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En este documento se resume toda la investigacion realizada en torno a la docencia musical, escuelas
de musica del alto deba, programa... Ademas de, la informacion urbanistica, lectura del lugar, analisis del es-
tado actual del edificio existente. A todo esto, le sigue un planteamiento, obtenido a partir de las conclusiones
del analisis y de las intenciones del proyecto arquitectonico, apoyandose en diferentes referencias. Por ultimo
se recoge toda la documentacion tecnic necesaria para el desarrollo del proyecto, siempre ajustandose a Ia

normativa vigente.

Este documento es el desarrollo tecnico del proyecto “Escuela
de musica- Aprendices” de Mondragon del TFM - 2019 de Janire Mora-
les Valor En el documento se han incluido los siguientes capitulos:

« Memoria Descriptiva, donde se recoge un resumen de 1a
memoria proyectual gue describe los diferentes elementos
y caracteristicas que se definen en el ambito del proyecto.

e Memoria Estructural, donde se recoge la descripcion de los
sistemas de sustentacion elegidos para la edificacion del pro-
yecto.

« Memoria Constructiva, donde se recogen los elementos y se
describen los procesos propuestos para la construccion del
edificio.

« Memoria de instalaciones, donde se describen las diferentes

instalaciones del edificio y se justifica por cada una de ellas
el cumplimiento de la normativa de aplicacion al proyecto.

En los diferentes apartados del documento se adjuntan planos
con la informacion necesaria para su interpretacion. Los planos reflejan
de forma grafica como se debe gjecutar el proyecto.

Como documentacion grafica, ademas de los planos en el “ANE-
XO IV = llustraciones, Figuras TFM y Tablas” se recoge el inventario de las
imagenes y tablas incorporadas en el desarrollo del documento identifi-
cadas con la siguiente nomenclatura:

e llustraciones, corresponde a imagenes pertenecientes a los
documentos analizados para la elaboracion del proyecto.

e Figuras, corresponden a figuras elaboradas en este proyecto
V que representan partes o componentes del edificio.

e Tablas, elaboradas con informacion resumen de los diferen-
tes elementos del proyecto.

nes de Urbanizacion.

e ANEXO | - Justificacion de elementos estructurales obteni-
dos en las comprobaciones con el prontuario informatico
del hormigon estructural de la EHE-08.

o  ANEXO Il - Ejemplo Presupuesto. Apartado donde se reco-
ge un esquema del contenido de un presupuesto de cons-
truccion, asi como un ejemplo.

Para la elaboracion del documento se han analizado y estudia-

do diferentes normativas aplicables seguin las caracteristicas del edificio:

« Edificio publico,
e De uso predominante docente

e Uso secundario publica concurrencia
Con caracter general esta normativa es:

Codigo técnico de la edificacion (CTE), reglamentos de instala-
ciones técnicas en los edificios (RITE), Decreto 68/2000, de 11 de abrlil,
por el que se aprueban las normas tecnicas sobre condiciones de ac-
cesibilidad de los entornos urbanos, espacios publicos, edificaciones y
sistermas de informacion y comunicacion.

Ademas de la documentacion correspondiente a la normativa
se ha analizado otro tipo de documentacion utilizandola como docu-
mentacion de referencia: proyectos de similares caracteristicas, docu-
mentacion de elementos utilizados, ejemplos de presupuestos, etc.
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] MEMORIA DESCRIPTIVA

En este apartado se resume el punto partida del proyecto ademas de 1a
informacion necesaria para su contextualizacion. Se comienza por hacer
referencia a los agentes implicados y luego se pasa presentar el tanto el
estado actual como el emplazamiento en el que situara el proyecto, con €l
objetivo de dejar claro la problematica planteada vy la propuesta gue busca
resolverlas. Por ultimo se presenta el proyecto a desarrollar, tanto a nivel
edificatorio y nivel urbanistico.
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Este proyecto se centra en el diseno de una escuela de musica
en el municipio de Mondragon, situado en Guipuzcoa.

Dicho municipio pertenece a la comarca del alto deba, y consta
de 30.8km2 de superficie dentro el limite municipal. Tiene una altitud de
236m respecto al nivel del mar. Es un asentamiento urbano en torno a
dos rios el deba y el arroyo Aramaio. Su morfologia es de valle. Los mon-
tes que lo rodean son diversos, estando entre los principales, Udalaitz,
Muru, Kurzetxiki... siendo Udalaitz el mas representativo del municipio y
parte fundamental del paisaje del pueblo.

El municipio cuenta actualmente con una escuela de musica,
conocida como Arrasate Musikal, que tiene la necesidad de un nuevo
edificio debido al deterioro del mismo y el riesgo de derribo. Mientras
tanto la escuela ocupa un espacio publico cedido por el ayuntamiento a
la espera de un nuevo edificio adecuado a sus necesidades. El objetivo
es gue tengan un espacio propio y adaptado a sus necesidades, ya gue
ni el edificio actual, ni siquiera el anterior lo hacian adecuadamente.

llustracion 1: Foto del valle del municipio

Los agentes o instituciones para los que se contempla el proyec-
to, son por un lado la Escuela de Arquitectura de San Sebastian (UPV-
EHU ETSASS) y por otro la Escuela de Musica del municipio de Mondra-
gon (Guipuzcoa), siendo la universidad de arquitectura el promaotor del
proyecto y la universidad el cliente-usuario final.

La escuela de Musica Arrasate Musikal fundada en 1972, es una
Escuela de Musica Privada conforme al Decreto 289/1992, del 27 de
octubre de 1992.

La ensenanza musical ofertada es de caracter no reglado; a pe-
sar de ello, dichos estudios aportan creditos para la ensenanza univer-
sitaria. Ademas, los alumnos y alumnas que muestren cualidades, inte-
rés y aprovechamiento especiales, v asi 1o juzgue su profesor, recibiran
orientacion y formacion con vistas a su incorporacion a la ensenhanza
reglada.

llustracion 3: Grupo Arrasate Musikal

llustracion 2: Fotografia del municipio Arrasate-Mondragon llustracion 4: Fotografia de la ubicacion del proyecto, vista frontal
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Hoy en dia la escuela cuenta con 560 alumnos, 32 profesores
y alrededor de 700 socios. El proyecto se ubica, en el limite municipal
Justo en las faldas del monte kurtzetxiki v el rio deba; muy cerca el nucleo
urbano llano del pueblo, lo que los vecinos de Mondragon llaman “la
calle”. Junto a este se encuentra el edificio del reloj antigua puerta de
la Union Cerrajera y al otro lado un edificio de viviendas. Justo pasado
el rio se encuentra el frontén de Zaldibar y el hotel Mondragon, lugar
bastante visitado por los pocos turistas que pueda tener el pueblo y so-
bre todo por gente que se dedica al mundo empresarial que visita el
municipio por vinculacion al grupo Mondragon. Se limita por dos calles
de trafico rodado, la calle cerrajera y la Avenida navarra. Esta avenida
conecta con la carretera Gl-627 que conecta a su vez con los municipios
colindantes y con la red de carreteras, por lo que su intensidad de trafico
es moderada pudiendo llegar a ser alta en hora punta. La calle Cerrajera
en cambio No tiene apenas trafico, unicamente el de los vecinos que
viven alrededor. Actualmente en dicho emplazamiento se ubica el edi-
ficio Aprendices, la antigua escuela de maestria del Grupo Mondragon,
posteriormente trasladada a lo que es hoy en dia la Universidad de Mon-
dragon (MU).

El edificio situado actualmente en la parcela, es el edificio de la
escuela de aprendices. Se construyo en el ano 1937 por ordenes de
Alfredo Laffite. Es un edificio de composicion racionalista sin ningun tipo
de proteccion ni valor patrimonial. Se compone de muro de carga pe-
rimetral de hormigon, estructura interior compuesta por pilares y vigas
de madera sobre el que descansaban los forjados de tablero de made-
ra. El acabado de fachada es un enfoscado de mortero. La cubierta en
origen era a dos aguas, pero con los anos se construyo un antepecho
rectilineo, manteniendo la cubierta existente para la recogida de aguas.
Estaba destinado a las ensenanzas de maestria para la antigua Union
Cerrajera escuela de maestria del Grupo Mondragon, posteriormente
trasladada a lo que es hoy en dia la Universidad de Mondragon (MU).
Luego fue adquirida por la escuela de Musica de Mondragon y han es-
tado ubicados alli durante mas de 30 anos, pero debido al deterioro del
mismo v el riesgo de derribo tuvieron que desalojar el edificio en el ano
2006. Actualmente ocupan un espacio publico cedido por el edificio, el
Palacio de Monterron, pero su objetivo es volver a la escuela aprendices
una vez se reconstruya la parcela.

Actualmente el edificio apenas conserva la fachada y corre ries-
go de derribo, siendo necesario su derribo y la propuesta de un nuevo
edificio ajustado a sus necesidades. El espacio no abastece las necesida-
des de la escuela, no tiene espacio para acoger a la cantidad de alumnos
gue tiene hoy en dia, y acusticamente no responde bien a las necesida-
des de dicha actividad. Ademas por la sobrecarga de uso (Instrumentos,
personas,...) se esta deteriorando. Por dltimo tambien tiene problemas
de habitabilidad, humedad, acustica y problemas termicos, entre otros.

llustracion 5: Fotografia de la ubicacion del proyecto, vista lateral
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1.2.1 Entorno natural

Como ya se a comentado anteriormente, el ambito en el que se
va a intervenir, se ubica en el limite municipal justo en contacto con las
faldas de Kurtzetxiki. Al sur pega con la ladera de dicho monte vy al norte
con el rio deba.

Figura 2: Parcela del proyecto y entorno natural

El punto de encuentro entre la parte natural gue limita el ambito
y este mismo, No hay una conexion entre parte urbana y parte natural
COMO tampoco existe una relacion entre rio y monte. Esto es debido a la
diferencia de cota que existe entre ambas partes. Actualmente el monte
esta limitado por un muro de 5m de altura, sobre el que se asienta un
bidegorri que conecta la parte urbana con la subida al monte Kurtzetxiki.
El rio se encuentra encauzado, con una diferencia de cota respecto al
resto de la calle de 5.5m de altura. a cota de maxima crecida de este es
de 3.5m de altura considerando la cota del pavimento la cota 0,0m..

Figura 3: Seccion de la parcela en perpendicular al rio

1.2.2 Edificios colindantes

El ambito se encuentra envuelto por una serie variada de edifi-
cios de diferentes caracteristicas.

Figura 4: Edificios colindantes con la parcela

Dos de ellos son edificios de viviendas con pequenos Comercios
en planta baja, otro un hotel y por Ultimo el edificio de entrada de la
antigua Union Cerrajera tambien conocido como el edificio del reloj.
Ninguno de ellos tiene un interés arquitectonico destacable, excepto el
edificio del reloj.

llustracion 6: Edificio Union Cerrajera

Este edificio esta protegido, es obra del arquitecto Luis Astiaza-
ran, se construyo en el ano 1939. Su estilo es racionalista y su funcion
principal cuando se diseno era la de articular la entrada a diversas naves
industriales pertenecientes a la union de cerrajeria del municipio.

El ayuntamiento dentro del plan general, preve la recuperacion
de dicho edificio, rehabilitandolo y convirtiéndolo en el edificio KULTU-
ROLA. Un equipamiento destinado a todos los grupos y comparsas vin-
culados con la cultura y las fiestas patronales del municipio.

La adjudicacion de este proyecto salio a concurso en el ano
2017, saliendo como opcion ganadora la propuesta por el estudio de
arguitectura Jovino Martinez Sierra Arquitectos. En breve comenzaran
las obras para el acondicionamiento de dicho edificio.

Este edificio junto con el que se planteara en al ambito de ac-
tuacion destinado a la escuela de musica Arrasate Musikal se plantean
como centro neurologico cultural de la villa. de esta manera agrupan
€N un unico punto de la ciudad a todos los grupos relacionados con la
cultura vy la fiestas.

EULTLROLA
TS WSS e

llustracion 7: Proyecto “Kulturorola” en Union Cerrajera

1.2.3 Caracteristicas de la zona de ubi-
cacion del edificio

En este apartado se recogen las caracteristicas de la zona de ubi-
cacion del edificio y del terreno obtenidas de las diferentes referencias
de la documentacion analizada para la justificacion de la memoria.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los valores co-
rrespondientes a cada una de las caracteristicas analizadas, y en los apar-
tados siguientes se recoge la explicacion o justificacion de la obtencion
de las mismas.
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CARACTERISTICAS VALOR
Zona- Ubicacion A.E 56 Cerrajera
Municipio Mondragon
Entorno Urbano
Uso predominante del edificio Docente
Zona Pluviometrica segun DB-HS Salubridad Zona ll
Intensidad Pluviometrica 125mm/h
Zona Edlica Zona C
Tipo de terreno Tipo IV
Zona climatica segun apendice B de la seccion HE 1 Cl
Actividad sismica de la zona Baja
Grado de intensidad sismica \

Tabla 1: Caracteristicas de la zona de ubicacion del edificio
Zona pluviometrica

La zona pluviomeétrica es la Zona geografica que engloba todos
los puntos que tienen un indice pluviometrico anual (p) comprendido
dentro del mismo intervalo de los siguientes:

e zona |l cuando p > 2000mm

e zona Il cuando 1000mm < p < 2000mm
* zona lll cuando 500mm < p < 1000mm
* zona IV cuando 300mm < p < 500mm
ezona V cuando p < 300mm

il

) e

. ¥
llustracion 8: Zonas pluviometricas de promedio anual

Para determinar la zona pluviometrica correspondiente a la ubi-
cacion del edificio se ha utilizado la “figura 2.4. Zonas pluviometricas
de promedios en funcion del indice pluviometrico anual” recogida en
el Documento Basico HS Salubridad en el apartado 2.3 Fachadas de 1a
seccion HS 1 Proteccion contra la humedad. En la figura se puede com-
probar que la zona correspondiente a Mondragon es la ZONA [I, ZONA
Il cuando 1000mm < p < 2000mm

Intensidad pluviometrica

La intensidad pluviomeétrica (i) define el volumen de agua de
precipitacion por unidad de tiempo en un metro cuadrado de superficie
La intensidad pluviométrica viene determinada por la isoyeta y la zona
pluviometrica correspondiente a la localidad.

Segun la tabla B.1 de Intensidad pluviométrica i (mm/h) del DB
HS Salubridad la intensidad pluviomeétrica correspondiente a las caracte-
risticas de la zona de Mondragon es de 125mmy/h.

Intensidad Pluviométrica i (mm/h)
Is: 10 20 30 40 S0 ®0 70 80 90 100 110 120
Zona A 30 65 90 125 155 180 210 240 275 300 330 365

Zona B 30 50 70 S0 110 135 150 170 195 220 240 265

llustracion 9: Mapa de isoyetas y zonas pluviométricas

/ona eolica

Para determinar la zona edlica correspondiente a la ubicacion
del edificio se ha utilizado la “figura 2.5. Zonas edlicas” recogida en el
Documento Basico HS Salubridad en el apartado 2.3 Fachadas de la
seccion HS 1 Proteccion contra la humedad. La zona edlica correspon-
diente al punto de ubicacion del edificio es la Zona C. Velocidad basica
del viento 29 m/s

™
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llustracion 10: Zonas eolicas

Tipo terreno

Segun la clasificacion del DB SE el terreno correspondiente a al
proyecto es: Terreno tipo IV: Zona urbana, industrial o forestal

/ona climatica

La zona climatica se determina en funcion de la localidad don-
de se ubica el edificio y la diferencia de altura entre dicha localidad y la
altura de referencia de la capital de provincia. La zona climatica en la
que se encuentra la parcela, asi como su clima de referencia se determi-
nar a partir de los datos recogidos en la tabla B1 Zonas climaticas de la
peninsula ibérica del APENDICE B de la seccion HET - Limitacion de la
demanda energetica del documento basico de Ahorro de energia.

EI DB HI establece las zonas climaticas identificandolas median-
te una letra en la division de invierno y un numero de verano siendo la
correspondiente a Mondragon la C1 por encontrarse en una cota de
236m de altitud.

llustracion 11: Zonas climaticas

Riesgo sismico de la zona

El riesgo sismico de una zona se determina por el Grado de In-
tensidad Sismica. La intensidad sismica es la estimacion de los efectos del
terremoto en un punto determinado que depende, fundamentalmente,
del tamano del seismo, profundidad y distancia del epicentro.

Seguin el Plan de Emergencia ante el Riesgo Sismico de la Co-
munidad autonoma del Pais Vasco, de Gobierno Vasco aprobado en
Consejo de Gobierno el 30 de noviembre de 2007, con caracter general
el Pais Vasco se considera una zona de actividad sismica baja, ya que
segun los diferentes estudios se ha determinado que a esta Comunidad
le corresponde un grado de intensidad VI'y segun el ANEJO | del Plan
los destrozos empiezan a ser importantes a partir del grado V1.

En el ANEXO 1 de este documento se recoge los datos especifi-
cos dentro del estudio geotécnico de la zona.



|  Memoria Descriptiva

[l Descripcion de la propuesta

Como ya se a comentado anteriormente, el edificio que se plan-
tea junto con el edificio Kulturola, formaran el centro cultural de la villa.
Grupos culturales que va a albergar cada uno de los equipamiento que
compondran dicho centro cultural, el edificio del reloj sera Kulturola, es-
pacio destinado a la mayoria de grupos y comisiones de las fiestas del
pueblo. Y la parcela de “Aprendices” ira destinada para la escuela de
musica.

A~
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Figura 5: Relacion del proyecto con edificio “Kulturola”

1.3.1 Estrategia conceptual

Se quiere que el edificio se integre con el entorno natural y for-
me parte de un espacio que conecta al propio edificio con el resto del
municipio; con el objetivo de poner en valor la cultura abriendola al pue-
plo. Esto se puede explicar en un diagrama donde se define el concepto
del proyecto en una vista de seccion; en el se ubica un espacio flotante
entre el margen del rio y el del monte.

Figura 6: Pictograma de la propuesta

Este tiene que albergar diferentes actividades culturales, todas
ellas destinadas al ambito musical, tanto a la formacion como al apoyo
de los diferentes grupos-orquestas musicales existentes. Ademas de ser
un espacio que conecte el espacio publico con el natural

\ /

1 -EDIFICIO DEL RELOJ KULTUROLA 2.- PARCELA APRENDICES ESCUELA DE MUSICA

ip

EN ESTE CASO TODOS LOS GRUPOS E INSTA-

GRUPOS RELACIONADOS CON LA MUSICA LACIONES QUE COMPONDRAN EL USO DE
ESTE EDIFICIO ESTARAN RELACIONADOS CON
Bertso eskola LA MUSICA Y LA DANZA
La batukada
Santamana los gaiteros H Espacio escenico
Ttakun trikitixa
000000

Arrasate trikitixa eskola
Udalaxpe txistulari
ITANIAIE Otwxote Txorbela

i .

GRUPOS RELACIONADOS CON LAS FIESTAS

Goikobalu Abesbatza

Santamas Komisinua
SUDC

Portaloi elkartea 5 Arrasate Musikal
@7. La comparsa de gigantes y cabezudos
v

GRUPOS RELACIONADOS CON OTRAS ARTES

Grupo de teatro DOKE Grupo de danza clasica
Grupo de pintura

Grupo de baile Lore Gazteak
Asociacion de ceramica Loixe
El euskaltegi municipal

Figura 7: Instituaciones para las que se realiza el proyecto, y las gue lo habitaran
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1.3.2 Estrategia urbana

El edificio responde a una estrategia urbana que busca reforzar
la cultura a traveés de un gje que conecta diferentes puntos referentes. El
objetivo es generar una propuesta que se integre con las necesidades
sociales y morfologicas del lugar. Dado la escala urbana de la que parte
el proyecto, es necesario poner en valor la estrategia que busca generar
nexos entre los diferentes epicentros culturales del municipio. Todo ello
sin dejar de lado el objetivo principal del proyecto, que busca generar
un edificio singular que de servicio a la escuela de musica y a su vez se

integre con el entorno natural a traves del espacio publico.

El entorno urbano del ambito del proyecto, se encuentra en la
parte central del municipio, aun asl, al tener la barrera del rio se en-
cuentra desconectado del resto del trazado urbano. Analizando toda
la parte central del suelo urbano, “la calle”, como lo denominan los ve-
cinos del municipio, se detecta gue este ambito se encuentra al final de
una secuencia urbana integrada por una sucesion de espacios publicos
destinados a la cultura y las fiestas. Es por eso que se plantea recuperar
este espacio publico conectandolo con todos los demas a traves de una
pasarela que se construye sobre el rio.

Figura 8: Conexion de la parcela con el centro urbano

Escuela de musica Mondragon

N
CARRIL BI

7w

@B Ruo deencisnicy ¥
\\ \I/ //émtelArra

Parqueinfantil, Zafdibar

| % @@ Centro cultural, Cerrajera

PuNto,de encuentro, Biteri

Figura 9: Secuancia urbana del proyecto

Plaza Bihurgune

Plaza Aprendices
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1.3.3 Estrategia proyectual

Existen dos elementos naturales, muy importantes que acotan
y definen al ambito. Estos son el rio Deba y el monte Kurtzetxiki, como
se ha citado anteriormente. El rio esta encauzado con muro de piedra,
existiendo una altura desde la cota de la acera hasta debajo de 6.5m,
de cara a la estrategia de proyecto, se ve como una oportunidad, hacer
un planteamiento en el margen de este rio y conectarlo con el espacio
publico, generando un espacio natural en el entorno urbano.

llustracion 12: Entorno natural que rodea la parcela

Con la intencion de ponerlos en valor, de “regalarselos” al espa-
cio urbano, se plantea un tratamiento del margen de cada uno de ellos
gue unifiqgue y genere una transicion entre ellos a traves del espacio
publico.

Figura 10: Conexion con el entorno natural

La intencion proyectual del espacio publico que se guiere plan-
tear, es la de generar un espacio exterior que sirva de base para la activi-
dad urbana, musical, cultural en un marco fisico natural.

Para la articulacion de este entorno se plantea una pieza en
planta baja, gue emerge del suelo como si una plataforma natural se
tratase, integrandose con las plataformas de los margenes de 1os espa-
cios naturales formando asi una unidad. Esto se potencia gracias a la ve-
getacion que envuelve cada uno de los espacios naturales planteados,
dotandolos de sombra, y generando asi la sensacion de una transicion
natural entre el monte y el rio.

Para no romper este concepto de parque entre el rio y el monte,
se libera la planta baja del edificio planteando una pastilla que se eleva
sobre el pargue y generando la actividad de escuela entre y sobre estos
dos espacios naturales.

Por encima de esta pieza, se plantea una pieza en planta baja
gue ademas de albergar una cafeteria que da servicio a toda la actividad
que se genera en el espacio urbano, y de articular y acotar dichos espa-
cios, sirve de entrada al mismo.

Figura 11: Elemento de conexion en planta baja

A traves de una gran escalera de caracol, se accede a los pisos
superiores. Por las cubiertas de la propia pieza de acceso, existe una co-
nexion a la planta primera, esta planta esta destinada a las aulas o espa-
cio de la escuela de uso mas publico. La fonoteca, el aula de ensayo de
la orquesta.

En las siguientes plantas y a traves del planteamiento de distribu-
cion de los tres tipos de aulas gue necesita la escuela para un buen fun-
cionamiento. Se da respuesta a el programa de necesidades gue tiene 1a
misma. En la tercera planta se plantea una zona mas privada dedicada
alas aulas de las diferentes disciplinas musicales. Los Unicos espacios co-
munes son los pasillos y los banos. El esquema funcional es similar al de
la primera planta pero con un mayor aprovechamiento.

Por ultimo se platea una cubierta de hormigon para un mayor
confort y se definen unas aperturas para aportar iluminacion al interior.
Luego se cubre con una piel de vidrio que aporta claridad y aumenta la
visibilidad de los espacios interiores desde el exterior y viceversa.

Figura 12: Pastilla elevada donde se ubican las aulas
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1.3.5 Descripcion formal

Como se puede ver en el ideograma, la propuesta se compone
de 2 volumenes, uno en planta baja que solo ocupa parte de la planta
edificatoria y el principal, que es un prisma elevado en la que se ubican
el resto de plantas. Para comunicar que cada espacio tiene una funcion
diferente, se plantean unas geometrias y unos acabados diferentes en
cada uno que ayuden a diferenciarlo.

. Z

Figura 13: Ideograma de la propuesta

La pieza situada en planta baja actua como nexo de union entre
el prisma elevado y el espacio publico gracias a una escalera de cara-
col. Tambien actua como elemento articulador del espacio publico, por
esta razon se alberga aqui la recepcion y una cafeteria que de servicio
a la zona, ya que actualmente no hay tales servicios en la misma. Este
volumen emerge hacia el espacio publico emulando la orografia y arti-
culando el mismo. Esta pieza, se plantea con una fachada ventilada de
aplacado de piedra que lo diferencia de la pastilla superior, y permite la
lectura de todo un conjunto en relacion a la morfologia del espacio pu-
blico ademas aporta privacidad al interior y permite aclimatar el espacio
de manera eficiente.

Figura 14: Volumen de la planta baja

La pastilla elevada ocupa toda la planta del edificio, siguiendo la
lineal del rio y mirando al monte, ademas de integrarse con los edificios
que lo rodean; ya sea generando espacios de esparcimiento 0 conexio-
nes entre las diferentes calles.

L T e

Figura 15: Pastilla elevada vista de frente

Para poder elevarla, se ha definido una reticula de pilares y se
han retranqueado con el objetivo de generar una percepcion de livian-
dad que de la sensacion de estar levitando. El edificio tiene 3 plantas vy
SU composicion se ha hecho siguiendo un patron que divide 1os espa-
cios servidores (Pasillos, espacios comunes...] v servidos (Aulas, talleres,
salas...). Cada planta esta planteada en hormigon y esto es solo visible
en los espacios servidores; mientras que el interior es en madera, el cual
aporta una sensacion de confort, calidez y es un elemento que fortalece
la relacion con el entorno natural. De esta manera se consigue distinguir
los espacios en los cuales se van a desarrollar las actividades principales
v aquellos que son de caracter publico.

Figura 16: Vista del interior en espacio servidor

Con el objetivo de generar una unidad de ambos espacios, se
plantea una doble fachada de vidrio. Esta permite que la luz natural
bane el interior y se fortalezca la intencion de que el entorno natural se
relacione con la propuesta, haciendo que sea un espacios semiexterio-
res. Por otro lado tiene el objetivo evitar gue el edificio No sea hermetico,
Sino que se visualice desde el exterior la actividad musical que se realiza
en el edificio, poniendo en valor la labor cultural gue se realiza. Ademas
de su funcion formal y experiencial, tiene un objetivo energetico; ya que
permite mejorar la climatizacion del edifico, por un lado aumentado la
cantidad luminica proveniente del exterior y por otro lado, generando
un espacio entre fachadas que permite la circulacion del aire para apro-
vecharlo para la climatizacion del edificio.

-

Figura 17: Sistema de doble fachada del volumen principal

A continuacion se procede a definir las prestaciones que debe
cumplir el edificio y que seran tenidas en cuenta a lo largo de todo el
proyecto para dimensionar y definir todos los aspectos, estructurales,
constructivos y de instalaciones necesarios para poder llevar a cabo el
proyecto edificatorio.
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Figura 19: Vista del exterior desde las plataformas

1.3.6 Prestaciones del edificio

A continuacion se definen las prestaciones requeridas para la ti-
pologla de edificio del proyecto segun el CTE. Se relacionaran las presta-
ciones del edificio por requisitos basicos y en relacion con las exigencias
pasicas de CTE.

Se indicaran en particular las acordadas entre promotor y pro-
yectista que superen los umbrales establecidos en el CTE.

Se estableceran las limitaciones de uso del edificio en su conjun-
to y de cada una de sus dependencias e instalaciones. (Para su cumpli-
mentacion pueden utilizarse las tablas siguientes):

Limitaciones de uso del edificio las dependencias y
las instalaciones

El edificio solo podra destinarse a los usos previstos en el proyec-
to descrito.

Requisitos Sequ En Prestaciones segun el Gt
PR egun CTE
basicos: proyecto en proyecto
De tal forma que no se produzcan en el edificio, o partes del mismo, dafios
: ~ Seguridad ~ tengan su origen o afecten a la cimentacién, los soportes, las vigas,
Seguridad DB-SE estructural DB-SE forjados, los muros de carga u otros elementos estructurales, y
comprometan directamente la resistencia mecanica y la estabilidad del edifi
. De tal forma que los ocupantes puedan desalojar el edificio en condicic
Seguridad en = . . 3 . "
seguras, se pueda limitar la extension del incendio dentro del propio edific
DB-SI caso de DB-SI - - . . o
. . de los colindantes y se permita la actuacién de los equipos de extincic
incendio
rescate.
Seguridad de o . .
DB-SUA utiizacion y DB-SUA De tal forma que el uso normal del edificio no suponga riesgo de accidente |
e las personas.
accesibilidad
Higiene, salud y proteccion del medioambiente, de tal forma que se alcar
Habitabilidad DB-HS Salubridad DB-HS condlc_noqes acepsables de sa!ubrldad y gstanqgeldad en el amblepte int
del edificio y que éste no deteriore el medio ambiente en su entorno inmed
garantizando una adecuada gestién de toda clase de residuos.
Proteccion De tal forma que el ruido percibido no ponga en peligro la salud de
DB-HR . DB-HR . N - N L
frente al ruido personas y les permita realizar satisfactoriamente sus actividades.
Ahorro de De tal forma que se consiga un uso racional de la energia necesaria pal
DB-HE energiay DB.HE | @decuada utiizacion del edificio.
aislamiento Cumple con la UNE EN ISO 13 370 : 1999 “Prestaciones térmicas de edific
térmico Transmision de calor por el terreno. Métodos de calculo”.
Otros aspectos funcionales de los elementos constructivos o de
instalaciones que permitan un uso satisfactorio del edificio
De tal forma que la disposicion y las dimensiones de los espacios y la dota
Funcionalidad Utilizacion ME/MC | de las instalaciones faciliten la adecuada realizacién de las funciones previ
en el edificio.
De tal forma que se permita a las personas con movilidad y comunica
- DECRETO . N " o PR .
Accesibilidad 72/92 reducidas el acceso y la circulacion por el edificio en los términos previsto:
su normativa especifica.
DECRETO | De telecomunicacién audiovisuales y de informacion de acuerdo coi
Acceso a los N " oy
o LEY establecido en su normativa especifica.
servicios
1/1998
Acceso a 10s LEY establecido en su normativa especifica. ‘
| | “emicos | LEY
Requisitos ‘ Seguin CTE | En i que las idas en el CTE ‘
Seguridad DB-SE i tructural - No se preveen
DB-SI i‘zg';g?:d en caso de No se preveen
DB-SUA | Seguridad de utiizacin y No se preveen

No se preveen
No se preveen
No se preveen

Habitabilidad [DB-HS [ Salubridad
[ DB-HR [ Proteccion frente al ruido
[[DB-HE [ Ahorro de energia

Funcionalidad [ Utilizacion

[
[
[
[ No se preveen
| No se preveen
[ No se preveen

| Acceso a los servicios

Tabla Z: Tabla de dependencias
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[ | stificacion urbanistica

Para la realizacion del equipamiento No se realiza ninguna modi-
ficacion del plan general, por lo que esta es la normativa aplicable a di-
cha intervencion. A continuacion se resumen los datos, sobre la parcela
en la gue se interviene la JI. 01 del area de cerrajera.

1.4.1 Normativa

El objetivo es posibilitar la consolidacion o bien sustitucion del
edificio “Aprendices”, ampliandose la alternativa de establecer activida-
des economicas en la misma.

Ordenacion Pormenorizada

La ocupacion de la parcela “Aprendices” es de 2005m2 de suelo.
El ambito del edificio “Aprendices” es un suelo urbano no consolidado,
la actuacion en este ambito es la de gestion mediante actuaciones de
dotacion (K2). El uso caracteristico de este ambito es de vivienda prote-
gida, aunque tiene previstos unos usos principales autorizados como,
equipamiento, actividad de los parques tecnologicos. El desarrollo de la
parcela aprendices son actuaciones aisladas. La edificabilidad reconoci-
da de las parcela “Aprendices es de 7680m2, seguin la actividad de os
pargues tecnoldgicos o equipamiento

Incremento de volumen edificable

En suelo de actividades economicas el incremento de aprove-
chamiento se medira Unicamente como un aumento de los metros cua-
drados construidos. El incremento de volumen conllevara un aumento
de la dotacion en zonas verdes. Ademas, el referido incremento del vo-
lumen edificable conllevara una dotacion minima adicional de aparca-
miento o garaje; dicha dotacion se asignara segun la dotacion minima
de aparcamientos que establece el Plan General con caracter general.

Pliego de bases tecnicas

El edificio actual consta de una ocupacion en planta de 802,5
m2, repartido en tres alturas; planta baja y otras dos.

1.4.2 Otros datos técnicos

El edificio que se planteara no debe sobrepasar los limites de
la parcela existente. No se preve la ejecucion de plantas bajo rasante,
aunque no se descarta la construccion de un sotano total o parcial. Se
debe plantear un equipamiento docente. Se debe pensar en la eficien-
Cia energetica del mismo.

1.4.3 Dec. 289/]992, centros musicales e 4 Aulas de ensenanza instrumental de una superficie mi-
nima de 20m2.

En el articulo 8 del Decreto 289/1992 de 27 de octubre por el
que se regulan las normas basicas por las que se regiran la creacion

y funcionamiento de los centros de enseranza musical especifica, Nno minima de 80m2
reglada. Escuelas de musica en la comunidad autonoma de Euskadi. Se « Biblioteca Fonoteca con una superficie minima de 30m2.

puede ver los requisitos respecto a instalaciones que debe cumplir toda
escuela de musica de ensenanza no reglada para considerarse como tal.

e Una sala de ensayos banda orquesta con una superficie

e Una sala de profesores de al menos 20mZ.

e Espacio para secretaria de 40m2.

Toda la estructura docente anteriormente comentada, cumple
con este decreto entrando dentro del marco legal, y cumpliendo con los
requisitos para poder realizar el proyecto.

) 9
~4~‘\ |

BABESTUTAKO TEKNOLOGIA INDUSTRIA GIZARTE ETA KULTUR IZENDATU HEE

ETXEBIZITZA PARKEETAKO ANITZ ADMINISTRAZIOKO HORNIKUNTZA GABEKO
ERABILERA JARDUERA JARDUERA HORNIKUNTZA HORNIKUNTZA lﬁl
{Eg)

2016 EKAINA - HASIERAKO ONESPENA
N BEREZIA, AE 56 ZERRAJERA ESPARRUKO

PLAN B 3
1 LURZATIAREN (APRENDICES) ERABILERA NAGUSIA ALDATZEKO

E: 1/2.000

A.E. 56

ERABILERA NAGUSIAK - EGOERA ALDATUA

ZERRAJERA

llustracion 13: Plan urbanistico de Arrasate-mondragon de 2016
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El edificio responde a una estrategia urbana que busca reforzar
la cultura a través un gje que conecta diferentes puntos referentes. El
objetivo es generar una propuesta que se integre con las necesidades
sociales y morfologicas del lugar. La propuesta se apoya en cumplir 10s
objetivos del plan urbanistico de cara a la urbanizacion y recuperacion
de los espacios publicos, sobre todo a aquellos que rodean el centro
historico del edificio.

Por otro lado hay que destacar los 2 espacio naturales que lo acotan,
ya que se quiere apoyar en ellos para desarrollar una propuesta que se
alinee con estas, sin dejar a un lado las necesidades urbanas.

{

Amenazas_ Rio Barrera, desconexion
con el resto de espacios destinados a
un uso compatible con el que se va a
generar.

Fortalezas_ contacto con el espacio
natural, RIO-MONTE

Oportunidades_ Conexion secuencia
urbana existente destinada al esparcimi- = = = 3
ento ludico y actividades culturales.

Figura 20: Secuancia urbana de la propuesta

1.4.4 Cuadro de superficies

Para terminar con la descripcion del proyecto y sus requerimien-
tos, se definen las superficies Utiles y construidas del proyecto propuesto;
La superficie total construida es de 1.000m y la util de 1.000m, ademas
se a continuacion se desglosa por planta y por tipo de aula.

Primera planta (m?)

i 2
Planta baja (m ) - Construida: 1082,1

- Construida: 612,8

. - Util: 975,2
- Util: 503,5 .
. - Pasillos: 316,4
- Entrada: 132,8
. - Sala de profesores 54,9
-Banos: 17,2

- Cafeterfa 308,8 - Office: 22,2

- Banos cafeteria 13,8
- Cocina: 9,2

- Almacen 8,5

- Instalaciones 13,2

- Banos: 6,7

- Aula de ensayo: /8,2
- Camerinos: 19,9

- Ensayos banda: 208,5
- Ropero: 20,6

- Descanso: 21,5
-Banos: 18,7

-Banos: 19,1

- Fonoteca:136,4

Segunda planta(m

- Secretaria y direccion: 52,6

T
= )[

Figura 21: Distribucion de las plantas del volumen principal

Durante todo el desarrollo, se tendran en cuenta estos datos
para el dimensionamiento de las diferentes instalacion para informacion
mas detallada se puede ver las areas en los planos ubicados en los ane-
jos.

2) Tercera planta (m2)

- Construida: 1049,4 - Construida: 930
- Util: 953,3 - Util: 716,2

- Pasillos: 342,6 - Pasillos: 262,5

- Taller: 137,6 -Cabina: 22,7

- Banos: 8,9 - Cabina: 18,8

- Espacio comun: 14,8 - Cabina: 18,8

- Cabina: 22,8 -Cabina: 22,7

- Aula tecorica: 57,9 - Banos: 5,1

- Ensayo grupal: 2,5 -/Zona comun: 22,3
- Aula tecorica: /71,8 - Cabina: 20,7

-Cabina: 23,2 - Aula tedrica: 56, 1
- Ensayo grupal: 54, 1 - Aula teorica: 77,2
- Banos: 10,9 - Aula ensayo: /1,8

- Aula ballet 136,9
- Vestuarios19,3

-Cabina: 22,1

- Banos: 8,9

- Banos: 6,7

- Cabina: 20,1

- Entrada: 19,7
- Entrada: 19,7
- Entrada: 20, 1




2 MEMORIA ESTRUCTURAL

En este apartado se realiza la descripcion y justificacion del sistema estructural del
edificio, es decir estructura y cimentacion, asi como las consideraciones y meto-
dos de calculo utilizados en el desarrollo del proyecto. Junto con la descripcion
y justificacion se aportan planos, esquemas e imagenes con objeto de mejorar la
comprension de 1o expuesto.
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Descripcion general de los elementos

Los materiales principales con los que se compone el edificio
son, para la estructura hormigon armado, para el cierre de los espacios
de actividad de la escuela Madera, y como elemento que actia como
doble piel bioclimatica el vidrio, sujeto por una subestructura de acero.

La estructura del conjunto se divide en dos partes; la correspon-
diente al prisma rectangular de planta baja libre, y la correspondiente
a la pieza de planta baja. La union entre estas dos partes, es decir, el
encuentro entre la viga y el pilar se resuelve a traves de un apoyo simple,
evitando asf la transmision de momentos de una parte a la otra.

Para el desarrollo de este apartado, solo se calculara la estructura
del prisma rectangular, por dos motivos;

o Por tener mayor interés estructural.
e Por ser elementos con mayores exigencias al encontrarse en
una situacion mas desfavorable.

/
NG
NS e NG
iL

Portico para el calculo

Figura 22: Planteamiento de la estructura

2.1.1 Cimentacion

La estructura del edificio se sostiene y logra estabilidad a traves
de sus cimientos. Estos son la base donde apoya el edificio y los elemen-
tos encargados de transmitir las cargas al terreno. El sistema de transmi-
sion de cargas al terreno se disena como un conjunto, con el objetivo
principal de evitar el hundimiento del mismo.

La cmentacion esta formada por dos tipos de cimentacion di-
ferentes, en funcion del elemento estructural que descansa sobre las
mismas. Por un lado, se compone de zapatas aisladas para recoger los
esfuerzos que transmiten los pilares al terreno y por otro de zapatas co-
rridas para transmitir 1os esfuerzos de los muros de carga.

Todas ellas unidas por vigas riostras que se encargan de impedir
el deslizamiento de cada uno de los elementos vy le dota a toda la ci-
mentacion de unidad. La funcion de los muros ademas de actuar como
estructura vertical del conjunto, se encargan de arriostrar la estructura
en los puntos donde se ubican, que son los Nucleos de comunicacion.

Para la realizacion del calculo se tienen en cuenta varios factores;
la composicion v resistencia del terreno, las cargas propias del edificio y
cargas externas como las del viento gue afectan al conjunto edificado..
Las caracteristicas del terreno se definen en el siguiente apartado.

Estudio geotécnico

Se ha realizado un estudio geotécnico en la misma parcela en
la que se emplaza el proyecto que nos compete. Los aspectos gue se
recogen en el mismo son los siguientes.

e Encuadre geologico general:

A continuacion, se describen las caracteristicas geoldgicas gene-
rales del entorno del area investigada, desde el punto de vista
estratografico, estructural, hidrogeoldgico y sismolodgico. El area
investigada se situa, desde el punto de vista regional, en la envol-
vente mesozoica que rodea al macizo paleozoico de Cinco Villas,
en el flanco sur del Sinclinorio de Bizkaia, pero perteneciendo a
la provincia de Guipuzcoa.

llustracion 14: Mapa estratografico de CAPV

e Peligrosidad sismica.: Tal y como viene recogido en la nor-
ma sismorresistente NCSE-02, la localizacion de proyecto se
ubica en una zona de muy poca actividad sismica.
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llustracion 15: Mapa sismico de Espana

Dado que el area donde se localiza la zona de estudio presenta
un valor de aceleracion sismica inferior a 0,04, no sera necesario
tomar en consideracion medidas contra efectos sismicos en las
estructuras en las que se apligue la citada norma.

o Caracterizacion geotécnica:

En este apartado se desarrolla el modelo geotécnico del terreno
en el que se emplaza el proyecto constructivo. El edificio parece
haber quedado deprimido respecto a la urbanizacion exterior
por diferentes fases de urbanizacion en unos 50cm. El subsuelo
en el entorno del edificio corresponde con rellenos antropicos
que recubren el terreno natural. Este se compone de suelos cua-
ternarios (aluviales y coluviales) y el macizo rocoso cretacico ur-
goniano eminentemente limolitico.

Su emplazamiento en el fondo del valle y junto al cauce del Rio
Deba permite que el terreno contenga un nivel freatico situado en torno
a 3,00-3,50 metros de profundidad en los rellenos y/o suelos aluviales y
gue posiblemente ascienda en epocas lluviosas. La investigacion se ha
realizado en epoca de escasez de lluvias.

Enlo que se refiere a la determinacion de las diferentes unidades
geotécnicas, se ha sequido un criterio eminentemente practico y por
ello, aunque se han utilizado las técnicas clasicas de observacion directa,
interpolacion y correlacion lateral de datos, las unidades diferenciadas lo
han sido en funcion de la prevision y constatacion de comportamientos
geotécnicos determinados. Se han distinguido las seis unidades geotéc-
nicas que se describen a continuacion, en funcion del analisis y caracte-
rizacion geotecnica efectuada en el presente estudio.

UNIDAD MATERTAL
1 RELLEND GF
11 RELLEMC GF
I1I RELLERD CL
w COLUVIAL
W ALUVIAL
vl ROCA,

Tabla 3: Tipologia de materiales del entorno

o Nivel freatico:

La parcela en la gue se interviene esta ubicada entre el rio deba
v laladera Pagobakarra de las faldas de Kurtzetxiki. En este punto
el nivel freatico del subsuelo es en torno a los 3 - 3.5m.

e (Capacidad mecanica de la roca sana.
La capacidad mecanica de la roca sana sin drenaje, ubicada a
2.45m de profundidad es de;

RSC: 1,40 - 3,00 kg /cm?
e Parametros geotecnicos
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Descripcion general de los elementos

A partir del analisis del terreno realizado, se han deducido los pa-
rametros geotécnicos generales del terreno que se presentan a
continuacion. Al encontrarse la roca sana a una profundidad in-
ferior a 4m, (2,45m < 4m) se plantea una cimentacion superficial
a base de zapatas y riostras. La cimentacion se asentara sobre la
linea firme de la roca sana, quedando tambien por encima del
nivel freatico.

1 I 1F N B2 g
o ey r v WL
UNIDAD GEOTECNICA . ::_P_:- aqé-‘s‘s-;-.l:_':;! | cob e e ::L}u-'zll }ﬁaﬁ%—"ﬁn_bl
e 530 | 1530 | 5% 2530 15-30 o4
ENSIDAD NATURAL 1,90 1,80- 2,503, 70
[toasm*y 130 238 1L70-1.9% 1,80-2,00 2,00-2,20
LiMITE LEQUIDG - - 3080 35-45 3040
iMDICE DE PLASTICIDAD - - 1530 15-20 15-20
% FINOS -5 o-10 70-80 50-70 L0-30
Res 100-50
COMDICIONES  (tn/m") > i
5IN DRENAJE RLSD
[tnfm") i-1% 510
conesién I 4 n 3 ) 30-40
Itnim")
Mairiz:
DICTONE
‘I:':luituu, Fregiin 350
o 8-31 28-30 25-18 26-30 30-3 Bortan;
] 9
150
1= 30

Tabla 4: Datos geotecnicos del entorno

e [Excavabilidad

Las excavaciones en las unidades UG |, UG II, UG IIl, UG IV y
UG V, rellenos heterogeneos y suelos cuaternarios, se podran
realizar utilizando medios mecanicos convencionales, mediante
maquina retroexcavadora y transporte en camion volguete de
los materiales resultantes de la excavacion. Las excavaciones en
roca sana (UG V) se deberan efectuar con martillo neumatico.
Para la eleccion de la puntaza del martillo debera tenerse en

e Conclusion

Atendiendo a la profundidad a la que se ha identificado la roca
(inferior o proxima a 3,00 m. y con objeto de evitar gue se pro-
duzcan asientos diferenciales de la estructura, se desaconseja ci-
mentar sobre las unidades UG I, I, Il IV 'y V, dada su escasa con-
tinuidad lateral y su variable espesor. Por o tanto, y atendiendo a
lo expuesto anteriormente, se recomienda cimentar de manera
directa sobre la Unidad Geotecnica VI, Roca Sana, considerando
una carga admisible de 5 kg/cm2Z, debiendo garantizar un em-
potramiento minimo de la cara inferior de la zapata de al menos
0,50 m en dicha unidad. El asiento calculado es inferior a los
maximos admisibles, esto es, 2,5 cm. Siempre y cuando la roca
se localice a una profundidad inferior a 4,00 m, se podra realizar
una cimentacion directa mediante zapatas o zapatas apoyadas
sobre pozos rellenos de hormigon ciclopeo.

Al encontrarse la roca sana a una profundidad inferior a 4m,
(2,45m < 4m) se plantea una cimentacion superficial a base de
zapatas aisladas y corridas unidas por vigas riostras. La cimenta-
cion se asentara sobre la linea firme de la roca sana, quedando
también por encima del nivel freatico, cuenta una resistencia a
la compresion simple de unos 50 MPa.

2.1.2 Vigas y pilares

La estructura de vigas y pilares estdn compuestos por elementos
de hormigon armado, realizados in situ. Estos elementos conforman los
porticos que se distribuyen a traves del gje longitudinal de la pieza, cada
7,5m de distancia

Figura 23: Unidad estructural

Enlas cabezas de las vigas en vuelo, se plantean perfiles de ace-
ro HEBTOO. Estos, que ademas de liberar de carga los vuelos de las plan-
tas 2,3 y 4 y descansar sobre la viga de la planta 1, actuan como soporte
v subestructura del muro cortina que actlia como una doble piel sobre
la envolvente. La viga de la planta 1 soporta mas carga que el resto por
lo que se plantea una viga de canto variable en mensula. La distancia
entre vigas en el portico es de:

e HI Planta baja: 554m

o HZPlanta primera: 5,12m

e H3 Plantas segunda: 3,66m
e H4 Planta tercera: 3,68m

La estructura de la pieza de planta baja, se plantea como una es-
tructura independiente respecto a la estructura de la pieza rectangular.
Esta se compone de vigas y pilares de hormigon armado. El encuentro
de las vigas de esta pieza con los pilares pertenecientes a la estructura
del prisma rectangular, se resuelve con un apoyo simple, evitando asi
que transmita momentos a los pilotes. Para el calculo solo se calculara 1a
estructura de la pieza principal del edificio, por dos motivos;

2.1.3 Forjado

El forjado que se plantea es un forjado unidireccional, compues-
to por prelosa aligerada. EI motivo del planteamiento, de este tipo de
forjado, principalmente es el de reducir el peso de elemento que se plan-
tea. El peso propio de la prelosa es considerablemente mas bajo frente al
resto de forjados prefabricados.

Si se compara el peso propio de la prelosa con el de una losa
alveolar vemos que el peso de la misma se reduce en un 44%. El forjado
se apoya sobre las vigas de hormigon armado en forma de T invertida.

RELOSA ALIGERADA FARLAP 25, 1.94 KN/m?
LOSA ALVEOLAR LUFORT LN2Z5...iiii, 3.50 KN/m?

e Peso propio: 1.94 KN/m?

e Resistencia al fuego 240 min,segun ensayo realizado en la-
poratorio AFITI-LICOF.

e Dimensiones 7.5x 1.2x0.25

e Absorcion a ruido aereo: 45 dBA

e ADbsorcion aruido de impacto: 80 dBA

e Autoportante hasta una longitud de 10m

CIFTTTITTA TG IEITITITIS TS TSI TIIIS,

llustracion 16: Seccion de los forjados

Dada la longirud del edificio, se deben prever dos juntas de dila-
tacion que permitan el movimiento por dilataciones de los diferentes ele-
mentos que la componen. Para su disposicion No se duplican los pilares,
ya gue son elementos fundamentales en la composicion y la articulacion
del espacio publico. Por ello,, la transmision de cargas en las juntas se
resuelve mediante pernos de transmision de cargas transversales CRET.

Armadura de continuid.

Junta de dilatacion

0,05

| o
— = 8
o
‘ |
Goujons de transmision de, = ‘ y
cargas ransversales [ ] relosa a ‘FQAERTA S

Viga de hormigon
armado HA-25 In situ

Pilar

Figura 24: Detalle dglajunta de dilatacion



Una vez descritos el funcionamiento de la estructura vy los ele-
mentos gue la componen, se procede a realizar el dimensionado de la
vigas y pilares. Este se realizara partiendo de un predimensionado pre-
vio gue deberda cumplir unas hipotesis de carga que actuaran sobre el
edificio, para luego calcular con mayor exactitud las reacciones en 1os
puntos criticos y garantizando gue la estructura cumple las condiciones
de tension y deformacion exigidas.

2.2.1 Hipotesis de carga

A continuacion, se procede a realizar la combinacion de todas
las acciones que afectan a la estructura. Para ello se deberan tener en
cuenta las acciones permanentes, acciones variables y las acciones acci-
dentales gue actdan sobre la misma.

Para realizar el calculo de las diferentes acciones se ha tenido en
cuenta los valores recogidos en el “Catalogo de elementos constructivos
del CTE”, fichas tecnicas de los elementos y el DB SE AE.

P.P= Peso propio
C.P=Carga permanente
S.U= Sobrecarga de uso
S.N= Sobrecarga de Nieve

21.46KN 54,05KN/m 21.46KN
15.32KN —I---'l'L u—-- 11.45KN
0.032KN L‘ A"TKT"” 1
21.46KI i il D1 26KN
37.43KN—B= | o
| /M
0.032KN :
sl R 92.37KN/m P T o :
21.46K] ‘ P 1. 46KMN
36 7 TKIN =i — 27 57K
14.64KN/m
0,032KN
10,73K i 237K RN 0.73KN
19,25 K} =i .-_'_-_____,' — 224K

I

Figura 25: Esquema de cargas de la estructura

Cubierta

P.P = (prelosa aligerada) 1,94KN/m? x7,55= 14,6 KNxm

C.P = (Cubierta sob. Forj) 1,50KN/m? x7,55=11,3 KNxm

S.U = (Mantenimiento) 1,00KN/m? x7,55= 7,55KNxm

SN = (Mondragon) 0,50 KN/m? x7,55= 3,7 KNxm

QI TOT= 37,28KN-mx 1,45 (coef. May.) = 54.1 KN-m

Q1" TOT= 4,94 KN/ m2 x 1,45 [coef. May.) = 7,16 KN/ m?

Forjados intermedios

P.P = (prelosa aligerada) 1,94KN/m? x7,55= 14,6 KNxm

C.P = (Pav. madera y recrecido mortero) 1,00KN/m? x7,55= 7,5 KNxm
(Tabigueria “Ballon frame”) 0,50 KN/m?2 x7,55= 3,77KNxm

(Suelo Radiante) 1,34 KN m? x7,55= 10,1 KNxm

S.U = (Docente) 5,00KN/m? x7,55= 37,7 KNxm

Q2 TOT (Sin suelo rad.)= 63,7 1IKN-m x 1,45 (coef. May.)= 92,3 KN-m
Q2 (suelorad.) = 10,10 KN-m x 1,45 (coef. May.) = 14,6 KN'm

Q2" TOT (Sinsuelorad.) = 8,4 KN/ m? x 1,45 (coef. May.) = 12,2 KN/ m?
Q2" (suelorad.) = 1,34 KN/ m? x 1,45 (coef. May.) = 1,9 KN/ m?

Solucion fachada interior Egoin=0,83Kg/m2 (peso propio 10% incre-
mento por la carpinteria) x 4m de altura =3,3 Kg/ml = 0,032KN xml

Carga fachada

Peso Muro cortina 50Kg/m? La opcion de muro cortina elegi-
do lleva incorporado dentro de la solucion la carpinteria que permita 1a
apertura de diferentes huecos. Solucion R70ST de Riventi. Por tanto, el
peso gue marca la ficha técnica de la misma ya contempla la carpinteria
necesaria.

2x7,55 =15,10 x50= 755Kg = 7,4KN x1,45 = 10,73KN
4x7,55 =30,20 x50= 1510Kg = 14,8KN x1,45 = 21,46KN

Sobrecarga de viento

Los datos gue se muestran a continuacion han sido obtenidos
del documento CTE-DB-AE. Todos ellos dependen de la ubicacion del
edificio, en este caso, Mondragon (altitud Z234m sobre el nivel del mar),
la esbeltez del volumen gue se plantea y la altura de la envolvente.

Presion dinamica: 0,50KN/m2
Esbeltez= E: H/A (En paralelo a la direccion del viento)

E=17,26/14 = 1,23 > Con este dato obtenemos los coeficientes de
presion y de succion: Cp=08 Cs=-0.6

67, %

=

Figura 26: Superficie sobre la que actua el viento

N

S

La incidencia del viento en cada uno de los puntos la obtendre-
mos mediante 1a siguiente expresion:

Qe = gb x Ce x Cp. x Area de afeccion

gb = La presion dinamica del viento. De forma simplificada, comao valor
en cualguier punto del territorio espanol, puede adoptarse 0,5 kN/m2
. Pueden obtenerse valores mas precisos mediante el anejo D, en fun-
cion del emplazamiento geogréafico de la obra.

Ce = El coeficiente de exposicion, variable con la altura del punto con-
siderado, en funcion del grado de aspereza del entorno donde se
encuentra ubicada la construccion. Se determina de acuerdo con lo
establecido en 3.3.3. En edificios urbanos de hasta 8 plantas puede
tomarse un valor constante, independiente de la altura, de 2,0.

Cp = el coeficiente eolico o de presion, dependiente de la forma y
orientacion de la superficie respecto al viento, y en su caso, de la situa-
cion del punto respecto a los bordes de esa superficie; un valor negati-
VO indica succion. Su valor se establece en 3.3.4 y 3.3.5.

En este caso el coeficiente de exposicion es variable ya que el
edificio tiene mas de 8m de altura, por tanto;

H=4,78 Ce= 1,4

H= 990 Ce= 1,9

H= 13,58 Ce= 2,1

H= 17,56 Ce=27
0,50 x1,4 x0.8 x2,5x7,55 =10,57KN | [ 1532KN
0,50 x1,9 x0.8 x4,5x7,55 =25,82KN 37.43KN
0,50 x2,1 X0,8 x4 x 7,55 = 2536KN | — x145 —| 36,77KN
0,50 x2,2 0.8 x2 x 7,55 = 13,28 KN 19 25 KN
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0,50 x1,4 x0,6 x2,5x7,55 =7,9KN 1'1,45KN
0,50 x1,9 x0,6 x4,5x7,55 =19,36KN 28,0/7KN
0,50 x2,1 x0,6 x4 x 7,55 = 19,02KN x1,45 27,57KN
0,50 x2,2 x0,6 x2 x 7,55 = 9,96 KN 14,44N

Respecto a las acciones accidentales, el sismo no se tendra en
cuenta ya gue segun el estudio geotécnico realizado la zona es de ries-
go minimo.

Enelesquema del portico se puede ver la combinacion de todas
las acciones que afectan a la estructura.

2.2.2 Procedimiento del calculo

El procedimiento de calculo se organiza en tres partes. En la pri-
mera se define la hipotesis de carga, teniendo en cuenta las acciones
que va a sufrir la estructura.

Esta hipotesis servira para hacer un predimensionado de las sec-
ciones que debera tener cada uno de los elementos del portico gue se
calcula y a la vez a traves del programa Winkva 8.0 obtendremos los
diagramas de momento, cortante y axil gue sufre la estructura para po-
der hacer el calculo de armaduras que necesita.

Para hacer este calculo, con los valores obtenidos en WinEva
y las secciones obtenidas en el predimensionado, gracias al prontuario
informatico del hormigon estructural 3.1.9 segun EHE-08, se obtiene la
tension de cada elemento y el area de acero necesario para evitar que
colapso.

Para garantizar el buen funcionamiento tendremos gue calcular
Los estados limite ultimos ELU (rotura) Los estados Limites de Servicio ELS
(flechas maximas).

2.2.3 Predimensionado vigas

Una vez obtenidas las combinaciones de cargas, se procede a
realizar un predimensionado estimando las secciones de los elementos.

Predimensionado de vigas

El predimensionado de las vigas se realiza segun la limitacion de
la flecha. Existen 2 tipo de vigas segun carga. Laviga 1-4 A, ylaviga 1-4B.

SN R R RN NS S

\ . ‘.:I'ICDZK‘ 92.37kKN/m ‘141("" b1 26K

g
3450 3'532% 92,37KN/m ;iﬂ\t’lz.%{:

_ dmothmn
. & 92.37KN/m thlm -

R |0 RN RN R0

] (L]

Figura 27: Esquema de cargas y reacciones de la estructura

e VIGAA
Es esta viga existen dos situaciones, la situacion entre pi-
lares empotrado, donde la limitacion de la flecha es la siguiente:

Fmax = 1/384 {q L*4)/El Fmax = L/400

Y la situacion entre pilar y tirante articulado-empotrado, donde la
limitacion de la flecha es:

Fmax = 1/185 (g L"4)/El Fmax = L/400
Datos del Hormigon (HA-25):

fck=25N/mm?

gl=54.05KN/m ¢ 7.16KN/m?

g2=92.37KN/m O 12.23KN/m?

E= 8500V Fck

Fmax = 1/384 (g L"4)/El Fmax = L/400

Con todos estos datos se compone una tabla para poder obte-
ner a partir de la expresion anteriormente definida la seccion de la viga.

Carg=
2 (kN/m?  |Anch. Banda KMN/m M mm
viga 1-2 A f15 755 54.058 54.058
viga 2-3 A 716 755 54.058 54.058
viga 34 A 716 Fh5 54.058 54.058
viga 1-2B 1223 ¥:55 G2.3365 G2.3365
Tabla 5: Cargas aplicadas por conjunto de vigas
Luz Hormigon Geometria viga Flecha adm
mm N/mm? E[N/mm? | bmmj h [mmj L/x mm
3500 25 24854 300 250 400 8.75
7250 25 24854 300 350 400 18.125
3500 Z5 24854 300 250 400 8.75
3500 25 24854 300 350 400 8.75
7250 725 24854 300 500 400 18.125
3500 25 24854 300 350 400 8.75
Tabla 6: Datos de las vigas para el calculo
= Union C3lculo flecha
Tipo Coef mm Comprob.
viga 1-2 A |AE 207 450 CUMPLE
viga 2-3 A |EE 1 14.60 CUMPLE
viga 3+ A |AE 207 450 CUMPLE
wviga 1-2B |AE 207 582 CUMPLE
Tabla 7: Resolucion del calculo de resistencia de las vigas
350 7.25 350
w0 1 |
o™ «“r
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—
i “ i
AL i
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)
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Figura 29: Viga B
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2.2.4 Predimensionado del pilares

Todos los pilares se encuentran en la misma ubicacion,
es cierto que unos reciben mas carga que otros a raiz de los huecos del
forjado, por tanto, se procede a calcular uno de los que mas carga reci-
be el P5B.

e Esun pilar de lado por lo que su resistencia a compresion es
9500Kn/m?
e Areatributaria = 52.85 m?

Peso de la cublerta

P.P = (prelosa aligerada) 1,94KN/m? x52,85 m?= 105.52 KN x 1.45 =
153KN

C.P = (Cubierta sob. Forj) 1,50KN/m? x 52,85 = 79.27 KN
X 1.45=114,94 KN

S.U = (Mantenimiento) 1,00KN/m? x 52.85 = 52.85KN

Forjados intermedios

Tras obtener estos datos para hallar el lado del pilar se debe cal-
cular el acumulado gue llega a cada una de las plantas vy dividirlo por
su capacidad a compresion, de esta manera hallaremos el ares de pilar

necesario.

P.P = (prelosa aligerada) 1,94KN/m?
x 52,85 = 10552 KNxm

C.P = ((Pavimento de madera y recrecido de mortero) 1,00KN/m? +
(Tabiqueria “Ballon frame”) 0,50 KN/m) x 52,85 m2) + ((Suelo Radian-

te) 1,34 KN m?x26,42 m2)= 114,67 KN
S.U = [(Docente) 5,00KN/m? x 52,85 m2Z = 37,75 KNxm

Q2 TOT 481,44 x 1,45 (coef. May.) = 698,08 KN

1098.08KMN

598.08KMN

l

X 1.45=7663 KN Cubierta(KN) | Inter. (KN) = Total Acumulado Lado pilar (m) E
338257 0 38257 38257 0200675176 035 5 0o RN
SN = (Mondragon) 0,50 KN/m? x 52,85 = 26,42 KN 20 698.08 698.08 1080.65 0.33727234 0.35 l
X 1.45 = 38,30 KN 10 698.08 698.08 1778.73 0.432706294 | 0.35
Q1 TOT= 38287 KN 0 0 698.08 698.08 | 247681 0.510604389 | 0.52
' Tabla 8: Calculo dimensional de los forjados Figura 30: Cargas de compresion
© ® © ® ® ®© @ © © &
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Figura 31: Distribucion de los pilares en planta




Predimensionado prelosa

Para realizar el predimensionado de la prelosa, sabemaos que:
Hmin = (Q1 -Q21)/C
Ql=Y1(g/7) Q2=(L/6)"" L=7,55m C=36
Hmin = (1,06 -1,05-7,55)/36=0.23m

Solamente se fabrican este tipo de losas en cantos de 0.22my de
0.25m por tanto la los sera de 25 +5 cm.

Predimensionado zapata

Se procede a calcular el predimensionado de la zapata Z5B.

Alsumar la carga total correspondiente a cada planta hallaremaos
la carga total que debe soportar la zapata. Nd= 1474KN 150306, 14Kg
Sabiendo que la capacidad mecanica del terreno es 2.20Kg /cm2.

15306,14Kg /2,20Kg/cm2 = 68320,90cm”
V(68320,90 )= 261,38cm de lado,

Por tanto la zapata es de 2,65 x 2,65 m de base. A continuacion se halla
el canto:

V=1{2,65-055)/2=105 h=1,05/2=055m de canto.

2.2.5 Diagrama de esfuerzos

A continuacion se realizan los diagramas de esfuerzos utilizando
el programa Wineva, en el cual se introducen las cargas y condiciones
de contorno en la estructura planteada. De esta manera se obtienen los
graficos cortantes y de momentos de cada pilar y viga, los cuales servi-
ran para el dimensionamiento de cada elemento estructural.

Los diagramas de esfuerzos, con la hipotesis de cargas anterior-
mente mencionada son los siguientes:

: -11.48 kN e 4333 kKN ¥ 100 kN .
_23.84 kN ~ -23.52 kN -359.41 kN ~ -350.59 kN -ATHA6 kN ~ -462.33 kN 24ITE kN ~ 2510 kN
- 2378 kN 2006 kN
-GA o0 kN ~ -54.58 kM -T05 06 kN ~ 006 24 kN -1 kM ~ -1250000 kM B34 kN ~ -502 kN
- 1679 kN 2010 kN
_“_15 k” e 'SB.TE k”’ -1 !B k”‘ e -1'549.&‘ k”. o 5’5 k”. o —MI.ES k”. _5 .11-1 k” = _51_{]1 kN
N -23.05 kM A5 kM 1245 kN

-2343 75 kN ~ -2323.13 kN

Figura 32: Esquema de axiles de la estructura

kN ~ -2973.42 kM
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Figura 33: Esqguema de tension cortante de la estructura
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Figura 34: Esguema de momentos flectores de la estructura
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Figura 35:

Esquema de deformaciones de la estructura

2.3.6 Calculo inicial

El procedimiento de calculo para armar la estructura planteada
sera el siguiente:

Partiendo de los diagramas obtenidos en Wineva, y la seccion
aproximada de cada elemento obtenidos en el predimensionado, se in-
troduciran los datos correspondientes para el calculo de cada una de las
armaduras en el prontuario informatico EHE de la asociacion del institu-
to espanol del cemento vy su aplicacion.

Con los datos que obtengamos de la comprobacion se ira ajus-
tando la seccion y el area de acero necesario hasta llegar a la seccion
optima, comprobando elemento por elemento el estado limite ultimo
ELU (rotura) y el estado limite de servicio ELS (flecha).

Como se puede observar en los diagramas, los valores a lo lar-
go de los elementos como es 16gico, No son constantes, por 1o que, a
la hora de plantear la armadura para el correcto funcionamiento de la
estructura, se opta por plantear una armadura base para el esfuerzo
general del elemento, reforzandola con armadura extra en los puntos
donde el esfuerzo es mayor. Esto se hace para utilizar el acero en el lugar
correcto donde sufra el esfuerzo y no cargar todo el elemento de barras
gue Nno son necesarias.

A continuacion, se describe paso por paso el proceso de calculo
de uno de los elementos, con esta misma metodologia se realizara el
resto de las comprobaciones del portico a calcular.

VIGA A - ELU Flexion simple

El estado limite Ultimo de la viga biapoyada se calcula a flexion
simple. Para ello en el prontuario deberemos meter la seccion obtenida
en el predimensionado, en este caso 30x35cm.

La viga es en forma de T invertida, de esta manera en las alas
apoyan las prelosas. Para el calculo se a estimado que la viga es rectan-
gular distribuyendo el area de acero que obtengamos con las reglas
geometricas de las armaduras.

Por tanto, el ELU de la viga a flexion simple que obtenemos a
partir del predimensionado 30x35 con un area de acero (inferior) de
9,42 cm?2, es decir 3@ 16 tiene una momento admisible de 87.1KN/m,
comprobamos el esfuerzo que esta sufriendo el elemento en el diagra-
ma de momentos.
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labla 9: Datos viga A-ELU Flexion simple

Con la armadura anteriormente comentada se cubre parte de
los esfuerzos, que No todos, por tanto se debe calcular los esfuerzos que
superan el Madm = 87.1KN/m obtenido en los puntos de los nudos con
los pilares. Este refuerzo se realizara en la parte superior de la viga gue
es la parte que esta a flexion. Para calcular el refuerzo en los nudos, se
calcula con el valor del momento mas desfavorable, en este caso el valor
del momento del nudo 2. El momento al que esta sometido es Md=
478,39KN/m, por tanto, al introducir los datos en el prontuario debemaos
comprobar que  Md < Madm por la viga.
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Tabla 10: Resultado viga A-ELU Flexion simple

La seccion geometrica de la viga en los nudos es superior a la
seccion obtenida en la parte central de la misma, por tanto, esta dimen-
sion de 30x50 cm se prolongara a traveés de toda la pieza. Los refuerzos
de acero, unicamente se colocaran en los lugares donde este sufriendo
flexion siendo la cuantia de estos la gue asegure que Md<Madm.

VIGA A -ELU Cortante seccion rectangular

A continuacion, con el cortante al que esta sometida la viga,
calcularemos los estribos que se deben colocar vy la cuantia de arma-
dos para asegurar que Vd<Vadm. Para ello, con la viga que ya hemos
definido al calcular la flexion simple planteamos la armadura que ase-
gure la expresion anteriormente comentada. El valor del cortante es de
Vd=232.04KN, por tanto en la comprobacion debemos asegurar gue el
cortante admisible Vadm debe ser mayor.
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Tabla 11: Datos viga A-ELU Cortante

Podemos ver que con @12 ¢/ 20 el cortante admisible es 242,2KN
>\Vd, por lo que es correcto. Calcularemos con el valor del cortante del
otro nudo. Vd= 183,42 KN < Vadm. En este caso con los estribos @12 ¢/
25 cumple la proporcion.

Comprobacidn | Dimensionamienta

Seccitn | A4 v
3 o ARMADURA DE
pm— Inclinscin ds s biskss
" " CORTANTE
e [10 a4 |
] ; : 5
s & . : ;
a4 N Ve £
E— Incinacidn de las amaduras AN [
f Bl il [snn | . v
b0 m] 030 o e
dim] |04 u if s s BIELAS DE
P s = COMPRESION
i o
—
© Con s de oty | 882 e e Cartante d agotamisnto de bss biskas WIKN]  §75.0
ansmeta decatnie (8 oo Cartante d agotamisnto de ks Hrantes wi2lkN] 7103
) Sin amarura de cortante el o SR e e v B
Ted [MPa] o Cartribucian de Ia amadurs fanswersel VN jarE
®) Ciortrol nermnal hormigsn Poomprinida [ | 0.0
O Control indirscto hormign ; Resistencia a cortante W [kN] 2103
Tersiones dlisticas de caleuln
| (compresién +
T e ey [com ! —
Cyg [MPa] [ii] b fom] 12 v
Syq [MPa] g stm] 024
12 Be 1 A5D veamas 2| Ag lemi/m] | 80

Tabla 12: Resultado viga A-ELU Cortante

En este caso la diferencia es muy poca por lo que se colocaran
todos los estribos a la misma distancia y del mismo diametro, en el de-
sarrollo de toda la viga excepto en la parte central de la viga donde el
cortante es muy bajo que se colocaran cada 30cm para cumplir con 1a
cuantia minima geometrica.

VIGA C - ELU Flexion simple

Para el calculo de las vigas B y C se va a calcular unicamente
la mas desfavorable de las dos segun el esfuerzo de momentos al gue
estan sometidas. El estado limite ultimo de la viga biapoyada se calcula
a flexion simple. Para ello en el prontuario deberemos meter la seccion
obtenida en el predimensionado, en este caso 30x50cm.
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Tabla 13: Datos viga C-ELU Flexion simple

La viga es en forma de T invertida, de esta manera en las alas
apoyan las prelosas. Para el calculo se ha estimado gue la viga es rec-
tangular distribuyendo el area de acero que obtengamaos con las reglas
geomeétricas de las armaduras.

Por tanto, el ELU de la viga a flexion simple que obtenemos a
partir del predimensionado 30x50 con un area de acero (inferior) de
14,73 cm?2, es decir 3025 es de;

Madm= 245.6KN/m, comprobamos el esfuerzo que esta
sufriendo el elemento en el diagrama de momentos.

Con la armadura anteriormente comentada se cubre parte de
los esfuerzos, gue No todos, Por tanto se debe calcular los esfuerzos que
superan el Madm = 245.6KN/m obtenido, en este caso se supera en los
puntos de los nudos con los pilares. Este refuerzo se realizara en la parte
superior de la viga que es la parte que esta a flexion.

Para calcular el refuerzo en los nudos, se calcula con el valor
del momento mas desfavorable, en este caso el valor del momento del
nudo 2. El momento al que esta sometido es Md= 706,73KN/m, por
tanto, al introducir los datos en el prontuario debemos comprobar que
Md < Madm por la viga.
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Tabla 14: Resultado viga C-ELU Flexion simple

La seccion geometrica de la viga en los nudos es superior a la
seccion obtenida en la parte central de la misma, por tanto, esta dimen-
sion de 30x60 cm se prolongara a traves de toda la pieza. Los refuerzos
de acero, unicamente se colocaran en los lugares donde este sufriendo
flexion siendo la cuantia de estos la gue asegure que Md<Madm.

VIGA C - ELU Cortante seccion rectangular

A continuacion, con el cortante al gue esta sometida la viga,
calcularemos los estribos que se deben colocar y la cuantia de armados
para asegurar que Vd<vVadm.

Para ello, con la viga que ya hemos definido al calcular la flexion
simple planteamos la armadura que asegure la expresion anteriormente
comentada. El valor del cortante es de Vd=422 KN, por tanto en la com-
probacion debemos asegurar que el cortante admisible Vadm debe ser
mayor.
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Tabla 15: Datos viga C-ELU Flexion simple

Podemos ver que con @12 ¢/ 12 el cortante admisible es de
470.70KN > Vd > Es correcto

No vamos a calcular con e valor de cortante del otro nudo, ya
que este nudo es el mas desfavorable por lo que el otro cumple de sobra
con el requerimiento.

Los estribos que se plantean por tanto son @12 ¢/ 12 en toda
la viga excepto en la parte central de la viga donde el cortante es muy
bajo que se colocaran cada 30cm para cumplir con la cuantia minima
geomeétrica.

VIGA D - ELU Flexion simple

Para el calculo de las vigas D como hemos hecho en el resto de
los casos introduciremos los datos en el prontuario,

Por tanto, el ELU de la viga a flexion simple que obtenemos a
partir del predimensionado 30x/0 con un area de acero (inferior) de
14.7 cm2, es decir 3025 es de;

C 6n | D | Diagrama de Flexion |

oD | SECCION DEFORMACIONES 10 TENSIONES MPa

33 17
23
I: 03
-9 s
Er T

216
Elemento estructural A
®Viga Plano de deformacion de agatamienta y Mu &
Olosa sl (0761 2,105 33 Mulkhem] 3733
O Mua 1] | 20.3 e, 102 -10.8 5
Defarmacién y tensign de amaduias s
Frofundidad m] ‘umadua (o] Deformacién 10> Tensién [MPa]
@
0.050 0.0 z3 00 3
0.650 (147 (a9 4348 a
A sup. (6r7)
Al (ord) 147 - o 3925
=1

Tabla 16: Datos viga C-ELU Flexion simple

Madm= 373 KN/m, comprobamos el esfuerzo que esta sufrien-
do el elemento en el diagrama de momentos. Vemos que Md=
192 KN/m.

Es bastante mayor lo que soporta que 1o que sufre, pero en este
caso la armadura basica que se plantea no solo actlia para este valor del
momento, sino que colabora con los refuerzos existentes en los Nudos,
qgue son los puntos mas afectados.

Con la armadura anteriormente comentada se cubre parte de
los esfuerzos, gue No todos, por tanto se debe calcular los esfuerzos que
superan el Madm = 373 KN/m obtenido, en este caso se supera en los
puntos de los nudos con los pilares. Este refuerzo se realizara en la parte
superior de la viga que es la parte que esta a flexion.

Para calcular el refuerzo en los nudos, se calcula con el valor
del momento mas desfavorable, en este caso el valor del momento del
nudo Z. El momento al que esta sometido es Md= 943.98 KN/m, por
tanto, al introducir los datos en el prontuario debemaos comprobar que
Md < Madm por la viga. El momento admisible con los refuerzos es de
Madm=977Kn/m por lo tanto es correcto.
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Tabla 17: Datos viga C-ELU Flexion simple
La seccion geometrica de la viga en los nudos es superior a la
seccion obtenida en la parte central de la misma, por tanto, esta dimen-
sion de 30x/0 cm se prolongara en la parte central e ira disminuyendo
hacia los extremos, hasta una seccion de 30 x30cm donde el momento
es 0.

Los refuerzos de acero, unicamente se colocaran en los lugares
donde este sufriendo flexion siendo la cuantia de estos la gue asegure
qgue Md<Madm. En este caso se deben colocar como refuerzo en esos
puntos 5 @ 32.

VIGA D - ELU Cortante seccion rectangular

A continuacion, con el cortante al que esta sometida la viga,
calcularemos los estribos que se deben colocar y la cuantia de armados
para asegurar que Vd<vVadm.

Para ello, con la viga que ya hemos definido al calcular la flexion
simple planteamos la armadura que asegure la expresion anteriormente
comentada. El valor del cortante es de VVd=467 KN, por tanto en la com-
probacion debemos asegurar que el cortante admisible Vadm debe ser
mayor.

Podemos ver que con @12 ¢/ 12 el cortante admisible es de
5234 KN>Vd, por lo tanto el planteamiento de los estribos es correcto.
No se calcula con el valor de cortante del otro nudo, ya que este nudo
es el mas desfavorable por o que el otro cumple de sobra con el reque-
rimiento.



Los estribos que se plantean por tanto son P12 ¢/ 12 en toda
la viga excepto en la parte central de la viga donde el cortante es muy
bajo que se colocaran cada 30cm para cumplir con la cuantia minima
geomeétrica.
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Tabla 18: Resultado viga C-ELU Flexion simple

PILAR 5B planta baja- ELU Flexion comp. esviada

Para la realizacion del calculo de la armadura necesaria para el
pilar mas desfavorable del portico, se debe tener en cuenta el axil, v 10s
dos momentos. Se introducen estos valores en el prontuario con una
armadura de 3 barras de @ 16 en cada cara del pilar.

Mdy= Nde = 2342 -0.02 =46,84KN/m
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Tabla 19: Datos viga C-ELU Flexion simple

El coeficiente CSCM (indice de agotamiento) debe ser mayor
que 1.20. Esto significa que el limite de rotura del pilar es correcto. En
este caso supera el 1.20, siendo 1.52 por tanto esta por encima de la
resistencia de rotura.

Para el calculo de los estribos se introduce en el programa la
hipotesis de colocar 1 @ 8 ¢/20cm teniendo en cuenta de cuatro ramas.
Se realiza la comprobacion de esta hipotesis con el prontuario, sabien-
do que Vd < Vadm En este caso siendo 150KN < 173, 1KN, por tanto,
cumple. Para el calculo de los estribos se introduce en el programa la
hipotesis de colocar 1 @ 8 ¢/20cm teniendo en cuenta de cuatro ramas.
Se realiza la comprobacion de esta hipotesis con el prontuario, sabiendo
que Vd < Vadm En este caso siendo 150KN < 173, 1KN, por tanto, cum-
ple.
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Tabla 20: Resultado viga C-ELU Flexion simple o

PILAR 5B otras plantas-ELU Flex. comp. esviada

Para la realizacion del calculo de la armadura necesaria para el
pllar mas desfavorable del portico, se debe tener en cuenta el axil, v 1os
dos momentos.

Nd=1664KN Mdx= 330 KN/m
Mdy= Nde = 1664 -0.02 =33,28KN/m
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Tabla 21: Datos viga C-ELU Flexion simple

Se introducen estos valores en el prontuario con una armadura
de 3 barras de @ 20 en cada cara del pilar. El coeficiente CSCM (indice
de rotura) debe ser mayor que 1.20. Esto significa que el limite de rotura
del pilar es correcto. En este caso supera el 1.20, siendo 1.36 por tanto
esta por encima de la resistencia de rotura.
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Tabla 22: Resultado viga C-ELU Flexion simple

Para el calculo de los estribos se introduce en el programa la
hipotesis de colocar 1 @ 8 ¢/20cm teniendo en cuenta de cuatro ramas.
Se realiza la comprobacion de esta hipotesis con el prontuario, sabiendo
que Vd < Vadm En este caso siendo 122KN < 141.6KN, por tanto, cum-

ple.

2.3.7 Calculo final

Teniendo en cuenta las dimensiones obtenidas por calculo en
cada uno de los elementos, se debe unificar respecto a las diferencias
de secciones obtenidas en cada uno de los elementos, con el objetivo
de simplificar y facilitar el proceso de construccion, ademas de mejorar
el funcionamiento del encuentro entre elementos. Por ejemplo, la viga
obtenida por calculo en general es de base b=0,30m y el pilar es de 0,50.
Por tanto se plantea la medida mas desfavorable para los dos elementos.

De esta manera volvemos a comprobar los ELU de cada uno de
los elementos definiendo completamente la seccion vy la distribucion de
armaduras. Ademas de esto en la seccion de la viga se puede ver que la
cuantia minima de acero esta resuelta con @32. Este tipo de barras son
dificiles de doblar y de cortar, ademas que el diametro que requieren al
doblarse es muy grande, dificultando su aplicacion. Es por eso, que se
revisan todas las vigas introduciendo en el prontuario el momento de
calculo obtenido en los diagramas de esfuerzos.



De esta manera obtendremos una distribucion de armaduras
que cumpla con las solicitaciones de esfuerzos y con el tipo de hormi-
gon. Como se ha comentado anteriormente, se procede a volver a cal-
cular las vigas;
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Tabla 23: Resultado viga C-ELU Flexion simple

VIGA B-C - ELU Flexion simple

El proceso realizado para la viga A, se realizara para las otras dos
vigas. Para ello deberemos introducir la seccion geometrica de la viga,
unificandola con la seccion de los pilares. Ademas del momento maximo
del punto de calculo.

En este caso, viga de 50x60 con un Md= 707 KNm. Por tanto, 1a
seccion de viga resultante es;
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VIGA D ELU Flexion simple

En este caso para la viga D, deberemos introducir la seccion
geometrica de la viga, unificandola con la seccion de los pilares. Ademas
del momento maximo del punto de calculo.

En este caso, viga de 50x70 con un Md= 944 KNm. Por tanto, la
seccion de viga resultante es;
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Tabla 25: Resultado viga C-ELU Flexion simple

/Zapata /P58

Segun el tipo de terreno que tenemos, (ver datos en estudio
geotecnico) partimos de la hipotesis de que este va a tener un compor-
tamiento rigido plastico

Datos:
Na= 2993 KN L: 350cm
Lado pilar: 0.60m H: 77cm

Acero: B500S Vi 147cm
Tadm terreno : 2.5Kg/cm?2

SIV<ZH la zapata es rigida, en este caso, 14/<154 por tanto la
zapata es rigida. El metodo de calculo por el que se va a realizar el arma-
do de la zapata es a traves del sistema de bielas y tirantes.

Ta= (Rid ]/0,85d Xi=As Fyd

0.85d

= ]T

e
Ny
~

Rig ix Tnzd Opg
o Xa 1y
T

L

llustracion 17: Reacciones en la zapata

Sabemos que el momento vy el axil I1os podemos sustituir por la
excentricidad, que en este caso la hemos calculado anteriormente y Nos
daba 0.038m, es decir, e= 3.8m.

Debemos hallar la distancia X1, que seria, la mitad del lado de la
zapata (3.5/2) —e=1.712m.

La distancia desde el extremo de la zapata donde se ubica la
excentricidad hasta donde el terreno esta trabajando a maxima tension
es, 1.712x2=3442m.

De esta manera podemos halla el valor de la tension;

Ta= No/[x h )= 2993KN/(3.42x3.50 |=250KN

A continuacion, se procede a hallar la resultante Rid.  Siendo
esta la fuerza resultante de las tensiones que lleva el lado derecho de la
zapata.

Rid= Od(x1-a/4)h=250(1.75-0.60/4)3.5=1400KN
Por tanto, la fuerza del tirante a traccion del sistema de bielas y tirantes,
Td=(1400/(0.850.72))0.8=1830.06 KN

Una vez hallada la fuerza podemaos calcular el area de acero necesario.
Este calculo esta muy por el lado de la seqguridad, ya gue solo se considera el
acero y no se tiene en cuenta al hormigon, siendo un elemento gque en este
caso colabora bastante.

Td=As Fyd
As= (1830.06-10"3)/400=4575.15 mm2
Con @ 20 4575.15/314 =14.57 redondos. Por tanto es 15 @ 20.

La distancia ente estos. 3.5/14 =0.25m. Por tanto es, 1 @ 20 ¢/25cm.

2.3.8 Carpinteria exterior de acero

A continuacion se procede a calcular los con la hipotesis de que
se utilizan unos perfiles HEP 100 que conectan las diferentes plantas del
edificio en sus 3,5m vy las mensulas que lo unen a la estructura. En am-
Dos casos se ha utilizado el metodo de elementos finitos para realizar la
simulacion y la carga que soporta cada uno se ha extraido calculando la
fuerza total gjercidas en la fachada dividida por la cantidad de elementos
que componen la carpinteria de la estructura de la doble fachada.



Tirante metalico

Se ha realizado una simulacion para validar la inercia minima
que el perfil resista la tension maximo. Se ha escogido un factor de se-
guridad de 5 para garantizar su estabilidad estructural. Se ha utilizado el
metodo de elementos finitos con el software SolidWors. En esta simula-
cion se obtienen la deformacion de la viga en cada punto v la tension
gjercida.

El calculo se basa en el criterio de maxima tension de Von Mises,
qgue un material dictil comienza a ceder en una ubicacion cuando 1a
tension maxima es igual al limite elastico del material. Esta tension se ob-
tiene calculando las tensiones de en cada gje y es el que se utiliza para la
comparacion.

osvonMises ={[(ox-Oy|2+(0y-0z)2+(ox-02)2]/2}(1/2)

Para realizar la simulacion se han definido diferentes criterios, por
un lado las que definen especificaciones del perfil y por otro las que ha-
cen referencia a las acciones externas.

El objetivo es que la estructura trabaje con un factor de seguri-
dad minimo de cinco (F.S.=5). Esto se hace para garantizar que la ten-
sion maxima vy la deformacion nunca lleguen a su maximo, ademas de
alargar su vida por los efectos de la fatiga de materiales que haran que
el limite elastico descienda.

Geometria del perfil

El perfil escogido para conectar las vigas de los porticos es un
HEP100 y tiene 13m de longitud. Este se puede obtener de cualquier
proveedor de perfileria y todos tienen las mismas caracteristicas recogi-
das en la siguiente tabla.

Nomenclatura

h=Patin

= Ala

= Espesor Alma
e= Espesor Ala
R= Radio Giro Alma

Propiedades Mecdnicas
.

ia Meca Punto Fluenci
Kg/mm2 Mpa Kg/mm2 Mpa
37 -52 370 - 520 24 235

Dimensiones

Denominacio

Propiedades
Inercia (cm4)

HEB 100

Tabla 26: Tabla de datos del perfil metalico

Material

El material escogido es un acero aleado para construccion meté-
lica, concretamente un SZ275. Sus propiedades son las siguientes:

Alamamiento minime A Ensayo de flexin por choque

Limite eldstico minime Ry Resistencia a [a traccién Ry

Lo=565*VSq
Narma  Calidades MPa MPa %
Espesar nominal (mm} Espesor nominal (mm) Espesor nominal {mm) Temperatura  Energia min. absorbida
<16 | »16 40 =63 =80 100 >3 =100 =3 =40 »>83 =100 LI 1
=40 =63 =80 <100 <125 =100 =125 =40 <63 | =£100 <125

EN 527508 +20 27
10025-2:| $>7550 | 275 265 255 | 245 | 235 225 410-560  400-540 23 22 21 19 0 27
ReE §275)2* =20 27

Tabla 26: Propiedades del acero

Sujeciones

El perfil se conecta en 4 puntos, una en cada extremaos y otros 2
alo largo de su longitud; el primero a 5, Im empezando desde abajo v
el siguiente a 3,8 m desde el anterior.

Para la simulacion se ha definido la sujecion qgue esta en la parte
superior del eje Z como fija y a las otras se les permite desplazarse, va
gue la estructura aunque poco se desplaza y esto se tendra en cuenta al
introducir las condiciones de cargas. En la imagen se pueden observar
como vectores verdes.

Cargas

Se han definido Z tipos de acciones externas sobre el perfil, una
gjercida por el viento que actla sobre la fachada y otra por las cargas
gjercidas por las vigas. Estas acciones hacen que la estructura se defor-
me tanto en el gje Z en el cual sufre a traccion-compresion y en el eje'Y,
el cual sufre a flexion y cortante. Tambien se ha tenido en cuenta el peso
gjercido por la gravedad en el eje Z.

La fuerza del viento que sufre la fachada es de 0,88 KN/m2, te-
niendo en cuenta que la fachada tiene una superficie de 1060 mZ y que
la fachada se soporta sobre 28 pilares se obtiene una carga en cada pilar
es de 33,3KN.

Las cargas gjercida por la fachada vy la estructura se situan en
la misma posicion que las sujeciones definidas en el apartado anterior
(Color rosa en la imagen) y sus valores son los siguientes:

e Vigaplanta 1: 10,7 KN
e VigaPlanta 2: 21,5 KN
e Vigaplanta 3: 21,5 KN
o Viga cubierta: 21,5 KN

Resultados

En los siguientes resultados se puede observar que cumple los 2
criterios exigidos, por un lado que las tensiones ejercidas sobre el perfil
no superen el limite elastico del material y por otro lado que su deforma-
cioN maxima no supere el valor del10mm.

En los siguientes graficos se puede observar como en ambos ca-
SOs se supera el factor de seguridad minimo exigido (F.S.=5), cumpliendo
asi con todos los criterios.

Tension Maxima < Tension del material
omax < gela
53,7Mpa < 275Mpa
FS=512

Deformacion Méxima < Deformacion de del perfil
0,85mm < 10 mm

FS=11,7
T &
# —_—
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o
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Figura 36: Fuerzas, reacciones y deformaciones en el perfil metalico
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Mallado

Para poder realizar la simulacion de elementos finitos es necesa-
rio definir un mallado que permita discretizar la geometria. Para garan-
tizar que el calculo es preciso se ha escogido un geometria poligonal
con 4 caras triangulares y con una media de lado menor al elemento
mas pequeno del perfil, por 1o que en este caso se ha escogido gue
sealOmm (Grosor del ala).

Figura 37: Malla aplicada al perfil metalico

Mensula metalica

La ménsula es una pieza de acero de construccion, al igual que
la viga anteriormente analizada, por lo gue el proceso de analisis gue se
realizara sera el mismo. En primer lugar se definiran las especificaciones
utilizadas para realizar la simulacion y a continuacion se mostraran los
resultados. EI objetivo de este estudio, es garantizar que las ménsulas
cumplen el criterio de rigidez exigido, es decir, no dela tension maxima
no debe superar la tension del material y la deformacion maxima no
debe ser superior a 100mm. Para garantizar el correcto funcionamiento
ante las sobrecargas improvistas, posibles errores en la construccion o
movimientos del edificio que hacen alguna ménsula trabaja mas gue
otra; se ha definido un factor de seguridad minimo de 10( F.S.=10).

Geometria del perfil

El pieza esta compuesta con chapones de acero de 10mm.La
cara principal tiene un lado de 100x100mm que se ajusta al perfil que
soporta la fachada HEP100 ya analizado. En la otra cara se situa una
pieza de 200x200, que coincide con la viga de la estructura, ademas se
han provisto los orificios para que pase el armado de la estructura y se
amarre con unas tuercas desde el exterior.

Figura 38: Mensula metalica

Material

El material es el mismo que el de los perfiles, un acero aleado
para construccion metalica, concretamente un S275. Sus propiedades
son las siguientes:

Alargamiento minimo A Ensayo de flexidn por chogue

Limite eldstico minimo Ry Resistencia a |a traccibn Ry
Lo=565+ V5,
%

WNorma  Calidades MPa MPa

Espesar nominal {mm) Espesor norminal (mm) Espesor nominal {mm) Temperatura  Energfa min. sbsorbida

<16 | »16 40 63 =80 >100 =3 >100 =3 »40 >63  »100 L 1
=40 =63 =80 <100 =125 <100 =125 40 <63 | =100 <125

EN S2750R +20 27
10025-2:| §o7540 | 275 265 255 245 | 235 | 225 410-560  400-540 @ 23 22 21 1% ] 27
il 527512 =20 22

Tabla 27: Datos del material de la perfileria metalica
Sujeciones

Como se ha dicho anteriormente, la superficie de mayor contac-
to de la mensula es la parte que se coloca en las vigas de la estructura y
por esta razon se ha considerado como la parte fija del sistema (Vectores
verdes en la imagen). Las uniones se hacen con uniones atornilladas, la
conexion con las vigas ya estan previstas de una armadura prevista para
colocar la mensula y la parte estrecha estara soldada al perfil con unos
puntos de soldadura. La superficie pequena la que sirve para amarrar el
perfil gue sostiene la fachada es donde se situaran las cargas y se analiza
en el siguiente apartado.

Cargas

Se han definido 2 tipos de acciones externas sobre el perfil, una
gjercida por el viento que actua sobre la fachada y otra por las cargas
gjercidas por las vigas. Estas acciones hacen que la estructura se defor-
me tanto en el eje X en el cual sufre a traccion-compresion y en el gje
Y, el cual sufre a flexion y cortante. Tambien se ha tenido en cuenta la
gravedad (Vector en rojo en la imagen).

Debido al viento cada perfil sufre una carga en el eje X de 33,3KN
y si este esta conectado mediante 4 mensulas a la estructura principal,
la carga que llega a cada una es de 8.3KN.. Esta fuerza se puede ver
como vectores azul en la imagen y actian como una carga distribuida
en la superficie de contacto del perfil con el perfil. Las cargas ejercidas 1a
fachada en las vigas se situan en la misma cara que actua el viento pero
en el gje Y (Color morado en la imagen) vy si ha cogido el valor maximo
de 21,5 KN para dimensionarla.

Figura 39: Fuerzas aplicadas a la mensula

Mallado

Para poder realizar la simulacion de elementos finitos es necesa-
rio definir un mallado que permita discretizar la geometria. Para garan-
tizar que el calculo es preciso se ha escogido un geometria poligonal
con 4 caras triangulares y con una media de lado menor al elemento
mas pequeno del perfil, por 1o que en este caso se ha escogido gue
sealOmm (Grosor del ala).

Figura 40: Malla aplicada a la ménsula

Resultados

En los siguientes resultados se puede observar que cumple 1os 2
criterios exigidos, por un lado gue la tension maxima no superen el limite
elastico del material y su deformacion es menor al valor de10mm. En los
siguientes graficos se puede observar como en ambos casos se supera el
factor de seguridad minimo exigido (F.5.=10), cumpliendo asi con todos
los criterios.

Tension Maxima < Tension del material
Omax < Jela
18Mpa < Z275Mpa
FS=152

Deformacion Maxima < Deformacion de del perfil
0,5mm <10 mm
F.S.=20
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Figura 41: Reacciones y deformaciones en la mensula



2.3.8 Resistencia al fuego de la estruc-
tura metalica

Para dotar de la resistencia al fuego que necesitan los elementos
portantes en el edificio objeto, se opta por la solucion de aplicar una
pintura en la cara superficial del elemento que garantice la resistencia
necesaria. Para ello se deben hallar las micras de pintura que se deben
aplicar en la cara expuesta del perfil. Estas micras dependeran de la ma-
sividad del perfil. La exposicion del perfil HEB 100 solamente consta de
tres caras expuestas al fuego, es por tanto su masividad es de: 179.6. Es
por ello que para que los perfiles cumplan con una resistencia al fuego

de R90 se le deben aplicar 1407micras de pintura PROMAPAINT.,

Espesor de PROMAPAINT*-5C4 en micras. Perfiles ipoHe |
deformaonm Ris L) R4S R&0 RS0

Vigas Filares Vigas Pilares Vigas Filares Wigas Pilares Vigas Pilares
&7 188 104 188 104 188 104 412 427 1155 1184
70 188 04 188 104 188 104 457 472 187 1224
5 w8 04 188 4 188 154 516 53 1252 1281
L) 88 o 188 id a0 208 566 582 1299 1379
85 188 04 188 104 245 255 411 27 1341 1370
k] | 1es 04 188 104 s 5 450 ) 1377 1407
95 183 104 188 104 322 33 484 701 1410 1440
100 188 104 188 104 54 364 715 732 1439 1465

Tabla 28: Datos de resistencia al fuego

DB-SI Anejo C. Resistencia al fuego de las estructu-
ras de hormigon armado

En el siguiente apartado se procedera a definir los recubrimien-
tos minimos que debe cumplir la estructura de hormigon armado que
contiene el conjunto que se esta calculando, para poder llegar a la resis-
tencia al fuego que exige el edificio. En este caso, R90.

Para ello el DB-SI en el anejo C, establece metodos simplificados
y tablas que permiten determinar la resistencia de los elementos de hor-
migon ante la accion de fuego, representada por la curva normalizada
tiempo-temperatura.

Todos los requisitos y pautas de diseno de los elementos estruc-
turales, se establecen de forma que, ante el desconchado del hormigon,
el fallo por anclaje o por perdida de capacidad de giro tenga una menor
probabilidad de aparicion que el fallo por flexion, por esfuerzo cortante
0 por cargas axiles. En general, la distancia minima equivalente desde Ia
cara externa del elemento al eje de la armadura viene definida con 1a
siguiente expresion:

Siendo:

e Asiarea de cada una de las armaduras I, pasiva o activa

o asi distancia del gje de cada una de las armaduras i, al paramento
expuesto mas proximo, considerando los revestimientos en las con-
diciones gue ms adelante se establecen,;

o fykresistencia caracteristica del acero de las armaduras i

* Aasi correccion debida a las diferentes temperaturas criticas del ace-
roy a las condiciones particulares de exposicion al fuego, conforme
alos valores de la tabla C.1, siendo pfi el coeficiente de sobredimen-
sionado de la seccion en estudio, definido en el apartado 6 del SI6.
Las correcciones para valores de pfi inferiores a 0,6 en vigas, losas y
forjados, sélo podran considerarse cuando dichos elementos esten
sometidos a cargas distribuidas de forma sensiblemente uniforme.
Para valores intermedios se puede interpolar linealmente.

Obteniendo el valor de Aasi en la tabla C.1 considerando pfi =
0.6 el caso mas desfavorable.

Tabila C.1. Valores de Aa. (mm)

Acero de armar Acero de pretensar
™ h:’au::rp Restodelos  Vioas'y losas (forjados) Resto o6 los casos
dos) cases Barras Alambres Baras Aamibres
=04 +5 5 .10
0.5 [1] 0 -10 -15 A =18
0.8 [=] 15 -20

Tabla 29: Correcciones de temperatura

Por tanto, en general, el recubrimiento minimo exigido en los
elementos que componen la estructura del edificio es de 45mm hasta el
gje de la armadura.

502200 -500 (50—5
am = ( ):=w45}nzn
502200 -500

AuN asl, a continuacion de analiza, uno por uno cada elemento
de la estructura empezando por los pilares. Mediante la tabla C.2 se pue-
de obtener el recubrimiento minimo exigido para llegar a una resistencia
al fuego de R90, siendo esta la exigida en este caso.

Tabla C.2. Elementos a compresion
Resistencia al fuege  Lade menor o e3pesor bu. | Distancia minima equivalente al eje a. (mm)'"

En este caso el soporte es de 500x500, por lo que cumple con
la exigencia de lado minimo de 250. El recubrimiento minimo para este
caso, hasta el gje de la armadura es de 30mm. Siendo menos restrictiva
gue en el caso general anteriormente comentado.

Siguiendo por las Vigas, la tabla C.3 recoge los requerimientos
para las vigas con 3 caras expuestas al fuego como es Nnuestro caso.

Tabla C.2. Elementos a compresidn
Resistencia al fuego Lado menor o eSpesor bee | Distancia minima equivalents al eje a= (mm)"

Soportes Muro de carga expuesto  Muro de carga expuesto
POF una cara por ambas caras
R30 150 / 18 100/ 157 120415
R 60 2000 209 120/ 157 140715
[Roo 250730 | 140/ 20 16025
R120 250 1 40 160 1 287 180/ 35
R 180 350/ 45 200 / 407 250/ 45
R 240 400/ 50 250/ 507 300/ 50

Tabla 31: Datos de elementos a compresion

Optando por la opcion 4, siendo la que mas se parece al lado
minimo de la base de la viga en cuestion. Se descubre un recubrimiento
minimo de 25mm. En este caso tambien, menos restrictiva que el recu-
brimiento en general. Por ultimo al analizar el forjado, en este caso el for-
Jjado es un forjado unidireccional, pero por las caracteristicas del mismo
se debe cumplir el valor de distancia minima equivalente al eje que se

define en la tabla C.4.

Tabla C_3. Vigas con tres caras expuestas al fusgo’™

Resistencia al fuego Dimensién minima by, / Anchurs minima®
nomalizada Distancia minima equivalents al 8je . (mm) Al BIMA By e

Opcidn 1 Opcidn 2 Opcidn3  Opcién 4 )

R 30 80120 120115 200/ 10 - 80

R 60 100/ 30 150125 200120 - 100

[Roo 1507 40 200735 250730 400125 | 100

R 120 200/ 50 250/ 45 300/ 40 500 / 35 120

R 180 300/ 75 350/ 85 400160 600 1 50 140

R 240 400175 500/ 70 700/ 60 - 160

Tabla 32: Datos de exposicion al fueg

Por tanto, se comprueba la altura minima y la distancia minima
equivalente siendo en este caso Z5mm. Aunque la comprobacion ais-
lando cada uno de los elementos es menor a la distancia equivalente
definida, se aplicaran los 45mm minimos definidos en el apartado del
iNicio, ya que se considera que responde mejor a el resto de caracteristi-
cas de los elementos y ademas que gueda por el lado de la seguridad.

am =

Y[ Asi -

Fyk (asi + Aasi)]

3 Asi - Fyk

Soportes Muro de carga expueesto  Muro de carga expuesto
pOF una cara por ambas caras
R 30 150/ 15% 100/ 18 120/ 15
R 60 2000 207 120/ 15% 140 /15
[Ro0 25030 | 140/ 20" 160/25
R 120 250 1 40 160 / 25 180/ 35
R 180 3501 45 200 / 407 250/ 45
R 240 400/ 50 250/ 50 00 / 50

Tabla 30: Elementos de compresion

Tabla C.4. Losas macizas
Resistencia af fuege  Espesor minimo Distancia minima equivalente al ¢je a= (mm)"'
Himen{ ) Flaxién o una Flexién en dos direcclones
direccién 1,95 1,8 15<1, P2
REI 30 &0 10 10 10
REI 60 80 20 10 20
REI 80 100 25 | 15 25

Tabla 33: Datos losas macizas
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3 Memoria Constructiva

A continuacion se presenta toda la informacion necesaria para el desarrollo
del proyecto a nivel constructivo. Se define desde como sera la sustenta-
cion del edificio a nivel técnico, hasta como sera cada elemento distintivo
de la estructura. Para ello se realiza su dimensionamiento para garantizar su
capacidad estructural, siempre teniendo en cuento los materiales y medios
constructivos en los que se plantea el proyecto.
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Mejora energetica

La propuesta bioclimatica se centra en las fachadas sureste,
suroeste y sur del edificio, con la colocacion de una piel exterior con-
formando una fachada multifuncional junto con la interior de madera.
Precisamente en estas fachadas es donde se ubicaran los espacios ser-
vidores , por lo que el control de la fachada multifuncional favorecera a
traveés de estos la climatizacion eficiente de los espacios de aulas orienta-
das al norte.

El balance energeético es una de las variables determinantes para
reducir el consumo de energia en la climatizacion del edificio, y en €l
Jjuega un papel determinante la fachada muiltifuncional.

Ademas del anorro energetico, hay gue valorar su adaptabilidad
a las condiciones climaticas y por supuesto, COmo aportar una imagen
renovaday tecnoldgica, que por su caracter de edificio publico contribu-
ve a la difusion del respeto al medio ambiente.

La combinacion de las prestaciones de los dos cerramientos, me-
jora notablemente su comportamiento térmico , estanqueidad al aire y
al agua, sin perder luz y pudiendo ventilar el interior incluso en dias con
malas condiciones climatoldgicas, lluvia o nieve.

La piel exterior protege la interior y se genera un canal de aire
entre ellas en el que se alojarian sistemas de control solar. Para definir
completamente las prestaciones del cerramiento es necesario definir en
profundidad tanto las necesidades de los espacios interiores como las
condiciones del entorno.

Un estudio mas avanzado tanto de las condiciones ambientales
como de la geometria y caracteristicas de ambas pieles daria como resul-
tado la definicion pormenorizada del funcionamiento del cerramiento,
que se adaptaria, tanto a las variables del entorno como a la estacion del
ano, el momento del dia, la climatologia o la ocupacion del interior, por
giemplo.

Este tipo de cerramientos contempla posibilidades ilimitadas de
funcionamiento produciendose movimientos de aire entre el interior y
exterior del edificio a través del canal, de forma natural de conveccion o
IMmpulsion o extraccion mecanicas.

El canal de aire seria Unico y recorreria la fachada en toda su
dimension. Este canal puede recibir aire tanto del interior, a traves de 1as
ventanas o del sistema de ventilacion forzada que se instalaria, como del
exterior, a traves de las aperturas moviles planteadas en los diferentes
niveles de la fachada.

El aire del canal se utiliza para captar y/o disipar energia del inte-
rior combinado con los sistemas de climatizacion del interior del edificio.
La extraccion puede ser por conveccion natural o forzada mecanica-
mente.

Ventilacion cruzada natural
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Figura 42: Esquema climéatico en verano

La piel exterior se trata de vidrio Estriado con un angulo de 35°
para poder reflejar la incidencia solar en verano y dejar entrar el sol en
invierno Aun asi en la parte interna de la piel de vidrio se instalaran ele-
mentos moviles que tamicen y regulen la incidencia del sol. Para garanti-
zar las labores de mantenimiento se instalarian pasarelas de tramex entre
las dos pieles.
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Figura 43: Esquema climatico en invierno
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En este apartado se define el esquema de la envolvente y se
definen los elementos que lo componen.

3.2.1 Planteamiento inicial

Como principal objetivo se ha buscado en la mayoria de
la intervencion una construccion en seco, que evite en la medida de 1o
posible trabajos de hormigonado en gran parte de la construccion. Esto
se debe a varios motivos.

Porun lado, lareduccion de los tiempos de construccion median-
te sistemas que funcionen mecanicamente y que eviten las esperas de
fraguado, y por otro lado, emplear sistemas de bajo impacto medioam-
biental. Ademas de todo ello, los sistemas escogidos permiten trabajar
mediante piezas prefabricadas trabajadas en taller, o cual permite no
solo solapar diferentes tareas, sino facilitar 1os pasos del montaje en obra.
La eleccion de sistemas se basa por 1o tanto en el impacto energetico, la
facilidad y velocidad de ejecucion y la eficacia constructiva de cada uno
de ellos. Conforme al CTE DB-HE se establecen las siguientes definicio-
nes:

o Envolvente edificatoria: Se compone de todos los cerramien-
tos del edificio.

e Envolvente téermica: Se compone de los cerramientos del
edificio que separan los recintos habitables de los no habita-
bles que a su vez esteén en contacto con el ambiente exterior.

Por ello, se clasifica y analiza el proyecto segun el siguiente es-

quema en:
.

-

F1. Fachada F2. Fachada F3. Fachada
C1. Cubiertas exterior C2. Cubiertas exterior C3. Cubiertas exterior
S1. Suelos apoyados sobre terreno P1. Muros interiores
V1. Carpinteria interiorior (Ventanas)

Figura 44: Envolvente del edificio

En este apartado se realiza una descripcion general de los para-
metros que determinen las previsiones tecnicas a considerar en el pro-
Vecto

e Estudios preliminares

o Sustentacion del edificio
e Sistema estructural

e Sistema envolvente

e Sistema de compartimentacion

e Sistema de acabados

e Sistema de condiciones ambientales
e Sisterna de servicios

3.2.2 Estudios preliminares

Para la definicion vy seleccion del tipo de cimentacion a realizar,
€s preciso tener en cuenta una serie de factores que van a resultar deter-
minantes y entre los que se encuentran:

a. Las caracteristicas geotécnicas del terreno (determinadas en el
Estudio Geotécnico cuyo resumen se recoge en el ANEXO | de
este documento).

b. La naturaleza de las distintas capas y resistencia del terreno.
¢. £l espesor del terreno vy la profundidad del firme.
d. Las cargas a transmitir al terreno por la edificacion.

e. Otros condicionantes especiales como son el trabajo en zona
urbana, la agresividad del terreno, las fuerzas horizontales, y el
rozamiento, entre otros.

Asimismo, y antes de iniciar 10s trabajos de cimentacion, sera pre-
Ciso redlizar:

a. Identificar las canalizaciones y otros tipos de conducciones,
polsas o burbujas que puedan existir en el subsuelo, gue puedan
ser fuente generadora de deslizamientos de las paredes de la
cimentacion, asi como otras situaciones que puedan provocar
danos colaterales como la aparicion de gases o vapores toxicos,
aguas contaminadas, altas concentraciones de materia organica
O contactos electricos directos e indirectos.

b. Asegurar la eliminacion o modificacion de trazado de los ser-
vicios afectados, aéreos y enterrados, gue se hayan localizado e
identificado.

¢. Estudiar la posible incidencia gue la meteorologia de la zona
y sus factores como el viento, hielo, lluvias, cambios bruscos de
temperatura, etc., pueda tener sobre las excavaciones vy la plani-
ficacion de los trabajos.

3.2.3 Sustentacion del edificio

Teniendo en cuenta los estudios preliminares y la informacion re-
cogida en el estudio geotecnico del ANEXO | se puede determinar que
el subsuelo de la zona de 56. Cerrajera esta formado por un primer nivel
de rellenos gravosos heterogeneos (NIVEL 1), un segundo nivel aluvial
de limos arcillosos (NIVEL Il), un tercer nivel aluvial de arenas y gravas
(NIVEL 1) y por ultimo una base rocosa calcarea (NIVEL 1V).

La base rocosa sana se encuentra a una cota de 2,45 m de pro-
fundidad. Por lo que se plantea un sistema de cimentacion superficial.

3.2.4 Sistema estructural

En este apartado se recogen las caracteristicas de la cimenta-
cion, la estructura portante y la estructura horizontal.

Cimentacion

A continuacion se procede a describir el sistema de cimentacion
utilizado. Este es clave para el buen comportamiento de cualquier edifi-
Cio, ya gue garantiza una buena conexion entre este y el suelo sobre el
que se apoya.

a. Descripcion del sistema

Debido a las condiciones del terreno, Como ya se ha menciona-
do en el punto anterior, se ha decidido realizar una cimentacion superfi-
cial. Se opta por este tipo de solucion en la cimentacion, por la ubicacion
de la roca sana que, se encuentra a 2.45m de profundidad.

La cimentacion se preve mediante zapatas aisladas unidas por
vigas riostras, El conjunto consta de vigas aisladas en su mayoria, pero
por la existencia de algun muro tambien existen zapatas corridas.

b. Proceso de construccion

Para la gjecucion de la cimentacion debera realizarse un trabajo
previo de acondicionamiento del terreno, ya gue, actualmente en la par-
cela donde se va a intervenir existe un edificio que se plantea derribarlo.
Por tanto las fases de preparacion del terreno para la cimentacion seran:

o Derribo y desescombro del edificio existente: comprende los tra-
pajos necesarios para la eliminacion de la edificacion existente y
trasladar el escombro generado al vertedero autorizado, ademas
de anular las lineas de instalaciones existentes y eliminar toda la
zona urbanizada existente.
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e Excavacion del terreno hasta la cota de profundidad y formacion
de terraplenados a cielo abierto hasta alcanzar la cota de profun-
didad del Proyecto. Ademas de rellenar huecos de cimentacio-
nes pasadas que No sirva en este caso. La excavacion se realiza
en sucesivas franjas horizontales hasta el nivel requerido

o Nivelacion de la zona de asentamiento de la urbanizacion

e Excavacion de zanjas y pozos para la instalacion de todo tipo
de conducciones hasta alcanzar la cota de profundidad del Pro-
yecto. La excavacion se realiza en sucesivas franjas horizontales
hasta el nivel requerido.

Despues de cada una de estas tareas se realizara el replanteo
de la cimentacion. Una vez hecho el replanteo se procede a realizar los
terraplenados para la realizacion de cada una de las zapatas. Una vez
realizados estos huecos, se realiza el encofrado de las zapatas y vigas
riostras mediante encofrado recuperable metalico. Despues se vierte el
hormigon de limpieza en la parte baja de la cimentacion mediante un
hormigon en masa. Tras esto, de coloca la armadura formada por una
parrilla con el solape correspondiente en los cantos de la misma com-
puesta de armado longitudinal y transversal. Y las esperas verticales para
el pilar.

Finalmente se hormigonan los huecos correspondientes a las
zapatas y riostras, una vez fraguado el hormigon se desencofra.

Figura 45: Esquema de construccion de la zapata

Todas las armaduras de los elementos de cimentacion seran pre-
fabricadas para agilizar la puesta en obra. Tras la realizacion de todas
las zapatas se empiezan a realizar los pilares y los muros existente en la
propuesta.

Estructura portante

Se entiende como estructura portante el conjunto de elementos
estructurales que, ademas de sostenerse a si mismos, constituyen el so-
porte y apoyo de otros sistemas mas complejos.

La estructura de un edificio soporta las acciones que se ejercen
sobre el y las transmite al suelo donde se cimienta. La estructura portante
de un edificio esta constituida por los siguientes elementos:

forjados, vigas, soportes

a. Descripcion del sistema

La estructura del edificio “Escuela de musica- Aprendices” es una
de hormigon armado. Teniendo en cuenta las caracteristicas del edificio
se ha determinado gue esta es la mejor solucion. El edificio cuenta con
dos piezas diferenciadas:

e Pieza en planta baja correspondiente al acceso y cafeteria de
la escuela.

o Pieza de planta baja libre correspondiente a la escuela.

Los porticos ubicados en el gje transversal del conjunto son de
hormigon armado. En los extremos de estos, a partir de la planta prime-
ra existen unos perfiles de acero HEB que atan todas las cabezas de las
vigas en vuelo, actuando como soporte a la piel de vidrio que se plantea
en la fachada. Es decir, los porticos principales de hormigén armado se
complementan en todo el perimetro, con una estructura metalica.

Los porticos se encuentran en el gje transversal del conjunto y
se desarrollan a traveés del eje longitudinal. Es decir, es una estructura
unidireccional. Los nucleos de comunicacion a ambos extremos de vo-
lumen, sirven como elementos de arriostramiento asegurando asi, su
estabilidad.

Para asegurar, un correcto funcionamiento, y evitar el colapso
entre los diferentes componentes y soluciones adaptadas, se plantean
dos juntas de dilatacion en el conjunto, resueltas con pernos de trans-
mision de cargas cret, evitando de esta manera duplicar el pilar, ya gue
los pilaren son elementos fundamentales en la articulacion del espacio
publico y se busca la homogeneidad entre ellos y su disposicion.

Figura 46: Detalle de la estructura de la doble fachada

b. Proceso de construccion

En torno a las esperas previstas en el arranque de la cimentacion
se plantean los encofrados de las vigas y pilares. Despues se colocan
la armadura correctamente dimensionada, cortada doblada y solapada
donde sea preciso. Una vez colocada toda la armadura, se vierte el hor-
migon, vibrandolo para evitar la aparicion de cogueras y asegurando
la homogeneidad en la seccion. Una vez frague, se puede retirar el en-
cofrado. Toso este proceso se ira realizando desde la planta baja hacia
arriba.

Estructura horizontal

A continuacion se define la estructura horizontal que forma par-
te de la principal, trabajando como un conjunto.

a. Descripcion del sistema

Con el fin de evitar la posible presion generada por el agua se
ha optado por disenar una solera de 25 cm la cual tendra una capa
drenante en su parte inferior. El empuje del agua no sera mucho ya que
el nivel freatico se encuentra en la cota -3.5 y la roca sana sobre la que
se cimenta se ubica a una cota de -2.5m. para los forjados se emplean
prelosas aligeradas FARLAP, con la intenciéon de reducir el peso al maxi-
mo, asegurar la luz que existe entre porticos y mejorar los tiempos de
construccion. Los forjados de las distintas plantas tienen un canto de 30
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cm. Se gjecutan con placas de prelosas aligeradas de 25 cm con capa de
compresion de 5 cm. Los forjados tendran una resistencia al fuego de 90
minutos en todas y cada una de las plantas exceptuando el forjado que
separa el sector escuela del sector cafeteria que tendra R1.20.

b. Proceso de construccion

Una vez ejecutada la estructura se procede a la ejecucion de los
diferentes forjados. En este caso se sittian las placas FARLAP apoyadas
en las vigas en las alas previstas en la geometria de las mismas. Poste-
riormente se coloca el armado de la capa de comprension y todos los
refuerzos necesarios y finalmente se hormigona.

Sistema envolvente

En este apartado se recoge la definicion constructiva de los dife-
rentes subsistemas de la envolvente del edificio, asi como la descripcion
de su comportamiento:

e Frente a las acciones a la que esta sometido (peso propio,
viento, etc)

o Frente al fuego

e Seguridad de uso

e FEvacuacion de agua
o Frente ala humedad
e Aislamiento acustico
e Alslamiento termico

Tal'y como se recoge en el apartado 15.1 del DB HE Exigencia
pasica HE 1: Limitacion de la demanda energeética

Los edificios dispondran de una envolvente de caracteristicas ta-
les que limite adecuadamente la demanda energetica necesaria para
alcanzar el bienestar térmico en funcion del clima de la localidad, del
uso del edificio y del régimen de verano y de invierno, asi Como por sus
caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicion
ala radiacion solar. Asi se reduce el riesgo de aparicion de humedades
de condensacion superficiales e intersticiales gue puedan perjudicar sus
caracteristicas y tratando adecuadamente los puentes térmicos para [i-
mitar las perdidas o ganancias de calor y evitar problemas higrotérmicos
en los mismaos.

La envolvente del edificio es la separacion entre el interior y el
entorno exterior. La envolvente del edificio es utilizada para proteger el
interior, asi como para facilitar su control climatico. £l diseho de un edifi-
cio debe cumplir con cuatro requisitos principales:

» Integridad estructural

e Control de humedad

o Control de temperatura

o Control de las fronteras de presion de aire

Los componentes fisicos de la envolvente son: cimientos, techos,
paredes, puertas y ventanas. Existen dos tipos de envolvente:

e Envolvente vertical: Son las fachadas o paramentos verticales
que protegen el edificio, estos, ademas de ser un soporte es-
tructural del edificio, tambien son elementos que en parte a
su heterogeneidad tienen puntos 0 zonas.

« Envolvente horizontal: las cubiertas de los edificios sean de
la tipologia que sean tanto horizontales como inclinadas son
elementos de alta exposicion como las fachadas y que han
de tenerse en cuenta para mejoras de eficiencia energetica.
Dentro de este tipo tambien hay algunos elementos a con-
siderar como pasos de instalaciones, juntas de dilatacion y
puentes térmicos.
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llustracion 18: Esquema de elementos de la envolvente

Conforme al “Apéndice A: Terminologia”, del DB-HE se estable-
cen las siguientes definiciones:

o Envolvente edificatoria: Se compone de todos los cerramientos
del edificio.

e Envolvente térmica: Se compone de los cerramientos del edificio
que separan los recintos habitables del ambiente exterior v 1as
particiones interiores que separan los recintos habitables de los
Nno habitables que a su vez estén en contacto con el ambiente
exterior.

En el CTE se recoge el siguiente esquema de la envolvente ter-
mica de un edifico esquema que se utilizara para describir los diferentes
elementos que conforman la envolvente del edificio objeto del proyecto.

Tal'y como se puede ver en el esquema los elementos que con-
forman la envolvente de un edificio son:

Elementos de la envolvente Aplica
Fachadas (M1) X

Carpinteria exterior (H)

Cubiertas en contacto con aire exterior (C1)

Cubiertas en contacto con espacios No habitables (C2)

Cublertas enterradas (T2
Lucernarios (L) X

Suelos apoyados sobre terreno (S1) X

Suelos en contacto con espacios No habitables (SZ)

Suelos en contacto con aire exterior (S3) X

Medianeras

Muros en contacto con el terreno (T1)

Muros/paramentos en contacto con espacios No habitables (M2)

Tabla 34: Elementos que aplican en el proyecto

3.2.5 Caracteristicas constructivas de
los elementos

En los siguientes apartados se recoge la descripcion de cada
uno de estos elementos que aplican el proyecto “Escuela de musica-
Aprendices”.

Fachadas (M1

Se utilizan 3 sistemas de cerramiento diferentes; el interior en
plantas altas, que corresponde al volumen de madera, el de planta baja
y la doble piel acristalada que envuelve la pieza rectangular.
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M1 Cerramiento exterior_1

Corresponde al volumen de madera, ubicado Unicamente a par-
tir de la planta primera en toda la pieza de la parte superior.

Se trata de un cerramiento resuelto mediante una fachada con
estructura de madera tipo ballon frame con acabado en tablas de made-
ra. Este cerramiento estara Compuesto por una estructura compuesta de
montantes y travesanos de madera en los que se aloja lana mineral que
actlia como aislamiento. En el interior se plantea un trasdosado para el
paso de instalaciones, mientras que en el exterior se termina con el aca-
pbado de tabla de madera de roble.

La solucion de este cerramiento carece de lamina para vapor
en la parte de la fachada, ya gue no es un cerramiento completamente
expuesto a la intemperie. (Ver caracteristicas tecnicas en el plano)

M2 Cerramiento exterior_2

Corresponde al volumen pétreo ubicado en planta baja. Esta
solucion Unicamente se encuentra en esta planta. Esté resuelto, a traves
de una fachada ligera Tipo Aquapanel Knauf compuesta de perfiles y
placas de carton yeso Knauf Ay A+.

Se plantea una hoja interior, que sirve como trasdosado para
el paso de instalaciones, una camara de aire con aislamiento de lana
mineral, una hoja exterior de mayor espesor un lamina tipo Tyvek y por
ultimo la subestructura que sujeta el aplacado de piedra que compone
el acabado final. Esta subestructura permite ventila la fachada. (Ver ca-
racteristicas tecnicas en el plano)
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Figura 47: Seccion y detalle de las fachadas

M3 Cerramiento exterior_3

Corresponde a la doble piel de vidrio que envuelve la pieza ele-
vada del suelo. Se compone de un muro cortina estructural, formado
por una reticula de montantes y travesanos de aluminio. Esta reticula
esta sujeta a una estructura principal de acero. Partes de este muro cor-
tina son practicables integrandose sin distinciones de seccion dentro de
la reticula gracias al sistema R70ST. Entre la estructura de acero vy la de
aluminio se colocaran unas bandas de goma con la intencion de evitar
la electrolisis, aungue se estima que es un punto con Poco riesgo ya que
se encuentra en la camaray no esta en contacto con el agua de manera
directa.

La intencidon de la colocacion de esta piel en primer lugar es la
de envolver con un velo a toda la actividad que se genera en la escuela,
ademas de crear espacios intersticiales entre el espacio exterior e interior,
zonas en las gue solo se encuentra el muro cortina. (Ver caracteristicas
técnicas en el plano)

Este tipo de fachadas permiten ganancias de energia solar en
invierno con posibilidad de reducir las cargas de climatizacion. En este
caso, en ocasiones, el aire caliente de la camara entre la doble piel y la
fachada de madera, se redirige a las UTA-s aportando un aire atempera-
do y mejorando el rendimiento de la misma.

El vidrio que se plantea para esta doble piel es un vidrio simple.
Esta doble piel no debe cumplir unas exigencias demasiado altas a nivel
de aislamiento termico, ya gue el elemento que cumple esta funcion
principalmente es la fachada de madera colocada en el interior. Ade-
mas, la intencion de eta doble piel es la de ser 1o mas transparente posk-
ble, por lo que simplificando el vidrio que la compone se consigue este
objetivo.

Con la intencion de controlar en la medida de lo posible, 1a in-
cidencia del sol, en la fachada sur se plantea un vidrio stadip con un
vidrio moldeado al exterior y un simple al interior. El moldeado de forma
prismatica al exterior, con la intencion de que entre el sol en invierno y lo
refleje en verano.

Los parametros basicos que se han tenido en cuenta a la hora
de la eleccion del sistema de fachada, ademas de las intenciones pro-
yectuales, han sido la zona climatica, el grado de impermeabilidad, la
transmitancia térmica, las condiciones de propagacion exterior y de re-
sistencia al fuego, las condiciones de seguridad de utilizacion en lo refe-
rente a los huecos, elementos de proteccion y elementos salientes y las
condiciones de aislamiento acustico determinados por los documentos
basicos DB-HS-1 de Proteccion frente a la humedad, DB-HS-5 de eva-

cuacion de aguas, DB-HE-1 de Limitacion de la demanda energetica,
DB-SI-2 de Propagacion exterior, DBSUA-T Seguridad frente al riesgo de
caidas y DB-SUA-2 Seguridad frente al riesgo de impacto y atrapamiento
vy DB-HR de proteccion frente al ruido.

Carpinteria exterior (H)

La carpinteria exterior que se plantea en planta baja sera carpin-
teria de aluminio con rotura de puente térmico con donde se alojaran
vidrios de baja emisividad 6+6+12+6+6. (Ver caracteristicas tecnicas en
los planos).

En cambio, toda la carpinteria exterior planteada en la pieza correspon-
diente a las plantas altas, se compone de carpinteria de madera 100%,
donde se alojan vidrios de baja emisividad 6+6+12+6+6. (Ver caracteris-
ticas tecnicas en los planos).

Los parametros basicos que se han tenido en cuenta a la hora
de la eleccion de la carpinteria exterior han sido la zona climatica, la
transmitancia termica, el grado de permeabilidad, las condiciones de ac-
cesibilidad por fachada, las condiciones de seqguridad de utilizacion en
lo referente a los huecos y elementos de proteccion y las condiciones
de aislamiento acustico determinados por los documentos basicos DB-
HE-1 de Limitacion de la demanda energetica, DB-SI-5 Intervencion de
bomberos, DB-SUA-T Seguridad frente al riesgo de caidas y DB-SUA-Z
Seqguridad frente al riesgo de impacto y atrapamiento y
DBHR de proteccion frente al ruido.

Cubiertas en contacto con el exterior (C)

Las cubiertas se resolveran mediante 2 sistemas diferentes de cu-
Diertas planas:

C1 Cubierta_1

Corresponde a la cubierta de la pieza situada en planta baja. La
solucion utilizada, es la de una cubierta plana transitable con acabado
de tarima de madera para exterior. ks parte del espacio publico del pro-
yecto.
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Figura 48: Seccion y detalle de los forjados
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C2 Cubierta_2

Corresponde a la cubierta de la pieza rectangular de las plantas
altas. La solucion utilizada es una cubierta invertida no transitable con
acabado en grava.

Los dos tipos de cublerta cuenta con formacion de pendiente
para la evacuacion de las aguas pluviales.

Lucernarios (L)

En varios puntos del edificio, donde se generan las dobles al-
turas y la escalera de caracol, las partes altas estan dotadas de grandes
lucernarios.

Estos, se componen de una estructura metalica de aluminio
que va syjeta a una estructura principal formada por vigas laminadas
de madera. Estas se apoyan sobre muros de CLT que a su vez entre ellas
forman unas cajas. Sobre la estructura de aluminio se aloja un vidrio de
baja emisividad con secciones de 6+6+12+6.

Todas las juntas de esta solucion estan selladas con silicona es-
tructural dotando la solucion de la impermeabilidad necesaria. El lucer-
nario No es practicable en Ningun punto. (Ver caracteristicas tecnicas en
los planos) (Cambiar imagen por definitiva)
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Figura 49: Seccion y detalle del lucernario

Suelos apoyados sobre el terreno (ST)

Se ubica Unicamente en la pieza situada en planta baja. La solu-
CioN esta compuesta por, una sub-base de encachado de grava (para
el drenaje) sobre el cual se colocara el aislamiento termico despues 1a

impermeabilizante y finalmente 1a solera.
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Figura 50: Seccion y detalle de los suelo interiores

Suelos en contacto con el exterior (SZ)

Se ubica en el limite entre la planta primera y la planta baja. Se
compone del forjado que es parte de la estructura de edificio. Ademas
de 8cm de poliestireno extruido que actua comao aislamiento termico
ocultandolo con un falso techo de lamas de madera.

Figura 51: Seccion y detalle del suelo de la planta baja

3.2.6 Sistema de compartimentacion

Se definen en este apartado los elementos correspondientes a
las particiones interiores. Los elementos seleccionados cumpliran con las
prescripciones del CTE.

Se entiende por particion interior, conforme al APENDICE A -
Terminologia del DB HE 1 el elemento constructivo del edificio que divi-
de su interior en recintos independientes. Estos pueden ser verticales u
horizontales.

Como norma general os tipos de particiones que se utilizaran
para la separacion de las estancias seran:

e Tabiqueria de madera, compuesta por estructura de mon-
tantes y travesanos, arriostradas con tablero de madera de
viruta orientada, que arriostra toda la solucion. En el interior
del mismo se prevé un aislamiento compuesto por mantas
de lana mineral. Todos los tabiques de la pieza que compo-
nen las plantas altas se realizan con esta solucion.

o Tabiqueria de placas de yeso laminadas entre dos capas de
carton (Knauf) sobre estructura de acero galvanizado con
su correspondiente aislamiento térmico acustico de lana de
vidrio. En funcion de las estancias que separe sera de un es-
pesor u otro. Todos los tabiques de la planta baja se realizan
con esta solucion.
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Figura 52: Seccion y detalle de los sistemas de compartimentacion
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3.2.7 Sistema de acabados

En este apartado se indican las caracteristicas y prescripciones de
los acabados de los paramentos a fin de cumplir los requisitos de funcio-
nalidad, seguridad y habitabilidad recogidos en la normativa vigente.
Los acabados se han escogido, ademas de siguiendo las intenciones
proyectuales, siguiendo criterios de confort vy durabilidad, asi como las
condiciones de seguridad de utilizacion determinadas por el documen-
to basico “DB-SUA-1 Seguridad frente al riesgo de caidas”.

PAVIMENTOS

Se plantean dos tipos de pavimentos por un motivo de intencion
proyectual.

e Enlos espacios servidores y banos se plantea un acabado en hor-
migon pulido, con un tratamiento antideslizante y con un sellado
de poliuretano para evitar la filtracion de manchas.

e [Enlos espacios de aulas y salas de ensayo, se plantea un acaba-
do de tarima flotante de madera, colocada sobre una manta de
aislamiento anti-impacto.

PAREDES

En general, todos los revestimientos verticales son acabados de
tablas de madera, siendo en muchas ocasiones la tabla del propio tabi-
qgue o trasdosado. En los aseos se dispondra de una lamina para vapor
entre el tabique vy el trasdosado de tabla de madera vista.

TECHOS

Enlos espacios servidores no se dispone de falso techo quedan-
do todas las instalaciones vy estructura vistas. E el interior de las aulas y
salas de ensayo se dispone de un falso techo acustico compuesto por
paneles de madera microperforada que aparte mejorar la reverberacion
del espacio por su capacidad fonoabsorbente, completa la envolvente
del espacio configurando una caja de madera.

3.2.8 Sistema de acondicionamiento
de las instalaciones

Entendido como sistema de condiciones ambientales, la elec-
cion de materiales y sistemas que garanticen las condiciones de higiene,
salud y proteccion del medioambiente, de tal forma que se alcancen
condiciones aceptables de salubridad y estanqgueidad en el ambiente
interior del edificio y que este no deteriore el medio ambiente en su en-
torno inmediato, garantizando una adecuada gestion de toda clase de
residuos.

Todas las soluciones han sido descritas en las descripciones de
los elementos correspondientes en el presente texto a nivel de desarrollo
constructivo, asi como los materiales a emplear en cada caso.

Los datos de partida, los objetivos a cumplir, las prestaciones y las
bases de calculo para cada uno de los subsistemas siguientes de protec-
cion contra incendios, electricidad, alumbrado, fontaneria, ventilacion,
asi como las instalaciones térmicas del edificio proyectado y su rendi-
miento energetico, ahorro de energia,... se incorporan en los apartados
correspondientes a la justificacion de la norma.

3.2.9 Sistema de servicios

Se entiende por sistema de servicios el conjunto de servicios ex-
ternos al edificio necesarios para el correcto funcionamiento de este.

e Abastecimiento de agua

e Evacuacion de agua

e Suministro electrico

e Climatizacion

e Sistemas de proteccion contra incendios
e Sistema de ventilacion

Todos ellos descritos v justificados en sus apartados correspondientes de
la memoria de Instalaciones.

3.2.10 Condiciones de soluciones cons-
tructivas de los elementos

Las condiciones de las soluciones constructivas por cada uno de
los elementos teniendo en cuenta lo establecido en el DB HS justificado
posteriormente, se definen en los planos de la envolvente térmica. (Ver
planos XXX).

3.2.11 Ventanas fachada

Una vez definida la envolvente, se procede a mostrar el funcio-
namiento de la ventanas. Estas tienen un sistema de apertura automati-
zado que hacen que se abren o se cierren en funcion de las necesidades
climaticas.

Este sistema esta ubicado en cada uno de los elementos practicables,
tanto en la envolvente exterior como en las particiones interiores. Existen
unas lamas orientables en la parte superior, donde se situa el lucernario.
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Figura 53: Seccion y detalle d
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Figura 55: Seccion y detalle de los accesos a la doble fachada
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Figura 54: Seccion y detalle de las ventanas

Se ha escogido un sistema con accionadores eléctricos, también
llamado cilindros mecanicos, los cuales hacen la fuerza de empuje para
gue la ventana se abra. Estos estan colocado en vertical y tienen un
brazo articulado conectado a la ventana, 1o gue permite gue cuando el
cilindro se desplaza axialmente la barra gire y haga pivotar a la ventana.
Se ha definido una apertura maxima de 25° con el objetivo de dejar cir-
cular el aire y que a su vez esté menos expuesto el interior.

0° 5°

Figura 56: Esquema de apertura de las vemtamrras
Para poder automatizar la apertura de ventanas, es necesario
conectar todos los cilindros a una unidad de control, como un PLC, gue
permita el control y programacion de su funcionamiento. Este tipo de
mecanismo tienen un sistema de amortiguacion en la parada y elemen-
tos de seguridad que evitan el atrapamiento.

Se ha escogido un proveedor gue pueda suministrar un produc-
to que cumpla con las especificaciones y luego se ha procedido a definir
como ha de ser su instalacion. Las ventanas tienen un peso maximo de
40Kg, por lo que solo es necesario un cilindro por elemento, ya que este
tiene una capacidad de 60Kg. La carrera escogida es de 500mm para
permitir la apertura a 25°.

”  Velooita | Speed 10 mm/sec
| _= T ® Fozadispnta |l Thestioce 600N
- T m Senvido | Type of senvice $2- 4 min
E— - vy B Tamp min-max -5°C f +50°C

—-——‘Ta.h-_—

Corsa [ Soéer. 70 = 160 « 200 « 235 - 300 mm

Article Product code Colowr | strokes LenghtL | Pushpull | Power
REVI00 30V basic | MRG0 ST MOHOGOD | W Grey RAL 7036 1802250 mm 420 BN AW
REO/S00 230V hasic MRG0 S S0HOGO0 I Gy RAL 7036 500 mm ] G0N a4t
REOJ00 2Vhasic  WAG0SI J0L0GOD M Gy RA 7035 180-225300mm 420 G0N atw
REO/S00 2V basic  MA0S1S0L0GO0 M GreyRAL 7035 500mm ] G0N atw

Tabla 35: Cilindro mecanico escogido

Para escoger el componente se han realizado los calculos fa-
cilitados por el proveedor, los cuales ayudan a verificar que el modelo
escogido es capaz de elevar la carga. Estos dependen del sentido en el
que se ubica el cilindro vy el de la carga. Se ha escogido un cilindro con
una capacidad de 600N vy el cilindro es capaz de elevar 4000N sin pro-
blemas.

(@-H)x(@®=2)=FKg

FKg)x98=N F(N)

Figura 57: Esquema dimensional para el calculo de fuerza del cilindro
F=(400/1000){200/2)=40Kg=400N

H=Altura Ventana (m)
C=Distancia apertura (m)
P=Peso de la ventana (Kg)

El sistema comercial escogido para la apertura de las ventanas
es un accionador lineal que se conecta a la red electrica. Ademas este se
conecta a un PLC o sisterna domotico gue permite programar su accio-
namiento en funcion de las necesidades.
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En este apartado se realiza la justificacion de la normativa del
CTE, teniendo que cumplir el HEO, HET v HS|

3.3.1 Justificacion del HEO, Consumo

A continuacion se realiza la justificacion en funcion de las dife-
rentes especificaciones constructivas. Para esta justificacion se utiliza el
software CYPEMEP, en el cual se definen las caracteristicas de la envol-
vente y si permite obtener el consumo energetico.

Figura 58: Modelo de simulacion para CypeMEP

/ona climatica

El edificio objeto del proyecto se sitta en el municipio de Arrasa-
te/Mondragon (provincia de Guipuzcoa), con una altura sobre el nivel
del mar de 234 m. Le corresponde, conforme al Apéndice B de CTE DB
HE 1, la zona climatica D1. La pertenencia a dicha zona climatica define
las solicitaciones exteriores para el calculo de demanda energetica.

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Umiim: 0,73 W/m? K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,50 W/m? K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,41 Wim?K
Factor solar modificado limite de lucernarios Friim: 0,37
B Factor solar modificado limite de huecos Fujim
Transmitancia limite de huecos Uyjim W/m“K i
' Baja carga interna Media, alta_ © muy alta
carga interna
% de huecos | N/NE/NO EIO S SE/SO EIO S SE/SO EIO S SE/SO
de0a10 4.4 44 44 4.4 - - - R R B
de 11 .a 20 34 39 44 44
de 21 a30 2,9 33 43 43 - - -
de 31a40 26 3,0 39 3,9 - - - 0,56 - 0,60
de 41a 50 24 2.8 3,6 36 - - - 0,47 - 0,52
de 51 a 60 22 27 35 35 0,42 - 0,46

Tabla 36: Datos de la zona climatica D 1

Zona del edificio, perfil de uso y nivel de acondicio-
namiento de agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacion la caracterizacion de los espacios que
componen cada una de las zonas de calculo del edificio. Para cada es-
pacio, se muestran su superficie y volumen, junto a sus condiciones ope-
racionales conforme a los perfiles de uso del Apendice C de CTE DB HE
1, su acondicionamiento térmico, y sus solicitaciones interiores debidas a
aportes de energia de ocupantes, equipos e iluminacion.

ZQocups ZQ.qu ZQuum T calef. T refrig.
(:Z) (rxa) b.. :'f/m (kwh (kwh (kWh media media
/afio) /afio) /afio) (°C) (°©)
cafeteria (Zona habitable, Perfil: Alta, 12 h)
316.94 1475.88 1.00 0.80/0.325° 11245.0 8433.8 5622.5 20.0 25.0
aulas (Zona habitable, Perfil: Media, 12 h)
565.39 2025.66 1.00 0.80/0.346° 12036.0 9027.0 12036.0 20.0 25.0
aulas (alta) (Zona habitable, Perfil: Alta, 12 h)
1112.00 4169.98 1.00 0.80/0.345" 39453.8 29590.3 19726.9 20.0 25.0
ascensor (Zona no habitable)
34.27 131.28 1.00 3.00 0.0 0.0 0.0
zona de paso (Zona habitable, Perfil: Baja, 12 h)
212.93 1096.73 1.00 0.80/0.338" 1511.0 1133.2 3777.4 20.0 25.0
sala de maquinas (Zona no habitable)
42.22 167.38 1.00 3.00 0.0 0.0 0.0
aseos (Zona habitable, Perfil: Baja, 12 h)
80.74 322,67 1.00 0.80/0.362° 572.9 429.7 1432.3 20.0 25.0
cuarto de limpieza (Zona no habitable)
17.35 79.86 1.00 0.50 0.0 0.0 0.0
donde:

S: Superficie 4til interior del recinto, m?2.

v: Volumen interior neto del recinto, m3.

b..: Factor de ajuste de la temperatura de suministro de ventilacién. En caso de disponer de una unidad de recuperacién de
calor, el factor de ajuste de la temperatura de suministro de ventilacion para el caudal de aire procedente de la unidad de
recuperacion es igual a b,. = (1 - freac i), donde n,., €s el rendimiento de la unidad de recuperacion y f,.... es la fraccion
del caudal de aire total que circula a través del recuperador.

ren,: Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.

* Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.

Qocupis’ Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacién del recinto a lo largo del afio, conforme al perfil anual
asignado y a su superficie, kWh/afo.

Qequp’ Sumatorio de la carga interna debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, conforme al perfil anual
asignado y a su superficie, kWh/afo.

Quum? Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacién del recinto a lo largo del afio, conforme al perfil anual asignado y a

su superficie, kWh/afio.

T calef. Valor medio en los intervalos de operacién de la temperatura de consigna de calefaccién, °C.
media:

T refrig. Valor medio en los intervalos de operacién de la temperatura de consigna de refrigeracién, °C.
media:

Tabla 37: Datos de las diferentes zonas del edificio

Descripcion geometrica y composicion constructi-
va de elementos pesados

La transmision de calor al exterior a traves de los elementos cons-
tructivos pesados que forman la envolvente termica de las zonas habita-
bles del edificio (-37.9 kWh/(m#ano)) supone el 40.3% de la transmision
térmica total a traves de dicha envolvente (-94.2 kWh/(mZano)).

. s x e I o 2Q.a
Tipo (™) (KY/ w/ (kWh a (;) (°; Fao  (KWh
(m2:K)) (m2:K))  /afio) /afio)
cafeteria
-16116.8 -634.5* 2329.7
aulas
-18885.9 +313.5* 1522.0
aulas (alta)
-39196.0 -1875.2% 2482.6
ascensor
-651.0 +1224.9*% 265.3

zona de paso

-9152.1 -838.8* 1339.8
sala de maquinas
-694.4 +1979.4% 197.2
aseos
-3440.4 -776.6* 186.7
cuarto de limpieza
-355.0 +607.4* 15.5
donde:
S: Superficie del elemento.
4 Capacidad calorifica por superficie del elemento.
U:  Transmitancia térmica del elemento.
Q.: Calor intercambiado con el ambiente exterior, a través del elemento, a lo largo del afo.
*: Calor intercambiado con otras zonas del modelo térmico, a través del elemento, a lo largo del afio.
a: Coeficiente de absorcion solar (absortividad) de la superficie opaca.
L: Inclinacién de la superficie (elevacion).
O.: Orientacién de la superficie (azimut respecto al norte).
Fuo: Valor medio anual del factor de correccién de sombra por obstaculos exteriores.
Q..: Ganancia solar acumulada a lo largo del afio.

Tabla 38: Datos de las diferentes elementos constructivos pesados
Composicion constructiva y elementos constructi-
VOsS ligeros
La transmision de calor al exterior a traves de los elementos cons-
tructivos ligeros que forman la envolvente termica de las zonas habita-

bles del edificio (-28.2 kWh/(m#ano)) supone el 29.9% de la transmision
térmica total a traves de dicha envolvente (-94.2 kWh/(m#ano)).

ipo W, w, Wi s shio Wi
PO (myy My o) M e S %) v P (0
cafeteria
-4759.8 -669.7* 8497.6
aulas
-15928.6 +249.8* 17765.1
aulas (alta)
-24609.8 -108.7* 20137.0
zona de paso
-18260.2 +192.5* 23629.0
sala de maquinas
-26.4 12.7
aseos
-956.1 +152.5% 108.3
cuarto de limpieza
-102.9 +183.6* 21.3

donde:
S: Superficie del elemento.
U,:  Transmitancia térmica de la parte translicida.
F.:  Fraccién de parte opaca del elemento ligero.
U Transmitancia térmica de la parte opaca.
Q.: Calor intercambiado con el ambiente exterior, a través del elemento, a lo largo del afio.
*; Calor intercambiado con otras zonas del modelo térmico, a través del elemento, a lo largo del afio.
g.:  Transmitancia total de energia solar de la parte transparente.
al Coeficiente de absorcién solar (absortividad) de la parte opaca del elemento ligero.
L: Inclinacién de la superficie (elevacion).
O.: Orientacién de la superficie (azimut respecto al norte).
Fuq: Valor medio anual del factor reductor de sombreamiento para dispositivos de sombra mdviles.
F...: Valor medio anual del factor de correccion de sombra por obstéculos exteriores.
Q..:  Ganancia solar acumulada a lo largo del afio.

Tabla 39: Datos de las diferentes elementos constructivos ligeros
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Composicion constructiva. Puentes termicos.

La transmision de calor a traves de 1os puentes termicos incluidos
en la envolvente térmica de las zonas habitables del edificio (-28.1 kWh/
(mZano)) supone el 29.8% de la transmision termica total a traves de
dicha envolvente (-94.2 kWh/(m?#ano)).

Tomando como referencia Unicamente la transmision térmica
a traves de los elementos pesados y puentes termicos de la envolvente
habitable del edificio (-66.0 kWh/(m#ano)), el porcentaje debido a los
puentes termicos es el 42.5

ZQu
Tipo ™ wrmK) G

cafeteria
Esquina saliente r 13.95 0.060 -71.4
Suelo en contacto con el terreno = 40.20 0.500 -1714.3
Cubierta plana r 45.57 0.867 -3371.1

-5156.8
aulas
Esquina saliente r 28.20 0.027 -54.2
Esquina saliente r 34.50 0.500 -1247.9
Suelo en contacto con el terreno = 49.28 0.500 -1782.6
Frente de forjado I- 27.92 0.860 -1737.5
Frente de forjado I- 243.63 0.790 -13918.4
Frente de forjado I- 0.86 0.937 -58.3
Cubierta plana r 87.79 0.777 -4931.9
Cubierta plana r 10.30 0.869 -647.0

-24377.8
aulas (alta)
Fsauina saliente | - 20.58 0.500 05,6
Esquina saliente r 27.54 0.050 -107.9
Esquina entrante [ o 4.65 -0.070 25.5
Suelo en contacto con el terreno = 108.90 0.500 -4262.9
Frente de forjado I- 110.57 0.860 -7445.4
Frente de forjado I- 144.08 0.790 -8907.9
Esquina saliente r 15.60 0.027 -32.4
Cubierta plana r 2.53 0.838 -166.2
Cubierta plana r 3.28 0.782 -200.7
Cubierta plana r 53.77 0.869 -3656.1
Cubiertaplana _. . _._ ._ r 14.40 0.777 -875.3

N " ZQ.
P my TWITm-KY ¥

zona de paso
Esquina saliente r 4.60 0.500 -181.0
Esquina saliente r 13.81 0.060 -65.2
Suelo en contacto con el terreno = 39.47 0.500 -1552.6
Cubierta plana |- 35.01 0.867 -2389.2
Cubierta plana |- 3.60 0.838 -237.2
Esquina entrante [ o 4.60 -0.080 29.0
Esquina entrante [ o 3.10 -0.070 17.1
Cubierta plana r 1.74 0.869 -119.1
Frente de forjado = 0.86 0.937 -63.4

-4561.7
aseos
Esquina saliente r 13.81 0.060 -53.2
Suelo en contacto con el terreno = 12.77 0.500 -410.0
Cubierta plana 4.13 0.867 -229.8
Esquina saliente o 24.78 0.050 -79.6
Frente de forjado '- 20.02 0.937 -1205.3
Esquina saliente r 10.81 0.500 -347.0
Frente de forjado '- 12.63 0.867 -703.2
Cubierta plana | & 1.07 0.838 -57.7
Esquina entrante [ 3.10 -0.070 14.0
Cubierta plana | & 7.79 0.869 -434.5
Cubierta plana | o 3.13 0.777 -156.2

Tabla 40: Composicion constructiva del edificio

3.3.2 Justificacion del HE1, demanda

Para la justificacion de este apartado se emplea el programa
CYPE Mep. Inicialmente el programa nos limita la definicion de 1a facha-
da planteada, por ello se toma la decision de simplificarla dentro de los
cerramientos que encontramaos disponibles en la base de datos del pro-
grama.

Calculo de demanda energetica.

El porcentaje de ahorro de la demanda energetica conjunta de
calefaccion vy refrigeracion (%, =-4.3%), del edificio objeto respecto al
edificio de referencia, es superior al minimo establecido en la tabla 2.2
de CTEDB HE T (%, =25%], por lo que se cumple la limitacion de
demanda energeética, segun el apartado 2.2.1.1.2 de CTE DB HE 1, para
edificios de otros usos.

Para la justificacion de este apartado se emplea el programa
CYPE Mep. Inicialmente el programa nos limita la definicion de la facha-
da planteada, por ello se toma la decision de simplificarla dentro de 1os
cerramientos qgue encontramaos disponibles en la base de datos del pro-
grama.

El primer cambio significativo es la supresion de la doble piel,
esto supondra un gran cambio en los resultados. La composicion de
cubierta y cerramientos vidriados tampoco responde con exactitud al
diseno del proyecto, donde:

o 9AD: Porcentaje de ahorro de la demanda energetica conjunta de calefaccion y
refrigeracion respecto al edificio de referencia.

e 9%AD,exigido: Porcentaje de ahorro minimo de la demanda energetica conjunta de
calefaccion y refrigeracion respecto al edificio de referencia para edificios de otros
usos en zona climatica de verano 1y Baja carga de las fuentes internas del edificio, (-
tabla 2.2, CTE DB HE 1), 25.0 %.

« DGobj: Demanda energetica conjunta de calefaccion vy refrigeracion del edificio
objeto, calculada como suma ponderada de las demandas de calefaccion vy refri-
geracion, segun

« DG=DC+07-

« DR, en territorio peninsular, kWh/(m%ano).

«  DGref: Demanda energeética conjunta de calefaccion y refrigeracion del edificio de
referencia, calculada en las mismas condiciones de calculo que el edificio objeto,
obtenido conforme a las reglas establecidas en el Apéndice D de CTE DB HE 1
y el documento ‘Condiciones de aceptacion de programas alternativos a LIDER/
CALENER:.

Procedimiento del calculo

El procedimiento de calculo empleado consiste en la simulacion
anual de un modelo zonal del edificio con acoplamiento térmico entre
z7onas.

Este modelo hace una distincion entre la temperatura del aire
interior y la temperatura media radiante del revestimiento de la zona del
edificio, permitiendo su uso en comprobaciones de confort termico, y
aumentando la exactitud de la consideracion de las partes radiantes y
convectivas de las ganancias solares, luminosas e internas.

Dicha metodologia cumple con los requisitos impuestos en el
capitulo 5 de CTE DB HE 1, al considerar aspectos como el diseno, el
emplazamiento, la orientacion, las ganancias y perdidas de energia pro-
ducida por la radiacion solar, el intercambio de aire con el exterior o por
la conduccion a traves de la envolvente térmica del edificio.

Y%ono = 100 - (DG,ref - DG,nbj) / DG,rer =100 - (58-9 - 43-8) / 58.9 = 25.6 % > D/OAD,exigidn = 25.0 % J

Datos climaticos zona

Porcentaje de ahorro minimo de la demanda energética conjun-
ta de calefaccion y refrigeracion respecto al edificio de referencia para
edificios de otros usos en zona climatica de verano 1y media carga de
las fuentes internas del edificio, (tabla 2.2, CTE DB HE 1), 25.0 %.La si-
guiente tabla es un resumen de los resultados obtenidos en el calculo de
la demanda energética de la calefaccion y refrigeracion de cada zona
habitable, junto a la demanda del edificio

: Do,on; Dg,rer

Zonas habitables (:';) Hé:’:gl’;oi:;:_‘::l (W(/:::‘z) ;:ﬁwo;; (g‘(\gg;) ;:ﬁwor; ((r:‘g:;) %0
cafeteria 316.94 12 h, Alta 9.1 10623.3 33.5 15592.7 49.2 31.9
aulas 565.39 12 h, Media 6.7 30033.0 53.1 36620.9 64.8 18.0
aulas (alta) 1112.00 12 h, Alta 9.1 36757.6 33.1 51058.2 45.9 28.0
zona de paso 212.93 12 h, Baja 3.4 13989.5 65.7 19003.7 89.2 26.4
aseos 80.74 12 h, Baja 3.4 8848.5 109.6 12530.6 155.2 29.4
2288.00 7.8 100252.0 43.8 134806.1 58.9 25.6

Tabla 41: Datos de energia por zonas

Conforme a la densidad obtenida de las fuentes internas del edi-
ficio (CFlLedif = 7.8 W/m2), la carga de las fuentes internas del edificio se
considera media, por 1o que el porcentaje de ahorro minimo de la de-
manda energeética conjunta respecto al edificio de referencia es 25.0%,
conforme ala tabla 2.2 de CTE DB HE 1.

Zona Carga de las fuentes internas
climatica de . .
verano Baja Media Alta Muy alta
1,2 25% 25% 25% 10%
3,4 25% 20% 15% 0%**

Tabla 42: Cargas en funcion de la zona climatica
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USO NO RESIDENCIAL: 12 h BAJA MEDIA ALTA
1-6 1-6 1-6

15-16  7-14 1720 15-16 714 17-20 15-16 714 17-21

21-24 21-24 21-24
Temp Consigna Alta (°C)
Laboral y Sabado - 25 25 - 25 25 - 25 25
Festivo - - - - - - - - -
Temp Consigna Baja (°C)
Laboral y Sabado - 20 20 - 20 20 - 20 20
Festivo - - - - - - - - -
Ocupacion sensible (W/m?)
Laboral 0 2,00 2,00 0 6,00 6,00 0 10,00 10,00
Sabado 0 200 O 0 6,00 0 0 10,00 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ocupacioén latente (W/m?)
Laboral 0 1,26 1,26 0 3,79 3,79 0 6,31 6,31
Sabado 0 1,26 0 0 3,79 0 0 6,31 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
lluminacion (%)
Laboral 0 100 100 0 100 100 0 100 100
Sabado 0 100 0 0 100 0 0 100 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Equipos (W/m?)
Laboral 0 1,50 1,50 0 4,50 4,50 0 7,50 7,50
Sabado 0 150 0 0 4,50 0 0 7,50 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventilacion (%)
Laboral 0 100 100 0 100 100 0 100 100
Sabado 0 100 0 0 100 0 0 100 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 43: Ratio de temperatura para el calculo

Balance energetico anual

La siguiente grafica de barras muestra el balance energetico
del edificio mes a mes, contabilizando la energia perdida o ganada por
transmision térmica al exterior a traves de elementos pesados v ligeros
(Qtr,op y Qtr,w, respectivamente), la energia involucrada en el acopla-
miento termico entre zonas (Qtr,ac), la energia intercambiada por venti-
lacion (Qve), la ganancia interna sensible neta (QINt,s), 1a ganancia solar
neta (Qsol), el calor cedido o almacenado en la masa termica del edificio
(Qedif), y el aporte necesario de calefaccion (QH) y refrigeracion (QC).

Conforme a la densidad obtenida de las fuentes internas del edi-
ficio (CFLedif = 7.8 W/mZ2), la carga de las fuentes internas del edificio se
considera Media, por lo gue el porcentaje de ahorro minimo de la de-
manda energeética conjunta respecto al edificio de referencia es 25.0%

Balance energetico calefaccion y refrigeracion

Atendiendo unicamente a la demanda energetica a cubrir por
los sistemas de calefaccion vy refrigeracion, las necesidades energeticas y
de potencia util instantanea a lo largo de la simulacion anual se mues-
tran en los siguientes graficos:

Los valores maximos de la demanda de energia del objeto del estado ini-
cial son 26000 kWh/mes] y en el modificado se reduce a 22000 [kK\Wh/
mes].
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Tabla 44:Demanda energética en cada mes del ano

Al principio los puntos maximos de demanda de calefaccion
se encontraba en enero y en agosto de refrigeracion, con cerca 4000
[kKWh/mes].

En las graficas de el edificio mejorado se puede ver gue la de-
manda se posiciona cerca de los 5000 [kWh/mes] debido a las caracte-
risticas de las carpinterias que favorecen las ganancias solares pasivas.

Energia (kWh/mes) Potencia (kW)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Tabla 45: Potencia requerida en cada mes del ano

3.3.3 Ficha eficiencia energética

El certificado de eficiencia energeética se ha realizado con el sof-
tware CE3X, para ello, al igual gue se ha hecho en Cype con los apar-
tados anteriores, se define en todos los elementos que componen 1a
envolvente del edificio y las instalaciones de las que se dota para su
acondicionamiento.

No se ha realizado con CYPETHERM, ya que el programa no
identificaba como tal la doble fachada de vidrio. El resultado obtenido es
de letra B, tanto en el consumo de energia primaria no renovable como
en las emisiones de dioxido de carbono (Ver Anexo).

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? afio]
4178 <2408
EXET
Tabla 46: Certificado de eficiencia energetica
Conclusion

Despues de analizar el consumo del edificio por sus caracteris-
ticas constructivas y la demanda por su uso y configuracion, Se puede
decir que cumple con el porcentaje de demanda energetica minimo exi-
gido con un 25.6% /Cornsumos de KWhy/mes en cada uno de 1os aoar-
(ados) ks verdad que esta al limite y se puede ver tanto en el calculo de
la demanda energetica como en la certificacion energetica. En el caso
de la demanda, se ve en la necesidad de refrigeracion y calefaccion por
la orientacion y disposicion de la doble piel de vidrio y por la ubicacion
del suelo radiante. Aun asi esta piel tiene un fin de aprovechamiento de
todo el calor que se generara en el interior. Este aprovechamiento se a
desestimado para el calculo entendiendo que el comportamiento del
mismo mejorara significativamente. Aun asi en el caso mas desfavorable
,Sin tener en cuenta los criterios y disposiciones de mejora energetica,
cumple con los minimos establecidos por el codigo tecnico.

3.3.4 Condensaciones

En el siguiente apartado se define la composicion de cada uno
de los elementos que constituyen la envolvente, para asi realizar el cal-
culo y lajustificacion de las condensaciones tanto intersticiales cComao su-
perficiales. Este calculo se realiza con el software CYPETHERM HYGRO.

Condiciones higrometricas del calculo

Las condiciones higrotermicas exteriores e interiores utilizadas
para realizar el calculo de condensaciones son las siguientes:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Condiciones exteriores

Temperatura, Be (’c)) 26 41 60 83 121 138 170 170 148 115 59 30
Humedad relativa, ¢e [%)] 88 75 70 67 66 55 46 49 57 73 82 87
Condiciones interiores

Temperatura, Bi (°C) 200

Humedad relativa, ¢: (%) 55

Tabla 47: Condiciones hgromeétricas de la zona
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El diagrama psicrometrico asociado al emplazamiento, con una
altura sobre el nivel del mar de 234 m, se muestra a continuacion, re-
presentando mediante segmentos de recta las transiciones desde cada
condicion exterior de calculo a su correspondiente condicion interior.

1

72|

Humedad especifica

5 o 5 10 i3 2 = E 3 40 -
Temperatura (*C)

Figura 59: Gréfico de correlacion temperatura-humedad

Cerramiento planta baja

Se trata de una fachada ligera con aplacado de piedra como
acabado. A continuacion se describen las especificaciones de la parti-
cion vy los resultados obtenidos en el calculo.

Figura 60: Seccion de cerramientos planta baja

Presion (Pa) Temperatura (°C)
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Figura 61: Resultados de condensacion planta baja

Calculo de humedad superficial

Con objeto de prevenir los efectos adversos de la humedad su-
perficial critica, se ha limitado la humedad relativa maxima en la superfi-
Cie interior a un valor de ¢si,cr < 0.8.

Dadas las condiciones higrotérmicas exteriores, asi Como las inte-
riores, el calculo de fRsi,min gueda como sigue:

8e Pe & L] Pr st (8g) Ssimin

FCl (%) ) (% P2l P2l rc) b
Enero 26 885 200 60.0 1402.17 175271 154 0738
Febrero 41 753 200 60.0 140217 175271 154 0714
Marzo 6.0 704 200 &0.0 1402.17 175271 154 0.675
Abril 83 &6.7 200 &0.0 1402.17 1758271 154 0611
Mayo 121 664 200 60.0 140217 175271 154 0425
Junio 138 546 200 60.0 140217 175271 154 0.268
Julio 170 46[3 200 60.0 1402.17 175271 154 0.000
Agosto 170 486 200 &0.0 140217 175271 154 0.000
Septiembre 148 569 200 60.0 1402.17 175271 154 0.129
Octubre 115 735 200 60.0 140217 175271 154 0465
Novierbre 59 822 200 &0.0 1402.17 175271 154 0.677
Diciernbre 30 87.2 200 60.0 1402.17 175271 154 0732

Tabla 48: :Datos condensaciones superficiales

Dado que fRsi = 0.964 > fRsi,min = 0.7/38, no se producen con-
densaciones superficiales en el elemento constructivo.

Calculo de condensaciones intersticiales

Se exponen a continuacion los resultados alcanzados en el cal-
culo de las temperaturas y presiones en cada una de las interfases forma-
das en la union entre las capas homogeneas que conforman el modelo
de calculo del elemento coNstructivo.

] P Pn ¢ o Ma
gl 122l IFal (98] [g/[m*mes)) lg/m?|

Alre exterior 256 734058 649348 885

Cara exterior 266 739258 649348 878 - -
Interfase 1-2 267 73%9.825 695.545 940 - -
[nterfase 2-3 317 766333 697.085 1.0 - -
Interfase 3-4 15.99 1815.611 1156.052 6338 - -
Interfase 4-5 16.48 1873.905 1160.592 619 - -
Interfase 5-6 16.68 1897.678 1172911 61.8 - -
Interfase 6-7 16.88 1921715 1185230 617 - -
nterfase 7-8 1859 2140.234 1246826 583 - -
Interfase 8-9 18.79 2166.938 125%.145 58.1 - -
[nterfase 9-10 18.98 2193933 1271.464 580 - -
Interfase 10-11 19.48 2262711 1273.004 56.3 - -
Cara interior 19.68 2290.746 1285323 56.1 - -
Alre interior 2000 2336951 1285323 550

Tabla 49: Datos condensaciones intersticiales

El elemento constructivo no presenta condensaciones intersti-
ciales.

Cerramiento plantas altas

Esta fachada esta planteado de madera. A continuacion se des-
criben las especificaciones de la particion vy 1os resultados obtenidos en
el calculo.

Presion (Pa) Temperatura (°C)
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T 2200 S 2
G;‘ I 2000 48
= 1800 — 16
}‘ 1600 7 14
N | 7
2 N 1400 ) — o
2 1200 — - /
7 NN e 10
ANE 1000 s —
N 800 — | - — -
ZINNE —_— — 6
7\ 600 p,
A 400 / — 4
ULNE 200 — 2
o NS = %) 0 — 0
9 ZANE =i 1
-t 1 1 23 4 5 6 7
~ P 200 S 2
T A == _/8‘\ ‘ [
0—Fp ®
= = T -0.05 000 005 010 015 020 025 030 035 040
ANE \@

Espesor (m)
Figura 62/63: Seccion cerramientos y resultados condensacion cubiertas plantas altas

Calculo de humedad superficial

Con objeto de prevenir los efectos adversos de la humedad su-
perficial critica, se ha limitado la humedad relativa maxima en la superfi-
cCie interior a un valor de ¢si,cr < 0.8.

Dadas las condiciones higrotermicas exteriores, asi como las inte-
riores, el calculo de fRsi,min gueda como sigue:

Dado gue fRsi = 0.959 > fRsimin = 0.738, no se producen con-
densaciones superficiales en el elemento constructivo.



C#l Memoria Constructiva

Bl /Ustificacion del CTE-DB-HE

Be e 9 i Pi Psat (Bsi Bsimi

g N Pa) Y e
Enero 26 885 20.0 60.0 1402.17 175271 154 0.738
Febrero 4.1 753 20.0 60.0 1402.17 175271 154 0714
Marzo 60 704 200 60.0 1402.17 175271 154 0675
Abril 83 667 20.0 60.0 1402.17 175271 154 0611
Mayo 121 664 20.0 60.0 1402.17 175271 154 0425
Junic 138 546 200 60.0 1402.17 175271 154 0.268
Julio 170 463 200 60.0 1402.17 175271 154 0.000
Agosto 17.0 486 20.0 60.0 1402.17 175271 154 0.000
Septiembre 148 569 20.0 60.0 1402.17 175271 154 0.129
Octubre 1.5 735 20.0 60.0 1402.17 175271 154 0465
Noviembre 59 82.2 20.0 60.0 1402.17 175271 154 0.677
Diciembre 30 872 200 60.0 1402.17 175271 154 0732

e Psa Pn Ma
Q) (B2l 1] (%] [g/(m2mes]| [g/m?)

Alre exterior 256 734058 549.348 885

Cara exterior 28] 747.218 649348 86.9 - -
Interfase 1-2 326 771679 656.043 85.0 - -
Interfase 2-3 17.95 20556.739 682821 332 - -
Cara interior 1894 2187.767 1285.323 588 - -
Alre interior 20.00 2336951 1285323 550

Tabla 53: Datos de condensaciones intersticiales

El elemento constructivo no presenta condensaciones intersti-

ciales.

Tabla 50: :Datos condensaciones superficiales
Calculo de condensaciones intersticiales

Se exponen a continuacion los resultados alcanzados en el cal-
culo de las temperaturas y presiones en cada una de las interfases forma-
das en la union entre las capas homogeneas que conforman el modelo
de calculo del elemento constructivo.

Presion (Pa) Temperatura ("C)
2400 22
2200 e — 20
2000 — =~ 18
1800 — 16
1600 — 1
1400 A 12
1200 — P

..... 10
1000 e

800 — ; 8
600 . s
400 — 4
200 2
0 —-------- L.l ]

1 2 3
-200 [ 2

0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05
Espesor (m)

Figura 65: Resultados de condensacion cubiertas

Calculo de humedad superficial

Con objeto de prevenir los efectos adversos de la humedad su-

e P Pn ¢ Ma
Q) (Pal (Pa) (%) (9/(m>mes)) (9/m?)

Aire exterior 256 734.058 649348 885

Cara exterior 267 740067 649348 87.7 -
Interfase 1-2 9.83 1213548 672062 554 -
Interfase 2-3 10.40 1260.967 674.333 535 -
Interfase 3-4 10.84 1298544 810613 624 -
Interfase 4-5 11.42 1348863 812885 603 -
Interfase 5-6 11.86 1388727 949.165 683 -
Interfase 6-7 1925 2230094 967 336 434 -
Cara interior 19.63 2283652 1285323 563 -
Alre interior 20.00 2336951 1285323 550

El elemento constructivo no presenta condensaciones intersti-

ciales.

Tabla 51: Datos condensaciones intersticiales

Cubierta plataforma

Esta fachada esta planteado de madera. A continuacion se des-
criben las especificaciones de la particion vy 1os resultados obtenidos en
el calculo.

Figura 64:Seccion cubierta

perficial critica, se ha limitado la humedad relativa maxima en la superfi-

Cie interior a un valor de ¢si,cr < 0.8.

riores, el calculo de fRsi,min gueda como sigue:

Dadas las condiciones higrotérmicas exteriores, asi Como las inte-

Be e 8; i Pi Pear (Bl Bimi

B OB Y & (22 Pl B
Enero 26 885 200 &50.0 1402.17 1752.71 154 0.738
Febrero 4.1 753 200 &60.0 1402.17 1752.71 154 0714
Marzo 60 704 200 500 140217 175271 154 0.675
Abril 83 66.7 200 &50.0 1402.17 1752.71 154 0.611
Mayo 12.1 b66.4 200 &50.0 1402.17 1752.71 154 0.425
Junio 138 546 200 &50.0 1402.17 1752.71 154 0.268
Julio 17.0 453 200 &60.0 1402.17 1752.71 154 0.000
Agosto 17.0 486 200 500 140217 175271 154 0.000
Septiembre 148 559 200 500 140217 175271 154 0.129
Octubre 115 735 200 500 140217 175271 154 04465
Noviembre 59 827 200 &600 1402.17 175271 154 0677
Diciembre 30 877 200 500 1402.17 175271 154 0732

3.3.5 Cumplimiento HS1, Proteccion a
humedad

A continuacion se definen 1os aspectos necesarios para el cum-
plimiento de HS1, el cual evalua la proteccion frente a la humedad.

Muros

En este caso el nivel freatico se encuentra por debajo de la cara
inferior en contacto con el terreno por los que la presencia de agua se
considera baja. Por ello, el grado de impermeabilidad exigido es de 1.
La condicion para la solucion del muro es 12+D 1+D5. Caracteristicas de-
finidas en los planos.

Int

llustracion 1

9: Elementos del muro segun CTE

Tabla 52: Datos de condensaciones superficiales

Dado gue fRsi = 0.911 > fRsimin = 0.738, no se producen con-
densaciones superficiales en el elemento constructivo.

Calculo de condensaciones intersticiales

Se exponen a continuacion los resultados alcanzados en el cal-
culo de las temperaturas y presiones en cada una de las interfases forma-
das en la union entre las capas homogeneas que conforman el modelo
de calculo del elemento constructivo.

Encuentro de muro con la fachada

En el encuentro del muro con la fachada, cuando el muro se
impermeabilice por el interior, en los arrangues de la fachada sobre el
mismo, el impermeabilizante debe prolongarse sobre el muro en todo
su espesor a mas de 15 cm por encima del nivel del suelo exterior sobre
una banda de refuerzo del mismo material que la barrera impermeable
utilizada que debe prolongarse hacia abajo 20 cm, como minimo, a lo
largo del paramento del muro. Sobre la barrera impermeable debe dis-
ponerse una capa de mortero de regulacion de 2 cm de espesor Comao
minimo.
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Figura 66:Seccion de encuentro de muro con la fachada del edificio

Suelos

El'grado de impermeabilidad en este caso siendo el mismo caso
que en los muros la presencia de agua se considera baja al estar el nivel
freatico 1,5m por debajo de la cara del suelo mas expuesto. Por tanto,
en este caso el grade de impermeabilidad minimo exigido es de 2. Por
tanto, la solera debe cumplir con las caracteristicas C2+C3.

™
@ | FI
i B Bl 5 = > i Solera planta baja Esp Tot: 42cm
o—+ \ R
2 1- Acabado pulido de la solera con tratamientos de poliuretano. 0cm

2-Solera de hormigon armado HA-25 B500S 20m

(N

@ T 3- Placas de poliestireno extruido 8am
—2> 4-Lamina impermeabilizante 0,5cm
- | 5 Grava 15cm

Caracterizz s por ens:
Figura 67:Seccion de los suelos entreplantas
Encuentros del suelo con el muro
Ya que el muro y el suelo se realizaran in situ, en todo el perime-

tro del encuentro de esta con el muro se colocara una banda elastica.
Meter imagen detalle.

| R R T TR TIT ST I
SRR IR
B8 BBLLS

Figura 68:Seccion encuentro del suelo con el muro del edificio

Fachadas

El grado de impermeabilidad minimo exigido, teniendo en
cuenta la zona pluviometrica (ll), el tipo de terreno (V) la zona edlica, C
y el grado de exposicion al viento(V2) es 4. Por tanto, las caracteristicas
minimas que debe tener la fachada de la pieza de planta baja es;
RT1+B2+C1

@06 60

- P4

Fachada planta baja Esp Tot: 30cm

© /i

| - Aplacado de piedra 1.5cm

2 - Perfil metalico de sujecion para el aplacado de piedra -

3- Placa Aquapanel Knauf 0.13 cm
4- Lamina para vapor tipo Tyvek

5- Lana Mineral 10cm

6- Placa Knauf (A) 0.13cm
7- Placa Knauf A+AL 0.13cm

8- Perfil exterior

9- Perfl interior

- (9) 10- Pintado sobre laca recibida

. CARACTERISTICAS TECNICAS

9 Umitacion de demanda energetica U-: 0.22 kcal/(hm#C)
Caracterizacion acustica por ensayo, Ru«(C; Cu): 45.3(-1; -4) dB
Grado de impermeabilidad alcanzado ; 5

Condiciones que cumple : R3+B1+C2+J2

[T T T T TTTT

®

[T T T T TTTTTTTT

Figura 69:Seccion fachadas exteriores

En el caso del prisma de las plantas altas, la fachada expuesta a
los agentes meteorologicos es la piel de vidrio que envuelve el conjunto
por lo que el grado de impermeabilidad que tiene la solucion adopta-
da, se regula mediante la norma UNE-EN 12155:2000 teniendo una
estangueidad al agua de RE 1200, resultado obtenido mediante ensayo
CE-ENAC.

Arranque de la fachada desde la cimentaciéon

Existe una barrera impermeable que cubre todo es espesor de
la fachada a 15 c¢m por encima del nivel del suelo exterior El resto de
elementos recogidos en el CTE HST, no se encuentran en situaciones a
la intemperie, ya que estan cubiertas por la doble piel de vidrio.

Tabla 54: Tabla de requisitos de la fachada

Cubiertas

La cubierta plana no transitable se compone de, el forjado, capa
de formacion de pendientes , una lamina de impermeabilizacion 15 ¢cm
de aislamiento térmico tal y como define el HE1 y grava. Esta cumple to-
dos los requisitos recogidos en el codigo técnico que asegura un buen
grado de impermeabilidad.

En el caso de la cubierta plana transitable, perteneciente a la
pieza de planta baja, se compone de forjado, lamina impermeabilizante
y una losa filtron, ya que es una cubierta de pendiente cero.

12 345678

@
190000000 00 0 0.0.0.0.0 0 00000 ,
""“‘0"""""" Cubierta sobre forjado Esp Tot: 60.2cm
7T IRIEKLEIEILIIIIELLEEEN J e
@ § / \ I- Grava 15cm
\YAYAY, AV
@ [ ! 5 Prfmm aﬂgcrgda FARLAP 25cm

acion acustica por ensayo, Ru(C; Cs): 63.9(-1;-7) dB

O @06 @ C2
| [ [ Cubierta transitable Esp Tot: 39cm
[ i I I I
I . }/ /I
A |

1- Tarima sobre rastrel de madera para exterior 2cm
2- Rastrel de sujecion de abeto tratado al autoclave. 2cm

i i 3- Alislamiento termico Polyfoam U 5cm
4- Lamina impermeabilizante Ocm
5- Capa de compresion 5cm
@ ‘ ‘ 6- Prelosa Aligerada FARLAP. 25cm
Lim icaUn: 0.16 .
), ) | c

cUsti

Figura 71: Seccion cubiertas del edificio

Sistema de formacién de pendientes

La pendiente minima exigida en el caso de la cubierta no transi-
table tal y como define la tabla 2.9 del DB-HST es de 1-5% por lo gue Ia
que se plantea es del 4%.

Aislamiento térmico

El aislamiento termico utilizado para la cubierta invertida no tran-
sitable, cumple con los requisitos definidos en el CTE-DB-HS1 vy es el si-
guiente:
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DANOPREN TR 100, de DANOSA plancha rigida de espuma de
poliestireno extruido (XPS) con juntas perimetrales a media madera. En
la siguiente tabla se recogen los datos técnicos del material. En el caso
de la cubierta transitable de pendiente cero, se opta por la solucion de
losa filtron anteriormente comentada de la marca comercial DANOSA,
referencia gris /5 es una baldosa aislante constituida por un pavimen-
to de hormigon poroso, gue actua como proteccion mecanica de una
base aislante de poliestireno extruido, resultando una superficie practica-
Dle resistente y aislada termicamente.

DATOS TECNICOS | VALOR | UNIDAD | NORMA DATOS TECNICOS ADICIONALES | VALOR | UNIDAD | NORMA
Esposor 100 mm EN823 Espesor del aislante 40(21) mm
Tolerancia de espesor 243 mm EN823 o s 500500 (2) -
Longitud 125 EN 822
gt o o aislante 3% Kgim*
[Tolerancia de langitud a8 mm ENB22 -
[Amcho &0 = ENE2 IReaccion al fuego del aislante E Euroclase
Tolerancia de anchura 8148 mm EN 822 C térmica XPS 0034 Wim K EN 'ffgg‘ EN
Plarimetria 6 mmim EN 825
Rectanguianda 5 v N2 Estabiiad Dimensional XPS <5 KPa EN e N
Conductvidad tarmica (' 0037 Wimk EN 12667 . pr— s 2300 P2
até 3
Resistencia témica 275 mAKW EN 12657 Oeformacion bajocarga de 20 KPa r m
Resistencia a la compresidn @ 230 ke EN 826 |Absorcion de agua por inmersién <07 %
Resistencia a compresien a largo plazo —
(50fi0s) para fluencia maxima del 2% ) =95 KPa EN 1605 (Absorcion de agua por difusion 50 % <3 %
[Absorcion Agua inmersion total 507 Vol % EN 12087 |Absorcion de agua por difusion 60 % 527 €27
[Absarcion de Agua por difusion <3 ol% EN 12088 (Absorcion de agua por difusicn 80 % 15 %
[Resistencia hielo-deshielo 51 Vol % EN 12091 Espesor del hormigsn 35(13) mm N
F: o istividad a la difus del
e ;L:“Ef}" aladiusen 290 - EN 12085 [Dimensiones del hormigan 490 %490 (41) mm UNE-EN 1339
Estabiicad dimensional s5 % EN 1604 Reaccién al fuego del hormigén A Euroclase
Reaccién al fuego E Euroclase EN 1350101 Carga a la rotura del hormigdn 216 kN UNE-EN 1339
Cosficiente lineal de dilatacion térmica 0,07 mmim K - istencia flexio a6 213 MPa UNE-EN 1339
[Rango de temperaturas de servicio 01475 g . a la compresion del hormigén 51 . UNE-EN 12380-3:
[Calor espesifico 1450 IkgK - a3d 2009
Densidad nominal 2 kgl EN 1602 [Resistencia a la compresion del hormigén s \Pa UNE-EN 12390-3:
a2id 2009
Capilaridad Nula -
P— pr— [Resistencia a la compresin del hormigén 125 WPa UNE-EN 12390-3:
borde a28d 2009
} Lisa. con piel de
Tratamiento de superficie extrusion - - Porosidad poros interconectados 20 - -
= - - — = - -
Tabla 55: Datos del aislamiento acustico Tabla 56: Propiedades del material

Capa de impermeabilizacion

La impermeabilizacion planteada para ambas cubiertas, solera y
parte del muro es de DANOSA, para ser mas exactos:

LS
|

1. film plastico
2 betdn modificado con elastémeros (SBS)
3 fieltro de poliéster reforzado

llustracion 22: Elementos de la capa de impermeabilizacion
Lamina impermeabilizante bituminosa de superficie No protegi-
da tipo LBM(SBS)-30-FP R. Compuesta por una armadura de fieltro de
poliester reforzado, recublierta por ambas caras con un mastico de be-
tun modificado con elastomeros (SBS), usando como material antiadhe-
rente un film plastico por ambas caras.

Encuentro de la cubierta con el antepecho.

La impermeabllizacion se debe prolongar por el antepecho
Ccomo minimo 5cm.

6 1
Pte 3565
5 2 m/ 12
10 17 S
7
U1

=
8 7N\ 0
19
77 Z )
Figura 72: Seccion encuentro cubierta con el antetecho

3.3.6 Aislamiento acustico

En este aportado se explica el sistema utilizado para lograr el
aislamiento acustico necesario en los diferentes espacios.

Aislamiento acustico aulas

Por lo general, este aislamiento se aplica en las aulas vy talleres de
ensayo, ya que en estas es donde se realiza la actividad musical gue ge-
nera el mayor ruido y que puede afectar negativamente a los espacios
colindantes. Este aislamiento se compone de una solera acustica, en la
gue se apoya un entramado de madera que pertenece a los trasdosas y
techo gue componen la envolvente de cada espacio. Para la ejecucion
de la envolvente se utilizan el siguiente elementos comerciales:

Solucion de la marca Danosa, con la siguiente referencia: suelo
pajo mortero armado con FONODAN 900 e IMPACTODAN. El primero
tienen la funcion de evitar la transmision de ruido aereo y el sequndo del
ruido generado por impacto.

Forjado

Aislamiento acistico
antiresonante y amor- | SONODAN FIRST LAYER

@
2}
tiguante
(3]
@

Aislamiento acistico
amorliguante IMPACTODAN

Mortero armado

Espesor: 7 em. + mortere y acabade
AR, > 10dBA
AL, >30dB

llustracion 23: Suelo bajo mortero armado con Fonodan 900 e Impactodam

= gT w

on del aislamiento acuistico

Figura 73: Secci

Aislamiento acustico maquinaria

La maquinaria ubicada en la cubierta produce vibraciones y rui-
do gue hay que evitar que se propaguen a los espacios interiores del
edificio. Por o tanto, en la base donde se apoya cada maquina se platea
una bancada flotante de hormigon continua de la marca comercial VIB-
CON, concretamente el sistema Purbancada 16020. Esta solucion tiene
una capacidad a compresion de 450-1500 Kg/m?.

1. Bancada o soltera flotante
2. PURBANCADAS
3. Forjado

= Densidad Espesor Carga comp,

Modelo (Kgmd)  (mm) 10-30% [Kg;'rll?ﬁ
Purbancadas 8050 80 50 150 - 350

Purbancadas 16020 160 20  450-1500
3P-40 160 40 500 - 2000

llustracion 24: Sistema flotante Purbancada de VIBCON
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Particion interior Ascensor Esp. total: 20 cm
1 - Revoco liso con acabado lavado de mortero de cal lcm
2 - Hormigdn con aridos ligeros 1600 < d < 1800 15cm
3 - XPS Expandido con dioxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 3 cm
4 - Revoco liso con acabado lavado de mortero de cal 1cm
CARACTERISTICA TECNICAS
Limitacion de demanda energeética U 0.67 kcal/(hm?°C)
Caracterizacion acustica, R«(C; Ci): 52.5(-1;-6) dB
Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: El 120
Fachada con muro planta baja Esp Tot: 30cm
| - Aplacado de piedra 1.5¢cm
2 - Perfil metalico de sujecion para el aplacado de piedra -
3- Placa Aquapanel Knauf 0.13 cm
4- Lamina para vapor tipo Tyvek
5- Muro de hormigdn armado HA-25 B500S 20cm
6- Placa Knauf (A) 0.13cm
7- Placa Knauf A+AL 0.13cm

8- Perfl interior
9- Pintado sobre laca recibida.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Limitacion de demanda energética Ur: 0.20 kcal/(hm?°C)
Caracterizacion acuistica por ensayo, R«(C; Ci): 50.2(-1;-6) d
Resistencia al fuego EI90

F2
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D@ A

Forjado interior Zonas comunes
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Esp Tot: 43 cm
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AN\

7
A\

| 1- Acabado pulido del mortero autinivelante

CARACTERISTICAS TECNICAS
‘ Limitacion de demanda energetica U

2-Mortero autonivelante anhidrita
3- Panel aislante preformado de poliestireno exandido
4- Recrecido de mortero aligerado con arlita
5- Capa de compresion de HA-25 B5S00S

4- Prelosa aligerada FARLAP.

0.45 kcal/(hmzC)
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P2

Medianera

7

I - Enfoscado de cemento

2 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco

3 - Lana mineral

4 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco

5 -Revoco liso con acabado lavado de mortero de cal

Espesor total: 26.5cm

A

CARACTERISTICAS TECNICAS,
Limitacion de demanda energética U
Caracterizacion acustica por ensayo, Rv(C; Co): 47.3(-1;

0.29 keal/(hmzC)?
5) dB
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I.5¢cm
Iecm
4cm
9cm
Icm

Proteccion frente a la humedad Grado de impermeabilidad alcanzado: 4

Condiciones que cumple: R1+B2+C1+J2

P8

Particion interior PB

7

1- Placa de carton yeso
2- Lana mineral
3- Pintura sobre recibido de placas

Esp Tot: 11cm

CARACTERISTICAS TECNICAS
Limitacion de demanda energética Un: 0.11 kcal/[hm?C)
Caracterizacion acustica por ensayo, R«(C; Ci): 32.6(-1;-1] dB
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CARACTERISTICAS TECNICAS
ooo , 1 1/ o
Limitacion de demanda energética Ur: 1.01 kcal/(hm?°C)
ooo Caracterizacion acustica por ensayo, Rw|C; Ci): 45.0(-1;-3) dB
ooo Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: EI 120
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Particion interior PB Esp Tot: 34.2cm

P4

Fachada planta baja

7

I - Aplacado de piedra
2 - Perfil metalico de sujecion para el aplacado de piedra
3- Placa Aquapanel Knauf

4- Lamina para vapor tipo Tyvek

5- Lana Mineral

6- Placa Knauf (A)

7- Placa Knauf A+AL

8- Perfil exterior

9- Perfl interior

10- Pintado sobre laca recibida
CARACTERISTICAS TECNICAS
Limitacion de demanda energética U

Esp Tot: 30cm

A

0.22 keal/{hm?C|

1.5cm

0.13 cm

10cm
0.13cm
0.13cm

Caracterizacion acustica por ensayo, R«|C; C): 45.3(-1;-4) dB

Grado de impermeabilidad alcanzado ; 5
Condiciones que cumple : R3+B1+C2+J2

I FlI

1-Lamas de 26x90mm
2- Rastrel Alerce 30x50mm

1 Solera planta baja

Esp Tot: 42cm

‘ I- Acabado pulido de la solera con tratamientos de poliuretano. Ocm

3- Lamina para vaor tipo tyveck Ocm

4- Lana Mineral 5cm (4\ |

5- 8cm v I

6 Muro de CLT 10cm @‘7
7-Trasdosado interior con lana mineral ~ 3cm

2-Solera de hormigon armado HA-25 B500S 20m

! 3- Placas de poliestireno extruido 8cm
4- Lamina impermeabilizante 0,5cm
5 Grava 15cm

8- lamas de 26X90. 2.6cm
Limitacion de demanda energética keal/(hm?°C)
Caracterizacion acustica por ensayo, R«(C; Ci): 32.6(-1;-1] dB

)

QR e e

| !
ChTRTEASTENGS 5 GGG,

1 F2' D

\
) IS

SRS ELILLRRS
SSREERLIERLRLIERLRS
SIIIIIIIIIIELIEIES

Cl

Cubierta sobre forjado

CARACTERISTICAS TECNICAS
Limitacion de demanda energética U,
Caracterizacion acuistica por el

0.65 keal/(hm2C)
yo, Ru(C; Cu): 61.6(-1;-7) dB

Esp Tot: 60.2cm

N
(
&/
=4 ‘[\\ Forjado interior Zonas comunes Esp Tot: 43 cm % Z
=/ =~
) N N N O G N 7 A @ 1- Grava 15cm
N R RS S P R O QR S T I R IS TS IR 2- Placa de poliestireno extruido 15cm
Ocm 5 | | ]2 Psar[quet ﬂot?nte de madera 103 e ‘ 3- Lamina impermeabilizante 0,2cm
s - -~ olera acustica e N ‘ 4- capa de compresion HA-25 B500S 5cm
5cm 3- Manta acustica de lana mineral 5cm GJ 1 5 Prelosa aligerada FARLAP 25cm
5cm 4- Lamina acustica calpestop 0.2cm AZP |
5cm ‘ ‘ 5- Capa de compresion de HA-25 B500S 5cm (,J b
25cm 4- Prelosa aligerada FARLAP. 25cm
7 . i )
‘ ‘ CARACTERISTICAS TECNICAS ) ‘ CARACTERISTICAS TECNICAS
| Limitacion de demanda energética Un: 0.45 kcal/(hm?C)

Caracterizacion acustica por ensayo, Rv|C; Ci): 63.9(-1;-7) dB

Caracterizacion acustica por ensayo, R«|C; Ci): 63.9(-1;-7) dB ‘
|

‘ Caracterizacion acustica por el

Limitacion de demanda energética Un: 0.16 kcal/(hm?C)

/0, Ru(C; Cu): 63.9(-1;-7) dB
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Particion interior Ascensor Esp. total: 20 cm

7 Z

1 - Revoco liso con acabado lavado de mortero de cal

2 - Hormigon con éridos ligeros 1600 < d < 1800

3 - XPS Expandido con dioxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]]
4 - Revoco liso con acabado lavado de mortero de cal

P&

Fachada Interior plantas altas Esp Tot: 26cm

I- Lamas de 26x90mm
2- Rastrel Alerce 30x50mm

3- Agepan UDP 22mm (celulosa)

4- Lana de roca, 80mm

5-Tablero OSB 12mm

6- Lana de roca 50mm, Trasdosado para paso de instalaciones.
7- Rastrel 38x58

8- Tablero de acabado interior (Abedul)

9- Camara de aire 20mm
10- Estructura 60x100mm

Tabique Interior plantas altas

Esp Tot: 11cm

1-Lamas de 26x90mm

2- Rastrel Alerce 30x50mm

3-Lana de roca, 80mm

4- Tablero de acabado interior (Abedul)

5- Camara de aire 20mm

6- Tabigue autoportante de la mismas caracteristicas
apoyado sobre solera acustica

M R I EEyhHDOOOTS

P8

Particion interior PB- Esp Tot: 11cm

7 Z

1- Placa de carton yeso
2-Lana mineral
3- Pintura sobre recibido de placas

P3

Particiones interiores planta baja Esp. tot: 14cm
1 - Enfoscado de cemento
ooo 2- 2 pie de ladrillo hueco doble
ooo
ooo
ooo
ooo
ooo
CARACTERISTICAS
ooo . P .
Limitaci € 1.01 keal/(hm#C)
ooo Carac (C G
ooo Seguridad en ¢ ia al fi
ooo

Icm
15¢cm
3cm
Icm

I I
/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\i

ANANNNNN

c2

Cubierta transitable Esp Tot: 39cm

7 Z

1- Tarima sobre rastrel de madera para exterior 2cm
2- Rastrel de sujecion de abeto tratado al autoclave 2cm
3- Aislamiento termico Polyfoam U 5cm
4- Lamina impermeabilizante Ocm
5- Capa de compresion 5cm

6- Prelosa Aligerada FARLAP. 25cm

S TECNICAS
nanda

izacion acustica

on de d 6 keal/(hm2°C)

):63.9(-1,-7] dB

ens:

P10

Doble Piel exterior en plantas altas

I-Vidrio 3+12+3+3

2- camara de aire

3- Estructura de acero principal de la fachada

4- Estructura de aluminio que compone el muro cortina.
5- Actuadores sobre electricos




2,17

0,9

2,17

ble de madera lacada

R

0,96

\

\

0,82

Je madera revestida

) pivotante de madera de

2,17

0,9

Z

N

2,7

2,6

0,85

2,08

) pivotante de madera de

m

\

3,9

ERISTICAS TECNICAS!
lemanda energe b 0.95 ke

2,1

2,6

/

\

/

\

2,93

28I

\

2,03
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D2 .- Fachada interior + doble piel de vidrio con encuentro de forjado+solera acustica

D3-Forjado en contacto con el aire exterior con encuentro de fachada.
D4.- Encuentro entre solera, fachada planta baja y espacio publico.
D5.- Encuentro de tabique entre espacio comun y aula de ensayo.

D1 .- Encuentro de antepecho con cubierta y fachada
D6 .- Encuentro de lucernario con cubierta

D7 - Encuentro de forjado interior con forjado exterior

LEYENDA
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D1.- Encuentro de antepecho con cubierta y fachada

LEYENDA

D2 .- Fachada interior + doble piel de vidrio con encuentro de forjado+solera acustica

D3-Forjado en contacto con el aire exterior con encuentro de fachada.
D4.- Encuentro entre solera, fachada planta baja y espacio publico.
D5.- Encuentro de tabique entre espacio comun y aula de ensayo.

D6.- Encuentro de lucernario con cubierta

D7 .- Encuentro de forjado interior con forjado exterior.
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LEYENDA D1 - ENCUENTRO CUBIERTA CON FACHADA

HEB100 de acero estructural con tratamiento de pintura intumescente. Calculo de micras realizado en el apartado de memoria
estructural

Carpinteria de aluminio horizontal con mecanismo de lamas orientables mod. T80 de TAMILUZ.
Pieza de aluminio plegado para el remate de la albardilla con la carpinteria de lamas orientables y la fachada estructural
Malla de acero galvanizado eurotamex de 30x30.

Perfil de acero en mensula colocado cada 1.87m

Perfil tubular de acero

Liston de madera de pino radiata.

Albardilla de aluminio tipo MAK-B

Lamina impermeable

Revoco sobre enfoscado de mortero.

Paragravillas + sumidero de PVC

Grava

150mm Aislamiento térmico polyfoam U Knauf.

Prelosa aligerada FARLAP 250+50mm

Lamas de 26x90mm de madera de pino radiata.

Rastrel Alerce 30x50mm.

Antepecho formado por fabrica de ladrillo ceramico hueco doble

80mm de lana de roca.

Tablero OSB.

Colector de aguas pluviales de PVC.

- Falso techo acustico, compuesto por lamas de madera maciza de pino tipo Ideawood de Ideatec.

Hromigon con base de arcilla expandida para la formacion de pendientes, En este caso 4% pte.

1 _REMATE CUMBRERA DE ANTEPECHO

El remate de la cumbrera en el punto de union de los planos vertical y oblicuo se realiza con chapa
plegada de aluminio fijada con silicona estructural

OTERON

De la misma manera que el remate de la cumbrera anteriormente comentado, se realiza el goteron

Lrirr——1
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e ~ / \ .- Canalon de aluminio.
8 = - 7 2~ Lamas de 26x90mm
| \ \ ; = - 20 N 3- Rastrel Alerce 30x50mm.
\ A== ~ 4.-  Lamina respirante tipo Tyveck.
‘ / \ \ FAY N W VAVl = - \ ; 4 5- 50 mm de fibra de madera.
. - . . . SRVANARY - = N 6~ 80cm de fibra de madera
Gt % I \\ 7- Carpinteria de aluminio con mecanismo de lamas
= o N / A \\ orientables mod. T80 de TAMILUZ
° < \ 8- 80cm de fibra de madera
‘ L\ @\\k\\/ 9.~ Vidrio espectralmente selectivo o Solar-e.
b L\\ 5‘\1 10~ Perfil fijo de aluminio del sistema de muro cortina
1 ™ 70N \ §|| R70ST de Riventi
‘ el el N \ EEII!@ 11~ Estructura de madera laminada de pino radiata
‘ N . 552 I 12- 10cm de CLT
S 13- Rastrel Alerce 30x50mm.
| ™ N q 14.- 50mm de lana de roca
I N y > 15 Pieza fijacion CLT
16.- Durmiente de madera para CLT.
‘ ™ : = 17- Grava.
N 3 4 18- 150mm Aislamiento térmico polyfoam U Knauf.
} e ey N P 19- Lamina  impermeabilizante  bituminosa  tipo
LBM(SBS)-30-FP R
i ™~ 20.- Hormigon con base de arcilla expandida para la
Evacua, a la cubierta \ formacion de pendientes en este caso 4%.
‘ / \ de grava
N\
Lo Y/ N _
6 LEYENDA D5 ENCUENTRO ENTRE PAVIMENTO DE AULA
// . Y PASILLO
| // / - Tabique autoportante compuesto por montantes y
N A - travesanos de madera con lana de roca en su
r N = A v 8 B interior.
Z N & A / 2- 5cm de camara de aire
‘ \ (= = / 9 ‘ 3~ Aislamiento acustico antiresonane y amortiguante
N\ = = / / SONODAN FIST LAYER + Aislamiento acustico
‘ N e / ‘ amortiguante IMPACTODAN. Danosa
-/ 10 (compatibilidad para colocarlo bajo la solera de
‘ % § o= / ‘ mortero armado)
/ 4~ Parquet flotante de madera de pino radiata.
= / 5-  Solera acustica de hormigon con base de arcilla
= ‘ expandida.
=_ 6~ Tablero OSB
= = 1] 12 ‘ /- 80mm de lana de roca
= — / 13 8- Cdmara de aire )
== = // / /_,7 9.- Tablero de madera de pino radiata.
_— / / 10- Travesano de 50x70 de madera de pino radiata.
— - 5 14 11~ Lamina de espuma de polietileno de alta densidad
NN R = // 12- Recrecido de mortero autonivelante con base de
\ == anhidrita.
O T NS 13- Panel Aislante termoconformado, para instalacion
L NN U UGN 15 de suelo radiante.
14.- 100mm de recrecido de hormigon con base de
arcilla expandida
‘ 15~ Prelosa aligerada FARLAP 220+50mm
\

‘ ! e |
[ | Escuela de musica en Mondragon m

05 de 2019




LEYENDA D2- FACHADA Y DOBLE PIEL o
0.- Malla de acero galvanizado eurotamex de 30x30 == e
.- Perfil de acero en ménsula colocado cada 1.87m. 7 NN
2.~ Perfil de acero galvanizado fijado con amortiguador \\
anti-vibratorio silentblock..
\ 3- Perfil de acero galvanizado + varilla roscada para = S
sujecion de falso techo -
4- Falso techo acustico, compuesto por lamas de / \
AR madera maciza de pino tipo ldeawood de Ideatec.
N\ \ 5- Perfil abatible del sistema de muro costina e T
N estructural Riventi R70ST N Crme
: 6.- Actuador eléctrico con vastago para abertura y | !
clausura de ventanas proyectantes raywin R60. 4 ?
7~ Vidrio doble con camara de 12mm con gas argon y
lamina de baja emisividad |
8- Carpinteria de madera. i Jo 1 I =
_ | 9-  Lamas de 26x90mm
~ 7 / ‘, 10 Rastrel Alerce 30x50mm.
= 7 Y 11- Lana de roca, 80mm.
2 12.- Tablero OSB 12mm.
13- Tabique autoportante compuesto por montantes y [
3 4 ‘ travesanos de madera con lana de roca en su ]
N — interior. —
\ / ‘ 14.- Rastrel 38x58 J
\ ey e 15.- Tablero de acabado interior pino radiata.
J— 16.- Solera acustica de mortero armado, 7
- ~ ‘ 17- Aislamiento acustico antiresonane y amortiguante —
~ SONODAN  FIST LAYER + Aislamiento acustico /
‘ amortiguante IMPACTODAN. Danosa
(compatibilidad para colocarlo bajo la solera de
mortero armado)
‘ 18- Armadura de negativos de acero B500S.
19.- Parquet flotante de madera de pino radiata.
‘ 20- Capa de compresion.
21.- Prelosa aligerada FARLAP 220+50mm
22- Vidrio 6+12+3/3
‘ 23- Perfil fijo del sistema de muro cortina estructural
Rivent R70ST. \
‘ 24.- HEB100 de acero estructural con tratamiento de
pintura intumescente. Calculo de micras realizado N NG
‘ en el apartado de memoria estructual N N
) ‘ \ N
L N
| N
7 ™~
\ N
‘ ) ™~ N
‘ “— N N
-~ \
| R N
: |
/ \
:;/ ‘ .
— 9 11
=1l \
0 I = Vs /
\ = 1\Vi = 7% /
\ ] /: p 13 ‘ / 6|
=l |
e \\
I 14 . N .
15 ‘
= / ‘ separacion de neopreno entre los
= perfiles metalicos y la
s 16 erfileria del muro cortina i
= P p para evitar
/ o -
S Vs 17 19 20 ‘ la electrdlisis.
18 éé //‘5 / \\\\‘, / Q 4 \
NN
Y X X il
N\ !
\ /
Y .
N\ %' { . )} Bl
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LEYENDA DETALLE 3. ENCUENTRO ENTRE SUELO EN CONTACTO CON EL AIRE EXTERIOR Y FACHADA

13-
14.-
15-
16~
17-
18-
19-

HEB100 de acero estructural con tratamiento de pintura intumescente. Calculo de micras realizado en el apartado de memoria
estructural.

Vidrio 6+12+6

Perfil de aluminio fijo del sistema de muro costina estructural Riventi R70ST.

Lamas de 26x90mm

Rastrel Alerce 30x50mm

Lana de roca, 80mm.

Tablero OSB

Tabique autoportante compuesto por montantes y travesanos de madera de pino radiata con lana de roca en su interior.
Parquet flotante de madera de pino radiata

Solera acustica de hormigon con base de arcilla expandida.

Alslamiento acustico antiresonante y amortiguante SONODAN FIST LAYER + Aislamiento acustico amortiguante IMPACTODAN
Danosa (compatibilidad para colocarlo bajo la solera de mortero armado) Carpinteria de aluminio horizontal con mecanismo
de lamas orientables mod. T80 de TAMILUZ.

Actuador eléctrico con vastago para abertura y clausura de ventanas proyectantes raywin R60.

Perfil de acero en ménsula colocado cada 1.87m

Lama de acabado de fachada

Lamas de 26x90mm. Las lamas del acabado de fachada dan la vuelta y se convierten en el falso techo del espacio publico
Liston de madera de pino radiata

Placas de poliestireno extruido XPS chovafoam

Perfil de acero galvanizado + varilla roscada para sujecion de falso techo.

N —
el/15

LEYENDA DETALLE 7

ENCUENTRO ENTRE PAVIMENTO INTERIOR Y EXTERIOR

l-

2-

Forjado formado por prelosa aligerada FARLAP
220+50mm de capa de compresion.

100mm de recrecido de hormigon con base de
arcilla expandida.

Panel Aislante termoconformado, para instalacion
de suelo radiante

Recrecido de mortero autonivelante con base de
anhidrita

Puerta corredera de vidrio 6+12+6 con perfil de
aluminio con RPT.

Liston de madera. Premarco puerta.

Losa filtron

Membrana RHEN OFOL GC

60mm Aislamiento térmico polyfoam U Knauf.
Membrana impermeable.

- Soporte base sin pendiente.

|
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LEYENDA D4- ENCUENTRO  CIMENTACION,
SOLERA Y FACHADA

0- Lamina respirante tipo Tyveck.
.- Placas de 1000x2000 de piedra con acabado abujardado fino.
Sistema de fijacion de placas de piedra.
‘ 3-  Estructura de acero autoportante fijada al forjado y al muro para
sujeccion del aplacado de piedra + Aislamiento téermico exterior EPS para
mejorar la eficiencia energética
‘ 4.~ Perfil de chapa galvanizada de 50mm.
5-  Muro de hormigon armado HA-25 B500S.
‘ 6.- Fachada ligera con sistema AQUAPANEL. compuesta por estructura
interior de acero galvanizado y cierre de doble placa de yeso por el lado

‘ interior y una placa de yeso + una cemento KNAUF.
7-  Perfil de chapa galvanizada de 40mm
8- Placa de carton yeso
‘ 9- Lamina de espuma de polietileno de alta densidad. 10mm.
10~ Solera de hormigon armado HA-25 B500S, con acabado pulido.
‘ 11.- 80 mm Aislamiento térmico polyfoam U Knauf.

12- Membrana impermeabilizante
‘ 13- Lamina drenante deltadrain

14- Tuberia drenante corrugada, circular y con perforaciones para drenaje
‘ subterraneo.

15~ Baldosa de piedra de 60x40 con acabado abujardado fino
16~ 3cm de mortero de agarre.
‘ 17~ Zahorras

18- Tierra compactada.
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6 AN /,// e e ]/5 LEYENDA _ BARANDLLAS DE LOS ESPACIOS SERVIDORES
\ [ y
O OXOOOOOOOO®OOHOOOOOHOHOD v \ - / 1.~ Recrecido de mortero autonivelante con base de
7 (OO0 YNCYCNCNC NN NN NN NN N > N \\ 12 16 / T anhidrita.
N o o 2- Panel Aislante termoconformado, para instalacion
M o - de suelo radiante.
\ \ , N 3- 100mm de recrecido de hormigon con base de
\ arcilla expandida
- / & \ 4.-  Prelosa aligerada FARLAP 220+50mm
-k = N\ \ 5-  Placas de poliestireno extruido XPS chovafoam.
- N ! N\ ' 6 Perfil de acero galvanizado + varilla roscada para
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\ ' sujecion de falso techo,con silentblocks.
! i N\ ! 7-  Lamas de 26x90mm de pino radiata.
e AN ! 8- Chapa de acero de Imm
: i \ ' 9.~ Montante alerce 30x50mm
N . \\ ! 14 10~ Lamas de 26x90mm de pino radiata
2 \ 1'1.- Carpinteria de aluminio horizontal con mecanismo
" de lamas orientables mod. T80 de TAMILUZ
- \ , 12.- Perfil de acero en meénsula colocado cada 1.87m.
e ]/ 15 j%} o P 13- Perfil de aluminio fijo del sistema de muro cortina
= S o e 1/5 estructural Riventi R70ST.
R : 14.- Stadip con vidrio moldeado al exterior y laminado al
PR interior
- 15.- Perfil HEB 100 de acero.
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4 Memoria de Instalaciones

Con el fin de garantizar el correcto funcionamiento climatico, téermico vy
asegurar la salubridad del edificio, se ha realizado un desarrollo a nivel pro-
yectual de los diferentes equipos con los que debera contar el edificio para
ofrecer los diferentes servicios. Entre estas instalaciones se encuentran el
agua, la calefaccion, climatizacion el gas, la electricidad vy el analisis ener-
getico del edificio. Es importante destacar el cumplimiento de la normativa
descrita en el CTE para este apartado.




" Memoria de instalaciones
INncendios

A continuacion se analiza la normativa de incendios recogida
en el CTE-DB-SI, de cara a garantizar su cumplimiento en el proyecto ac-
tual. El objetivo es garantizar unas condiciones de seguridad adecuadas
al ambito de uso.

4.1.1 Propagacion interior

Se comienza por analizar la propagacion de fuego en el interior,
es decir, como reaccionara el edificio ante un foco gue se origine en el
interior del mismo. El objetivo es garantizar su capacidad de retener €l
fuego durante un tiempo determinado para gue se produzca de mane-
ra segura la evacuacion de los ocupantes sin que ningun usuario sufra
dano alguno. Las medidas y caracteristicas de proteccion se definen en
funcion de la tipologia del edificio. En este caso existen dos usos ; Docen-
te para el uso de la escuela de musica y publica concurrencia para el uso
de la cafeteria.

Compartimentacion en sectores de incendiio

Los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio
seguin las condiciones gue se establecen en la tabla 1.1. El edificio que
se plantea se sectoriza en dos sectores de incendio; uno de uso principal
docente con 2794.7mZ vy el otro publica concurrencia de 353.5m2Z de
superficie.

calderas
equipos de v
nidades de

Cuarto de
Cuarto de
(UTA-S) U

Sala de maquinas ascensor

ire Cus i
(UTA-S) Unidades de tratami
TIT IIHHHIH% m
0 |H e 1

[ Iofoohoaihl o
[} [}

[} [}

TIIT IO THITTT

b=

ubicado en la cota -2.5m (en semi sotano) destinado a:
istro de AF

uas para pluviales y aguas grises

Figura 74: Division de zonas del edificio

e A efectos del computo de la superficie de un sector de incendio, se
considera que los locales de riesgo especial, las escaleras y pasillos
protegidos, los vestibulos de independencia vy las escaleras comparti-
mentadas como sector de incendios, que esten contenidos en dicho
sector no forman parte del mismo.

o Laresistencia al fuego de los elementos separadores de los sectores
de incendio debe satisfacer las condiciones gue se establecen en la
tabla 1.2 de esta Seccion.

o No existen plantas bajo rasante, toda la escuela constituye un Unico
sector de incendio a excepcion de la cafeteria ubicada en planta baja.
Los elementos limitadores del sector principal Docente tendran una

resistencia al fuego El 60 siendo la altura de evacuacion3.75m

Los elementos separadores de los dos sectores ubicados en la conexion
de la entrada a la escuela con la cafeteria, deben ser de la misma resis-
tencia de la pared en la que se ubican es decir EI60, ya gue son mampa-
ras moviles y No puertas estancas.

Locales y zonas de riesgo especial

Los locales y zonas de riesgo especial integrados en los edificios
se clasifican conforme los grados de riesgo alto, medio y bajo segun los
criterios gue se establecen en la tabla 2.1 .En este caso solo se conside-
ran como tal los cuartos de instalaciones, la cocina y el almacen, todos
ellos ubicados en la planta baja vy en la planta cubierta del edificio. Aun-
que los espacios detinados en cubierta para estos usos No se consideran
como tal. (Ver planos acotados)- La cocina instalada en planta baja para
dar servicio al bar, al tener una potencia instalada <20kw se considera
de riesgo bajo, asi como la sala de instalaciones , €s por eso que 1a resis-
tencia al fuego de la estructura portante debe ser R90 y la resistencia al
fuego de techos y paredes EI90. Desde la salida de cada unos de estos
espacio de riesgo especial, existe un lugar de evacuacion seguro a < de
25m. (ver plano incendios)

Espacios ocultos, pasos de instalaciones a traves de
elementos de compartimentacion de incendios

La compartimentacion contra incendios de los espacios ocupa-
bles debe tener continuidad en los espacios ocultos, tales como patini-
llos, camaras, falsos techos, suelos elevados, etc.

o Selimita a tres plantas y a 10 m el desarrollo vertical de las camaras
No estancas en las que existan elementos cuya clase de reaccion al
fuego no sea B-s3,d2, BL-s3,d2 & mejor.

o Laresistencia al fuego requerida a los elementos de compartimenta-
cion de incendios se debe mantener en los puntos en los que dichos
elementos son atravesados por elementos de las instalaciones, tales
como cables, tuberias, conducciones, conductos de ventilacion, etc,
excluidas las penetraciones cuya seccion de paso no exceda de 50
cm-.

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

Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de
reaccion al fuego que se establecen en la tabla 4.1. En este caso Para
las zonas ocupables una proteccion de techos y paredes de C-s2,d0 y
suelos EFL. Y para los patinillos falsos techos... la proteccion de techos y
paredes debera ser; b-s3,d0 y en techos BFL-s2. Estas caracteristicas los
cumpliran los materiales que se encuentren en contacto con el hueco.

4.1.2 Propagacion exterior

Tras analizar el espacio interior se procede a analizar el exterior.

Exterior medianeras y fachadas

El edificio es un edificio exento por lo gue No existen elementos
que los separen de un edificio diferente con otro uso u otra propiedad.
Todos los sectores de incendio, tienen elementos separadores entre si
que cumplen los requerimientos referidos en el apartado de resistencia
al fuego de los elementos estructurales y de separacion. Esto varia segun
el riesgo, aunque en este caso todos los sectores diferenciados son de
riesgo bajo, por lo gue todos tienen resistencia de EI90. en locales de

riesgo especial y EI60 en el local principal.

Cubiertas

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior del incen-
dio por la cubierta, esta tendra una resistencia al fuego REI 60, como
minimo, en una franja de 1,00 m de anchura situada sobre el encuentro
con la cubierta de todo elemento compartimentador de un sector de
incendio o de un local de riesgo especial alto.

En este caso en la parte de cubierta que esta en contacto con 1a
fachada de otro sector no se encuentra ningun local de riesgo especial.
simplemente se cumplen las condiciones de separacion de dos sectores
diferentes.

4.1.3 Evacuacion de ocupantes

A continuacion se delimita la ocupacion del edificio vy se define
las estrategias vy elementos de evacuacion.

Calculo de la ocupacion

Para calcular la ocupacion deben tomarse los valores de densi-
dad de ocupacion que se indican en la tabla 2.1 en funcion de la super-
ficie Util de cada zona, salvo cuando sea exigible una ocupacion menor
en aplicacion de alguna disposicion legal de obligado cumplimiento,
como puede ser en el caso de establecimientos DOCENTES.

Es por eso, que al preverse una ocupacion menor a la que esta-
blece la tabla 2.1, el calculo se realizara en casi todos los casos mediante
la ocupacion por asientos, es decir por la capacidad fisica y morfologica
de cada espacio. Ademas se aplica el coeficiente de simultaneidad de
0.7, ya que se estima que la escuela nunca podria llegar a la ocupacion
del 100%.
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A continuacion se definen las ocupaciones de cada espacio.

Planta baja
e Entrada (132.8m?): En este caso se toma el dato obtenido de la tabla
2.1 para el conjunto de la planta siendo este 10m2z/pers. Por tanto;
132.8/10 = 13pers

e Banos (17.2 m?): Se toma el dato obtenido de la tabla 2.1 para el
conjunto de la planta siendo este 3m2Z/pers. Por tanto,

1/.2 /3= 6pers
e Cuarto instalaciones : Ocupacion nula
o (Cafeteria (80 Asientos) = 80Pers

e Banos cafeteria 13.8m2 : Se toma el dato obtenido de la tabla 2.1
para el conjunto de la planta siendo este 3mZ/pers. Por tanto;

13.8/3 = 5pers
o (Cocina: | pers
o Almaceén: 1 Pers

En esta planta se encuentran parte del sector 1(Docente) y parte
del sector 2 (publica concurrencia).
e Ocupacion total sector 1 1: 19 Pers
e Ocupacion total sector 2: 87 Pers

Planta 1,2y 3

e Pasillos: Ocupacion Nula
o Sala de profesores: 10 asientos : 10 pers

o Office: La ocupacion del oficce se considera NULA, tenido en cuenta
gue es de uso exclusivo para la sala de profesores, secretaria y direc-
cion. Se calcula la ocupacion maxima de estos espacios.

e Secreteria-Direccion: 6 asientos: 6pers

e Banos: Se toma el dato obtenido de la tabla 2.1 para el conjunto de
la planta siendo este 3m?/pers. Por tanto, la ocupacion total de todos
los banos que se encuentran en el edificio es de : 33pers.

e Aula ensayo: Las aulas de ensayo tienen una capacidad maxima
de 25 personas. Existan 4 aulas como esta en el edificio, por tanto;

25x4=100pers.

e Camerinos 19.9m2: Se toma el dato obtenido de la tabla 2.1 para el
conjunto de la planta siendo este Zm?/pers. Por tanto,

19.9 /2 = 10pers

o Ensayo banda 150pax = 150 pers.

e Ropero: Ipers

e Espacio comun descanso: Los espacios comunes existentes en el edi-
ficio en su totalidad tienen una ocupacion de : 6 pers

Fonoteca: 32 asientos : 32 Personas

Taller (37.6m?): Se toma el dato obtenido de la tabla 2.1 para el con-
Jjunto de la planta siendo este 5m?/pers. Por tanto;

137.6 /5= Z8pers
o (Cabinas: Ipers por cabina x 8 cabinas = 8pers

e Aulas tedricas: Las aulas teoricas tienen capacidad para 36 personas.
existen 4 or tanto: 36x4= 144pers

e Aula ballet 136.9m7: Se toma el dato obtenido de la tabla 2.1 para el
conjunto de la planta siendo este 5m2Z/pers. Por tanto,

136.9 /5 = Z7pers
Por tanto;
e Ocupacion total del sector 1: 575 personas
e Ocupacion total del sector Z: 87 personas.

Al sector T Docente le aplicamos el coef. de simultaneidad de
0.7, ya gue se entiende que nunca estara en uso el 100% de su capack-
dad.

575x0.7 =402.5 = 402 personas

El 50% evacuaran por una de la escaleras de evacuacion y el
resto por la otra. En el caso del sector 2 se preve que todas las persona
salgan por la salida que tiene directamente a la calle.

Numero de salidas y longitud de los recorridos de
evacuacion

En la tabla 3.1 se indica el numero de salidas que debe haber
en cada caso, como minimo, asi como la longitud de los recorridos de
evacuacion hasta ellas. En este caso existen dos salidas, siendo por eso
la distancia minima a cualquiera de ellas desde el origen de evacuacion
de 50m. En la propuesta desde el origen de evacuacion ubicado en el
punto central de |a distancia entre la dos salidas existe una distancia de
33.69m. Esto se puede ver en los planos de incendios.

Dimensionado de los medios de evacuacion

Cuando en una planta o en el edificio deba existir mas de una
salida, considerando tambien como tales los puntos de paso obligado,
la distribucion de los ocupantes entre ellas a efectos de calculo En el
caso de la escaleras protegidas no se debe suponer la inutilidad de una
de ellas. En este caso la escalera que se plantea en el testero del edificio,
al ser exterior, se considera protegida. Por tanto el dimesionado de los
medios de evacuacion se realizara teniendo en cuenta las dos escaleras
de evacuacion.

En la planta de desembarco de una escalera, el flujo de personas que
la utiliza debera anadirse a la salida de planta que les corresponda, a
efectos de determinar la anchura de esta. Dicho flujo debera estimarse,
0 bien en 160 A personas, siendo A la anchura, en metros, del desem-
barco de la escalera. Por cada escalera evacuaran 202 pers. 202/160=
I.26m. El dimensionado de los elementos de evacuacion debe realizarse
conforme a lo que se indica en la tabla 4.1. Acorde a la tabla 4.2 las es-
caleras estan bien dimensionadas en funcion de las personas que deben
evacuar.
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Figura 75: Dimension pasillos

Por lo tanto la dimension minima de los pasillos debe ser igual
a el numero de personas (202 pers.] partido el valor extraido en la tabla
4.1 del codigo tecnico, que en este caso es 200. Por o tanto la medida
minima de los pasillos debe ser 1,01m.

1,75m

Dy

L]

Figura 76: Paso de escaleras de evacuacion

Al ser escaleras no protegidas se sobre dimensionan
para garantizar la evacuacion de todas las personas usuarias del edificio.
En los nucleos principales las escaleras tienen 1,75m de ancho lo cual
garantiza la evacuacion en el caso mas desfavorable.
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Por otro lado en el caso de la escalera de caracol la escalera po-
see un ancho de 1,5m, aunque esta No es para la evacuacion, sino para
el uso cotidiano.

1,5m

il

i

Figura 77: Paso en las escaleras de acceso

Proteccion de las escaleras

Enlatabla 5.1 se indican las condiciones de proteccion que de-
ben cumplir las escaleras previstas para evacuacion.

Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y 1as pre-
vistas para la evacuacion en este caso seran automaticas. kstas estaran
dotadas de un mecanismo gue en caso de que haya un incendio de
bloguearan quedando abiertas.

e Prevista para el paso de mas de 100 personas en edificios, 0 bien.
Las puertas de salida del edificio son de apertura automatica previs-
ta para mas de 50 ocupantes del recinto o espacio en el que esté
situada.

o Laspuertas automaticas disponen de un sistema gue las abre y man-
tiene abiertas en caso de emergencia o fallo.

Senalizacion de los medios de evacuacion

Se dispondran senales de los elementos de evacuacion, desde
todo origen de evacuacion que pueda producir confusion. Se utilizaran
las senales de evacuacion definidas en la norma UNE 23034:1988

Control de humo de incendio

No sera necesario la instalacion de un sistema de control de
humo ya que el edificio no dispone de aparcamiento, y tampoco se trata
de un edificio de publica concurrencia.

Fvacuacion de personas con discapacidad en caso
de incendios
La altura de evacuacion no supera los 14m de altura. Se adap-

taran las aulas en planta primera para personas con discapacidad, para
facilitar la evacuacion de dichas personas.

4.1.4 Instalaciones de proteccion con-
tra incendios

La instalaciones realizadas de proteccion contra incendios las de-
fine la siguiente tabla

Dotacion de las instalaciones de proteccion contra

incendios

Se dotara al edificio de extintores portatiles cada 15m de reco-
rmrido de evacuacion y en las zonas de riesgo especial. Tambien se con-
tara en el interior con BIES para la proteccion contra incendios y de un
sistema de alarma en todo el edificio. En la parcela se dispondra de un
hidrante exterior para la actuacion de los bomberos. Ademas el edificio

debera contar con un sistema de deteccion de incendios y de alarma
por exceder los 2000m? construidos.

4.1.5 Intervencion de los bomberos

A continuacion se analiza la capacidad de acceso al edificio de
los bomberos en caso de incendio, para ello se evaluan las condiciones
de aproximamiento en el entorno vy la accesibilidad por la fachada

Condiciones de aproximacion y entorno

Por un lado se analiza la aproximacion a los edificios para la ac-
cesibilidad de los bomberos en un momento dado y los edificios del
entorno.

Aproximacion a los edificios

Los viales de aproximacion de los vehiculos de los bomberos a
los espacios de maniobra deben cumplen las condiciones siguientes:

e Anchura minima libre 3,5 m
e Altura minima libre o galibo 4,5 m
o (Capacidad portante del vial 20 kN/m?

e Enlos tramos curvos, el carril de rodadura debe quedar delimitado
por la traza de una corona circular cuyos radios minimos deben ser
530my 12,50 m, con una anchura libre para circulacion de 7,20 m.

Entornos de los edificios

Los edificios con una altura de evacuacion descendente mayor
que 9 m deben disponer de un espacio de maniobra para los bombe-
ros. En nuestro caso la altura maxima de evacuacion es de 13.76m por
lo que existira dicho espacio de maniobra.

Accesibilidad por fachada

Las fachadas en las que esten situados los accesos, o bien al inte-
rior del edificio, o bien al espacio abierto interior en el que se encuentren
aquellos deben disponer de huecos que permitan el acceso desde el
exterior al personal del servicio de extincion de incendios.

Dichos huecos deben cumplir las condiciones siguientes:

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

e Sus dimensiones horizontal v vertical deben ser, al menos, 0,860 my
1,20 m respectivamente.

o No se deben instalar en fachada elementos que impidan o dificulten
la accesibilidad al interior del edificio a través de dichos huecos. La
fachada cuenta con huecos por lo que aun disponiendo de una
doble piel se garantiza la accesibilidad por estos huecos.

La elevacion de la temperatura gue se produce como Conse-
cuencia de un incendio en un edificio afecta a su estructura de dos
formas diferentes. Por un lado, los materiales ven afectadas sus propie-
dades, modificandose de forma importante su capacidad mecanica. Por
otro, aparecen acciones indirectas como consecuencia de las deforma-
ciones de los elementos, que generalmente dan lugar a tensiones que
se suman a las debidas a otras acciones.
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LEYENDA

SECTOR DE INCENDIO ESCUELA

Uso previsto: Docente

Sup. sector: 2794.3 m?

Resistencia al fuego paredes y techos que delimitan
el sector -> EI90 Puertas -> EI45

SECTOR DE INCENDIO CAFETERIA

Uso previsto: Publica concurrencia

Sup. sector: 328.8 m?

Resistencia al fuego paredes y techos que delimitan
el sector -> EI120 Puertas -> EI60

Este sector consta de dos locales de riesgo especial
integrados dentro del mismo, ambos de riesgo bajo.

* LOCALES DE RIESGO ESPECIAL

il

Resistencia al fuego paredes y techos que delimitan
el local de riesgo especial -> EI90 Puertas -> EI45
max. recorrido hasta la evacuacion del mismo 25m.
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A continuacion se realiza la justificacion de la normativa recogi-
da en el CTE referente a la accesibilidad, asegurando asi gue el edificio
puede ser utilizado por cualquier persona con una minusvalia, como
puede ser la necesidad de utilizar una silla de ruedas o tener problemas
de vision entre otros.

4.2.1 Accesibilidad en entorno urbano

Una vez se ha verificado el cumplimiento de la normativa de
incendios se procede a analizar la de accesibilidad. Ya que el proyecto se
situa en el comunidad autonoma vasca (CAPV), esta debe de cumplir la
normativa de accesibilidad del boletin oficial del Pais VVasco (BOPV), que
a su vez contempla la normativa regida a nivel estatal.

ltinerarios peatonales

En todos los casos, la anchura minima de paso libre de obstacu-
los es de 2,00 m, con una pendiente longitudinal y transversal del 2%. La
altura maxima de los bordillos en caso de aceras es de 1.2cm.

Pavimentos

Los pavimentos duros de los itinerarios peatonales son antides-
lizantes y sin resaltos entre piezas, v los pavimentos blandos suficiente-
mente compactados para impedir el desplazamiento y el hundimiento.
Para senalizar desniveles, depresiones y cambios de cota, se colocaran
franjas senalizadoras que seran mayor o iguala Im de anchura en todos
los frentes de acceso v llegada.

Parques, jardines, plazas y espacios libres publicos

Se disponen caminos o sendas de una anchura minima de Z2m.
Las plantaciones de arboles no invaden los itinerarios peatonales en al-
turas inferiores a 2,2m.

Figura 78: Zonas de espacios publicos

Escaleras

Hay una escalera helicoidal v el resto son de directriz recta, con
una anchura libre minima de 2m. Permiten la accesibilidad a personas
con movilidad reducida y poseen pasamanos. Los tramos son como mi-
nimo de 3 peldanos. La huella se construye en material antideslizante,
sin resaltes sobre la contrahuella con una dimension de 30cm. La con-
trahuella por otro lado tiene una dimension de 16¢cm.

Figura 79: Paso en las escaleras

RAMPAS

La anchura minima en rampas es de Zm, con una pendiente del
8% . Aun asi cumplen y cuentan con rellanos intermedios y en los acce-
Sos ala rampa se dispone de superficies que permiten inscribir un circulo
de 1,80m de diametro.

Figura 80: Rampas para sillas de ruedas

PASAMANOS

Los pasamanos seran dobles y se colocaran a una altura, desde
el bocel en el caso de escaleras, de 100,5cm. el superior, y de 70,5cm.
el inferior. Estos se prolongaran 45cm. en los extremos de los tramos de
escaleras y rampas, como indicacion de percepcion manual.

MOBILIARIO URBANO

Los bancos situados en 1os espacios publicos, tienen el asiento si-
tuado a una altura de 50cm. Disponen de respaldo en toda su longitud
0 parte de ella y reposa brazos a una altura de 20cm sobre el nivel del
asiento.

4.2.2 Accesibilidad en los edificios

Tras el analisis de los espacios exteriores, se pasa a analizar los
espacios interiores. Es importante analizar los diferentes elementos que
|0 componen como 10s accesos, los vestibulos, las escaleras y el resto de
elementos que tienen que cumplir la normativa.

Acceso al interior del edificio

Se garantiza la accesibilidad al interior del edificio, ejecutandose
al mismo nivel que el pavimento exterior. A ambaos lados de las puertas
de acceso existe un espacio libre horizontal, no barrido por las hojas de
la puerta, que permite inscribir un circulo libre de obstaculos de 1,80m.
La anchura del paso de las puertas son de 2,00m.
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Al disponer de puertas de apertura automatica,su tiempo pro-
gramado de apertura sera el adecuado para el paso de personas con
movilidad reducida que en ningun caso superara la velocidad de 0,5
m/sg e iran provistas de mecanismos de minoracion de velocidad, ade-
mas de estar provistas de dispositivos para impedir el cierre automatico
de las mismas mientras su umbral esté ocupado por una persona y de
dispositivos sensibles que las abran automaticamente en caso de aprisio-
namiento, asi como de un mecanismo manual de parada del sistema de
apertura y cierre.
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Las puertas de cristal se gjecutaran de vidrio de seguridad, dis-
poniendo de un zocalo protector de 0,40m. de altura y de dos bandas
senalizadoras horizontales de 20cm. de anchura y de marcado contraste
cromatico con el resto de la puerta y el fondo del vestibulo, colocadas a
una distancia desde sus bordes inferiores al suelo de 1,50 y 0,90m res-
pectivamente.

Vestibulos

Se disponen vestibulos de forma regular, de dimensiones gue se
pueda inscribir un circulo libre de obstaculos, como muebles o barrido
de puertas de 1,80m de diametro. Se procura que la iluminacion sea
permanente, sin sombras y con intensidad suficiente, minimo 300Iux.

L

ﬁgt, ra

Comunicaciones interiores

Los itinerarios principales dentro del edificio quedaran libres de
obstaculos en un prisma de seccion de 2,20m de altura y 1,80m de an-
cho. La accesibilidad en la comunicacion vertical en el interior de los edi-
ficios debera realizarse mediante elementos CoNStructivos O mecanicos,
utilizables por personas con movilidad reducida de forma autonoma.

Escaleras

Las escaleras estan dotadas de contrahuella y carecen de bocel.
Todas se dotan de pasamanos a ambos lados, al poseer 1,50m de an-
chura. La fijacion del pasamanos sera firme por la parte inferior, con una
separacion minima de 4 cm respecto a cualquier otro elemento en Ia
horizontal.

1,5m

" Figura 83: Paso en las escaleras

Ascensores

Se ha escogido un ascensor de la marca Orona para instalar en
el edificio, teniendo en cuenta la habitabilidad del edificio y el uso reque-
rido se ha escogido el siguiente ascensor.

Hueco®

Carga / Capacidad Cabina
Puertsd apertura ateral  Puertas aoertura central
Embarques
[ ” 0 AC FC PL i AH! FH AH FHE HF HUP
Perspnas  Carga Ancha Foado Luz Accesiblided N9 deembarques  Ancho Fondo Ancha Fonda Fosa Ukt Planta
1 R 1350 1300
- 1325 1600
4 320kg 835 1100 700 2¢1800 1500 1400 3400
24900 1450 1350
1 1500 1450
m 1500 w00 i
& 450kg | 1000 1250 200 2¢1800 1650 1550 (3000)
24900 1625 1500 3400
1 1650 1600 2400
1600 2000 ey
1100 1400 900 [E‘; 2¢1800 1800 1700 Iicscn?, (3000
24909 1725 1650
1 5 1500 1450
= 1700 2000 - 3400
2¢1800 1650 1550

8 630k 1700 1250 200
2907 1825 1575
1 1650 1600
1600 2000
1100 1400 800 [E.! 2x180°% 1800 1700 2500%

2x907 1725 1650

Tabla 57: Hoja de catalogo Orona del ascensor seleccionado

Figura 84: Planta del ascensor

Frente a las puertas de acceso a la cabina se dispone unas dimensiones
que se pueda inscribir un circulo de diametro 1,80m, libre de obstaculos.
Los pulsadores de llamada se accionan por presion y se instalan a una
altura de Im. Las dimensiones interiores de la cabina son de, como se
indica en la ficha del catalogo:

e Profundidad 1.75m.
e Anchura minima I,6m.

La diferencia de nivel entre los pavimentos de la cabina y de la
plataforma de acceso no sera superior a 20 mm, y la separacion entre
ambos no superara los 35 mm, cuando la cabina se encuentre en una
parada. Se coloca un pasamanos continuo rodeando el interior de la
cabina a una altura de 0,90m de formas ergonomicas y separados de las
paredes 4 cm.

Las puertas de los rellanos y cabina del ascensor seran automa-
ticas y de desplazamiento horizontal, con el tiempo necesario para que
las personas con movilidad reducida puedan entrar o salir sin precipita-
cion. La anchura libre de paso una vez abiertas las puertas es de 90 cm.

Dependencias

La accesibilidad a las dependencias de interes general debera
ser garantizada. Se cumple en la planta primera las condiciones de ac-
cesibilidad en aulas, sala de conferencias y fonoteca. También en los
pasillos y vestibulo. Se reservan asientos tanto en la sala de conferencias
como en algunas aulas, las dimensiones minimas de dichos espacios
reservados seran de 1,40m por 1,10m libre de obstaculos para facilitar la
maniobrabilidad de las sillas de ruedas. Los asientos reservados se situa-
ran preferentemente junto a los pasillos. Los pasillos de acceso dentro de
la dependencia a dichas reservas tendra una anchura de 1,80 m.

Mobiliario
Los mostradores y ventanillas de atencion al publico, estaran a
una altura maxima de 1,10 m y contaran con un tramo de 1,20 m de

longitud minima, a una altura de 0,80 m, y un hueco en su parte inferior
libre de obstaculos de 0,70 m de alto y 0,50 m de profundidad.

4.2.3 Seguridad frente a caidas

Ademas de garantizar la accesibilidad, hay que evaluar los ries-
gos de caida entre otros. Para ello hay que analizar al continuidad del
suelo y los elementos que pueden ocasionar caidas.
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RESBALADICIDAD DE LOS SUELOS

A partir de las tablas 1.1y 1.2 determinaremos el valor Rd, resis-
tencia al deslizamiento, para los diferentes suelos segun su uso.

Resistencia al deslizamiento Rq Clase
Ry=15 0
15 <Rq<35 1
35< R4 <45 2
Ry > 45 3

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

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

Zonas interiores himedas, tales como las entradas a los edificios desde el espacio exterior "/,
terrazas cubiertas, vestuarios, bafios, aseos, cocinas, etc.

- superficies con pendiente menor que el 6% 2
- superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras 3
Zonas exteriores. Piscinas . Duchas. 3

Tabla 58: Clasificacion de suelos segun resbaladicidad

Discontinuidades en el pavimento

El pavimento no tendra juntas que presenten un resalto de mas
de 4 mm. En zonas para circulacion de personas, el suelo no presentara
perforaciones 0 huecos por los que pueda introducirse una esfera de
1,5 cm de didmetro.

Desniveles

Existen barreras de proteccion en los desniveles, huecos y aber-
turas con una diferencia de cota mayor que 55 cm. Las barreras de pro-
teccion tendran, como minimo, una altura de 0,90m cuando la diferen-
cia de cota que protegen no exceda de bm y no tendran aberturas que
puedan ser atravesadas por una esfera de 10 cm de diametro.

Escaleras de uso general

En tramos rectos, 1a huella mide 30cm vy la contrahuella 17 cm.
Por otro lado, en tramos curvos, la huella medira 28 cm, como minimo,
a una distancia de 50 cm del borde interior y 44 cm, COmo maximo, en
el borde exterior. Cada tramo tendra 3 peldanos como minimo.

La maxima altura que puede salvar un tramo es 2,25 m, en zonas
de uso publico. Entre dos plantas consecutivas de una misma escalera,
todos los peldanos tendran la misma contrahuella y la misma huella.

La anchura util del tramo se determinara de acuerdo con las
exigencias de evacuacion establecidas en el apartado 4 de la Seccion S
3 del DB-SI'y sera, como minimo, la indicada en la tabla 4.1. La anchura
de la escalera estara libre de obstaculos.

La anchura minima util se mide entre paredes o barreras de
proteccion. Cuando exista un cambio de direccion entre dos tramaos, la
anchura de la escalera no se reducira a lo largo de la meseta. En las esca-
leras que su anchura libre excede de 1,20m se disponen de pasamanos
en ampos lados. El pasamanos estara a una altura comprendida entre
90y 110 cm.

Rampas

Los itinerarios exteriores de acceso a las plataformas tienen una pendien-
te del 8%. y cumplen con las medidas de este apartado.

4.2.4 Seguridad frente al riesgo de im-
pacto o atrapamiento

Aligual gue se ha analizado el riesgo de caidas, también es ne-
cesario hacer lo mismo con el riesgo de impacto y atrapamiento.

Impacto

La altura libre de paso en zonas de circulacion sera, como mini-
mo, 2,20m. En los umbrales de las puertas la altura libre sera 2 m, como
minimo.

Las puertas de vidrio que no dispongan de elementos que per-
mitan identificarlas, tales como cercos o tiradores, dispondran de senali-
zacion.

Atrapamiento

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

(I n ————

I l a=20 cm

llustracion 25: Holgura minima para evitar atrapamientos en puertas

4.2.5 Seguridad frente al riesgo causa-
do por iluminacion inadecuada

Es conveniente evaluar el riesgo de deslumbramiento, entro
otros causados por un uso inadecuado en la iluminacion.

Alumbrado normal en zonas de circulacion

En cada zona se dispondra una instalacion de alumbrado capaz
de proporcionar, una iluminancia minima de 20 lux en zonas exteriores
vy de 100 lux en zonas interiores. El factor de uniformidad media sera del
40% como minimo.

Alumbrado de emergencia

El edificio dispondra de un alumbrado de emergencia gue, en
caso de fallo del alumbrado normal, suministre la iluminacion necesaria
para facilitar la visibilidad a los usuarios de manera que puedan aban-
donar el edificio, evite las situaciones de panico y permita la vision de las
senales indicativas de las salidas y la situacion de los equipos y medios
de proteccion existentes. Contaran con alumbrado de emergencia las
zonas y los elementos siguientes:

e Todo recinto cuya ocupacion sea mayor que 100 personas

e Losrecorridos desde todo origen de evacuacion hasta el espacio ex-
terior seguro y hasta las zonas de refugio, incluidas zonas de refugio

o Loslocales que alberguen equipos generales de las instalaciones de
proteccion contra incendios y los de riesgo especial.
o Los aseos generales de planta en edificios de uso publico.

e Los itinerarios accesibles

Con el fin de proporcionar una iluminacion adecuada las luminarias
cumpliran las siguientes condiciones:

e Sesituaran al menos a Zm por encima del nivel del suelo

e Se dispondra una en cada puerta de salida y en posiciones en las
que sea necesario destacar un peligro potencial o el emplazamiento
de un equipo de seguridad.

e Flalumbrado de emergencia de las vias de evacuacion debe alcan-
zar al menos el 50% del nivel de iluminacion requerido al cabo de
los 55y el 100% a los 60s.
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La instalacion cumplira las condiciones de servicio que se indican
a continuacion durante una hora, como minimo:

e Enlas vias de evacuacion cuya anchura no exceda de Z2m, la ilumi-
nancia horizontal en el suelo debe ser, como minimo, 1 lux alo largo
del gje central y 0,5 lux en la banda central.

e Enlos puntos en los que esten situados los equipos de seguridad, las
instalaciones de proteccion contra incendios de utilizacion manual y
los cuadros de distribucion del alumbrado, la iluminancia horizontal
sera de 5 lux, como minimo.

e Paraidentificar los colores de seguridad de las senales, el valor mini-
mo del indice de rendimiento cromatico Ra de las lamparas sera 40.

La iluminacion de las senales de evacuacion indicativas de las
salidas y de las senales indicativas de los medios manuales de proteccion
contra incendios y de los de primeros auxilios, deben cumplir los siguien-
tes requisitos:

e Laluminancia de cualqguier area de color de seguridad debe ser al
menos de 2 cd/mZ en todas las direcciones de vision importantes

o Las senales de seguridad deben estar iluminadas al menos al 50%
de la iluminancia requerida, al cabo de 5s, y al 100% al cabo de 60s.

4.2.6 Seguridad frente al riesgo causa-
do por el impacto de un rayo

Sera necesaria la instalacion de un sistema de proteccion contra
el rayo, cuando la frecuencia esperada de impactos Ne sea mayor que
el riesgo admisible Ne.

La frecuencia esperada de impactos, Ne, puede determinarse
mediante la expresion:

N, =NgA.C10°° [n° impactos/afio]

o Ng densidad de impactos sobre el terreno (n° impactos/ano,kmz2),
obtenemos segun la figura 1.1 un valor de 4.00 para Mondragon

e Ae:superficie de captura equivalente del edificio aislado en m2Z, 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. De donde obtene-
mos un area de 10311.78 m2.

El coeficiente relacionado con el entorno, segun la tabla 1.1,
tiene en cuenta el riesgo admisible Na, que se determina mediante 1a
expresion:

WO BN

C,C4C,C5

o« (2 coeficiente en funcion del tipo de construccion, conforme a la
tabla 1.2;

e (3 coeficiente en funcion del contenido del edificio, conforme a la
tabla 1.3;

o (4 coeficiente en funcion del uso del edificio, conforme a la tabla
1.4

o (5 coeficiente en funcion de la necesidad de continuidad en las
actividades que se desarrollan en el edificio, conforme a la tabla 1.5.

Por lo que, nuestro edificio debera de disponer de un sistema de
proteccion contra el rayo.

Ne >Na 0.025>0.00183

La eficacia E requerida para una instalacion de proteccion con-
tra el rayo se determina mediante la siguiente formula:

E-1- E F-0.9268

e

La tabla 2.1 indica el nivel de proteccion correspondiente a la
eficiencia requerida.

Eficiencia requerida Nivel de proteccién

E > 0,98 1
0,95 < E <0,98 2
0,80 <E <095 3
0<E<080" 4

™" Dentro de estos limites de eficiencia requerida, la instalacién de proteccién contra el rayo no es obligatoria.

Tabla 59: Datos de eficiencia requerida

4.2.7 Especificaciones de accesibilidad

Para finalizar con la normativa, se analiza el apartado de acce-
sibilidad que define las medidas minimas para el uso de personas con
diferentes tipos y grados de discapacidad.

Accesibilidad en el exterior del edificio

La parcela dispone de un itinerario accesible gue comunica a la
entrada principal al edificio.

Accesibilidad entre plantas del edificio

Los edificios en los que haya que salvar mas de dos plantas des-
de alguna entrada principal accesible al edificio hasta alguna planta que
Nno sea de ocupacion nula dispondran de ascensor accesible que co-
munigue las plantas con las de entrada accesible al edificio. Todos los
ascensores cumplen con la accesibilidad.

Los edificios dispondran de un itinerario accesible que comu-
nique, en cada planta, el acceso accesible a ella con las zonas de uso
publico, con todo origen de evacuacion de las zonas de uso privado.

Elementos accesibles

Los espacios con asientos fijos para el publico, tales como au-
ditorios, cines, salones de actos, espectaculos, etc., dispondran de la s
guiente reserva de plazas: - Una plaza reservada para usuarios de silla
de ruedas por cada 100 plazas o fraccion. - En espacios con mas de 50
asientos fijos y en los gue la actividad tenga una componente auditiva,
una plaza reservada para personas con discapacidad auditiva por cada
50 plazas o fraccion.

Caracteristicas de la informacion y senalizacion

Con el fin de facilitar el acceso vy la utilizacion independiente, No
discriminatoria y segura de los edificios, se senalizaran los elementos que
se indican en la tabla 2.1, con las caracteristicas indicadas, en funcion de
la zona en la que se encuentren.

Las entradas al edificio accesibles, los itinerarios accesibles, las
plazas de aparcamiento accesibles y los servicios higienicos accesibles
(aseo, cabina de vestuario y ducha accesible) se senalizaran mediante
SIA, complementado, en su caso, con flecha direccional.

Los ascensores accesibles se senalizaran mediante SIA. Asimis-
mo, contaran con indicacion en Braille y arabigo en alto relieve a una
altura entre 0,8 y 1,2m, del numero de planta en la jamba derecha en
sentido salida de la cabina.

Los servicios higienicos de uso general se senalizaran con pictogramas
normalizados de sexo en alto relieve y contraste cromatico, a una altura
entre 0,8y 1,2m, junto al marco, a la derecha de la puerta y en el sentido
de la entrada.

Las caracteristicas y dimensiones del Simbolo Internacional de
Accesibilidad para la movilidad (SIA) se establecen en la norma UNE
41501:2002.
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" Memoria de instalaciones

Sl A JUa fria y agua caliente sanitaria

En este apartado se desarrollan las instalaciones encargadas de
llevar y distribuir el agua al edificio, tanto fria como caliente sanitaria. A
continuacion se explican los elementos que componen estos sistemas,
luego se explica el esquema de principio y por Ultimo se realizan los cal-
culos pertinentes para su dimensionamiento. Al tratarse de un edificio de
uso publico orientado a la educacion, los equipos estan pensados para
ajustarse a sus necesidades y a su normativa, por ejemplo colocando
una Unica para todas los espacios que lo requieran.

4.3.1 Condiciones del suministro

En primer lugar se definen los datos del suministro, para asi co-
nocer las condiciones del entorno y plantear un esquema de principio
acorde a sus necesidades:

e LaRed Publica viene reglada por la Normativa de Mondragon

e Latuberia de suministro general discurre a una profundidad de
2 metros de profundidad respecto al nivel de la calle.

e Lapresion del servicio, Hs resulta ser de 4kg/cm? = 4000 kPa
=40 mca.

e La analitica realizada informa que el agua suministrada tiene
un grado de dureza de 4° fH y presencia de particulas de arcilla
de menos de Zmm.

e Paralas estimaciones de gastos se tendra en cuenta gue el m3
de agua cuesta 1€.

e Como material para la instalacion ha de utilizarse materiales
plasticos teniendo en cuenta que el agua que circula por ella
es de 10°C.

e Lacompania suministradora demanda un deposito de reserva
de agua equivalente a 3h de consumo por posibles interrup-
ciones del suministro por parte de esta empresa municipal.

o Se necesitara insertar un descalificador para la neutralizacion
del agua debido a la dureza de la misma. Se instalara un filtro
autolimplador lo mas cerca posible de la acometida debido a
la turbidez que tiene el agua por la cantidad de particulas de
arcilla. Un metodo para el tratamiento de esta agua podria ser
el SODA, gue consiste en anadir carbonato de sodio.

Segun el Articulo 13. Exigencias basicas de salubridad del HS4,
debemos reducir al maximo el riesgo de enfermedades o posibles mo-
lestias gue los usuarios del edificio pudieran padecer, del mismo modo
qgue se debe aminorar en la medida de o posible el deterioro del edificio
y el dano al medioambiente. Para ello, las condiciones a cumplir son 10s
siguientes:

Higienicas

Se debe evitar la contaminacion de las aguas que estan dest-
nadas al consumo. Las aguas de consumo gue se suministran a traves
de una red de distribucion publica, el municipio sera el responsable de
garantizar que se realiza el control de calidad del agua necesario para
su cumplimiento. Las medidas que han de realizarse para ello son las
siguientes; evitar la estanqueidad del agua, conseguir un correcto siste-
ma de filtracion, mantener una temperatura del agua gue sea inferior a
20°, evitar cualquier tipo de deposito estanco y valvulas de retencion o
tambien llamadas valvulas anti-retorno. Articulo 7, punto 1, Real Decreto.

Hidraulicas

Se debe asegurar en cada punto de consumo un caudal y una
presion adecuada para el uso predeterminado. Estos caudales deben
impedir los posibles retornos que pudieran contaminar la red, incorpo-
rando medios que ademas permitan el ahorro y el control del agua. Si el
agua no alcanzara la presion suficiente es obligatorio instalar un grupo
de presion (en nuestra red de suministro como ha de instalarse un de-
posito de 3 horas, el grupo de presion ya era necesario).

EFEconomicas

Se debe obtener una medicion exacta del consumo mediante
los contadores que sean necesarios. En el caso de nuestra red, hemaos
optado por contadores divisionarios instalando una bateria de conta-
dores en cada portal en planta baja, para que cada vivienda del edificio
obtenga un consumo personal.

Medioambientales

Parar reducir el impacto en el entorno con el entorno, se debe
controlar y minimizar el gasto del agua, ya que es un recurso escaso y
ha de valorarse. Para ello se deben tener en cuenta las exigencias que se
imponen desde el CTE, las normativas de VPO.

Ademas de estas condiciones definidas por este articulo, el sumi-
nistro de ACS debera de garantizar las siguientes condiciones:

o EXIGENCIAS DE BIENESTAR E HIGIENE, como define el Rite en
la parte .

e EXIGENCIAS DE EFICIENCIA ENERGETICA Y SEGURIDAD. Con-
tenidas tambien en la Parte | del Rite.

« EXIGENCIAS TECNICAS, que en este caso las definen las instruc-
ciones Técnicas del RITE en la Parte I

4.3.2 Descripcion de los elementos

Antes de definir el esquema de principio de agua fria y caliente
sanitaria, es necesario hacer una descripcionn de los diferentes elemen-
tos gue lo componen.

Acometida

Seguin el Articulo 17. De la Normativa de Arrasate la acometida
se derivara desde el punto de la red que la empresa Municipal considere
mas adecuado y mas proximo al edificio, y ademas su trazado debe ser
perpendicular a la tuberia general.

i

Hustracbm.%: Arqueta del edificio:

Comprende el ambito publico de la instalacion de la red, 0 me-
Jor dicho, el de las companias suministradoras dado que discurre por
debajo del suelo urbano, de la acera circundante a la parcela. Segun
el apartado 3.Diseno, punto 3.2 del HS4, v tambiéen el Articulo 17 de
la Normativa de Vitoria-Gazteiz, una acometida se compone por los si-
guientes elementos:

Collarin

Es una pieza metalica que se coloca sobre la tuberia de la red ex-
terior. Es una conexion tipo hembra que permite el paso del tala-
dro que perforara la tuberia principal que permitira la colocacion
deltubo de la acometida que constituira la entrada hacia la casa.

Tubo de acometida

En este caso es un tubo del material que hemos elegido para
nuestra red de suministro que es el polipropileno. Comprende el
primer tramo de la red exterior del edificio y es la conexion entre
la red de suministro y nuestra instalacion.

Llave de registro

Esta situada en una arqueta y esta jJunto a un contador situado
en ella tambien. Se coloca en el exterior para que los operarios
puedan realizar los trabajos convenientes o cortar el suministro
desde la calle de manera mas rapida y sencilla.
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Para este conjunto de elementos, la Normativa de Mondragon,
nos da el esquema que se muestra a la derecha de medidas minimas
y unidad en cm. Comparando con esquemas encontrado en bases de
informacion que No son normativas, encontramos en CYPE este otro de-
talle gue muestra mas constructivamente el esquema de la acometida.

El' Articulo 18 de la Normativa de Arrasate obliga a construir una
sola acometida con ramales independientes para cada uno de 10s usos,
de modo que deberemos diferenciar la de incendios de la general de
viviendas, como se muestra en el esquema.

Ademas de esto, a la hora de situar la acometida, hemos tenido
en cuenta el requisito gue marcaba el Articulo 21 de esta misma Nor-
mativa que decia; “Si desde el punto de acometida hasta el edificio del
abonado hublera mas de 5 metros, la llave de registro se situara siempre
en lavia publica y el contador se instalara, como maximo, a 3 metros de
la llave de registro, siendo de obligacion del abonado la peticion de las
autorizaciones de paso, que deberan ser presentadas con caracter pre-
vio a la solicitud de acometida”.

[7=] v Ll Cama o arers
T 2 Caldarks de teea e aarga,
3 Tuksy o soomastais.

=4
llustracion 27 :Llave de registro

Arqueta general

Tras este tramo de instalacion exterior damos paso al tramo de
instalacion interior general. Esta parte comunitaria de la instalacion, debe
estar formada por los siguientes elementos que vienen determinados en
el punto 3.2 del apartado 3.Diseno del HS4. Son los siguientes:

Llave de corte general

En este caso también corta el suministro del edificio pero esta
situada dentro de la propiedad, en una zona de uso comun,
accesible y debidamente senalizada.

Armario o arqueta del contador general

Esta arqueta viene dimensionada por el HS4 en su apartado 4.
Dimensionado. En el punto 4.1, en la tabla situada a continua-
cion.

Dim. Diametro nominal del contador (mm)
(mm) Armario Camara

15 20 25 32 40| 50 65 80 100 125 150
Largo 600 600 900 900 1300|2100 2100 2200 2500 3000 3000

Ancho 500 500 500 500 600|700 700 800 800 800 800

Alto 200 200 300 300 500|700 700 800 900 1000 1000

Tabla 60: Plan urbanistico de Arrasate-Mondragon de 2016

Por lo tanto, nuestra argueta tendra unas dimensiones de 2,1
metros de largoy 0,7 metros tanto de ancho como de alto. Esta arqueta
contara en su interior con varios elementos, que en NUEStro esquema
vienen definidos con los signos que se puede ver en el esquema de a
gua fria y caliente. Los elementos de esta arqueta interior son los gue se
ven en la siguiente imagen y se describen en orden a continuacion:

IEE--_EI:ﬁID':"_ﬂEI

llustracion 28: Llave de arqueta

Llaves de corte

Estan colocadas antes y despues del contador, sirven para des-
montarlo en caso de cambiarlo por estar averiado.

Filtro

El objetivo de este elemento es retener los elementos del agua,
gue en nuestro caso comentabamos que contenia gran numero de par-
ticulas de arcilla y este debia estar lo mas cerca posible de la acometida.
Por tanto, el filtro ira situado a continuacion de la llave general en la ar-
queta anteriormente mencionada. Estara acompanado de una valvula
anti-retorno en la parte posterior.

El filtro, como exige el punto 3.2 del apartado 3.Diseno del HS4,
debe ser de tipo Y con un umbral de filtrado comprendido entre 25 vy
50 um, con malla de acero inoxidable y bano de plata, para evitar la for-
macion de bacterias y ha de ser autolimpiable, como mencionabamaos
en apartados anteriores.

Contador general

Este contador lleva el registro total del edificio, separado seguin
las viviendas ya que Nnosotros optamos por contadores divisionarios si-
tuados en los rellanos de los portales, por lo que permite saber el gasto
por vivienda.

Grifo de prueba

Es de colacion obligatoria. Este elemento permite comprobar el
curso del agua por ese punto y ademas, vaciar el agua que pudiera
quedar entre llave y llave cuando el suministro se cortase.

Valvula antirretorno

Se coloca después de los contadores. Sus obligaciones son en
primer lugar, evitar que se mezclen aguas de caracteristicas diferentes
creando asi perdidas de presion, y ademas, evitar gue el agua pase y se
contabilice dos veces la cantidad ya registrada.

Llave de salida

Sirve para cortar el suministro del edificio (no como las llaves de
corte). Ademas seguin el HS4, en el apartado 3.2 Elementos que compo-
nen la instalacion, 1a llave de corte general y la de salida serviran para el
montaje y desmontaje del contador general. Otro aspecto importante
a tener en cuenta para la colocacion de la arqueta es gue el punto 3.2
del HS4, Elementos gue componen la instalacion, obliga a gue su insta-
lacion debe realizarse en un plano paralelo al del suelo.

Grupo de presion

En nuestro caso, ya era necesario dado que el suministro de
agua se cortaba durante 3 horas, y durante este tiempo debe existir un
grupo de presion que abasteciera al edificio. El by-pass no necesita de
otro grupo de presion ya que la presion inicial es suficiente.

=

-
I

14,
|

llustracion 29: Grupo de presion
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Para la colocacion del grupo de presion, el punto 3.2 Elementos
qgue componen la instalacion-Grupo de presion del HS4, nos dice que el
grupo de presion debe instalarse en un local de uso exclusivo que podra
albergar tambien el depdsito de tratamiento de agua. Tambien dice que
dicho local tiene que tener unas dimensiones suficientes para realizar 1as
operaciones de mantenimiento.

A raiz de esto, decidimos colocarlo en planta de garaje para sim-
plificar las conexiones, y también para evitar problemas de ruido con las
viviendas, alejandolo del uso diario las estancias de instalacion. De este
modo quedan recogidas en un entorno para garantizar la facilidad y co-
modidad de acceso a ellos por los técnicos cuando surja la necesidad de
ser manipulados. Este mismo Articulo 3.2, dice que el grupo de presion
debe componerse de los siguientes elementos:

Deposito acumulador

Con una capacidad de 1.875 litros, es un objeto pesado y de
gran tamano, gue ocupa un espacio importante en el cuarto. Para el
depdsito, en este caso rige el apartado 5.Construccion, en la seccion
Ejecucion de los sistemas de control de presion, gue dice que el deposito
debe tener tapa, ventilacion y aireacion. Tendra sifon para el rebosade-
ro, tendra sondas para evitar que el llenado supere el nivel maximo del
deposito, ademas de una sonda para impedir el funcionamiento de 1as
bombas con bajo nivel de agua, tendra vaciado tambien y se permitira
la renovacion del agua para gue no se estanque.

llustracion 30: Deposito acumulador

Electrobomba de impulsion

Grupo de bombas silenciosas centrifugas verticales. Siguiendo
el apartado 5.Construccion del HS4, las bombas se colocan sobre una
bancada y entre ellas deberan colocarse elementos anti vibratorios para
cumplir el HR. A la salida de cada bomba se dispondra de un manguito
elastico, antes y despues una llave de corte. Los presostatos de las bom-
bas se trataran a una presion diferencial para que las bombas entren de
forma escalonada.

Depdsito de presion

Este elemento guarda una determinada presion para no tener
que poner en funcionamiento la bomba cada vez gue se abra un grifo.
Esta dotado de presostato de manometro, una valvula de seguridad si-
tuada en la parte superior.

Y 1: Vihnda de retenadn,
= =- Zi Uave de corte,
N L 31 Grifo de comprobecitn,
: 41 Matenal sulisr.
P — 51 Tbo.
= &! ACCESOMOS.
7i Purgader.
2 Llsve de paga.
o
et
 S—

llustracion 31: Deposito de presion

Ademas, el apartado 5.Construccion en la seccion Ejecucion de
los sistemas de control de presion del HS4, todas sus caracteristicas de-
ben estar inscritas en un lugar visible.

Tubo de alimentacion

Esta parte de la instalacion discurre por zonas de uso comun,
€N Nuestro caso por el techo del garaje e ird protegido o envainado. Se
ramifica en dos conductores uno gue va al grupo de presion y otro al
Dypass.

Montante

Se dispone de uno para todo el inmueble, gue distribuye el agua
hasta la bateria de contadores, de los dos portales, de las que salen los
ramales a cada una de las viviendas situada en los mismos. De esta ma-
nera habra que colocar una doble T, cada vez que nos encontremos
con el ramal de una vivienda.

El apartado 3.Diseno del HS4 dice que en su parte superior debe
disponerse un dispositivo antiariete y purga de aire, para evitar gue 1a
instalacion se llene de aire y pierda la presion necesaria.

4.3.3 Descripcion AF

La instalacion consta de una acometida exterior situada a 2 me-
tros de profundidad respecto a la cota del suelo. Esta profundidad de
la acometida es tal que queda protegida de cargas exteriores y de las
variaciones de temperatura exteriores.

Entre la acometida y el interior del edificio se situa una argueta
con un contador general de chorro Unico aislado por sus correspon-
dientes llaves de corte. En esta arqueta se introduce tambien la llave de
corte general del edificio y un filtro para corregir la turbidez del agua
que llega por el suministro.

Al pasar la instalacion al interior del edificio es necesario colocar
otra llave de corte general interior de la que parten dos tuberias, una de
ellas que va al deposito de reserva requerido vy calculado anteriormente,
al gue se le aplica el correspondiente grupo de presion situado en la
planta de garaje, y otro que funciona de BIE, de boca de incendios. La
primera tuberia llevara el suministro de agua desde el sétano hasta el
cuarto de contador del edificio, que al tratarse de un edificio de uso puU-
blico solo tiene uno después de la arqueta. Antes del contador se coloca
una valvula anti-retorno.

La Normativa de Mondragon en su Articulo 30 afirma que el
tramo de instalacion partiendo de la llave de registro lleguen al edifi-
cio, seran responsabilidad de los propietarios del mismo, en este caso el
ayuntamiento de Mondragon en conjunto con las asociaciones que 1o
regentaran. Los elementos aqui situados son los siguientes:

Contador Unico

La Normativa de Mondragon en el Articulo 46 habla de la insta-
lacion de contadores. Al tratarse de un edificio publico, solo se obliga a
colocar un contador de uso comun.

Este mismo articulo nos habla también de las dimensiones que
ha de tener este armario. La altura minima exigida es de 1,7 metros y
desde los contadores a la pared o puerta de enfrente habré un espacio
libre de al menos 0,75 metros con el fin de facilitar el acceso a la persona
encargada de anotar las lecturas, debiendo situarse los contadores con
igual objeto a una altura que no sobrepase 1,5 metros desde la solera
del recinto. La Normativa ofrece el esquema que se ve a la izquierda
para la instalacion de contadores de consumo divisionarios y de incen-
dios. Abajo podemos ver una foto real de estos elementos, y la represen-
tacion en nuestro esquema de principio.

Trazados interiores

El Articulo 7, en el punto 1 del Real Decreto, exige gue la insta-
lacion debe facilitar los encuentros y la manipulacion y a la vez aislar el
resto de las instalaciones. Por lo tanto, nuestra red establece un mismo
criterio para toda la instalacion, que discurrira pegada a los tabiques y
escondida por un falso techo que se definira en los detalles hechos en
los planos del edificio.
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En el garaje, la instalacion ira vista, y solo dispondran de falso te-
cho las habitaciones para las instalaciones. Este trazado comienza desde
el armario de contadores en el rellano de la escalera y a continuacion
el circuito se desarrolla hasta acabar en la cocina de la vivienda mas
lejana. Durante su curso, se van acoplando a la instalacion distintos ra-
males que comprenden cada zona humeda delas diferentes viviendas,
con una llave para cerrar el ambito completo sin que afecte al trazado
general.

4.3.4 Descripcion ACS

La red de distribucion de agua caliente, comparte los elementos
exteriores de lared de agua fria, y tras el grupo de presion es cuando sale
una derivacion de agua caliente. Aqui comienza la red de agua caliente,
en la que se tendra en cuenta un esquema de produccion centralizada
Vv acumulacion colectiva, dadas su ventajas en cuanto a la complejidad
de la normativa y el ahorro energetico, con una caldera exclusiva de
potencia </0kW, por ser riesgo bajo segun el RITE.

Para esta instalacion se dimensionara una sala de calderas en
planta de cubierta, con un espacio suficiente para todos los aparatos
que contenga y con salida directa a la calle aparte de la salida de humos.
En esta sala de calderas, el acumulador almacena el agua preparada
para el consumo.

Esta es impulsada por el circuito correspondiente hacia la distri-
bucion por el falso techo de la Ultima planta. Esta tuberia sera la que lleve
el caudal de los montantes. En cada planta se produce una derivacion
por vivienda, con su correspondiente contador divisionario en rellano.

El montante ascendente ira acompanado de un circuito de re-
torno para aprovechar lo maximo posible el agua que sobra. El agua
sera devuelta al acumulador de la sala de calderas, para su posterior
consumo. En los tramos horizontales situaremaos liras de dilatacion cada
25 metros y en los tramos verticales, dilatadores lineales.

Tras el grupo de presion sale una derivacion hasta la sala de cal-
deras y aqui comienza la red de ACS que sigue el esquema de principio
gue se muestra a continuacion.

La sala de calderas esta ubicada en planta de cubierta, en una
sala con ventilacion directa al exterior mediante unas lamas colocadas
en las fachadas laterales y con una cubierta gue le defienda del agua.
También esta elevada en una plataforma respecto al forjado de cubierta,
y contiene una lamina amortiguadora en la parte inferior para a modo
de separacion.

Red de distribucion

Estad compuesta por un distribuidor, un montante y una red de
retorno y derivaciones a cada vivienda. Este sistema se encarga de dis-
tribuir el agua desde el acumulador situado en la cubierta hasta el grifo
que la requiera.

Previendo las dilataciones que se produciran en los tramaos, se
deciden colocar dilatadores en forma de lira en los tramos horizontales
que lo permitan, y dilatadores lineales en tramos verticales y tramos no-
rizontales complicados. Como al calentar el agua se desprende oxigeno,
es necesario situar purgadores en el extremo superior de los montantes
asi como en otros puntos altos de la instalacion.

Las tuberias empleadas estaran recubiertas de un aislantes térmi-
code Za 3 cm, que es de facil colocacion y tiene buen comportamiento.

Contador Unico

Habra uno para todo el edificio situados en la entrada de la mis-
ma, en el interior de un armario. Deben colocarse 10 mas proximo posi-
ble a cada una de las viviendas para que no se produzca una perdida de
temperatura.

INntercambiador

La funcion de esta pieza consiste en transferir el calor del sistema
cerrado de la caldera, al agua de la instalacion.

Acumulador

Cuando por el consumo de agua caliente se produzca el vacia-
do de este deposito, se introducira el sistema de agua fria que se calen-
tara en el intercambiador vy estara disponible para el consumo.

Regulador

El reglamento nos obliga a no superar los 55°-60° en el acumu-
lador, los reguladores se encargan de gue esto no suceda introducien-
do agua fria cuando esto suceda.

\Vaso de expansion

Sera metalico y estanco, y protegido contra la corrosion. Sera
cerrado para evitar la entrada de aire en la instalacion y consta en su
interior de una membrana y nitréogeno, que absorberan los aumentos
de volumen producidos por la temperatura.

Recirculador

Se encargan de hacer avanzar en el circuito de retorno, vencien-
do la pérdida de carga producida por los elementos de la instalacion.

Sala de maquinas

La sala de maquinas debera tener desde su interior un camino
hacia el exterior por el que se podra pasar libre de obstaculos y con un
espacio suficiente para maniobrar con comodidad con el equipo. Ade-
mas la altura minima de esta sala debe ser de 2,5 metros. Se respetara
una altura libre de tuberias y obstaculos sobre la caldera de 0,5, aungue
es recomendable mantener 1m. Entre |as calderas extremas y 10os muros

laterales y de fondo, debe existir un espacio libre de al menos 50cm aun-
que se recomienda gue no sea menor a 80cm.

Los requisitos para la sala de almacenamiento son los siguientes;

e Ausencia de humedad

e INnstalaciones eléctricas

e Vaciado del sistema de almacenamiento
e (Capacidad minima

e Proteccion contra incendios

e Resistencia a la presion del combustible
e Mantenimiento del tornillo sinfin

e Ventilacion natural directa por orificios

e Ruido

En nuestro caso la sala es de riesgo bajo, ya que la potencia real
de nuestra caldera se situa entre los 70 y 200 kW (165,5). Ademas esta
situada en cubierta, lo que tiene grandes ventajas ya gue los ruidos que
produce no son problema en esta planta, ni existen tantos problemas de
seguridad al estar conectado directamente con el exterior.

Esta sala se ha hecho segun las exigencias del RITE 2007.

Resistencia ol fuege de la estiuctura porlante R0 R 120

Resistencia of fuege de las paredes y techos que separan

Ia zona del resto del edincio e e S
Veestibolo de independencio en cada comunicacion si

de lazona con el resto del edificio - =

Puartas de comunicacidn con el resto del edificio Elz 45-Cs 2xElz30C5  2xElz30Cs
Mdximo recorrido de evacuacidn hasta alguna salida del local s26m s26m s25m

Tabia 31: Condiciones de los ronas de riesgo especial integrodas en edificios
Fuente: Documente Bisico $1 Sexuridad en caso de ingendio del Cédiro Técnico de I Edificaciin (CTE). Tobla 2.2

Tabla 61: Exigencias de la sala de maqguinas segun RITE
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Dispone de una entrada directamente desde el exterior. LO mas
cerca posible se situara el cuadro electrico con interruptor general. Los
cerramientos de unos 25 cm de espesor vy son de lamas de madera o
gue permite que por estos orificios se mantenga una ventilacion natural
directa y continua. La solera se gjecuta de forma similar realizando una
peqguena pendiente en cuatro direcciones hacia un sumidero sifonico.
De esta manera, se resuelven las pequenas fugas o condensaciones
gue se pueden producir. Ademas tiene una iluminacion mayor o igual a
200lux con 05 de uniformidad.

Chimeneas y sistemas de tratamientos de humos

La caldera debe contar con una chimenea adecuada a su po-
tencia. Las emisiones a la atmosfera de este sistema no varian mucho
respecto a los otros combustibles. El sistema de evacuacion de humos
consiste en una chimenea con un diametro necesario. Hay que pre-
ver un volumen de gases ligeramente superior. La evacuacion de los
productos de combustion de las instalaciones termicas se debe realizar
por la cubierta del edificio. La chimenea sera de material resistente a 1a
accion agresiva de productos de combustion y a la temperatura, con la
estanqueidad adecuada al tipo de generador empleado.

4.3.5 Otros componentes

El material debia adaptarse al enunciado de la practica, asi que
ya estabamos condicionados a usar materiales plasticos. Entre la gran
variedad de materiales gue comprenden los plasticos, hemos elegido el
Polipropileno como material principal de nuestra instalacion. El material
escogido tanto para las tuberias como para los elementos de conexion
entre ellas es, por tanto, el Polipropileno. Los motivos para la eleccion de
este material son los siguientes:

e Los materiales plasticos frente a los materiales metalicos presen-
tan una mayor facilidad de montaje.

e Encuanto a economia, estos materiales disminuyen la mano de
obray el material ademas economicamente es mas barato.

e En cuanto a las propiedades fisicas se refiere, el Polipropileno
aporta unas pérdidas de carga muy bajas, 10 que provoca una
simplificacion en el trazado de la instalacion.

e El polipropileno ofrece un alto aislamiento termico y acustico,
lo que ayuda a la proteccion contra los molestos ruidos de la
instalacion.

Se debe mencionar que en las partes vistas de la instalacion la
dilatacion puede provocar crujidos en la superficie externa, por lo que
es necesario reforzar las tuberias mediante fijaciones correctamente dis-
puestas.

Estas deberan hacerse entre el lado de la tuberia vy el extremo
de accesorio 0 elemento de conexion, que en NUEestro caso seran del
mismo material y estaran fijados termicamente como maostrarermos en
las fichas comerciales posteriormente. Estos es elementos de union son
los siguientes:

Codos
Se usan Unicamente codos de 45° en la instalacion.

Piezas en forma de “T” de paso recto
Se utilizan para la derivacion de las tuberias principales en rama-
les de menor caudal.

4.3.6 Dimensionado componentes

Se ha realizado el dmensionado de los diferentes componentes
de los sistemas de agua fria y caliente, definiendo las medidas y especifi-
caciones tecnicas necesarias. Para ello se han definido los esquemas de
funcionamiento y se han realizado una simulacion utilizando el software
Cype, en el cual se obtiene la siguiente informacion. El objeto de este
proyecto tecnico es especificar todos vy cada uno de los elementos que
componen la instalacion de suministro de agua fria y caliente, asi como
Justificar, mediante los correspondientes calculos, el cumplimiento del
CTE DB HS4 “suministro de agua”.

Caracteristicas de la instalacion

La caldera debe contar con una chimenea adecuada a su po-
tencia. Las emisiones a la atmaosfera de este sistema no varian mucho
respecto a los otros combustibles.

Acometidas

Instalacion de acometida esta enterrada para el abastecimiento
de agua con 14,59m de longitud, gue une la red general de distribucion
de agua potable de la empresa suministradora con la instalacion gene-
ral del edificio. Continua en todo su recorrido sin uniones o empalmes
intermedios No registrables, formada por tubo de polietileno PE 100, de
50mm de diametro exterior, PN=16atm y 4,6mm de espesor, colocada
sobre lecho de arena de 15cm de espesor, en el fondo de la zanja pre-
viamente excavada. Luego se encuentra un collarin de toma en carga
colocado sobre la red general de distribucion que sirve de enlace entre
la acometida y la red; llave de corte de esferade 1 1/2" de diametro con
mando de cuadradillo colocada mediante unidon roscada, situada junto
a la edificacion, fuera de los limites de la propiedad. Por ultimo se aloja
en arqueta prefabricada de polipropileno de 40x40x40cm, colocada so-
bre solera de hormigon en masa HM-20/P/20/1 de 15cm de espesor.

Tubos de alimentacion

La instalacion de alimentacion de agua potable es de 0,74m de
longitud y esta enterrada. Esta formada por tubo de acero galvanizado
estirado sin soldadura, de 2” DN 50mm de diametro, colocado sobre le-
cho de arena de 10cm de espesor, en el fondo de la zanja previamente
excavada, debidamente compactada y nivelada con piston vibrante de
guiado manual. Esto esta relleno lateral compactando hasta los rinones
y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de Ia
generatriz superior de la tuberia.

Caracteristicas de la instalacion

La tuberia para instalacion interior, esta colocada superficialmen-
te y fijada al paramento, formada por tubo de polietileno reticulado (PE-
X), para los siguientes diametros: 16mm (4.19m), 20mm (5.70m), 25 mm
(3.50m), 32mm (70.76m), 40mm (0.18m), 50mm (0.38m).

Calculo

A continuacion se describe el calculo para poder dimensionar
los componentes para el tratamiento de aguas. En primer lugar se de-
finen las bases para el calculo y luego se procede a realizar los calculos
correspondientes que permitan definir el pliego de condiciones.

Bases del calculo
Antes de proceder con los calculos se definiran las especificacio-
nes, factores y ecuaciones necesarias en los diferentes apartados.

Redes de distribucion

La presion en cualquier punto de consumao no es superior a 40
m.c.a. La temperatura de A.CS. en los puntos de consumo en cambio,
debe estar comprendida entre 50°C y 65°C. excepto en las instalaciones
ubicadas en edificios dedicados a uso exclusivo de vivienda siempre que
eéstas no afecten al ambiente exterior de dichos edificios.

Condiciones minimas de suministro a garantizar en cada punto de consumo

Quig AF Quin ACS Pon
Tipo de aparato /s) /s) imea)
Lavabo con grifo monomando (agua fria) 0.10 - 12
Inodoro con cisterna 010 - 12
Fregadero dorméstico 0.20 0.100 12
Lavavajillas domestico 0.15 0.100 12
Ducha 0.20 0.100 12

Abreviaturas utilizadas

Couclen I stent s i 11017010 e exgjier it Pron | Aresicri rriuire

Qmn
Qumin A.CS.| Couca!l instantsreo minimo de ACS.

Tabla 62 :Caudal en las redes de distribucion

El calculo se ha realizado con un primer dimensionado selec-
cionando el tramo mas desfavorable de la misma y obteniéndose unos
diametros previos gue posteriormente se han comprobado en funcion
de la pérdida de carga obtenida con los mismos, a partir de la siguiente
formulacion:
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Factor de friccion

£ 5,74
_|_—
3.77D Re"

A=0,25{log

Y. Rugosidad absoluta
D: Diametro [mm]
Re: Numero de Reynolds

Pérdidas de carga

2
v

L
J= €& )——
SR ,)ng

Re: Numero de Reynolds
' Rugosidad relativa
L Longitud [m]
D: Diametro
v: Velocidad [m/s]
g: Aceleracion de la gravedad [m/sZ]

Este dimensionado se ha realizado teniendo en cuenta las pe-
culiaridades de la instalacion y los diametros obtenidos son 1os minimos
gue hacen compatibles el buen funcionamiento y la economia de la
misma.

El dimensionado de la red se ha realizado a partir del dimensio-
nado de cada tramo, y para ello se ha partido del circuito mas desfa-
vorable que es el gue cuenta con la mayor perdida de presion debida
tanto al rozamiento como a su altura geometrica. El dimensionado de
los tramos se ha realizado de acuerdo al procedimiento siguiente:

e El caudal maximo de cada tramo es igual a la suma de los cau-
dales de los puntos de consumo alimentados por el mismo de
acuerdo con la tabla que figura en el apartado ‘Condiciones mi-
nimas de suministro”.

Montante interior
Qc = Q!
0 =44x (Qf)”’27 - 3,41(/s)

Qc: Caudal simultéaneo
Qt: Caudal bruto

e Establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tra-
mo de acuerdo con el criterio seleccionado (UNE 149201):

e Determinacion del caudal de calculo en cada tramo como pro-
ducto del caudal maximo por el coeficiente de simultaneidad co-
rrespondiente.

e Eleccion de una velocidad de calculo comprendida dentro de los
intervalos siguientes:
- Tuberias metalicas: entre 0.5-1.5m/s.
- Tuberias termoplasticas multicapas: entre 0.5-2.5m/s.

e Obtencion del diametro correspondiente a cada tramo en fun-
cion del caudal y de la velocidad.

Se ha comprobado que la presion disponible en el punto de
consumo mas desfavorable supera los valores minimos indicados en el
apartado ‘Condiciones minimas de suministro” y que en todos los puntos
de consumo no se supera el valor maximo indicado en el mismo aparta-
do, de acuerdo con lo siguiente:

e Se ha determinado la perdida de presion del circuito sumando
las perdidas de presion total de cada tramo. Las perdidas de car-
ga localizadas se estiman en un 20% al 30% de la producida
sobre la longitud real del tramo y se evaluan los elementos de la
instalacion donde es conocida la perdida de carga localizada sin
necesidad de estimarla.

e Se ha comprobado la suficiencia de la presion disponible: una
vez obtenidos los valores de las perdidas de presion del circuito,
se ha comprobado si son sensiblemente iguales a la presion dis-
ponible que queda despues de descontar a la presion total, Ia
altura geometrica y la residual del punto de consumo mas des-
favorable.

Derivaciones a cuartos humedos y ramales de enlace

Los ramales de enlace a los aparatos domesticos se han dimen-
sionado conforme a lo que se establece en la siguiente tabla. En el resto,
se han tenido en cuenta los criterios de suministro dados por las carac-
teristicas de cada aparato y han sido dimensionados en consecuencia.
Los diametros de los diferentes tramos de la red de suministro se han
dimensionado conforme al procedimiento establecido en el apartado
‘Tramos’, adoptandose como minimo los siguientes valores:

Pt e e ettt e B et =3
n 1
] I 1 1!
] I 1 |:
| | 1 l'::
I I 1 =]
i I I
i I 1
I I 1
I I 1
I I 1
| 1 [=] =3
I 1 =
5 ! i
T Y '
= o
= ] p-4
u 1 : 2
] =] =]
|

Fngr’a 85: Esquema de agua del bano

Diametros minimos de dervaciones a los aparatos

Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumo = —
Tubao de acero ()| Tubo de cobre o plastico (mm)
Lavabo con grifo monomando (agua fria) — 16
Inodoreo con cisterna — s)
Fregadero domestico — 16
Lavavajillas domestico — 16
Ducha — 16

Tabla 63: Diametros minimos de los aparatos

Diametros minimos de alimentacién

Diametro nominal del tuboc de alimentacion
Tramo considerado — -
Acero ("] Cobre o plastico ([mm)
Alimentacion a cuarto humedo privado: bafo, aseo, cocina. 3/4 20
Alimentacion a derivacion particular. vivienda, apartamento, local comercial 3/4 20
Columna [montante o descendente| 3/4 20
Distribuidor principal 1 25

Tabla 64: Diametros minimos de las tuberias de alimentacion

Redes ACS

Para las redes de impulsion o ida de A.C.S. se ha seguido el mis-
mo metodo de calculo que para redes de agua fria. Para determinar el
caudal que circulara por el circuito de retorno, se ha estimado que, en el
grifo mas alejado, la perdida de temperatura sera como maximo de 3°C
desde la salida del acumulador o intercambiador en su caso.

En cualquier caso no se recirculardn menos de 250 |/h en cada
columna, si la instalacion responde a este esquema, para poder efec-
tuar un adecuado equilibrado hidraulico. El caudal de retorno se estima
segun reglas empiricas, se considera que recircula el 10% del agua de
alimentacion, como minimo. De cualquier forma se considera que el
diametro interior minimo de la tuberia de retorno es de 16 mm. Los dia-
metros en funcion del caudal recirculado se indican en la siguiente tabla:

Relacion entre diametro de tuberia y caudal recirculado de ACS.
Diametro de la tuberia (pulgadas) | Caudal recirculado (I/h)

1/2 140
3/4 300

| 600
J /e 1100
]2 1800

2 3300

Tabla 65: Relacion diametro-caudal

El espesor del aislamiento de las conducciones, tanto en la ida
como en el retorno, se ha dimensionado de acuerdo a lo indicado en el
‘Reglamento de Instalaciones Termicas en los Edificios (RITE)" y sus ‘Ins-
trucciones Tecnicas complementarias (ITE)".
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Para los materiales metalicos se ha aplicado lo especificado en 1a
norma UNE 100 156:1989 y para los materiales termoplasticos lo indica-
do enla norma UNE ENV 12 108:2002. En todo tramo recto sin cone-
xiones intermedias con una longitud superior a 25m se deben adoptar
las medidas oportunas para evitar posibles tensiones excesivas de la tu-
beria, motivadas por las contracciones y dilataciones producidas por las
variaciones de temperatura. El mejor punto para colocarlos se encuen-
tra equidistante de las derivaciones mas proximas en los montantes.

Equipos, elementos y dispositivos de la instalacion

El calibre nominal de los distintos tipos de contadores se adecua-
ra, tanto en agua fria como caliente, a los caudales nominales y maxi-
mos de la instalacion. Calculo del deposito auxiliar de alimentacion. El
volumen del depdsito se ha calculado en funcion del tiempo previsto de
utilizacion, aplicando la siguiente expresion.

V =0160
V: Volumen del deposito [l]

Q: Caudal maximo simultaneo [dm3/s]
t: Tiempo estimado (de 15 a 20) [min.]

El calculo de las bombas se ha realizado en funcion del caudal y
de las presiones de arrangue y parada de la bomba (minima y maxima
respectivamente), siempre que no se instalen bombas de caudal varia-
ble. En este segundo caso, la presion es funcion del caudal solicitado en
cada momento y siempre constante. El nimero de bombas a instalar en
el caso de un grupo de tipo convencional, excluyendo las de reserva, se
ha determinado en funcidon del caudal total del grupo. Se dispondran
dos bombas para caudales de hasta 10dm3/s, tres para caudales de
hasta 30dm3/s y cuatro para mas de 30dm3/s. El caudal de las bombas
es el maximo simultaneo de la instalacion o caudal punta vy es fijado por
el uso y necesidades de la instalacion.

La presion minima o de arranque (Pb) es el resultado de sumar la
altura geomeétrica de aspiracion (Ha), la altura geométrica (Hg), la pérdi-
da de carga del circuito (Pc) y la presion residual en el grifo, llave o fluxor
(Pr). Para el calculo de la presion maxima se ha adoptado un valor gue
limita el nimero de arranques y paradas del grupo prolongando de esta
manera la vida util del mismo. Este valor esta comprendido entre 2y 3
bar por encima del valor de la presion minima. El calculo de su volumen
se ha realizado con la férmula siguiente:

Vin=PbxVa/lPa

Vn: Volumen util del deposito de membrana [l
Pb: Presion absoluta minima [m.c.a.]
Va: Volumen minimo de agua [l]
Pa: Presion absoluta maxima [m.c.a.]

Dimensionado

Una vez calculadas las caracteristicas de la instalacion se procede
a dimensionarlo y definir sus especificaciones indicadas en la siguiente
tapla.

Abreviaturas utilizadas

Ls
Lt

Longirnid mediaz sobre planos Dint |Didmerro interior

Longirid rotz! ce cBlcwio (Lr + Leo/ Decom| Didmetro comercial

Qo| Caudsl bruto v Velocidad

K | Cosficiente ge simultansidad J Pérdics de carga del tramo
Q |Coucs] aolicacs simulteneidad (Qs x K Pert | Presicn cie entracis

h | Desivel Psal | Presion de salidz

Tabla 66: Abreviaturas utilizadas
Acometidas
Se ha escogido un tubo de polietileno PE 100, PN=16 atm, se-

gun UNE-EN 12201-2, para el uso en las acometidas. A continua-
cion se definen sus especificaciones.

Calculo hidraulico de las acometidas
Tramo Lr Le Cb K Q h Din Dcom v J Pent Psal
I} m) | 1) Wsl | imca) | (mm) | (mm) | (mys) | (mca) | mca) | (mca)
1-2 14.59 17.51 445 071 3.17 0.30 40.80 50.00 243 262 29.50 26.58

Tabla 67: Datos acometidas

Tubos de alimentacion

El tubo que se utilizara para la alimentacion sera de acero galva-
nizado segun UNE 19048

Calculo hidraulico de los tubos de alimentacion

. Lr Lt Qb K Q h Dint Deom v J Pent Psal
{m) {m) (I/s) (I/s) (m.ca) (mm] [mm] (m/s) (m.ca) (m.ca.) (m.ca)
2-3 074 0.88 445 071 317 -0.30 53.10 50.00 1.43 0.04 2258 2234

Tabla 68: Datos tubos de alimentacion

Grupos de presion

Grupo de presion, con 2 bombas centrifugas electronicas mul-
tietapas verticales, unidad de regulacion electronica potencia no-
minal total de 4,4 kW (4).

Calculo hidraulico de los grupos de presion
Gp Qeal Pcal Quais Pais Vaep Pent Psal
(i/s) {mca) (/s (mcal ] {mca) (mcal
4 317 18.32 317 1832 24.00 22.27 40.59
Tabla 69: Datos grupo de presion
Instalaciones particulares
Tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), serie 5, PN=6 atm, segun
UNE-EN ISO 15875-2
Calculo hidraulico de las instalaciones particulares
TE® Ten Lo L O»n K Q h D Deorn v J Penc Px
(m_| (m) | (sl sl | (mea} | (mmj | (mm] | (m/s) | (mca) | imca) | (mca)
34 Instalacion interior [F) 038 Q46| 445 Q71 3.17 0.00| 4080[ 50000 243 0.07 22.34 22.27
45 Instalacion interior (F) Q.18 0.22| 2.05| 094| 193 0.00| 32601 4000| 231 0.04] 4059 40.55
56 Instalacion interior [F) 392 470| 1301 1.00| 1.30 0.00| 26201 3200] 241 1.20 4055 39.35
&7 Instalacion interior [F) 6685 80.21| 0.90| 1.00| 0.90| §76| 2620 3200 1.67 10.38 3935 16.21
78 Instalacion interior [F) 350 420| 0.70| 1.00| Q.70 350 2040| 2500f 2z2i4 1.18] 19.21 14.53
&9 Instalacion interior (F) 570 685\ 0.20| 1.00| 0.20 360 1620| 2000[ 097 0.60 1453 982
9-10 Cuarto humedo (F| Q41 049 0.20| 1.00| 0.20 0.00| 12401 1600 1.66 o.1e .82 9.66
10-11 Puntal {F| 379 454\ 0.10| 1.00| 0.10 -276| 1240[ 1600 083 042 .66 12.00|

Tabla 70: Datos instalaciones particulares

Calculo hidraulico de los equipos de produccion de ACS.
. Qcal
Referencia Descripcion

F /sl

Liave de abonado Acumulador auxiliar de A.CS, 0.40
Calculo hidraulico de [as bombas de circulacion
. Qcal Peal
Ref Descripcion 1/s) meca)

Electrobomba centrifuga, de hierro fundido, de tres velocidades, con una potencia de 0,07 1 KW/ 003 054

Tabla 7 1: Datos del calculo hidraulico

Aislamiento térmico
Se han definido 4 tipos de aislamiento:

Aislamiento termico de tuberias en instalacion interior de A.CS.,
colocada superficialmente, para la distribucion de fluidos calientes (de
+60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma elastomeérica, de
Z23mm de diametro interior y Z5mm de espesor.

Aislamiento termico de tuberias en instalacion interior de A.CS.,
colocada superficialmente, para la distribucion de fluidos calientes (de
+60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma elastomeérica, de
19mm de diametro interior y 25mm de espesor.

Aislamiento termico de tuberias en instalacion interior de A.CS.,
colocada superficialmente, para la distribucion de fluidos calientes (de
+60°C a +100°C), formado por coquilla de espuma elastomeérica, de
Z23mm de diametro interior y Z5mm de espesor.

Alislamiento termico de tuberias en instalacion interior de A.CS.,
empotrada en la pared, para la distribucion de fluidos calientes (de
+40°C a +60°C), formado por coquilla de espuma elastomerica, con un
elevado factor de resistencia a la difusion del vapor de agua, de 16,0mm
de diametro interior y 9.5 mm de espesor.
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Diametros utilizados en la instalacion interior

Retorno de agua caliente

Lavabo con grifo monomando (agua fria) (Lvb_AF)
Fregadero domestico (Fr)

Toma y llave de corte de acometida

Lavavajillas domestico (Lvd)

20 mm
16 mm
16 mm
16 mm

16 mm

Bano entrada

Simbologia

Tuberia de agua fria

Tuberia de agua caliente sanitaria

88 Tomay llave de corte de acometida
| Preinstalacion de contador
—
mg Grupo de presion
»< Llave de abonado
> Llave de local humedo
> Consumo de agua caliente sanitaria
> Consumo de agua fria
Tuberia ascendente y descendiente

Tuberia de retorno de agua caliente sanitaria

Fr Lvd

< 0] o 16 )
Sd Sd Lvb_AF AF
N B )l 10}
d Sd Lvb_AF AF
Cuarto humedo cocina
r< — >«

Materiales utilizados para las tuberias

Acometida general (1)
Alimentacion

Instalacion interior

Aislamiento térmico (A.CS.) | Coquilla de espuma elastomerica

Tubo de polietileno PE 100, PN=16 atm, segun UNE-EN 12201-2
Tubo de acero galvanizado segun UNE 19048
Tubo de poalietileno reticulado (PE-Xa), serie 5, PN=6 atm, segun UNE-EN ISO 15875-2
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Diametros utilizados en la instalacion interior >< 16
Retorno de agua caliente 20 mm b 16
Lavabo con grifo monomando (agua fria) (Lvb_AF) 16 mm
AF S
Inodoro con cisterna (Sd) 16 mm Baro planta |
Simbologia
. ) Asea 2
Tuberia de agua fria p>gt—
Tuberia de agua caliente sanitaria >< o 16 ¢
» Llave de local humedo 9 1€ ) .
> Consumo de agua caliente sanitaria vb AF AF Office
- Consumo de agua fria = \
Tuberia ascendente y descendiente

Materiales utilizados para las tuberias

Instalacion interior

Aislamiento termico (A.CS)

Tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), serie 5, PN=6 atm, segun UNE-EN ISO 15875-2

Coquilla de espuma elastomerica
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Diametros utilizados en la instalacion interior
Retorno de agua caliente 20 mm
Lavabo con grifo monomando (agua fria) (Lvb_AF) 16 mm
Inodoro con cisterna (Sd) 16 mm
Ducha (Du) 16 mm Vestuarios con baros
Simbologia
Tuberia de agua fria
J > >

—— | Tuberia de agua caliente sanitaria

>
—>—

®

Llave de local humedo
Consumo de agua caliente sanitaria
Consumo de agua fria

Tuberia ascendente y descendiente

Materiales utilizados para las tuberias

Instalacion interior

Aislamiento térmico (A.CS.)

Coquilla de espuma elastomeérica

Tubo de polietileno reticulado (PE-Xa), serie 5, PN=6 atm, segun UNE-EN ISO 15875-2
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" Memoria de instalaciones

SR Saneamiento Yy evacuacion de aguas

Lainstalacion de evacuacion de aguas del proyecto tendra cComao
funcion la recogida y evacuacion de aguas residuales a la red general y
la correcta forma de tratamiento de aguas pluviales para su reutilizacion
eninodoros. Para su diseno se ha tenido en cuenta el apartado DB-HS 5
del CTE, encargado de regular la evacuacion de aguas. Se cumpliran las
siguientes exigencias generales previas; las piezas de la red dispondran
de cierres hidraulicos, el trazado sera lo mas sencillo posible siendo las
pendientes y las distancias facilmente evacuables por el agua, siendo 10s
diametros de las tuberias los apropiados, las redes accesibles para su ne-
cesario mantenimiento, y finalmente los sistemas de ventilacion deberan
ser los adecuados.

4.4.1 Descripcion general de la ins-
talacion.

En cuanto a las condiciones generales de evacuacion del CTE el
documento DB-HS 5 Evacuacion de aguas nos indica gue los colectores
de todo el edificio deben desaguar, preferiblemente por gravedad, en
el pozo o0 arqueta general gue constituye el punto de conexion entre 1a
instalacion de evacuacion y la red de alcantarillado publico.

Por ello el trazado de la red se diseha con la disposicion de las bajantes
necesarias para conseguir una circulacion natural por gravedad. Es per-
fectamente estanca y su seccion uniforme a lo largo de toda la bajante.
Queda sujeta a los paramentos mediante abrazaderas y protegida de
los cambios de temperatura, choques mecanicos y acciones quimicas
de otros materiales. En este caso se emplea un sistema separativo para
la red de saneamiento. Por un lado, se encuentran las aguas pluviales,
provenientes en su mayoria del agua de lluvia recogida de las cubiertas.
Y por otro lado las aguas residuales, las cuales son aguas contaminadas
por diferentes motivos, como, por ejemplo, el agua de los inodoros y
lavabos.

Las aguas residuales disponen una red de evacuacion con una
ventilacion primaria, reuniendolas en un pozo de registro, del cual parte
la acometida al alcantarillado urbano. Al contener las aguas pluviales un
nivel de contaminacion muy bajo se opta por reciclarlas para abastecer
alos inodoros. Para ello se contard con un deposito acumulador.

CIERRES HIDRAULICOS

Dispondremos de: sifon individual en cada inodoro, botes sifoni-
Cos para el resto de aparatos de los banos, sumideros sifonicos en todas
las cubiertas y arquetas sifonicas en los encuentros entre las aguas plu-
viales y residuales antes de su salida a la red exterior.

Redes de pequena evacuacion
Deben disponerse conforme a los siguientes Criterios;
o Sencdillez; el trazado debe ser lo mas sencillo posible, con distancias y
pendientes que faclliten la evacuacion de residuos.
o Conexion; debe conectar con las bajantes.
e Distancia bote sifonico a la bajante: d <2 metros
o Derivaciones a bote sifonico: d < 2,5 metros, con pendiente entre 2
v 4%
o Desague de inodoros: d < 1 metro a la bajante con diametro minimo
['10mm

o Desague de fregaderos, lavabos y bides; d < 4 metros, con pendien-
te entre 2.5y 5%.

e Rebosaderos; en lavabos, bidés, baneras y fregaderos
o Conexion de desagues a bajantes: angulo = 45°

Bajantes y canalones

Las bajantes deben realizarse sin desviaciones ni retranqueos, y
con diametros uniformes a lo largo de todo su recorrido, a no ser que
existan caudales de magnitud mucho mayor que los tramos situados
encima.

Colectores

Deben disponerse colgados o enterrados. En nuestro caso, utili-
zaremos albanales, o colgados, en la planta semisétano de aparcamien-
to, gue derivaran a colectores enterrados, que a su vez llevaran los resi-
duos a la red general.

Albanales

o Conexion con bajante mediante piezas especiales

e Separacion de pluviales; > 3 metros

o Pendiente >1% y tramos < 15metros

e No deben acometer en un Mismo punto mas de dos colectores
e Digmetro minimo: 125mm

Colectores

o Situados por debajo de la distribucion de agua potable

e Pendiente >2% y tramos < 15metros

e Acometida realizada a traves de arqueta a pie de bajante
e Diametro minimo: 125mm

Elementos de conexion

En redes enterradas la union entre red vertical y horizontal debe
realizarse a traves de arquetas de tapa registrable, teniendo en cuenta
que solo puede acometer un colector por cada cara y la salida sea > 90°.
Deben tener las siguientes caracteristicas:

e Argueta a pie de bajante registrable, y no de tipo sifonico
e Arguetas de paso: maximo 3 colectores

e Arqueta de trasdos: en caso de llegada al pozo general del edificio
mas de un colector

e Separador de grasas: puede utilizarse como arqueta sinfonica, con
abertura de ventilacion y tapa practicable. Dispuesta preferiblemen-
te al final de la red horizontal, entre el pozo general y la acometida.

Sistema de bombeo y elevacion

En nuestro caso, toda el agua sucia y de pluviales se evacua
por gravedad, al disponer todas las aguas a evacuar por encima de la
acometida general. El agua que se saque de los sumideros en el apar-
camiento y del drenaje de las cimentaciones sera reciclada, se elevara
pasando por un separador de grasas y elevado por una bomba.

Valvulas antirretorno de seguridad

Deben instalarse para prevenir inundaciones de la red de alcan-
tarillado general, dispuestas en lugares de facil acceso para registro.

Sistema de ventilacion primaria

Cumplira las siguientes exigencias gue nos afectan:

o Se considera suficiente como unico sistema de ventilacion en edifi-
cios con menos de / plantas, o con menos de 11 sila bajante esta
sobredimensionada

e lasalida de la ventilacion primaria no debe estar situada a menos de
6 m de cualquier toma de aire exterior para climatizacion o ventila-
cion y debe sobrepasarla en altura

o Lasalida de ventilacion debe estar debidamente protegida.

4.4.2 Aguas residuales

La red de evacuacion de aguas residuales, esta formada por las
bajantes y los colectores que recogen las aguas sucias de los elementos
de banos, vestuarios y office. Se realiza una ventilacion primaria, median-
te la prolongacion de las bajantes hasta cubierta, la prolongacion es de
2,00 m sobre el pavimento de la misma, para asi dar entrada al aire exte-
rior en el sistema de evacuacion para facilitar la circulacion en el mismo
y procurar una salida a los gases Nnocivos por encima de la cubierta.
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llustracion 32: Mapa de precipitacion por zona

La ventilacion tambien evita el sifonazo y la pérdida de los cierres
hidraulicos de los aparatos. La instalacion contara con colectores tanto
colgados como enterrados, segun la zona por la gue discurran. Los co-
lectores que recogen las aguas de los banos y las llevan hasta el punto
de recogida vertical discurren por el falso techo del espacio publico, es-
tos tienen una pendiente minima del 19.

Por otro lado, los aparatos de planta baja se conectan a colecto-
res enterrados bajo la solera, al no disponer de un sotano donde reco-
gerlos. Estos colectores también se unen a la bajante mas cercana y su
pendiente es como minimo de un 2%. Ambos contaran con los debidos
registros entre sus encuentros y derivaciones, realizados con arquetas
dispuestas sobre cimiento de hormigon.

Por ultimo, al final de la instalacion y antes de la acometida se dis-
pone el pozo de registro correspondiente a el edificio, donde se recogen
todas las aguas residuales.

Dimensionado de la instalacion

La red se efectuara a base de tubos de PVC, con una pendiente
minima de 1% para los colectores colgados vy del 2% para los enterrados,
y los diametros establecidos en el plano de saneamiento.

Como norma general, se evitan los cambios bruscos de direccion y pen-
diente, y los codos de 90°. En los cambios de direccion de mas de 45°
de desviacion se preve un registro. Las tuberias atravesaran perpendicu-
larmente las vigas de gran canto de la planta primera, para ello llevaran
pasamuros.

Los encuentros de las bajantes con la red horizontal se realizan
mediante arquetas a pie de bajante. El proceso de dimensionamiento
sera el de un sistema separativo, en el gue se dimensiona la red de aguas
residuales por un lado y la red de aguas pluviales por otro, de mane-
ra separada e independiente. Para las aguas residuales, utilizaremos el
metodo de adjudicacion del numero de unidades de desague (UD) a
cada aparato sanitario en funcion del uso publico gue posee el edificio,
siguiendo el DB HS-5.

Unidades de desagiie Up | Diametro minimo sifon y deri-
Tipo de aparato sanitario . vacién indlvidual (mm)
Uso privado Uso p Uso privado Uso publico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Barfiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Con cisterna 4 5 100 100
nodoro Con fluxdmetro 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
etc.
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifonico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 7 - 100 -
g%\gbo. inodoro, bafieray 4610 con Auxemetro 8 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 - 100 -
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxémetro 8 - 100 -

Tabla 72: Datos correspondientes a los aparatos sanitarios

Los diametros indicados en la tabla 4.1 son validos para ramales
individuales. Para ramales mayores debe efectuarse un calculo porme-
norizado, en funcion de la longitud, la pendiente y el caudal a evacuar.
El diametro de los ramales colectores, que conectan los aparatos sanita-
rios con la bajante, depende del numero maximo de unidades de des-
ague y la pendiente del ramal colector.

Maximo numero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4%

- 1 1 32

- 2 3 40

- 6 8 50

- 1 14 63

- 21 28 75
47 60 75 920
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
870 1.150 1.680 200

Tabla 73: Diametro de los ramales colectores entre aparatos sanitarios

Al ser el diametro minimo para el inodoro de 100mm siguiendo
la tabla 4.1 se elige Superficie Servida (mZ) para los ramales colectores
en los gue se recogen los inodoros un diametro minimo 110mm ya que
en ellos se recogeran ademas otros aparatos sanitarios. Por ejemplo el
ramal colector de las duchas al ser la suma de 6 UD tiene un diametro
de 50mm, con una pendiente del 2% .

El diametro de las bajantes se obtiene como el mayor de los va-
lores obtenidos considerando el maximo numero de UD en la bajante
y el maximo numero de UD en cada ramal en funcion del nimero de

plantas.
Maximo numero de UD, para una alturade | Maximo nimero de UD, en cada ramal para
bajante de: una altura de bajante de: Didmetro (mm)
Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
10 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 1.120 400 160
2.200 3.600 1.680 600 200
3.800 5.600 2.500 1.000 250
6.000 9.240 4.320 1.650 315

Tabla 74: Diametro de las bajantes segun la altura del edificio

Con esto obtenemos el didametro necesario para cada una de las
bajantes. A la mayoria de ellas se conectan ramales de 90mm de diame-
tro por lo que se dimensionan automaticamente de la misma medida.
Aungue, en este caso coincide y por calculo da el mismo diametro. Por
otro lado, calculamos el diametro de los colectores horizontales que se
obtiene en funcion del maximo numero de UD vy de la pendiente. En to-
dos los casos se da una pendiente del 2% vy diametros de 110 mm, esto
se debe a gue el conjunto del edificio no tiene demasiados aparatos.

Maximo namero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4%
- 20 25 50
- 24 29 63
- 38 57 75
96 130 160 90
264 321 382 110
390 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2.900 3.500 4.200 250
5710 6.920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350

Tabla 75: Diametro de los colectores horizontales segun cantidad de unidades

Una vez calculada la evacuacion de las aguas residuales se di-
mensiona la red de evacuacion de aguas pluviales, siguiendo el DB HS-
5. Se parte del numero minimo de sumideros que deben disponerse en
funcion de la superficie de la cubierta.

En este caso, se dimensiona el numero de sumideros de los dos
tipos de cubierta gue existen ya que evacuan de manera independiente.

e Sup. de cublerta transitable= 325.87m.2, por tanto segun la tabla 4.6
necesita 4 sumideros.

e Sup. Cubierta de Grava= 1212.55m2, es preciso colocar un sumide-
ro cada 150m2.

Para el calculo del diametro nominal del canalon de evacuacion
de aguas pluviales se debe de saber la intensidad pluviometrica de Ia
zona en la que se encuentra el proyecto.
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En el mapa de zonas pluviomeétricas, del Apendice B pertene-
ciente al DB HS-5, situamos Bilbao en la zona A, isoyeta 50 con una
intensidad pluviometrica de 125 mmy/h.

Al serlatabla 4.7 para intensidades de 100mm/h deberemos de
aplicar un factor (f ) de correccion siguiendo la siguiente formula:

f=i/100=125/100=1.25

7
Maxima superficie de cil_blem en proyeccién horizontal (m®) Didmetro inal del canalén

Per del canal6n (mm)

0.5% 1% 2% 4%
35 45 65 95 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

Tabla 76: Diametro del canalon para régimen pluviometrico de 100mm/h

Por tanto, el canaldon para la cublerta transitable debe ser de
200mm, y el de la cubierta de grava de 250mm. A continuacion, ob-
tendremos los valores de las bajantes de aguas pluviales, para ello, Nnos
guiaremos con la tabla 4.8 y los valores de superficie servida por cada
bajante y modificados con el factor f. Teniendo en cuenta que la su-
perficie total es de 1212.55m2Z y gue la mitad de la superficie desagua
en u testero y la otra mitad en otro en dos bajantes en cada uno de los
casos. 121.55/4=303.13m2Z por cada bajante.

Superficie en proyeccién horizontal servida (m®) Didmetro nominal de la_bajante (mm)
65 50
113 63
177 75
318 20
580 110
805 125
1.544 160
2.700 200

Tabla /7: Diametro del canalon para régimen pluviometrico de 100mm/h

Cada una de las bajantes sera de 90mm de diametro. Las ba-
Jantes discurriran entre las dos fachadas gue se plantean exactamente
en los testeros del prisma superior. Solamente existiran 4 bajante de
pluviales las 4 de 0.90m de diametro.

El tamano de las arquetas que ira variando en funcion del
diametro del colector de salida de esta. En cambio, las arquetas de
aguas residuales son todas de un tamano de 50x50 cm al mantenerse
la seccion de los colectares constante.

Al no disponer del dato referente a la profundidad a la que
discurre la red municipal de fecales se estima gue se necesitara en la
arqueta general del edificio un sistema de elevacion y bombeo, al tener
una red de longitud considerable se preve que esta quedara por de-
bajo de la red municipal y por ello sera necesario de este sistema para
verter las aguas residuales a la red publica.

Esta instalacion, requiere de cierto mantenimiento para su co-
rrecto funcionamiento, para el cual, el CTE, nos obliga a cumplir ciertos
requisitos obvios. En primer lugar, comprobaremos peridodicamente la
estanqgueidad general de la red con sus posibles fugas, la existencia de
olores y el mantenimiento del resto de elementos. Por otro lado, debe-
remos revisar y desatascar los sifones y las valvulas tan pronto como se
aprecie disminucion del caudal o haya obstrucciones.
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Detalle de bano en plantas altas

En las plantas superiores ,como
cuartos humedos  solamente  se
ubican dos banos por planta
junto a los patinillos del edificio,
por lo gue tienen una conexion
directa a sus respectivas bajantes
con ventlacion primaria a la
cubierta

Es por eso que no se precisan de
colectores, por ninguno de los
techos que  redirigan la
evacuacion a ningun otro punto.
Todos los Dbanos son  muy
similares.
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Para el diseno del sistema que se pretende implantar en el edi-
ficio, se ha pensado principalmente en el uso que va a tener el edificio
para poder optar por el sistema mas eficaz en este caso. La totalidad del
edificio no se va a utilizar de manera simultanea, se iran utilizando los di-
ferentes espacios en funcion de las necesidades de la escuela a lo largo
de dia. Es por ello, que se pretende dar independencia a cada espacio
(Aula) en cuanto a regulacion de temperatura y humedad. Ademas de
esto, los espacios orientados a norte, No tendran las mismas necesidades
térmicas que las orientadas a sur, por lo que se pretende gue se puedan
regular de manera independiente.

Un sistema que permite todos los requerimientos que exige este
edificio, es un sistema de ventilacion y climatizacion Aire-Agua. Con dos
utas, una enfriadora y una caldera ubicadas en la cubierta, que aportan
aire y agua a unos fancoils ubicados en los falsos techos de las estancias.
Estos permiten la regulacion de temperatura de manera independiente.
En lo referente a los banos son espacios que no se calefacta y la renova-
cion de aire se hace mediante extraccion mecanica.

Ademas de esto se instala bomba de calor geotérmica, que
aprovecha el agua de rio (su temperatura) para recuperar la tempera-
tura de la misma atemperando la que va al circuito del suelo radiante a
traves de un intercambiador. Los espacios servidores (pasillos, espacios
comunes...) se climatizan a traveés del suelo radiante, alimentado por la
bomba de calor geotérmica. Y las renovaciones de aire se hacen a traves
de sistema de Aire. En cambio, los espacios servidos se climatizan y ven-
tilan a traves del sistema Aire-Agua.
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llustracion 33: Esquema de funcionamiento geotermia

4.5.1 Descripcion de los elementos

En el siguiente apartado se definen los diferentes elementos que
componen el conjunto de la instalacion.

Caldera de condensacion de gas natural

Se opta por una unica caldera compaginada con la generacion
de ACS a traves de los modulos fototérmicos. De los acumuladores sumi-
nistra agua caliente a las baterias de las UTAS v los fancoils ademas de a
los puntos de suministro donde se requieran. La caldera elegiida es una
caldera de VIESSMAN modelo VITOCROSSAL 200.

-

l L

llustracion 34: Caldera Viessman modelo Vitocrosssal 200

La Vitocrossal 200 CMZ es una caldera de condensacion de gas
universal. Con una temperatura del agua de calefaccion de 50/30 °C su
potencia alcanza de 400 a 620 kW, y con 80/60 "C de 370 a 575 kW.
Como instalacion de una o varias calderas es ideal tanto para instalacio-
nes industriales y residenciales como para las redes de calefaccion loca-
les y para edificios publicos y comerciales de grandes dimensiones. Esta
equipada con la superficie de intercambio de calor Inox-Crossal con un
robusto quemador cilindrico MatriX. El rango de modulacion del 20 al
100 % es sinonimo de un consumo de energia reducido. La Vitocrossal
200 esta pensada tanto para el funcionamiento atmosferico como para
el funcionamiento estanco.

Unidad de tratamiento de aire con recuperador de
calor (UTA)

La unidad de tratamiento de aire es la que se encarga de dotar
al espacio que se pretende climatizar de la temperatura y la humedad
necesaria para conseguir el confort minimo exigido.

Para realizar dicho fin, se puede configurar dicho aparato para
mejorar la eficiencia energética de este con recuperador de calor, free
cooling... como es en este caso. Ademas, se compone al aparato con
unas baterias que en el intercambio con otros elementos son las encar-
gadas de enfriar o calefactar el aire de aportacion.

Es este caso se opta por una unidad de tratamiento de aire con
recuperador de calor de la marca comercial TROX Technik. Se opta por
este modelo ya que permite la configuracion libre del conjunto en fun-
cion de las necesidades.

llustracion 35: Unidad de tratamiento aire Trox Technik

Enfriadora

La enfriadora, como su propio nombre indica es la encargada
de enfriar el agua gue va hasta las baterias de los aparatos de climatiza-
cion. En este caso se opta, por una enfriadora de condensacion por aire
de la marca HITECSA.

llustracion 36: Enfrriadora Hitecsa

Unidades terminales Fancoll

Es el elemento que permite regular la temperatura de una zona
diferente a otra. Independiza la climatizacion de las estancias. Se podra
dotar a la instalacion de tantos grados de independencia como fancails
se instalen. En este caso se coloca uno por estancia para poder dotar a
la instalacion de total libertad. Se opta por el modelo TROX Technik.

llustracion 37: Unidad fancoil Trox Technik
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Bomba de calor geotermica

El funcionamiento basico de una bomba de calor geotermica
es practicamente el mismo que el funcionamiento de la bomba de calor
comun, salvo que la energia calorifica se extrae del suelo en el caso de
las bombas de calor geotérmicas tierra-agua o del agua del subsuelo. Se
opta por una bomba de calor del tipo. Se ubica en la sala de maqguinas
ubicada en planta semisotano, por su cercania con el rio que es de don-
de extrae el agua del mismo hasta la conexion con esta. El modelo de
bomba geotermica que se usa es: Bomba geotermica NIBE AP-BW30.
Es apropiada para la instalacion que se quiere realizar por potencia y
capacidad.

llustracion 38: Bomba de calor Nibe AP-B\X/30
Deposito de inercia

Se emplean para evitar que la caldera se pueda ver afectada por
los arrangues y paros de la instalacion.

Deposito interacumulador (ACS)

La funcion del depdsito interacumulador es almacenar la ener-
gla producida (agua) para asi gestionarla de la manera mas eficiente.
Con ello agjustamos la curva entre demanda y produccion por 1o que
mejoramos el rendimiento Se ubica en la cubierta.

INntercambiador

Se encarga de intercambiar la temperatura de dos fluidos que
se unen en un serpentin integrado en unas placas. Se utiliza para hacer
un paso de temperatura entre fluidos que No se puedan mezclar con el
agua como puede ser el glicol.

Sistema de climatizacion y ventilacion escogido

Como va se a descrito anteriormente el sistema que se plantea es un
sisterna multizona aire-agua, con una bomba geotérmica para el sumi-
nistro al suelo radiante.

Definicion de superficies de las estancias. (primeras tablas titulo)
Calculo de la seccion del tubo en funcion de la ocupacion.

Este sistema ofrece diferentes ventajas y tiene algunas desventajas. Po-
sibilidad de regular de humedad vy la temperatura de manera indepen-
diente en cada espacio, reduciendo asi el consumo. El suelo radiante en
los espacios mas abiertos (pasillos), permite el aprovechamiento del calor
de manera mas inmediata y mas directa con el usuario.

Como aspecto negativo se puede decir que es un sistema re-
lativamente mas costoso divido por la cantidad de maquinaria que se
utiliza. Los elementos ocupan bastante espacio en cada una de las es-
tancias.

4.5.2 Exigencias técnicas definidas por
el RITE

Para definir las exigencias tecnicas que debe cumplir 1a instala-
Cion planteada, se han tenido en cuenta las superficies de los diferentes
espacios, la ocupacion, el uso, la calidad del aire exigida..., gue son todos
los exigencias gue define el RITE.

Para definir todos los elementos vy las especificaciones que tienen
que cumplir, se ha utilizado el software CYPEMEP, en el cual se han intro-
ducido los elementos de la instalacion mencionados anteriormente en
el modelado realizado en la eficiencia energetica y se han realizado 1os
calculos pertinentes para extraer la informacion requerida..

Las instalaciones termicas del edificio objeto del presente proyec-
to han sido disenadas y calculadas de forma que:

e Se obtiene una calidad térmica del ambiente, una calidad del aire
interior y una calidad de la dotacion de agua caliente sanitaria que
son aceptables para los usuarios de la vivienda sin que se produzca
menoscabo de la calidad acustica del ambiente, cumpliendo la exi-
gencia de bienestar e higiene.

» Sereduce el consumo de energia convencional de las instalaciones
termicas y, como consecuencia, las emisiones de gases de efecto
invernadero y otros contaminantes atmosfericos, cumpliendo la exi-
gencia de eficiencia energética.

o Se previene y reduce a limites aceptables el riesgo de sufrir acciden-
tes y siniestros capaces de producir danos o perjuicios a las personas,
flora, fauna, bienes o al medio ambiente, asi como de otros hechos
susceptibles de producir en los usuarios molestias o enfermedades,
cumpliendo la exigencia de seguridad.

Categorias de calidad del aire interior

En funcion del edificio o local, la categoria de calidad de aire
interior (IDA) que se debera alcanzar serd como minimo la siguiente:

o IDA 1 (aire de optima calidad): hospitales, clinicas, laboratorios vy
guarderias.

o |IDA Z (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes
de hoteles y similares, residencias de ancianos y estudiantes), salas de
lectura, museos, salas de tribunales, aulas de ensenhanza y asimilables
Y piscinas.

o |IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros,
salones de actos, habitaciones de hoteles y similares, restaurantes,
cafeterias, bares, salas de fiestas, gimnasios, locales para el deporte
(salvo piscinas) y salas de ordenadores.

o IDA 4 (aire de calidad baja)

Categoria dm3/s por persona
IDA 1 20
IDA 2 12,5
IDA 3 8
IDA 4 5

Tabla 78: Calidad el aire interior segun RITE

Caudal minimo del aire exterior

El caudal minimo de aire exterior de ventilacion necesario se cal-
cula segun el metodo indirecto de caudal de aire exterior por persona y
el metodo de caudal de aire por unidad de superficie, especificados enla
instruccion tecnica I.T.1.1.4.2.3. Se describe a continuacion la ventilacion
disenada para los recintos utilizados en el proyecto.

Caudales de ventilacion Calidad del aire interior

Referencia Por unidad de superficie|Por recinto|  IDA / IDA min. Fumador
(m%(hm?)) (m3/h) (m3/h) (m?/(hm?))
Almacen

Aseo de planta

Aula IDA 2 No
Aulas IDA 2 No
Cocina 7.2 Cocina

Escaleras

Hueco de ascensor

Restaurantes IDA 3 NO FUMADOR‘NO
Sala de maquinas

Sala polivalente IDA 3 NO FUMADOR‘NO

Salones 288 Salones

Vestibulo de independencia

Zona administrativa IDA 2 ‘No

Tabla 79: Caudales de aire exterior
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Filtracion del aire exterior

El aire exterior de ventilacion se introduce al edificio debidamen-
te filtrado seguin el apartado 1.T.1.1.4.2.4. Se ha considerado un nivel de
calidad de aire exterior para toda la instalacion ODA 2, aire con concen-
traciones altas de particulas y/o de gases contaminantes.

Las clases de filtracion empleadas en la instalacion cumplen con
lo establecido en la tabla 1.4.2.5 para filtros previos v finales. A continua-
cion se definen las clases de filtracion:

) ) ) Calidad del aire interior
Calidad del aire exterior
IDA 1 IDA 2 IDA 3 | IDA 4
ODA 1 F9 F8 F7 F5
ODA 2 F7+F9 | F6+F8 |F5+F7|F5+F6
ODA 3 F7+GF+F9|F7+GF+F9|F5 + F7|F5 + F6

Tabla 78: Tipos de filtracion de aire

Alire de extraccion

En funcion del uso del edificio o local, el aire de extraccion se
Clasifica en 4 categorias diferentes, pero en este proyecto solo se en-
cuentran las 2 siguientes:

e AE I (bajo nivel de contaminacion): aire que procede de los locales
en los gue las emisiones mas importantes de contaminantes pro-
ceden de los materiales de construccion y decoracion, ademas de
las personas. Esta excluido el aire que procede de locales donde se
permite fumar.

e« AE 2 (moderado nivel de contaminacion): aire de locales ocupados
con mas contaminantes que la categoria anterior, en los que, ade-
mas, No esta prohibido fumar.

Referencia Categoria
Aula AE 1
Aulas AE 1
Restaurantes AE 2
Sala polivalente AE 1
Zona administrativa|AE 1

labla 80: Tipos de aire de extraccion del edificio

Cargas termicas de los recintos

Las unidades de produccion del proyecto utilizan energias con-
vencionales ajustandose a la carga maxima simultanea de las instalacio-
nes servidas considerando las ganancias o perdidas de calor a traves de
las redes de tuberias de los fluidos portadores, asi como el equivalente
térmico de la potencia absorbida por los equipos de transporte de flui-
dos. A continuacion se muestra el resumen de la carga maxima simulta-
nea para cada uno de los conjuntos de recintos:

Conjunto: Planta baja - 2 Aseo

) . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible — — - . —
Recinto|  Planta (kcal/h] Caudal|Carga total|Por superficie|Maxima simultanea| Maxima
(m3/h)| (kcal/h) | (kcal/(hm?)) (kcal/h) (kcal/h)
2 Aseo |Planta baja 917.80 102.11| 61388 108.00 1531.67 1531.67
Total 102.1 | Carga total simultanea 1531.7
Conjunto: Planta baja - Cocina
. . Ventilacion Potencia
: Carga interna sensible — — - - —
Recinto|  Planta (kcal/h) Caudal|Carga total|Por superficie|Maxima simultanea|Maxima
(m3/h)| (kcal/h) | (kcal/(hm?)) (kcal/h) (kcal/h)
Cocina |Planta baja 457.62 69.20 | 41598 90.90 873.60 873.60
Total 69.2 | Carga total simultanea 873.6
Conjunto: SUELO RADIANTE
Ventilacion Potencia
Carga interna sensible y ,, - z o
Recinto Planta kcal/h) Caudal |Carga total|Por superficie| Maxima simultanea| Maxima
(m3/h) | (kcal/n) | (keal/(hm3)) {kcal/h) [kcal/h)
Circulacion |Planta 2 40793.25 977741| 58778.29 229.14 99571.55 9957155
Total 97774 | Carga total simultanea 995715
Conjunto: Planta 3 - Zona comdn
. Ventilacion Potencia
Carga interna sensible = = = =
Recinto | Planta (keal/hy Caudal |Carga total |Por superficie|Maxima simuitanea| Maxima
(mi/h) | (kcal/h) | (kcal/(hm?)) (kcal/h) (kcal/h)
Zona comun|Planta 3 381287 151485 2106.74 24562 12919.62 12919.62
Total 1514.9 | Carga total simultanea 12919.6
Conjunto: Planta 3 - Zona comun 2
. . Ventilacion Potencia
- 5 Carga interna sensible = = =
Recinto Planta {keal/h) Caudal |Carga total| Por superficie|Maxima simultanea Maxima
(m3/h) | [kcalyn) | (keal/{hm?)) (keal/h) (kcal/h)
Zona comun 2 |Planta 3 4068.19 1536.18| 923499 249.40 13303.18 13303.18
Total 1536.2 | Carga total simultanea 13303.2
Conjunto: UTA 1
Ventilacion Potencia
Carga interna sensible - - —
Recinto| Planta (keal/h) Caudal |Carga total| Por superficie| Maxima simultaneal Maxima
(m3/h} | (keal/h) | (keal/(hm?)) (kcal/h) (kcal/n)
aula  |Planta ! 221557 1232.21| 7407.59 17572 9623.15 9623.15
aulaz |Planta 1 1973.54 1171.27) 7041.23 173.17 9014.77 9014.77
aula3  |Planta 1 1627.47 506.27 | 3043.54 207.59 4671.01 4671.01
aula4  |Planta 1 8652.62 6612.21| 39750.25 164.71 48402.87 48402.87
aula5 |Planta 1 945.46 425.03| 2555.15 18531 3500.61 350061
aula6 |Planta 1 968.40 44431 | 2671.01 184.30 3639.41 363941
aula’7 |Planta 2 3077.41 2455.71| 14762.86 163.46 17840.27 17840.27
aula8 |Planta 2 284.70 2394.24| 14393.33 137.94 14678.03 14678.03
aula9 |Planta 2 468.47 41932 | 2520.79 160.40 2989.26 2989.26
aulal0 |Planta 2 133.86 500.39 | 3008.18 141.28 3142.03 3142.03
aulall |Planta 2 697.08 2861.46| 17202.06 140.74 17899.15 17899.15
aulal2 |Planta 2 483.74 52583 | 3161.09 155.96 3644.83 3644.83
aulal3 |Planta 3 1303.81 380.62 | 2288.15 21234 3591.96 3591.96
aulal4 |Planta 3 1665.69 47844 | 2876.23 213.60 4541.92 4541.92
aulals |Planta 3 1319.98 386.17 | 2321.54 21217 3641.52 3641.52
aulalé |Planta 3 1513.58 43888 | 263841 21286 4151.99 4151.99
aulal? |Planta 3 1367.11 44395 | 2668.89 204.55 4036.00 4036.00
aula 18 |Planta 3 2893.14 1266.50| 7613.74 186.66 10506.88 10506.88
aulal9 |Planta 3 247277 1098.56| 6604.12 18591 9076.89 9076.89
aula20 |Planta 3 117522 474.08 | 2850.02 191.04 4025.24 4025.24
aulazl |Planta 3 4096.11 1695.35| 10191.82 189.62 14287.93 14287.93
aula22 |Planta 3 1237.90 501.87| 3017.08 190.76 4254.98 4254.98
aulaz3 |Planta 3 2608.85 1161.02| 6979.66 185.82 958851 9588.51
aula24 |Planta 3 491291 1572.74| 9454.73 205.55 14367.64 14367.64
Total 29446.5| Carga total simultanea 2251169

Conjunto: UTA 2

. . Ventilacion Potencia
Recinto | Planta |-793 Interna sensivle Caudal |Carga total|Por superficie|Maxima simultanea| Maxima

(kcal/h) 2l 9 P!

(m3/h) | (kcal/h) | (kcal/(hm3)) (kcal/h) (kcal/h)

cafeteria|Planta baja 10539.96 9218.91| 55420.75 206.06 65960.72 65960.72
Hall Planta baja 11671.58 761.60 | 4578.44 106.68 16250.02 16250.02
aula7 Planta 1 3817.10 3301.69| 19848.60 161.27 23665.70 23665.70
aulal3 |Planta 2 3502.16 3308.15| 19887.39 159.08 23389.56 23389.56
aula25 |Planta 3 1667.20 47784 | 287261 21376 453981 4539.81
aula26 |Planta 3 1342.16 426.36 | 2563.10 206.09 3905.26 3905.26
aula?7 |Planta 3 1329.63 42439 | 2551.27 205.76 3880.90 3880.90
aula28 |Planta 3 1495.10 42947 | 2581.84 21359 4076.95 4076.95
Total 18348.4| Carga total simultanea 145668.9

Tabla 81: Cargas térmicas de los recintos
Cargas parciales y minimas

Se muestran a continuacion las demandas parciales por meses
para cada uno de los conjuntos de recintos.

Carga maxima simuitanea por mes
Conjunto de recintos (kW)

Diciembre Enero | Febrero
UTA | 261.81 26181 | 26181
UTA 2 169.41 169.41 169.41
Planta | - Circulacion 20.26 20.26 20.26
Planta baja - 2 Aseo 1.78 1.78 1.78
Planta baja - Cocina 1.02 1.02 1.02
Planta 3 - Zona comun 15.03 15.03 15.03
Planta 3 - Zona comun 2 15.47 15.47 15.47
SUELO RADIANTE 134.72 13472 | 13472

Tabla 82: Cargas parciales y minimas de los recintos

Circuitos de suelo radiante

Los circuitos planteados para el suelo radiante no exceden los
200m lineles de tuberia maximo establecido para su correcto funcio-
namiento. EStos circuitos se conectan a colectores que a traves de los
montantes verticales se conectan a la bomba de calor geotermica. Estas
tuberias se definien en los siguientes apartados y se puede ver su distri-
bucion en los planos de ventilacion y climatizacion.

Tuberias en contacto con el aire exterior

Elaislamiento de las tuberias se harealizado segunlal.T.1.2.4.2.1.1
‘Procedimiento simplificado’. Este metodo define los espesores de ais-
lamiento segun la temperatura del fluido y el diametro exterior de 1a
tuberia sin aislar. Las tablas 1.2.4.2.1 y 1.2.4.2.2 muestran el aislamiento
minimo para un material con conductividad de referencia a 10 °C de
0.040 W/(m«K). El calculo de la transmision de calor en las tuberias se ha
realizado segun la norma UNE-EN ISO 12241,

Se han considerado las siguientes condiciones exteriores para el
calculo de la pérdida de calor:

o Temperatura seca exterior de invierno: -0.8 °C
o Velocidad del viento: 5.7 m/s
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A continuacion, se describen las tuberias en el ambiente exterior

v los aislamientos empleados, ademas de las perdidas por metro lineal y
las perdidas totales de calor.

. Aaist €aisl. Limy Lret Drcal cal
Tuber 2 k)| o || m (kcayinmi) csin)
Tipo | 50 mm 0034 50 8.65 8.64 6.84 1182
Tipo | 40 mm 0.034 50 47.58 47.58 601 5716
Tipo | 32mm 0034 50 49.93 4993 532 5315
Tipo | 25mm 0034 50 2.26 226 4.69 212
Tipo | 20 mm 0034 50 1414 14.14 421 119.2
Tipo | 63 mm 0034 50 3.04 303 7.88 478
Total 1410
Abreviaturas utilizadas
@D | Dmeiro nominal Lret  |longitud de retorno
ot | Comdticsivioig del sismmiznto Do /f;/;f[ Z;Ed/a die las pérdldas de calor para calefaccion por unidad de
Eaisl. | £spesor aef aislarmiento Qeal | Perdigas de calor para calefzccion
Limp.| Longitud de impuilsion

Tabla 83: Calculo secciones tuberias exteriores

Tuberias en contacto con el aire interior

Se han considerado las condiciones interiores de diseno en 10s
recintos para el calculo de las perdidas en las tuberias especificados en
la justificacion del cumplimiento de la exigencia de calidad del ambiente
del apartado 1.4.1.

A continuacion se describen las tuberias en el ambiente interior
v los aislamientos empleados, ademas de las perdidas por metro lineal y
las perdidas totales de calor.

; Aaist €ais|. Limp Leet Drcal Qeal

Tuberla e (W/(mK) (mm) m) im) fkeal/{hm)) lkeal/h)
Tipo 2 20 mm 0.034 50 17.45 17.50 216 755
Tipo 2 32mm 0.034 50 27.92 27.94 1.63 90.9
Tipo 2 40 mm 0.034 50 23.69 23.67 1.83 86.9
Total 253

Abreviaturas utilizadas

@ | Didmetro nominal Lret Longitud de retorno

hais, | Conatuctiviaad ael aisiamiento [ Valor medio de las pérdidas de calor para calefaccion por unidad ae
longitud

©aisl. | £s0€es0r del aislamiento Qeal Pérdidas de calor para calefaccion

Limp.| Longitud de impulsicn

Tabla 84: Calculo secciones tuberias interiores

Control de la calidad del aire interior

El control de la calidad de aire interior se realiza manualmente y
esta controlado por un interruptor, este esta en la categoria IDA-C2.

Calculos de seccion de los conductos

Para finalizar el apartado de climatizacion, se realiza el calculo de
las secciones de los conductos para asegurar el caudal de aire gue se
debe aportar o extraer. El resto de resultados como las dimensiones de
las rejillas, se definen en los planos de ventilacion y climatizacion.
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En este apartado se recoge la descripcion de la instalacion eléc-
trica propuesta para el proyecto de la Escuela de Musica Moddragon, .
Junto con la descripcion se aporta documentacion grafica que ayuda a
la comprension de la instalacion.

Para realizar el diseno de la instalacion se ha tenido en cuenta la
normativa vigente:

e Reglamento Electrotecnico de Baja Tension (REBT) y todas sus

e Instrucciones Tecnicas complementarias (ITC)
e Normas UNE

La descripcion realizada en este apartado pretende abarcar to-
dos los aspectos generales del diseno de una instalacion electrica tipo,
de manera que contenga el procedimiento a seguir para el correcto
desarrollo de la instalacion, segun la normativa mencionada.

El edificio a iluminar es un edificio publico requlado por la nor-
mativa para edificios docentes, y en el caso de la cafeteria, por la corres-
pondiente a edificios de publica concurrencia.

El diseno realizado corresponde tanto a la instalacion de ilumi-
nacion de emergencia como a la instalacion de iluminacion habitual, asi
como a la distribucion de cuadros electricos de ascensores y otra maqui-
naria. Las tareas para realizar el diseno han sido las siguientes:

e Identificacion de zonas o espacios a iluminar

o Distribucion de las luminarias en planta para la iluminacion de los
espacios identificados

o Distribucion de la iluminacion de emergencia
o Distribucion de los cuadros eléctricos
e Disero de las lineas de la instalacion de iluminacion

e Estimacion de las secciones del cableado en base a la informacion
de la documentacion de referencia

e Estimacion de las protecciones frente a contactos indirectos, corto-
circuitos y sobrecargas

El objetivo de este apartado es disenar una instalacion electrica
en el edificio objeto del proyecto. La instalacion definida incluye el dise-
No de iluminacion general y de emergencia, el diseno de lineas eléctri-
casy la distribucion de cuadros.

El procedimiento a sequir para disehar la instalacion ha sido el
siguiente:
e Pararealizar la documentacion grafica se ha partido Unicamente de
los planos de distribucion en planta del edificio.

e Enlainstalacion se ha disenado una distribucion de los cuadros elec-
tricos por planta y actividades en cada zona. La distribucion de los
cuadros se encuentra detallada en los planos incluidos al final de
este apartado.

e Una vez situados los cuadros, se ha procedido con el diserno unifilar:
Se ha disenado la distribucion del alumbrado, de manera que que-
den iluminados todos los espacios de una manera uniforme. Con
objeto de reducir el consumo total del edificio se ha previsto la utili-
zacion de luminarias LED. El uso de este tipo de luminarias permite
obtener una reduccion de potencia lo gue abarata tanto los costes
totales por consumo, como el coste de mantenimiento de la insta-
lacion. La iluminacion de emergencia ha sido disenada para marcar
todos los puntos de evacuacion. En situacion de emergencia, esta
sera alimentada con una fuente de energia propia, grupo electroge-
no, que entrara en accion frente a una caida de tension del 70%. El
grupo electrégeno alimentara a los cuadros mas importantes:

e lluminacion de emergencia
e Ascensores
e Bombas de achique.

e Finalmente, se han estimado las dimensiones de la longitud y seccion
de las lineas de la instalacion en base a informacion del proyecto de
referencia e informacion de proveedores de la maquinaria a instalar.

4.8.1 lluminacion

En los siguientes apartados se describe el procedimiento que se
deberia seguir para realizar un correcto diseno de la instalacion. En el
caso concreto de este proyecto todos los datos utilizados son estimacio-
nes. No se han aplicado las formulas del procedimiento en ningun caso.

lluminacion Interior

En el diserno de una instalacion electrica lo primero a realizar es
la lluminacion interior, ya que esta supone una parte considerable de las
cargas necesaria para el calculo de las secciones del cableado. El proce-
dimiento a seqguir para el diseno de la iluminacion debe ser el siguiente:

e Delimitacion de las zonas a iluminar y asignacion de las propiedades
de dicho espacio
o Determinacion del Nivel de lluminacion de cada una de las zonas

e Eleccion de las luminarias adecuadas para la iluminacion de cada
zona
o Distribucion adecuada de las luminarias escogidas

Delimitacion de las zonas a iluminar

Una vez se tienen los planos del edificio con todos los espacios
correctamente definidos, se procederia a la asignacion de las propieda-
des de cada uno de ellos, para lo que es necesario conocer las dimen-
siones asi como los materiales de los distintos paramentos. Otros factores
fundamentales a la hora de disenar la iluminacion son la altura de cada
espacio, el tipo de tabiqueria y la existencia de falsos techos, gue permite
empotrar luminarias. Ademas de lo anterior, para el diseho de la ilumi-
nacion es necesario tener en cuenta el grado de reflexion en cada una
de los espacios, es decir, 1o que refleja cada superficie de cada uno de
ellos. El grado de reflexion viene determinado por el material y el color
del espacio (pared y suelo).

e Atendiendo al color, se estima que una superficie blanca refleja apro-
ximadamente el 80% de la luz incidente, un color claro el 50%, un
color medio del 30% al 50% y un color oscuro un maximo del 20%.

e Encuanto alos materiales, el vidrio refleja entre un 80% y un 90% y
la madera entre un 15% vy un 50%.

Determinacion del nivel de iluminacion por zonas

El valor del nivel de iluminacion depende del uso de cada zona
y para determinarlo existen diferentes recomendaciones, que atienden
principalmente a criterios de Seguridad y salud tales como:

e Real Decreto 486/199/ de 14 de abril sobre disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e UNE-EN 12464: 2003 lluminacion de los lugares de trabajo.

o ISO/CIE 8995-1: 2002 Lighting of work places. Part 1. Indoor. Como

gjiemplo se adjunta tabla de iluminancias recomendadas para cada
espacio del edificio.

, lluminacion

Espacio recomendada (lux)
General 150
Auditoria 70
Almacen 100
Zonas de paso 100
ASE0s 100
Escaleras 150
Salas Electricas 150
Vestibulos 200
Biblioteca 500
Aulas 200
Despachos 500

Tabla 86: lluminacion recomendada segun el espacio
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La iluminancia recomendada se entiende a nivel del plano de
trabajo. Habitualmente se considera el plano de trabajo a un nivel de
0,85 metros sobre el suelo, excepto en zonas de paso donde se conside-
ra a nivel de suelo directamente.

Eleccion de las luminarias adecuadas

Para este tipo de edificio se considera habitualmente la utiliza-
cion de luminarias directas, es decir, que la distribucion del flujo luminico
es de un 90%, o superior, hacia abajo. Con el desarrollo reciente de 1a
tecnologia LED, que permite un menor consumao con las mismas ca-
racteristicas luminicas, se ha considerado que toda la lluminacion del
edificio podra conseqguirse con luminarias LED.

Los LEDs son diodos que, al pasar corriente por ellos, emiten
luz requiriendo poca energia. La utilizacion de lamparas fluorescentes u
otras lamparas convencionales, con una eficiencia mucho menor que
las lamparas LED, significaria una mayor demanda de potencia para la
misma iluminacion, que conllevaria un coste mayor de la instalacion (au-
mento de las corrientes de diseno vy, por lo tanto, secciones necesarias
mayores) y un coste mayor en la potencia demandada a la red, asi como
un grupo electrogeno mas grande. Otro factor a destacar de las lampa-
ras LEDs es su temperatura de color, gue alcanza los 4000K, luz blanca y
agradable, y su poca transmision de calor al medio, ya gue con un con-
sumo de potencia menor la energia disipada en forma de calor tambien
€s menor.

Por ultimo, cabe destacar que la Union Europea ha comenzado
a desarrollar normativas de eficiencia energetica que seran de obliga-
do cumplimiento en los proximos anos. El uso de LEDs promueve esta
eficiencia energetica debido a su bajo consumo y cumple con dichas
normativas.

Distribucion de las luminarias escogidas

El meétodo de calculo para la distribucion de las luminarias viene
definido por los siguientes calculos, que forman parte del meétodo abre-
viado para alumbrado general. En primer lugar se realiza el calculo del
indice del Local K, que se expresa con la siguiente ecuacion.

ab

H,(a+b)

a = Longitud de la zona en metros.

D = Anchura de la zona en metros.

Hu = Altura de montaje en metros (distancia vertical entre luminaria y
plano util)

El calculo de este coeficiente K se debera realizar por cada una
de las zonas a iluminar.

e Calculo de los coeficientes Cu y Cd Para determinar el coeficiente
de utilizacion Cu se debe revisar las especificaciones de la luminaria
del el fabricante, en funcion del indice del Local Ky los grados de
reflexion.

o FElcoeficiente de depreciacion Cd es el factor de mantenimiento, que
se establece en funcion del ambiente de trabajo. Este factor suele
variar entre el 0,5y 0,8. El valor mas alto corresponde a instalaciones
en locales limpios, con luminarias cerradas.

o (Calculo del Flujo luminoso Total (¢t )
Emed = lluminancia media de trabajo. S = Superficie de la sala.

e Calculo del nimero de luminarias necesarias N.
du = Flujo de una luminaria.

Tal como se ha indicado anteriormente en nuestro caso se ha
hecho una simple estimacion de la distribucion de las luminarias de cada
zona para estimar los recorridos de los cables de conexion y situar los
cuadros de distribucion. Para el diseno de la instalacion no se han selec-
cionado las luminarias.

lluminacion de emergencia

Segun la norma ITC-BT-28, es necesario que los edificios publicos
tenga un sistema de iluminacion de emergencia gue entre en funciona-
miento cuando el alumbrado normal falle y que asegure el suministro
electrico de iluminacion de emergencia durante un minimo de 1 hora.
Para ello la instalacion dispondra de una fuente de energia propia (gru-
po electrégeno), que entrara en funcionamiento cuando la tension de
red caiga un 70%. La capacidad minima del grupo electrogeno sera la
necesaria para proveer el alumbrado de emergencia. Con alumbrado
de emergencia nos referimos al alumbrado de seguridad que es el que
permite la evacuacion del edificio. En este caso, la fuente de energia pro-
pia estara conectada a los cuadros principales que contienen las lineas
de seguridad. Los requisitos, segun la ITC-BT-28, es gue el grupo electro-
geno proporcione:

e I luxanivel del suelo en las rutas de evacuacion y

e 5 lux como minimo en los puntos donde estén situados 1os equipos
manuales de proteccion contra incendios y en los cuadros de distri-
bucion.

Para el diseno de este tipo de alumbrado, se utilizan dos tipos de
luminaria, segun la zona de iluminacion:

e Luminaria de emergencia LED. Esta luminaria se ubica en todas las
puertas de salida y en los recorridos de evacuacion facilitando la co-
rrecta evacuacion del local. Seguin catalogo legrand una luminaria
tipica para esta utilizacion tiene una potencia de 6W.

o Baliza de emergencia LED. Este alumbrado de emergencia perma-
nente se coloca en las escaleras de las salidas principales a nivel de
suelo, facilitando la visualizacion de cada escaldon. Segun catalogo
legrand cada baliza de este tipo tiene una potencia de Tw.

4.8.2Dimensionado de Lineas

A continuacion se definen las dimensiones de las lineas eléctricas

Ubicacion de Elementos

Para calcular las secciones del cableado se deben estimar las car-
gas a las que estara sometida cada linea vy la longitud correspondiente al
cableado de la misma.

Entre las lineas encontramos 3 tipos distintos: alumbrado nor-
mal, emergencia y lineas de fuerza, como tomas de corriente y meca-
nismos. Todas las lineas eléctricas deberan conectar con los cuadros de
distribucion repartidos por el edificio.

Situacion de los cuadros de distribucion

Teniendo en cuenta la organizacion de las plantas y sus respec-
tivas actividades o usos se han distribuido diferentes cuadros en todo €l
edificio. Tal y como indica el Reglamento electrotécnico de baja tension
(REBT), todos los cuadros estaran colocados de manera inaccesible al
publico, camuflados en los paramentos verticales del edificio y bajo llave.
La instalacion dispondra de:

e Un Centro de Transformacion de Media Tension a Baja Tension (de
MT a BT): este centro sera instalado por la compania eléctrica segun
las dimensiones de la sala donde esté ubicado, en nuestro caso en el
sotano, y la potencia demandada. El centros de trasformacion estara
situado en una sala ventilada que no sera accesible si no es con lla-
ve, para evitar el acceso al publico. La sala tendra unas condiciones
limpias y de humedad baja.

e Un Cuadro General de distribucion (CGD): que sera el cuadro que
este conectado al Centro de Transformacion y distribuya a todos 10s
demas cuadros de distribucion la corriente. Seguin establece la ITC-
BT-17 este cuadro estara situado cerca del centro de transformacion
(CT), por ello el cuadro se situara en el mismo espacio que el trans-
formador en la planta sotano, en una zona No accesible al publico,
con las protecciones adecuadas.
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e 25 cuadros de distribucion: gue se encargan de repartir la corriente
a todas las lineas. Los cuadros de distribucion se han organizado segun
la distribucion de los diferentes elementos de potencia y la planta en la
que se encuentra cada uno de ellos, intentando siempre ubicarlos en
zoNnas comunes.

Los cuadros de distribucion estaran restringidos al acceso del pu-
blico mediante el camuflaje de estos y con la disposicion de cerraduras
bajo llave. Cada cuadro de distribucion se ha representado con diferen-
tes colores en los planos de planta de la instalacion.

Los diferentes cuadros de distribucion tendran las dimensiones
adecuadas para contener los diferentes aparatos de proteccion de cada
uno. En la siguiente tabla se muestra la ubicacion de los 25 cuadros dis-
tribuidos por planta del edificio.

Planta NUmero Cuadro

Entrada
Ascensor
Cafeteria

Sala de maquinas
Motorizacion fachada
Zonas comunes
Zonas comunes
Administracion
Auditorio
Fonoteca
Zonas comunes
Aulas
Talleres
Taller danza
Zonas comunes
Aulas
Cabinas
Maquinaria cubierta cubierto

Planta baja

Planta 1

O 00 ~NOUl A WwN—

Planta 2

Planta 3

~NOo Ul bW — O

[e0]

Cubierta

Tabla 87: Cuadros de distribucion electrica del edificio

Establecimiento de Canalizaciones

Segun las condiciones por las que vaya a pasar la linea, se de-
finen unas canalizaciones u otras. Habitualmente, se utilizan dos tipos
distintos de canalizaciones:

e Bandejas perforadas, abiertas al aire que evitan calentamientos y
perdidas. Este tipo de canalizacion se utiliza para pasar las lineas que
van desde el cuadro general de distribucion a los demas cuadros,
las lineas de los ascensores, la del transformador y la del grupo elec-
trogeno.

e Conducciones aisladas en conducto en pared: canalizacion utilizada
para las demas lineas pertenecientes a los cuadros de distribucion.
Este tipo decanalizacion ademas evitan gue cualqguier persona ten-
ga contacto con ellas.

Calculo de Intensidad de Disero

El calculo de la intensidad de diseno se debe efectuar segun la
siguiente ecuacion.

IB—monofésica . U-cos IB—trifasica - V3-U-cos d

cos ¢ = Factor de potencia.
Ib = Intensidad de diseno.
U = Tension de trabajo.

P = Potencia activa

Los factores de potencia correspondiente a cada elemento elec-
trico (ascensores, luminarias, etc) son suministrados por los fabricantes.

Diseno de Seccion del Cableado

Para el calculo de las secciones del cableado existen dos criterios
distintos: criterio termico o criterio por caida de tension. Lo mas habitual
es calcular ambos y escoger la opcion de seccion mas restrictiva, es decir,
la de mayor seccion para la linea calculada. En este caso, se estiman las
siguientes secciones de cables. Como ya se ha indicado previamente,
esta estimacion se ha realizado en base a la documentacion de otros
proyectos y diferentes catalogos:

/0Na Disefo

Cuadro transformador 2x1,5mm2z2+1,5mm?2
Grupo electrogeno 3x35mm2+35mm2+16mm?2
Cuadro general 2x1,5mm2+1,5mm2
Ascensores 3x4mm2+4mm2+4mm?2

Resto de cableado 2X1,5mm2Z+1,5mm?2

Tabla 88: Estimacion de secciones del cableado

Proteccion de Lineas

Las protecciones de la instalacion deben estar correctamente
instaladas asegurando la proteccion y permitiendo la conduccion de la
corriente.

Para la proteccion de las lineas contra cortocircuitos y sobrecar-
gas se han previsto interruptores automaticos para intensidades de dise-
No grandes e interruptores magnetotermicos para las lineas con intensi-
dades bajas.

Para proteger a las personas de posibles tensiones peligrosas la
instalacion dispondra de una puesta a tierra. La puesta a tierra suele
Ir conectada a las partes metalicas que no estan conectadas a tension
pero que pueden tener el riesgo de estarlo debido a un accidente o un
fallo en la instalacion.

La puesta a tierra se hace con un cable de cobre desnudo en la
cimentacion del edificio, rodeando a este completamente. Deben estar
protegidos contra la corrosion y mecanicamente, bajo las condiciones
de ITC-BT-18. La instalacion de la puesta a tierra debe hacerse de tal
modo que NiNgUn contacto con masa produzca una tension superior a
50V (local seco).

Para la proteccion de contactos indirectos se utilizara proteccion
diferencial de sensibilidad 300 mA. Es necesario que todas las masas pro-
tegidas por cada diferencial estén conectadas a la misma toma de tierra
para que asegure la proteccion correctamente.

Las protecciones se colocaran en los cuadros de distribucion, se-
ran de accion manual y se colocaran de manera que Ninguno interrums-
pa la proteccion de otro. Una vez instaladas, se testea para comprobar
SuU correcta colocacion.

Los conductores de proteccion deberan ir conectados todos a la
misma toma de tierra, que se situara en el Cuadro General de Distribu-
cion, permitiendo asi que las protecciones funcionen correctamente.

Demandas de Potencia

Tal'y como se ha indicado anteriormente la instalacion requiere
de un Centro de transformacion y de una fuente de energia propia para
las situaciones de emergencia.

Para la eleccion de la potencia del transformador y del grupo
electrogeno, se debe sumar la potencia total de las lineas que seran ali-
mentadas por dicha fuente.

El proceso para la eleccion del grupo electrogeno es el mismo
que para la eleccion del transformador. La diferencia es que la demanda
total del grupo electrogeno no sera toda la de la instalacion. Se deben
contar solo los cuadros que contienen las lineas de emergencia. Se es-
coge un grupo electrogeno de potencia normalizada igual o superior a
la calculada, que el fabricante proporcione.
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5 ANEXOS

A continuacion se recoge toda la documentacion tecnica que se a utiliza-
do para el desarrollo del proyecto. Esto contempla los diferentes informes,
normativas, certificaciones y catalogos que se han consultado o realizado
en los diferentes apartados. y esquemas en 1os gue se hace mencion a lo
largo del documento,
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TABLA 1: SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS

TABLA2: CLAVE DE DESCRIPCION DE SUELOS

CLASIFICACION DE LAS PARTICULAS DE SUELO SEGUN TAMANO

DIAMETRO DE

TIPO DE SUELO DENOMINACION PARTICULAS EN mm.
ARCILLA <0,002
LIMO 0,002 a 0,074
GRANO FINO ARENA FINA 0,074 a 0,420

ARENA MEDIA
ARENA GRUESA

0,420 a 2,000
2,000 a 4,750

GRAVA FINA 4,750 a 19,100

GRAVA GRUESA 19,100 a 100,000

GRANO GRUESO BOLOS 100,000 a 300,000
BLOQUE >300,000

SUELOS DE GRANO GRUESO
DENSIDAD RELATIVA SEGUN ENSAYO S.P.T

siMBoLO | siMBOLO <
GRUPOS PRINCIPALES GRAFICO DE GRUPO CLASIFICACION DE SUELO
GRAVAS Y | r\><;| \) Gravas bien gradadas, mezclas de
SUELOS < DO( GW grava y arena, con pocos finos o sin
CON crava | YOO finos
GRAVA LIMPIA >O000O0
>0000O0 GP Gravas mal gradadas, mezclas de grava
Jg8eco y arena, con pocos finos o sin finos
A 0,
SUELOS DE MasddeellaSO %o :
GRANO fraccion GRAVA CON GM Gravas limosas, mel_zclas de grava,
GRUESO gruesa FINOS arena y limo
queda (Finos con
cantidad

retenido por

Gravas arcillosas, mezclas de grava,

DENSIDAD GOLPEO S.P.T/30 cm.
MUY FLOJO <5
FLOJO 5a10
MEDIANAMENTE DENSO 11a 30
DENSO 31a50
MUY DENSO >50

SUELOS DE GRANO FINO
RESISTENCIA AL CORTE SIN DRENAJE Su

RESISTENCIA Su (Kg/cm?)

MUY BLANDA <0,125
BLANDA 0,125 a 0,250
MODERADAMENTE FIRME 0,250 a 0,500
FIRME 0,500 a 1,000
MUY FIRME 1,000 a 2,000

DURA >2,000

FRACCIONES SECUNDARIAS

DESCRIPCION PROPORCION (% EN PESO)
INDICIOS 5a 10
ALGO 10 a 20
BASTANTE 20 a 35
SUFIJO 0SO 35a 50

TABLA3: ESCALA DE METEORIZACION DEL MACIZO ROCOSO

el tamiz n°4 apreciable) e arena y arcilla
SW Arenas bien gradadas, arenas con
2FL{JIIEE'E?JSY ARENA grava, con pocos finos o sin finos
Mas del 50% | ARENOSOS |  LIMPIA
del material | dad
veda sP Arenas mal grada las, arenas con
retgnido por grava, con pocos finos o sin finos
el tamiz
n°200 4
MasddeeIIaSO% SM Arenas limosas, mezclas de arena y
fraccion fimo
gruesa pasa ARENA CON
por el tamiz FINOS _
no4 sC Arenas arcillosas, mezclas de arena y
arcilla
Limos inorganicos y arenas muy finas,
ML polvo de roca, arenas finas limosas o
arcillosas, limos arcillosos de baja
plasticidad
Arcillas inorgdnicas de plasticidad de
, .LIN,IO .Y ARCILLA baja a media, arcillas con grava, arcillas
SUELOS DE | Limite liquido menor de 50 CL arenosas, arcillas limosas, arcillas
GRANO magras
FINO
[ A B B B | i
I I T A B oL Limos organicos y arcillas limosas
! | ! | ! | ! | ! ; ! organicas de baja plasticidad
B MH Limos inorganicos, suelos limosos o
Mas del 50% arenosos finos micaceos o con
del material diatomeas, suelos limosos
pasa pgr el 7
tamiz n°200 LIMO Y ARCILLA / CH Arcillas inorgénicas de plasticidad
Limite liquido mayor de 50 % elevada, arcillas grasas
-
//— // < // // . Arcillas orgénicas de plasticidad media a
PR P - OH alta
-~ - - -~ -
. L.
[ ———
SUELOS MUY ORGANICOS : —_— PT Turba y otros suelos muy organicos

I SANA Roca no meteorizada conserva el color
lustroso en toda la masa.
. Las caras de las juntas estdn manchadas
II SANA CON JUNTAS TENIDAS de oxido, pero el bloque unitario entre
DE OXIDO juntas mantiene el color lustroso de la
roca.
Claramente meteorizada a través de la
MODERADAEMTE petrofabrica reconociéndose el cambio de
III color respecto a la roca sana. Trozos de
METEORIZADA 2 5
25 cm* de seccidén no pueden romperse a
mano.
v MUY METEORIZADA Roca intensamente meteorizada, que
puede desmenuzarse a mano y romperse.
\" COMPLETAMENTE desl\:?)::gualesc&n ;(Seescctgnd:sigﬂgura
METEORIZADA e ;
original reconocible.
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Cambio loteral de facies 80, Direccién y cantidad de buzomiento de capas invertidas w0t i
Fozearen olbo-oldoketa ==
Confacto de cuerpo igneo discordante Estrotificacion vertical ROOB  Balioztatze ba
ot o bt ra Sarisnpm bertiele Validacién 2016/12
ki N So
“ G el N ©F Al: 1/12500
lkvero mekaniko zehazgabea Geruzapen horizontala 2% A3:1/25000
c ico indiferenci Diaclasado vertical °
Ustezko ikvera mekaniko zehozgobea T Araildurcketa bertikala § —E
% st sonila i i = GEOLOGIA OROKORRA
oo o s oA Folloiverso " c
Faila alderanztua Arrailduraketaren okermenduaren zentzva efa zenbatekoo ENCUADRE GEOLOGICO
“{'_I_i_ Eje anticlinal ) iraccitn y cantidod ci i istosidod
Ardotz antiklinalo .
bl et datil et g %8
Eie anticlinal supuesto _Jlo dad de buzamiento) : o8 FIG U RA 2
Ustezko ardalz antiklinale Frko tolestura txikien ardotzaren okermenduaren zentzua 5
ela zenbatekon T

2 ENCUADRE dwg

Ingeniero Técnico de Minas.
Colegiado n° : 2.112
Jon Ruiz Zabaleta

Eje anticlinal indicando sentido de inmersién Lineo de copa
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ESTUDIO GEOTECNICO

REHABILITACION DEL EDIFICIO
APRENDICES EN ARRASATE

ARRASATE (GIPUZKOA)

W&! | ArrasATEKO UpALa
-Ep 'AYUNTAMIENTO DE MONDRAGON

AB208.11

RO5
Ay A.208.14 5
. 3 R4
RO3
RO2
RO1
ROOB  Balioztatze Iba
L, . Validacion 2016/12
LEYENDA siMBOLOGIA 83 A1 17250
2% A3: 1/500
RELLENOS HETEROGENEOS DE ESPESOR — CONTACTO RELLENO-SUELO Y RELLENO ROCA o
SUPERIOR A 1.50 mts o 85
2
¢, SONDEO PERFORADO BAJO LA SUPERVISION DE LKS 3%  KARTOGRAFIA GEOLOGIKOA
CUATERNARIO CARTOGRAFIA GEOLOGIC
5 RTOGRAFIA GEOLOGICA
SUELOS ALUVIALES DE ESPESOR SUPERIOR A 1.50 mts PROFUNDIDAD EN (m) DE APARICION DEL MACIZO ROCOSO
BAJO RELLENOS DE ESPESOR IGUAL O INFERIOR A 1.50 mts (;L @ Lo
. 52 "
CRETACICO INFERIOR (APTIENSE-ALBIENSE) peeriL eroraeico mrRRmRETA® £ FIGU 3
= z =0
~>~>  CURSO DE AGUA CONTINUO RO DEBA st 3 PLANTA GEOTEON Adug
LIMOLITAS ARENOSAS CON ESCASAS INTERCALACIONES §.5 Ingeniero Técnico de Minas.
|:| DE ARENISCAS. BAJO UN RECUBRIMIENTO DE RELLENOS G ESCOLLERA %g o aiota
Y/0 SUELOS DE ESPESOR INFERIOR A 1.50 mt: - . g
/ mes 1 7] LIMITE EDIFICIO APRENDICES g8
Q

NY/STRVAERNA
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N 16506016.4
‘gg DICIEMBRE 2016 ABENDUA
190.00 190.00 2
25
3 ;ﬁ.
S5 ESTUDIO GEOTECNICO
REHABILITACION DEL EDIFICIO
APRENDICES EN ARRASATE
25
S
8
2 ARRASATE (GIPUZKOA)
S| mm
5 ARRASATEKO UDALA
] AYUNTAMIENTO DE MONDRAGON
S ROS -
LEYENDA 2 -
- CUATERNARIO i S RO4 -
RELLENOS SUELOS COLUVIALES SIMBOLOGIA -
RO3 - R
GRAVA GRIS CON INDICIOS DE ARENA. 2 — — CONTACTO ENTRE DIFERENTES TIPOS DE RELLENOS, . .
m GP FLOJA A MEDIANAMENTE DENSA m ML LIMO MARRON CON INDICIOS DE ARENA Y ALGO DE GRAVA. ENTRE DIFERENTES TIPOS DE SUELOS Y ENTRE ’ RO2 - -
MODERADAMENTE FIRME 5 -
) RELLENO Y SUELOS ROL - -
GRAVA MARRON OSCURA CON INDICIOS DE ARENA SUELO ALUVIAL - .
Y ARCILLA. FLOJA A MEDIANAMENTE DENSA - — .— CONTACTO RELLENO-ROCA Y SUELO-ROCA RO0B  Balioztatze Iba
Validacion 2016/12
5 R O oa ALEO DEARCILLA. CONTACTO ROCA METEORIZADA-ROCA SANA ss
ARCILLA MARRON OSCURA CON INDICIOS DE 200909 Gc  MEDIANAMENTE DENSAS A DENSAS —— T Al: 1/200
ARENA Y GRAVA. MODERADAMENTE FIRME A s1 2% A3: 1/400
BLANDO CRETACICO INFERIOR APTIENSE-ALBIENSE) SONDEO SUPERVISADO POR LKS g9
ROCA 58
— l PROFUNDIDAD INVESTIGADA s PROFIL GEOLOGIKOA
g :SléagRuETN/E CAARSENOSAS CON ESCASAS INTERCALACIONES , ' PERFIL GEOLOGICO
PUNTO DE INTERSECCION ENTRE SECCIONES
NOTA: <o
- Los tonos claros corresponden a roca meteorizada E a LIMITES DE EDIFICIO A REMODELAR &
y los oscuros a roca sana N L%f* FIGURA 4.1
\\\ BUZAMIENTO APARENTE =e 4 PERFLES dhg
‘\‘ g © Ingeniero Técnico de Minas.
LG Colegiado n® : 2.112
E ESCOLLERA g’g Jon Ruiz Zabaleta
i
28
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REHABILITACION DEL EDIFICIO
APRENDICES EN ARRASATE
5
K]
2 ARRASATE (GIPUZKOA)
5
23
g ARRASATEKO UDALA
= AYUNTAMIENTO DE MONDRAGON
5 RO5 -
LEYENDA 2 -
R CUATERNARIO ) 3 Ro4 -
RELLENOS SUELOS COLUVIALES SIMBOLOGIA -
RO3 -
GRAVA GRIS CON INDICIOS DE ARENA. : CONTACTO ENTRE DIFERENTES TIPOS DE RELLENOS, .
m GP  FLOJA A MEDIANAMENTE DENSA LIMO MARRON CON INDICIOS DE ARENA Y ALGO DE GRAVA. ENTRE DIFERENTES TIPOS DE SUELOS Y ENTRE RO2 -
MODERADAMENTE FIRME -
) RELLENO Y SUELOS R0t
- Gp  GRAVA MARRON OSCURA CON INDICIOS DE ARENA SUELO ALUVIAL . .
Y ARCILLA. FLOJA A MEDIANAMENTE DENSA - CONTACTO RELLENO-ROCA Y SUELO-ROCA ROOB  Balioztatze Iba
i GRAVAS MARRONES CON ALGO DE ARCILLA. Validacién 2016/12
ARCILLA MARRON OSCURA CON INDICIOS DE MEDIANAMENTE DENSAS A DENSAS CONTACTO ROCA METEORIZADA-ROCA SANA 3§ Al: 1/200
ARENA Y GRAVA. MODERADAMENTE FIRME A z% A3: 1/400
. SONDEO SUPERVISADO POR LKS
BLANDO CRETACICO INFERIOR (APTIENSE-ALBIENSE) g2
ROCA 25
E— PROFUNDIDAD INVESTIGADA <2 PROFIL GEOLOGIKOA
LIMOLITAS ARENOSAS CON ESCASAS INTERCALACIONES n
PERFIL GEOLOGICO
DE ARENISCAS PUNTO DE INTERSECCION ENTRE SECCIONES
NOTA: o
- Los tonos claros corresponden a roca meteorizada LIMITES DE EDIFICIO A REMODELAR NG
y los oscuros a roca sana ,\%E- FIGURA 4.2
BUZAMIENTO APARENTE =< 4 PERFLES dvg
g ® Ingeniero Técnico de Minas.
2% Colegiado n® : 2.112
ESCOLLERA §’§ Jon Ruiz Zabaleta
g5
£s5
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Estudio geotecnico

CROQUI-S FOTO DEL EMPLAZAMIENTO
NOMBRE PROYECTO : ESCUELA DE APRENDICES REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza SONDEO N° 1 = \/ .
CODIGO PROYECTO: 16506016.4 SIST. PERF. COORDENADAS i
SONDISTA: IKERLUR ANG. CON HORN. DIR. X:541761,761 | ESCUELA ApEpmny v
NIVEL FREATIco [FECHA Y HORA FECHA INICIO 26/10/2016|Y:4768023,740 Hoja 1 de 1 ! ‘m e . I
|PROFUNDIDAD FECHA FIN 26/10/2016(Z: 208,2 1 K 3
I - o . £ —~ a ESTRUCTURA \ -
g|& 2| 2|8 g : | T% glellz a
ElE sl 2] 2 | 2 |a o} t [ S|3]lels5]|2]|3& b RQD
A HE R RE DESCRIPCION b g 3239845365
Efgla|lal 8 a o B = H = A I v BT I
Sl 2|06 > S 3 % - ui a ° = < =} :
Dlal| = 3 =] o H I ES = = T
212 ) v ] 9 J = a < =
219 z 2 = o o] 3| = z|°
o a %) a
12345 141664 20 40 60 80 1
— 0,00- |5y 0,00 ESTRATIF. | JUNTAS
%1 (0,00 m. SOLERA. BALDOSA Y HORMIGON.
8 0:20-l=7 =% |- Acabado 0,20-
0,40- 0,40-
— 0,40 m. RELLENO. GRAVA GRIS Y MARRON CON INDICIOS DE ARENA Y
0,60*l LIMO. MEDIANAMENTE DENSA A DENSA. 0,60-
§ 0,80- - Grava centimétrica angulosa de roca caliza sana. 0,80-
- Arena media gruesa angulosa.
1,00- 1,00-
3 1,00 m. RELLENO. ARCILLA MARRON OSCURO CON INDICIOS A
o 2 1,20- ALGO DE ARENA Y GRAVA. MODERADAMENTE FIRME A BLANDO. 1,201
2 1,40- - Arena y grava milimétrica-centimétrica angulosa de origen variado. 1,40-
1,60- Tiene e§combro. L60-
- Olor fétido.
1,80- 1,80-
8 2,00 ! 2,00-
2,20- g 2,10 m. COLUVIAL. LIMO MARRON CON INDICIOS DE ARENA Y 2,20- 576|286 86 | 208|213
X 2 40- ALGO DE GRAVA. MODERADAMENTE FIRME. 2 40- ' B '
- Gravas milimétricas-centimétricas angusoas.
8 \L o 260 - Contiene micas. 260
— 2,80- - Gravas sin orientacion. 2,80-
E
= 3,00- 2,45 m. ROCA. LIMOLITAS SILICEAS CON PASADAS DE 3,00- 5
§ 3,20- ARENISCA. COMPLETAMENTE A MUY METEORIZADA (GM 1IV-V). 3.20-HH
— - Edad probable: Cretécico Inferior (Aptiense-Albiense) = -
3407 - EG: Limo marrén grisaceo con algo a bastante arena y grava muy firme 340 g 65° 600
3,60- a duro. s |0l ol
3,80- - Ocasionales pasadas de roca moderadamente meteorizada (GM IV-III). 3,80- = 70° 50°
8 4.00- - Gravas de limolita milacea gris y marron. 4,00-HE
' - A 3,00 m. pasa a roca sana (GM II), gris. ' =
420~ - Se recogera agua por la roca, color gris y marrén alternativamente. 420
4,40- - Hasta 3,90 m. oxidacion a favor de discontinuidad. 4,40- = 120
i 183
| 4,60- - No reacciona al HCI. 4,60- =
8 4,80- 4,80- E 75° 20°
— 5,00- 5,00- 58 o o
5,20- 5,20- =
5,40- - A 5,00 m. junta con oxidacién 0°. 5,40- =
. . . ]
8 5,60 - De 5,50 m. a 5,75 m. tramo algo fracturado y con oxidacion en junta. 560
5,80- 5,80- L]
. [
6,00- - Milacea. 6,00- =
6,20- . ., 6,20- ]
- - Ocasionales pasadas carbonatadas (reaccién al HCI). ]
6,40- 6,40- =
6,60- - Con la profundidad las juntas son muy ocasionales. 6,60- =
6,80- . . s 650
3 - Planos de estratificacidn lisos, algunos satinados. o
B 7,00- 7,00- 58
7,20- - Muy ocasioanles nédulos milimétricos-centimétricos carbonatados. 7,20- = o
N _E
7,40 7,40 ]
— 7,60- 7,60- =
7,80~ 7,80~ E
650
8,00- 8,00- |08
8,20- 8,20- E
o
S 8,40- 8,40- = 850
8,60- 8,60- =
8,80- 8,80~ =
9,00- 9,00- (5
— 9,20- 9,20- MM
8,10 m. FIN DEL SONDEO EN ROCA GM II
9,40- 9,40-
9,60- 9,60-
9,80- 9,80-
10,00- 10,00
P MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA MUESTRANO N
5_',',?0 E:VESGAS'O ST ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY RECUPERADA OBSERVACIONES:




Estudio geotecnico

CROQUI-S FOTO DEL EMPLAZAMIENTO
NOMBRE PROYECTO : ESCUELA DE APRENDICES REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza SONDEO N° 2 3
CODIGO PROYECTO: 16506016.4 SIST. PERF. COORDENADAS -
SONDISTA: IKERLUR ANG. CON HORN. DIR. X: 541793,002 ESLUELA aphiwpm;
] [FECHA Y HORA FECHA INICIO 26/10/2016|Y: 4768008,757 Hoja 1 de 2 ﬁ% .
NIVEL FREATICO |PROFUNDIDAD FECHA FIN 26/10/2016(Z: 207,6 = e
I - o . ¢ - En ESTRUCTURA
g|g el £ ¢ 5 : |el% glelélz ’
=z 0 3 = g 9 = 3 =
Elg|u]|a)| 8 2 9 = = £ SlaslElal|lal )2
g|g|2|°| 2| 3 3 |4 dlals|E|2|R]=
z|3 2 S g Sl e ER R ERE
Z|8 4 g Z z |9 5| = -
12 3 45| 1416 64 o 20 40 60 80 100
] 0,00- ,00 ESTRATIF. | JUNTAS
0,00 m. SOLERA. BALDOSA Y HORMIGON.
3 0,20~ 0,20-
- 0,30 m. RELLENO. GRAVA GRIS Y MARRON CON ALGO DE ARENA E 0,40-
1 INDICIOS DE LIMO. MEDIANAMENTE DENSA. 0.60-
3 0,60 m. AGLOMERADO. ASFALTO. '
— 0,80-
0,65 m. RELLENO. GRAVA GRIS CON INDICIOS DE ARENA Y LIMO
] MEDIANAMENTE DENSA. 1,00-
- Grava milimétrica y centimétrica. Angulosa. 1,20-
- 1,30 m. RELLENO/ALUVIAL. ARCILLA MARRON OSCURO CON 1,40-
@ INDICIOS DE ARENA. MODERADAMENTE FIRME A BLANDO. 1.60-
- A 1,70 m. pasa de firme a muy firme. 2,80
- Hay tramos con aspecto aluvial (a partir de 2,30 m.) con restos 1,80 §;‘;g 11’}0255
milimétricos de escombro. 2,00- 3,00
- 3 - A 3,00 m. pasa el contenido de arena a algo de grava a indicios. 2,20-
S 9 - Materia organica semidescompuesta milimétricamente negra. 5 40 76 [40,2115,8|2,05( 21
11 - A 3,50 m. grava pasa a algo. !
- Arena y grava milimétrica y muy ocasionalmente centrimétrica. 2,60~
2,80-
3,00- 2,80 14 13
| 8 3,20- 2.60
3,40-
3,60-
— 3,70 m. ALUVIAL. GRAVA MARRON CON INDICIOS A ALGO DE 3,80-
ARCILLA. MEDIANAMENTE DENSA. 4.00-
- Grava milimétrica a centimétrica tamafio méximo = 7 cm. Tamafio
S medio gravas grandes 3,5 cm. Tamafo medio gravas pequeias 1,0 cm. 4:20-
- Grava rodada. 4,40-
[L]sor - Cantos rodados de arenisca gris micacea y cuarciarenita beige claro. 4,60-
— - A 4,50 m. clastos de la roca, angulosos.
& 4.80- 250
L 5,00-
4,55 m. ROCA. LIMOLITAS SILICEAS CON PASADAS DE 5,200
ARENISCA. GM III. 5 40 N 60
- Edad probable: Cretacico Inferior (Aptiense-Albiense) =
8 - Juntas muy oxidadas. 560 " :
- Posible estrias de friccion o disolucion. 5,80~ = T A e . Y €5 TN A T L PR ‘
- A 5,20 m. la roca esta sana (GM I-1II). 6,00- =
- Las pasadas arenicosas son mas claras y contienen micas blancas. 6.20./HH X
- - El testigo rompe por las zonas mas oscuras (zonas argiliticas) a favor de ! = - G TR N £ mf
la estratificacion. 640w ] e A
3 - A 7,20 m. espejo de falla. 6,60- = L '
~ - A partir de 7,30 m. la roca aparece muy fracturada y se comporta como 6.50-HE 52 - ——T————
una grava con bastante arena de compacidad densa. = 190 65" i
B - Perforando a 8 mts. El agua sale gris con mucho sedimento, 7,00 \gm [
probablemente debido a que la roca estd muy machacada. 7,20- =
o - A 2,00 m. la integridad de la roca se recupera. 7,40- =
= 7,60- =
7,80- E =
65°
8,00- 58
8,20- E =
8,40- = =
8,60-
8 E mm [
— 8,80- = ]
9,00- 5
9,20 =
L 9,40- E .
. 9,60- o =
S 9,80- = o
10,00- 10,00-

ENSAYO
SPT

ENSAYOS.P.T
CIEGO

MUESTRA
ALTERADA

MUESTRA
INALTERADA

TESTIGO
PARAFINADO

MUESTRA
SHELBY

MUESTRANO
RECUPERADA

OBSERVACIONES:

Se instala tuberia de PVC ranurada.
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Estudio geotecnico

CROQUTS FOTO DEL EMPLAZAMIENTO
NOMBRE PROYECTO : ESCUELA DE APRENDICES REGISTRADO POR: G. Mtnez.-Escauriaza SONDEO N° 2 :] S
CODIGO PROYECTO: 16506016.4 SIST. PERF. COORDENADAS m
SONDISTA: IKERLUR ANG. CON HORN. DIR. X: 541793,002 Dﬁscmm“m@rﬂ o
NIVEL FREATICO [FECHA Y HORA FECHA INICIO 26/10/2016|Y: 4768008,757 Hoja 2  de 2 Ly -
[PROFUNDIDAD FECHA FIN 26/10/2016(2: 207,6 =5 & .
S g 2 E S N g -2 ol a m’g‘ B ESTRU:JTURA E .@
Els|8]3| 8 8 g |3 DESCRIPCION m g < SIE|3|5]3)]%2 C :
glel=1%lz| 2 |¢8|" slal=|E|z|2]=
18 z I = @ | g =] =2|°
< & m 123 45| 141664 e 20 40 60 80 1
(| 10,00- ESTRATIF. JUNTAS
E ]:| 10,20- - A 10,80 m. zona fracturada con rellenos de calcita y GM IV. 219
| 10,40~
=} 10,60~ u
10,80- = o
— 11,00-
11,00 m. FIN DEL SONDEO EN ROCA GM II
11,20- 11,20-
11,40- 11,40-
11,60~ 11,60-
11,80~ 11,80-
12,00- 12,00-
12,20~ 12,20-
12,40~ 12,40-
12,60~ 12,60-
12,80~ 12,80-
13,00- 13,00-
13,20- 13,20-
13,40~ 13,40-
13,60~ 13,60-
13,80~ 13,80-
14,00- 14,00-
14,20~ 14,20~
14,40~ 14,40~
14,60~ 14,60-
14,80~ 14,80~
15,00- 15,00-
15,20- 15,20-
15,40~ 15,40-
15,60~ 15,60~
15,80- 15,80~
16,00- 16,00-
16,20~ 16,20~
16,40- 16,40-
16,60~ 16,60-
16,80~ 16,80~
17,00- 17,00-
17,20~ 17,20-
17,40~ 17,40-
17,60- 17,60~
17,80~ 17,80-
18,00- 18,00-
18,20- 18,20~
18,40- 18,40-
18,60~ 18,60~
18,80~ 18,80~
19,00- 19,00-
19,20- 19,20-
19,40~ 19,40-
19,60~ 19,60~
19,80~ 19,80~
20,00- 20,00
o ATERADA INALTERADA PARAFINADO sy RECUPERADA OBSERVACIONES: Se nstaa uberia de PVC ranurada.
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NOMBRE PROYECTO : ESCUELA DE APRENDICES

REGISTRADO POR: G.

Mtnez.-Escauriaza

SONDEO N° 3

CODIGO PROYECTO: 16506016.4

——————————
FOTO DEL EMPLAZAMIENTO

CIEGO

ALTERADA INALTERADA PARAFINADO SHELBY

RECUPERADA

SONDISTA: IKERLUR DIR.
NIVEL FREATIC [FECHA Y HORA 27/10/2016 1 1
© [proFUNDIDAD 27/10/2016
3 - o . ¢ _ o ESTRUCTURA
g|c E| £ | ¢ 5 L AR
El8|glelz] 2| 2 |» 2 o Slslglzle|e]|s| = RQD
glzlelss| 5|8 |8 DESCRIPCION F col2|2lglgle|4]¢
d|g]2(%)| % B g |4 dla|l=|E|l2]2]c=
z |3 3| & 2 |9 O I -
z o fir} 4 @ 3 - = "
o 20 40 60 80 100
0,00- 0,00- JUNTAS
0,00 m. SOLERA. BALDOSA Y HORMIGON.
0,20- 0,20-
§ 0,05 m. RELLENO. GRAVA GRIS CON ALGO DE ARENA E INDICIOS
0:40 DE LIMO MEDIANAMENTE DENSA A DENSA. 0.40-
0,60 - Las gravas son centimétricas y angulosas. Hormigon, cuarcita y caliza. 0,60-
0,80- 0,80-
0,20 m. SOLERA. BALDOSA Y HORMIGON.
1,00- 1,00-
8 0,40 m. RELLENO. GRAVA GRIS CON INDICIOS DE ARENA.
4 1.20- FLOJA. 120-
1,40- - Grava milimétrica a centimétrica. Didmetro medio 2 cm. Angulosa. 1,40-
1,60- - Naturaleza caliza. 1,60-
Lso. - Buena gradacion. L s0.
' 0,60 m. RELLENO. GRAVA MARRON OSCURA NEGRA CON '
2,00- INDICIOS DE ARENA Y ARCILLA. MEDIANAMENTE DENSA. 2,00-
2,20- - Grava milimétrica a centimétrica. Mala gradacién. Tamafio maximo 5 2,20-
2,40- cm. Tamafio medio 2,5 cm. 2,40-
S 60 - Grava de ladrillo, arenisca (cuarciarenita) meteorizada, caliza, escorias, 6o
il aglomerados de vidrio y ocasionales clastos de materia organica. ad
2,80~ - De 2,00 a 2,40 m. y de 2,70 a 3,00 m. indicios de arena pasa a 2,80~
3,00- arenosa. 3,00-
8 3,20- 3,20-
3,00 m. RELLENO. ARCILLA MARRON OSCURA CON INDICIOS DE
340 ARENA Y GRAVA. MODERADAMENTE FIRME. 340 o
° . 3,60- - A 3,10 m. nivel de grava y arena. 3,60- 0,28
= 2 3,80- - Grava de vidrio verde, arenisca meteorizada y ladrillo. Milimétrica y 3,80- 045 | 605 | 29,3
4 angulosa. oso| g
5 4,00- - La humedad aumenta a 3,70 m. 4,00- 0,525
4,20-|; 4,20-
3 . o 4,05 m. ALUVIAL. GRAVA MARRON CON ALGO DE LIMO E
- 4401y |INDICIOS DE ARENA. DENSA. 440
4,60-|" - La grava es milimétrica a centimétrica. 4,60-
E 4,80- - Grava rodada. as0-
= 5.00 - Las gravas son concreciones, arenisca-microconglomerado.
! - A 4,45 m. el limo y arena desaparecen y la grava es limpia. 65
5,20- 60
30°
5,40-
° 4,65 m. ROCA. LIMOLITAS SILICEAS. MODERADAMENTE =
2 5/60- METEORIZADAS (GM III). ]
5,80- - Edad probable: Cretacico Inferior (Aptiense-Albiense) =
6,00~ -A5,70 m. pasa a GM II. ||
- Hasta 5,70 m. juntas con péatinas de oxidacion. =
6,20- . . . . s
. - No hay pasadas areniscosas, lo que dificulta la visualizacion de la =
6,40- estratificacion. ]
6,60- - A 8,10 m. juntas incipientes con relleno milimétrico y parcial de calcita. =
6.80- La separacion vertical entre juntas es milimétrica-centimétrica. ]
S . ]
- [}
7,00- - El testigo tiende a romper en planos de 59 y 700. ]
7,20- ]
= 102
7,40- ]
7,60- =
7,80- =
E 8,00- = -
[
8,20- ] 450
| 45°
8,40- o 450
8,60- - A 8,80 m. posible plano estratificacién 65°. = :i
8,80- - A 8,85 m. concha milimétrica. Relleno de sulfuro. ] 60°
8 - A 9,00 m. pirita diseminada por el testigo. = 7
9,00- H 60
70°
9,20- - A 9,30 m. junta con estrias de friccién. =
— 9,40- =
§ 9,60- []
. ! [
3 9,80- ]
- 10,00 m. FIN DEL SONDEO EN ROCA GM II [
10,00-
ENSAYOS.P.T MUESTRA MUESTRA TESTIGO MUESTRA MUESTRANO OBSERVACIONES: Al medir en nivel de agua la sonda se extrae con una pelicula de una sustancia aceitosa (hidrocarburos).




Obra: Arrasate Musikal
Fecha:

16/04/2019
Hora: 18:08:52

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.9 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Calculo de secciones a cortante

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Arrasate Musikal

Fecha:
05/05/2019
Hora: 20:41:15

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.9 SEGUN EHE-08

Dimensionamiento de secciones a flexion simple

1 Datos

- Materiales
Tipo de hormigdén : HA-25
Tipo de acero : B-400-S
fck [MPa] = 25.00
fyk [MPa] = 400.00
Ve = 1.50
v, = 1.15

- Control del hormigén

Control normal
- Tipo de elemento estructural

Tipo : elemento con armadura a cortante
- Seccién

Seccidén : AA

b0  [m] 0.30
h [m] = 0.50

1 Datos

- Materiales
Tipo de hormigén : HA-25
Tipo de acero : B-400-S
fck [MPa] = 25.00
fyk [MPa] = 400.00
Ye 1.50
v, = 1.15

- Seccion
Seccidén : AA
b [m] = 0.50
h [m] = 0.50
ri [m] = 0.075
rs [m] = 0.050

2 Dimensionamiento
Md [kN -m] = 479

-

=36

L]

-43

Plano de deformacién de agotamiento

X [m] = 0.211
1/r [1/m] -1.E-3 = 16.6
g -1.E-3 = 3.5

s

. '1.E-3 = -4.8

i

-343



Obra: Arrasate Musikal
Fecha:

16/04/2019
Hora: 15:51:45

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.9 SEGUN EHE-08

Comprobacion de secciones a flexiéon simple

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdén : HA-25

Tipo de acero : B-400-S
fck [MPal] = 25.00
fyk [MPa] = 400.00
Ye = 1.50
Ys = 1.15

- Seccion

Seccidén : AA

b [m] = 0.30
h [m] = 0.50
ri [m] = 0.050
rs [m] = 0.050
—
2 Comprobacion
At [cm?] 40.2
Ac [cm?] 9.4
Mu [kN-m] = 494.9
is5
— -24

a1
Plano de deformacidén de agotamiento

X [m] = 0.265
1/r [1/m] -1.E-3 = 13.2
e, '1.E-3 = 3.5

s

M3

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.9 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Arrasate Musikal
Fecha:

05/05/2019
Hora: 19:46:01

Dimensionamiento de secciones a flexion simple

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdén : HA-25

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPa] = 25.00
fyk [MPa] = 500.00
Ye = 1.50
2 = 1.15
- Seccién
Seccién : CC
b [m] = 0.30
h [m] = 0.60
ri [m] = 0.050
rs [m] = 0.050
———
2 Dimensionamiento
Md [kN-m] = 707
———

Plano de deformacidén de agotamiento

X [m] = 0.337
1/r [1/m] -1.E-3 = 10.4
e, '1.E-3 = 3.5
g, '1.E-3 = -2.7

i

35




Justificacion elementos estructurales

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.9 SEGUN EHE-08 PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.9 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA Catedra de Hormigoén Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Arrasate Musikal i
Fecha: Obra: Arrasate Musikal
16/04/2019 Fecha:
Hora: 18:28:24 16/04/2019
Hora: 17:59:32

Calculo de secciones a cortante

Comprobacion de secciones a flexion simple

1 Datos
1 Datos
- Materiales
- Materiales
Tipo de hormigdén : HA-25
Tipo de acero : B-500-S . .
fck [MPa] = 25.00 T}po de hormigdén : HA-25
fyk [MPa] = 500.00 Tipo de acero : B-500-S
y ~ 1.50 fck [MPa] = 25.00
¢ s fyk [MPa] = 500.00
Y = 1. B
s Y. = 1.50
=1.15
- Control del hormigén s
- Seccion

Control normal

Seccidén : CC

- Tipo de elemento estructural
b [m] = 0.30

Tipo : elemento con armadura a cortante h [m] = 0.60
ri [m] = 0.050
- Seccioén rs [m] = 0.050
Seccidén : CC
b0 [m] = 0.30 =
h [m] = 0.60
—
——
2 Comprobacion
At [cm?] = 33.9
Ac [cm?] = 14.8

Mu [kN'm] = 707.6

335 167
435
- -4
——— — -58 E—
&7

Plano de deformacién de agotamiento

X [m] = 0.205
1/r [1/m] ‘1.E-3 = 17.0
g, 1.E-3 = 3.5

s

Pagina 1 de 2



Justificacion elementos estructurales

Obra: Arrasate Musikal
Fecha:

16/04/2019
Hora: 18:01:58

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.9 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigoén Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Arrasate Musikal

Fecha:
17/04/2019
Hora: 16:12:00

Comprobacion de secciones a flexion simple

Calculo de secciones a cortante

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigén : HA-25

Tipo de acero : B-500-S
fck [MPa] = 25.00
fyk [MPa] = 500.00
Ye = 1.50
v, =1.15

- Seccion

Seccién : CC
b [m] = 0.30

h [m] = 0.50
ri [m] = 0.050
rs [m] = 0.050

2 Comprobacion
At [cm?] = 14.8
Ac [cm?] = 0.0

Mu [kN-'m] = 247.0

-4

A

75

Plano de deformacidén de agotamiento

x [m] 0.159
1/r [1/m] -1.E-3 22.0
g. "1.E-3 = 3.5

s

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigdén : HA-25

Tipo de acero : B-400-S
fck [MPa] = 25.00
fyk [MPa] = 400.00
Ye = 1.50

v, =1.15

- Control del hormigén

Control normal
- Tipo de elemento estructural

Tipo : elemento con armadura a cortante
- Seccion

Seccién : P15B

b0 [m] = 0.50
h [m] = 0.50
* L] .
* *
- . *

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.9 SEGUN EHE-08



PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.9 SEGUN EHE-08 . PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.9 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigén Estructural ETSICCPM - IECA

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Arrasate Musikal Obra: Arrasate Musikal
Fecha: Fecha:
16/04/2019 16/04/2019
Hora: 19:36:44 Hora: 19:35:19
Comprobacion de secciones a flexion simple Comprobacioén de secciones a flexion simple
1 Datos 1 Datos
- Materiales - Materiales
Tipo de hormigdn : HA-25 Tipo de hormigdédn : HA-25
Tipo de acero : B-500-S Tipo de acero : B-500-S
fck [MPa] = 25.00 fck [MPa] = 25.00
fyk [MPa] = 500.00 fyk [MPa] = 500.00
Ye =1.50 Y. = 1.50
' = 1.15 Yo =1.15
- Seccion - Seccion
Seccidén : DD Seccidén : DD
b [m] = 0.30 b [m] = 0.30
h [m] = 0.70 h [m] = 0.50
ri [m] = 0.050 ri [m] = 0.050
rs [m] = 0.050 rs [m] = 0.050
2 Comprobacion 2 Comprobacion
At [cm?] = 40.2 At [cm?] = 14.8
Ac [cm?] = 14.7 Ac [cm?] - 0.0
Mu [kN'm] = 977.8 Mu [kN-m] = 247.0
35 187 i 35 167
— 729 [ 7ﬂ4
i3 i T +
— A |E —= — ]
=54 -5
Plano de deformacidén de agotamiento Plano de deformacidén de agotamiento
X [m] = 0.274 x [m] = 0.159
1/r [1/m] -1.E-3 = 12.7 1/r [1/m] -1.E-3 = 22.0
g. '1.E-3 = 3.5

e, ‘1.E-3 = 3.5 i



PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.9 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Arrasate Musikal

Fecha:
17/04/2019
Hora: 15:50:34

Calculo de secciones a cortante

1 Datos

- Materiales

Tipo de hormigédn :
: B-400-S

Tipo de acero
fck [MPa]
fyk [MPa]

e
s

- Control del hormigon

Control normal

- Tipo de elemento estructural

HA-25

25.00
400.00

1.50
1.15

Tipo : elemento con armadura a cortante

- Seccion

Seccidén : P5B
b0  [m] 0.60
h [m] = 0.60

PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.9 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Arrasate Musikal

Fecha:
17/04/2019
Hora: 15:46:56

Calculo de secciones a flexion compuesta esviada

1 Datos

- Materiales
Tipo de hormigbén : HA-25
Tipo de acero : B-400-S
fck [MPa] = 25.00
fyk [MPa] = 400.00
Ye = 1.50
Ys =1.15

- Seccién
Seccién : P5SB
b [m] = 0.60
h [m] = 0.60
r [m] = 0.050
n®@ barras horizontales = 3

n®@ barras verticales

|
w



PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.9 SEGUN EHE-08 PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1.9 SEGUN EHE-08

Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA Catedra de Hormigon Estructural ETSICCPM - IECA

Obra: Arrasate Musikal Obra: Arrasate Musikal
Fecha: Fecha:
17/04/2019 17/04/2019
Hora: 16:11:06 Hora: 15:56:00
Calculo de secciones a cortante Calculo de secciones a flexion compuesta esviada
1 Datos 1 Datos
- Materiales - Materiales
Tipo de hormigén : HA-25 Tipo de hormigdn : HA-25
Tipo de acero : B-400-s Tipo de acero : B-400-s
fck [MPa] = 25.00 fck [MPa] = 25.00
fyk [MPa] = 400.00 fyk [MPa] = 400.00
Yo = 1.50 Ye = 1.50
7, =1.15 v, = 1.15
- Control del hormigén - Seccion
Control normal Seccidén : P15B
b [m] = 0.50
- Tipo de elemento estructural h [m] = 0.50
r [m] = 0.050

Tipo : elemento con armadura a cortante

n®@ barras horizontales = 3
» n®@ barras verticales =3
- Seccién
Seccidén : P15B . . .
b0 [m] = 0.50
h [m] = 0.50
* +*
. L) L
* * *
. *




i Arexos

Sl Presupuesto

CAPITULO 1_Acondicionamiento del terreno
Desbroce y limpieza del terreno

Excavacion

Nivelacion del terreno

Excavacion de pozos y zanjas

Transporte de tierras escombros

Geotextil

CAPITULO 2_ Cimentaciones
Zapatas

Vigas riostras

Muros espacio publico

Solera de hormigon
Impermeabilizaciones

CAPITULO 3_ Red de saneamiento horizontal
Canalizaciones y colectores
Arquetas y sumideros

CAPITULO 4_Estructura
Estructura de hormigon armado
Estructura de acero

Forjado Prelosa

CAPITULO 5_Cerramientos y particiones
Muro cortina estructural

Fachada de madera

Antepechos

Fachada ligera

CAPITULO 6_Cubiertas
Cubierta Transitable
Cubierta no transitable

CAPITULO 7_ Revestimientos y acabados
Fratasado pulido y sellado de Ia solera y del forjado
Parque flotante

Falso techo de yeso

Falso techo de madera

CAPITULO 8_ Aislamientos e impermeabilizaciones

Alslamiento termico
Alslamiento acustico
Impermeabilizaciones

CAPITULO 9_ Carpinteria
Ventanas
Puertas

CAPITULO 10_ Instalaciones
Electricidad y telecomunicaciones
Abastecimiento distribucion y evacuacion de aguas

CAPITULO 11_Equipamiento
Mobiliario

lluminacion

Senaletica

CAPITULO 12_ Urbanizacion
Acabados
Bordillos

CAPITULO 13_ Varios
Limpieza final de obra



