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El objeto del presente documento es el desarrollo del proyecto “Casa-Museo del Carnaval y
ordenacion de la Plaza de la Reina en Cadiz” como Proyecto Fin de Carrera para la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura de Sevilla, en el marco educativo del Plan 98.






LOCALIZACION

El proyecto se localiza en la Plaza de la Reina, plaza delimitada por las calles Plaza de la Reina
(Norte), Jovellar (Oeste), Martinez Campos (Este) y Corralon de los Carros (Sur). Anteriormente
estaba ocupado por el Instituto Politécnico de Formacién Profesional La Vifa.

Se trata quizd de uno de los pocos grandes vacios consolidados de la ciudad de Cadiz,
caracterizada precisamente por su alta ocupaciéon y la complejidad del entramado urbano.
Esto serd fundamental a la hora de desarrollar la propuesta.







La regeneracion de los centros histéricos es un debate que se prolonga mucho en el tiempo.
No se trata de una situacibn nueva, pero tampoco por ello resuelta. El crecimiento
descontrolado que las ciudades han protagonizado en las Ultimas décadas, parece
ralentizarse, por lo que es el momento de volver la mirada al interior y reflexionar sobre esos
vacios urbanos que, por diferentes motivos, han quedado a la espera de su oportunidad.

Todo proyecto de arquitectura se genera a partir de una profunda investigacion. En el caso de
una intervenciéon en una trama urbana consolidada como la de Cadiz, es necesario ademas
acercarse con humildad y tratar de comprender su enorme complejidad. En palabras de
Gonzalo Diaz-Recasens, “la ciudad crece, envejece y se regenera, y siempre muestra parte de
lo heredado en el trazado de sus calles, en la forma de sus edificios y en la capacidad de estos
para adaptarse al paso del tiempo.”

Por lo tanto y en el caso no de Cadiz no es suficiente con estudiar la situacién urbana si no
también acercarnos a sus habitantes a través de sus costumbres y tradiciones, en este caso la
de Carnaval es una de las fiestas mas importantes de la ciudad.

Este proyecto nace por tanto del estudio de una situacion urbana y social concreta aplicada a
una arquitectura en continuidad con el pasado, contemporanea pero vinculada de manera
muy sensible con el patrimonio construido.






1 ANTECEDENTES






La ciudad es, por definicion, un ente vivo, dinamico, resultado de una suma infinita de
factores historicos, politicos, econémicos, sociales... Si ademas hablamos de Cadiz, la ciudad
mas antigua de Occidente, comprender su desarrollo histérico se convierte en el primer paso
a la hora de abordar cualquier tipo de intervencion urbana.

La poblacion que conquistan los castellanos en el siglo Xlll, heredera de tantas culturas, se
limitaba a un cuadrado de 200 x 200 metros que hoy compone el barrio de El Pépulo. La
ciudad se desarrolla en primer lugar hacia Poniente y a continuacién hacia Levante, siguiendo
dos directrices principales: la primera a lo largo del Mar de Vendaval (hoy Campo del Sur), y la
segunda a lo largo del litoral de la Bahia, hacia la ermita de Los Remedios (hoy San Francisco).

La ciudad fue creciendo lentamente hasta que en el siglo XVII, forzado por el comercio
maritimo con las Indias, este crecimiento se aceleré de manera exponencial. A comienzos del
siglo XVIII se empieza a construir el barrio del Nuevo Mundo (hoy barrio de La Vifia, donde se
halla la Plaza de la Reina) para alojar a las clases populares, con un trazado ortogonal
independiente del resto de la ciudad, a causa de la discontinuidad formada por el Convento
de los Descalzos.

El nombre del barrio esta relacionado con su pasado como lugar donde se cultivaba la vid. A
partir del siglo XVIIl comienza a edificarse la zona, debido al fuerte incremento demografico
experimentado en la ciudad a raiz del auge del comercio con América. Por su situacion
alejada del puerto, no desperté interés a los cargadores a Indias, por lo que fue habitado por
clases populares dependientes de la actividad pesquera de la playa de La Caleta. Entre el
nuevo barrio y la ciudad existian huertas y otros espacios libres, que se fueron parcelando y
ocupando a lo largo del siglo XVIII.

11


https://es.wikipedia.org/wiki/Vid
https://es.wikipedia.org/wiki/Siglo_XVIII
https://es.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica
https://es.wikipedia.org/wiki/Cargadores_a_Indias
https://es.wikipedia.org/wiki/Playa_de_La_Caleta_(C%C3%A1diz)

En 1882 el Ayuntamiento de Cadiz ante la necesidad de construir un edificio para la
Audiencia Provincial (tribunal de justicia recién creado en Espafia) cedié una construcciéon en
un principio creada para Asilo de Parvulos y Escuelas publicas, que se acababa de edificar en
un solar existente entre el Corraléon de los Carros y la entonces Plaza de la Reina. El arquitecto
encargado de realizar el edificio fue Cayetano Santol, arquitecto municipal, que presenté el
proyecto por 1876, con un edificio exento, de planta cuadrada y dos plantas, baja y principal.
La arquitectura era ecléctica, incorporando elementos clasicos, almohadillados, frontones, con
el uso del ladrillo y la piedra vista destacando por su regularidad, solidez y armonia. El edificio
contaba ademas con un resefnable jardin.

Alli estuvo la institucion provincial hasta noviembre de 1963, cuando se traslad6 a su nueva
sede en la Cuesta de las Calesas, perdiendo Cadiz un edificio emblematico que podia haber
sido usado para albergar el posterior Instituto Politécnico.

Tras la destruccion de la Antigua Sede de la Audiencia Provincial en 1968 se construye el
edificio que ocuparia dicha parcela. El edificio se inauguré como Centro de Trabajo, con
posterioridad cambié su denominaciéon por la de Centro Nacional de Formacién Profesional
de 1°y 2° Grado pasando a denominarse mas tarde Escuela de Maestria Industrial y luego
Instituto Politécnico de Formacién Profesional de Cadiz. Con la implantacion de la L.O.G.S.E.
en 1991 pas6d a denominarse I.E.S. (Cadiz), hasta que en 1994 la Comunidad Educativa del
mismo decidié cambiarlo por el de I.E.S. “LA VINA”.
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Vista aérea del antiguo Instituto Politécnico de la Vifa

En el afo 2007 se llevd a cabo la demolicion del antiguo Instituto de La Vifia. Unos meses
antes, aun en 2006, se aprobo el proyecto para la construccion del museo, previendo que
estaria listo para el afio 2007.

Antiguo Instituto Politécnico de la Vifa Demolicién del Instituto en 2007
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Se podria decir que una ciudad es el reflejo de su sociedad y
en Cadiz es aln mas notorio, si la ciudad la desvincularamos
de sus habitantes y tradiciones perderia completamente el
sentido, no seria lo que es. Como mostraba el forillo de la
comparsa La Banda del Capitan Veneno (2008), los venenos
de la tacita de plata son cuatro: la playa, la Semana Santa, el
Cadiz C.Fy por supuesto el Carnaval.

Este fragmento del pasodoble resume un poco la importancia del Carnaval para la ciudad de
Cadiz.

“No es una fiesta mas
ni una feria de tantas,
es un modo de estar
de la gente de Cadliz,
que hace de su cantar
su semana mas santa,
su semana de gloria,
de olvido y pasion.”

Comparsa Los Millonarios (2015)

Por lo tanto hablemos un poco de la fiesta, el Carnaval de Cadiz es una fiesta declarada de
interés turistico Internacional.

Desde aquellas primeras carrozas en forma de barco hasta nuestros dias, la historia de Cadiz
esta estrechamente ligada a la historia de su carnaval y viceversa. La tradicion histérica de esta
fiesta pagana es testigo de excepcién de los cambios y avances de la geografia humana y
fisica de nuestra ciudad. No podremos por tanto entender una sociedad sin conocer su
pasado reflejado fielmente en sus tradiciones.

El Carnaval de Cadiz, es la historia de una supervivencia. Un pueblo (al igual que otros
muchos) que aprovechaba los dias anteriores a la Cuaresma para librarse de tensiones y
romper con la monotonia de sus vidas. Cadiz por su situacién geografica al convertirse en
puerto de mar, y mas tarde en emporio, fue centro de culturas y razas, por lo que quedd
influenciada por muchas de ellas. El resultado es su idiosincrasia, y como no su Carnaval, el
cual aprovecho para tener una via de escape y plasmar en letras sus sentimientos.
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El origen del Carnaval se puede remontar a las bacanales: fiestas
en honor del dios Baco, las saturnales: en honor del dios Saturno
y las lupercales: en honor del dios Pan, celebradas en la antigua
Grecia 'y en la Roma clasica.

Julio Caro Baroja, clasico estudioso del Carnaval, lo define como
“hijo del cristianismo”, ya que como todos sabemos el Carnaval
se celebra previamente a la Cuaresma, es el fin de la semana
anterior al Miércoles de Ceniza.

El Carnaval gaditano tiene mucha influencia del italiano
concretamente del genovés, ya que desde el siglo XV con el
desplazamiento hacia el Mediterraneo de los turcos, los
comerciantes italianos se trasladan a Occidente, encontrando en
Cadiz un lugar de asentamiento perfectamente comunicado con
los objetivos comerciales genoveses: el norte y el centro de Africa.

Esto es palpable en los numerosos elementos asimilados del
Carnaval italiano: antifaces, caretas, confetis (papelillos), jeringas
de agua... Asi como los bailes de Carnaval, como eje central de
las fiestas, siendo el acto social mas importante de las
celebraciones, sobre todo en el siglo XVIII.

También hay que destacar la importancia del disfraz como
elemento fundamental del carnaval ya que rompe el orden social,
sirve como elemento para enfrentar las clases, libera los instintos
y rompe las represiones. El disfraz invierte el orden de las cosas,
comiendo, bebiendo, ironizando y satirizando a la sociedad y a la
autoridad. En definitiva, da rienda suelta a la fantasia y a la
libertad.

El Ayuntamiento no reconocia el Carnaval como una fiesta propia
hasta que en el ano 1861 el alcalde Don Juan Valverde propone
gue sea el Cabildo encargado de la organizacién del Carnaval,
para lo que se solicita que en el presupuesto de 1862 se previeran
los gastos del Carnaval. Podemos decir que es cuando se
comienza a tener un Carnaval “reglamentado”. El controlar y
reglamentar tuvo consecuencias beneficiosas ya que se
desarrollaron  programacién  para actos, bailes, fuegos
artificiales...

La chirigota surge probablemente espontaneamente, en resumen
era un grupo de amigos que se reunia para cantar, con el paso
del tiempo los distintos grupos van perfeccionandose, creandose
un uniforme (disfraz), un repertorio de letras que a su vez se
ensayan. Estas agrupaciones de conjuntos musico vocales que
cantan repertorios propios y de marcado caracter gaditano se iran
convirtiendo paulatinamente en uno de los ejes del Carnaval de
Cadiz, sin olvidar aun los bailes de mascaras y sobre todo la calle
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como elemento dinamizador de la participacién popular. Las agrupaciones carnavalescas se

desarrollan integrando en sus coplas todos los elementos que DIARIO DE CADIZ

hoy perduran: chascarrillo, critica politica, satirica social...

{}uelve el tango a Cadiz

En 1884 el alcalde Eduardo J. Genovés ordena una mayor con permiso gubernativo

vigilancia en las calles e impone que todas las Comparsas y
Estudiantinas que quieran recorrer la poblacion deberian de
proveerse de la correspondiente licencia municipal. Incluso se
establecera la censura previa: cada agrupacion debia presentar
una instancia dirigida al alcalde indicando nombre, apellidos y
direcciones de los componentes, haciéndose responsable el
director de la agrupacién y un representante. Junto a la instancia

s
José Leén de
Carranza

se presentaban dos copias de los repertorios que se pensaban  sime

alcalde

cantar por las calles y que en ningun caso deberian atentar
contra la moral publica. Revisadas las letras, el Ayuntamiento
guardaba una copia y devolvia la otra con su sello, dando el visto
bueno al repertorio. La copia sellada debia llevarla el director de
la Agrupaciéon y exhibirla ante cualquier autoridad que la
requiriese. Pese a tan reglamentada burocracia, raro era el afo
gue alguna agrupacion no terminaba en la prevencion del Pigjito.
La formacion de los coros y chirigotas se realizaba de forma
espontanea entre un grupo de amigos o companeros de trabajo
como hizo Antonio Rodriguez “El Tio de la Tiza” autor destacado
de la época y de la historia del carnaval con sus compaferos de la
Sociedad Cooperativa de Alumbrado. (Foto 1, 2y 3).

En el afo 1937, tras la instauracion de la dictadura en Espafa y
por decreto del Jefe del Estado, Francisco Franco, se aboli¢ el
carnaval desapareciendo asi de cadi todas las poblaciones
espafolas. Sin embargo, en Cadiz permaneci6 latente en el
sentir del pueblo. Y en las enotecas y en los colmados gaditanos
de la posguerra no faltaba en el mes de febrero grupos de
nostalgicos que se reunian para rememorar y cantar viejas coplas
carnavalescas.

il 1

ENTIER RO 0E

En 1948, el gobernador civil Rodriguez de Valcarcel autorizé a
que cantara el Coro “La Pinata Gaditana” y a partir de ahi los
Coros y Chirigotas salen a la calle con la autorizacion del
Gobernador (Foto 3), fuertemente censurados por la Delegacion
de Educacién Popular y el control callejero del Alcalde. Se insiste
en que no puede aparecer por ninguna parte la palabra
“Carnaval”.

Asi surgen en el afo 1950 las Fiestas Tipicas Gaditanas (Foto 4),
un Carnaval domesticado, descafeinado, pero que en honor a la
verdad permitié que la tradicidon carnavalesca permaneciera en
las nuevas generaciones gaditanas. Y por fin en el afio 1977 (dos
anos después de la muerte del General Franco y con ello el fin
del régimen y la transicion hacia la democracia) se produce la
recuperacion del Carnaval con su nombre tradicional y a sus
fechas de siempre, en el mes de febrero (Foto 5). De ahi hasta
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nuestros dias donde sus Agrupaciones divididas en cuatro modalidades: coros, cuarteros,
chirigotas y comparsas concursan en el Concurso Oficial de Agrupaciones Carnavalescas
(COACQ) iniciado en 1904 y que se ha ido consolidando como el gran atractivo de la fiesta
(Foto 8) junto con la semana del Carnaval en la calle (Foto 7).

El Carnaval de Cadiz el 18 de mayo de 1965, por aquel entonces Fiestas Tipicas Gaditanas,
fue nombra Fiesta de Interés Turistico. El 29 de febrero de 1980 se incluye el Carnaval de
Cadiz en la categoria de “Fiesta de Interés Turistico Internacional” como ya hemos dicho
antes. Actualmente el COAC se celebra en el Gran Teatro Falla.
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La morfologia del casco histérico se caracteriza por el predominio de la manzana cerrada de
dimensiones medias (pocas veces superan los 100 m), sin patio interior de manzana vy
subdividida en parcelas de mediana superficie (entre 200 y 600 m2).

Este esquema, junto con la limitada superficie de la que ha dispuesto histéricamente la
ciudad, ha generado una trama urbana muy compleja formada principalmente por calles de
enorme estrechez. Las siguientes fotografias han sido tomadas en el entorno mas préximo a
la Plaza de la Reina.

Atendiendo al reducido tamafo de la ciudad respecto al nimero de personas que la habitan,
estamos ante una localidad con una densidad extraordinaria, muy por encima de los niveles
habituales en otras poblaciones andaluzas. De ahi la necesidad de recuperar la Plaza de la
Reina y por ello intentar que el museo ocupe la menor superficie posible en planta y que el
museo se encuentre también en la planta sétano.

Superficie (km?)  0.32 0.20 0.28 NS 0.13 0.17 0.20
[Poblacién (hab)  6.794 6.315 6.989 EEZ 5147 4.637 4167

_ 21.231 31.575 24.960 - 39.592 27.276 20.835
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El proyecto, como ya se ha comentado, se encuentra
en el barrio de la Vina mas concretamente en la Plaza
de la Reina, delimitada por las calles Jovellar (Oeste),
Martinez Campos (Este) y Corralén de los Carros (Sur).

Como hemos comentado un poco antes La Vifia es un
barrio del centro historico de la ciudad
de Cédiz, situado en el extremo noroccidental de la

ciudad y delimitado por las calles de la Rosa y Sagasta, que lo separan de los barrios de El

Balén y San Juan respectivamente.

El nombre del barrio esta relacionado con su pasado como lugar donde se cultivaba la vid. A
partir del siglo XVIIl comienza a edificarse la zona, debido al fuerte incremento demografico
experimentado en la ciudad a raiz del auge del comercio con América. Por su situacion
alejada del puerto, no desperté interés a los cargadores a Indias, por lo que fue habitado por

clases populares dependientes de la actividad pesquera de la playa de La Caleta.

Actualmente es el barrio carnavalero por excelencia como podemos observar en el nombre de
muchas de sus calles y plazas: Cafnamaque, Tio de la Tiza, Paco Alba, José Macias Rete. Asi

como el monumento a Paco Alba en la Playa de la Caleta.
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Muy cerca de nuestro proyecto encontramos varios lugares a destacar como el Balneario de
Nuestra Sefiora de la Palma y del Real (actual Centro de Arqueologia Subacuatica del Instituto
Andaluz del Patrimonio Histérico), edificio de Valcarcel (antigua Academia de Bellas Artes), la
Playa de Caleta (Foto) flanqueada por los Castillos de Santa Catalina y San Sebastian (Foto)
(@mbos incluidos en el Catdlogo de Elemento Protegidos a nivel arqueolédgico catalogados
como S-EPQ-02 y S-EPQO1 respectivamente), la Calle de la Palma, también varios edificios de
la Universidad de Cadiz como la Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales (antiguo
Hospital de Mora) y frente a esta El Mora.

En el entorno mas inmediato destacamos también las plazas de Caflamaque, del Tio de la Tiza
(Foto) y la de los arquitos.
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En todas estas fotografias vemos lugares a destacar desde el punto de vista de la idea del
proyecto y de la eleccién de este lugar para el mismo como se explicara a la hora de
desarrollar la propuesta.

ALTURA DE LA EDIFICION

El casco histérico de Cadiz se caracteriza por una gran homogeneidad en la altura de sus
edificaciones, hecho que se mantiene en el entorno préximo a la intervencion. En el siguiente
analisis por plantas podemos comprobar cdmo la gran mayoria del conjunto edificatorio se
compone de tres o cuatro plantas.

R

Alturas I_II Alturas II_IV
Alturas V_VI

Plano alturas
Render zona
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En primer lugar, cabe destacar la posicion de la Plaza de la Reina en La Vifia y su posicion
muy proxima a la Playa de la Caleta, ambitos recogidos por el PGOU de Cadiz por su valor
etnoldgico como espacio fundamental para el Carnaval, fiesta declarada patrimonio
inmaterial de la ciudad.

————— HPC-01 (Formas del Habitat_Paisajes Habitados_Grado 0)

HPC-02 (Formas del Habitat_Paisajes Habitados_Grado 2)
————— CRC-01 (Actividad Cultura_Ritos y Fiestas_Grado 1)
————— CRC-02 (Actividad Cultura_Ritos y Fiestas_Grado 1)
También destacamos que entre los edificios que tienen fachada a la Plaza de la Reina existen
varios incluidos en el Catalogo de Proteccién en el ambito de Patrimonio Arquitecténico y
elementos del PGOU.
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Arquitectura Residencial
Grado 2 Edificios de interés preferente
Religiosa

A nivel urbanistico, el vacio que nos ocupa ha sido objeto de muy diversas propuestas:
Antecedentes

La Revision-Adaptacion del Plan General de Ordenacion Urbana de Cadiz fue aprobada
definitivamente por Resolucion del Consejero de Obras Publicas y Transporte de la Junta de
Andalucia el 22 de marzo de 1.995, publicada en el BOJA n° 59 de 18 de abril. El BOP n® 287
de 14 de diciembre de 1995 publica las Normas Urbanisticas, entrando en vigor. Entre sus
propuestas sectoriales, el Plan prevé el traslado del Instituto Politécnico sito en la Plaza de la
Reina.

En enero de 2.001, la Excma. Comisién de Gobierno acuerda por unanimidad, a propuesta de
la Alcaldia, que se estudie la posibilidad de modificar el Plan General de Ordenacién Urbana
para posibilitar la construccion del Museo del Carnaval en La Vifia.

El actual mapa escolar de la Junta de Andalucia cuenta ya con el desalojo del Instituto
Politécnico, que queda vacante.

En septiembre de 2.002 la Fundacién Casa Museo del Carnaval acuerda la convocatoria de un
concurso de ideas para determinar el contenido museistico. Los patronos de la Fundacion
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mantienen que el lugar idéneo para ubicar dicho museo es el espacio ocupado por el Instituto
de la Plaza de La Reina.

En octubre de 2.002 se planted la necesidad de modificar el PGOU con el mismo objeto,
redactandose y exponiéndose al publico el Avance de Modificacion Puntual “Plaza de la
Reina”.

El Colegio de Arquitectos de Cadiz presentd una sugerencia al Avance de Modificacion
Puntual, planteando una ordenacién alternativa.

En la actualidad, el proceso de Revisién del PGOU esta planteado e iniciado.
PGOU Vigente

Se adjuntas dos fichas la primera correspondiente a las acciones de urbanizacion y la segunda
a acciones puntuales.
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De todas maneras independientemente a lo que diga el PGOU la historia del Museo del
Carnaval ha dado muchas vueltas, ya que en un inicio y como dice el PGOU la Plaza de la
Reina era el lugar indicado para albergar el Museo y para ello hubo un concurso del cual salié
un ganador que corresponde con la imagen de la ficha de acciones puntuales, proyecto del
arquitecto Rafael de Giles Gonzalez.

Algunas de las propuestas del concurso:

Luis Martinez Santa-Marfa (2° Premio) Olalquiaga Arquitectos Solebravo Arquitectos

Peinado Arquitectos Dos mas uno Arquitectos Estudio Carbajal
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Después por parte del ayuntamiento se canceld la propuesta y se trasladé el museo a una
parcela que existe junto a correos y el mercado. Posteriormente ante la falta de un proyecto
claro y ante las protestas de los ciudadanos de Cadiz exigiendo un proyecto de verdad y que
se fuera a construir se vuelve a la Plaza de la Reina con una nueva propuesta.

Propuesta junto al Edificio de Correos Ultima Propuesta de nuevo en la Plaza de la Reina

Con el cambio en la alcaldia en la ciudad ahora han construido un pequefio parque infantil
bastante cutre ante la imposibilidad de construir el museo y dandole un toque carnavalesco.

El proyecto se plantea como una oportunidad para reflexionar sobre otras problemaéticas
presentes, como la revitalizacion del barrio de la vifa y el concepto de carnaval ligado a él ya
gue no pretender ser solo un museo en el sentido mas convencional si no un lugar donde los
amantes como los turistas puedan ir a disfrutar de las coplas gaditanas y todo lo que les
rodea. Ademas pretende ayudar a resolver otras problematicas que sucede en muchos centros
histéricos donde se tiende a la descentralizacion, los cascos histéricos estan sufriendo un
proceso de envejecimiento preocupante, convirtiéndose cada vez mas en tejidos mono-
residenciales carentes de vitalidad. Para responder a esta situacion, se propone la
implantacién de escenarios en la plaza donde pueda haber conciertos a menudo ligado a las
salas de ensayo sobre todo en los meses desde Febrero a Marzo.

PROPUESTA = ESPACIO PUBLICO + CULTURA + REVITALIZACION + PRODUCCION
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Analizados los condicionantes del lugar, la propuesta parte con la definicién de una serie de
objetivos mediante los cuales construir una determinada linea de pensamiento. Estos son,
entre otros:

- CONSTRUIR CIUDAD

- INSERTARSE EN LA TRAMA EXISTENTE

- GRADIENTE ENTRE PUBLICO Y PRIVADO

- HIBRIDACION Y MULTIPLICIDAD DE USOS
- TEMPORALIDAD DE USUARIOS

- RELACION OCIO - CULTURA

Tras el analisis realizado en la zona vemos interesante y adecuada la propuesta del PGOU vy
convertir la plaza en peatonal, ya que debido a sus dimensiones no tiene sentido las calzadas
dedicadas al paso de los coches. De esa manera podemos tener una plaza mas amplia asf
como destinada al peatén y no al coche, por lo tanto las Calles Belén, Martinez Campos y
Corralon de los Carros pasaran a ser peatonales y por ella solo podran circular vehiculos de
emergencia (policia, bomberos, ambulancia) y los vehiculos de los propietarios que tengan
garaje en la Calle Corralén de los Carros.

Como vemos ademas se trata no solo de un barrio carnavalero por la multitud de figuras
importantes que han crecido en sus calles si no también se trata de una zona donde hay
multitud de actos en la semana grande del carnaval como, coros, carrusel, ilegales... Asi
como varias pefias carnavalescas.
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Como hemos visto antes en las panoramicas la plaza se encuentra en una estado de
abandono absoluto, con el pavimento en mal estado, desniveles sin resolver, maleza en la
vegetacion existente...

En estos planos y secciones vemos los cambios ha se han producido en la plaza en los treinta
anhos. De estas maneras podemos observar las intervenciones que se han producido en la
plaza.

El primer conjunto plano-seccién corresponde a cuando estaba construido el Instituto
Politécnico de La Vifa, en el podemos observar como la Plaza que existia antiguamente se ha
perdido por completo ya que el edificio ocupa casi en su totalidad la parcela y el poco espacio
que tiene sin construir es para uso privado del propio instituto, ademas también vemos las
carencias que muestran sus calles debido a un acerado minimo y en mal estado. De esto
deducimos que la presencia del coche y sus vias de movimiento son mdas importantes que la
de los propios transeuntes. Tras la demolicion del instituto se nos presenta una oportunidad
para, no solo de recuperar la plaza, si no también dar la entidad adecuada a las calles la
atraviesan.

Con todo esto hemos sacado una serie de conclusiones que nos sirven como puntos a la hora
de intervenir:

1_Resolver la plaza a la misma cota favoreciendo el movimiento de las personas y de las
personas con minusvalias.

2_Dotar de acerado con un ancho minimo de 1.25m a todas las calles siempre que este no
tenga arbolado.

3_Recuperar la frondosidad de la plaza antigua, introduciendo arboles nuevo y manteniendo
los existentes, para crear un ambiente agradable en los meses mas calurosos.
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4_Mejorar las conexiones, mediante la disposicién del edificio, tras el estudio de los flujos de
personas.

5_Los tramos junto a la plaza del Corralén de los Carros, Calle Martinez Campos y la Calle
Belén seran solo accesibles para vehiculos de emergencia y residentes, limitando la velocidad
de circulacion en la zona y priorizando al peatéon y la vida en ella. Se pretende peatonalizar la
zona ya que debido a sus dimensiones no se considera necesario tantas vias destinadas al
coche.

6_Dotar a la plaza de un graderio y escenario para que en ella puedan realizarse actuaciones
de las agrupaciones carnavalescas, durante todo el afo y que el museo no sea un lugar para
visitar si no para interactuar, tanto para turistas y paisanos, que nos permita acercarnos al
Carnaval y asi fomentar uno de los bienes inmateriales mas importantes de Cadiz.

En una ciudad donde la trama urbana se caracteriza por su altisima densidad, resulta
fundamental entender cémo el proyecto consigue integrarse en ella.

Para ello, los vacios generados buscan mantener una escala acorde a espacios similares que
podemos encontrar
en el casco histérico de Cadiz.

Esta es una seleccion de 25 espacios libres, la mayoria publicos, entre los que encontramos

desde las grandes plazas hasta algunos patios de edificios singulares, pasando por diferentes
calles o plazuelas. Frente a ellos, encontramos el espacio propuesto en el proyecto
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El proyecto trata de insertarse en la trama urbana de la ciudad, apostando por una
continuidad del espacio publico. La posicion del museo es un punto clave por varios motivos,
el primero por su ubicacion en el propio centro histérico, segundo porque se sitla en el barrio
de la Vifa, barrio carnavalesco por excelencia como muestra el plano a la derecha vemos el
gran numero de eventos que acumula, carrusel de coros, chirigotas ilegales, pefias de
carnaval y tablaos supletorios para la semana de Carnaval y tercero, no por ello menos
importante porque sirve como lugar de conexién entre varios sitios importantes de la zona y
el centro de la ciudad como es el mercado con la Caleta, la Calle Rosa con la Calle de la
Palma (ambas calles con un gran nimero de negocios, restaurantes, cafeterias...).

Por tanto ese vacio hay que aprovecharlo para darselo a la ciudad y dotarlo de la manera mas
precisa para que funcione correctamente, por ello en el museo no se han planteado ciertos
usos como el de

restaurante o cafeteria puesto que se encuentra entre dos calles que ya solventan esa
necesidad.

La posiciéon del edifico frente al colegio se debe a dos motivos el primero que el colegio por su
fachada es el edificio que mas peso tiene en la plaza y la segunda es porque permite una
correcta circulacion entre la Calle Martinez Campos y el Corralon de los Carros (conexion
Calle Rosa_Caleta y con Calle de la Palma) y entre el Corralon (Caleta) con José Cubiles
(Mercado de abastos).

35



uso

Museo

Archivo, biblioteca, fonoteca
Administracion

Salas de ensayo

Terraza

Parking

Total

PLANTA BAJA uso

(m?)

Superficie total (m?)
1500

473

135

552

56

416

3132

Superficie total (m?)
1393

523

608

608

3132

Vestibulo principal
Pre vestibulo
Recepcion y taquillas

Tienda

Vestibulo trabajadores
Escalera especialmente protegida

Centro de transformacion

SUPERFICIE UTIL

72
7

M
23
12
15

12
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PLANTA PRIMERA
(m?)

PLANTA SEGUNDA
(m?)

PLANTA SOTANO
(m?)

Galeria

Sala de exposiciones
Bafio hombres

Bano mujeres

Bafio minusvalido
Escalera protegida

Cuarto de basura, limpieza...

Escalera no protegida

uso

Vestibulo planta primera
Sala de usos multiples

Archivo, fonoteca, biblioteca, videoteca

Galeria

Vestibulo administracién
Bafio hombres

Bano mujeres

Bafio minusvalido
Escalera protegida
Sala de reuniones
Despacho 1
Despacho 2

Oficinas

Almacén archivo
Escalera no protegida

uso

Vestibulo planta segunda
Sala de ensayo A

Sala de ensayo B-C-D
Sala de ensayo E-F

Sala de ensayo G

Galeria

Zona de espera

Bafio hombres

Bano mujeres

Bafio minusvalido
Escalera protegida
Almacén A-B

Almacén de instrumentos
Cuarto de limpieza
Escalera no protegida
Terraza

uso

33
150
8

8

5
22
8

"1

SUPERFICIE UTIL

27
100
187
33
27
8

8

5
22
19
18
15
25
8

M

SUPERFICIE UTIL

30

30
48-48-48
20-20
15

99

22

14

13

8

22
4-4

9

2

"1

52

SUPERFICIE UTIL
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Sala de exposiciones

Escalera especialmente protegida
Garaje

Cuarto instalaciones climatizacién
Cuarto instalaciones evacuacién/abastecimiento
Cuarto instalaciones pci
Vestibulo de independencia
Cuarto limpieza

Vestibulo planta sétano

Galeria

Vestibulo trabajadores ascensor
Vestibulo de independencia |l
Sala de proyeccion A

Sala de proyeccion B

Sala de proyeccion C

Trasteros A-B-C-D

Almacén A-B-C-D

439

15

363

15

12

"1

10

2

23

30

5

26

40

37

35
7-7-7-5
30-30-4-4
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MEMORIA CONSTRUCTIVA

A pesar de la complejidad del proyecto, se ha tenido en cuenta desde el principio la estructura
del edificio, siguiendo unos ejes estructurales definidos desde el disefio inicial.

Adquiere especial importancia la sala principal del museo por su uso de la cubierta (plaza)
para espectaculos y por la gran luz que debe salvar.

Tras realizar un andlisis de los resultados del estudio geotécnico y las condiciones antes
descritas, se plantea un sistema de cimentacion mediante 3 losas de canto continuo 60 cm
gue apoyan en el firme a una cota de -4,10 m, -5,10m y -5,60m. El sétano se conforma
mediante muros de contencién de hormigén armado, de 40 cm de espesor.

Sobre rasante, en general se adopta una estructura convencional de poérticos de hormigén
armado con un forjado bidireccional de casetones recuperables. Para el caso particular de la
sala principal del museo se propone una estructura con losa de H.A y vigas de gran canto
también de hormigén para respetar la materialidad del proyecto. Por no resolver solo la sala
con losa y las estancias contiguas con forjado reticular para su facilidad en el proceso
constructivo se opta por unificar el forjado y resolverlo entero con losa de H.A. La estructura
horizontal debera asegurar la continuidad en la transmisién de las cargas propias, sobrecargas
de uso y cargas muertas, asi como las del resto de las estructuras verticales hacia los pilares y
pantallas de hormigén armado.

La estructura se dividird en dos siguiendo las recomendaciones sobre la disposicion de la junta
estructural. A continuacién se describira el dimensionado realizado para estas dos partes.

Los aspectos basicos que se han tenido en cuenta a la hora de adoptar el sistema estructural
para la edificacion que nos ocupa son principalmente la resistencia mecanica y la estabilidad,
la seguridad, la durabilidad, la economia, la facilidad constructiva, la modulacién y las
posibilidades de mercado. La estructura de hormigén elegida es idbnea para su uso y
garantiza la seguridad durante los 50 afios de vida Util nominal del edificio.

Todo lo relativo a la justificacion de la solucidon adoptada, se especifica y refleja en el apartado
dedicado a la Seguridad Estructural.

Su definicion se desarrolla en los apartados correspondientes a cada una de las instalaciones y
sistemas de acondicionamiento presentes en esta memoria.

Cubierta
Los sistemas de cubierta empleados seran:

- Cubierta plana no transitable, compuesta por los siguientes elementos.
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. Junta elastica para permitir dilatacién horizontal, plancha de poliestireno

expandido. Espesor 4cm.

. Maestra de ladrillo ceramico hueco doble, 24 x 11,5 x 7 c¢m, recibido con

mortero M-7,5 a.

. Capa de proteccion de grava. Canto rodado de didmetro maximo 25mm

con un espesor minimo de 50mm.
Lamina geotextil para anti punzonamiento no adherido de poliéster, ligado
mecanicamente mediante agujereado. Espesor 3 mm.

. Aislamiento térmico para cubierta invertida. “Roofmate” o similar. Placas

rigidas de poliestireno extruido, machiembradas en los cantos y ranuradas
por la cara inferior. Espesor 4cm.

Membrana impermeabilizante, en paramentos horizontales, apta para
intermperie. Membrana de betin modificado LBM-48, con doble armadura
de polietileno.

Capa de regularizaciéon de mortero de cemento M1. Espesor 1cm.
Formacion de pendiente suave con mortero M-2 (1:8). Pendiente del 1% al
5%. Espesor minimo 5cm.

Cubierta plana transitable (terraza), compuesta por los siguientes elementos:

7.
8.

9.

. Tarima flotante de madera de iroco 100x15cm. Espesor 3cm.

. Subestructura reticular de soporte de aluminio, 40.40.3mm cada 50cm.

. Capa de mortero de proteccion antipunzonamiento, cemento M-5, 1:1:5,

con malla de polipropileno. Espesor 4cm.

. Lamina geotextil para anti punzonamiento no adherido de poliéster, ligado

mecanicamente mediante agujereado. Espesor 3 mm.

. Aislamiento térmico para cubierta invertida. “Roofmate” o similar. Placas

rigidas de poliestireno extruido, machiembradas en los cantos y ranuradas
por la cara inferior. Espesor 4cm.

. Membrana impermeabilizante, en paramentos horizontales, apta para

intermperie. Membrana de betin modificado LBM-48, con doble armadura
de polietileno.

Capa de regularizaciéon de mortero de cemento M1. Espesor 1cm.
Formacién de pendiente suave con mortero M-2 (1:8). Pendiente del 1% al
5%. Espesor minimo 5cm.

Maestra de ladrillo cerdmico hueco doble, 24 x 11,5 x 7 cm, recibido con
mortero M-7,5 a.

10.Junta elastica para permitir dilataciéon horizontal, plancha de poliestireno

expandido. Espesor 4cm.

Cubierta plana transitable (plaza), compuesta por los siguientes elementos:

1.

2.

Pavimento de losas de granito negro de ochavo, flameado. Dimensiones
100cm x 100cm x 5cm.

Capa de mortero de agarre, cemento M-5, 1:1:5, con malla de
polipropileno. Espesor 3cm.
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9.

Lamina geotextil para anti punzonamiento no adherido de poliéster, ligado
mecanicamente mediante agujereado. Espesor 3 mm.

. Aislamiento térmico para cubierta invertida. “Roofmate” o similar. Placas

rigidas de poliestireno extruido, machiembradas en los cantos y ranuradas
por la cara inferior. Espesor 4cm.

. Membrana impermeabilizante, en paramentos horizontales, apta para

intermperie. Membrana de betiin modificado LBM-48, con doble armadura
de polietileno.

Capa de regularizacion de mortero de cemento M1. Espesor 1cm.
Formacién de pendiente suave con mortero M-2 (1:8). Pendiente del 1% al
5%. Espesor minimo 5cm.

Canaloén para recogida de aguas pluviales de hormigén polimero,
dimensiones: 102.204mm, en mddulos de 1000mm, perfiles de acero
galvanizado para proteccién lateral, sistema de fijacion por dos tornillos por
ml, colocado sobre base de mortero.

Junta elastica para permitir dilatacion horizontal, plancha de poliestireno
expandido. Espesor 4cm.

10.Maestra de ladrillo cerdmico hueco doble, 24 x 11,5 x 7 cm, recibido con

mortero M-7,5 a.

Se impermeabilizaran los puntos conflictivos de cubierta, con productos asfalticos, haciendo
hincapié principalmente en el perimetro de la misma, limas y encuentros horizontales y
paramentos verticales.

Cerramientos

- Cerramiento exterior (I), se compondra por los siguientes elementos:

1.

2.

Remache de aluminio de @4,8mm para sujecion directa de panel de
aluminio a perfil omega.

Grapa de aluminio cogida con tornillos autoroscantes de calidad A2 al perfil
omega. Espesor 3mm.

. Panel de aluminio IMAR con perforaciones variables segun alzado con @75,

@150 y @250mm. Existiendo dos tipos de panel segun el porcentaje
perforado uno con 70% y otro con 85%.Color gris oscuro azulado.
Dimensiones 4700m x 1100 x 3mm.

Perfil omega de aluminio para sujecién de panel de aluminio. Espesor 3mm.

. Perfil tubular de acero galvanizado para sujecién de perfiles omega

mediante tornilleria, fijado mediante tornillo de acero galvanizado con
arandela intermedia de caucho troncocénica, para evitar paso de agua y par
galvanico a placas de anclaje. Dimensiones 140 x 80 x 4 mm.

. Placas de anclaje en L. Fijadas soporte 1/2 pie de ladrillo perforado 6 canto

de forjado mediante tornilleria de acero galvanizado con arandela
intermedia de caucho troncocénica, para evitar paso de agua y par
galvanico.

Citara de ladrillo perforado para revestir. Acabado rugoso. Coeficiente de
absorcion <19% vy resistencia media compresion > 20 N/m2. Dimension: 24
x11.5x7 cm.

Aislamiento térmico: Poliuretano proyectado. Espesor 3cm.
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9. Trasdosado de panel de cartéon yeso preparado para pintar, de doble dureza
10+13mm de espesor, con subestructura soporte de aluminio, para creacion
de camara para paso de instalaciones.

- Cerramiento exterior (Il), se compondra por los siguientes elementos:
1. Revoco tipo mortero monocapa, color blanco. Espesor 2cm.
2. Armadura de obra de fabrica, cada 5-6 hiladas. Sistema de dos alambres
inoxidables dispuestos en paralelo y unidos por alambre central en zig-zag.
Espesor 4mm.

3. Citara de ladrillo perforado para revestir. Acabado rugoso. Coeficiente de
absorcion <19% vy resistencia media compresion > 20 N/m2. Dimensioén: 24
x11.5x7 cm.

4. Aislamiento térmico: Poliuretano proyectado. Espesor 3cm.

5. Trasdosado de panel de carton yeso preparado para pintar, de doble dureza

10+13mm de espesor, con subestructura soporte de aluminio, para creacion
de camara para paso de instalaciones.

Aislamientos

Todos los aislamientos iran solapados correctamente para evitar puentes térmicos o paso de
agua.

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

Cerramientos y particiones

Ademas de los cerramientos descritos anteriormente como parte de la envolvente térmica, se
emplearan sistemas de albafileria seca compuestos por:

- Trasdosado de panel de cartdn yeso preparado para pintar, de doble dureza 10+13mm de
espesor, con subestructura soporte de aluminio con una separacién de montantes de 60 cm,
para creacion de camara para paso de instalaciones. Alma de lana mineral de e=48 mm.

Estos elementos podran combinarse para formar particiones compuestas que incluyan
camaras de aire de uso técnico.

Acabados

En general se utilizara pintura plastica lisa en paramentos verticales. En paramentos
horizontales se aplicara pintura plastica o al temple, si fuera preciso.

Otros acabados para zonas particulares como las salas de ensayo son:

- -Revestimiento de paredes con tableros acusticos de cantos machihembrados,
revestidos con chapa de madera de iroko de 19 mm, con fijacién oculta sobre
rastreles de pino de 50x25 mm
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Suelos

- Tarima flotante de madera de iroco 100x15cm. Espesor 3cm.

- Pavimento de madera de iroco 100x15cm, machihembrado unido mediante clips. Espesor
3cm.

- Pavimento de losas de granito negro de ochavo, flameado. Dimensiones 100cm x 100cm x
5cm.

- Terreno natural de 35 cm.

- Solado con baldosas de gres porcelanico antideslizante, tipo pastilla, de
“Indugres”, tomadas con cemento cola a capa de regularizacién, 60x60 cm
-Baldosas de gres porcelanico antideslizante, acabado “tecno” tomadas con
cemento cola a capa de regularizacion, de e= 3 cm, 30x30 cm.

- Pavimento de aseos formado por baldosin vitrificado tipo gresite de 25x25 mm,
color azul; tomado con mortero de cemento CEM II/B-P 32,5 N Tipo M-15, e=20
mm sobre capa de nivelaciéon de arena, e=50 mm.

Techos

En general se instalarad un techo con paneles de cartén-yeso Y-25 de e=15 mm con camara
sobre estructura descolgada de acero galvanizado lacado, compuesta a base de perfiles
continuos en forma de "U" de 47 mm de ancho y separados 60 cm. La altura del mismo
seguird indicaciones en planimetria. Sistema de falso techo registrable Pladur Fon+Decor
C12/25 n° 4 C CR (Castano) con LM (am=0,55) (aw=0,55).

En el archivo_biblioteca se emplearad un falso techo de lamas de madera de iroco de primera
calidad de 15x7cm de seccién y longitud segun planimetria, de la marca Hunter Douglass o
similar colgado del forjado mediante varillas, unidas al rail de aluminio del cual se cuelgan las
lamas de madera natural. Para mejorar la acuUstica se afiade sobre los railes 3cm de lana de
roca, solo en las estancias que necesiten mejora acustica.

En espacios de menor interés como los almacenes de residuos o los cuartos de instalaciones
se realizard un guarnecido y enlucido maestreado del forjado bidireccional, acabado con
pintura plastica lisa.

Carpinterias

Vidrio laminado transparente (8,12,8) con interlamina transparente de polivinil butiral (PVB),
tipo Saflez SG 41, para proteccion frente a la radiacion UV. Carpinteria fija o abatible. Rotura
de puente térmico.

Puertas
Las puertas definidas para el edificio desarrollado seran las siguientes:

- Puerta blindada de una o dos hojas ciegas abatibles de madera maciza de e=90 mm,
entramado y marco de madera de Iroko, chapa de acero de 2 mm y duelas de madera
de iroko machiembradas.

- Puerta de una hoja abatible de vidrio de seguridad 4+4 fijados sobre bastidores de
madera maciza de iroko de e=65 mm.

- Puerta corredera cortafuego EI2-90 sobre carril-guia,compuesta por material
cortafuego, chapa de acero galvanizada e imprimacién base electrostatica, color
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blanco. E=132 mm, con tapeta de nicho. Incluye sistema de alarma conectado a la
central de deteccion instalada. Fabricante: Hormann

- Puerta corredera de vidrio de seguridad, sobre carril guia.

- Puerta blindada de una hoja ciega abatible, acabada en paneles de celulosa.

- Puerta de una hoja abatible en uno o dos sentidos, de tablero contrachapado.

Ventanas

Para las ventanas se emplearan sistemas de composicion mixta madera-aluminio, e=5 cm, con
vidrio doble tipo Climalit compuesto por doble acristalamiento de e=6 mm, con camara de
aire interior de 8 mm de espesor nominal. Dimensiones segun planimetria.

En algunos casos se utilizaran ventanas de aluminio anodizado, e=6 cm, con vidrio doble tipo

Climalit compuesto por doble acristalamiento de e=6 mm, con cdmara de aire interior de 8
mm de espesor nominal.
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3 PROYECTO DE EJECUCCION






DATOS PREVIOS
Condiciones de partida

La situacion del edificio en el interior de la plaza lo convierte en un edificio exento, por lo que
permite que el procedimiento de excavacién sea normal.

Caracteristicas del terreno

Al no contar con un estudio geotécnico del ambito exacto donde se sitla el proyecto, se
tomara como referencia el realizado en otro solar del casco histérico que se emplaza en la
misma zona del plano morfogeoedafico de Cadiz.

Segun el estudio geotécnico, realizado en base a un sondeo mecanico a rotaciéon, tres
calicatas de reconocimiento del terreno hasta profundidades de 2,15 m, 1,70 my 1,20 m, y
dos ensayos de penetracion dindmica borros, los materiales existentes en el subsuelo del solar
son los siguientes:

- NIVEL 1: Arena limosa marrén oscura. Relleno de arena marrén con abundantes restos
ceramicos y antropicos.

Sondeo: de 0,00 ma 1,50 m

Calicata 1: de 0,00 ma 2,15 m

Calicata 2: de 0,00 ma 1,20 m

Calicata 3: de 0,00 ma 1,70 m

A partir de los datos d penetracion dinamica continua también se efectla una acotacion
aproximada del nivel;

Penetracién 1: de 0,00 ma 1,20 m
Penetracién 2: de 0,00 ma 3,80 m

- NIVEL 2: Arena fina limosa marrén. Material reciente formado por arena fina limosa marréon
con tramos rojizos con presencia de grava redondeada e indicios de restos ceramicos; hacia la
base del nivel aumenta en contenido de arcillas.

Sondeo: de 1,50 ma 3,50 m

A partir de los datos de penetraciéon dindmica continua también se efectla una acotacion
aproximada del nivel;

Penetracién 1: de 1,80 ma 3,60 m

- NIVEL 3: Arena arcilla rojiza de aspecto muy homogéneo e intercalaciones de grava silicea
redondeada de 1-2 cm.

Sondeo: de 3,50 m a 6,00 m
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A partir de los datos de penetracién dindmica continua también se efectla una acotacion
aproximada del nivel;

Penetracién 1: de 3,60 ma 5,40 m
Penetracién 2: de 3,60 ma 5,40 m

- NIVEL 4: Arena marrén calara con lentes de conglomerado. Arena marrén clara amarillenta
con bastante grava silicea redondeada; entre 6,00 y 6,50 m se ha diferenciado un
conglomerado cementado competente.

Sondeo: de 6,00m a 10,00m
A partir de los datos de penetraciéon dinamica continua también se efectla una acotacion
aproximada del nivel;

Penetracién 1: de 5,40 ma 5,80 m
Penetracién 2: de 5,40 m a 6,80 m

- El nivel freatico se ha medido a 5,80 m y no afectara a la excavacion.
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DESCRIPCION GENERAL

La intervencién objeto del presente proyecto se localiza en Cadiz, en la Plaza de la Reina
situada en el centro histérico.

A pesar de la complejidad del proyecto, se ha tenido en cuenta desde el principio la estructura
del edificio, siguiendo unos ejes estructurales definidos desde el disefio inicial.

Adquiere especial importancia la sala principal del museo por su uso de la cubierta (plaza)
para espectaculos y por la gran luz que debe salvar.

Tras realizar un analisis de los resultados del estudio geotécnico y las condiciones antes
descritas, se plantea un sistema de cimentacién mediante 3 losas de canto continuo 60 cm
gue apoyan en el firme a una cota de -4,10 m, -5,10m y -5,60m. El sétano se conforma
mediante muros de contencién de hormigén armado, de 40 cm de espesor.

Sobre rasante, en general se adopta una estructura convencional de poérticos de hormigén
armado con un forjado bidireccional de casetones recuperables. Para el caso particular de la
sala principal del museo se propone una estructura con losa de H.A y vigas de gran canto
también de hormigdn para respetar la materialidad del proyecto. Por no resolver solo la sala
con losa y las estancias contiguas con forjado reticular para su facilidad en el proceso
constructivo se opta por unificar el forjado y resolverlo entero con losa de H.A. La estructura
horizontal debera asegurar la continuidad en la transmisién de las cargas propias, sobrecargas
de uso y cargas muertas, asi como las del resto de las estructuras verticales hacia los pilares y
pantallas de hormigén armado.

La estructura se dividird en dos siguiendo las recomendaciones sobre la disposicion de la junta
estructural. A continuacién se describira el dimensionado realizado para estas dos partes.

Los aspectos basicos que se han tenido en cuenta a la hora de adoptar el sistema estructural
para la edificacion que nos ocupa son principalmente la resistencia mecanica y la estabilidad,
la seguridad, la durabilidad, la economia, la facilidad constructiva, la modulacion y las
posibilidades de mercado. La estructura de hormigén elegida es idénea para su uso vy
garantiza la seguridad durante los 50 afios de vida util nominal del edificio.

Justificacion de la solucion adoptada

Segun el articulo 3.4 del DB-SE-AE:

“La disposicion de juntas de dilatacion puede contribuir a disminuir los efectos de las
variaciones de la temperatura. En edificios habituales con elementos estructurales de
hormigdn o acero, pueden no considerarse las acciones térmicas cuando se dispongan
juntas de dilatacion de forma que no existan elementos continuos de mas de 40 m de
longitud. Para otro tipo de edificios, los DB incluyen la distancia maxima entre juntas
de dilataciéon en funcién de las caracteristicas del material utilizado.”

Por ello hemos dispuesto una junta estructural
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Datos previos

Para definir el nivel de control de ejecucién nos remitimos al articulo 92 de la EHE, y
decidimos aplicar un control normal. En este caso, los coeficientes de parciales de seguridad
para el estado de los limites ultimos son los que se indican en la tabla 15.3 de la EHE:

HORMIGON

- COEFICIENTE DE MINORACION 1,5
- NIVEL DE CONTROL NORMAL

ACERO

- COEFICIENTE DE MINORACION 1,15
- NIVEL DE CONTROL NORMAL

COEFICIENTE DE MAYORACION

- CARGAS PERMANENTES 1,35
- CARGAS VARIABLES 1,5

El margen del recubrimiento Ar por ser nivel de control de ejecucién normal sera 10 mm.

Datos del hormigén

Las condiciones de exposicion, y directamente relacionadas, de recubrimiento minimo de
armaduras, relacién agua/cemento, cantidad de cemento y tipo de cemento vienen
determinadas por el ambiente en que se encuentra el hormigén y que se determina segun las
tablas 8.2.2 y 8.2.3 de EHE.
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En nuestro caso tendremos una exposicion de clase lla para elementos de cimentaciéon y un
ambiente clase | para la estructura interior del edificio. A partir de ese dato obtenemos las
cantidades minimas de cemento y las relaciones a/c de la tabla 37.3.2.a y comprobamos que
la resistencia escogida es suficiente segun tabla 37.3.2.b.

- Designacion: HA-25/B/20/lla

- Tipo de hormigén: Hormigén armado estructural

- Fck (Resistencia caracteristica del hormigon) = 25 N/mm? = 25000 kN/m?

- yc = 1,5 (accion persistente o transitoria considerada para predimensionado)

- Fcd (Resistencia de calculo del hormigén) = fck / yc = 16,66 N/mm? = 16.666kN/ m?
- Mddulo de deformacion longitudinal E = 8500. (fck+ 8 N/mm?) 1/3 = 27264,04
- Consistencia Blanda (1)

- Didmetro maximo de arido 20 mm (2)

- Tipo de ambiente lla (3)

- Maxima relacién agua/cemento 0.60

- Densidad p= 2500 Kg/m*

- Cantidad minima de cemento 275 Kg/m’

- Coeficiente de Poisson 0.2 (4)

(1) La docilidad del hormigén se valorara determinando su consistencia por medio del ensayo
de asentamiento o ensayo del cono de Abrams, segun UNE-EN 12350-2. En el caso de
consistencia blanda el asentamiento del hormigén debe estar entre 6 y 9 cm.

(2) El tamafio maximo del arido debe cumplir las prescripciones fijadas en el art.28 de la EHE.
(3) El ambiente lla: interiores sometidos a humedades relativas medias altas (>65%) o a
condensaciones. Exteriores en ausencia de cloruros y expuestos a la lluvia y en zonas con
precipitacion media anual superior a 600mm. Elementos enterrados o sumergidos.

(4) Segun el articulo 39.9 de la EHE: Para el coeficiente de Poisson relativo a las
deformaciones elasticas bajo tensiones normales de utilizaciéon, se tomara un valor medio
igual a 0,20.

Tipo: B-500S

- Fyd (resistencia de calculo el acero) = 500/1,15 = 434.78 N/mm?
- Fyk a traccion (resistencia caracteristica del acero) = 500 N/mm?
- Carga unitaria de rotura = Fu= 550 N/mm?

- Alargamiento de rotura 212

Recubrimiento de las armaduras

Segun el articulo 37.2.4, se define como recubrimiento minimo de una armadura pasiva aquel
gue debe cumplirse en cualquier punto de la misma. Para garantizar estos valores minimos, se
prescribira en el proyecto un valor nominal del recubrimiento r,,,,, definido como:
rnom = rmin + Ar
- Con la resistencia del hormigén armado de 25 N/mm?: r..: 15 mm
- Ar: 10mm (elementos ejecutados in situ con control normal)
- Toom =Tmin + Ar=15+ 10 =25 mm

nom min
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CIMENTACION
Definiciéon de la solucion adoptada

Tras realizar un andlisis de los resultados del estudio geotécnico y las condiciones antes
descritas, se plantea un sistema de cimentacion mediante tres losas de canto continuo 60 cm
gue apoya en el firme a de -4,10m, -5,10m y -5,60m, quedando el nivel freatico a -5,80 m.
Se resuelve de esta manera la ejecucion del s6tano cuyos muros de hormigén armado
perimetrales de 40 cm transmitiran las cargas a la losa de cimentacién que las transmitird a su
vez al terreno. Aun si se ha optado por impermeabilizar la losa debido a su proximidad al nivel
freatico y la gran humedad existente en Cadiz.

Se colocara un nervio de borde de la losa a efectos de homogeneizar el perimetro y aumentar
la rigidez frente a los torsores residuales, generados en gran medida por los muros de
hormigon.

Se acondicionara el terreno para el asiento de la losa de cimentacién mediante una serie de
capas que cumplen diferentes funciones:

- Losa de cimentacién de HA-25/B/40/lla, armado segun planos, e=60 cm.

- Capa de hormigén de limpieza HM-20/P/40/la, e=10 cm.

- Lamina filtrante, Geotextil de poliéster no tejido, de fibra corta de SikaGeotex PES +.
Laminas de Sika Geotex-200+, con un espesor de 1,2 cm. Alta proteccion de laminas
impermeabilizantes contra elementos punzantes y retencion de pequefas particulas o
elementos finos. Ensayo de punzonamiento estatico de 1200 N.

- Lamina drenante SikaDrain, para la proteccion y drenaje a base de filamentos
tridimensionales de polipropileno con dos geotextiles incorporados. SikaDrain- 15,
donde el filamento de drenaje es de 12,8mm, geotextil 1,Tmm y geocompuesto
15mm.

- Film de polietileno transparente, espesor 0.2 mm.

- Suelo granular formado por encachado de bolos de diametro=50 mm, e=25 cm.

- Albero compactado 95 % Proctor Modificado, e=10 cm.

- Terreno natural de arena arcillosa.

Se considera para el calculo de la cimentacién mediante el software CYPECAD:

Tipo de terreno: arena arcillosa

Spom = 1,4 Kg/cm

Peso especifico del terreno: y = 18 a 20 KN/m?

Angulo de rozamiento interno del terreno: W = 20 a 33.
Coeficiente de Balasto: < 4.500 T/m?

Especificaciones constructivas

Los materiales que corresponden a los niveles de las zonas en las que esta previsto construir el
sotano son excavables por medios convencionales.

En suelos cohesivos la estabilidad de los taludes a un corto periodo de exposicién permitir

mayores inclinaciones que a largos periodos de exposicion. La realizacion de trabajos en pocas
de lluvias requiere mayores medidas protectoras.
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En presencia de medianeras vecinas o de zonas por donde discurran instalaciones se
extremaran las precauciones y se procedera a la ejecucion de bataches reducidos si fuese
necesario.

Es conveniente mantener una humedad constante, bien por suaves riegos o con rampas
protectoras adosadas, para evitar la desecacion de los materiales arcillosos o arenosos y
aumentar asi su estabilidad durante las excavaciones.

Es previsible que los materiales afectados por las excavaciones tengan un comportamiento
inestable en la parte superior arenosa, y tiendan por lo tanto a ataluzarse.

El nivel fredtico, medido a la cota -5,80 m, no afectara a la excavacion, pero si a los detalles
constructivos debido a su proximidad.

Una vez alcanzado el firme elegido, y antes de hormigonar, se limpiara y nivelara el fondo.

Es importante que todas aquellas obras que se deban realizar junto a los elementos de
cimentacion (soleras, arquetas a pie de pilar, saneamientos, etc.) no alteren las condiciones de
trabajo, ni den lugar, mediante fugas, a vias de agua que produzcan lavados del terreno,
descalzamientos, encharcamientos, fenémenos de expansividad, etc.

En cualquier caso debe verificarse mientras dure la fase de excavacion de la cimentacién que
el terreno que aparece se corresponde con el descrito en el estudio geotécnico realizado.
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ESTRUCTURA GENERAL

Como se ha comentado anteriormente, en general se adopta una estructura de pérticos de
hormigdn armado con un forjado bidireccional. Utilizamos casetones recuperables. Se ha
dimensionado la totalidad del proyecto llegando a una solucién muy proxima a la realidad
teniendo en cuenta que los datos del estudio geotécnico han sido tomados de un estudio de
una zona cercana y no realmente de la parcela en si.

El forjado tendra un canto total de 40 cm, donde 5 c¢m van destinados a la capa de
compresion. Los nervios de forjado tendran un ancho de 12 c¢m para cumplir con el
recubrimiento minimo de las armaduras.
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Acciones e hipétesis de calculo

Se ha calculado el cumplimiento del edificio a través del programa CYPECAD. Este nos
introduce las cargas de viento y sismo en funcién de la localizacién, asi como el peso propio
de los elementos estructurales. Es por ello que no reflejaremos estos valores en la memoria.

En cambio, si introduciremos el resto de acciones: cargas muertas, sobrecargas de uso y
cargas lineales.

Acciones

Cargas muertas

Nivel Elemento Cargar (kN/m?)
Sotano Tabiqueria 1
Planta Baja Cubierta plana transitable 2,5

Pavimento 0,8
Tabiqueria 1
Falso techo 0,2
Planta Primera Pavimento 0,8
Tabiqueria 1
Falso techo 0,2
Planta Segunda Pavimento 0,8
Tabiqueria 1
Falso techo 0,2
Planta Cubierta Cubierta plana con grava 2,5
Falso techo 0,2

Sobrecarga de uso

\ Planta Categoria de uso Carga (kN/m?)
Soétano E  Zona de aparcamiento de vehiculos ligeros 2
C3 Zonas sin obstaculos que impidan el libre 5
movimiento de las personas.

Planta Baja C3 Zonas sin obstaculos que impidan el libre 5
movimiento de las personas.

Planta Primera C1 Zonas con mesas Y sillas 3

B Zona administrativas 2

Planta Segunda C3 Zonas sin obstaculos que impidan el libre 5
movimiento de las personas.

Cubierta G1 Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 1

Cargas lineales

Se introducira la carga relativa a los cerramientos de fachada, tomando un valor de 2 kN/m.

Diseino del modelo de calculo
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El calculo pormenorizado del edificio, se realizard mediante un modelo virtual informatizado
generado en distintas interfaces del programa CYPECAD. Este programa, en sus ultimas
versiones, nos permite estudiar el comportamiento de diferentes estructuras relacionando
maodulos especificos, conectados entre si o de forma aislada.

Proceso general de calculo

De acuerdo con la instruccion EHE, el proceso general de calculo empleado en el de los
“estados limites”; en el que se trata de reducir a un valor suficientemente bajo la probabilidad
de que se alcancen aquellos estados limites en los que la estructura incumple alguna de las
condiciones para las que ha sido proyectada. Las comprobaciones efectuadas para garantizar
la sequridad estructural se han realizado mediante calculo.

Las comprobaciones de los estados limite de servicio (figuraciéon y deformacion) se realizan
para cada hipotesis de carga con acciones de servicio (valores representativos sin mayorar) y
propiedades resistentes de los materiales de servicio (sin minorar).

El analisis de las solicitaciones se realiza mediante un calculo espacial por métodos matriciales
de rigidez formando todos los elementos que definen la estructura: pilares, vigas y forjados.

Se establece la compatibilidad de deformaciones en todos los nudos, por tanto, cada sélo
podra girar y desplazarse en su conjunto (3 grados de libertad). Para todos los estados de
carga se realiza un calculo estatico y se supone un comportamiento lineal de los materiales vy,
por tanto, un calculo de primer orden, para la obtenciéon de desplazamientos y esfuerzos.

Coeficientes de seguridad

Se aplicara un nivel de control normal de acuerdo con la EHE, considerando por lo tanto los
siguientes coeficientes de ponderacién y minoracion:

Minoracién de la resistencia del hormigon: yC=1,50
Minoracién de la resistencia del acero: yS=1,15
Mayoracion del peso propio y cargas permanentes: yC =1,50
Mayoracién de acciones variables: yQ =1,60
Mayoracion de acciones accidentales: YyA = 1,00

Comentarios acerca de los resultado obtenidos

Una vez obtenidos los resultados de CYPECAD, éstos han sido sometidos a una revisiéon y, en
muchos casos, a modificaciones por detectarse algunas incoherencias.

Principalmente hay que centrarse en los problemas de colapso en pilares, para lo cual se
aumentan determinadas secciones (especialmente en las plantas inferiores) y armaduras. Por
otro lado comprobamos que las limitaciones de flecha cumplen con las limitaciones dispuestas
en la EHE. Esta flecha se resuelve en la mayoria de los casos introduciendo armadura base
inferior doble en el forjado reticular.

En el forjado reticular asi como en los elementos de cimentacién, se ha optado por unificar
dimensiones, en la medida de lo posible, de barras de refuerzo y vigas, atendiendo a criterios
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de economia y facilidad constructiva. Asimismo, se han rearmado pérticos atendiendo a los
criterios anteriormente mencionados.

Se han hecho todas las modificaciones necesarias para el cumplimiento de la normativa
vigente.
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SUMINISTRO DE AGUA

Contamos con unos datos de partida que estaran formados por una parte, por la demanda de
consumo tanto de ACS como de AFS del edificio y por otra, por las exigencias del CTE DB-H4.

El cometido de la instalacion trata de disponer de los medios necesarios para suministrar al
equipamiento higiénico previsto de agua apta para el consumo, aportando caudales
suficientes para su funcionamiento, siendo esta agua apta para el consumo e impidiendo los
posibles retornos que puedan contaminar la red, ademas de incorporar medios que permitan
el ahorro y el control del caudal del agua.

Datos de inicio:
Empresa suministradora: EMASESA

Presion en la acometida: 20 m.c.a.

El esquema general de la instalacién de suministro de agua sera una red con contador general
Unico, compuesta por la acometida, la instalacion general que contiene un armario o arqueta
del contador general, un tubo de alimentaciéon, un distribuidor principal y las
derivaciones individuales.

El trazado de las redes de abastecimiento estda compuesto por conductos de cobre
alojados en un falso techo o en camaras para paso de instalaciones si son tramos verticales.
Para garantizar su necesaria independencia, en la entrada de cada local humedo se colocara
una llave de paso, dando respuesta a que una posible averia puntual no impida el uso de los
demas puntos de consumo. Del mismo modo, se dispondran llaves de paso en cada aparato
sanitario, llaves de vaciado al pie de cada montante y valvulas antiariete en la parte mas alta
del mismo.

Para el disefio y posterior calculo de la red de agua fria sanitaria se parte de una red publica
de suministro continuo que discurre a lo largo de la via que flanquea el edificio por su parte
principal oeste.

La acometida, situada en una arqueta practicable en el exterior del edificio, dispondra de una
llave de toma, colocada sobre la tuberia de distribucion de lared exterior de suministro
que abra paso a la acometida. En conexion con la tuberia de distribucién habra un tubo de
acometida que enlace la llave de toma con la llave de registro situada en la arqueta.

Para permitir el paso del conducto a través del muro de cerramiento del edificio se practicara
un orificio de modo que el tubo quede suelto permitiendo su dilatacién, rejuntando esta
holgura mediante la utilizacion de masilla plastica.
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El armario del contador general contendra una serie de elementos que se dispondran de la
siguiente manera: En primer lugar la llave de corte general, seguida del filtro de la instalacion
general y el contador. A continuacién del contador, se dispondra de un grifo de prueba, una
valvula antirretorno y una llave de salida. La llave de salida debe permitir la interrupcién del
suministro al edificio.

La acometida se realiza en el lateral izquierdo del edificio segun se accede, con su
correspondiente sumidero, y mediante una camara de acometida de 1300x500x600 vy
diametro nominal de acometida de 42mm.

Tanto el tubo de alimentacién como el distribuidor principal, en caso de ir empotrados, deben
disponerse registros para su inspeccion y control de fugas, al menos en sus extremos y en los
cambios de direccion. En el caso del distribuidor principal, deben disponerse llaves de corte en
todas las derivaciones, de tal forma que en caso de averia en cualquier punto no deba
interrumpirse todo el suministro.

Los montantes deben ir alojados en recintos o huecos construidos a tal fin. Dichos
recintos o huecos, que podran ser de wuso compartido solamente con otras
instalaciones de agua del edificio, deben ser registrables y tener las dimensiones suficientes
para que puedan realizarse las operaciones de mantenimiento.

Los montantes deben disponer en su base de una valvula de retenciéon, una llave de corte
para las operaciones de mantenimiento, y de una llave de paso con grifo o tapéon de
vaciado. La valvula de retencion se dispondra en primer lugar, segun el sentido de circulacion
del agua. En su parte superior deben instalarse dispositivos de purga, automaticos o
manuales, con un separador o camara que reduzca la velocidad del agua facilitando la
salida del aire y disminuyendo los efectos de los posibles golpes de ariete.

Las derivaciones estaran compuestas de una llave de paso situada a su inicio. En el caso de los
locales de consumo, cada uno llevara una llave de corte. Deberan disponer de ramales de
enlace y puntos de consumo, de los cuales todos los aparatos de descarga llevaran una
llave de corte individual.

En los puntos de consumo la presion minima debe ser:

- 100 kPa para grifos comunes.

- 150 kPa para fluxores y calentadores.

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

La temperatura de ACS en los puntos de consumo debe estar comprendida entre 50°C y
65°C.
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Para resolver la necesidad de un grupo de presion convencional, contaremos con un Equipo
de bombeo, compuesto, como minimo de dos bombas de iguales prestaciones vy
funcionamiento alterno, montadas en paralelo. Ademas, habrd un depdsito auxiliar de
alimentacién, que evite la toma de agua directa por el equipo de bombeo.

Por otro lado, instalaremos valvulas limitadores de presién en el ramal o derivacion pertinente
para que no se supere la presién de servicio maxima, 500 kPa.

A. Presion necesaria:

Se calculara la presion necesaria en la red para que la presion en el Ultimo punto de consumo
sea superior a 10 m.c.a. segun se establece en el CTE-HS4 art. 2.1.3.2. El punto mas
desfavorable esta en el grifo del patio de la primera planta sétano en la red de AFS

P NECESARIA = HG + 0,20 LTOTAL + JSING + PREMANENTE
HAcometida: -0,6
HG=7,2m
LTOTAL = 50 + 50*0,20 =60 m
JSING = 10 m.c.a.
PREMANENTE = 10 m.c.a. + 2 m.c.a. =12 m.c.a

PNEC = 7,2+ 0,2*60+ 10+ 12 =41,4 m.c.a

B. Sobrepresion:

Comprobamos la sobrepresion en el punto de consumo inmediatamente después del grupo
de presiéon, considerando un margen diferencial de 10 m.c.a para evitar el funcionamiento
constante de las bombas cada vez que se demanda un consumo.

PREMANENTE = P'NECESARIA — JSING - H" - 0,2LTOTAL
P'NECESARIA = PNECESARIA + 10 m.c.a. (margen diferencial) =41,4 + 10 = 51,4 m.c.a.
H acometida: -0,6
H =-4,4
LTOTAL=5+5*0,2=6 m.
PREMANENTE =51,4-10-4,4-0,2 x6 = 35,8 m.c.a. > 50 m.c.a.
No se produce sobrepresion, por lo que solo seran necesarias valvulas reductoras.
C. Calculo de Caudales
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Para el calculo de caudales, se ha realizado teniendo en cuenta los caudales minimos
establecidos en el articulo 2.1.3 del CTE-DB HS 4, donde se establecen las condiciones
minimas de suministro en funcién de los distintos puntos de consumo.

Inodoro Lavabo Urinario Ducha Grifo Fregadero Caudal(l/s) Aparatos

Grifo Patio 0 0 - - 1 - 0.15 1
Grifo 0 0 0 - 1 - 0.2 1
Parking

Cuarto de 0 1 - 1 - - 0,1 1

limpieza

Aseos 1 2 2 - - - 0,34 5
Masculino

Aseos 2 2 - - - 0,4 4
femenino

Aseos 1 1 0 - - - 0,2 2
minusvalido

Aseos 1 2 2 - - - 0,34 5
masuculino




Aseos
femenino
Aseos
minusvalido
PLANTA
TERCERA
Aseos
masculino
Aseos
femenino
Aseos
minusvalido
Aseos
Cuarto de
limpieza

0,4

0,2

0,63
0,6
0,2

0,1
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El articulo 4.3 del CTE-DB-HS4 establece el dimensionado de las derivaciones a cuartos
humedos y ramales de enlace, mediante la tabla 4.2 los didmetros minimos de las
derivaciones a los aparatos. Por lo que sabemos que el diametro minimo del tubo de cobré

sera 12 mm y del tubo de acero 1/2

El dimensionado de la red se hara dividiendo la red en tramos. Siguiendo el procedimiento
del dimensionado de las redes de distribucién del articulo 4.2 del CTE-DB-HS4, tenemos:

TRAMO Qi (I(s) | aparatos | K(1) | Qc | Qcc |V (m/s)
TRAMO A-B 3,86 41 0,16 |0,62| 0,7 1,0
TRAMO B-C 3,86 41 0,16 |0,62| 0,7 1
TRAMO C-D 0,45 3 0,7 0,32 0,4 1,1
TRAMO D-D1 0,15 1 1 0,15| 0,2 0,9
TRAMO D-D2 0,3 2 1 03| 03 1
TRAMO D2-

D3 0,1 1 1 0,1 0,1 0,8
TRAMO C-F 2,90 38 0,16 |10,45| 0,5 1,1
TRAMO F-G 0,94 11 0,31 10,29 0,30 | 0,8
TRAMO G-G1 | 0,34 5 0,5 10,17 0,2 0,9
TRAMO G-H 0,6 6 0,45 |0,27| 0,3 1
TRAMO H-H1 0,4 4 0,58 |10,23] 0,30 1
TRAMO H-| 0,2 2 1 02| 02 0,9
TRAMO -1 0,2 2 1 02| 02 0,9
TRAMO F-J 2,47 27 02 | 05| 05 1,1
TRAMO J-K 0,94 11 0,31 10,29| 0,3 1
TRAMO K-K1 0,34 5 05 |0,17] 0,2 0,9
TRAMO K-L 0,6 045 0,31 04 1

@ (mm)

Ji (mm.c.a/m)

0,09

0,09

0,13

0,18

0,14

0,11

0,14

0,14

0,18

0,14

0,14

0,18

0,18

0,14

0,14

0,18

0,14

63




0,14

0,18

0,18

0,13

0,11

0,14

0,13

TRAMO L-L1 0,4 4 0,58 [0,23| 0,3 1
TRAMO L-M 0,2 2 1 02 ] 0,2 0,9
TRAMO M-M1| 0,2 2 1 02 ] 0,2 10,9
TRAMO J-N 1,53 16 0,26 | 0,4 | 0,40 11
TRAMO N-N 1,53 11 035104 ]| 04 1,1
TRAMO N-N1 0,63 5 05 03] 0,3 0,9
TRAMO 0-01 0,6 045 (0,31 04 1,10
TRAMO O-P 0,3 042 10,29]| 0,3 1

0,11

Los valores del caudal instantaneo (Qi) en funciéon del nimero de lavabos (L), inodoros (1) y
urinarios (U) a los que abastece lo hemos obtenido de la tabla 2.1 del DB-HS. Otros datos de

la tabla son:

K, coeficiente de simultaneidad. K= 1/(¥n° de aparatos -1)

Qc, caudal de calculo. Qc =K - Qi.

Qcc, caudal de calculo corregido, valor con el que entramos en la tabla para hallar el
diametro y las pérdidas de carga. En este caso la correspondiente a pérdidas de carga, en
tuberias de cobre , con rugosidad k = 0,015 mm y agua a 10°C.

V, velocidad en m/s. (la velocidad de célculo se ha tomado como 1 m/s)

J, pérdida de carga.
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Didmetros minimos de alimentacion. Tabla 4.3

Tramo considerado Diametro nominal del tubo de
alimentacion. Cobre o plastico (mm)

Alimentacién a cuarto hiimedo 20
Columna (Montante o descendente) 20

Diametros minimos de los ramales de enlace a los aparatos domésticos. Tabla 4.2

Aparato Tubo de cobre o plastico (mm)
Lavabo 12
Inodor con cisterna 12
Urinario con cisterna 12

Calculo del depésito auxiliar de alimentacion

V=Q-t-60
Q = 3,86 I/s. Caudal maximo simultaneo. T = 15 min, tiempo estimado.
V = 3474 = 3500 litros

Calculo de las bombas

El nimero de bombas a instalar en el caso de un grupo de tipo convencional, excluyendo las
de reserva, se determinara en funcion del caudal total del grupo, ya calculado. En nuestro
caso, se dispondran dos bombas por tener un caudal inferior a 10 dm3/s.

P(cv) = (Q - Hm) /(75 - p)
Q = caudal de calculo (I/s) = 3,86 I/s

Hm = HG + JTOTAL + PREMANENTE + JSINGULARES + Md (margen diferencial) Hm = 16 +
35+12+10+10=51,5m.c.a.

p = rendimiento de la bomba 0,8
P(cv) = (3,500 x 51,5) /(75 x 0,8) = 3 Cv =2,2Kw

Si la bomba trabaja al 70%, tendremos: P(Kw) x 0,7 = 1.54 kW Por lo que usaremos 2
bombas de 2 Kw trabajando al 70%

Calculo del depésito de presion

El calculo de su volumen se hara con la féormula siguiente:
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Vn=Pb xVa/Pa

Pb = 41,4 m.ca. Presiébn absoluta minima. Serda la presion necesaria calculada
anteriormente para comprobar si era necesario un grupo de presion.

Pa =61,4 m.c.a. Presién 20 m.c.a superior a la presién absoluta maxima.

La relacion entre el volumen util del depésito de membrana (Vn) y el volumen
minimo de agua (Va) es el siguiente.

0,7<Vn/Na<0,9

Establecemos como caso més desfavorable que el caudal de la bomba Qb (I/s) es el doble que
el caudal de calculo Qc (I/s) de la instalacion y que la bomba ejecuta un maximo de 10 ciclos a
la hora, es decir, tiene un periodo T de 360 segundos. T es a su vez el tiempo entre
arrancadas mas el tiempo que tarda la bomba en reponer el agua del depdsito neumatico
para un consumo de caudal Qc intermedio a Qb.

Qb=2-Qc=7,721/s

T=4-Vn/Qb

Vn=T-Qb/4 Vn = 694,8 litros.

El volumen minimo de agua sera el que aporte la presidon necesaria minima a la instalacion.
Va=VnxPa/Pb Va = 1030 litros.

Con estos datos calculamos el volumen total del depésito.

Vt=Va+ Vn. Vt = 1982 litros.

Calculo del diametro nominal del reductor de presion

No serad necesario ya que no tenemos sobrepresion en el sistema.

En el caso del esquema de produccion de agua caliente al haberse empleado un
sistema de produccion individual mediante un calentador-acumulador eléctrico, la
derivacion de agua fria sanitaria que se conecta al calentador llega ya con la presion
necesaria.

El dimensionado de la red de agua caliente se limita a seleccionar el diametro de las tuberias
sin necesidad de realizar un calculo exhaustivo, ya que se trata de una red similar a la de agua
fria teniendo en cuenta Unicamente los lavabos de los servicios y el lavabo situado en el
cuarto de limpieza de la tercera planta por lo que los didmetros seran algo mas pequefios que
los de la red de agua fria.
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SANEAMIENTO

Ambito de aplicacién

Es de aplicaciéon la exigencia de higiene sefialada en el CTE-DB-HS 5, cuyo objeto tiene como
finalidad el dimensionado de la instalacién de saneamiento y ventilacion.

Descripcidn de la instalacion

El trazado de la red de saneamiento, segun se especifica en el DB-HS 5, articulo 3.2, consiste
en una red separativa vertical y una red mixta horizontal de las aguas pluviales y las residuales,
antes de su salida a la red exterior. En previsién a que, en un futuro, la red del municipio sea
separativa, los colectores enterrados de pluviales y fecales, en la medida de lo posible,
discurriran de manera diferenciada hasta llegar a una conexion final antes de su salida al
exterior, dado que, actualmente, existe una Unica red de alcantarillado.

En cumplimiento del articulo 3.3.3 Subsistemas de ventilacion en las instalaciones, al tener el
edificio una altura menor a 7 plantas sélo sera necesaria ventilacién primaria, que se resolvera
mediante valvulas de aireacion.

Para un sistema ordenado de la instalacién de recogida de aguas, la situacion de las bajantes
sera el elemento principal que determinara su trazado. Cuando la posicion de las bajantes sea
incompatible con el disefo de una planta, se trasladara a otro punto cercano sin alterar o
transformar la imagen y el espacio de la planta en cuestion.

Otras prescripciones

Los tubos y accesorios de la red horizontal de saneamiento seran de P.V.C. Los colectores
colgados, asi como los bajantes y ramales seran de P.V.C. sanitario con uniones y piezas
especiales pegadas. Las derivaciones de cuartos humedos y bajantes seran de P.V.C. sanitario
con uniones y piezas especiales pegadas.

- Los lavabos dispondran de sifén individual. Los inodoros se conectaran directamente a
las bajantes ya que tienen sifén individual mediante un manguetén de acometida
inferior a 1 m de longitud.

- Los sumideros de cubierta seran sifonicos.

- Es imprescindible respetar las pendientes minimas.

Recomendaciones para el disefo

Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

- 11 m de pafio maximo, h = <15 cm de hormigén de pendiente.
- 100 m? aproximadamente para cada pano.

- Sumideros sifonicos = 7.

- Sumideros a una distancia de la pared > 70 cm.

- Sumideros a una distancia = 5 m de la bajante (articulo 5.1.3.5).
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- Pendiente entre 1% — 5% en cubiertas transitables (QAT).
- Pendiente entre 1% — 5% en cubiertas no transitables (QNT).

Bajantes
Para la evacuacion de las aguas residuales:

=110 mm (1 inodoro)
@ =125 mm (= 1 inodoro)

Para las aguas pluviales:
@ =90 mm
Colectores horizontales
Red colgada:
Pendiente = 1%, @ =125 mm = & BAJANTE (articulo 3.3.1.4.1)
@ 125 mm para redes colgadas con inodoro
@ 110 mm para redes colgadas sin inodoro o red de pluviales
Red enterrada
Pendiente 2% = 4%, @ = 125 mm con arqueta cada 15 m (articulo 3.3.1.4.2)
Dimensionado de la red de evacuacion de aguas pluviales

Red de pequena evacuacion de aguas pluviales

El nimero minimo de sumideros que deben disponerse es el indicado en la tabla 4.6, en
funcién de la superficie proyectada horizontalmente de la cubierta a la que sirven.

Tabla 4.6 Numero de sumideros en funcion de la superficie de cubierta

Superficie de cubierta en proyeccién horizontal (m°) Nlamero de sumideros
S <100 2
100< S < 200 3
200< S <500 4
S > 500 1 cada 150 m’

En nuestro caso tenemos una cubierta mayor de 500 m? sobre la segunda planta, otra de 49
m? sobre la planta primera (terraza) y una de x m* (plaza), por ellos se dispondran cinco, dos y
6 sumideros respectivamente.

Régimen pluviométrico

En primer lugar, es necesario aplicar un factor de correccién a la superficie de la cubierta,
obtenido de la figura B.1 del Anexo B del DB-HS 5.
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Figura B.1 Mapa de isoyetas y zonas pluviométricas

Tabla B.1
Intensidad Pluviométrica i (mm/h)

Isoyeta 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120
Zona A 30 65 90 125 155 180 210 240 275 300 330 365
Zona B 30 50 70 90 110 135 150 170 195 220 240 265

Cadiz: Zona B / Isoyeta 45

Tenemos una intensidad pluviométrica i = 100 mm/h, por lo que el factor de correccién es:

f=i/100=100/100=1

Siendo f = 1, no serd necesario multiplicar las superficies de cubiertas por el factor de
correcciéon para obtener la superficie corregida que se utilizard para el dimensionado
(Superficie corregida (Sc)=S x f), pues sera equivalente.

Segun la tabla 4.9 del DB-HS 5, bastarian colectores de diametro 90 mm en todos los casos,
sin embargo para la red de aguas pluviales se recomiendan colectores de 110 mm. Ademas,
en cualquier situacion se debe cumplir que:

@ colector > @ bajante

69



Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie proyectada (m?)

Pendiente del colector

Diametro nominal del colector

1% 2% 4% (mm)
125 178 253 90
229 323 458 110
310 440 620 125
614 862 1.228 160
1.070 1.510 2.140 200
1.920 2.710 3.850 250
2.016 4589 6.500 315

Bajantes de aguas pluviales

Se calcula el didmetro de los bajantes en funciéon de la superficie que abarca cada sumidero.
La relacion entre la superficie de cada bajante y el didmetro del bajante viene dada en la tabla
4.8 del DB-HS 5.

Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie en proyeccién horizontal servida (m°)

Diametro nominal de la_bajante (mm)

65
113
177
318
580
805

1.544
2.700

50
63
75
90
110
125
160
200

BP1
BP2
BP3
BP4
BP5
BP6
BP7
BP8
BP9
BP10
BP11
BP12

SUPERFICIE M”2
S1(105)

S2(105)

S3(105)

S4 (77) + S6 (25)
S5 (130)
S7 (25)
S8 (110)
S9 (110)
S10(110)
S11(110)
S12 (110)
S13(133)

@ CALCULADO
63 mm
63 mm
63 mm
63 mm
75 mm
50 mm
63mm
63mm
63mm
63mm
63mm
75mm

O INSTALADO

90 mm
90 mm
90 mm
90 mm
90 mm
90 mm
90mm
90mm
90mm
90mm
90mm
90mm

Segun la superficie recogida por cada sumidero, seria suficiente con bajantes de diametro 50,
63 y 75mm. Sin embargo, utilizaremos un diametro recomendado de bajante de aguas
pluviales por valor de 90 mm.
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Dimensionado de la red de evacuacion de aguas residuales
Red de pequena evacuacion de aguas residuales

Las adjudicaciones de UD (Unidades de Desaglie) a cada tipo de aparato y los diametros
minimos de los sifones y las derivaciones individuales correspondientes se establecen en la
tabla 4.1 del DB-HS 5 en funcién del uso.

Los diametros indicados en la tabla 4.1 se consideran validos para ramales individuales cuya
longitud sea igual a 1,5 m. Para ramales mayores debe efectuarse un calculo pormenorizado,
en funcion de la longitud, la pendiente y el caudal a evacuar. El diametro de las conducciones
no debe ser menor que el de los tramos situados aguas arriba.

Los sifones individuales deben tener el mismo didmetro que la valvula de desagie conectada,
mientras que los botes sifonicos deben tener el tamafio de entradas adecuado y una altura
suficiente para evitar que la descarga de un aparato sanitario alto salga por otro de menor
altura.

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

. . Diametro minimo sifén y deri-
) o Unidades de desagiie UD vacién individual (mm)

Tipo de aparato sanitario Uso privado Uso publico | 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
Inodoro Con fluxémetro 8 10 100 100

Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40

En bateria 3.5 - -

De cocina 6 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante,

- 2 - 40

etc.
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bano Inodoro con cisterna 7 - 100 -
g%\;a)bo, inodoro, bafera y Inodoro con fluxémetro 8 - 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 - 100 -
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxémetro 8 - 100 -

Bajantes de aguas residuales

El diametro de los bajantes se obtiene en la tabla 4.4 del DB-HS 5.
Tabla 4.4 Diametro de las bajantes segun el numero de alturas del edificio y el nimero de UD

Maximo namero de UD, para una altura de Maximo nimero de UD, en cada ramal para
bajante de: una altura de bajante de: Diametro (mm)
Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
10 25 6 6 50
19 38 1 9 63
27 53 21 13 75
135 280 70 53 90
360 740 181 134 110
540 1.100 280 200 125
1.208 2.240 1.120 400 160
2.200 3.600 1.680 600 200
3.800 5.600 2.500 1.000 250
6.000 9.240 4.320 1.650 315
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En nuestro caso tenemos:

Planta baja y primera

Bafio Tipo de aparato ub n° Total UD @min sifon
Bano 1 2 Lavabos (uso publico) -> 2UD x2 =4UD (40mm)
13UD 2 Urinarios suspendidos (uso publico) -> 2UD x2 = 4UD (50mm)
1 Inodoro con cisterna (uso publico) — -> 50D  x1 =5UD (100mm)
Bano 2 2 Lavabos (uso publico) -> 2UD x2 = 4UD (40mm)
14UD 2 Inodoro con cisterna (uso publico)  -> 5UD x2 = 10UD (100mm)
Bano 3 1 Lavabos (uso publico) -> 2UD  x1 =2UD (40mm)
7UD 1 Inodoro con cisterna (uso publico) — -> 50D x1 =5UD (100mm)
Planta sequnda
Bafio Tipo de aparato ub n° Total UD @min sifon
Bano 1 3 Lavabos (uso publico) -> 2UD  x3 =6UD (40mm)
20UD 2 Urinarios suspendidos (uso publico) -> 2UD x2 = 4UD (50mm)
2 Inodoro con cisterna (uso publico)  -> 5UD x2 = 10UD (100mm)
Bano 2 3 Lavabos (uso publico) -> 2UD  x3 = 6UD (40mm)
21UD 3 Inodoro con cisterna (uso publico) — -> 5UD x3 = 15UD (100mm)
Bano 3 1 Lavabos (uso publico) -> 2UD  x1 =2UD (40mm)
7UD 1 Inodoro con cisterna (uso publico)  -> 50D x1 =5UD (100mm)
Relacion con la Bajantes Residuales y su nimero de UD.
BAJANTE ubD @ CALCULADO @ INSTALADO
BR1 32 90mm 125mm
BR2 49 90 mm 125 mm
BR3 36 90 mm 125 mm

Obtenemos como 90 mm en las tres bajantes, no obstante pondremos 110 mm como
minimo y 125 mm si a él acometen mas de un inodoro, que en nuestro caso son los tres.

Diametro de los colectores de aguas residuales

Para el dimensionado de la red de colectores de aguas residuales utilizamos la tabla 4.5 del
DB-HS 5. El diametro lo obtenemos a partir de la pendiente (del 2%) y de las unidades de

descarga servidas.
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Tabla 4.5 Diametro de los colectores horizontales en funcion del numero maximo de UD y la pendiente adop-

tada
Maximo nimero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4%
- 20 25 50
24 29 63
- 38 57 75
96 130 160 90
264 321 382 110
390 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2.900 3.500 4.200 250
5710 6.920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350

Debe cumplirse que el diametro del colector sea mayor o igual que la bajante, por tanto
supondremos el diametro de todos los colectores de aguas residuales como 125 mm.

Dimensionado de las arquetas

Las dimensiones minimas de las arquetas se obtienen en funcion del didmetro del colector de
salida que se obtiene en la tabla 4.13 del DB-HS 5:

Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas

Diametro del colector de salida [mm)]
| 100 150 200 250 300 350 400 450 500
L x A [cm] 40x40 50x50 60x60 60x70 70x70 70x80 80x80 80x90 90x90

Emplearemos arquetas de 50 x 50 en todos los casos.

Sistema de ventilaciéon primaria

En cumplimiento del articulo 3.3.3 Subsistemas de ventilacion en las instalaciones, al tener el
edificio una altura menor a 7 plantas sélo sera necesaria ventilacién primaria, que se resolvera

mediante valvulas de aireacion.

La norma UNE EN 12056-2 de febrero de 2001 Canalizacién de aguas residuales de aparatos
sanitarios, disefo y calculo define la valvula de aireacion como:

“Valvula que permite la entrada de aire en el sistema, pero no su salida, a fin de limitar
las fluctuaciones de presiéon dentro de la canalizacion de descarga.”

Las valvulas de aireacion son mecanismos simples, pero eficaces. Se componen de un cuerpo
fabricado en plastico ABS color blanco, una membrana elaborada en silicona tratada, una
rejilla especialmente disefiada de proteccion contra insectos y unas juntas para unir por
presion a la tuberia en la que se instala.

En nuestro caso se empleara una valvula Maxi-Vent, con las siguientes dimensiones:
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ELECTROTECNIA

El objeto del presente apartado del proyecto es el de realizar el estudio en Baja Tensién de las
instalaciones eléctricas del edificio destinado a Museo del Carnaval. Por consiguiente, se
persigue establecer las condiciones técnicas y garantias que deben reunir dichas instalaciones
eléctricas conectadas a una fuente de suministro en los limites de baja tension, con la
finalidad de:

a) Preservar la seguridad de las personas y los bienes.

b) Asegurar el normal funcionamiento de dichas instalaciones y prevenir las
perturbaciones en otras instalaciones y servicios.

¢) Contribuir a la fiabilidad técnica y a la eficiencia econémica de las instalaciones.

Segun prescripciones de REBT ITC-BT-04, todas las instalaciones de edificios que tengan la
consideracion de locales de publica concurrencia precisan elaboracion de proyecto para su
ejecucion, independientemente de la potencia previstas en la instalacion.

Para el disefio y calculo se ha tenido especialmente en cuenta las siguientes normas:

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension segun Real Decreto 842/2002de 2 de Agosto,
asi como las instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT 01 a BT 51.

- Normas particulares de la Companfia suministradora (ENDESA).

- R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimiento y autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica.

- Normas Tecnolodgicas de la Edificacion.
- Las normas UNE y recomendaciones UNESA, de aplicacién a los materiales empleados:

- UNE 20-460-94 Parte 5-523: Intensidades admisibles en los cables y conductores
aislados.

- UNE 20-434-90: Sistema de designacion de cables.

- UNE 20-435-90 Parte 2: Cables de transporte de energia aislados con dieléctricos
secos extruidos para tensiones de 1 a 30kV.

- UNE 20-460-90 Parte 4-43: Instalaciones eléctricas en edificios. Proteccion contra las
sobreintensidades.

- UNE 20-460-90 Parte 5-54: Instalaciones eléctricas en edificios. Puesta a tierra y
conductores de proteccion.

- EN-IEC 60 947-2:1996(UNE - NP): Aparamenta de baja tension. Interruptores
automaticos.

- EN-IEC 60 947-2:1996 (UNE - NP) Anexo B: Interruptores automaticos con proteccién
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incorporada por intensidad diferencial residual.

- EN-IEC 60 947-3:1999: Aparamenta de baja tension. Interruptores, seccionadores,
interruptores seccionadores y combinados fusibles.

- EN-IEC 60 269-1(UNE): Fusibles de baja tension.

- EN 60 898 (UNE - NP): Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y
analogas para la protecciéon contra sobreintensidades.

En cuanto a la construccion de la instalacién, se adoptara en todo momento lo establecido en
el articulado del citado Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién y sus Instrucciones
Técnicas. Esta deberd reunir las condiciones y garantias que dicho reglamento establece
(distancias minimas frente a otras instalaciones, paso a través de elementos de la
construccion, etc.). Se han seguido también las recomendaciones para el disefio de la
instalacion eléctrica en locales de publica concurrencia (REBT ITC BT-28).

Antes de iniciar ninguna gestion se ha establecido contacto con la compania suministradora,
ENDESA, cuyos técnicos aportan la siguiente informacién para nuestro edificio:

- Tension de servicio: 230/400 V.
- Red subterranea.

- No existe ningun centro de transformacién en proximidad, por lo que si fuese necesario,
habria que contar con uno de nueva construccion.

Para la prevision de cargas del edificio, se sigue lo establecido en el ITC-BT-10. Esta
instruccion tiene por objeto establecer la prevision de cargas para los suministros de baja
tension de modo que se garantice la conexion y utilizacion segura de los receptores usados
habitualmente. La prevision de carga sirve también para dimensionar la capacidad de
suministro de las lineas de distribucion de las compafiias eléctricas, asi como la potencia a
instalar en los Centros de Transformacion.

En la citada instrucciéon se determina que las previsiones de cargas que aqui se establecen son
los valores tedricos minimos a considerar. Por lo tanto, en caso de conocer la demanda real de
los usuarios, es necesario utilizar estos valores cuando sean superiores a los minimos teoricos.
Por esta razdon se realizara una prevision de carga segun lo previsto en la guia y, a
continuacion, se hara un estudio mas pormenorizado de las cargas segun lo dispuesto en el
edificio.

En primer lugar, clasificamos el edificio como “Edificios comerciales o de oficinas”, ya que es
la condicién mas semejante de las cuatro posibles. Para estos, se calculara la previsién de
potencia considerando un minimo de 100 W por metro cuadrado y planta de cada “local”
(dichos locales seran areas destinadas a un uso similar y préximas), con un minimo de 3.450
W a 230 V y coeficiente de simultaneidad 1.

76



Se dividira el edificio en zonas para las que se designaran cuadros de mando y proteccion
secundarios (CSMP) diferenciados y se calculard su prevision de potencia individualmente
como si fueran locales:

CSMP DESCRIPCION SUPERFICIE POTENCIA DE POTENCIA FINAL

(m?) CALCULO (W) (kw)

1 Salas de exposicién y 746'4 74.640 74'64
salas de proyeccion.

2 Garaje y trasteros. 324’9 32.490 32'49

3 Biblioteca, sala 366’0 36.600 36’60

multifuncional y
despachos.

4 Salas de ensayo. 2291 22.900 22'90

5 Acceso personal, 42'5 4.250 4'25
recepcién y tienda.

6 Aseos 712 7.120 712

TOTAL: 178

A esta prevision, se le sumara la hipotesis de iluminacion del edificio en zonas comunes
(pasillos y halls) y escaleras. Teniendo en cuenta que para los primeros se ha utilizado la
misma luminaria en todas las plantas, que tiene una potencia de 38 W, y que para escaleras
se han usado dos tipos, el ya nombrado y un aplique de pared de 2x14 W.

Zonas comunes:

-Planta s6tano: 14 luminarias, por tanto 532 W.
-Planta Baja: 10 luminarias, por tanto 380 W.
-Planta Primera: 14 luminarias, por tanto 532 W.
-Planta Segunda: 15 luminarias, por tanto 570 W.

Por consiguiente, las zonas comunes sumaran a la prevision total 2.014 W = 2'014 kW.
Escaleras:

-Escalera Norte: 2x38 W + 3x28 W = 160 W;
-Escalera Central: 4x38 W + 9x28 W = 404 W
-Escalera Sur: 4x38 W + 9x28 W = 404 W.

Por consiguiente, las escaleras sumaran una prevision total de 968 W = 0986 kW.

Por ultimo, se afadiran las instalaciones y servicios generales del edificio siguiendo los
siguientes criterios:

-Para ascensores se sumara la potencia conocida de la maquina;
-para los cuartos de instalaciones y almacenes se sumaran 25 W por metro cuadrado;

-para la iluminacion de emergencia se sumaran 25W por unidad;
-para la climatizacién se sumara la potencia conocida de cada UTA instalada.

77



Equipo Estimacion de potencia Unidades/m? Potencia total

(kw)
Ascensor 1 6.250 W 1 und. 10'75
Ascensor 2 4.500 W Tund.

Cuartos técnicos 25 W/m? 149'4 m? 3'74
y almacenes

lluminaciéon de 25 W/Und. 116 und. 2'90
emergencia

Climatizacion 4.170 W/Und. 14 58'38

El resto de instalaciones o servicios como pueden ser el abastecimiento, las
telecomunicaciones o sistemas de proteccién contra incendios se consideran incluidos en el
primer dimensionado de cada zona como locales, contando 100 W/m?.

El sumatorio de las potencias nos dara la previsiéon total:
Prora. = 178 + 2,014 + 0,986 + 10’75 + 3'74 + 2'90 + 58'38 = 256'77 kW

Se calcula, por tanto, una prevision de potencia de 256’77 kW. Esta prevision es posiblemente
exagerada, pues la mezcla de actividades en el interior del edificio hace que la metodologia
de calculo para edificios comerciales o de oficinas sea poco precisa. Aun asi, se considerara la
adecuada si supera, como se espera, al estudio pormenorizado de la potencia, incluyendo una
prevision de ampliacion de las instalaciones.

Se procede a continuacion a un estudio detallado de las potencias instaladas en el edificio:

-Ascensores

Ascensor1:
Motor ascensor: 6.250 W
Alumbrado (Alm.) Hueco de ascensor: 220 W
Alm. Ascensor: 360 W

Ascensor2:
Motor ascensor: 4.500 W
Alm. Hueco de ascensor: 220 W
Alm. Ascensor: 360 W

-Climatizacion
UTA: 14 x4.170 W
-Saneamiento: 1.000 W

-Abastecimiento:
Bomba de impulsién AFS: 2.000 W
Bomba de retorno ACS: 2.000 W
Caldera/Termo eléctrico: 1.800 W

-Telecomunicaciones: 300 W
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-Proteccién contra Incendios, estimacion: 3.300 W
-Ventilacién en garaje: 1.000 W

-Alumbrado

Escaleras
Escalera norte: 28x3 + 38x2 = 160 W
Escalera central: 28x9 + 38x4 = 404 W
Escalera sur: 28x9 + 38x4 = 404 W

Planta s6tano
Cuartos técnicos y almacenes: 38x11 =418 W
Zonas de recorrido (pasillos, halls): 38x14 = 532 W
Zonas de exposicion: 35x64 = 2240 W
Salas de proyeccion: 35x24 = 840 W
Patio: 23x3 =69 W
Garaje y trasteros: 35x23 + 38x6 = 1033 W

Planta Baja
Zona de personal (acceso del prsn., recepcién, tienda): 38x5 + 35x2 = 260 W
Zona de exposicion: 35x36 = 1260 W
Centro de transformacion: 38 W
Zonas de recorrido (pasillos, halls): 38x10 = 380 W
Aseos: 38x7 = 266 W
Almacenes: 38x2 =76 W

Planta Primera
Sala multifuncional: 35x18 + 38x5 = 820 W
Biblioteca: 35x36 = 1260 W
Despachos: 35x9 +38x2 = 391 W
Zonas de recorrido (pasillos, halls): 38x14 = 532 W
Aseos: : 38x7 =266 W
Almacenes: 38 W

Planta Segunda
Salas de ensayo: 35x41 = 1435 W
Terraza: 23x2 =46 W
Zona de recorrido (pasillos, halls): 38x15 =570 W
Aseos: 38x13 =494 W
Almacenes: 38x5 = 190 W

Alumbrado de emergencia
25Wx 116 =2.900 W

Prorar =: 11.910 + 58.380 + 1.000 + 5.800 + 300 + 3.300 + 1.000 + 17.322
Prorar = 99.012 W = 99 kW

La potencia obtenida mediante el calculo pormenorizado es considerablemente inferior a la
obtenida segun la ITC-BT-10. A efectos de dimensionado de la instalacion, tomaremos el valor
de esta segunda potencia, siendo, por consiguiente, P;gra= 256'77 kW.
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Como la potencia estimada es superior a los 100 kW es necesario un centro de
transformacion, como se especifica en la instruccion 13 de la REBT. El centro de
transformacion se situara en la estancia que se ha destinado para ello. Se encuentra en linea
exterior de la parcela accesible desde la via publica, como se muestra en los planos.

Se instalara un Centro Compacto sobre Bastidor MB (Mdédulo Basico) de la marca Ormazabal.
EL MB es un Centro de Transformacion compartimentado de reducidas dimensiones,
disefiado para ser incorporado en locales destinados a Centro de Transformacion, dentro de
edificios de otros usos, en redes publicas de distribuciéon eléctrica en Media Tension. Consiste
basicamente en un equipo compacto de Media Tension del sistema CGC, un Transformador,
un Cuadro de Baja Tensiéon y las correspondientes interconexiones y elementos auxiliares.
Todo ello se suministra ya montado en fabrica, sobre un bastidor autoportante que incluye
ruedas para su desplazamiento, con lo que se asegura un acabado uniforme y de calidad. A
continuacion, se adjunta una imagen con las medidas:

El esquema eléctrico disponible en Media Tension cuenta con 2 posiciones de linea (entrada y
salida) y una posicion de interruptor combinado con fusibles para la maniobra y proteccion
del Transformador, asi como un Cuadro de Baja Tensidn con salidas protegidas con fusibles.
El MB es aplicable a redes de distribucién de hasta 24 kV, donde se precisa un transformador
de 250, 400 6 630 kW. Al ser la potencia estimada de 256'77 kW, este Mddulo Basico
cumple perfectamente con las necesidades del edificio.

Ademas de sus reducidas dimensiones, otra de las ventajas es su facil instalacion, pues ésta se
reduce a la introduccion del conjunto en el local facilitada por la disponibilidad de ruedas, y a
la posterior conexion de Media y Baja Tension, y redes de tierra. El local que alberga este
conjunto dispondra de la ventilacidon adecuada para un Transformador de hasta 400 kW.

El suministro sera realizado a través de acometida; la cual no forma parte de las instalaciones
de enlace, por lo que es responsabilidad de la empresa suministradora. Solicitamos un
suministro trifasico a cuatro hilos, con tensién de suministro de 230/400 v, y frecuencia de 50
Hz, para los servicios de fuerza y alumbrado del edificio. La instalacién acometera a la red
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general de media tensién, previa paso por el centro de transformacién a baja tension
dispuesto para este fin. En el caso que nos ocupa la acometida sera enterrada.

Los materiales utilizados y su instalaciéon cumplirdn con las prescripciones establecidas en las
Instrucciones ITC-BT para las redes subterraneas de distribucion de energia eléctrica. La
acometida, en todo caso, se realizard de tal forma que lleguen con conductores aislados a la
caja general de proteccién o unidad funcional equivalente de la que se disponga en el
proyecto.

La intensidad de corriente de la acometida sera:

= P
V3-U-cos®d

Donde:
- P =256.770 W. Potencia activa prevista para la linea.
- U =400 V. Tension nominal de la linea.
- cos@ = 0,85. Factor de potencia de la carga, a falta de datos se toma 0'85.

256.770

= —4364
V3-400-0'85

Las acometidas se protegeran mecanicamente mediante tubo de polietileno de diametro
nominal (diametro exterior minimo) de 160 mm, segun las Normas UNE EN 50086-2-4 y UNE
EN 50086-2-4/A1, dejandose otro de reserva de igual diametro. El dimensionado de la
acometida se realizara mas adelante.

Se denominan instalaciones de enlace a aquellas que unen la caja o cajas generales de
proteccion, incluidas estas, con las instalaciones interiores o receptoras del usuario;
comenzando en el final de la acometida y terminando en los dispositivos generales de mando
y proteccion.

En el caso de un solo usuario, se podran simplificar las instalaciones de enlace al coincidir en
el mismo lugar la Caja General de Proteccion y la situacion del equipo de medida y no existir,
por tanto, la Linea general de alimentacién. Segun la ITC-BT-13 apartado 2, la caja general de
proteccion que incluye el contador y sus fusibles de proteccion, se denomina caja de
proteccion y medida (CPM).

No sera necesario la reserva de un local para la disposicion de contadores, al solo existir uno.

Se instalara sobre la fachada exterior del edificio, en un lugar de libre y permanente acceso. Al
disponer de una acometida subterranea, la CPM se instalard en un nicho en pared que se
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cerrara con una puerta metalica revestida exteriormente de acuerdo con las caracteristicas del
entorno, protegida contra la corrosién y con cerradura o candado normalizado por ENDESA
Cadiz. Ademas, por normativa, las CPM cumplirdn todo lo que sobre el particular se indica en
la Norma UNE-EN 60.439-1, tendran grado de inflamabilidad segun se indica en la UNE-EN
60.439-3, una vez instaladas tendran un grado de proteccion IP43 segun UNE 20.324 e IKO9
segun UNE-EN 50.102 y seran precintables. La envolvente debera disponer de la ventilacion
interna necesaria que garantice la no formacién de condensaciones, y el material transparente
para la lectura sera resistente a la acciéon de los rayos violeta.

En el nicho se dejaran previstos los orificios necesarios para alojar los conductos para la
entrada de las acometidas subterraneas de la red general, conforme a lo establecido en la
ITC-BT-21 para canalizaciones empotradas. Ademas, la situacion elegida esta lo mas préxima
posible a la red de distribucion publica y queda alejada de otras instalaciones.

La parte inferior de la puerta del nicho se encontrard a 40 cm del suelo, asi como los
dispositivos de lectura de los equipos de medida deberan estar instalados a una altura
comprendida entre 0’7 y 1’8 m.

Contadores
CPM (IP43, IK 09)
Dispositivos de i | premr;}latl)le_ |
proteccion ] alena
¥ 32 transparente
Entre 0,7m | | IK 09
y 1,80m T I
Acometida
subterranea N

Para la eleccion de la CPM de la que se dispondra, se consulta la Norma GE NNLO13 de la
distribuidora Endesa. Se escoge la CPM 2 — D4: caja capaz de alojar en su interior un contador
monofasico o trifasico indistintamente, de simple o doble tarifa; un interruptor horario de
cambio de tarifa, cuatro bases de cortacircuitos y bornes de conexién de entrada.
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El interruptor general de BT (I.G.B.T) es un elemento de mando y proteccién, que es
automatico y de corte omnipolar. Su accionamiento es manual y posee dispositivos de
proteccidon contra sobrecargas y cortocircuitos.

Su capacidad nominal es igual o superior a la intensidad prevista, y su capacidad de corte es
suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse.

Se llama derivaciones individuales a las lineas que van desde el Cuadro General de Mando y
Proteccién a los Cuadros de Distribucion Secundarios de cada zona, iniciandose en el
embarrado general, y comprendiendo los fusibles de seguridad, los dispositivos generales de
mando y proteccion, y finalizando en los correspondientes dispositivos secundarios de mando
y proteccion, previos a la instalacion interior final.

Las citadas alimentaciones se efectlan mediante circuitos trifasicos permitiendo la ampliacién
de usos de los cuadros parciales, y disminuyendo considerablemente las caidas de tensién en
las lineas de distribuciéon. Las derivaciones individuales de todo el edificio seran trifasicas y
estaran formadas por tres conductores de fase, uno neutro y uno de proteccion.

Estan formadas por ternos de cables unipolares de cobre con aislamiento de polietileno
reticulado con una tensién nominal de aislamiento de 750 V. La instalacion sera realizada en
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tendido visto bajo canaletas rectangulares de PVC, con capacidad para aumentar la seccion
de cables un 100%, por falsos techos y siempre que sea posible por zonas comunes del
edificio. Sera registrable en todas las plantas. La caida de tension maxima para estas lineas no
superara el 1.5%.

Los dispositivos generales de mando y proteccion, se situaran lo mas cerca posible del punto
de entrada de la derivacion individual en el espacio a electrificar. En locales de publica
concurrencia, deberan tomarse las precauciones necesarias para que los dispositivos de
mando y proteccidon no sean accesibles al publico en general. La altura a la cual se situaran los
dispositivos de mando y proteccidon de los circuitos, medida desde el nivel de suelo, sera
minimo de 1 m.

Existird un cuadro general de mando y proteccion, en adelante CGMP, que contendra el
Interruptor de Control de Potencia (ICP), el Interruptor General Automatico (IGA) de todo el
edificio, y a partir de este se organizaran los diferentes Interruptores Generales de Corte (IGC)
de cada uno de los cuadros de mando y proteccién secundarios. Este se situara lo mas cerca
posible del punto de entrada de la derivacion individual, como se refleja en los planos

Este cuadro, de acuerdo con ITC-BT-17 contendrd como minimo:
- Un interruptor de intensidad regulable.

- Un interruptor general automatico de corte omnipolar que permita su accionamiento
manual y que esté dotado de elementos de proteccién contra sobrecarga y cortocircuitos.

- Un interruptor diferencial general, destinado a la protecciéon contra contactos indirectos de
todos los circuitos.

- Interruptores omnipolares automaticos, destinados a la proteccion contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores del local.

- Un interruptor automatico de corte omnipolar para el grupo contra incendios.
- Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, segun ITC-BT-23.

Los dispositivos de mando y proteccién secundarios se situaran lo mas cerca posible del punto
de entrada de la derivacion individual en el local o area a la que el circuito interior este
destinado a abastecer. Tomandose las precauciones necesarias para que los dispositivos de
mando y proteccion solo sean accesibles por el personal adecuado.

Se dispondran los cuadros de mando y proteccién secundarios (CMP), necesarios segun la
sectorizacion realizada. Los cuales contendran cada uno de ellos, un Interruptor General
Automatico (IG) del sector, los Interruptores Diferenciales (ID) necesarios, y un Interruptor
Magnetotérmico (IM) para cada uno de los circuitos.

Esta division en cuadros secundarios se ha realizado conforme las prescripciones
complementarias para locales de publica concurrencia (REBT ITC-BT-28, Apartado 5). Sera la
siguiente:
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Salas de exposicion y salas de proyeccion (74’64 kW).
Garaje y trasteros (3249 KW).

Biblioteca, sala multifuncional y despachos (36’60 kW).
Salas de ensayo (2290 kW).

Acceso personal, recepcion y tienda (4'5 kW).

Aseos (712 kW).

Zonas comunes y escaleras (3 kW).

Cuartos técnicos y almacenes. (3'74 kW)

9. Ascensores (10’75 KW).

10.Emergencia (6'20 KW)

11.Climatizacion (58’38 kW)

12.Abastecimiento y saneamiento (6’80 kW)
13.Telecomunicaciones (0’30 kW)

NV A WN =

En la ITC-BT-19 se explica que la determinaciéon de las caracteristicas de la instalacion
dependera de varios criterios que se deben tener en cuenta con el objeto de elegir las
medidas de proteccion mas adecuadas en cada caso para garantizar la sequridad, asi como
para efectuar una adecuada eleccién de los materiales eléctricos a instalar. Estos criterios que
seran aplicados para el proyecto son los siguientes:

- La utilizacion prevista de la instalacién, su estructura y tipo de sistema de
distribucion utilizado.

- Las posibles influencias externas a las que esta sometida la instalacion.

- La compatibilidad de los materiales eléctricos con otros materiales y servicios.

- Lafacilidad de mantenimiento.

La red interior estara constituida por conductores aislados en el interior de tubos que
discurriran por el falso techo sobre bandejas metalicas. Los conductores y cables que se
emplean en la instalacion seran siempre aislados, y seran de cobre segun establece la ITC-BT-
26.

La distribucién de los circuitos de alimentacion se hace con conducciones independientes de
cobre aisladas mediante PVC con una tensién de aislamiento de 750 V. Se colocaran bajo
tubo de PVC flexible con los diametros especificados.

El trazado de los circuitos, asi como las secciones de conductores se hara de acuerdo con los
planos correspondientes, ejecutandose las derivaciones en cajas de registro.

Todos los puntos de luz, asi como el nimero de tomas de alumbrado y otros, se han previsto
de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, asi como las prescripciones
particulares de Endesa. Para el calculo de secciones, ademas de los consumos, se ha tenido en
cuenta densidades de corriente admisibles y que las caidas de tensidon no sean mayores de:

- Circuitos de alumbrado de la instalacion interior: 5'0%.

- Circuitos de fuerza de la instalacién interior: 3'0%.
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Las conexiones se efectuaran mediante bornes de apriete de tornilleria, nunca por simple
retorcimiento de los conductores; estas seran realizadas en cajas igualmente aislantes. En los
aseos se seguiran para el trazado las disposiciones establecidas en el apartado 2 de ITC-BT-24.
Se realizarad una conexién equipotencial entre las distintas masas metalicas accesibles, tales
como tuberias de agua fria y caliente, desagies, marcos metalicos de puertas y ventanas, etc.

El conductor que asegure esta conexion debera estar conectado al conductor de proteccion.
En el interior de cada dependencia se dispondra cada circuito en tubos independientes, que
iran por el interior de la tabiqueria. Se cuidaran las alineaciones para que los registros queden
a la misma altura. Las cajas de derivacion quedaran enrasadas en el paramento vertical y seran
de PVC rectangular.

Adicionalmente se aplicaran las prescripciones de la ITC-BT-28 correspondiente a locales de
publica concurrencia.

La puesta o conexion a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién alguna, de
una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo
mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo.
Se establecen principalmente con objeto de limitar la tensién que, con respecto a tierra,
puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar la actuacion de las
protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los materiales
eléctricos utilizados.

Por consiguiente, la puesta a tierra, junto a los interruptores diferenciales, conformara el
sistema de proteccion de las personas contra los contactos indirectos a través de masas
metalicas accesibles de un edificio. Masas metalicas que, por defecto de asilamiento de los
conductores de fase, podrian estar sometidas a tensiones peligrosas. Se proyecta vy
dimensionara teniendo en cuanta lo especificado en Instr. ITC-BT 18 del REBT.

La eleccion e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccion y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a
lo largo del tiempo, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados en la ITC-
BT-24 vy los requisitos particulares de las Instrucciones Técnicas aplicables a cada
instalacion.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas,
mecanicas y eléctricas.

- La solidez o la proteccion mecanica quede asegurada con independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrolisis que pudieran afectar a otras
partes metalicas

La ITC-BT-26 exige que la toma de tierra se realice en forma de anillo cerrado que interese a

todo el perimetro del edificio al que se conectan, en su caso, los electrodos verticalmente
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hincados en el terreno cuando se prevea la necesidad de disminuir la resistencia de tierra que
pueda presentar el conductor en anillo. El anillo enterrado se dispondra en todo el perimetro
de la edificacién a 80 cm de profundidad y serd de cobre puro, asi como todas sus uniones
entre si o con las bajadas. Habran de disponerse arquetas registrables aproximadamente cada
20 m y estas seran de 40x40 cm, debiendo ser revisadas cada 5 afios para garantizar su
adecuado funcionamiento.

La conexién entre el anillo enterrado y la instalacion se efectuard por medio de conductor
desnudo, siendo este cable de cobre de al menos 35mm?2; ésta red cumplira lo indicado en la
ITC-BT-18, y ademas, la tensién de cualquier masa del edificio sera inferior a 24 V, y la
resistencia menor de 20 Ohmios desde el punto mas alejado de la instalacion.

DIMENSIONADO

Como ya se ha especificado antes, en su paso hasta el nivel de la CPM, las acometidas se
protegeran mecanicamente mediante tubo de polietileno de diametro nominal (didmetro
exterior minimo) de 160 mm, segun las Normas UNE EN 50086-2-4 y UNE EN 50086-2-4/A1,
dejandose otro de reserva de igual didametro. Se vuelve a calcular la intensidad de la
acometida para proseguir con el dimensionado de esta:

[ - P
V3:U-cos®d

Donde:
- P =256.770 W. Potencia activa prevista para la linea.
- U =400 V. Tension nominal de la linea.
- cos@ = 0,85. Factor de potencia de la carga, a falta de datos se toma 0'85.

[ 256.770
V3 - 400 - cos 0’85

=436 4

Para el dimensionado del cable se tomara su disposicidon constructiva que sera como terna de
cables unipolares en instalaciéon enterrada, en cobre y con aislamiento XLPE (polietileno
reticulado, t*max=90°C segun la Tabla 2 del ITC-BT-07), segun especifica por ENDESA en
Cadiz. Siguiendo el apartado 3 Intensidades Maximas Admisibles de la ITC-BT-07,
consultaremos la tabla 5 para el calculo de la I, de la acometida, aplicando a este valor el
factor de correccion que corresponde por la existencia del tubo de reserva obtenido de la
tabla 8, colocando ambas en contacto.
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Se eligen conductores:

- Unipolares 2(4x240) mm=2Cu
Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-Al
l.ad. a 25°C (Fc=0,8) 440 A. segun ITC-BT-07
Diametro exterior del tubo: 2(225) mm.

Para la eleccion del cable se consulta la ITC-BT-15 y se escoge el RZ1-K (AS); cable de tension
asignada 0'6/1 kV con conductor de cobre clase 5 (-K), aislamiento de polietileno reticulado
(R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina (Z1), segun la UNE 21.123-4.

Para el calculo de la seccidon de los conductores en la derivacion individual se consultaran las
siguientes tablas del REBT en el orden especificado:

-Para la eleccién de seccion del cable:
1. Tabla 1 ITC-BT-19 (seccién de fase).
2. Tabla 1 ITC-BT-14(seccién de neutro).
3. Tabla 2 ITC-BT-19 (seccién de proteccion).
-Y la seccion de tubos de proteccion:

4. Tabla 2 ITC-BT-21 (cables superficiales) en funcion de:
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a. Numero de conductores:
¢ Monofasicos = 3 conductores
e Trifasicos = 5 conductores

b. Seccion nominal de los conductores unipolares (mm2)

Para la consulta de la Tabla 1 de la ITC-BT-19, se elegira montaje superficial, fila B, tomando
el XLPE 3X. El valor de la Intensidad admisible, que nos dara la seccién, sera el que supere el
valor de la Intensidad de fusible, que a su vez sera la inmediatamente superior a la Intensidad
de célculo. Tanto la tabla de intensidades de fusible existentes, como las férmulas para el
calculo de la Intensidad se adjuntaran mas abajo.

Se debe tener en cuenta que aunque el cable minimo por normativa para fase, polar y neutro
es de 6mm?, las normas de ENDESA Cédiz indican una seccién minima de 10mm?, y 1.5mm?
para el hilo de mando. También, segun la ITC-BT-15, articulo 2, el diametro de los tubos debe
ser mayor de 32 mm y que segun las Normas de la Compafia Endesa Cap. Il, Ap. 6.2. el
didmetro minimo de los tubos sera de 40 mm.

Por ultimo, la caida de tension debera cumplir que sea inferior a la caida de tensién maxima
admisible, que para suministros con unico titular sera de 1'5%, tal y como se indica en la
Tabla 6 del Anexo Calculo de las Caidas de Tensién del REBT.

A continuacién se adjuntan las tablas y férmulas mencionadas:

- Para la Intensidad de Calculo se tomaran las siguientes expresiones:

L. P

-Monofasico: I.4 = 230-cos@
-f/ H . —_— P

-Tritasico: g = J3-200cosg

Donde:
- P (W), es la potencia prevista para la DI prevista segun la ITC-BT-10.
- Cos @ , es el factor de potencia y sera 0'85
- Sabiendo que ladmisible > Ifusible > Icalculo.

-Para la Intensidad de Fusible se tomara el valor que supere a la Icalculo de esta tabla:

Intensidades Nominales de los Fusibles (A)

10 | 16 | 25|32 |40 [ 50| 63 |80 |100] 125|160 | 200|250 | 315 | (400)
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- La Tabla 1 de la ITC-BT-19, de la que se obtiene la seccion de fase:
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- La Tabla 1de la ITC-BT-14, de la que se obtiene la seccién de neutro:

-La Tabla 2 de la ITC-BT-19, de la cual se obtiene la seccion de proteccion:

-La Tabla 2 de la ITC-BT-21, de la cual se obtiene la seccién del tubo para cables
superficiales:
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- La caida de tension, que debera ser inferior al 1'5% como se ha explicado
anteriormente. Su calculo se hara mediante la siguiente pexpresion:

;s P:-L-100
-Monofasico: et =
v-S-2302
e, P:-L-100
-Trifésico: et =
Y-S-4002
Donde:

- P (W), es la potencia prevista para la derivacion individual.
- L (m), es la longitud de la derivacion individual medida en el plano.
-y (M/mm?), es la conductividad del cable, obtenida a partir de la temperatura

real estimada en el conductor resultante de la expresion: T =T, + (Tmax—TO)-( ! ) y

Imax

entrando en la tabla de Conductividad segun temperatura de uso adjuntada mas adelante.

Donde: T,, es la temperatura real ambiente del conductor T, = 40°C; Ty, temperatura
maxima del conductor Ty, = 902C para XPLE; |, sera la intensidad prevista para el conductor,
e Lqax Sera la Intensidad maxima admisible obtenida de la tabla 1 de la ITC-BT-19 sabiendo
que

ladmisible > Ifusible > Icalculo.

La tabla de Conductividad segun temperatura de uso sera:

20°C 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C 90°C

Cobra 55’6 53’5 51’5 49'7 48'0 46'5 45'0 43'6

Aluminio | 34’5 331 31'9 30'8 29'7 28'7 27'8 26'9

S (mm?), es la seccion del cable consultada la tabla 1 de la ITC-BT-19 sabiendo
gue ladmisible > Ifusible > Icalculo.
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Tabla resumen con las dimensiones de las Derivaciones Individuales.

L, lcal | <lfus | <ladm % C.d.t. (%) | S. Neutro | S. Protec.| ¢ Tubo
CSMP Descripcion P (W) Fase L (m)

Wl ®w | w (m/mm*)] <1'5% | (mm’) | (mm’) | (mm)
1 Salas de exposic. y proyecc. 74640 | 126,7| 160 202 B XLPE_3x70 mm? 2,8 46,3 0,0403024 35 35 63
2 Garajes y trasteros 32490 55,17 63 80 B XLPE_3x16 mm? 6,5 45,8 0,1801182 10 16 40
3 Biblioteca, sala multif. y despachos 36600 | 62,15| 63 80 B XLPE_3x16 mm? 25 46,68 | 0,7656853 10 16 40
4 Salas de ensayo 22900 38,89 40 60 B XLPE_3x10 mm? 21 46,21 | 0,6504274 10 10 40
5 Acceso pers., recepcion y tienda 4500 | 7,641] 25 60 B XLPE_3x10 mm?® 3,5 50,5 0,0194926 10 10 40
6 Aseos 7120 | 12,09 25 60 B XLPE_3x10 mm? 31 49,7 0,2775654 10 10 40
7 Zonas comunes y escaleras 3000 | 5,094| 25 60 B XLPE_3x10 mm’ 2,8 50,48 | 0,0104002 10 10 40
8 Cuartos técnicos y almacenes 3740 | 6,351 25 60 B XLPE_3x10 mm? 31 50,6 0,1432065 10 10 40
9 Ascensores 10750 | 18,25| 25 60 B XLPE_3x10 mm’ 2 48,8 | 0,0275359 10 10 40
10 Emergencia 6200 | 10,53| 25 60 B XLPE_3x10 mm? 2 50 0,0155 10 10 40
11 Climatizacion 58380199,13| 100 | 106 B XLPE_3x25 mm’ 2 44,2 | 0,0660407 16 16 40
12 Abastecimiento 6800 | 11,55| 25 60 B XLPE_3x10 mm? 2 49,75 | 0,0170854 10 10 40
13 Telecomunicaciones 300 (0,509| 25 60 B XLPE_3x10 mm’ 2 51,55 | 0,0007274 10 10 40

Atendiendo a la ITC BT 25, no hara falta realizar un célculo detallado de los circuitos interiores
segun lo que indica el apartado 2.3 de la misma. Pese a que esta ITC estd destinada a
viviendas, sera de utilidad tener en cuenta ciertas consideraciones.

Se colocaran interruptores generales automaticos de corte omnipolar con accionamiento
manual, de intensidad nominal minima de 10 A y uno o varios interruptores diferenciales que
garanticen la proteccién contra contactos indirectos de todos los circuitos, con una intensidad
diferencial-residual maxima de 30 mA.

Los circuitos de iluminacién irdn en monofésico, mientras que el resto se tomara la decisién
segun de qué circuito se trate.

Para la definicién del cableado se tendra en cuenta la tensién admisible definida para un cable
de 1,5 mm2, que se indica en la tabla 1 de la ITC BT 19. Se atendera a los que son de tipo
aislado en montaje superficial o empotrados en obra y cuyo aislamiento sea de PVC.

Por tanto tendremos que:
- Monofasicos: (2 x PVQ): |,y = 15 A, abasteciendo hasta 3105 W
- Trifasicos: (3 x PVC): |oy = 13,5 A, abasteciendo hasta 8417,8 W

La caida maxima de tension para el alumbrado sera del 3% y para el resto de los circuitos del
5%. Se calcula la maxima longitud para un cable de 1,5 mm2 en trifasico y sera la que se
tenga en cuenta a la hora de trazar los circuitos. La designaciéon de los mismos sera:

- 2x1'5 mm2 + 1'5 mm2 (TT) Cu, PVC tubo corrugado @ 16 mm HO7V, para
monofasicos.

-4x1'5 mm2 + 1'5 mm2 (TT) Cu, PVC tubo corrugado @ 20 mm HO7V, para trifasicos.
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LUMINOTECNIA

El edificio dispondra de instalaciones de iluminacién adecuadas a las necesidades de sus
usuarios y a la vez eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de control que
permita ajustar el encendido a la ocupacién real de la zona, asi como, si fuese necesario, de
un sistema de regulacion que optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que
relinan unas determinadas condiciones.

En todo momento se debera cumplir con lo impuesto en la Seccién HE 3 Eficiencia Energética
de las Instalaciones de Illuminacion del Cédigo Técnico de la Edificacion. En este documento
se expone la siguiente secuencia de verificaciones que ha de seguirse para su correcta
aplicacion:

a) Calculo del valor de eficiencia energética VEEI en cada zona, constatando que no se
superan los valores de eficiencia energética limite, consignados en la Tabla 2.1 del
apartado 2.1.

b) calculo del valor de potencia instalada en el edificio en iluminacién a nivel global,
constatando que no superan los valores limite consignados en la Tabla 2.2 del
apartado 2.2;

C) comprobacién de la existencia de un sistema de control y, en su caso, de regulacion
gue optimice el aprovechamiento de la luz natural, cumpliendo lo dispuesto en el
apartado 2.3;

d) verificaciéon de la existencia de un plan de mantenimiento, que cumpla con lo
dispuesto en el apartado 5.

La Tabla 2.1 que sefiala el primer paso de la enumeracién anterior, mostrara el nombrado
VEEI limite en funcion de la zona de estudio dentro del edificio, mientras que la tabla 2.2
estudia el valor de potencia instalada en el edificio a nivel global. Ambas se muestran a
continuacion:
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Ademas de estos valores limites a cumplir, el codigo técnico exige que “los pardametros que
definen la calidad y confort luminico deben establecerse en la memoria del proyecto”. A
efectos del cumplimiento de las exigencias de esta secciéon, se consideran como aceptables los
valores establecidos en la norma UNE EN 12464-1 y en la norma UNE EN 12193. El uso de
estads normas se explicara en el calculo pormenorizado del nimero de luminarias de cada
zona.

Se distinguiran tres tipos de luminarias para el proyecto, dependiendo de los espacios que se
pretendan iluminar:

- Luminaria Led Lineal Embutida de Downlight, con las siguientes especificaciones:
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Rendimiento, Lumen/w: 3500Im /35W
Cuerpo: Aluminio anodizado (6063 Alloy)
Color: Gris Claro

Aplicacion: Interior

Difusor : Opal prismatico

IP: 20

Vida util: > 40.000 horas

Voltaje: AC85-265V

Frecuencia: 50-60hRZ

FP: >.95

THD: < 15%

-Foco embutido modelo Ares de
especificaciones:

Downlight de 38W,

con

las

siguientes
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- Montaje atornillado directamente sobre la superficie de la pared Savio TWS760 de
Philips, con las siguientes especificaciones:

* Type TWS5760

= Light source Fluorescent:
- 2x MASTER TLS / G5 /14 W

* Lamp included Yes (lamp color 830 or 840)

* Gear Electronic, 220 - 240 V / 50 - 60 Hz
= High Frequency Performer (HFF)

* Optical cover Polycarbonate micro lens optic (PC-
MLO)

* Connection Push-in connector

+ Option Euro fuse (FU) included

* Maverial Housing: anodized aluminum

Micro-lens optic polycarbonate
Rim: polycarbonate (translucent)

* Installation Screw mounting, directly on surface
= Remarks Custom made solutions available on
request

= Main applications Office, department stores

- Aplique de bajo consumo myGarden de Philips en acero inoxidable para exteriores,
con las siguientes especificaciones:
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La luminaria Led Lineal sera utilizada en los espacios dedicados a uso expositivo (museo)
formando lineas paralelas conformadas por tres o cuatro luminarias continuas, buscando el
efecto de grietas rectas de luz que se consigue en el Museo San Telmo de San Sebastian. Para
los vestibulos, pasillos, aseos, cuartos técnicos, cambiadores y trasteros se instalara el foco
embutido modelo Ares. El tercer foco serd usado en las escaleras; y el aplique exterior para la
terraza de la planta segunda y el patio del sétano. Por ultimo, en los espacios no
mencionados (salas de proyecciones, parking, tienda, sala multifuncional, archivos, biblioteca,
despachos y salas de ensayo) se optara de nuevo por la luminaria Led Lineal, pero esta vez
con una distribucion mas clasica, separando las luminarias de forma homogénea para
procurar una iluminacion éptima.

La distribucion final se muestra en el plano de electrotecnia y luminotecnia.

Se escogeran tres espacios que se prevén representativos para realizar los calculos pertinentes
en pos de demostrar el cumplimiento de la normativa, y en base a las disposiciones y
cantidades obtenidas se extrapolara al resto del edificio.

SALA MUSEO PEQUENA, PLANTA -1
Se iluminard con luminarias Led lineales embutidas formando lineas paralelas conformadas
por tres o cuatro luminarias continuas. Para determinar el numero de luminarias precisadas en

este espacio lo primero a definir es la iluminacién media requerida. Esta variara segun el local,
y viene fijada en la norma UNE EN 12464-1.
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El establecimiento del que hablamos consiste en una zona expositiva (museo), por lo que
gueda incluida dentro del apartado de Lugares de Publica Concurrencia, y dentro de este en
la tabla nimero 5, Museos.

Como se aprecia en la tabla, la norma no contempla parametros determinados para este tipo
de espacios, ya que dependera de la presentacion que se quiera dar segln qué se exponga.
Sin embargo, se establecera un valor de iluminacién media de 300 lux, que es un valor medio
para espacios de publica concurrencia, para justificar la colocacion de las luminarias.

En primer lugar, se calculara el indice del local (k), que, al tratarse de luz directa la que aporta
esta luminaria, viene determinada por la siguiente féormula:

k= a-b
" h-(a+b)

Donde: a: longitud de la sala, 16 m.
b: ancho de la sala, 8'6 m.
h: altura desde la luminaria (a nivel de techo) hasta el plano de trabajo, 1'9 m.

El plano de trabajo se establecera a 1.50 m, al tratarse la actividad principalmente la
contemplacién de objetos o graficos expuestos.

Asi, el indice del local sera:
(. @b 16-86
~ h-(a+b) 19-(16+86)
A continuacion, se determina el flujo luminoso total, dado por la siguiente expresion:

=29

En-s
®=—"
n-fm
Donde: E,,: lluminancia media, que se dijo serfan 300 lux

S: superficie de la sala, que sera de 137’6 m?
n: dado a su vez por la expresion: n=rl-rn;

donde: rl: rendimiento de la luminaria, dado por el fabricante: 100 Im/W

r: rendimiento local, en base a el indice del local (k) antes calculado, los
factores de reflexion o reflectancias de suelo, pared y techo, y la clasificacién
de la luminaria. El techo de madera color medio tendra un factor 0'40; la pared
de hormigon principalmente y color gris claro, 0'30; el suelo de madera iroco
(marrén medio), 030, y tal y como vemos en las siguientes tablas la luminaria
serd Directa intensiva (A2). Por consiguiente, tras consultar la tabla del
rendimiento del local, este sera de 0'89.
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Tabla de los factores de reflexion o reflectancias de suelo, pared y techo.

Curva fotométrica de la luminaria (aportada por el fabricante).

Modelos fundamentales de radiacion y sus curvas fotométricas.
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Tabla de rendimiento del local.
fm: factor de mantenimiento, que al tratarse de un local limpio, su valor sera de 0’8.
Asi, el flujo luminoso total sera:
E,-s _ 300-137'6
n-fm 1-0'89-0'8

A partir de este dato se obtiene finalmente el nimero de luminarias que deben instalarse para
alcanzar la iluminacion media de 300 lux:

b= = 57.977'53Im

(03
n? lamparas - W - lum/W

n? de luminarias =

Donde el flujo ya es conocido y se sabe que la luminaria consta de 1 lampara de 35W de
100lum/W, por lo que:

P 57.977'53

= = 16'6 luminari
ng lémpa’ras . W . lum/W 1 . 35 . 100 umnarias

n? de luminarias =

Se instalaran por tanto 17 luminarias, cuya disposicion no sera reticular: en el sentido
longitudinal de la sala la separacion entre luminarias si sera constante, mientras que en el
sentido transversal de la sala las luminarias se colocaran seguidas creando esa intencion
primera de grieta recta iluminada. La disposicion regular en el sentido longitudinal de la sala
se obtiene a partir de estas expresiones:

Donde Ntotal es el nimero de luminarias antes obtenido, y ancho y largo las medidas de la

sala. Por tanto:
N _ |Ntotal ho = 17 86 = 3'02
ancho = I'largo aneno = 116 h

Valor que se introducira en la siguiente expresion:

largo _ 3102 16 _cen
ancho 86

Nlargo ancho *
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Por consiguiente se prevén 6 lineas de luminarias en el sentido longitudinal de la sala con 3
luminarias continuas en cada una de estas. Esto hace un total de 18 luminarias en la sala.

A continuacién se procedera a realizar tres comprobaciones:

-La primera de estas comprobaciones podra modificar la disposicion recién definida: la
distancia entre luminarias (d) debera cumplir la siguiente relacién al tratarse de una luminaria
de luz directa intensiva:

d<12-h

Donde h es la altura desde la luminaria (a nivel de techo) hasta el plano de trabajo, 19 m.
16
d= 3 =2'67m>1'2-1'9 =2'28m

Al no cumplir, se introducird una fila mas de luminarias (7x3), lo que si cumpliria
(16/7=2'28m=2'28m). Esto hace un total de 21 luminarias en la sala.

-La segunda comprobacion verifica que la iluminacion media pedida (300 lux) se ve
superada por la instalacion que finalmente se ha disefado. Se parte de la expresién ya
conocida para el flujo luminoso y se despeja la iluminacién media.

Enm-s E =<I>-r1-fm

m

D = ==
n-fm s

Donde el flujo luminoso (@) se obtiene ahora a partir de la siguiente expresion:
lum
® = nlamparas - W W n@luminarias = 1-35-100-21 = 73.500 Im

Por tanto:

_®-n-fm_73500-0'89-0'8

Em,diseﬁo - S 137’6 = 380'32 lux

Em,diseﬁo > Em

-La tercera comprobacion pasa por cumplir el apartado 3.1 Procedimiento de
verificacion del Codigo Técnico de la Edificacion DB-HE3. Se postulan las siguientes
condiciones:

a) calculo del valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI en cada zona,
constatando que no se superan los valores limite consignados en la Tabla 2.1 del
apartado 2.1,

Para el calculo de este valor se utilizara la siguiente expresion:

VEE] = P-100
S E,
Donde: P: potencia total instalada, que pasa por sumar las potencias de las luminarias

instaladas, P = 21 luminarias - 35w = 735w
S: superficie, 137’6 m?
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E,,: iluminancia media horizontal mantenida. Para este valor se usara el calculado en la
comprobacién anterior, 380,32 lux.

Por consiguiente:

P-100 735100

= =1'40
S-E, 137'6-380'32

VEEI =

Tras consultar la Tabla 2.1 (adjuntada a continuacién), se verifica que el valor de eficiencia
energética de nuestra instalaciéon esta por debajo del VEEI establecido por el cédigo para
zonas de bibliotecas, museos y salas de exposiciones, siendo este 5.

b) calculo del valor de potencia instalada en el edificio en iluminacion a nivel
global, constatando que no superan los valores limite consignados en la Tabla 2.2 del
apartado 2.2,

Dado que el calculo se realizard en tres espacios que se estiman caracteristicos y luego se
extenderan los criterios estudiados al resto de espacios, no se realizara esta comprobacion
hasta finalizar el disefio del conjunto de la instalacién.

c) comprobacion de la existencia de un sistema de control y, en su caso, de

requlacion que optimice el aprovechamiento de la luz natural, cumpliendo lo dispuesto
en el apartado 2.3,
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Se dispondran de dispositivos que faciliten el control de las luminarias, siendo innecesario un
sistema de regulacion mas alla de estos dispositivos de control que optimice el
aprovechamiento de la luz natural, segun lo dispuesto en el apartado 2.3 del CTE DB-HE3.

d) verificacion de la existencia de un plan de mantenimiento, que cumpla con lo
dispuesto en el apartado 5.

Para garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de los pardmetros
luminotécnicos adecuados y el valor de eficiencia energética de la instalaciéon VEEI, se llevaran
a cabo operaciones de reposicion de lamparas y limpieza tanto de luminarias como de la zona
iluminada.

SALA MULTIFUNCIONAL, PLANTA 1

Se iluminara con las mismas luminarias Led lineales embutidas que el recinto anterior, pero en
este caso con una distribucion reticular clasica. Para determinar el nimero de luminarias
precisadas en este espacio lo primero a definir es la iluminacion media requerida. Esta variara
segun el local, y viene fijada en la norma UNE EN 12464-1.

El establecimiento que se estudia consiste en una zona multiusos donde encontrar, por
ejemplo, actuaciones, reuniones, convenciones o estudio, lo que complejiza la eleccion de la
tabla y los valores pertinentes para este espacio. Dada la dificultad del ejercicio, se opta por
considerar dos espacios dentro de la tabla de lugares de Publica Concurrencia de esta
normativa: el 2.5 Sala de Conferencias (dentro de la tabla 2.Restaurantes y Hoteles) y 6.2
Area de lectura (dentro de la tabla 6.Biblioteca).

Como se aprecia en la tabla, la norma contempla los mismos parametros para ambos
espacios. Por tanto, se establecera un valor de iluminacién media de 500 lux para justificar la
colocacién de las luminarias. Se procede a continuacién a seguir el mismo proceso de calculo
gue en el ejemplo anterior.

En primer lugar, se calculara el indice del local (k), que, al tratarse de luz directa la que aporta
esta luminaria, viene determinada por la siguiente féormula:
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_ a-b
" h-(a+b)

Donde: a: longitud de la sala, 12’4 m.
b: ancho de la sala, 6'75 m.
h: altura desde la luminaria (a nivel de techo) hasta el plano de trabajo, 2'00 m.

El plano de trabajo se establecera a 1’20 m, al tratarse de una sala para la multiactividad,
donde pueden darse tanto conferencias o actuaciones, como zona de estudio o exposiciones.

Asi, el indice del local seréa:
k= a-b _ 12’4 -6’75
" h-(a+b) 2'0-(12'4+6'75)

=219

A continuacion, se determina el flujo luminoso total, dado por la siguiente expresién:

Donde: E,,: lluminancia media, 500 lux
S: superficie de la sala, que sera de 83'7 m?
n: dado a su vez por la expresiéon: n=rl-rn;

donde: rl: rendimiento de la luminaria, dado por el fabricante: 100 Im/W

rn: rendimiento local, en base a el indice del local (k) antes calculado, los factores de reflexién
o reflectancias de suelo, pared y techo, y la clasificacion de la luminaria. El techo de madera
color medio tendra un factor 0'40; la pared de pladul blanco, 0'75; el suelo de madera iroco
(marrén medio), 030, y tal y como vemos en las siguientes tablas la luminaria sera Directa
intensiva (A2). Por consiguiente, tras consultar la tabla del rendimiento del local, este sera de
0'91.

Tabla de los factores de reflexion o reflectancias de suelo, pared y techo.
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Curva fotométrica de la luminaria (aportada por el fabricante).

Modelos fundamentales de radiacién y sus curvas fotométricas.
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Tabla de rendimiento del local.
fm: factor de mantenimiento, que al tratarse de un local limpio, su valor sera de 0’8.
Asi, el flujo luminoso total sera:
En-s _ 500837
n-fm 1-091-0'8

A partir de este dato se obtiene finalmente el nimero de luminarias que deben instalarse para
alcanzar la iluminacion media de 300 lux:

P = = 57.486'26 Im

(03
n? lamparas - W - lum/W

n? de luminarias =

Donde el flujo ya es conocido y se sabe que la luminaria consta de 1 lampara de 35W de
100lum/W, por lo que:

P 57.486'26

= = 16’42 luminari
nQ lémpa’r‘as . W . IUm/W 1 . 35 R 100 uminarias

n? de luminarias =

Se instalaran por tanto 17 luminarias, cuya disposicion sera reticular, es decir, separadas por
una distancia constante en ambas direcciones. La disposicion regular en el sentido
longitudinal de la sala se obtiene a partir de estas expresiones:

Donde Ntotal es el numero de luminarias antes obtenido, y ancho y largo las medidas de la

sala. Por tanto:
N _ Ntotal ho = 17 675 — 3'04
ancho = Ilargo aneno = 117 B

Valor que se introducira en la siguiente expresion:

largo 304 12'4 c6
ancho 6'75

Nlargo ancho *

Por consiguiente se prevé una reticula de 6x3 luminarias en el recinto. Esto hace un total de
18 luminarias en la sala.

A continuacién se procedera a realizar tres comprobaciones:
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-La primera de estas comprobaciones podra modificar la disposicion recién definida: la
distancia entre luminarias (d) debera cumplir la siguiente relacién al tratarse de una luminaria
de luz directa intensiva:

d<1'2-h
Donde h es la altura desde la luminaria (a nivel de techo) hasta el plano de trabajo, 2’0 m.

12'4
d= o = 2'07m <1'2-2'0 = 2'4m

Se cumple la relacién, estableciendo la distancia entre luminarias en el eje longitudinal, que
sera de 1'03 en los bordes de la sala 'y 2'07 entre luminarias interiores. En el eje transversal la
distancia sera de 2'25 m.

-La segunda comprobacion verifica que la iluminacion media pedida (500 lux) se ve
superada por la instalacion que finalmente se ha disefado. Se parte de la expresién ya
conocida para el flujo luminoso y se despeja la iluminacién media.

Em-s E =<I>-r1-fm

m

=r1-fm_' s

Donde el flujo luminoso (@) se obtiene ahora a partir de la siguiente expresion:
lum
® = nlamparas - W T nluminarias =1-35-100-18 = 63.000 Im
Por tanto:

®-n-fm _63.000-0'91-0'8
s - 83'7

= 547'96 lux

Em,diseﬁo =

Em,diseﬁo > Em

-La tercera comprobacion pasa por cumplir el apartado 3.1 Procedimiento de
verificacion del Codigo Técnico de la Edificacion DB-HE3. Se postulan las siguientes
condiciones:

a) calculo del valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI en cada zona,
constatando que no se superan los valores limite consignados en la Tabla 2.1 del
apartado 2.1;

Para el calculo de este valor se utilizara la siguiente expresion:

VEEI — P-100
- S-E,
Donde: P: potencia total instalada, que pasa por sumar las potencias de las luminarias

instaladas, P = 18 luminarias - 35w = 630 w

S: superficie, 83'7 m?

E,,: iluminancia media horizontal mantenida. Para este valor se usara el
calculado en la comprobacién anterior, 54796 lux.

109



Por consiguiente:

P-100  630-100

= =1'37
S-E, 83'7-547'96

VEEI =

Tras consultar la Tabla 2.1 (adjuntada a continuacién), se verifica que el valor de eficiencia
energética de nuestra instalacion esta por debajo del VEEI establecido por el coédigo para
cualquier zona.

b) calculo del valor de potencia instalada en el edificio en iluminacion a nivel
global, constatando que no superan los valores limite consignados en la Tabla 2.2 del
apartado 2.2,

Dado que el cdlculo se realizard en tres espacios que se estiman caracteristicos y luego se
extenderan los criterios estudiados al resto de espacios, no se realizara esta comprobacion
hasta finalizar el disefio del conjunto de la instalacién.

¢) comprobacion de la existencia de un sistema de control y, en su caso, de
requlacion que optimice el aprovechamiento de la luz natural, cumpliendo lo dispuesto
en el apartado 2.3,

Se dispondran de dispositivos que faciliten el control de las luminarias, siendo innecesario un
sistema de regulacion mas alla de estos dispositivos de control que optimice el
aprovechamiento de la luz natural, segun lo dispuesto en el apartado 2.3 del CTE DB-HE3.

d) verificacion de la existencia de un plan de mantenimiento, que cumpla con lo
dispuesto en el apartado 5.

Para garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de los pardmetros
luminotécnicos adecuados y el valor de eficiencia energética de la instalaciéon VEEI, se llevaran
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a cabo operaciones de reposicion de lamparas y limpieza tanto de luminarias como de la zona
iluminada.

HALL PARA LAS SALAS DE ENSAYO, PLANTA 2

Se iluminara con luminarias Led Foco embutido modelo Ares de Downlight. Para determinar
el numero de luminarias precisadas en este espacio lo primero a definir es la iluminacion
media requerida. Esta variara segun el local, y viene fijada en la norma UNE EN 12464-1.

El establecimiento del que hablamos consiste en un hall/salita para los cuartos de ensayo de la
planta segunda, por lo que queda incluida dentro del apartado de Lugares de Publica
Concurrencia, y dentro de este en la tabla numero 1. Areas Comunes.

Como se aprecia en la tabla, la norma contempla valores de iluminacién media diferentes
para halls de entrada y salones; como se considera que el espacio estudiado se encuentra en
un punto medio entre ambas clasificaciones, se determinara una iluminacién media deseada
de 150 lux. A partir de este valor, se justificara la colocacién de las luminarias.

En primer lugar, se calculara el indice del local (k), que, al tratarse de luz directa la que aporta
esta luminaria, viene determinada por la siguiente féormula:

_ a-b
" h-(a+b)

Donde: a: longitud de la sala, 6'75 m.
b: ancho de la sala, 6’55 m.
h: altura desde la luminaria (a nivel de techo) hasta el plano de trabajo, 230 m.

El plano de trabajo se establecerda a 0'90 m.

Asi, el indice del local seréa:
a-b 6’75 - 6'55

k = = = 1'45
h-(a+b) 230-(6'75+655)

A continuacion, se determina el flujo luminoso total, dado por la siguiente expresién:

Donde: E,,: lluminancia media, 150 lux
S: superficie de la sala, que sera de 44’21 m?
n: dado a su vez por la expresiéon: n=rl-rn;

donde: rl: rendimiento de la luminaria, dado por el fabricante: 100 Im/W
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rn: rendimiento local, en base a el indice del local (k) antes calculado, los factores de reflexién
o reflectancias de suelo, pared y techo, y la clasificacion de la luminaria. El techo pladur
blanco tendra un factor 0°'70; la pared de pladur blanco también, 0'70; el suelo de madera
iroco (marrén medio), 0'30, y tal y como vemos en las siguientes tablas la luminaria sera
Directa my dirigida (A1). Por consiguiente, tras consultar la tabla del rendimiento del local,
este sera de 0'84.

Tabla de los factores de reflexion o reflectancias de suelo, pared y techo.

Curva fotométrica de la luminaria (aportada por el fabricante).

112



Modelos fundamentales de radiacion y sus curvas fotométricas.

Tabla de rendimiento del local.

fm: factor de mantenimiento, que al tratarse de un local limpio, su valor sera de 0’8.
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Asi, el flujo luminoso total sera:

_ Ep-s _ 150-44'21
T n-fm 1-084-0'8

Loy =9.868'30 Im

A partir de este dato se obtiene finalmente el nimero de luminarias que deben instalarse para
alcanzar la iluminacion media de 300 lux:

P

¢ de luminarias =
n? de luminarias ne lamparas - W - lum/W

Donde el flujo ya es conocido y se sabe que la luminaria consta de 1 ldmpara de 7W de
100lum/W, por lo que:

P 9.868'30

= = 2'59 luminari
nQ lémparas . W . lum/W 1 . 38 . 100 uminarias

n® de luminarias =

Se instalaran, en principio, 3 luminarias, cuya disposiciéon serd regular. En este sentido, se
considera la colocacion de 4 luminarias para crear una reticula que podamos traspasar al resto
de espacios comunes. La disposicion regular en el sentido longitudinal de la sala se obtiene a
partir de estas expresiones:

Donde Ntotal es el nUmero de luminarias antes obtenido, y ancho y largo las medidas de la

sala. Por tanto:
No= |V ko = | 6’55 = 1797
ancho = largo anero = g5 -

Valor que se introducira en la siguiente expresion:

!

largo 197 6'75 203
ancho 6'55

Nlargo ancho *
Logicamente, se prevé una reticula de 2x2 luminarias. Esto hace un total de 4 luminarias en
la sala.

A continuacion se procedera a realizar dos comprobaciones, ya que al tratarse de luz directa
muy dirigida no se verifica la distancia entre luminarias:

-La primera comprobacion verifica que la iluminacion media pedida (150 lux) se ve
superada por la instalacion que finalmente se ha disefiado. Se parte de la expresion ya
conocida para el flujo luminoso y se despeja la iluminacién media.

E, ‘s ®-n-fm
mS g n-f

D = ==
n-fm s

Donde el flujo luminoso (@) se obtiene ahora a partir de la siguiente expresion:
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lum
@ = nllamparas - W - W nlluminarias =1-38-100-4 = 15.200 Im

Por tanto:
_@-n-fm_15.200-0'84-0'8

Em,diseﬁo - s 4_4_,21 = 231'04 lux

Em,diseﬁo > Em

-La segunda comprobacidon pasa por cumplir el apartado 3.1 Procedimiento de
verificacion del Codigo Técnico de la Edificacion DB-HE3. Se postulan las siguientes
condiciones:

a) calculo del valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI en cada zona,
constatando que no se superan los valores limite consignados en la Tabla 2.1 del
apartado 2.1,

Para el calculo de este valor se utilizara la siguiente expresion:

VEEI = P-100
- S-E,
Donde: P: potencia total instalada, que pasa por sumar las potencias de las luminarias

instaladas, P = 4 luminarias - 38w = 152 w

S: superficie, 44'21 m?

E,,: iluminancia media horizontal mantenida. Para este valor se usara el
calculado en la comprobacién anterior, 23104 lux.

Por consiguiente:

P-100 152100
S-E, 44'21-231'04

VEEI = 1'49

Tras consultar la Tabla 2.1 (adjuntada a continuacién), se verifica que el valor de eficiencia
energética de nuestra instalaciéon esta por debajo del VEEI establecido por el cédigo para
zonas comunes, siendo este 4.
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b) calculo del valor de potencia instalada en el edificio en iluminacion a nivel
global, constatando que no superan los valores limite consignados en la Tabla 2.2 del
apartado 2.2,

Dado que el calculo se realizara en tres espacios que se estiman caracteristicos y luego se
extenderan los criterios estudiados al resto de espacios, no se realizard esta comprobacion
hasta finalizar el disefio del conjunto de la instalacién.

c) comprobacion de la existencia de un sistema de control y, en su caso, de
requlacion que optimice el aprovechamiento de la luz natural, cumpliendo lo dispuesto
en el apartado 2.3;

Se dispondran de dispositivos que faciliten el control de las luminarias, siendo innecesario un
sistema de regulacion mas alld de estos dispositivos de control que optimice el
aprovechamiento de la luz natural, segun lo dispuesto en el apartado 2.3 del CTE DB-HE3.

d) verificacion de la existencia de un plan de mantenimiento, que cumpla con lo
dispuesto en el apartado 5.

Para garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de los parametros
luminotécnicos adecuados y el valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI, se llevaran
a cabo operaciones de reposicion de lamparas y limpieza tanto de luminarias como de la zona
iluminada.
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CLIMATIZACION

La instalacion de climatizacion propuesta responde al acondicionamiento térmico del edificio
proyectado, Museo del Carnaval en Cadiz. Su finalidad es la producciéon de condiciones
Optimas de confort y bienestar para sus ocupantes tanto en invierno como en verano,
garantizando la salubridad del aire respirado en el edificio.

Con este fin se proyecta la instalacion que se describe en el presente documento segun lo
establecido por el Reglamento e Instrucciones Técnicas de las Instalaciones de Climatizacion,
cumpliendo con lo ordenado en el RITE y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

Los reglamentos que afectan a esta instalacién son los siguientes:

RITE 2007 y sus Instrucciones Técnicas.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, Instrucciones Técnicas Complementarias
(Real Decreto 842/2002 de 2 agosto 2002).

Reglamento de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas, aprobado por
Decreto 3099/1977 de 8 septiembre.

Normas Tecnolégicas de las Edificaciones NTE-ICI (climatizacién), NTE-IEB (electricidad)
y NTE-IEP (puesta a tierra).

Normas UNE para Instalaciones de Climatizacion.

El edificio a climatizar esta situado en El Puerto de Santa Maria, Cadiz, en zona climatica A3
segun el Apéndice B del Documento Basico HE 1. Se ha comprobado que los cerramientos y
particiones cumplen las limitaciones de transmitancia para esta zona climatica, por lo que a
modo de resumen se expone la transmitancia de cada uno de ellos:

Citara + aislamiento + camara de aire + carton yeso: U = 0,68 W/m?*K
Citara + camara de aire + carton yeso: U = 1,40 W/m*K

Citara + cartéon yeso: U = 1,81 W/m’K

Citara + aislamiento + azulejo: U = 0,79 W/m’K

Doble trasdosado carton yeso: U = 2,25 W/m?K

Azulejo + tabique + carton yeso: U = 1,81 W/m*K

Aluminio perforado + aislamiento + citara + carton yeso: U = 0,77 W/m°K
Azulejo + tabique + azulejo: U = 1,99 W/m*K

Madera + aislamiento + citara + aislamiento + madera: U = 0,55 W/m’K
Muro H.A. + aislamiento + carton yeso: U = 0,78 W/m?’K

Segun los registros climaticos recogidos en la Guia Técnica de Condiciones Climaticas
Exteriores de Calculo de Proyecto por la Agencia Estatal de Meteorologia, se establece una
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serie de condiciones de calculo.
Teniendo en cuenta que esta guia proporciona datos al técnico proyectista sobre los niveles
de percentiles anuales (NPA), primero debemos elegir una temperatura seca, tanto para

invierno como para verano, y una temperatura humeda, sélo para verano.

Invierno = NPA: TS_99 (°C)
Verano = NPA: TS_1 (°C), THC_1 (°Q)

Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia.

118



Introduciendo en el diagrama psicrométrico los datos anteriores, se obtiene una humedad
relativa exterior del 55% en verano.

IT 1.1.4.1.2. Temperatura operativa y humedad relativa

Las condiciones interiores de disefo de la temperatura operativa y la humedad relativa se
fijardn en base a la actividad metabdlica de las personas, su grado de vestimenta y el
porcentaje estimado de insatisfechos (PPD).

Asi, para personas con actividad metabdlica sedentaria de 1,2 met, con grado de vestimenta
de 0,5 clo en verano y 1 clo en invierno y un PPD entre el 10y el 15 %:

Se establece una temperatura operativa de 25°C en verano y 21°C en invierno, y una
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humedad relativa en ambos igual al 50%.
IT 1.1.4.2.2. Calidad del aire interior

El nivel de calidad del aire sera IDA 2 (aire de buena calidad) en todo el edificio, a excepcién
del auditorio, la cafeteria y el aparcamiento, donde debera ser al menos IDA 3 (aire de calidad
media).

IT 1.1.4.2.3. Caudal minimo del aire exterior de ventilacion

Con el objetivo de evitar elevadas concentraciones de contaminantes, se calcula el caudal
minimo de aire exterior de ventilacion necesario en los locales del edificio. Para ello, se hara
uso de dos métodos indirectos, dado el escaso conocimiento sobre los niveles contaminantes
del lugar.

A. Método indirecto de caudal de aire exterior por persona: cuando las personas tengan
una actividad metabdlica de 1,2 met, sea baja la produccion de sustancias
contaminantes por fuentes diferentes del ser humano y no esté permitido fumar.

B. Método indirecto de caudal de aire exterior por unidad de superficie: para espacios no
dedicados a ocupacion humana permanente, se aplicaran los valores de la tabla
1.4.24.

IT 1.1.4.2.4. Filtracion del aire exterior minimo de ventilacion

Se considera una categoria del aire exterior de Cadiz ODA 1: aire puro que se ensucia s6lo
temporalmente (por ejemplo polen).

Las clases de filtracion minimas a emplear, en funcién de la calidad del aire exterior (ODA) y
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de la calidad del aire interior requerida (IDA), seran las que se indican en la tabla 1.4.2.5.

Se emplearan prefiltros para mantener limpios los componentes de las unidades de
ventilacién y tratamiento de aire, asi como para alargar la vida util de los filtros finales. Los
prefiltros se instalaran tanto en la entrada del aire exterior a la unidad de tratamiento como
en la entrada del aire de retorno.

IT 1.1.4.2.5. Aire de extraccion

En funcion del uso del edificio o local, el aire de extraccidon se clasifica en las siguientes
categorias:

ZONAS
a) AE1 (bajo nivel de contaminacion) > Museo en general
b) AE2 (moderado nivel de contaminacion) = Tienda, Aseos, Almacenes
¢) AE3 (alto nivel de contaminacion) > -
d) AE4 (muy alto nivel de contaminacion) - Aparcamiento

Sélo el aire de categoria AE 1, exento de humo de tabaco, puede ser retornado a los locales.

El aire de categoria AE 2 puede ser empleado solamente como aire de transferencia de un
local hacia locales de servicio, aseos y garajes.

El aire de las categorias AE 3 y AE 4 no puede ser empleado como aire de recirculacién o de
transferencia.

Los equipos de produccion elegidos para llevar a cabo la estrategia de climatizacion seran
bombas de calor que condensan por agua, es decir, equipos hidrénicos, que se situaran en un
cuarto de instalaciones en el interior del edificio. El local en que se instalen estara dotado de
un adecuado sistema de ventilacién y segun la IT 1.3.4.1.2.4 estard considerado como local
de riesgo alto.

Se decide acondicionar los espacios habitables mediante el siguiente sistema: se proponen
unidades auténomas de tratamiento de aire o UTAS alojadas en el falso techo, que tomaran
el aire del exterior, lo trataran térmicamente con las baterias alimentadas por el agua de las
bombas de calor y lo introduciran al interior de los recintos acondicionados a la vez que
extraen el aire viciado, resolviendo climatizacion y ventilacion.
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Como hemos dicho anteriormente, para aquellos locales no climatizados, como bafios o
almacenes, la ventilacion se realizara a través de rejillas en las puertas que tomaran el aire de
extraccion de los espacios climatizados adyacentes, los cuales se plantean en sobrepresion
justamente para eso.

A continuacion iremos asignando los diferentes aparatos a cada local en funcion de los datos
arrojados por el programa informatico dpCLIMA. Para ello se consultaran diferentes catalogos
de marcas que disponen de todo tipo de equipos alojables en falsos techos. La extraccion se
calculard de manera que exista sobrepresion en los locales climatizados, tomando como valor
para el caudal de extraccion uno ligeramente menor al del caudal de impulsion.

UTA 1. Tienda + hall personal
Datos dpCLIMA:

Qup = 3021 m¥/h
- P.=11576 W
- Queyr = 558 M¥h
- Qumr=0,8-Qup = 2417 m¥h

Con estos datos, nos vamos a un catalogo de equipos de climatizacion, en este caso el de la
casa CIAT, y escogemos la serie Air Compact, unidades de baja silueta especialmente
concebidas para montaje en falso techo.

Caracteristicas modelo Air Compact 40:

Qupr = 4000 m*/h
- P=24kW
Dimensiones: 1310 x 610 x 400 mm

UTA 2. Hall publico + recepcién
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Datos dpCLIMA:

Qupe = 3335 m¥h

P = 12230 W

Quur = 1710 m¥/h

Qure = 0,8 - Qup = 2668 m¥/h

Modelo CIAT UTA Air Compact 40:

Qupr = 4000 m*/h
- P=24kW
- Dimensiones: 1310 x 610 x 400 mm

UTA 3. Museo PB
Datos dpCLIMA:

- Qup = 5892 m¥h
- Pn=21607 W
Querr = 3330 m¥/h*
Qexre = 0,8 - Qup = 4714 m¥/h

Modelo CIAT UTA Air Compact 60:

Qup = 6000 Mm?/h
- P=36kW
- Dimensiones: 1800 x 610 x 400 mm

*Recuperador de calor: al tratarse de un local cuyo caudal de ventilacién supera los 0,5 m’
por segundo (1800 m*/h), la IT 1.2.4.5.4 del RITE obliga a disponer un recuperador de calor.
Se opta por un recuperador de la gama ECOCIAT, con potencia calorifica de 10 a 30 kW y
caudal de aire de extraccion tratado de 2000 a 5000 m?/h.

UTA 4. Pasillo PB
Qupr = 959 m’/h (dato mas relevante para determinar el equipo)
Modelo CIAT UTA Air Compact 25:

Qup = 2000 m?/h
- P=15kW
- Dimensiones: 750 x 610 x 400 mm

UTA 5. Sala multifuncional
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Qll\/lP = 3477,5 ma/h
Modelo CIAT UTA Air Compact 40:

- Qup = 4000 m’h
- P=24kW
- Dimensiones: 1310 x 610 x 400 mm

*Recuperador de calor ECOCIAT
UTA 6. Hall + pasillo P1

Que = 1826,5 m*h

Modelo CIAT UTA Air Compact 25:

Qur = 2000 m*/h
- P=15kW
- Dimensiones: 750 x 610 x 400 mm

UTA 7. Biblioteca
Qup = 7267 m?/h

2 modelos CIAT UTA Air Compact 40:

Qur = 8000 m*/h
- P=48 kW
- Dimensiones: 1310 x 610 x 400 mm

UTA 8. Despachos
Qup = 3655 m*/h

Modelo CIAT UTA Air Compact 40:

Qup = 4000 m?/h
- P=24kW
- Dimensiones: 1310 x 610 x 400 mm

*Recuperador de calor ECOCIAT
UTA 9. Salas de ensayo Norte
Qupr = 7548 m’/h

2 modelos CIAT UTA Air Compact 40:

Qup = 8000 m?/h
- P=48 kW
- Dimensiones: 1310 x 610 x 400 mm

UTA 10. Hall + pasillo P2
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Que = 3498 m’/h
Modelo CIAT UTA Air Compact 40:

- Qup = 4000 m’h
- P=24kW
- Dimensiones: 1310 x 610 x 400 mm

UTA 11. Salas de ensayo Sur
Que = 2272 m’/h
Modelo CIAT UTA Air Compact 25:

Qupr = 2000 m*/h
- P=15kW
- Dimensiones: 750 x 610 x 400 mm

UTA 12. Hall + pasillo PS
Qup = 2545 m¥/h
Modelo CIAT UTA Air Compact 40:

Qup = 4000 m?/h
- P=24kW
- Dimensiones: 1310 x 610 x 400 mm

UTA 13. Museo PS
Qur = 5386 m’/h
Modelo CIAT UTA Air Compact 60:

Qupr = 6000 Mm*/h
- P=36kW
- Dimensiones: 1800 x 610 x 400 mm

*Recuperador de calor ECOCIAT
UTA 14. Sala de exposicion

Qupe = 10231 m¥h

Modelo CIAT UTA Air Compact 60 + modelo CIAT UTA Air Compact 40:
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Qup = 10000 m?/h
- P=60kW
- Dimensiones: 1800 x 610 x 400 mm/1310 x 610 x 400 mm

PBOMBA 2 PUTAS =417 kW

La bomba elegida, que debera abastecer a todos los equipos de climatizacion del Museo, es
una bomba de calor Dynaciat Power (modelo LG/LGP 1400 V) cuyas caracteristicas son:
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- Pyoror = 97,4 kW

- P.=443,0 kW

- P.=442,0 kW

- Dimensiones: 2499 x 996 x 1887 mm

Ningun difusor o rejilla utilizado en el proyecto tendrd una velocidad de impulsion o
extraccion superior a 5 m/s, segun recomendacion del fabricante para espacios docentes
como es el caso.

Los difusores y las rejillas de retorno son de la casa KOOLAIR, se calcula toda la difusién de
aire con ellos y se especifica la cantidad, tamafo y modelo de cada uno en las tablas resumen
del calculo de la instalacién en el punto siguiente.

Los conductos seran los encargados de transportar el aire desde los climatizadores, situados
en los falsos techos, hasta los locales.

Se opta por usar conductos rectangulares aunque con éstos se conduzca el aire a menor
velocidad que con los circulares, porque poseen una mayor facilidad de adaptacién a los
falsos techos.

Se tomara una velocidad méaxima de 5 m/s, ya que por los conductos de fibra de vidrio no
puede circular el aire a mas de 6 m/s.

Los conductos calculados son los correspondientes a la planta baja del edificio. Al tratarse de
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sistemas similares, no es necesario repetir el procedimiento. El resto de conductos se han
representado en los planos correspondientes aproximando sus dimensiones en funcién de los
conductos de referencia que se calculan a continuacion.

El método utilizado es el de friccién constante, en el que la pérdida de carga se produce por
metro lineal, siendo constante en todo el conducto.

Célculo de secciones:

Definir cada tramo.

Caudal de cada tramo.

Porcentaje de caudal con respecto al total.

Porcentaje de area de seccién para conservar constante el rozamiento.

AWN -

Las tablas utilizadas para el calculo han sido las siguientes:
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A continuacién se muestran las tablas con el resumen de los calculos tanto de los conductos
de difusion y difusores, como de las rejillas de retorno.

% Seccion
TRAMO Q, (m*/h)  N° difusores % Qmr Scono Scono (MY (Mm)
1.1 2000 2 x 50-FR-4 525x525 (2,5 m/s) 50 58 0,13 400 x 350
1.2 1000 1 x 50-FR-4 525x525 (2,5 m/s) 25 325 0,07 400 x 200
2.1 2000 2 x 50-FR-4 525x525 (2,5 m/s) 50 58 0,13 400 x 350
2.2 1000 1 x 50-FR-4 525x525 (2,5 m/s) 25 325 0,07 400 x 200
[ttty e
% % Seccion
TRAMO  Qgrs (M¥/h)  NO rejillas Quar Scono Scowp (M?) (mm)
1.1 1600 2 x 20-45-H 600x300 (2,5 m/s) 50 58 0,10  450x 250
1.2 800 1 x 20-45-H 600x300 (2,5 m/s) 25 325 0,06 250 x 250
2.1 1600 2 x 20-45-H 600x300 (2,5 m/s) 50 58 0,10  450x 250
2.2 800 1 x 20-45-H 600x300 (2,5 m/s) 25 325 0,06 250 x 250
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%

%

Secciéon

TRAMO Q, (m*/h)  N° difusores Qwe  Scono Scono (M?)  (mm)
1 4000 4 x 50-FR-4 525x525 (2,5 m/s) 100 100 0,22 700 x 350
2 3000 3 x 50-FR-4 525x525 (2,5 m/s) 75 80,5 0,18 550 x 350
3 2000 2 x 50-FR-4 525x525 (2,5 m/s) 50 58 0,13 400 x 350
4 1000 1 x 50-FR-4 525x525 (2,5 m/s) 25 32,5 0,07 400 x 200
(rrtelpfiesEeey e
% % Seccién
TRAMO Qg (M/h)  N° rejillas Qexre Scono Scono (M) (Mm)
1 3200 4 x 20-45-H 600x300 (2,5 m/s) 100 100 0,18 550 x 350
2 2400 3 x 20-45-H 600x300 (2,5 m/s) 75 80,5 0,145 450 x 350
3 1600 2 x 20-45-H 600x300 (2,5 m/s) 50 58 0,10 450 x 250
4 800 1 x 20-45-H 600x300 (2,5 m/s) 25 32,5 0,06 250 x 250
(et ™
% % Seccion
TRAMO Qs (m*h)  N° difusores Quwr Scono Scono (M) (mm)
1.1 3000 4 x 50-FR-4 450x450 (2,6 m/s) 50 58 0,19 600 x 350
1.2 2250 3 x 50-FR-4 450x450 (2,6 m/s) 37,5 45,5 0,15 450 x 350
1.3 1500 2 x 50-FR-4 450x450 (2,6 m/s) 25 325 0,11 400 x 300
1.4 750 1 x 50-FR-4 450x450 (2,6 m/s) 12,5 19 0,06 250 x 250
2.1 3000 4 x 50-FR-4 450x450 (2,6 m/s) 50 58 0,19 600 x 350
2.2 2250 3 x 50-FR-4 450x450 (2,6 m/s) 37,5 455 0,15 450 x 350
2.3 1500 2 x 50-FR-4 450x450 (2,6 m/s) 25 32,5 0,11 400 x 300
2.4 750 1 x 50-FR-4 450x450 (2,6 m/s) 12,5 19 0,06 250 x 250
(oM 0 e
% % Seccién
TRAMO  Qgerr (M?/h)  N° rejillas Qexrr Scono Sconp (M) (mm)
1.1 2400 4 x 20-45-H 500x200 (3,8 m/s) 50 58 0,155 500 x 350
1.2 1800 3 x 20-45-H 500x200 (3,8 m/s) 37,5 455 0,12 450 x 300

130



1.3 1200 2 x 20-45-H 500x200 (3,8 m/s) 25 32,5 0,09 400 x 250
1.4 600 1 x 20-45-H 500x200 (3,8 m/s) 12,5 19 0,05 300 x 200
2.1 2400 4 x 20-45-H 500x200 (3,8 m/s) 50 58 0,155 500 x 350
2.2 1800 3 x 20-45-H 500x200 (3,8 m/s) 37,5 45,5 0,12 450 x 300
2.3 1200 2 x 20-45-H 500x200 (3,8 m/s) 25 32,5 0,09 400 x 250
2.4 600 1 x 20-45-H 500x200 (3,8 m/s) 12,5 19 0,05 300 x 200
UTA 4. Pasillo PB Impulsion
% % Seccion

TRAMO Qs (M¥h)  N° difusores Qwme Scono Scono (M) (Mm)

1 2000 5 x 50-FR-4 300x300 (3,1 m/s) 100 100 0,1 400 x 300
2 1600 4 x 50-FR-4 300x300 (3,1 m/s) 80 84,5 0,09 400 x 250
3 1200 3 x 50-FR-4 300x300 (3,1 m/s) 60 67,5 0,07 300 x 250
4 800 2 x 50-FR-4 300x300 (3,1 m/s) 40 57 0,06 250 x 250
5 400 1 x 50-FR-4 300x300 (3,1 m/s) 20 38,5 0,04 250 x 200
UTA 4. Pasillo PB Extraccion

% % Seccion

TRAMO  Qgyrr (M?/h) N rejillas Qexrr Scono Scono (M?) (mm)

1 1600 4 x 20-45-H 400x200 (3,4 m/s) 100 100 0,09 400 x 250
2 1200 3 x 20-45-H 400x200 (3,4 m/s) 75 80,5 0,07 400 x 200
3 800 2 x 20-45-H 400x200 (3,4 m/s) 50 58 0,05 300 x 200
4 400 1 x 20-45-H 400x200 (3,4 m/s) 25 32,5 0,03 250 x 150
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VENTILACION DE LOCALES NO CLIMATIZADOS

El DB HS 3 regula la calidad del aire interior de los aparcamientos y garajes de cualquier tipo
de edificio, por lo que deben resolverse sus exigencias en el parking subterraneo del Museo.

La ventilacion necesaria es de 120 I/s por plaza de aparcamiento pero dado que segun el
apartado 2 del punto 8 del DB SI 3 el control del humo de incendio puede hacerse en garajes
a través de la red de ventilacién impuesta por el HS, se proyectara siguiendo también las
recomendaciones del mismo.

Para el calculo del caudal de ventilacidon necesario en garajes se adopta el valor de 150 I/s por
plaza impuesto por el SI 3 en el punto 8, de esta manera se satisfacen las exigencias de ambas
normativas.

Quent = 150 I/s - plaza = Teniendo el aparcamiento 15 plazas: Qg = 150 - 12 = 1800 I/s

El diseno de la red de ventilacion se lleva a cabo teniendo en cuenta las indicaciones del DB
HS 3 por lo que se adopta una ventilacion del garaje por depresion, con extraccibn mecanica
ya que no existen aberturas de admisién que comuniquen directamente con el exterior.

El numero de extractores mecanicos en el aparcamiento viene dado por el articulo 3.1.4.2, y
sera aquel necesario para que no exista una distancia superior a 10 m entre aberturas de
extraccion en el garaje. Se dispone un total de 3 extractores repartidos por el aparcamiento,
siempre a menos de 10 m entre ellos.

Caudal por conducto: 1800/ 8 =600 I/s

El art. 4.2.2 establece que la seccion de los conductos contiguos a locales habitables sera S =
2,5 - Quenr SUponiendo que el aire circulara por ellos a 4 m/s, aunque si se cumple con las
condiciones que establece el DB HR se puede modificar dicha velocidad. En principio se
mantienen los 4 m/s, resultando la seccion de los conductos de la siguiente manera:

S=2,5600=0,15m* = 550 x 300 mm

El resto de locales no climatizados se ventilaran con aire de extraccion AE 2 que tomaran a
través de unas rejillas colocadas en las puertas de los mismos, por depresion, ya que se han
proyectado todos los espacios climatizados en sobrepresion.

Estas rejillas seran de 60 x 20 cm de aluminio extruido de lama fija, de simple deflexién con
marco metalico, sujecion por tornillos de aluminio anodizado, designacion RH-M-FT-60-20.
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Por ultimo, se selecciona un tipo de ventilador TH roof-ventilator de la casa CIAT, al igual que
el resto de productos, para cada conducto de extraccion.

Caracteristicas técnicas:

Extractores parking TH 300 50 Hz 230V 0,33 kW
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SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIOS

SI 1 PROPAGACION INTERIOR

De acuerdo al CTE-DB-SI, en su anejo de SI A de Terminologia, entenderemos por Sector de
incendio: Espacio de un edificio separado de otras zonas del mismo por elementos
constructivos delimitadores resistentes al fuego durante un periodo de tiempo determinado,
en el interior del cual se puede confinar (o excluir) el incendio para que no se pueda propagar
a (o desde) otra parte del edificio. (DPC - DI2). Los locales de riesgo especial no se consideran
sectores de incendio.

Las distintas zonas del edificio se agrupa en un Unico sector de incendio, en las condiciones
gue se establecen en la tabla 1.1 (CTE DB SI 1 Propagacion interior), que se compartimentan
mediante elementos cuya resistencia al fuego satisface las condiciones establecidas en la tabla
1.2 de dicho documento.

A efectos del computo de la superficie de un sector de incendio, se considera que los locales
de riesgo especial y las escaleras y pasillos protegidos contenidos en dicho sector no forman
parte del mismo.

La intervenciéon se compartimenta en |os siguientes sectores:

- Sector 1: uso salas de ensayo-docente y almacenamiento, con un area de 475 m?2
- Sector 2: uso principal Publica Concurrencia (Museo), con un area de 1668 m2

- Sector 3: Aparcamiento), con un area de 430 m2

El edificio consta, pues, de tres sectores claramente diferenciados:

SECTOR 1: PLANTA SEGUNDA-SALAS DE ENSAYO. Uso principal: Docente, con
almacenamiento en algunos casos.

SECTOR 2: PLANTA SOTANO, BAJA, PRIMERA Y SEGUNDA. Uso principal: publica
concurrencia, alberga la recepcién, el museo, salas de proyeccion y exposiciones, biblioteca,
salas polivalentes y almacenamiento, asi como una pequefa tienda subsidiaria del mismo
museo y todos sus servicios.

SECTOR 3: PLANTA SOTANO. Uso principal: aparcamiento, menor de 500 m?2
A efectos de cumplimiento de normativa, la cubierta serd considerada zona de ocupacion

nula, en la que como establece el DB Sl en su anejo de terminologia, serd aquella en la que la
presencia de personas sea ocasional para mantenimiento.

Las paredes y techos que separan el sector considerado del resto del edificio, como las puertas
de paso entre sectores de incendio han de cumplir unas condiciones de resistencia al fuego
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determinadas en funcion del uso previsto y de la altura de evacuacion, segun la tabla 1.2 del
DB-SI 1.

En la tabla 2.1 del DB-SI 1 se clasifican los locales y zonas de riesgo especial.

De este modo, en el edificio objeto de desarrollo se consideraran locales de riesgo especial las
siguientes estancias:

Cuarto de contadores, en planta baja, RIESGO BAJO.

- * El Centro de transformaciéon se supondra en un principio por motivos de seguridad como
local de RIESGO BAJO también.

Igualmente seran locales de RIESGO BAJO todos los cuartos de instalaciones situados en la
planta s6tano y que abastecen a los diferentes usos que conforman la totalidad del proyecto.
Los limites de estos espacios cumpliran en todo caso las condiciones de resistencia al fuego
establecidas en la tabla 2.2 del DB-SI 1.

A los efectos de este DB se excluyen los equipos situados en las cubiertas de los edificios,
aunque estén protegidos mediante elementos de cobertura. Se excluyen, por tanto, los
paneles de captacion de energia solar sobre la cubierta.

Para garantizar la compartimentaciéon en sectores del edificio se emplearan dispositivos
intumescentes de obturacién en los pasos de instalaciones.

Se ha elegido una soluciéon de almohadillas intumescentes para el cierre de huecos, porque
sera una solucion valida tanto para el paso de cableado, como para el de tuberias.

En la conexion de los bajantes que pasen a través de diferentes sectores se utilizaran collarines
intumescentes en el paso por el forjado para mantener la compartimentacion.

Los conductos verticales de la ventilacién cuando atraviesen sectores de incendios diferentes a
los que sirven presentaran igual integridad frente al incendio que los elementos separadores.

Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reaccién al fuego que se
estableces en la tabla 4.1 del DB-SI 1.
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SI 2 PROPAGACION EXTERIOR

Con el fin de limitar el riesgo de propagacién exterior horizontal del incendio a través de la
fachada entre dos sectores de incendio, entre una zona de riesgo especial alto y otras zonas o
hacia una escalera protegida o pasillo protegido desde otras zonas, hemos dispuesto los
elementos de las fachadas con menos de El 60 (las ventanas) de forma que estén separados
una distancia “d"” en proyeccion horizontal superior a la que muestra la grafica.

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion vertical del incendio por fachada entre dos
sectores de incendio, o entre una zona de riesgo especial alto y otras zonas mas altas del
edificio, o bien hacia una escalera protegida o hacia un pasillo protegido desde otras zonas,
dicha fachada debe ser al menos El 60 en una franja de 1 m de altura como minimo, medida
sobre el plano de la fachada.

SI 3 EVACUACION DE OCUPANTES

Ocupacién en Planta Sétano:

-Sala de exposicion = 440 m2 (2 m2 / Persona) = 220 personas
-Sala de proyeccion 1 = 23 asientos = 23 personas
-Sala de proyeccion 2 = 18 asientos = 18 personas

-Sala de proyeccion 3 = 19 asientos = 19 personas
-Aparcamiento, 297 m? (15 m? / Persona) = 20 personas
-Almacén 1 = 9 m2 (40 m2 / Persona)

-Almacén 2 = 23 m?2 (40 m2 / Persona)

-Almacén 3 = 23 m? (40 m? / Persona)

_Almacén 4 = 23 m2 (40 m2 / Persona)
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_Almacén 5 = 27 m2 (40 m2 / Persona)
_Almacén 6 = 4 m?2 (40 m2 / Persona)
-Almacén 7 = 5 m?2 (40 m2 / Persona)

-Almacén 8 = 3 m?2 (40 m2 / Persona)

*De los almacenes, debido a su ocasional ocupacién, se concluye afiadir dos personas mas al
computo global de la planta, afadido tras ver la superficie total de almacenes en esa planta.

Ocupacion en Planta Baja:

-Museo = 149 m2 (2 m2 / Persona) = 75 personas
-Almacén = 7 m2 (40 m2 / Persona) = 1 persona
-Bafios = 18 m? (6 m2 / Persona) = 3 personas

-Tienda = 18 m2 (5 m2 / Persona) = 4 personas

-Recepcion + Tienda = 5 trabajadores = 5 personas

-Hall= 100 mZ2 (2 m2 / Persona) = 50 personas

Ocupacion en Planta Primera:

-Barios = 18 m? (6 m2 / Persona) = 3 personas

-Salas de usos multiples = 71 m2 (1 m2 / Persona) = 71 personas
-Biblioteca = 152 m2 (2 m2 / Persona) = 76 personas

-Administrativo = 73 m? (10 m2 / Persona) = 8 personas

Ocupaciéon en Planta Segunda:

-Barios =18 m? (6 m2 / Persona) = 3 personas
Almacén 1 = 4 m2 (40 m2 / Persona) = 1 persona
-Almacén 2 = 9 m?2 (40 m2 / Persona) = 1 persona
-Almacén 3 = 4 m2 (40 m2 / Persona) = 1 persona
-Hall= 44 m2 (2 m2 / Persona) = 22 personas

-Sala de ensayo 1 = 29 m?2 (1,5 m2 / Persona) = 19 personas
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-Sala de ensayo 2 = 48 m2 (1,5 m2 / Persona) = 40 personas
-Sala de ensayo 3 =48 m2 (1,5 m2 / Persona) = 40 personas
-Sala de ensayo 4 = 48 m?2 (1,5 m2 / Persona) = 32 personas
-Sala de ensayo 5 = 21 m?2 (1,5 m2 / Persona) = 14 personas
-Sala de ensayo 6 = 21 m2 (1,5 m2 / Persona) = 14 personas

-Sala de ensayo 7 = 10 m2 (1,5 m2 / Persona) = 6 personas

La terraza se supone espacio exterior en el gue no hay riesgo de incendio y que permite una
rapida evacuaciéon por medio de la intervencion de los bomberos.

Por motivos de proyecto se presuponen las salas de ensayo principales a tener 8 personas
mas, para ponernos del lado de la seguridad en caso de maximo aforo.

En la Tabla 3.1 Numero de salidas de planta y longitud de los recorridos de evacuacion se
indica el niumero de salidas y la longitud de los recorridos de evacuacién de los recintos.

En nuestro caso se disponen cinco salidas de edificio en la planta baja (incluyendo las de
emergencia). Por ello, se colocan una escalera protegida, una no protegida (para realizar la
evacuacion de las plantas superiores y el sétano) y una especialmente protegida (esta ultima
permitira la evacuaciéon del aparcamiento y las salas bajo rasante del museo en caso de gran
aforo ya que la no protegida no puede realizar la evacuacion ascendente de mas de 2,80 m
para mas de 100 personas). La longitud de evacuacion debera cumplir las condiciones
indicadas en la tabla 3.1 del DB-SI 3. La longitud de los recorridos de evacuacién (LRE) y la
longitud hasta el punto de recorrido alternativo (LPRA) quedan definidas en el plano,
cumpliendo en todos los casos las condiciones requeridas por el DB-SI 3.

La altura de evacuacion mas desfavorable es de 7,95 metros en sentido descendente y 5,00
metros en sentido ascendente.

El dimensionado de los medios de evacuacién se realizard en base a los criterios indicados en
el art. 4.1 y la Tabla 4.1 del DB-SI 3.

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

2. A efectos de calculo de las capacidades de evacuacion de las escaleras y de la distribucion
de los ocupantes entre ellas, cuando existan varias, no es preciso suponer inutilizada en su
totalidad alguna de las escaleras protegidas, de las especialmente protegidas o de las
compartimentadas como sectores de incendio, existentes. En cambio, cuando deban existir
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varias escaleras y estas sean no protegidas y no compartimentadas, debe considerarse
inutilizada en su totalidad alguna de ellas, bajo la hipotesis mas desfavorable.

3. 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, o bien en 160 A personas, siendo A la anchura, en metros del
desembarco de la escalera o bien en el nimero de personas que utilizan la escalera en el
conjunto de plantas, cuando este niUmero de personas sea menos de 160 A.

Segun el DB-SI 3, el ancho minimo de puertas y pasos ha de cumplir:

Az P/200 =0,8 m

De ello, podemos deducir que el ancho sera mayor de 0,80 m sélo en los casos en que la
ocupaciéon sea mayor de 160 personas.

En el ambito estudiado no se dan recintos cuya ocupacién sea mayor de 220 personas, por lo
gue en todos los casos bastara cumplir con la anchura minima de 1,10 m. Esta dimension es
ademas la indicada por el DB-SUA para puertas situadas en itinerarios accesibles.

Las puertas de salida del edificio se calculan en funcion de la hipotesis de bloqueo de una de
las salidas, resultando como ancho minimo:

A = 230/200 = 1,15 m, el cual se cumple para el edificio desarrollado

Segun el DB-SI 3, el ancho minimo de puertas y pasos ha de cumplir:

Az P/200=1m

En el &mbito estudiado no se dan recintos cuya ocupacion sea mayor de 220 personas, por lo
gue en todos los casos bastara cumplir con la anchura minima de 1,10 m.

En el caso de pasillos incluidos dentro de itinerarios accesibles, debemos cumplir con las
exigencias establecidas en el DB-SUA, que establece una anchura minima de 1,20 m en este
tipo de recorridos.

Las condiciones de protecciéon que deben cumplir las escaleras seguiran las indicaciones de la
tabla 5.1 del DB-SI 3.

Escaleras de evacuacion descendente

En el proyecto se dispone una escalera en el hall de entrada catalogada como NO
PROTEGIDA.

El ancho minimo de una escalera NO PROTEGIDA para evacuaciéon descendente en uso
Publica concurrencia, sera:
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A 2 P/160

siendo P = el nimero total de personas cuyo paso esta previsto por el punto cuya anchura se
dimensiona.

Aun asi, para la evacuacion del nimero de personas que alberga nuestro edificio, suponemos
gue la escalera tiene 1,80 m fijandonos en la tabla 4.2 de DB-SI.

Escaleras de evacuacion ascendente

La escalera NO PROTEGIDA puede utilizarse para evacuar ascendentemente a 100 personas
por norma, por lo que serd necesaria la colocacién de una escalera protegida ya que la
ocupacion de ese sector excede esta cantidad.

Se dispone una escalera de evacuaciéon ascendente desde el sétano, vinculada al sector 2. Al
tratarse ademas de uso Aparcamiento, esta escalera debe considerarse obligatoriamente
como ESPECIALMENTE PROTEGIDA.

En el sector ademas se supone una tercera escalera PROTEGIDA que puede absorber parte de
la evacuacion ascendente.

El ancho minimo de una escalera PROTEGIDA para evacuacion descendente o ascendente en
uso publica concurrencia, sera:

E<35S+160 As

siendo E = Suma de los ocupantes asignados a la escalera en la planta considerada mas los de
las plantas situadas por debajo o por encima de ellas hasta la planta de salida del edificio,
segun se trate de una escalera para evacuacion descendente o ascendente, respectivamente.
Para dicha asignacion solo sera necesario aplicar la hipétesis de bloqueo de salidas de planta
indicada en el punto 4.1 en una de las plantas, bajo la hipdtesis mas desfavorable.
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siendo S = Superficie Util del recinto o bien de la escalera protegida en el conjunto de las
plantas de las que provienen las P personas incluyendo la superficie de los tramos, de los
rellanos y de las mesetas intermedia o bien del pasillo protegido.

siendo As = Anchura de la escalera protegida en su desembarco en la planta de salida del
edificio, (m).

E<35S+160 As
345<3-29+ 160 AsAs21.39m

Se tomara 1,40 m como ancho minimo de la escalera. En cuanto a las puertas de acceso a la
escalera protegida, segun el DB-SI 3:

La anchura de cdlculo de una puerta de salida de recinto de una escalera protegida a planta
de salida del edificio debe ser al menos igual al 80% de la anchura de calculo de la escalera.

En nuestro caso, para una anchura Util de escalera de 1,00 m, dichas puertas tendran un
ancho minimo de 1.12 m.

Se disponen vestibulos de independencia en los accesos a la escalera especialmente
protegida, asi como en los accesos al aparcamiento.

Los locales de riesgo especial son todos calificables como de riesgo bajo, por lo que no
requieren vestibulos de independencia.

Para las puertas situadas en recorridos de evacuacion, se tendran en cuenta las condiciones
establecidas en art. 6 del DB-SI 3:

1. Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la evacuacion
de mas de 50 personas seran abatibles con eje de giro vertical y su sistema de cierre, o bien
no actuard mientas haya actividad en las zonas a evacuar, o bien consistird en un dispositivo
de facil y rapida apertura desde el lado del cual provenga dicha evacuacion, sin tener que
utilizar una llave y sin tener que actuar sobre mas de un mecanismo. Las anteriores
condiciones no son aplicables cuando se trate de puertas automaticas.

2. Se considera que satisfacen el anterior requisito funcional los dispositivos de apertura
mediante manilla o pulsador conforme a la UNE-EN 179:2009, cuando de trate de la
evacuacion de zonas ocupadas por personas que en su mayoria estén familiarizadas con la
puerta considerada, asi como en caso contrario, cuando se trate de puertas con apertura en el
sentido de la evacuacion conforme al punto 3 siquiente, los de la barra horizontal de empuje
o de deslizamiento conforme a la norma UNE EN 1125:2009.

3. Abrird en el sentido de la evacuacion toda puerta de salida prevista para mas de 50
ocupantes del recinto o espacio en el que esté situada.

4. Cuando existan puertas qgiratorias, deben disponerse puertas abatibles de apertura manual
contiguas a ellas, excepto en el caso de que las giratorias sean automaticas y dispongan de un
sistema que permita el abatimiento de sus hojas en el sentido de la evacuacion, ante una
emergencia o incluso en el caso de fallo de suministro eléctrico, mediante la aplicacion
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manual de una fuerza superior a 220N. La anchura util de ese tipo de puertas y de las de giro
automatico después de su abatimiento debe estar dimensionada para la evacuacion total
prevista.

5. Las puertas peatonales automaticas dispondran de un sistema que en caso de fallo en el
suministro eléctrico o en caso de sefial de emergencia, cumplira las siguientes condiciones,
excepto en la posicion de cerrado sequro:

. a) Que, cuando se trata de una puerta corredera o plegable, abra y mantenga la puerta
siempre abierta o bien permita su abertura en el sentido de evacuacion mediante
simple empuje con una fuerza que no exceda de 220 N. La opcion de apertura abatible
no se admite cuando la puerta esté situada en un itinerario accesible seqgun SUA.

. b) Que, cuando se trate de una puerta abatible o giro-batiente (oscilo-batiente), abra y
mantenga la puerta abierta o bien permita su abatimiento en el sentido de la
evacuacion mediante simple empuje con una fuerza total que no exceda de 150
Cuando la puerta esté situada en un itinerario accesible sequn DB SUA, dicha fuerza
no excederd de 25 N, en general y de 65 N cuando sea resistente al fuego.

En el art. 7 del DB-SI 3, queda definida la sefalizacion que se debe disponer para la
evacuacion de los ocupantes:

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

a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendran una sehal con el rotulo “SALIDA”, excepto
en edificios de uso Residencial Vivienda y, en otros usos, cuando se trate de salidas de
recintos cuya superficie no exceda de 50 m2, sean facilmente visibles desde todo punto de
dichos recintos y los ocupantes estén familiarizados con el edificio.”

b) “La sehal con el rotulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en toda salida prevista para
uso exclusivo en caso de emergencia.”

¢) “Deben disponerse sefiales indicativas de direccion de los recorridos, visibles desde todo
origen de evacuacion desde el que no se perciban directamente las salidas o sus sehales
indicativas y, en particular, frente a toda salida de un recinto con ocupacion mayor que 100
personas que acceda lateralmente a un pasillo.”

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

e) “En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a error
en la evacuacion debe disponerse la sefial con el rétulo “Sin salida” en lugar faciimente visible
pero en ningun caso sobre las hojas de las puertas.”

) “Las sehales se dispondran de forma coherente con la asignacion de ocupantes que se
pretenda hacer a cada salida, conforme a lo establecido en el capitulo 4 de esta Seccion.”
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2. Las sehales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal.
Cuando sean fotoluminiscentes, deben cumplir lo establecido en las normas UNE 23035-
1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizard conforme a
lo establecido en la norma UNE 23035-3:2003.”

A. ALUMBRADO AMBIENTE O ANTIPANICO

Su funcién serd evitar todo riesgo de panico y proporcionar una iluminacién ambiente
adecuada que permita a los ocupantes identificar y acceder a las rutas de evacuacion e
identificar obstaculos. Debe proporcionar una iluminancia horizontal minima de 0,5 lux
en todo el espacio considerado, desde el suelo hasta la altura 1m, al menos durante
una hora. La relacién entre la iluminancia maxima y la minima sera menor de 40.

B. ALUMBRADO DE EVACUACION

Alumbrado de Emergencia: Es aquel que debe permitir, en caso de fallo del alumbrado
general, la evacuacion segura y facil del publico hacia el exterior. Deberd poder
funcionar durante al menos 1 hora, proporcionando en el eje de los pasos principales
una iluminacion adecuada. El alumbrado de emergencia estara previsto para funcionar
automaticamente al producirse el fallo de los alumbrados generales o cuando la
tension de éstos baje a menos del 70% de su valor nominal.

Alumbrado de Senalizacion:

Es el que se instala para funcionar de un modo continuo durante determinados
periodos de tiempo. Este alumbrado debe sefialar de modo permanente la situacion de
puertas, pasillos, escaleras, y salidas de los locales durante todo el tiempo que
permanezcan con publico. Debera proporcionar en el eje de los pasos principales una
iluminacién minima de 1 lux.

Alumbrado de Reemplazamiento:

Este alumbrado debe permitir la continuaciéon normal del alumbrado total durante al
menos 2 horas.

Segun el apartado 8, art. 1 del DB-SI 3 se definen los casos en los que es necesaria la
instalacion de un sistema de control de humos. En nuestro caso, se dispondra dicha
instalacion para el uso Aparcamiento. En el caso del establecimiento de publica concurrencia,
la ocupacién no supera en ningun caso las 1000 personas fijadas como limite.

Segun el apartado 9, art. 1 del DB-SI 3, para los usos y ocupaciones definidas en el edificio
desarrollado, no sera necesario disponer de paso a un sector de incendio alternativo o de una
zona de refugio para personas con discapacidad, pues la altura de evacuacion nunca supera
los limites establecidos (10 m en Publica Concurrencia) ni el aparcamiento tiene una superficie
mayor de 1500 m?.

SI 4 INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
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En la tabla 1.1 del SI-4 se muestran las instalaciones minimas de proteccion contra incendios,
para uso general y docente en concreto.

Los locales de riesgo especial. Asi como aquellas zonas cuyo uso previsto sea diferente y
subsidiario del principal del edificio o del establecimiento en el que estén integradas y que,
conforme a la tabla 1.1 del Capitulo 1 de la Seccién 1 de ese DB, deban constituir un sector
de incendio diferente, deben disponer de la dotacién de instalaciones que se indica para cada
local de riesgo especial, asi como para cada zona, en funciéon de su uso previsto, pero en
ningun caso sera inferior a la exigida con caracter general para el uso principal del edificio o
establecimiento.

Por tanto, en nuestro caso sera obligatorio disponer los siguientes sistemas:

Extintores portatiles de eficacia 21A-113B a 15 m de recorrido en cada planta, BIES y sistema
de deteccién de incendio.

No obstante, debido al almacenaje de elementos de caracter inflamable como disfraces y
textiles, se decide colocar el sistema de deteccién de incendio a la totalidad del edificio,

excluyendo el aparcamiento ya que no llega a los 500 m?2 y no es usado por el publico, por lo
gue esta en un régimen mas controlado. Aun asi, se coloca una BIE y extintores, asi como
pulsadores manuales de alarma.

El sistema de deteccion de Incendios consta de los siguientes elementos:
A) Detectores

B) Equipo de control y sefalizacion

C) Dispositivos de alarma de incendios

D) Pulsadores de alarma

E) Dispositivo de transmision de alarma de incendios

F) Central de recepcién de alarma de incendios
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G) Control de sistemas automaticos de protecciéon contra incendios H) Sistema automatico de
proteccion contra incendios

J) Dispositivo de transmision de aviso de averia

K) Central de recepcion de aviso de averia

L) Fuente de alimentacion

De todos los elementos indicados existen algunos que representan las partes mas importantes
de un sistema de deteccién de incendios que son:

a)

b)

Detectores de incendio (dispositivos de alarma de incendio) y pulsadores manuales de
alarma que se encuentran distribuidos por toda la instalacion, capaces de sefalar la
presencia de un incendio en su estado inicial.

Central de detecciéon de Incendios (equipo de sefalizacion y control) donde se centralizan
las alarmas y se lleva a cabo una serie de acciones preventivas programadas.

Siguiendo recomendaciones de caracter general, la instalacion de deteccion y alarma cumplira
las condiciones siguientes:

a)

b)

@)

Se dispondran pulsadores manuales de alarma de incendio en las zonas de circulacion y
en el interior de los locales.

Se dispondran detectores adecuados a la clase de fuego previsible en el interior de todos
los locales de riesgo y en las zonas de circulacién. Los detectores seran de humos, excepto
en aquellas areas en las que este tipo de detectores pueda originar falsas alarmas, donde
se colocaran detectores térmicos o de llamas.

Los equipos de control y sefalizacion dispondran de un dispositivo que permitird la
activacion manual y automatica de los sistemas de alarma y estaran situados en un local
vigilado permanentemente.

El sistema de aviso de alarma sera acustico y formado por sirenas bitonales que permitiran
la transmision de alarmas locales y de alarma general.

Las puertas delimitadoras de sectores de incendio o escaleras protegidas dispondran de
un sistema de cierre automatico por electroiman, compuesto por retenedores magnéticos
conectados a un moédulo de actuacioén, el cual esta conectado con el bucle analégico y a
su vez con la central de incendios.

Esta instalacion cumplira tanto las especificaciones fijadas en el DB SI 4, como en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT).

Siguiendo las recomendaciones especificas establecidas en el apartado A.6.3.2. de la norma
UNE 23007-14 (2009), el edificio se divide en zonas de deteccion. Estas contaran con
detectores de humo conectados a un modulo master y a un pulsador que activa una sefal
sonora de alarma.
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Los locales protegidos, tal y como indica el articulo A.6.5.2.13 de la misma norma, cuentan al
menos con un detector de humos.

Para posicionar los detectores de humos, se han seguido las indicaciones que se establecen en
el apartado A.6.5.2.2. La distancia maxima entre detectores y su area maxima de vigilancia
cumple con lo establecido en la tabla A.1 de dicho apartado.

Los detectores de humos estan situados a una distancia maxima de los paramentos verticales
inferior a la mitad de la distancia méaxima. Se colocara un detector de incendio por cada local;

en el caso de que este supere los 80 m? de superficie, el nUmero de detectores se aumentara
en proporcién. Los detectores seran convencionales y de tipo iénicos.

Los médulos maestros se han colocado por zonas buscando llegar a un reparto coherente de
manera que se facilite la detecciéon. Estos engloban pulsadores, detectores y alarmas.

Los pulsadores se sittan de forma que el recorrido de cualquier persona que se encuentre en
el interior de los locales sea inferior a 25 m., segun se indica en las recomendaciones
especificas del apartado A.654. de la norma UNE 23007-14 (2007).
Los pulsadores se fijaran a una altura entre 1,2 m.y 1,6 m.

Extintores portatiles
Los extintores seran de polvo ABC de 6kg de peso con una eficacia 21A-113BC de Nitrégeno.
Se ubicaran siguiendo las indicaciones del RIPCl y el DB-SI 4:

- El emplazamiento de los extintores permitird que sean facilmente visibles y accesibles,
estaran situados proximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de
iniciarse el
incendio.

- Préximos a las salidas de evacuacion y preferentemente sobre soportes fijados a
paramentos

verticales, quedando la parte superior del extintor a 1,70 metros sobre el suelo.
- Distancia maxima origen de evacuacion: 15 metros.
En el caso de los locales de riesgo especial:

- Un extintor en el exterior del local, proximo a la puerta de acceso. Puede servir
simultdneamente a varios locales.

- En el interior del local, se colocaran extintores de tal forma que la distancia entre ellos
sea maximo 15 m locales de riesgo medio o bajo, y 10 m en locales de riesgo alto.

Bocas de incendio equipadas (BIES)
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Se ubicaran siguiendo las indicaciones
del RIPCly el DB-SI 4:

- Las BIE deberdn montarse sobre un
soporte rigido de forma que la altura de
su centro quede como maximo a 1,50 m
sobre el nivel del suelo.

- Las BIE se situaran, siempre que sea
posible, a una distancia maxima de 5 m
de las salidas de cada sector de incendio,
sin que constituyan obstaculo para su
utilizacion.

- El nimero y distribucién de las BIE en
un sector de incendio, en espacio
didfano, sera tal que la totalidad de la
superficie del sector de incendio en que
estén instaladas quede cubierta por una
BIE, considerando como radio de accion
de ésta la longitud de su manguera
incrementada en 5 m.

- La separacion maxima entre cada BIE y
su mas cercana sera de 50 m. La
distancia desde cualquier punto del local
protegido hasta la BIE mas préxima no
debera exceder de 25 m.

- Se debera mantener alrededor de cada
BIE una zona libre de obstaculos que
permita el acceso a ella y su maniobra
sin dificultad.

- La red de tuberias debera proporcionar, durante una hora, como minimo, en las hipétesis de
funcionamiento simultaneo de las dos BIE hidraulicamente mas desfavorables, una presién

dindmica minima de 2 bar en el orificio de salida de cualquier BIE.

* Exceptuando el aparcamiento cuya colocacion es excepcional en nuestro caso por
motivos de proyecto, se colocan en cajas embutidas en los muros con las caracteristicas

que se describen en el plano.
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