su
uso simultaneo. Por lo tanto el caudal a considerar es:

Q,=k,-Q,, =1040=040//s

Para los vestuarios del personal de cocina, dotados con 1 lavabo (0'065
I/s) y una unidad de lavabo (0’065 I/s) con una ducha (010 I/s), se utiliza un
coeficiente de simultaneidad Unicamente para los dos Ultimos, ya que no
parece razonable que se puedan utilizar con simultaneidad

A dn=1 oo

Q,=k,-Q,,, =1-0165+1.0065=0'23 / /s

k 1

Para los vestuarios del centfro, dotados con 3 lavabos (0'195 1/s), se utiliza
un coeficiente de minoracion, resulfando un caudal de:

k== _0'71
7-1 3-1
Q,=k,-Q,, =071-530=0'139 //s

Se calcula el coeficiente de simultaneidad, k, para todo el edificio, que
depende del nUmero de “unidades”, N, consideradas
El nUmero de unidades, N, a considerar son:

- 6 unidades docentes

- 2unidades de lavabos en el comedor

1 unidad de cocina

1 unidad de vestuario del personal de cocina
1 unidad de vestuarios
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En total 11 unidades

194N 19411
T 40(N+1) 10-(11+1)

=0'25

Resultando el caudal de ACS general de distribucion desde la caldera
de:

Qo = Koy - > QP =0,25.(6-0'26+0'3+0'4+0'23+0'14) = 0'66 /s

Este caudal corresponde Unicamente al agua caliente de ACS, a la que
habrd que sumarle el correspondiente a la instalacion de calefaccion,
calculada en el Anejo 5.

Para los caudales de agua caliente para calefaccion no se ha aplicado
ningun coeficiente de minoracion, ya que con el uso normal del edificio
estarian calefactadas todas las unidades.

Unidad Caudal ACS Caudal calefaccién Coujgldfggjll/sen la
Comedor, cocina'y 0'931/s 0'201/s 11131/
vestuario
Scla de profesores y 0l/s 0'561/s 0'56 1/s
admin.
Aula 1 0'261/s 0'0651/s 0'3251/s
Aula 2 0'261/s 0'0651/s 0'3251/s
Aula 3 0'261/s 0'0651/s 0'3251/s
Aula 4 0'261/s 0'0651/s 0'3251/s
Aula 5 0'261/s 0'0651/s 0'3251/s
Aula 6 0'261/s 0'0651/s 0'3251/s
Aseo 0'141/s 0'031/s 0'3251/s
Total 0'661/s 1'181/s 1'841/s

Didmeitro de cada uno de los tramos comunes de la instalacion

A la hora de seleccionar el material de las tuberias se ha tenido en
cuenta que aungue el ACS no se beba si estd en contacto con las personas,
por lo que se considera como agua de consumo humano como indica
expresamente el DB-HS4.

Un aspecto importante de las tuberias de ACS es su aislamiento térmico
ya que pueden presentar importantes pérdidas de calor. Se han tenido en
cuenta los espesores minimos de aislamiento de tuberias que se dan en la
instruccidén técnica 1.2.4.2.1.2 del RITE.

Se seleccionan tuberias termopldsticos de polipropileno PPR de clase 1y
serie 3.2, cuya velocidad de diseno es de 2m/s. Mediante las tablas de la guia
del Ministerio de industria se escoge un tipo de tuberia en funcién del caudal
que es capaz de suministrar.

Tuberia: Termoplasticos UNE-EN I1SO Serie 3.2
P12 P16 P20 P25 P32 Pgo P5o P63 P75 Pgo P110
Diametro interior (mm)
8,8 11,6 14,6 18,2 23,4 29,2 36,4 46,0 54,8 65,6 80,2
0,05 0,08 0,13 0,20 0,32 0,50 0,78 1,25 1,77 2,53 3.79

Velocidad
(m/s)

0.75 164 285 452 702 1.161 1.808 2.810 4.487 6.368 0.126  13.640
0.88 0,05 0,09 0,15 0,23 0,38 0,59 0,91 1,45 2,06 2,96 4,42
! 19z 333 527 819 1.355 2.109 3.278 5.235 7-430 10.647 15.913
A 0,06 0,11 0,17 0,26 0,43 0,67 1,04 1,66 2,36 3,38 5,05
* 219 380 603 937 1.548 2.411 3.746 5.983 8.401 12167 18.186
11 0,07 0,12 0,19 0,29 0,48 0,75 1,17 1,87 2,65 3,80 5,68
13 246 428 678 1.054 1.742 2.712 4.215 6.731 0.552 13.688 =20.450
1,25 0,08 0,13 0,21 0,33 0,54 0,84 1,30 2,08 2,05 4,22 6,31
’ 274 476 753 1.171 1.035 3.013 4.683 7.479 10.614 15.209 22.733
128 0,08 0,15 0,23 0,36 0,59 0,92 1,43 2,29 3,24 4,65 6,95
3 301 523 829 1.288 2.129 3.315 5.151  8.226 11.675 16.730 25.006
0,09 0,16 0,25 0,39 0,65 1,00 1,56 2,49 3,54 5,07 7,58

1,50
328 571 904 1.405 2.322 3.616 5.619 8.974 12.736 18.251 27.279
1.6 0,10 0,17 0,27 0,42 0,70 1,09 1,69 2,70 3,83 5:49 8,21
©3 356 618 979 1.522 2.516 3.9018  6.088 9.722 13.798 19.772 20.553
175 0,11 0,18 0,29 0,46 0,75 117 1,82 2,01 4,13 5,01 8,84
’ 383 666 1.055 1.639 2.700 4.210 6.556 10.470 14.850 21.293 31.826
188 0,11 0,20 0,31 0,49 0,81 1,26 1,05 3,12 4442 6,34 9,47
! 411 713 1.130 1.756 2.003 4.520 7.024  11.218 15.920 22.814 34.099
e 0,12 0,21 0,33 0,52 0,86 1,34 2,08 3,32 4,72 6,76 10,10
! 438 761 1.205 1.873 3.006 4.822 7-492 11966 16.982 24.335 36.372
2 13 U ld Wyl Uy 3 ] Hedl L= —=u BN 2L £ 15 L TF]
’ 465 808 1.281 1.090 3.200 5.123 7.061 12714 18.043 25.856 38.646
2,25 0,14 0,24 0,38 0,59 0,97 1,51 2,34 3.74 5.31 7,60 11,37

493 856 1.356 2.107 3.483 5.424  8.420 13.461 19.105 27.377 40.919

Se indica a continuacién la tabla resumen de los caudales de cada
tramo de la tuberia de distribucién de agua caliente para ACS y calefaccion,
junto con su didmetro correspondiente para una tuberia de polipropileno vy el
espesor de aislamiento correspondiente segun el RITE:

Unidad de QACS Q Tramo Longitud QACS k Q ACS Qcalefaccion Qtotal en \Y D interior D exterior Aislamie

unidad calefaccién del instalad célculo tramo  disefio nto

conexién (I/s)  unidad (I/s) tramo(m) otramo simult.  (i/s)  tramo (I/s) (I/s) (m/s) PP(mm) PP(mm) (mm)
00-01 9.13 263 0.25 0.66 0.62 1.28 2 29.2 40 40.0
Cocina, vest,.. 0.93 0.200 01-02 33.96 2.11 0.28 0.59 0.49 1.08 2 29.2 40 40.0
U. Docente 1 0.26 0.065 02-03 7.39 1.18 0.40 0.47 0.29 0.76 2 234 32 40.0
U. Docente 2 0.26 0.065 03-04 9.84 0.92 0.46 0.42 0.23 0.65 2 23.4 32 40.0
U. Docente 3 0.26 0.065 04-05 9.84 0.66 0.55 0.36 0.16 0.52 2 18.2 25 40.0
U. Docente 4 0.26 0.065 05-06 9.84 0.40 0.70 0.28 0.10 0.38 2 18.2 25 40.0
Aseos 0.14 0.030 06-07 17.27 0.14 1.00 0.14 0.03 0.17 2 11.6 16 40.0
Administracion 0.560 01-08 4.78 0.56 0.56 2 23.4 32 40.0
U. Docente 5 0.26 0.065 08-09 8.78 0.52 0.70 0.36 0.13 0.49 2 18.2 25 40.0
U. Docente 6 0.26 0.065 09-10 9.84 0.26 1.00 0.26 0.07 0.33 2 14.6 20 40.0
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1.- Caracteristicas de la red de evacuacion de aguas

En la via publica, enfrente del edificio existe una red de alcantarillado
publico. Los colectores del edificio se proyectan de manera que puedan
desaguar por gravedad en la arqueta general que constituye el punto de
conexion entre la instalacidon de evacuacion y la red de alcantarillado publico,
a través de la correspondiente acomedida.

Las aguas procedentes del edificio que verterdn a la red serdn las
pluviales y las residuales procedentes de la cocina y aseos, producidos por los
usuarios del edificio, sin que necesiten un tratamiento previo a su conexion a la
red general.

La red de alcantarilado existente en la zona en la que se ubica el
edificio es de tipo mixto, por lo que el sistema de evacuacion del edificio serd
mixto hasta la salida del edificio.

El cdlculo de la red de saneamiento comienza una vez elegido el
sistema de evacuacion y disenado el frazado de las conducciones desde los
desagues hasta el punto de vertido.

El sistema adoptado por el CTE para el dimensionamiento de las redes
de saneamiento se basa en la valoracion de Unidades de Desague, UD, vy
representa el peso que un aparato sanitario tiene en la evacuacion de los
didmetros de la red de evacuacion. A cada aparato instalado se le adjudica
un nUmero de UD.

En funciéon de las UD o las superficies de cubierta que vierten agua por
cada tramo, se fijardn los didmetros de las tuberias de la red.

X | PUblico.
Caracteristicas del Privado. (en caso de urbanizacion en el interior de la parcela).
alcantarillado de — -
acometida: X | Unitario / Mixto
Separativo
Cotas y Capacidad Cota alcantarillado > Cota de evacuaciéon
de la Red: X | Cota alcantarillado < Cota de evacuacion

El vertido del conjunto de las aguas de pluviales y sucias producidas en el edificio se
realizard a un Unico pozo de saneamiento publico situado aproximadamente frente all
punto medio de la fachada.

Caracteristicas

de la Red de Separativa total.

Evacuacién Separativa hasta salida del edificio.

del Edificio: ¥ | Mixta

2.- Dimensionado de la red de evacuacion pluvial

Para el dimensionado de la red de aguas pluviales se toma el
procedimiento del CTE DB HS 5.

En primer lugar es necesario obtener el “indice de intensidad
pluviométrica, i”, en la figura 8.1 del anexo B.

Figura B.1 Mapa de isoyetas y zonas pluviométricas

Dado que el edificio se sitUa en Valencia, perteneciente a la zona B,
con una isoyeta de 60, su intensidad pluviométrica, i, es de 135 mm/h.

Como el indice de intensidad pluviométrico es distinto de 100 mm/h, se
aplicard un factor de correccion f a la superficie de cubierta.

=L=@=1'35
100 100

Este factor de correccion, f, se multiplica por la superficie de cubierta
para obtener la superficie de cubierta corregida.

Red enterrada.

X | Red colgada.
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Edificio Superficie de cubierta Sup. cubierta corregida
Unidad docente 48'4 m2 65'34 m2
Edificio comedor y admin. 662'38 m2 894'2 m2
Almacén y aseo 82'68 m2 111.62 m2




El nUmero de sumideros que se deben disponer estd en funcidn de la
superficie proyectada horizontalmente de cubierta corregida, y se indica en la

tabla 4.6 del CTE DB HS 5.

3.- Dimensionado de la red de evacuacion residual

Las unidades de desagUe adjudicadas a cada tipo de aparato (UDs) y
los didmetfros minimos de los sifones y derivaciones individuales son las
establecidas en la tabla 4.1 del CTE DB SH 5. Se foman de la tabla los valores
para uso publico.

Superficie de cubierta (m2) NUmero de sumideros
S$<100 2
100 < S <200 3
200 < $ <500 4
$>500 1 cada 150 m2

Dado que todas las cubiertas son planas, desaguardn a fravés de los
sumideros sifonicos conectados a bajantes. En la tabla 4.8 del CTE HS 5 se
indica el didmetro de la bajante de cada sumidero para la superficie de
cubierta servida para un régimen pluviométrico de 100 mm/h, debiendo
corregirse con el factor f calculado previamente, por lo que se utilizard la
superficie de cubierta corregida.

Superficie en proyeccién horizontal servida (m2) Didmetro nominal de bajante (mm)
65 50
113 63
177 75
318 90
580 110
805 125
1.544 160
2.700 200

Si alguna bajante resulta ser de didmetro menor a 75mm, se adoptard
éste, por ser el minimo didmetro que se puede utilizar para bajantes de aguas
pluviales.

Cuadro resumen de la instalacion de pluviales

uD @ minimo sifén y derivacion
TIPO DE APARATO SANITARIO individual [mm]
Uso privado | Uso puUblico | Uso privado Uso publico

Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Banera (con o sin ducha) 3 4 40 50

Con cisterna 4 5 100 100
Inodoros

Con fluxémetro 8 10 100 100

Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40

En bateria - 3.5 - -

De cocina 3 6 40 50
Fregadero

De laboratorio, restaurante,... - 2 - 40
Lavavdijillas 3 6 40 50
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de aseo (lavabo, inodoro con fluxor y

8 - 100 -

duchq)

Para el dimensionado de los ramales colectores entre los aparatos
sanitarios vy la bajante se utiliza la tabla 4.3 del CTE DB HS 5., en funciéon del
numero de Unidades de DesagUe obtenidas. Se toman los valores para una
pendiente del 2%.

e Superficie N° de N° de Superficie .
Edificio corregida sumideros bajantes servida/bajante @ de bajante
Unidad docente 65'34 m2 2 1 65'34 m2 75 (63)
Edificio comedory , Variable
admin. 8942 m2 8 4 100>5<250 m2 75,90
Almacén 111.62 m2 3 1 111.62 m2 75 (63)

Md&ximo numero de UD
Didmetro (mm)

1% 2% 4%

- 1 1 32

- 2 40

- 6 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
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Para el dimensionado de los tramos verticales, bajantes, se utiliza la
tabla 4.4 del CTE DB HS 5, tomando el mayor valor entre el correspondiente
segun el nUmero de UD en tramos de bajante y en cada ramal.

Mdximo numero de UD, para una altura Mdximo numero de UD, en cada ramal
de bajante de: para una altura de bajante de: Didmetro (mm)

Hasta 3 plantas Mds de 3 plantas Hasta 3 plantas Mdés de 3 plantas
0 25 6 6 50
19 38 11 9 63
27 53 21 13 75
135 280 70 53 90
360 740 181 134 110
540 1.100 280 200 125
1.208 2.240 1.120 400 10
2.200 3.600 1.680 600 200
3.600 5.600 2.500 1.000 250
6.000 9.240 4.320 1.650 315

El dimensionado de los colectores horizontales para un sistema mixto se
obtiene transformando las unidades de desagUe correspondientes a las aguas
residuales en superficies equivalentes de recogida de aguas pluviales,
sumdndolas después a las superficies correspondientes de recogida de aguas
pluviales de las cuviertas.

Para un nimero de UD menor o igual que 250, se foma una superficie
equivalente de 90m2. Para un nUumero mayor que 250, la superficie
equivalente es de 0’36 x n° UD x f.

El didmetro de los colectores se obtiene de la tabla 4.9 del CTE DB-HS 5,
en funcion de la pendiente (1%) y de la superficie servida.

Superficie proyectada (m2) »
Digmetro (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
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Cuadro resumen de la instalacion de evacuacion de aguas residuales

Calculo de diametros de la tuberia de evacuacion de aguas residuales

Unidad de m2 pluvial @ bajante Ud @ bajante  tramo ud m2 pluv. m2 @ colector
conexion pluvial desagiie  residual acumulad. Equivalentes  acumulad.
16-17 401 194.886 698.55 200mm
Cocina, vest,.. 3x90mm 43 90mm 10-15 297 144.342 517.32 160mm
U. Docente 1 65.34 1x63mm 48 90mm 09-10 254 123.444 496.42 160mm
Lavabo ext. 1 4 50mm 08-09 206 121.5 429.14 160mm
U. Docente 2 65.34 1x63mm 48 90mm 07-08 202 121.5 429.14 160mm
Lavabo ext. 2 4 50mm 06-07 154 1215 363.80 160mm
U. Docente 3 65.34  1x63mm 48 90mm 05-06 150 121.5 363.80 160mm
Lavabo ext. 3 4 50mm 04-05 102 1215 298.46 125mm
U. Docente 4 65.34 1x63mm 48 90mm 03-04 98 121.5 298.46 125mm
Lavabo ext. 4 4 50mm 02-03 50 121.5 233.12 125mm
Aseos 111.62 1x63mm 46 90mm 01-02 46 1215 233.12 125mm
Administracion 2x90mm 0 50mm 15-16 104 121.5 252.18 125mm
U. Docente 5 65.34  1x63mm 48 90mm  14-15 104 1215 252.18 125mm
Lavabo ext. 5 4 50mm 13-14 56 121.5 186.84 110mm
U. Docente 6 65.34  1x63mm 48 90mm  12-13 52 1215 186.84 110mm
Lavabo ext. 6 4 50mm 11-12 4 121.5 121.50 90mm
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1.- Cdlculo de las pérdidas de calor

Las pérdidas de calor se calculan mediante la expresion:
Q=(Q +Q) (1+F)
Siendo
Q: calor total en kcal/h
Qr: calor perdido por transmisién en kcal/h
Qu: calor perdido por infilfraciones en kcal/h

F: factor por sumplementos

Obteniéndose el factor por suplementos como la suma de los valores
correspondientes por orientacion, uso y nimero de fachadas segun la tabla:

CONCEPTO DE SUPLEMENTO VALOR

Por orientacion norte 005007
Por intermitencia: reduccién nocturna 0.05
Por intermitencia: de 8 a 9 horas parada 0.1

Por intermitencia: mas de 10 horas parada 02025
Mas de 2 paredes al exterior 005
Ultimas plantas edificios de gran altura 0,02 / metro

F=0'06+0'2+0'05=0"31

Pérdidas por transmision

Se calculan mediante la expresion:
Q, =K-S-AT
Siendo

K: el coeficiente de tfransmision de calor en kcal/°Cm2h
S: la superficie en m2
AT: la diferencia de temperatura interior y exterior

Los coeficientes de transmision térmica se han calculado en el apartado
6.1.1 del cumplimiento del CTE de esta memoria:

=0'515 W/ m?’K =0'443 kcal / hm?*°C
=0'52 W/ m’K =0'447 kcal /hm*°oC
whierta = 0506 W/ m’K = 0'435 kcal /hm*°C
=0'65W/m’K =0'559 kcal / hm?°C
=1'63 W/ m’K =1'402 kcal / hm*°C
=2'"2W/m’*K =1'893 kcal /hm?°C

Fachada de ladillo caravista: U
Fachada de placas de resinas: U
Cubierta invertida con grava: U
U
U
U

fachada

fachada

Suelo sobre el terreno:
Pilares:

suelo

pilar

Carpinterias de aluminio:

ventana

El incremento de temperatura, AT, se determina como la diferencia
entre la temperatura de proyecto interior, 20°C, y la exterior, segun la tabla de

[a norma UNE 100-001-85:

Localidad Te

Localidad

Tt |Localidad Te Te
Albacete -4 5 | Guadalajara -3 6 Pamplona -3 6
Algeciras 0 8 | Huelva 3 8 Pontevedra 2 8
Alicante 2 8 | Huesca -5 6 Salamanca -5 5
Almeria 6 8 | lbiza 4 8 San Sebastian -1 8
Avila -5 5 |Jaén 1 8 Santa Cruz de Tenerife 9 12
Badajoz -2 7 |la Coruna 3 8 Santander 3 8
| Barcelona 2 8 | las Palmas 8 12 | Santiago 0 8
Bilbao 0 8 |ledn -5 5 Segovia -4 5
Burgos -6 5 |[Lérida -2 6 Sevilla 2 8
Caceres 1 7 Logrono -1 7 Soria -6 5
Cadiz 6 8 |lugo -4 7 | Tarragona 2 8
Castellon 3 8 | Madrid -3 6 Teruel -6 5
Ceuta 0 8 |Malaga 3 8 | Toledo -2 7
Ciudad Real -4 6 | Melilla 2 8 | Valencia 3 8
Cordoba -1 7 | Murcia 2 8 | valladolid -5 6
Cuenca -5 5 | Orense -3 7 Vigo 3 8
Cerona -3 7 | Oviedo -1 7 Vitoria -3 6
Gijon 3 8 | Palencia -2 6 | Zamora -5 6
Granada -1 6 | Palma Mallorca 0 8 | Zaragoza -3 7

Para la localidad de Valencia se toma una temperatura de proyecto
exterior de 3°C, siendo por tanto

AT =20-3=17°C

Pérdidas por infiliraciones

Las pérdidas producidas por las infilfraciones o por el aire de renovacion
del sistema de ventilacién se calculan mediante la expresion:

Q, =V-C,-P,-n-AT
Siendo

V: el volumen en m3

Ce: el calor especifico del aire, 0'24 kcal/kgC

Pe: el peso especifico del aire, 1'205 kg/m3

n: el nUmero de renovaciones por hora

AT: la diferencia de temperatura interior y exterior

A confinuacién se indica el nUmero de renovaciones de cada estancia
segun el caudal de aire exterior a introducir, obtenido en los cdlculos
realizados en el punto 4.3.2 del cumplimiento del CTE de esta memoria para el
cumplimiento del RITE:
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Unidad de uso administrativo y sala de profesores

Unidad Ocupacion IDA Caudal m3/s Caudal m3/h Volumen M
Comedory 132 IDA 3 1'056 m3/s 3801'6 m3/h 605'88 63
cocina
Sala de
profesores y 14 IDA 2 0’175 m3/s 630 m3/h 403’92 1.6
administraciéon
Aulas 22 IDA 2 0'275 m3/s 22 m3/h 130 0'16

Para la diferencia de temperatura entre el interior y el exterior a la hora
de calcular las pérdidas por infiliraciones de aire, se ha tenido en cuenta la
aportacion del infercambiador de calor entdlpico suponiendo una eficiencia
del 50%:

20-3

AT=2O—(T+3J:20—11'5:8'5°C

Pérdidas de calor totales

A confinuacion se detallan las pérdidas totales para cada estancia:

Unidades docentes

CALCULO DE PERDIDAS DE CALOR
Unidad de administracion T2 exterior = 3 T2 interior = 20
Por transmision: QT = K-S-AT
Elemento K (kcal/°Cm2h) Sup (m2) AT (°C) QT (kcal/h)
Fachada de ladrillo caravista 0.443 36.81 17 277.3
Fachada de panel de resinas 0.447 18 17 136.9
Separacion sala de instalaciones 0.447 39.3 8 140.7
Cubierta invertida con grava 0.435 134.64 17 996.5
Suelo 0.559 134.64 13 978.9
Pilares 1.402 2.88 17 68.7
Ventanas 1.893 43.2 17 1390.2
TOTAL PERDIDAS DE CALOR POR TRANSMISION: ZQt 3989.1
Por infiltracién: QI = V-Ce-Pe'n-AT

V (m3) Ce (kcal/kg°C) Pe (kg/m3) n (n° renovaciones) AT (°C)

403.92 0.24 1.205 1.6 85 |
TOTAL PERDIDAS DE CALOR POR INFILTRACION: XQi | 1588.67

Suplementos:
Por orientacion (F1) = 0.06 Poruso (F2) = 0.2 Por n°® fachadas (F3) = 0.05

TOTAL AUMENTO POR SUPLEMENTOS: IF 0.31
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: 2Q = (QT+Qi)-(1+F) 7306.91

Unidad de aseo

CALCULO DE PERDIDAS DE CALOR
Unidad Docente T2 exterior = 3 T2 interior = 20
Por transmision: QT = K-S-AT
Elemento K (kcal/°Cm2h) Sup (m2) AT (°C) QT (kcal/h)
Fachada de ladrillo caravista 0.443 28.8 17 217.0
Fachada de panel de resinas 0.447 12.48 17 94.9
Cubierta invertida con grava 0.435 46.656 17 345.3
Suelo 0.559 46.656 13 339.2
Pilares 1.402 1.872 17 44.6
Ventanas 1.893 21.12 17 679.6
TOTAL PERDIDAS DE CALOR POR TRANSMISION: Q1 1720.7
Por infiltracion: QI = V-Ce-Pe'n-AT
V (m3) Ce (kcal/kg°C) Pe (kg/m3) n (n° renovaciones) AT (°C)
130 0.24 1.205 0.16 8.5
TOTAL PERDIDAS DE CALOR POR INFILTRACION: ZQi | 51.13
Suplementos:
Por orientacién (F1) = 0.06 Por uso (F2) = 0.2 Por n° fachadas (F3) = 0.05

TOTAL AUMENTO POR SUPLEMENTOS: ZF 0.31
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: £Q = (QT+Qi)-(1+F) 2321.07

Unidad de comedor y cocina

CALCULO DE PERDIDAS DE CALOR
Aseo T2 exterior = 3 T2 interior = 20
Por transmisién: QT = K-S-AT
Elemento K (kcal/°Cm2h) Sup (m2) AT (°C) QT (kcal/h)
Fachada de ladrillo caravista 0.443 28.08 17 211.5
Separacion con almacén 0.447 14.4 8 51.5
Cubierta invertida con grava 0.435 23.04 17 170.5
Suelo 0.559 23.04 13 167.5
Pilares 1.402 1.248 17 29.8
Ventanas 1.893 6.24 17 200.8
TOTAL PERDIDAS DE CALOR POR TRANSMISION: ZQt 831.7
Por infiltracién: QI = V-Ce-Pe'n-AT

V (m3) Ce (kcal/kg®°C) Pe (kg/m3) n (n° renovaciones) AT (°C)

59.904 0.24 1.205 0 8.5
TOTAL PERDIDAS DE CALOR POR INFILTRACION: 2Qi | 0.00

Suplementos:
Por orientacion (F1) = 0.06 Poruso (F2) = 0.2 Por n°® fachadas (F3) = 0.05

TOTAL AUMENTO POR SUPLEMENTOS: IF 0.31
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: 2Q = (QT+Qi)-(1+F) 1089.48

CALCULO DE PERDIDAS DE CALOR
Unidad comedor y cocina T2 exterior = 3 T2 interior = 20
Por transmision: QT = K-S-AT
Elemento K (kcal/°Cm2h) Sup (m2) AT (°C) QT (kcal/h)
Fachada de ladrillo caravista 0.443 110.4 17 831.6
Cubierta invertida con grava 0.435 201.96 17 1494.8
Suelo 0.559 201.96 13 1468.4
Pilares 1.402 2.88 17 68.7
Ventanas 1.893 64.8 17 2085.3
TOTAL PERDIDAS DE CALOR POR TRANSMISION: Q1 5948.7
Por infiltracion: QI = V-Ce-Pe'n-AT

V (m3) Ce (kcal/kg°C) Pe (kg/m3) n (n° renovaciones) AT (°C)

605.88 0.24 1.205 6.3 8.5
TOTAL PERDIDAS DE CALOR POR INFILTRACION: ZQi | 9383.06

Suplementos:
Por orientacién (F1) = 0.06 Por uso (F2) = 0.2 Por n° fachadas (F3) = 0.05

TOTAL AUMENTO POR SUPLEMENTOS: zF 0.31
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: 2Q = (QT+Qi)-(1+F) 20084.60

2.- Cdlculo de la instalacion de suelo radiante

2.1.- Caudales

Se calculan los caudales necesarios de agua caliente, en /s, necesarios
para abastecer los circuitos de suelo radiante de cada unidad mediante la
expresion:
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Siendo

Q: las pérdidas de calor totales en la unidad considerada
Ce: el calor especifico del agua, Tkcal/kg®C
A'T: el salto térmico de la instalacion proyectada, 10°C

Unidad Calor Q a aportar Caudal necesario enl/s
Comedory cocina 7306’91 kcal/h 0'201/s
Sala de profesores y admin. 20084'6 kcal/h 0'561/s
Aula 1 2321'07 kcal/h 0'0651/s
Aula 2 2321'07 kcal/h 0'0651/s
Aula 3 2321'07 kcal/h 0'0651/s
Aula 4 2321'07 kcal/h 0'0651/s
Aula 5 2321'07 kcal/h 0'0651/s
Aula 6 2321'07 kcal/h 0'0651/s
Aseo 1089’48 kcal/h 0'031/s
Total 42407'41 kcal/h 1'181/s

Estos caudales de agua caliente para el abastecimiento de los circuitos
de suelo radiante se anadirdn a los caudales necesarios de ACS para cada
unidad.

2.2.- Potencia de caldera

Se calcula la potencia de caldera capaz de suministrar el agua caliente
para el sistema de suelo radiante junto con el ACS.

La potencia necesaria para el sistema de suelo radiante se calcula a
partir del calor Q a aportar:

Q3600 42407'41-3600

I:)calefaccién - 4187 4187 = 36462 ! 07 W

A este valor hay que anadir las pérdidas de calor en las tuberias, en
funcion de su didmetro y de la longitud del tramo. A partir de la instalacion de
distribucion calculada en el Anejo 3, se determinan las pérdidas lineales en W:

Unidad de Tramo Qtotal en Dinterior D exterior Aislamie pérdidasde pérdidas de

tramo nto caloren el

conexion (1/s) PP (mm) PP(mm) (mm) calor (W/m) tramo (W)
00-01 1.28 29.2 40 40.0 4.10 37.43
Cocina, vest,.. 01-02 1.08 29.2 40 40.0 4.10 139.24
U. Docente 1 02-03 0.76 234 32 40.0 3.60 26.60
U. Docente 2 03-04 0.65 234 32 40.0 3.60 35.42
U. Docente 3 04-05 0.52 18.2 25 40.0 3.20 31.49
U. Docente 4 05-06 0.38 18.2 25 40.0 3.20 31.49
Aseos 06-07 0.17 11.6 16 40.0 2.50 43.18
Administracion 01-08 0.56 234 32 40.0 3.60 17.21
U. Docente 5 08-09 0.49 18.2 25 40.0 3.20 28.10
U. Docente 6 09-10 0.33 14.6 20 40.0 2.80 27.55
Total 417.70

La potencia necesaria para ACS se calcula en funcidén del caudal a
suministrar mediante la expresion:

Pacs = C 3600 (Tyes — Taeey) - 1'16
Siendo

P: la potencia en W

C: el caudal de ACS punta del edificio, 0’66 I/s segun Anejo 3

Tacs: temperatura a la que se calienta el agua

Tarch: tfemperatura de enfrada del agua desde la acometida

La temperatura del AFCH para la ciudad de Valencia se toma en el mes
de Enero, siendo la temperatura mds baja de todos los meses, con un valor de
10°C segun la tabla 7 de la “Guia técnica de agua caliente sanitaria” del
Ministerio de Industria.

Pycs = 0'66-3600-(60—10)-1"16 = 137808 W

Siendo la potencia total necesaria para la caldera la suma de las
potencias necesarias para calefaccion y ACS:

P =36462"'07+417"'7 +137808 = 174687 "'77 W
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1.- Descripcion de la instalacidn

1.1.- Acometida

La ITC-BT-8 “Sistemas de conexion del neutro y de las masas en redes de
distribucion de energia eléctrica”, establece los tipos de esquemas de
distribucion de la instalacion.

Estos esquemas se establecen en funcion de las conexiones a fierra de
la red de distribucion o de la alimentacién, por un lado, y de las masas de la
instalaciéon receptora, por ofro. El esquema de distribuciéon de la instalacion de
este edificio es tipo TT:

- La primera letra hace referencia a la situacidon de la
alimentacion con respecto a fierra. “T" significa conexidon
directa de un punto de la alimentacion a fierra.

- La segunda letra se refiere a la situacion de las masas de la
instalacion receptora con respecto a fierra. “T" significa masas
conectadas directamente a tierra, independientemente de Ia
eventual puesta a tierra de la alimentacion.

Alimentacion Instalacion receptora
1 < F
L — o F
g— .I'“ F
¢ C N

El esquema TT fiene un punto de alimentacién, generalmente el neutro,
conectado directamente a tierra. Las masas de la instalacion receptora estdn
conectadas a una toma de fierra separada de la toma de ftierra de la
alimentacion.

Se adopta este esquema porque, segun el punto 1.4 de la citada ITC,
en instalaciones receptoras alimentadas directamente de una red de
distribucion publica de baja tensidon se adopta el esquema TT.

1.2.- Centro de transformacion

Ante la preexistencia de un centro de fransformacién en el extremo
norte de la parcela, se decide mantenerlo, trasladando su posicién hasta el
volumen edificado mdas préoximo del edificio, de manera que quede integrado
en el conjunto de la edificacion.

El local destinado a Centro de Transformaciéon estd ventilado de forma
natural, con dimensiones interiores de 4'8x4'8m y 2'ém de altura.

1.3.- Caja general de proteccién (CGP)

Se dispone 1 CGP, la cual aloja los elementos de protecciéon de la linea
general de alimentacién. Se instala siguiendo las directrices de la ITC-BT-13
“Cajas generales de proteccion”.

La CGP se instala sobre el muro de ladrillo exterior de la parte Norte del
conjunto edificado. Al tener acometida subterrdneaq, se instala en un nicho en
la pared, cerrado con una puerta metdlica con cerradura, para acceso de la
empresa suministradora. La parte inferior de la puerta se encontrard a un
minimo de 30 cm del suelo.

S CGP (IP43, IK 08)
S\ precintable

el

Cortacircuitos :
fusibles |

K10

> 30 cm

e —
Acometida [ o4
subterranea P

o -

Figura A:. Ejlemplo de caja general de proteccién (CGP) con acometida subterranea.

1.4.- Linea General de Alimentacién (LGA)

Es la linea que enlaza la CGP con el contador de la escuela. Estd
regulada por la ITC-BT-14 “Linea general de alimentacion™.

Esta linea general de alimentacion estd constituida por dos conductores
agislados en el interior de un tubo metdlico, discurriendo desde la fachada
exterior de ladrillo de la edificacion del extremo Norte de la escuela, hasta el
cuarto de contadores ubicado en el interior, en el local contiguo al que
contiene en centro de transformacion.

Estd constituida por tres conductores de fase, un neutro y un conductor
de proteccion, para lo cual se utilizan conductores unipolares de cobre de
0'6/1kV.
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1.5.- Centralizacién de contadores (CC)

La escuela infantil dispone de un Unico contador junto con el cuadro
general de mando y proteccion. La LGA se conecta con el embarrado de
proteccion del local de contadores.

El local cumple las condiciones de proteccidén contra incendios que
establece el CTE-DB Sl para los locales de riesgo especial bajo:

- Se situa en planta baja, proximo a la entrada del edificio y a al
patinillo de las derivaciones individuales. Es de facil y libre
acceso 'y no contiene otros servicios (cuarto de calderas,
contadores de agua, gas, telecomunicaciones...)

- El local estd ventilado de forma natural y tiene una iluminancia
de 100 lux.

- Se dispone un sumidero de desague para que en el caso de
averia, descuido o rotura de tuberias de agua, no puedan
producirse inundaciones en el local.

- Las puertas de acceso abren hacia el exterior y miden mds de
0.7 metros de anchura, estdn equipadas con cerradura.

- Estd construido con materiales no inflamables y no se encuentra
junto a locales que presenten riesgo de incendio.

1.6.- Derivaciones individuales

La instalacion eléctrica de baja tensidon de la escuela se disena de
manera que cada “unidad” tenga su propia derivacion individual. Estas lineas
parten de la centralizaciéon de contadores.

Se frata de un suministro trifdsico y el cédigo de colores utilizado es el
siguiente: los conductores de fase se identfificardn con los colores marrén,
negro y gris, el de neutro con el color azul claro y el de proteccion con el color
amarillo-verde.

Las DI estdn constituidas, de acuerdo con la ITC-BT-15 “Derivaciones
individuales”, por conductores de cobre unipolares y aislados de tension
asignada 0'6/1 kV, no propagadores de la llama y con emision de humos y
opacidad reducida.

Las derivaciones individuales van desde el local de contadores

discurriendo sobre una bandeja metdlica por el interior de la galeria de
instalaciones que recorre la escuela, dando conexién a cada “unidad”.

1.7.- Instalacion en el interior de las unidades docentes

La instalacion interior de cada unidad docente se compone de un
cuadro general de distribucién, circuitos interiores, receptores y puesta a tierra.

Los dispositivos generales de mando y proteccion, se sittan en el punto
de entrada de la derivacion individual en la unidad docente (junto a la puerta
de enfrada).

Contfiene una caja para el interruptor de control de potencia,
(inmediatamente antes de los demds dispositivos en compartimento
independiente y precintable) y los dispositivos individuales de mando vy
proteccion de cada uno de los circuitos. Se coloca un interruptor diferencial
para los tres circuitos instalados en la unidad docente:

- C1: circuito de distribucidon interna destinado a alimentar los
puntos de iluminacién.

- C2: circuito de distribucion interna destinado a tomas de
corriente de uso general.

- C3: circuito de distribucion interna destinado a alimentar el
infercambiador de calor entdlpico y la bomba del suelo
radiante.

Los conductores empleados son de cobre y su aislamiento tiene una
tension asignada de 0'6/1 kV. Se instalan en el interior de tubos protectores.

Los interruptores diferenciales son de intensidad superior o igual a la del
interruptor general, destinado a la proteccién confra contactos indirectos de
todos los circuitos (segun ITC-BT-24).

2.- Cdlculos de la instalacion

2.1.- Potencia total de la escuela

Para el cdlculo de la instalacion eléctrica es necesario conocer la
potencia a instalar, multiplicdndolo por su coeficiente de simultaneidad, que
por ser una escuela infantii en la que todos sus servicios funcionardn
simultdneamente, se ha tomado un valor de 1.

Para determinar la potencia requerida se ha seguido lo dispuesto en la
ITC-BT-10 “Prevision de cargas para suministros en baja tension”, asignando una
potencia a cada “unidad” de la escuela de 100W/m2.

Unidad Superficie Potencia
Unidad docente 1 47.8 4780 W
Unidad docente 2 47.8 4780 W
Unidad docente 3 47.8 4780 W
Unidad docente 4 47.8 4780 W
Unidad docente 5 47.8 4780 W
Unidad docente 6 47.8 4780 W
Cocina, comedor,.. 197 19700 W
Administracion,... 88.2 8820 W
Almacén y aseo 46 4600 W
Cuarto instalaciones 315 3150 W

64950 W

La potencia total requerida es de 64’95 kW
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2.2.- Seccion de la LGA

Para dimensionar las LGA utilizamos la potencia asignada a su CGP. Se
utilizan conductores de cobre, y circuitos trifdsicos.

La longitud desde la CGP hasta el IGM es de 3m.

>~ J3-400-0'9
64950

| (CGP)= "0

o )ﬁ~400-0'9

Para las LGA se permite un méximo de 0'5% de caida de tensidn, por lo

que:

A, =0'5% - 400 = 2V

Para determinar la seccion de los conductores procedemos segun tres
criterios, dimensionando por la potencia necesaria, limitando la caida de

=104"'16 A

tension y acomodando la seccidén al fusible elegido.

Ciriterio 1

Se establece la seccidén en funcidn de la potencia requerida:

LGA > 64'95 kW — 70 mm?

Ciriterio 2

Se calcula la seccidon Sc necesaria para limitar la caida de tensiéon al

La seccidn comercial asignada a la LGA es de 70mm?2, (140A)

Criterio 3

Debemos elegir un fusible para la LGA que tenga una intensidad In entre
lalb y la Iz del cable elegido:

LGA—){

I =104'16 A
I, =140 A

}—)IN:125A

Ademds se debe cumplir la siguiente condicion:

1'6-I, <1'45-1,
LGAL - 1'6-125 = 200 < 1'45 -140 = 203 — ok

Los cables cumplen la condicién, por lo que quedan con las secciones
obtenidas segun el criterio 2 (que cumplen el criterio 3).

La seccidon del Neutro se asigna mediante tabla segin la seccién de los
conductores, siendo de 70mm.

Para la toma de fierra la seccion debe ser al menos la mitad de la
seccion de los conductores, 70mm?2.

2.3.- Seccion de las derivaciones individuales

El procedimiento de cdlculo de las DI es similar al de las LGA, con la

Caida Tension
Real
3.223716978
3.649674159
3.771653689
3.802755556
3.818454082
3.301669926
3.339952593
3.087753846
2.616888889

0'5%: potencia necesaria para cada “unidad”. Las secciones de los conductores se
obtienen mediante tres criterios: caida de tension, intensidad necesaria para el
S - P-L- circuito e infensidad nominal de fusibles comerciales. Se admite una caida de
¢ AU tension maxima del 1% para el tramo contadores — unidad.
_I'28 =0'1422 ; ; ;
P="9 = En la tabla adjunta se encuentra el dimensionado de los conductores
64950 -3 -0'1422 de las derivaciones individuales.
S. (LGAI) = =34'63 mm’
2-400
Seccion (mm2) unipolar
Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Neutro Tierra Tubo 0'6/1 kV Secc
|[Elemento | P Ib Longitud [Au [u  [Seccion (mm2) 1z |Sc Sn Iz | Fusible IN 1'6 INfus 1'451z  1'6INfus<1'45lz Sn Seccién Sn  Diametro Aislamiento  Conductor |p | definitiva
U.D. 1 48 KW 13743 A 1% 4742 4 400 15 175 4029646 50 133 A 25 40 19285 OK 50 50 25 110 XLPE Cu 0.14222222 50
U.D.2 48 kW 13743 A 1% 3758 4 400 15 175 3193465 35 110 A 25 40 1595 oK 35 35 16 90 XLPE Cu 0.14222222 35
u.D.3 48 KW 13.743A 1% 2774 4 400 15 175 2357284 25 88 A 25 40 1276 oK 25 25 16 90 XLPE Cu 0.14222222 25
U.D.4 48KkW 13.743A 1% 179 4 400 15 175 1521102 16 70 A 25 40 1015 oK 16 16 16 63 XLPE Cu 0.14222222 16
U.D.5 48KkW 13.743A 1% 10672 4 400 15 175 90.68828 95 307 A 25 40 44515 oK 95 95 50 125 XLPE Cu 0.14222222 95
U.D.6 48 KW 13.743A 1% 11656 4 400 15 175 99.0501 120 240 A 25 40 348 oK 120 120 70 140 XLPE Cu 0.14222222 120
Cocina, comedor,.. 20kW 56.638 A 1% 5722 4 400 10 17.5 200.3972 240 374 A 25 40 5423 oK 240 240 120 200 XLPE Cu 0.14222222 240
Administracion,... 88 kW 25358A 1% 9% 4 400 25 175 150528 195 317 A 25 40 459.65 oK 195 195 120 180 XLPE Cu 0.14222222 195
Almacén y aseo 46 kW 13225A 1% 128 4 400 15 175 10.46756 16 70 A 25 40 1015 oK 16 16 16 63 XLPE Cu 0.14222222 16
Cuarto instalaciones 3.2 kW 9.0563 A 1% 92 4 400 10 17.5 5152 70 171A 25 40 247.95 oK 70 70 35 125 XLPE Cu 0.14222222 70
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1.- Descripcion de la instalacidn

Para las unidades docentes se plantea una instalacion de iluminacion
formada por luminarias de tubos fluorescentes para las zonas de trabajo, y
downlights para la zona de aseo.

El nUmero de luminarias a colocar estd condicionado por el nUmero
minimo de luxes que de deben cumplir para poder desarrollar correctamente
las actividades correspondientes al fipo de local. El nUmero de luxes que se
deben cumplir en la zona de trabajo de la unidad docente viene indicado en
la tabla de la “Norma Europea UNE-EN 12464-1:2003 - iluminacion de los
lugares de trabagjo’™:

lluminancia media en servicio
Tareas y clases de local (lux)
|Minimo ||Recomendado |/Optimo |

Zonas generales de edificios |

|Z-:Jnas de circulacion, pasillos HSU ||1 00 || 150 |
EI?T[-.::L?;:; is:?;ﬁirfjsmowles, roperos, lavabos, 100 150 200
|Centros docentes |
|Au|as. laboratorios NL?;DD ][4{10 " 500 |
[belioiecas, salas de estudio HBDD ”500 "750 |
[Oficinas ]
Oficinas normales, mecanografiado, salas de

proceso de datos, 450 500 750
salas de conferencias

g;fg‘%a‘:ﬁfgrgs, salas de delineacion, 500 750 1000
|Comercios |
|Comercio tradicional [300 |l500 |70 |
ﬁ[jaensc:?asssu perficies, supermercados, salones de 500 750 1000
|Industria {en general) ]
|Trabajcs con requerimientos visuales limitados 1[200 HSOD ||500 I
|Trabajos con requerimientos visuales normales HSDD ”?50 ||1GDD |

Correspondiendo al caso de la zona de trabajo de la unidad docente,
con una iluminacién éptima, un valor de 500 luxes.

Para proporcionar este nivel de iluminacion se elige la luminaria de
lguzzini modelo “3724 reglette 116", con dos tubos fluorescentes de 54W.

Para la comprobacién de la iluminacién se ha utilizado el programa
“DialLux”, cargando la base de datos correspondiente a la marca lguzzini, y
seleccionando el modelo correspondiente de luminaria.

La zona de frabajo considerada tiene una dimension de 4'8m (lado
corto de la unidad docente) x ém (desde la pizarra hasta las mesas redondas),
dando una superficie de 28'8m?2.

Los paramentos que envuelven la zona de trabajo son:

- La pizarra y armarios con revestimiento de paneles de resinas
- Laventana replegable de suelo a techo

- El'pano acristalado sobre el banco del lado Sur

- El pano acristalado de separacion con la zona de aseo

- Eltecho de hormigdn visto

- Elsuelo con pavimento de lindleo

Estos materiales se asignan en el programa de manera que se puedan
calcular los coeficientes de reflexion, de manera que se pueda aproximar con
mayor certeza el valor real de luxes a conseguir.

El programa realiza el cdiculo del flujo luminoso mediante la expresion

_E,-S
~C,-C,

¢

Extrayendo los resultados en forma de lineas isolux envolviendo las luminarias. A
continuacién se muestran los resultados obtenidos para la disposicion de 4
luminarias de 2 tubos fluorescentes de 54W:
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2.- Resultados del programa Dialux

Escuela infantil de & unidades en Valencia

DIALux

Escuela infantil de 6 unidades en Valencia

DIALux

JR07 2073

1807 03
Proyecio elaborado por  Mberto Femandez Casdila
Proyeoio elaborada por Alberta Femandez Castila Telédona
Telédona Fax
Fax c-Mail

Aula docente | Resumen

iGuzzini 3724 Regleta T16 124W / Hoja de datos de luminarias

T4s0m

Emisidn de luz 1: 240

= on 5T __,d..--""" T
——\ r..rF"’ _ﬂ_,_.—-—d-l:l:l ‘1-|.'.||.'.|'—-—._d_':”;| s
g —480— \\

) dﬂl:l 400
) T240
: : .-=" 400

sl o & (£ 4B0__
""“—-—-_._.mu 4|:||:|_-—-¢'JIZI f__‘__,_,..-
323 390 320
H"“"“‘*--w.,_,__‘__‘_‘ 240~ |
-7 R
L [l [l i [l i "D'I:“]
s F o L T T L T 1
o nod 07s 2.25 375 525 6.00m
—pr B —gnElF —as T
Clasificacian luminarias ssgun CIE; 70 Para esta luminaria no puede presentarse ninguna Altura del _IG":HIE 2.600 m, Altura de montaje: 2.800 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:82
Cédigo CIE Flux: 35 63 88 70 95 tabla UGR porque carece de atributos de simefria. mantenimiento: 0.67
LT e s i necin I'_f.ﬂ' wral e el s & ke chastina e &l iR E}:m‘ten c'as_l SupErﬁI:iE' | |" [%] EI'I1 le] EI11II1 [I:I:] El'l'lil:l: “x] EI'I1I'I lr EI'I1
o s AT e T s oo, gy Plano Gl / 352 176 538 0.501
o B cinbciar T a2 sz
Loty e pracht pateia para of dnt/i el Catse ar oo da cableac Suelo 23 315 187 441 0.504
3 - o - Ay T T s gnplNcag ¢
S SHEC0m B AL 0 YA TApha e GHREY o ATt Techo 27 321 78 5796 0.243
prowissa de nable e arofape anli-oaids Positilcad de mejorar 1z F'EFEE'EE E4:| 5” 2‘5 1 19 1 132 ||-

preatacd e rmecha rle felleckad y regila anbideslumbrants andapa de
om0 (espesor O 5 mm) pinkade blaroo, disponibies como 200es0ros &

relaacs 5in al wen de Fenmmania Plano atil:

3724001 - Reghtte T1E - Blanco Altura; 0.450 m

LT - Lampana Fluarescams lingal 546 G5 ES00 K Trama: 32 ¥ A2 Punitos
Zona marginal: 0.000 m

Porcentaje de puntos con menos de 400 Ix (para IEQ-T): 62.79%.

Lista de piezas - Luminarias

N | Pieza Designacion (Factor de comreccidn) i {Luminaria) Im] < (Lamparas) [Im] P [W]
1 4 MGuzzin 3724 Regleta T16 124W (1.000) 7eaE2 8100 1240

Total: 30729 Total: 32400 4980

‘alor de eficiencia energéfica; 17.22 Wim?* = 4 88 Wm?100 |z (Base: 28.80 m?)

En el plano de trabajo se obtienen 536 luxes, superando el minimo a
proporcionar de 500 luxes.

Proyecto de escuela infantil de seis unidades en Valencia — PFC T5 curso 2012/2013 3



Escuela infantil de & unidades en Valencia D | A L ux Escuela infantil de & unidades en Valencia D | A Lux

JR07. 2073 JR07. 2073
Proyecie elaborado por Alberto Fermdndez Castila Proyecic elaborado por  Alberto Fermaindez Castila
Telédona Telédorna
Faix Fax
e=Mail e-Mail
Aula docente / Protocolo de entrada Aula docente / Luminarias (lista de coordenadas)
Altura del plane otil: 0.450 m 7 . iGuzzini 3724 Regleta T16 124W
Zona margnal: 0.000 m 7682 Im, 124.0 W 1 x 2 x L0992 (Factor de comeccién 1.000).
Factor mantenimiento; 067
Altura del local: 2500 m
Base: 28 80 m?
M Poslcion [in) Rotacadn [*]
X hi £ X hi il
= u 1 0.750 2.4100 2.600 0.0 0.0 0.0
L < 2 2,250 2.4100 2,600 0.0 0.0 0.0
3 3,750 2.4100 2.600 0.0 0.0 0.0
Suele 23 ! ! !
Techo 27 I f f
Pared 1 50 { 0.000 | 0.000 ) {6.000 | 0.000 ) 6.000
Pared 2 50 { G000 | 0.000 ) {6.000 | 4.800 ) 4 800
Pared 2 50 { G000 | 4.800 ) {0.000 | 4.800) 6.000
Pared 4 20 { 0000 | 4.800 ) {0.000 | 0,000 ) 4800
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D.- Documentacion grafica
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ESTRUCTURA DE LA MARQUESINA_ E 1:250
ALBERTO FERNANDEZ CASTILLA _ PFC T5 2012/13

Viga IPE 200
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INSTALACION DE ILUMINACION_ E 1:200
ALBERTO FERNANDEZ CASTILLA _ PFC T5 2012/13

m“MT Luminaria Iguzzini 3724 reglette t16 2x54W

mW Downlight Erco Quintessence 20W
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