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MEMORIA DE PROYECTO

El tema elegido para la realizacion del Proyecto Fin de Carrera es el de un
aparcamiento subferraneo aprovechando el vacio urbano que existe actualmente en la Avenida
del Cid frente a la fachada este del Rectorado de la Universidad de Sevilla. Pero previamente a
la descripcion de la solucion constructiva empleada, se ha querido comenzar este aparfado de
la memoria explicando la logica proyectual que da lugar y define la propuesta consfructiva del
edificio. Para ello empezaré explicando los 5 valores que para mi, siempre han de subyacer en

un buen proyecto:
Integracion: Todas las dimensiones del proyecto constfituyen un fodo
Coherencia: La idea del proyecto es capaz de arficular todas las parfes enfre si.
Eficacia: La idea responde a fodas las necesidades de forma unilaferal
Rigor: Se resuelven fodos los requerimientos formales, funcionales y fecnicos.

Comprensibilidad: debe ser claro y enfendible, a pesar de la complejibilidad que
pudiera tener en su concepcion

La mejor forma de conseguir que un proyecto confemple esfos requisifos, es abordar
la concepcion infegra de la arquitectura de forma interdisciplinar, es decir, pensar ya desde
el diseno conceptfual de el edificio como se abordaran los requerimienfos de las disfintas
disciplinas(técnicas y no técnicas) que comprende la arquitectura. Esto evitara que agentes
inevitables en un edifico, como lo pueden ser las instalaciones o la estructura, acaben siendo
elementos enfurbiadores del diseno, infroducidos en el "con calzador" y esclavos de una idea
primigenia que no confaba con ellos. Esfa linea de pensamiento inferdisciplinar y simultanea a
la hora de idear una arquitectura, es a mi modo de ver, la mejor via para alcanzar un proyecto de
calidad, coherente y eficaz; y tambien es la mejor forma de comprender mi proyecto.
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DESDE UNA LOGICA CONCEPTUAL

La antigua Fabrica de Tabacos se consfruyo precisamente como eso, como fabrica
de tabacos. Un edifico que surgio por una necesidad fabril v que se ideo para suplirla,
respondiendo a unas cuestiones sociales, urbanas y arquitectonicas que bien disfintas son a las
que Sevilla como ciudad requiere; y nosofros como ciudadanos demandamos. Es precisamente
esfa marcada disfincion en cuanto a demandas arquitectonicas, 1o que establece un marco de
idenfidad muy definido enforno al edificio del Rectorado y que le ha oforgado su condicion
acfual de monumento

No obstante, suestado original de edificio funcional ha provocado que a lo largo de vida
como edificio haya sufrido muchas transformaciones en su enforno y los elementfos vinculados
a €l. Esfas fransformaciones han sido en muchos casos agresivas con cierfos elementos que
componian la idenfidad y confexfo del edifico, y que actualmentfe serian impensables por su
ahora enfendida monumentalidad. Por ello en esta propuesta se seguiran estfrategias, a escala
urbana y arquitectonica, que ayuden a entender el confexto primigenio del edifico retomando
elementfos suprimidos o afenuados, sin dejar de entender el confexto actual y el recorrido
historico de la fabrica.

El entorno del Prado en la que se ubica la Fabrica de Tabacos ha sufrido un fuerfe
proceso de cambio que incluso ha conseguido atenuar o suprimir completamente algunos de
los elemento de paisaje que caracterizaban foda la zona. Esfe espacio de exframuros estaba
dedicado a huertfas y terrenos de ganado, por lo que histéricamente ha sido siempre un enforno
vacio, y que consiguio permanecer con este caracter de espacio baldio y de esparcimiento hasta
bien entrado el siglo XX hasta que las constantes urbanizaciones de la zona y el fraslado de el
Real de la Feria a los Remedios acabo suprimiendo este espacio. Para retomar esta vinculacion
se propone reconectar el Recforado y el Prado a fraves delas cubiertas del nuevo edificio, que
emulan una tfopografia arfificial y una estructura de huertas, que conectaran visualmente ambas
orillas de la avenida y fisicamente. medianfe pasos subferraneos. Esfas cubiertas compondran
un espacio de esfancia, tfal y como fradicionalmente ha sido el prado.

La Fabrica es un edificio con un arquitfectura muy maciza y pesada. Se ensimisma y
vuelca a su propio inferior mediante patiosy galerias, cuando en aquella época las arquitecturas
de estas caracteristicas solian vincularse a jardines y exferiores. Seguramente esfo se deba a
esa facefa de edificio defendido y acuarfelado con el que se penso, al ubicarse a exframuros de
la ciudad. El tiempo, sin embargo, le ha otorgado de forma espontanea un jardin precisamente
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en la defensa que le protegia y aislaba. En el foso ha crecido de forma natural un parque que
acfualmente no es disfrutable por enconfrase en un plano desconectado del Recforado; vy
que sera clave en la infervencion establecer conexiones enfre el edificio y su jardin asi como
exfenderlo a fraves del nuevo edifico del aparcamienfo hasta la superficie.

La clave para esta conexion con la superficie pueda que la fenga el Tagarefe, que
se encauzaba al llegar a la calle San Fernando mediantfe el enfubamiento soferrado y el foso,
visualmente si se establecia esa conexion. La huella que dejo este arroyo sobre la muralla, y
ambos a su vez sobre la frama urbana actual de Sevilla, han esfablecido un paseo natural de
peatones y ciclistas por la Avenida Menendez Pelayo, por lo que el acceso principal al foso
deberia seguir esta direccionalidad, recordando la anfigua cuenca del rio y forfaleciendo la
conectividad de un espacio fan separado del paseo natfural de la Avenida. El foso compondra
asi un espacio de paseo.

Cenfrandonos ya en una escala mas arquitecfonica, la idea de proyecto surge desde
la intencion de dignificar un espacio fan tfipicamente machacado como es un aparcamientfo
subtferraneo. Las posibilidades que ofrece la construccion de un enforno soterrado estan
limitadas casi unicamente por la estructura, por lo que la propuesfa se comienza a pensar
desde aqui. Fijandonos en las estructura de la Fabrica, nos enconframos nuevamente con una
arquitecfura pesada y maciza a base de bovedas y arcos, que dan la sensacion del peso del
edifico que soporta a golpe de vista. Pero lo que nos inferesa de la esfructura del rectorado no
son esfos arcos en si, pues replicarlos seria absurdo con las técnicas y maferiales que utilizamos
hoy en dia. Lo que nos inferesa en el espacio que generan. Un volumen inferior que marca sus
recorridos a fraves de la secuencia de los arcos y los canones de las bovedas, asi como la
sensacion de peso y rotundidad.

De talforma se plantea una esfructura basadaen los espaciosvirfuales que la secuencia
de arcos crea en el edificio. Esta se planfea como una esfrucfura de gran porte compuesta de
basfas pantallas de hormigon, sobre las que descansan unas vigas de primer orden sobre las
que reposaran unas bovedas de gran canto. Esta composicion crea un “caja” estructural a la que
se le pracfican incisiones organicas emulando esa la secuencia de arcos de la universidad de la
qgue hablabamos.

Con laintencion de dar luz y ventilacion natural al aparcamiento, asi como hacer de el
un espacio mucho menos hosfil, se decide de abrirlo al foso. Esto a su vez fortalece el caracter
peatonal que se le pretende oforgar al mismo, ya que se le vincula directamente el flujo peatonal
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del parking como una entrada noble a fravés del foso, mas alla de los clasicos casfillefes de
acceso.

Esfa intencion de dignificar y monumentalizar un espacio arquitectonico que sera
destinado en principio a un aparcamiento de vehiculos no es caprichosa, y parte de un reflexion
sobre la hisforia de la Fabrica de Tabacos. Como adelanfabamos antes, la fabrica de fabacos
se ideo con unos usos y requerimientos distintos a los que fiene hoy, en una época fan lenta
en cambios que en comparacion con la acfual las cosas podrian parecer efernas. El edificio se
pensaba y constfruia como fabrica por que siempre iba a ser fabrica, algo que en la sociedad de
cambio consfante como en la que vivimos es impensable. La fabrica de fabacos tardo mas de
50 anos en ser complefamente construida, fiempo que ahora es comparable a la vida fofal de
un edifico, desde que se idea hasta que se demuele. Por ello es absurdo pensar en construir
un edifico en un enforno tan privilegiado como la Avenida del Cid con un unico y exclusivo
uso de funcionamienfo, mas aun si este uso esta destinado al coche. El coche y las formas de
movilidad privadas en general, tal y como las conocemos estan en jaque. Cada vez son mas las
empresas que gestionan vehiculos de movilidad compartfida, cada vez son mas las formas de
movilidad alfernafiva como son los patinetes eléctricos o las bicis, incluso las grandes marcas
de coches privados estan lanzando al mercado vehiculos alternativos, por lo que seguramente
cada vez sean menos los coches que circulen por las calles, al menos fal y como los conocemos
acfualmente. Es por ello que se piensa la arquitectura del aparcamienfo con cierfos margenesy
flexibilidades en especialidad, accesos y comunicaciones con el espacio urbano, para que una
vez acabe su vida como aparcamiento, sea facilmente adaptfable para un nuevo uso.

El confacto enfre elemenfos arquitectonicos nuevos y preexistentes es siempre un
fema delicado, y en esfe caso, por supuesto, fambién. Asi nos planfeamos que es o realmente
relevante del foso: ¢ sumaterialidad?¢ su transcendencia historica o arquitectonica?¢ su solucion
constructiva?ssu apariencia esfetica?...Si hablasemos de una plaza hisforica, lo mas inalterable
de esfa deberia ser su volumen vacio, es decir, el espacio fransitable de la misma que se ha
generado por la ausencia de constfruccion. En segundo lugar, en este hipotfétfico caso de la
plaza, el segundo punfo importante a profeger serian las consfrucciones que confienen a la
plaza, ya que como confenedor de la misma, son elemenfos que han sido vividos con ella y
perfenecen a un mismo entorno del conjunto patrimonial.

Trasladando estfas reflexiones al caso parficular del foso, podriamos concluir que,
en confraposicion con la plaza, la relevancia historica del foso no es su fransifabilidad, si no
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precisamnetfe lo confrario, la ausencia de recorrido y “espacio” que produce en cofa de calle
al presenfarse como un vacio impracticable. Siguiendo con el paralelismo con la plaza, las
fachadas de los edificios serian en esfe caso las propias paredes del foso, y al contrario que es
ese caso, esfas paredes no han sido vividas, focadas ni observadas; simplemente estaban ahi
como elemento contenedor de un vacio. Resumiendo, podemos decir que la importancia del
foso es el volumen de vacio que genera en el enforno del Prado como brecha de circulacion,
por lo que nuesfra maxima prioridad a la hora de actuar con él, es asegurar que el perimefro de
ese vacio en cofa de calle siga infacto, pudiendo manipularle en la nueva dimension que es la
cota O del foso(-5conrespecto a la cota de calle), precisamente por no haber sido vivida anfes.

De esta forma la conexion enfre parking y foso se hace a fravés de una incision
longitudinal a lo largo de toda la pared del foso, de poca altura, que permiftan seguir dibujando
el muro de confencion que era anfes de la construccion del aparcamiento. Esto tfambien permite
ensanchar el espacio urbano nuevo que se genera en esta cota, ensanchando el area de esfe
a fravés dela brecha y debajo de la estructura, fodo sin desdibujar en cotfa de calle el vacio del
foso, como hemos explicado antes

La resolucion del espacio publico en la cubierfa del parking, se resuelve infenfado
generar el menor impacfo visual asi como resolver las comunicaciones peafonales de esta
zona que hasta ahora se habian visfo perjudicadas por el parking de albero actual. Para ello
se propone un transito peafonal como extension del paseo Catalina de Rivera y los Jardines
de Murillo que conecte con el Casino de la exposicion. Tambien se recupera el agua como
elemento compositivo de la Fabrica de Tabacos, esta vez en lugar de en el foso, sobre las
cubierfas como laminas de aguas que reflejen la vision de la misma. La idea que se persigue con
fodo esfo es la volver de generar ese espacio vacio que siempre fue el Prado de San Sebastian,
asi como reforzar el "nuevo” caracter de monumentalidad del Rectorado con fodo un enforno
de contemplacion del mismo.

Desde una escala urbana, la propuesta prefende refomar los lazos que la Fébrica fenia
con su entorno del Prado de San Sebastian asi como solucionar y mejorar las propuestas de
movilidad y flujos de circulacion de la zona.

Acfualmente el fransito peatonal enfre el la orilla del Prado y la del Rectorado se ve
reducido a un paso peatonal a través de la Avenida del Cid y una torfuosa entrada en recodo
a la Calle San Fernando. La infervencion propone un flujo mas fluido enfre ambas orillas
mediante una prolongacion de los jardines de Murillo con una direccionalidad acorde al transifo
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peaftonal. Ademas se propone un pasaje que infegra al Foso como nueva zona de estancia y
jardin profegida de los fransifos de cofa 0. En cuanto a los flujos ciclistas, se desplazan todos
los carriles al margen de la carrefera para liberar el espacio peafonal y se deriva el carril de la
calle San Fernando en torno al Recftorado para evitar los actuales conflictos de este con los
peatonesy el franvia. También se propone un carril paisajistico por el foso, donde se ubicaré el
parking de bicicletas.

DESDE UNA LOGICA TECNICA

Siguiendo la linea de pensamienfo anferiormenfe expuesfa, se comenzo pensando
en que condicionantes arquitectonicos eran las que fenian mayor influencia negativa en un
aparcamienfo subferraneo fipico. Uno de ellos era por supuesto la falta de interés que se le
presupone a un espacio como esfe, lo que fradicionalmente le libra de una reflexion y un trafo
sensible con el diseno. Ofro es, por supuesto, la esfructura, que normalmente es una frama de
pilares rigida para safisfacer el diseno, no del parking en si, sino para lo que habra sobre el. Y
por ulfimo las instalaciones, en especial las desfinadas a la exiraccion de gases, que suelen ser
anadidas a posterioriy dan lugar a un espacio angosto, de poca alfura libre y lleno de elementos
y conductos pasantes.

Partiendo de estas considederaciones previas, propongo un edificio cuyas soluciones
técnicas, constructivas y esfructurales sean al mismo fiempo soluciones de disefio y proyecto.

En primer lugar recurrimos a una solucion estfructural formada por unidades o "cajas
esfructurales” que esfan a su vez formadas por 2 porficos paralelos enfre si y orfogonales al
Rectorado, separados a 16,50 my cuyos panos estan cubiertos por un forjado unidireccional de
vigas de cajon prefabricadas. Esfas unidades o cajas esfrucfurales se separa de sus homologas
1'm, excepto enfre las lineas de carga 3B y 4A; y 8 y 9A, donde esta separacion es mayor para
poder ubicar las escaleras y recorridos de evacuacion. Este espacio de separacion enfre las
"cajas estructurales' se emplea mayoritariamente como patios, pero fambién se cubre en ciertos
pasos mediante un forjado de losas alveolares.

El material escogido es el hormigon porgue nos inferesa una estructura que fenga
presencia y no buscamos esconderla sino monstrarla y que de este modo para el usuario sea
percepfible esa confinuidad a fraves de la fuerza de una esfrucfura apoyada en la direccion mas
larga de manera constante en fodo el edificio.

En cuanfo a cimentacion, fodo el edificio se desarrolla en planta sofano, por lo que
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Esquema axonometricos de los modulos o “cajas estructurales” y su

disfrinucion 2 a 2 con los panos de vigas cajon prefabricadas.
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pensamos que la cimenfacion mas adecuada es con una losa de cimentacion.

La presente memoria se cenfra en la fase constructiva posterior a la ejecucion de la
esfructura y de la cimentacion, a la definicion constructiva de la envolvente y acabados, dando
una gran importancia a la definicion y representfacion de la materialidad de estos asi de como se
integran las instalaciones del edificio a fraves de ellos.

Por ofro lado, la logica constructiva del edificio se basa en la construccion en seco.
Todo el proceso constructivo se realiza bajo una logica de 3 planos claramente diferenciables
y infentando abordar el cierto grado de seriacion en el proceso constructivo. De esta manera,
fendremos:

1. Un primer plano de frabajo que es nuestra esfrucfura de porticos modulares de
hormigon armado in situy los forjados de losas alveolares vy vigas prefabricadas ).

2. Sobre ellos se fijan directamente una serie de piezas y perfiles que forman un
segundo plano a modo de segunda esfructura. Esta subesfructura sera la superficie portante,
sobre el que se coloca el fercer plano final, formado por las piezas visfas que recubren el edificio.

3. El fercer plano lo comprenden fodos los elementos visfos que oforgan un acabado
final al edificio.

Entre segundo vy fercer plano se genera un espacio infermedio donde se colocaran
aislamienfos, impermeabilizantes, elementfos de proteccion solar y fodos aquellos elementos
necesarios en el edificio. Esfa logica es la que se desarrolla en todo el edificio, incluyendo
fachadas, cubierfta y revesfimientfos interiores.
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27y ) TR A : IMAGEN 1: Prolongacion del paseo de los
jardines de Catalina de Rivera frente al Rectorado

y hasta el Casino de la Exposicion.
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IMAGEN 2: Vista frontal del Rectorado desde
la Avenida del Cid. La infervencion trata de ser
minima en cota de calley liberar el espacio publico

de obstaculos visuales.
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IMAGEN 3: Enfradas y vista al edificio desde el
parque del Prado de San Sebastian.

IMAGEN 4: Acceso al foso desde el Rectorado.
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IMAGEN 5: Senda peatonal y ciclista por el foso

IMAGEN 6: Acceso al edificio desde los jardines

del foso
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IMAGEN 7: Senda ciclista interior, bicicleteros

y rampa de acceso peafonal y ciclista(derecha)

desde el Parque del Prado; y de vehiculos(

izquierda).

IMAGEN 8: Vista inferior del aparcamientfo desde

el patio central.
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IMAGEN 8: Vista interior del aparcamiento desde

los patios del Prado.
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MEMORIA DE
ESTRUCTURAS Y
CIMENTACION

1.2 Sistema estructural

Atendiendo a lo anteriormente expuesto, la estructura se concibe como
protagonista del edificio y agente de integraciéon interdisciplinar de las distintas
decisiones proyectuales, por lo que comenzaré explicando las principales
decisiones que he tomado para el disefio del sistema estructural:

-Prefabricacion: dado que es un proyecto de cierta envergadura
y que requerir& del corte del trdfico para su ejecuciéon, se plantea de tal
forma que su construcciéon pueda ser lo mas seriada y répida posible.
Por lo tanto toda la estructura horizontal del edifico se ejecutard con
elementos prefabricados.

-Modulacion: se establece una modulacion en base a las luces
que cubren las vigas cajon que conformaran la estructura horizontal.
Esta es de 16,50m, que a su vez esta pensada para que entren en su
ancho 6 plazas de aparcamiento de 2,70m. De tal forma los poérticos de
carga verticales también se encuentran a 16,50m.

-Compartimentacion: los poérticos de carga se doblan dos a
dos de tal forma que se crean '"cajas" estructurales independientes
gue funcionan como moédulos de una unica estructura. Gracias a esta
compartimentacién se puede integrar con facilidad las juntas estructurales,
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asi como establecer un sistema de patios de ventilacién ordenado que
ayude a prescindir de un sistema de extracciéon de gases mecdnico en
el garaje.

-Direccionalidad: En lugar de seguir una malla ortogonal de
cuadriculas  para la ordenacién de la estructura, se establece una malla
algo mdas heterodoxa: con ejes rectos paralelos en el sentido longitudinal
del aparcamiento, donde se establecerdn los poérticos de carga; y ejes
curvos Yy paralelos a las carreteras de la Avenida del Cid que pasan
por encima del edifico. La razén de tomar esta direccionalidad, es la
de poder ubicar los pilares de la estructura en el eje de esta carretera
(donde se concentrardn las mayores cargas) y asi poder transmitir de
forma mads eficiente las cargas de esta al terreno.

Atendiendo a estas decisiones previas sobre el disefio de la estructura es fdcil
comprender las razones que me han llevado a proponer esta estructura tan
heterodoxa en apariencia. Propongo de tal forma una estructura formada por
unidades o "cajas estructurales" que estén a su vez formadas por 2 poérticos
paralelos entre si y ortogonales al Rectorado, separados a 16,50 m y cuyos panos
estdn cubiertos por un forjado unidireccional de vigas de cajon prefabricadas.
Estas unidades o cajas estructurales se separa de sus homologas 1 m, excepto
entre las lineas de carga 3B y 4A; y 8 y 9A, donde esta separacién es mayor
para poder ubicar las escaleras y recorridos de evacuacion. Este espacio de
separacién entre las "cajas estructurales" se emplea mayoritariamente como
patios, pero también se cubre en ciertos pasos mediante un forjado de losas
alveolares.

Los porticos de carga se plantean como una sistema de pilares apantallados
entres los que se cubre la luz con vigas de canto variable. Estas vigas realmente
funcionan en parte como arcos de descarga ya que gracias a su geometria
basada en la curvas de catenarias ayudan a transmitir con mayor eficiencia las
cargas al terreno, y de esta forma cubrir las grandes luces del proyecto. Estos
arcos, a efectos de facilitar el analisis estrcutural y su posterior ejecuciéon en

(¢

Proyecto Final de Carrera

IMAGEN 1y 2: La direccion de los ejes de la malla de ordenacion
estrcutural en el senfido longifudinal viene dada por la direccionalidad de

las carreyeras de la Avenida del Cid
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IMAGEN 3: Esquemaaxonométricosdelosmoduloso “cajas estructurales”

y su distrinucion 2 a 2 con los parnios de vigas cajon prefabricadas.

M03 Proyecto Final de Carrera

obra, son identicos por grupos (ver plano 2: despliege geomérico de poérticos):
-grupo 1. arcos comprendido entre los ejes A2-B1 (18 arcos)
-grupo 2: las vigas en mensula  Identicas en el arrabque del arco,
prolongandose de forma plana al alcanzar la curvatura su altura maxima.
Esta zona plana es la que se hace variar en longitud para alzanzar la luz
de mensula indicada de cada poértico (34 ménsulas)
-grupo 3: arcos comprendidos entre los ejes C2-D (10 arcos)
-grupo 4: arcos comprendidos entre los ejes B2-C1 (4 arcos)

El edificio al estar completamente soterrado, tiene construido su perimetro

mediante muros de contencion de sétano, a excepcién de una de sus caras, que
queda abierta al foso de la Fabrica de Tabacos.
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PLANO 1 : Esquema estructural
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PLANO 2 : Esquema de alzados de porticos de carga con arcos
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VEHICULO PESADO SOBRECARGA UNIFORME 1.3 TipOS dz FOr]CIdOS

SITUACION

20, [kN] Gy [0 g} [N /m?]
ool 230 o Como adelantébamos en el punto 1.2, el proyecto cuenta con dos tipos
Carril virtual 2 2-200 2,5 .
de forjados:
Carril virtual 3 2.1700 25
Otros carriles vituales 0 25 . o . . ]
PRI 5 = -Forjado unidireccional de vigas cajon. Se colocard este tipo de vigas

para la ejecuciéon de los forjados principales siguiendo como referencia las obras

IMAGEN 4: Tabla 4.1-b, Valores caracterisficos de la sobrecarga de uso,

IAP - 11

y técnicas que la ingenierfa civil emplea comunmente en puentes para trdfico

rodado.

Sobre el parking subterrédneo discurren dos carreteras de 3 carriles
cada una, por lo que el proyecto realmente funciona como un puente. Asi se
presupone que habrd sobre la estructura una gran carga de esfuerzos debido
a las acciones variables del uso de la carretera por el tréfico rodado. Segun
la IAP-M, Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de
carrefera tabla 41b (imagen 4), estas cargas serdn uniformas de 2,5 kN/m2 mds
cargas concentradas de 300 kN por carril, correspondiente al uso de vehiculos
pesados. Por lo tanto, y en prevision de las altas cargas que soportard la
estructura se opta por alejarse una solucién de forjado tradicional y buscar un

L],
ol . T

IMAGEN 5: Vigas artesas fradicionales de cajon simple en la construccion . . : o
GEN'S: Vigas arfesas fradi ° jon simp consiruect sistema mds cercano a las que emplean las estrcuturas de ingenieria.
de puentes
Siguiendo como referencia las obras y técnicas que la ingenieria civil
emplea comunmente en puentes para tréfico rodado, se optard para la ejecuciéon

de los forjados principales vigas artesas de cajon sencillo.

No obstante, no se ha optado por una seccién comercial de estas vigas,
sino que se han disefiado unas vigas cajon a expresas para este proyecto.
Inspirado por todo el conjunto de las Vigas Hueso que Miguel Fisac disefio para
sus diversos proyectos de estructura, y sobre todo inspirado por la ensefianza
que demostré en toda su carrera profesional de consequir una coherencia total

®
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entre la arquitectura y estructura; propongo unas vigas boéveda que aunen
estas dos disciplinas: una viga con seccién de alta resistencia que supla las
solicitaciones de carga y esfuerzos; y con una geometria que supla las demandas
de especialidad proyectual. Estas "vigas boéveda" son por lo tanto una secciéon
modificada de la viga cajén tradicional, en la que las almas del cajon se curvan
por su cara exterior a la vez que se hacen converger en un nucleo resistente en
la lado inferior del cajon, donde se colocan los tensores, para crear un efecto
abovedado en el interior del edificio al colocar unas vigas junto a otras.

Estos forjados se ejecutan en seco y colocando a hueso unas vigas con
otras, apoyando las vigas prefabricadas sobre ménsulas cortas en las vigas
principales y pilastras de carga. El plano superior creado por estas vigas se
finaliza con una capa de compresién in-situ para alcanzar un comportamiento
monolitico de la estructura , aportando el buscado efecto diafragma deseado en
los planos horizontales de las estructuras.

-Forjado unidireccional de placas alveolares: Se colocardn placas
alveolares para la ejecucion de los forjados secundarios. Estos forjados

correspondes con pafos menores y con los pafios a cubrir entre las "cajas
estructurales”. Las luces a cubrir en estos ultimos es por lo general de 1 m,
exceptuando los pasos entre los poérticos 3B y 4A (4,0 m), 8A y 8B (3,20 m),
y 8By 9A (580 m). Aunque las luces son pequefias y se podria emplear otra
solucién estructural, se emplea esta por la conseguir una coherencia entre ambas
soluciones de forjado, una seriacion constructiva y reducir los tiempos de obra.

PM 50x200cm PM 50x400cm PM 50x300cm

F—0630 2300 430— 800 1730
—

4 T —
‘ 50& VV VN VVVVY F/vv‘ ‘VVV T//Vﬂ )(/
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IMAGEN 6: Miguel Fisac junto a las dovelas que formaran las vigas hueso

empleadas en el Centfro de Estudios Hidrograficos

| 250 ‘

1600

20

IMAGEN 7: Esquema axonomefrico de las “vigas bovedas” propuestas

IMAGEN 8: Esquema en seccion de la disfribucion de las "vigas bovedas”
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Estos forjados se ejecutan en seco y colocando las placas alveolares
unas junto con otras, apoyando las placas prefabricadas sobre ménsulas cortas
en las vigas principales , pilastras de carga y muros de sétano. El plano superior
creado por estas placas, al igual que en el forjado de vigas cajon, se finaliza
con una capa de compresioén in-situ para alcanzar un comportamiento monolitico
de la estructura , aportando el buscado efecto diafragma deseado en los planos
horizontales de las estructuras.

1.4 Estabilizacién horiontal

En este tipo de estructura de porticos de hormigén armado, serd la
propia estructura la que soportard las acciones horizontales mediante los nudos
rigidos entre pilares y vigas,y el empotramiento del pilar en la losa.
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1.5 Materiales estructurales y niveles de control

Se empleard de forma unitaria un hormigéon armado HA-30 resistencia
caracteristica a compresion igual a 30 N/mm2. El acero empleado para realizar
el armado pasivo de los elementos estructurales, serd B-500S- Ambos materiales
cumplirdn las especificaciones impuestas por la EHE 08, de acuerdo con los art.
3y 39 para el hormigén y con el art.32 para el acero empleado.

HORMIGON HA-40/B/15/11A

-Resistencia caracteristica a los 28 dias: fck=40 N/mm?2
-Coeficiente de minoracion (Art. 16.3) = yc=1,5
-Resistencia de cdlculo: fcd: 40 N/mm?2

-Densidad (Art10.2): d=4000 kg/m3

-Consistencia (Art. 30.6): BLANDA

-Asiento cono de abrams (Art30.6) : 6-9 cm

-Cemento (Anejo 3) Tipo y clase: CEM Il / A

-Aridos: Tamafio maximo 15 mm y coeficiente de forma a<0.16
-Recubrimiento minimo general (Art. 37.2.4): 40 mm
-Nivel de control de la ejecucién: normal

ACERO EN BARRAS B-500S

-Limite eldstico (Art. 32 2): fyk= 500 N/mm?2

-Resistencia de cdlculo: fy=435 N/mm?2

-Coeficiente de minoracion @ yy=1,15

-Carga unitaria de rotura (Art 32 2): fs= 5860 Kg/mJ3

-Alargamiento en rotura (Art. 32.2) u 12%

@
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-Relacion fs/fy (Art .32 2): 1.0

-Moédulo de deformacion long (art 38 .4): 200000 N/mm?2
-Moédulo de elasticidad (EA-95, art. 31.9) 2100000 kp/cm?2
-Nivel de control (Art.90): Normal

COEFICIENTE DE MAYORACION DE CARGAS (ART. 95.5)

Cargas Permanentes: 1.35
Cargas variables: 1.5

1.6 Acciones en la edificaciéon

Acciones permanentes Se considerardn acciones permanentes aguellas
relativas al peso propio de los elementos constructivos (cubierta, soleria, falsos
techos, cerramientos, particiones ,escalera, rellenos. )*.

El CTEDB - SE AE también indica que es necesario incluir el peso propio
de instalaciones fijas. En este caso se va a anadir unicamente la carga de las
instalaciones de mayor peso (mdquinas de aire acondicionado directamente en el
programa de cdlculo como cargas puntuales en la zona en la que estén situadas.
La zona de instalaciones ya presenta una sobrecarga de uso suficientemente
grande como para asumir el peso de las instalaciones.

*Es importante puntualizar que en el programa de cdélculo no se introdu-
ce el peso propio de los elementos estructurales (forjado, vigas, pilares) sino que
es un dato que el programa genera automdticamente. De este modo, no vamos
a considerar este peso en las acciones permanentes de forma generalizada, a
excepcion del peso de propio del forjado de "vigas bévedas" Los parfos ejecu-
tados con este tipo de vigas cajon no se pueden calcualar en la herramienta
Cypecad, por lo que se comprobard de forma independiente en otro programa
de calculo. De tal forma, no se modelardn en cype, por lo que deberamos intro-

@7
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cudir su peso en el modelo de cdlculo escultural de Cype como una carga lineal.

Nota: En el presente proyecto tenemos cargas tanto permanentes como
variables que varian considerablemente en funcién de la zona. Vamos a realizar
el estudio detallado de todas ellas y a generar un esquema de transmision de
cargas. La forma en que introduciremos estas cargas en el programa es dasig-
nando una carga permanente y sobrecarga de uso global que se corresponda
con los valores minimos cuando el programa nos lo pida y a partir de ahf iremos
introduciendo en forma de sobrecargas

CARGAS PERMANENTES (G)
ACCIONES SUPERFICIALES

G1- CUBIERTA TIPO 1 - CUBIERTA PLANA NO TRANSITABLE CON LAMINA DE
AGUA: 4,45 KN/m?2

(CTE DB - SE AE ANEJO C -Cubierta plana, con recrecido e impermeabilizacion
vista. Aumentamos el peso propio de esta cubierta cubierta de 15 KN/m2 a 4,45
KN/m2 porque en nuestro caso la configuraciéon de la cubierta es igual excepto
sobre el acabado disponesmos una lamina de agua de 30 cm de profundidad
media)

Peso especifico del agua porm3:9,84 kn/m3

Volumen de agua en cubierta por m2: 1x1x0,3= 0,3m3

Peso del agua por cada m2 de cubierta: 9,84 kn/m3 x 0,3m3 = 2,96 Kn porm?2
Peso de Cubierta Plana+Lamina de agua: 1,5 KN/m2+2,96 KN/m2=4,45 KNmZ2

G2 - CUBIERTATIPO 2 - CUBIERTA PLANA TRANSITABLE CON RECRECIDO DE
TABIQUES: 3,00 KN/m?2

b8
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(CTE DB - SE AE ANEJO C -Cubierta plana, con recrecido e impermeabilizacion vis-
fa. Aumentamos el peso propio de esta cubierta cubierta de 15 KN/m2 a 3 KN/m2
porque en nuestro caso la configuracién de la cubierta es igual excepto sobre el
acabado disponesmos una recrecido de tabicones de 50 cm de alturamedia)

G3 - CUBIERTATIPO 3 - CUBIERTA PLANA NO TRANSITABLE CON ACABADO VE-
GETAL: 25,50 KN/m2

(CTE DB - SE AE ANEJO C -Cubierta plana, con recrecido e impermeabilizacion vis-
fa. Aumentamos el peso propio de esta cubierta cubierta de 15 KN/m2 a 3 KN/m2
porque en nuestro caso la configuracion de la cubierta es igual excepto sobre el
acabado disponesmos una recrecido de tabicones de 50 cm de alturamedia)

Peso especifico del terreno por m3: 20,00 kn/m3

Volumen maximo de terreno en cubierfa por m2:1x1x1,2=1,2m3

Peso del terreno por cadamZ2 de cubierta: 20 kn/m3x 1,2 m3 = 24,0 Kn porm?2
Peso de Cubierta Plana+Lamina de agua: 1,5 KN/m2+24 KN/m2=25,5 KNm2

G4 - CUBIERTA TIPO 4 - CUBIERTA PLANA PARA TRAFICO RODADO: 3,50 KN/m2

(CTE DB - SE AE ANEJO C -Cubierta plana, a la catalana o acabdo de grava. Aumen-
tamos el peso propio de esta cubierta cubierta de 2,5 KN/m2 a 3,5 KN/m2 porque
en nuestro caso la configuracién de la cubierta es igual excepto que el acabado
sera en asfalto)

G5 - PANOS PRINCIPALES DE VIGAS CAJON- PESO PROPIO DE LAS VIGAS: 13,95
KN/m2

Area de seccién de las vigas=0,67m2

Canto de lasvigas=1,20m

Peso hormigon armado=25kN/m3

Peso del sistema porm2=(0,67m2/1,2m)x25kN/m3= 13.95kN/m2

9
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ACCIONES LINEALES Tabla 3.1. Valores caracteristices de las sobrecargas de uso
Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
G6 - EMPUJES DEL TERRENO (RNIm?] | [KN]
A1 | Viviendas y Zbnas oe haBitaciones en, Nosol > a
Los muros de sétano presentan en su trasdés un estado de empuje en reposo, e T 3 3
B _| Zonas agminisralivas 2 2
al tener impedido el desplazamiento horizontal tanto en la coronacién del muro 1| Zonas con mesas y sies a :
L. o2 Zonas con-asientos fijos 4 4
como en su arranque. Estos son calculados de manera automdtica por el pro- Zonas de aoueso al Zonas sin OESGLIOS que mpian el Tore
. o | Bt minerides |C° {dn clcion aison, bmiuasaion nobsen: | 8 4
grOmO de CO|CU|O. pnrhunederﬂa:lalaa BaLasdeaanusi:nn'anmusm;sb:.. )
calegorias A B,y D) o4 Zonas destinadas 2 gmnasio u acivdades 5 P
fisicas
G7 - FACHADAS COLGADAS- FACHADAS INTERIORES DE GRC COLGADAS B i e ] B s
D1 Locales oomerciales 5 4
DEL FORJADO PARA CIERRES PEATONALES -: 1,20 KN/m D | B it | g, | SUDARGOR TR Ce T O 5 7
_E | Zonas de biflco y dv sprcaméento para vehioulos lgwos (s ol <30kN) | 2 | 207
__F | Cubienas transilabies acoesibles sl privad amerte _ t1| 2
(Panelado de GRC con bastidor de soporte 40kg/m2 ->0,4kn/m2. Contando con o | e i L e T 0 :
servaciin ' G2 | Cubiertas con indlinacian supenar a 40° 0 2

panelados de 3 m de alto tenemos que 0,4kn/m2 x 3 m =1,2 kn/m)

SOBRECARGAS DE USO (Q)

Q1 - CUBIERTAS TIPO 1Y 3 - CUBIERTAS CON INCLINACION <20° TRANSITA-
BLES UNICAMENTE POR MANTENIMIENTO : 1,00 KN/m2x

(Valor de categoria de uso G1 tomado de la tabla 3.1 de CTE-AE)

Q2 - CUBIERTA TIPO 2 - ESPACIOS DE USO PUBLICO CON LIBRE CIRCULA-
CION: 5,00 KN/m2

(Valor de categoria de uso C3 fomado de la fabla 3.1 de CTE-AE)

Q3 - CUBIERTA TIPO 4 - USO DE CARRETERA PARA TRAFICO RODADO: 5,00
KN/m2

Como adelantabamos en el punto 1.3, sobre el parking discurren 3 carriles roda-
dos, por lo que la estrcutura funciona como un puente. Sequn la IAP-1, Instruc-
cion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera tabla 4 1b

B9
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VEHICULO PESADO SOBRECARGA UNIFORME
SRR 20, N G 10 G, RNV/m]
Carril virtual 1 2.300 9.0
Carril virtual 2 2.200 2,6
Carril virtual 3 2.100 2.5
Otros carriles virtuales 0 25
Area remanenta (q,,) 0 2,5
1,20m
=
Gy (0 Gc) Qe
S i
TETIRIRESemERRNIR
1,20m
H
=
camil virtual 1 -q.HT} 2,00m
o e =
_? -
N camfl virtual 2 P Ny E,CBm
T/ = i o S =
caril virtual 3 [ 2,00m
L e o e e e =
drea remanents

FIGURA 4.1-b  DISTRIBUCION DE VEHICULOS PESADOS Y SOBRECARGA UNIFORME

M03 Proyecto Final de Carrera

(imagen x), estas cargas serdn uniformes de 2,5 kN/m2 mds cargas concentra-
das de 300 kN por carril, correspondiente al uso de vehiculos pesados. A fin de
facilitar el cdlculo y andlisis de la estructura, mayoraremos estas cargas super-
ficiales de 2,5 a & kn/m (atendiendo también a lo dispuesto en el eurocddigo
EN-1991-1-1 art. 6.3.3 Garajes y zonas de trdfico de vehiculos) y desestimaremos
las concentradas, a sabiendas de que en un proyecto de estructuras real, debe-
riamos hacer estas comprobaciones.

Q4- PLANTA DE SOTANO TIPO 4 - USO DE APARCAMIENTO PARA VEHICULOS
LIGEROS: 2,00 KN/m2

(Valor de categoria de uso E tomado de la tabla 3.1de CTE-AE)

Q5- CUBIERTAS 1,2,3Y 4-SOBRECARGA POR NIEVE: 0,20 KN/m2
(Valor segun CTE-DB-SE-AE. art.3.5.2 tabla 3.8 —Cubierta plana, capital Sevilla

ACCIONES TERMICAS(T)

Siguiendo lo establecido en el DB-SE-AE, en edificios con estructuras de hormi-
gon o acero, es posible no considerar ni tener en cuenta las acciones térmica,
siempre que se dispongan de juntas estructurales de dilatacion evitando elemen-
tos de mds de 40 metros. Este es el motivo por el que se ha dispuesto juntas
en todas las bandas de patios que discurren entre los modulos.

ACCIONES ACCIDENTALES: SISMO

De acuerdo con lo establecido en el apartado 1.2 3. Criterios de aplicacion
de la norma NCSE-02, no es obligatoria su aplicacion  ya que nos en-
contramos ante una construccién de importancia normal con poérticos bien
arriostrados entre sf y una aceleracion sismica de 0,079, por debajo del
limite establecido de 0,08g
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1.7. Predimensionado inicial
PREDIMENSIONADO DE VIGAS

Dado que la esfructura es parte de |la expresion de proyecto, esta cuenta
por diseno con unas dimensionas que no responden solo las solicitadas por fun-
clonamientfo estructural. Por ello el predimensionado no solo se ha usa como una
herramienfa mas de analisis, sino como agente activo en la foma de decisiones
sobre el proyecto general, pues con este procedimiento he comprobado los limi-
tes hasta donde podia llevar el diseno de la estructura.

Segun laNCSE-02:

El apartfado 4.5.2.1, reglas generales para vigas de hormigon se obliga a
garantfizar que no se producen inversion de momento, es decir, que en presencia
de sismo no debe provocar en extremos de las vigas momentos de ambos signos.
Para ello se obliga, entre ofras consideraciones, que el ancho de viga no sea me-
nora 0,25m. En nuestro proyecto establecemos un ancho minimo de 0,50m en las
vigas principales.

Segun la EHE-08:

Anejo 10 "Requisitos especiales recomendados para estfructuras someti-
das a sismo”, Articulo 6 "Detalles estructurales de elementos primarios” se dispo-
ne el ancho minimo de una viga en funcion de la forma en la que se produzca su
encuentro con el soporte, y si en este, se encuentran involucradas fambien vigas
fransversales o no. De esta forma, el ancho minimo se esfablece, en las circuns-
tancias mas favorables para la viga en esftudio (encuentro exterior con soporfe sin
presencia de vigas fransversales) y sera, minimo el ancho minimo del soportfe, por
lo que por extension podemos considerar vigas de 30x30 cm.
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PREDIMENSIONADO GEOMETRICO

Para el predimensionado de vigas fambien va a fenerse en cuenta la tabla
50.2.2.1.ade la EHE-08 que frata la relacion limite que hay enfre la luz y el canto.

Vigas continuas (grupo 2,3y 4)

Enfrando en la tabla como "elemento fuerfemente armado” y “viga confi-
nua en ambos exfremos”(considerando que fomamos como mas desfavorable las
vigas del grupo 2, es decir las vigas arqueadas centrales de los porticos enfre los
ejes A2 y B1, fodas con una luz de 23,70m), obtenemos la siguienfe expresion:

L/d=20;d=23,70/20=1,18 cm + recubrimienfos -> Vigas de 130x50
cm

Recordemos que estfas “vigas arqueadas” son de seccion variable, de tal
forma que describen un arco. Esta medida de predimensionado se toma como
referencia en el diseno inicial de la esfructura como medina minima que tendran
los arcos en la clave del mismo. No obstante, como estos predimensionados son
esfimaciones generalizadas para el dimensionado de esfrcuturas con sistema de
ejecucion y usos esfandares, en los que el edifico no recibira cargas mayores, se
opta por aumentar estas medidas minimas del predimensionado. Asi mismo, por
decisiones proyectuales y de compatibilidad con el sistema de vigas cajon que
apoyaran sobre estas, se foma un cantfo minimo en la clave de 250 cm. Por o fan-
to -> Vigas de 250x50 cm

Vigas en ménsula (grupo)

Enfrando en la fabla como “elemento fuertemente armado” y “viga en vo-
ladizo"(considerando que tomamos como mas desfavorable la viga en mensula
del portico 6B, la cual fiene un vuelo de 7,50 m), obtenemos la siguiente expre-
sion:

(34
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L/d=6;d=7.5/6=1,25cm + recubrimientos -> Vigas de 130x50 cm
Se foma esta medida como referencia para el diseno de la estfrcutura del

edificio, pero por las cuestiones expuestas anteriormente se opta por fomar unas
dimensiones minimas de 300x50cm. Por lo fanfo - >Ménsulas de 300x50 cm

PREDIMENSIONADO MECANICO

Pero los datos mas significativos a considerar en el predimensionado de
unaviga a flexion ademas de la luz, es la carga (Q) que soporta.

Por ello vamos a llevar a cabo ofro criterio de predimensionado en el que
vamos a esfablecer el dominio de deformacion en el que prevemos va a frabajar
la viga (EHEO8/art.42.1.3 y Anejo 7). El dimensionado a flexion de mejor aprove-
chamiento de la seccion de hormigon se da cuando trabaja a su Momento limite.

Para un momento superior al Mlim, es necesaria armadura de compresion
y se enfra en un dominio de deformacion con riesgo de rofura fragil. En las expre-
siones posteriores aplicamos el momento reducido uy=0,375 relativo al Mlimite.

- Md:
El momento flector definitivo se obtendra del modelo de calculo.

Tenemos que “estimar” un momento de calculo para predimensionar la
viga.

-Viga de aplicacion de predimensionado mecanico: Vigas del grupo 2, prin-
cipales de todos los pérticos entre eje A2 y B1

Md=Q - LA2/10 (enun portico de dos o mas vanos, el momento mas exigente
es el de negativos en los apoyos interiores) = 168.90 KN/m - 23,7022 m2 /10

B9
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=9486,94 KN- m

Para la carga tofal hacemos una media pondera de las acciones que hay
sobre estfas vigas:

*Qt = 1.35 (Peso propio del forjado + Acciones permanentes) + 1.5 (Ac-
ciones variables) = 1.35 ((peso cubiertal +peso cubierta 2+peso cublerta
3+peso cubierta 3)/3 ) + 1.5 ((uso 1 +uso 2)/2) = 22.32 KN/m2 - Area de
influencia = 19.3 KN/m2 - 8.75m = 168.90 KN/ m

M=Md/Uo-d
Uo=b.-d-fcd=b d 30000/1.5=b d- 20000
0.375=Md/b-dr2- 20000

Para un ancho de viga de 50 cm (ancho del pilar que suponemos):

dr2=Md/0.375 - 20000 - 0.5;d= 2,32 cm + recubrimienfos VIGA 250 x 50
cm.

En este predimensinado si obfenemos una medida mas cercana a la
gue se estimaba por proyecto, por lo que partiremos con esfas dimensiones para
el calculo estructural de los porticos en Cypecad. Es decir, ftomaremos como can-
to minimo en la clave de nuestfros arcos: 250 cm.
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2. CALCULO DE LA ESTRUCTURA MEDIANTE
SOFTWARE INFORMATICO

Una vez realizado el predimensionado inicial se obtuvieron algunos as-
pectos y medidas generales de la estructura con los que comprobar y validar
las dimensiones de la estructura del edificio, pero conforme va avanzando el
desarrollo técnico del proyecto, se hace necesario conocer con detalle la es-
tructura requerida por el proyecto. Entramos entonces en la fase de
modelado,diserio final, cdlculo y andlisis.

2.1 Cuestiones previas

Antes de proceder con el cdlculo infotmatico se han de atender unas
cuestiones previas:

Cypecad es la herramienta predilecta para el cdlculo de estructuras de
hormigon, ya que permite comprobar el funcionamiento correcto de la estructura
a la vez que el cumplimiento de la normativa vigente. No obstante tiene ciertas
limitaciones en cuanto a la lectura y modelado de geométricas estructurales com-
plejas y la imposibilidad de introducir sistemas hormigén pretensado pesados.

Es por estas razones que calcularemos y analizaremos la estructura en
2 fases con modelos de cdlculo independientes:

-Fase 1. En esta fase se calculan y analizan partes menores de
la estructura del proyecto. En concreto se analizaré: un pértico de carga
aislado del resto de la estructura (poértico 9B); y el forjado de vigas cajon
del médulo estructural & en el programa SARP 2000. Se escogen estas dos
partes de la estructura de y se tomardn los resultados fruto del andlisis
como aplicables de forma genérica para el resto de la estrcutura.

7
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Lo ideal en un proyecto real serfa calcular todas la partes de forma
detallada, pero debido a la falta de tiempo asociado a la duracién del curso,
se realiza de esta forma, ya que la estructura lo permite debido a la homoge-
neidad de la misma y sus iguales reparto de cargas.

-Fase 2: En esta fase se calcula y analiza la estructura completa en
Cypecad, a excepcion de los forjados de vigas cajon. Estos al estar apoyados
sobre los poérticos damos por hecho que tan solo transmitirén fuerzas cortantes
a la estructura, por lo que los podemos obviar introduciendo las cargas super-
ficiales que estos transmitirfian como lineales sobre los porticos.

2.2. ESTADOS LIMITE

Los estados limite son aquellas situaciones para las que, de ser superadas,
puede considerarse que el edificio no cumple alguna de las funciones para las que
fue proyectado.

Estados Limite de Servicio (ELS)

Son aquellos referidos a la aptitud al servicio de la esfructura conforme a su
uso previsto, de forma que no se produzcan deformaciones inadmisibles ni degrada-
ciones o fisuras inaceptfables, y se limite a un nivel aceptable la probabilidad de un
comportamiento dinamico inadmisible para la confortabilidad de los usuarios. Estas
condiciones de aceptabilidad y admisibilidad se establecen en la EHE-08 yen el CTE
DB-SE. Los ELS a comprobar de acuerdo con la EHE-08 son: deformacion, fisura-
cion y vibraciones. En estfe trabajo se comprobaran unicamente los esfados limifes
de deformacion, los cuales afectan de forma fundamental a las dimensiones de los
elementos.

Estado Limite de Deformacién. Desplome y flecha

Se definen dos fipos de deformaciones, los desplazamientos horizontales

6
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o0 desplomes y los desplazamientos verticales o flechas.

DESPLOME TOTAL
T Desplazamientos horizontales o desplomes
§ // // // Sus valores limite se establecen en el Articulo 4.3.3.2 del CTE DB-SE, don-
de se distingue entre:
i 2[ ' ALTURA DE PLANTA - TIe
AR TORAL | Desplome fofal, referido a la altura total del edificio: H/500
i " Desplome local, referido a la altura de cada planta: h/250
[ L [
i { Es suficiente que dichas condiciones se satisfagan en dos direcciones
J H {L sensiblemente orfogonales a cada planta. De este modo, si nuestro edificio tiene
+— una altura fofal de 6.25 m en su zona mas elevada, y al fner un unico nivel; 6,25 m
Figura 4.1 Desplomes de altura de planta:

IMAGEN 9: Figura 4.1 Desplomes; CTE DB-SE Desplome fotal limite = 6.25m /500 = 0.0125 m

Desplome local limite = 6.25m/ 250 = 0.0250 m
Desplazamientos verticales o flechas
Sus valores limite se establecen en el Articulo 4.3.3.2 del CTE DB-SE. La EHE-

08 en su Art. 50° tambien da valores limife para las flechas, pero son de rango normativo
iInferior, no obstante se recomienda su cumplimiento.

Valores limite segun Arficulo 4.3.3.2 del CTE DB-SE:

-Flecha fotal a plazo infinito (ff) ----> L/300
-Flecha relafiva a corfo plazo, flecha instantanea (fi) ----> L/350

Valores limite segun Articulo 50° de la EHE-08:

-Flecha total a plazo infinifo (ft) ----> /250 0 L/500 + 1cm, el menor
los valores
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-Flecha acftiva (fa) ----> 1./400
Estados Limite Ultimos (ELU)

Son aquellos referidos a la capacidad portante, la estabilidad y la resisten-
cia del edificio, aquellos estados que de superarse implicarian el colapso o la ro-
tura de la esfructura.lLos ELU a comprobar de acuerdo con la EHE-08 son: equili-
brio, agotamiento, inestabilidad y fatiga. Este uUltfimo no es necesario en estructuras
de edificacion con acciones variables normales, como es el caso que se esfudia de
aparcamiento. Estas comprobaciones afectan fundamentalmente al armado de los
elementos, habra que ir revisando cada esfuerzo para comprobar si se necesita o no
armado de refuerzo,

Estado Limite de Equilibrio

El Arficulo 41° Esfado Limite de Equilibrio esfablece que habra que com-
probar que, bajo la hipotesis de carga mas desfavorable, no se sobrepasan los
limites de equilibrio (vuelco, deslizamiento, efc).

Estado Limite de Agotamieto

Este esfado limite se refiere a la capacidad resistente de una seccion de
hormigon armado, por lo que afane a sus dimensiones y a su armado.

En cualquier elemento de HA se busca que el hormigon frabaje a compre-
sion vy la armadura a fraccion. El agofamiento se caracteriza por el valor de la de-
formacion en deferminadas fibras de la seccion.

Las deformaciones limite de las secciones, segun la naturaleza de la soli-
citacion, conducen a admitir una serie de dominios de deformacion los cuales nos
indican como frabaja la seccion y si se precisa, por ejemplo, en caso de agota-

e
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mienfo del hormigon, armado de compresion (dominios 4y 5).

El Articulo 42° Estado Limite de Agotamiento frenfe a solicitaciones nor-
males, establece que para la comprobacion de una seccion de HA, se debe plan-
tear la ecuacion de equilibrio de la seccion (sistema de ecuaciones no lineales) a
partir de las hipotesis basicas definidas en su apartado 42.1.2. En esfe caso son
conocidas la forma y dimensiones de la seccion de hormigon, la posicion y cuantia
de la armadura y las caracteristicas de los materiales; y son incognifas el plano de
deformacion de agotamiento y los esfuerzos resistentes de la seccion.

El Articulo 44° Estado Limite de Agotamiento frente a cortante, estable-
ce que para el analisis de la capacidad resistente de las estructuras de hormigon
frenfe a esfuerzos corfantes, se establece como metodo general de calculo el de
Bielas y Tirantes, salvo para los casos particulares fratados en el apartado 44.2,

El Arficulo 45° Estado Limite de Agotamienfo por torsion en elementos li-
neales, establece que cuando el equilibrio estatico de una esfructura dependa de
la resistencia a forsion de uno o varios de los elementos de la misma, o contenga
elementos cuya rigidez a torsion haya sido considerada en el calculo de esfuerzos,
esfos deberan ser dimensionados y comprobados.

El Arficulo 46° Estado Limite de Agotamiento frente a punzonamiento,
esfablece que se debe comprobar la resistencia frente a los efectos frans-
versales producidos por cargas o reacciones concentradas actuando en losas
sin armadura fransversal. Para ello se determina una superficie critica concenftrica
a la zona cargada, y se calcula la tension tangencial nominal de calculo en dicho
perimefro critico (Tsd) y su tension maxima resistente (Trd). De forma que no sera
necesaria armadura de punzonamiento si Tsd = Trd.

Todos estos calculos los realiza CYPECAD, se revisara por fanto que nin-
gun elemento de error.
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Estado Limite de inestabilidad

El Arficulo 43° Estado Limite de Inestabilidad define y distingue entre es-
tructuras fraslacionales y estructuras infraslacionales, anofando que pueden
considerarse como esfructuras claramente infraslacionales las esfructuras porti-
cadas provisftas de muros o nucleos de contraviento, dispuesfos de forma que ase-
guren la rigidez forsional de la esfructura, y que cumplan la condicion establecida
en dicho apartado.

Dado gue nuestra esfrcutura es completamnete soferrada y esta rodeada
en 3 de sus 4 caras por muros de sofano, podemos concluir que se trata de una es-
fructura infraslacional ,por lo que de acuerdo con |lo esfablecido en dicho arficulo
el calculo global de esfuerzos puede realizarse de acuerdo con la feoria de primer
orden.

Estado Limite de Durabilidad (ELD)

De acuerdo con el Art. 8.1.2 de la EHE-08, se refiere al producido por las
acciones fisicas y quimicas, diferentes a las cargas y acciones del analisis esfruc-
tural que pueden degradar las caracteristicas del hormigon o de las armaduras
hasta limifes inaceptables.

Resulta determinante para garantizar la durabilidad de la esfructura identi-
ficar el tipo de ambiente y la agresividad del enforno en el que se va a construir. Se
aseqgura el cumplimiento de esta exigencia eligiendo adecuadamente los materia-
les y dimensionando correctamente el recubrimiento de la armadura. No obstante,
dado que el edificio se encuenfra en un ambiente sin agresividad y en unas con-
diciones de uso normal, este aparfado nos era definiforio del proyecfo. Aun asi se
dispondra un recubrimienfo minimo de las armaduras que asegure el cumplimiento
de esta exigencia.
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2.3. ANALISIS DE LA ESTRUCTURA
2.3.1 FASE 1: ANALISIS DE PARTES DE LA ESTRUCTURA

Como se expuso en punfos anteriores, antes de empezar a analizar y ve-
rificar la esfructura completa, se hace un primer acercamiento a ciertas partes de
la esfructura. Debido a la homogeneidad de esfa, los resultado del analisis de es-
fas pequenas zonas,seran de gran ayuda para el entendimiento de la estfructura
completa. Tambien nos servira para hacer modificaciones en la esfructura previas
al calculo general.

Para realizar este primer acercamiento seleccionamos por lo tanto 2 par-
tes de la estfructura:

- Un portico aislado de vigas y ménsulas arqueadas.
-Un forjado de vigas cajon.

Para el modelo de calculo del “pofico aislado” de la fase 1y el modelo
completo de la fase 2 ( en el que no se infroducen ninguno de los forjados prin-
cipales, por la imposibilidad de Cypecad de calcular forjados de vigas cajon) se
pasan todas las cargas superficiales ,descritas en dicho apartado 1.6, a cargas li-
neales, incluida la propia carga del peso de la esfructura. Para ello se multiplican
cada una de las cargas superficiales por el ancho de influencia de cada portico,
que al solo recibir carga por uno de sus lados, esta sera igual a la luz que salvaba
el forjado entre dos, de tal forma:

AREA INFLUENCIA PORTICOS: Separacion/2= 16,50/2=8,75m
G1 (NT Lamina de agua)=4,45x 8,75=38,93 kN/m

G2 (T plana peatonal)=3,00 x 8,75= 26,25 kN/m

G3 (NT vegetal)=25,50 x 8,75= 223,12 KN/m

@3
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4 (Viarodada)=3,50 x 8,75= 30,62 kN/m

5 (Peso forjado Vigas Boveda)=13,95 x 8,75= 122,06 kN/m
(Cub|erTa NT)=1,00 x 8,75= 8,75 kN/m

2 (Cubierta T publica)=5,00 x 8,75= 43,75 kN/m

3 (uso carreftera)=5,00 x 8,75 = 43,75 kN/m

5 (nieve)=0,30 x 8,75= 1,75 kN/m

PORTICO AISLADO 6A: CALCULO LAMINAR

Cypecad es un programa ideal para calcular estructuras de hormigon arma-
do, no obstante suele mostrar muchas incompatibilidades y limitaciones a la hora de
infroducir geometrias complejas. Es por ello que primero se analiza un portico ais-
lado, en concretfo el 6A, de forma independiente en un programa con posibilidad de
calculo laminar.

Las laminas ofrecen una absoluta liberfad de forma, un aspecto esencial
para el desarrollo preciso del modelo. La consecuencia mas inmediata del
uso de estfe recurso es la ausencia de un armado por parfe del programa, asi como
la imposibilidad de llevar a cabo comprobaciones ELU en estas laminas. No obstante
nos sera de ufilidad a la hora de analizar las deformaciones producidas en la geome-
tria del portico.

Proyecto Final de Carrera

IMAGEN 10: Esquema en seccion del porfico de geometria
simplificada para la infroduccion en Cype3D sobre el portico con la

geomeétrica real

«
.
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IMAGEN 11: Modelo infroducido en el soffware con una carga permanente

lineal media de 240 kN/m sobre la lamina.

M03 Proyecto Final de Carrera

PROCESO DE MODELADO

Para esfe analisis escogemos el programa Cype3D. Este es un soffware
pensado principalmente para el calculo de estructuras de barras de acero, no
obsfantfe ofrece la posibilidad de infroducir y calcular elemenfos de hormigon
mediante laminas.

Para infroducir el porfico en el programa se debe infroducir mediante no-
dos. Para ello simplificamos un poco la geometria del mismo y obfenemos una
serie de nodos con coordenadas precisas para infroducir en el programa (Ver
imagen x). Para la infroduccion de la lamina se selecciona el material HA-40, con
un espesor de 60 cm. Se infroducen uniones empofradas en las bases del pilar.

Para a la intrcduccion de cargas, se realiza una media de |os pesos
propios de los acabados de cubierta ((38,95+26,25+223,125+30,62)/4=79,5
8 43,75 kN/m); se infrduce el peso de la esfrcufura del forjado de vigas cajon
(13,95 kKN/m2, 122,32 kN/m pasada a lineal) se simplifica la sobrecraga de uso
a la mas desfavorable (la relativa al uso de carretera de 5kN/m2, 43,75 kN/m
pasada a lineal). Finalmente se infroduce como sumatoria la carga permanen-
fe(240kN/m) y la sobrecaerga de uso (43,75kN/m) en el sentido negativo del eje
Z sobre la lamina.
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Analisis de resultados de calculo

CYPE3d no hace ninguna comprobacion de flecha en los elementos intro-
ducidos como laminas, por lo que fendremos que consulfar y comprobar esos
datos nosofros mismos en la pantalla de Deformadas e Isovalores, mediante
la herramienta “Flecha entre dos puntos”.

Los valores que se muestran en pantalla se corresponden con la defor-
macion verfical maxima (1.48cm), valor que corresponde con la flecha elastica
instantanea. A partir de esta, hayaremos la flecha fotal a plazo infinito y la flecha
activa.

Podemos decir que la flecha total a plazo infinito en una estfructura debe
obfenerse con un coeficienfe de amplificacion de los desplazamienfos del orden
de 2,50-3,00 la flecha elasfica instantanea del programa, y que para la flecha
activa habria que multiplicar por 1,75-2,00 la flecha elastica instantanea.

Flecha tofal a plazo infinito:

ff=Flecha instantanea x coeficiente de amplificacion=1.48cm x 2.5= 3.70 cm
ff< (L/500 + 1cm) -> 3.70<23700/500 +1 -> 3.70<4.8 CUMPLE

Flecha activa:

fa=Flecha instantanea x coeficiente de amplificacion= 1.48cm x 1.75= 2.60 cm
fa< (L/400) -> 2.60<23700/400 -> 2.60<59 CUMPLE

FORJADO DE VIGAS CAJON O VIGAS BOVEDA.

SAP 2000 es un programa de calculo por elemento finitos mas volcado al

e
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IMAGEN 12: Cuadro de dialogo de SAP con los valores del material

empleado, hormigon de resistencia f'c= 40 MPa
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calculo de estructuras de ingenieria civil, por lo que cuenta con la capacidad de
analisis de forjados de vigas cajon. Es por ello que emplearemos esfe programa
para la comprobacion de los forjado ejecutados con este sistema de vigas.

Como explicamos anteriormente, debido a la homogeneidad de la es-
tructura del proyecto y su reparfo igual de cargas, analizaremos por cuesfiones
de fiempo, uno solo de los forjados, y extrapolaremos los resultados del analisis
de esfe, al resfo de la esfructura. Para este analisis escogemos por fanto, el for-
jado de vigas cajon del modulo estructural 6.

PROCESO DE MODELADO

Para infroducir el modelo de calculo, primero definimos el material que
se empleara en la estructura. De fal forma infroducimos un hormigon de lata re-
sistencia (f'c= 40 MPa) (el propio que se emplean en vigas cajon de estfe tipo), y
rellenamos los datos con los valores que se pueden ver en la imagen.

Para las secciones, ha basfado con infroducir su geometria y aplicarles
el material creado. La mas interesante de esfas, es las vigas bovedas. Para in-
troducirla hemos escogido una viga cajon al uso de las que incluye el programa
en su base de datos, y le hemos modificado la geometria para que se adapte lo
mas posible al caso de estudio. Aunque no se ha conseguido replicar fielmente su
geomefria, por la imposibilidad de infroducir almas arqueadas; si sus dimensio-
nes mas relevantes, como las de los nucleo resisfenfes, su canto, inclinacion de
las almas o vuelo de las alas. En las imagenes podemos ver el cuadro de dialogo
de SAP con los parametros de viga cajon introducidos para el calculo, y abajo la
seccion de viga de proyecto real.

Los panos de forjado realmente quedan proyectados como una sucesion
de vigas colocadas a hueso, por lo que las cragas las infroduciremos directa-
mente sobre las barras que representan las vigas en el modelo analifico. Para

2y
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ello, pasaremos las cargas calculadas en el punfo 1.6 a lineales, multiplicando por el
ancho de influencia de cada viga, y se asignaran sobre estas segun su reparto. De tal

forma:

AREA INFLUENCIA VIGAS BOVEDA: =2,50 m
G1 (NT Lamina de agua)=4,45 x 2,50=11,25 kN/m
2 (T plana peatonal)=3,00 x 2,50= 7,50 kN/m
3 (NT vegetal)=2550 x 2,50= 56,25 kN/m
4 (Viarodada)=3,50 x 2,50= 8,75 kN/m

Peso forjado Vigas Boveda)=El programa las inclute solo
CubiertaNT)=1,00 x 2,50= 2,50 kN/m

uso carrefera)=5,00 x 2,50 = 12,50 KkN/m

S
(
2 (Cubierta T publica)=5,00 x 2,50= 12,50 kN/m
3(
S (

nieve)=0,20 x 2,50= 0,50 kN/m

Se infroducen las cargas sobre las barras del modelo:
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Oibject Modzl - Line Infarmaticn

ocation. | Ascgomenss | oo | Desgn |

Object Model - Line Information Object Model - Line Information Ohbject Mode! - Line Information
Locson | Assoresrss [ Loadi | Desan | anlmunm_—i Dedign | Loostion | Asignments [ Load ] Desin |
Labsl ['I[B Mﬁm More - | Label [ Diesign Procediae | Nore - Labal |1W Haone
Load Patiem [pesa propin AssignLoad | o propio AasignLoad | Load Pattein
Distiibuted Force Distributed Force
Cocecinale System GLOBAL GLOBAL Coordnats System
Load Dinechior: Grevip Graw, Lood Drechon
St Force/Langh 1125400, ot x 750, ol E Siat FescaLergih
End Focs/Lengh 1125 al 1E, /54l 16, End Forced.
Load Patlem robiecaiga de uso Fleset af sobrecarga de usn Flesct A1 Load Pattem
Distilviited Faice Fnlliﬂ#ﬂi Force
Cocedinale System GLOBAL
Lowd Ditechior: Granilp
Shait 25410,
25al 16
Updale Disgiay | Undate [
Modly Dicglay Modiy Disglay
o | o |
Cancel Cancal J
St olin bk o1 el Aem, Dioube click whi hie backg cellio adt bam.

Vigas 20-13, ubicadas bajo la

laminade agua

Vigas 12-9, ubicadas bajo el paseo

transitable publico

Vigas 9-6, ubicadas bajo la

cubierta vegetal

[-uu — ]

AisignLoad .

Vigas 1-5, ubicadas bajo la

carretera
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MODELO DE CALCULO EN SAP 2000, DIAGRAMA DE BARRAS
CON CARGAS INTRODUCIDAS

MODELO DE CALCULO EN SAP 2000, ESTRCUTURA CON
SECCIONES EXTRUIDAS
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ANALISIS DE RESULTADOS DE CALCULO

SAP no hace comprobacion de flecha de forma automatica, por lo que
fendremos que consultar y comprobar esos dafos nosotros mismos. Para ello
iInfroducimos un nudo en el cenfro de la viga, donde la flecha alcanzara su va-
lor maximo, y sobre ese nodo haremos las comprobaciones. Dado que fodas las
vigas son iguales por grupos y por lo fanto, fendran el mismo comportamiento,
decidimos analizar la viga que recibe, por su ubicacion, las mayores cargas. En
las imagenes de la pagina anterior vemos los grupos de vigas segun sus cargas.

Como vemos, el grupo de vigas mas desfavorable es el que se encuentra
ubicado bajo las cubiertas vegetales, por ser estas las que mas cargas reciben.
En estfas vigas haremos las comprobaciones de flecha.

En la siguiente imagen podemos ver el valor de los desplazamiento que
tfiene la viga en sus nodo cenfral. La traslacion en el valor 3, se corresponde con
el desplazamiento en el eje Z, es decir, la flecha. Con este valor hacemos las ve-
rificaciones:

Flecha de calculada por el programa: 0.01667/ m=1.67 cm

Flecha totfal a plazo infinifo:

ff=Flecha instantanea x coeficiente de amplificacion= 1.67cm x 2.5= 4.175 cm
ff< (L/500 + 1cm) -> 4.175<1650/500 +1 -> 4.1/5<4.3 CUMPLE

Flecha activa:

fa=Flecha instantanea x coeficiente de amplificacion=1.67cm x 1.75= 2.92 cm

fa< (L/400) -> 2.92<1650/400 -> 2.92<4.12 CUMPLE

9

e

Joint Objsct 8

Trians
Foln

1

Jont Element 8
2
0.00000
0.Dooon

Proyecto Final de Carrera

3
-0_01667

0.00000
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IMAGEN 13: Esquema en seccion del portico de geometria
simplificada para la infroduccion en Cypecad sobre el portico con la

geomeétricareal

M03 Proyecto Final de Carrera

2.3.2 FASE 2: ANALISIS DE LA ESTRUCTURA COMPLETA
PROCESO DE MODELADO

Para el calculo de la esfructura completa se ha empleado el programa
Cypecad de forma unilateral. Cuando nos referimos a estructura completa, que-
remos decir que se ha infroducido en el programa todas las partes de la misma
que el programa es capaz de calcular. Es decir, hemos introducido fodos los ele-
mentos estructurales a excepcion de los forjados de vigas cajon, por las razones
gue se expusieron con anterioridad en el punfo 2.1.

Para que el calculo de los portficos fenga en cuenta las cargas que recibia
de esfos panos, infroduciremos sobre ellos las cargas de peso propio y sobre-
carga de uso, asi como el propio peso de la esfructura omifida, de forma lineal
sobre los mismos. Para ellos se sigue el procedimiento explicado en el punto 2.2

En una primera instancia, para el modelado de las vigas arqueadas, se
siguio la misma esfrategia que en el modelo para el calculo del porfico aislado, es
decir, se infrodujeron fodas las vigas arqueadas como una un sucesion de vigas
menores de seccion variable. De esta forma, una viga, por ejemplo la comprendi-
da entre los pilares del eje Ay B, queda formada por 6 vigas menores de seccion
variable, como podemos ver en la imagen de ejemplo:
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No obstante, esta opcion de modelado de la esfrucfura la acabamos descar-
tando debido a varias razones:

-Cuando se modela una viga como una sucesion de vigas, Cypecad fiene una
opcion que permite unirlas para que las pueda “entender” como viga uni-
ca. No obstante, al tener en nuestro caso todas disfinta seccion, esta opcion
gueda deshabilitada y las calculara de forma independiente. Esto quiere de-
cir que en la viga de ejemplo de la imagen anferior, calculara de forma local
cada unade lasvigas en lugar de la completa, por lo que no podremos hacer
las comprobaciones reales sobre la luz total.

‘Alaumentar considerablemente la canfidad de elementos estructurales en el
modelo con respecto a la estructura del proyecto real, se complica mucho el
calculo del modelo, llegando a ser incapaz Cype de calcularlo por compelto.

Por estas razones, finalmente se ha optado por calcular una esfructura sim-
plificada. Para ello se calcularan fodas las vigas arqueadas como vigas planas, cuyo
canfo sera el canto medio que fiene la viga arqueada en la zona de la clave del arco,
es decir, se le dara a laviga plana el canfo medio minimo de la viga arqueada(un can-
to de 250 cm). De esta forma calcularemos las vigas con una geometria y secciones
mucho mas desfavorables a las reales, del lado de la seguridad estfructural.

Proyecto Final de Carrera

IMAGEN 14: Esquema en seccion del portico de geometria
simplificada de vigas planas para la infroduccion en Cypecad sobre el

portico con la geomeétrica real
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MODELO INICIAL, CON VIGAS DE SECCION VARIABLE

MODELO DE CACULO FINAL, CON VIGAS DE DESCUELGUE
PLANAS
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A pesar de lo comentado, y aunque el modelo se calculara de forma ge-
neral con la opcion simplificada de vigas de descuelgue planas, refomaremos la
opcion de modelar las vigas mediante secciones variables en un unico portico.
Asi comprobaremos y compararemos los resultados y los armados.

Otros aspecto a comentar sobre el proceso de modelado, es que en las
vigas de borde de los forjados de losa alveolar, que se ubican enfre modulos es-
tructurales, se han colocados uniones articuladas con el fin de simular el efecto
de la junta estructural que discurre enfre cada una de estas cajas estructurales

ANALISIS DE RESULTADOS: VERIFICACIONES ELS

Tras realizar el primer calculo de la esfructura salieron varios errores que
se solucionaron rapidamente. Sin embargo aun el modelo de cype fiene un aviso
relativo al uso de estribos en cierfos framos de las vigas con diamefro 16, el cual
no se ha solucionado por no considerarse un problema como tal.

Vigas

Dado que las vigas son similares por grupos, comprobaremos una de cada
grupo.

Grupo 1. Vigas entre eje Ay B:

Comprobamos la viga del portico 6A por ser la misma que el del modelo
laminar y poder comparar resultados.

Vemos que nos da los siguientes resultados:

fa=40,71mm (L/577) < 58.57 cm (L/400) CUMPLE

ft=40,42 mm (L/581)< 78,23 (L/300) CUMPLE

©4
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S= Schrecaiga | 261 mm, LAIBS (L 2147 m)
| activa 4077 mm LSTP (L 2347 m)
| A puronfing 4142 mm. LG8 (L 3 47 m)

Viga Sescoigaan rectanguiar

Anchura (@) 600 cm
Cantaial  2500cm
(L= Panc base

..'-.' I I:w i. .
S sobwecaga 281 men, LA3ES (L 2347 m)

peiiva 4171 mm, LTT (L2347 m)
& plare infinitn - 40 4% mm. LS81 (L 22 47 m)

bﬂmmummmbm 11.47 m” parulammbmauhdg
dcciones: Peso propio+Cargas muertas - Tabigueria+Cargas muertas
Pavimento+Sobrecarga de uso

b S hin

s limite establecido para fa lecha activa
fo=Lf400
L: langitud de referencia
Fiow: flecha activa maxima producida 3 partir del instante *3 meses”™
Flecha producida a partir del instanta “3 meses”, cakulada como la diferencia
Mhmmm mimavhnmmdwdihmdkhnmem}

Laﬂe\:haméxmasenmmceenlasemﬂn 11.28 m" naralanombmuénde

acciones: Peso propio+Cargas q +Cargas
Pavimento+0.350brecarga de uso

f

UL

fisa; limite estableado para la flecha total a plazo infinito
fiam= L/300
L: longitud de referencia

oot valor maximo de I3 flecha total

Flecha total a plazo infinito

40.71mm  58.67 mm

fiw : 5867  mm
L: 2347 m
fowen : 4071 mm

40.42 mm < 78.23 mm ‘/

fuw: 7823 mm

L 2347 m
frme : 40,42 mm
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206 P LG (L 107 vy [t
1108 fan, LO0O L & 6718}
A AT B 331 00 L2667 1)

286 . LIES44 (L 16 87 m)
1708 mm, L9600 (L 76 &7 m)
A plato infinit - 23 23 mm, U726 (L 16 87 m)

La flacha masama sé produce en ls s2cnion “0.00 m™” para la combinacion de scoones:
::su propio+Cargas muertas - Tabiqueria+Cargas muertas - Pavimento +
usa

A 17.05 mm < 42.18 mm v’

Fuse: limite establecido para la flecha activa | P 42,18 mm
fi=Lf400
L: longitud de referencia L: 1687 m
fi.: flecha activa maxima produdda a partir del instante *3 meses” | A 1705 mm

Lzﬁﬂchamamaaﬂpmd&mmlaﬁamﬂn'ﬂbﬂm pﬂhmdsm:
Peso propio+Cargas muertas - Tabiguarfa+Cargas muertas -
Pawmmwmbrmmideuw

T % 23.23mm £ 56.25mm
fuu: limite estableado para la flecha total a plazo infinito { T 56.25 _mm

fim= L300

L: longitud de referencia L3 1587 W
fima? walor maxmo de 13 fiecha total b @ 2323 mm
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Recordemos que esta misma viga, en el calculo laminar daba las siguien-
fes flechas:

ft= 3.70< (L/500 + 1cm) -> 3.70<4.8
fa= 2.60 < (L/400) > 2.60<59

Comparando ambos resulfados, vemos que las vigas con su geomefria
real, son mucho mas favorables que el modelo de calculo de Cypecad, por lo que
podemos concluir que las comprobaciones hechas sobre este ultimo, seran ex-
frapolables al modelo real con mejores resultados.

Grupo 2: Vigas en mensula

Comprobamos la viga en mensula del porfico 6B por ser la que fiene la
mayor luz en voladizo (8,40m desde eje de pilar).

Vemos que nos da los siguientes resulfados:
fa=17,05mm (L/990) < 42.18 cm (L./400) CUMPLE
f1=23,23 mm (L/726)< 56.25 (L/300) CUMPLE

A confinuacion, podemos ver una defalle de alzado del porfico 6B, donde
posemos ver la graficas de esfuerzos que sobre el voladizo analizado y sobre la
viga cenftral, similar a la analizada en el punto antferior, en el grupo 1.

-En azul, diagrama de corfantes

-En verde, diagrama de momenftos flectores
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Grupo 3: Vigas enfre los ejes Cy D

Comprobamos la viga en mensula del portico 6A, ya que siendo fodas
idenficas, por pequenas impresiones del modelado en Cypecad, esta es nimia-
mente mas desfavorable.

Vemos que nos da los siguientes resultados:
fa=2,52 mm (L/6910) < 43.60 cm (L/400) CUMPLE
f1=3,07 mm (L/5684)< 5813 (L/300) CUMPLE

Aligual que en las vigas revisadas anferiormente, vemos que esfa cumple
sobradamenfte, siendo este caso, el que con mas margen cumple las solicitacio-
nes. Se podria optar por reducir las dimensiones de la esfructura y de esfa forma
conseguir un mayor aprovechamiento de las secciones, no obstante, como expli-
camos en el capitulo 1, estas medidas se correspondes a decisiones de proyecto,
por lo que no reduciremos las dimensiones de las vigas.

uﬂmmgmmkmﬁﬂ?mm para la combinaoén de acciones:
299 propio+Cargas muertas - Tabigueria+Cargas muertas - Pavimento+Sobrecarga

P A

fuse: limite estableado para la flecha activa
fi=L/400
L: longitud de referenca
1-... flecha activa maxima muaﬁdaapmuelm "I meses”

Flecha producida a partir del instante “3 meses
welaneaﬁmtalmhnvl

Pavimento+0.35cbrecargs de uso

Frnm $fim

fi: limite estableddo para |2 Aecha total a plaze infinito

firm L300
L: langitud de referencia

P vammmmdn-mm

como la diferendia
ﬂemanmdnaahasta&hnmt.arte (FE))

fﬁm

Laﬁad‘lama:unasunro\:iumlamn 478 m" pamlqoumhmunndem
Peso propio+Cargas muertas - Tabiguerla+Cargas muertas

2.52mm < 4360mm S
et 2380 mm

: PO 17.4e m
b 252 _mm

3.07 mm = 5813 mm

fram & 58,13 mm
Lo 1744 m
Fr 2 307  mm
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3. CIMENTACIONES

3.1 DATOS PREVIOS: ESTUDIO GEOTECNICO
+0,00 SUPERFICIE

\//\\//\\//\\// v=17,3kN/m3 IP=18 LL=35 c’=10 Kpa
\\//\\\//\\\//\\\/ @=10-25° N=0-18  qu=155Kpa
NF \//\//\///\/ -500 RELLENOS y=14,9kN/m3 IP=25-30 LL=51 ¢'=5-12Kpa Cc=0,1.
Cf E =11-29° N=6 qu=30-180Kpa Cs=0,035
C s -8,00 ARCILLAS
y= 20kN/m3 c'=0Kpa
©=25-32° N=7-25  qu=130Kpa

-12,00 ARENAS LIMOSAS

y= 22kN/m3
- ©=36° N=30-125 qaom=500-600Kpa

-28,00 MARGA AZUL DEL

GUADALQUIVIR
y= 20kN/m3 IP=35 LL=51-61 ¢'=40 Kpa

¢=20-35° N=62-75
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3.2 CUESTIONES PREVIAS A LAS COMPROBACIONES
GEOMETRIA DE LA CIMENTACION

Para el calculo de la cimentacion, vamos a simplificar su geomefria,
poligonal, deduciendo una losa rectangular de la misma superficie.

| 185 | 185 ‘

o ‘ |
L// /A%O /// B
53] { LV SN éLO
46
58— 95— 37

CARGAS DEL EDIFICO

Lo mas adecuado a la hora de conocer los esfuerzos que nuestro edificio
genera sobre la cimentfacion seria calcular el axil resulfante en la base de cada
uno de los soportes para poder realizar una estimacion de la presion fransmitfida
al terreno y de los momentos existentes. Sin embargo, esfe proceso puede llegar
a ser muy tedioso, por lo que se simplificara. Se realizara una estimacion apro-
ximada de cargas.

El edificio fiene disfinfas cargas segun la ferminacion y el uso de las
cubiertas, debido principalmente a las diferencias de altura. Se calcula la carga
superficial que fransmite cada cubierta y el porcentaje de la superficie total que
le corresponde a cada uno. De este modo, podemos sacar la carga superficial
total en proporcion a las cargas fransmifidas por cada terminacion de la misma.
Para ello solo tendremos en cuenta el peso propio del edificio, incluyendo el de
la losa de cimenfacion:

©g
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CARGAS AL TERRENO

TIPO SUPERFICIE | PROPORCION | PRESION (nm2 | CONJUNTO PROPORCIONADO
PERMANENTES
Cubierta Gl Lamina de agua 2551 22.98% 4.45
G2 Transitable publica | 1172 10.55% 3.00
G3 Vegetd 1969 177 4% 2550 684 KN/m2
G4 Trafico rodado 3119 28.10% 3.50
Huecos 2288 206 1% 0
Estructura El Fojado Viga Boveda | 7490 85% 13.95
E2 Forjado Alveolar 132] | 5% 7.5 12.98 kN/m?2
E3 Losa | 1099 100% 17.5 17.50 kN/m2
SOBRECRAGAS DE USO
Cubierta Q1 Mantenimiento 4520 40./ 2% |
Q2 Transitable publico | 1172 10.55% S
03 Trafico rodado 3119 28 10% 5 2.54 kN/m2
Huecos 2288 206 1% O
Sotano Q4 Parking 1 1088 100% P 2,00 KN/m2
TOTAL 41 .66 KN/m2
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MEMORIA DE
CONSTRUCCION

1.2 DESCRIPCION DE SOLUCIONES ADOPTADAS

CERRAMIENTOS

En esfe punfo definiremos las soluciones fomadas en los cerramiento verticales de
la envolvente del edifico. En el caso del aparcamiento, esta envolvente es inexistenfe debido
a la naturaleza de su uso y a su condicion de aparcamiento abierto al exterior. No obstfante
englobaremos en esfe apartado los elementfos de cerramiento de su “envolvenfe volumétrica”,
que son eminenfementfe elementos esfructurales vistos. De esta forma diferenciaremos entre
cerramientos de envolvente C vy cerramienfo volumétricos CV

CV 01 VIGA DE ATADO VISTA

Siguiendo la logica consfructiva del edificio, los vigas de hormigon se van a ejecutar en
la fase de ejecucion de la estructura, y su acabado quedara fal cual salga de esta fase.

CARA INTERIOR

El acabado destfacara por las marcas propias del encofrado. Se ha optado por emplear
un encofrado normalizado de aluminio de modulos reutilizables o FSF. Se escoge estfa opcion
por la velocidad y facilidad del proceso de ejecucion en en geomefrias simples y obras de gran
envergadura como esfa. Se consiguen unos acabados lisos en la superficie y permife panos de
encofrado grandes. Por las dimensiones en alfura del pano de encofrado, no seran necesarios
fensores de encofrado.

CARA EXTERIOR

En el proceso de enconfrado se anadira el molde de textura SINGAPUR de la casa
NOE para conseguir un patron rayado lineal. Este sistema es modular vy las justas de las estera
quedan disimuladas en el patron. Rayado del patron en disposicion horizontal. Dimensiones de

€O
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CV 01
INT EXT
| L& a 2
ol I
o o o

LV 01 - FACHADA DE HORMIGON VISTA

I.  Viga de Homigon Amodo RA-JOM250a (220540 mm).
Eecutada n sty encofracs con sistema modulor metalico FSF
Acabode liso al inlerior propio de encolodo. Acabado exlerior
estompado con potén de ravado linecl de molde NOE
SINCAPUR de 1500 » 4000 mm, disposicicn vertical, fiade al
intgrior del moauo se encolradao.

EXIGENCIA DE IMPERVEABILIDAD: RI+C2; Desestimamos medida recomenada R1. Al ser unc locheda de
una getuctura aue cubre Un gspocio exeror. consideramos que con la esgencia C2 cumglimos los
nigveies gxgibles de Inpermeabiidod. Deseslimanos meddo recomenado R

TRAMITANCIA DE CALCULD: N pertenece o eavoivenle iemica
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EXT|
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- FACHADA DE HORMIGON VISTA

Pantallos con grco e hormigan Amado HA-30B/25ic (220440 mm]. Eecutada in situ encofrodo
con sistema modular metalico FSF. Pedilads ce bordes del oasatubos ce los tensores de encofrado v
hueco rellznos con mortero monocomponente. Acobads liso en cmbas carae

IMPORTANTE: Lo disposicion de |unias de hormigonado v de fensores de encoirade 1e muesira en el plano
de detale: de aomado v de proceso de encofrodo;

EXICENCIA DE IMPERMEABILIDAD: R1+C2: Deszstmamos medida recomenada R1. Al ser una fachada de
una eshuctura gue cubre un espacio exterior, consideramos gue con la exigencia €2, cumolings Ios

nigvel

TRAM

Cvo3

25 exigibles de moemeobllidad. Desestimames medida recomenada R
TANCIA DE CALCULO: No perterece a evolvenie témica

CV 03 - MURO DE SOTANO DE HORMIGON,

2
2
4

FEn

Encarchado de grava (01D

Tubc corugado' y perforade @125 ce Polietieno PP flesdble, pora drenaje perimetral (D3)

Léming oe proteccion geotext] de oclipropilenc

Leming de impemeabilaicion de capo de Beton modificado con eldstomero 585 LMB(SES)-4-FP,
g=dmm. Prolgocon en esquings y bordes can remale de doble laming superpuesta,

Fijacién con emulsion asfallica anidnica tipo EB

Mures de sotanc de hormigon £=40 cm HA3DY B/ 15/ la elecutads in site y encoffado con sklema
metolico FS. Juntas de encofrodo pertlados codn 250m ccabodo liso. Huecos ce posotubos
szilados con dispositvo mpermeabilizonie pidstice de wellogo por rozce expansva

ERICENCIA DE IMPERMEABILIDAD: 11+ | 3401403

TRAMI

TANCIA DE CALCULO: No perfenece a la envolvente térmica

M03 Proyecto Final de Carrera

esfera: 1500 x 4000 mm

Viga de hormigon e=40 cm HA40/ B / 15 / lla ejecutado in sifu y encofrado con sistema
mefalico FSF, visfo en su cara inferior y esfampado en cara exterior con el molde NOE SINGAPUR
1500 x 4000 mm

CV 02 PANTALLA DE HORMIGON
Se ejecutaran en la fase de esfructura hormigon.
CARA INTERIOR Y EXTERIOR

Para su ejecucion se ha optado por emplear un encofrado normalizado de aluminio
de modulos reutilizables o FSF. Debido a las dimensiones, se disponen junfas de hormigonado
para realizar el verfido por framos. Esfas juntas seran visibles y se disponen en la union de
arrangue de los arcos con los pilares apantallados y en direccion de las dovelas, para asegurar
un correcto funcionamienfo de la estructura. Se mantendra el acabado liso de la superficie
propio de e sistema de encofrado. Por la altura de los muros, seran necesarios tfensores en el
encofrado.

Pantallas con arcos de hormigon e=50 cm HA30/ B/ 15/ lla ejecutado in sifu y encofrado
con sistema metalico FSF, visto en ambas caras. Perfilado de bordes del pasatubos y hueco rellenos
con mortero monocomponente.

CV 03 MURO DE SOTANO DE HORMIGON
Se ejecutaran en la fase de esfructura hormigon.
CARA EN CONTACTO CON EL TERRENO

Terminada con un recubrimienfo de laminas asfaltica de Beftun modificado con
elastomero de e=4mm para la impermeabilizacion. Estas estaran protegidas del ferreno por una
lamina geofextil de polipropileno vy fijadas con una imprimacion de emulsion asfaltica

CARA INTERIOR.

Para su ejecucion se emplea un sisfema normalizado encofrado de modulos aluminio
de modulos reutilizables para muros de sofano. Para la ejecucion de estos muros se dispondra
una junfa de encofrado perfilada y repartida de forma uniforme cada 2,50m. Las multiples juntas
de hormigonado resultanfes del proceso de ejecucion por bataches, se dispondran coincidentes
con las de encofrado alli donde hiciera falta. y. Se mantendra el acabado liso de la superficie
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propio de estas sistema de encofrado.

Muros de sotano de hormigon e=40 cm HA30/ B /15 / lla ejecutado in sifu y encofrado
con sistema metalico FS. Junfas de encofrado perfiladas cada 2,50m, acabado liso. Huecos de
pasatubos sellados con dispositivo impermeabilizante plastico de sellado por rosca expansiva.
Impermeabilizacion de laminas asfaltica de Befun modificado con elastomero de e=4mm fijadas
con una imprimacion de emulsion asfalfica; laminas protegidas por lamina geotextil del drenaje de
encarchado de grava.

C 01 MURO DE SOTANO DE HORMIGON DE ENVOLVENTE

La hoja portante se ejecutara en la fase de esfructura hormigon.
CARA EN CONTACTO CON EL TERRENO

Se dispondra el aislamiento fermico de paneles rigidos de poliestireno exfruido por
el exterior del muro para evifar puentes térmicos con el forjado. Bajo el aislamiento habra un
recubrimiento de laminas asfaltica de Befun modificado con elastomero de e=4mm para la
impermeabilizacion. Estas esfaran protegidas del por una lamina geotextil de polipropileno y
fijadas con una imprimacion de emulsion asfalfica

CARA INTERIOR.

Para su ejecucion se emplea el mismo sisfema de consfruccion por bafaches vy
encofrado por un sistema normalizado de modulos aluminio del muro de sotano anteriormente
descrifo, por lo que se dispondran juntfas con la misma logica.

Muros de sofano de hormigon e=40 cm HA30/ B / 15 / Ila ejecutado in sifu y encofrado
con sistema metalico FS. Juntas de encofrado perfiladas cada 2,50m, acabado liso. Huecos de
pasatubos sellados con dispositivo impermeabilizante plastico de sellado por rosca expansiva.
Impermeabilizacion de laminas asfaltica de Betun modificado con elastomero de e=4mm fijadas
con una imprimacion de emulsion asfalfica. Aislamiento en cara en confacfo con el terreno, sobre
impermeabilizacion, de paneles rigidos poliestireno expandido de 830x600 e=120mm. Laminas Y
aislamiento protegidas por lamina geofextil del drenaje de encarchado de grava.

C 02 CERRAMIENTO DE PANEL SATE

La hoja porftante seran muros de hormigon armado o vigas de atado, en ambos casos
de 40cm de espesor y HA30/ B/ 15/ lla ejecutado in situ. Siguiendo la logica constructiva del
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Encarchodo de grava (01}

Tebo cormugado y perfotads @ | 25 de Polictilena PP flexible, paro drenaie perimetral (D33

Laming de proteccien gectexll de polipopiicno

Lamina ce impermeablliczcian de copa de Betun modiicado con glosiomerc 585 LMB(SBS)-4-FF,
z=4mm. Proteccion en exquinas'y bordes con remate de dobie |amina superpuesta.

Filocion con emulsidn osféllica anidnica tipo EB

Murcs oe sifano de hormigtn @=40cm HASY B/ 15 / lla giecutoc in situ y encofrado con sistemo
melalico FS. Junfas de encofrodo oerfladas cada 250m ocabado liso. Huecos de pasatudos
sellaodos con disposiiva mpemeablizenie plastico de selooo por 10sca epansiva

Aizlomiento témico en panel rigide de poliettirens extruido ce supetiicle rugosa acanalada 800 x
600mm. de e=120mm ; Resistenca o compresion =300 kPo, Concuciividad temica 0034 WAmK)
Ewaclose tipo E de resisiencia o Lizgo. paneles de BO0O¥H30 mm

EXIGENCIA DE IMPERMEABILIDAD: | 141 3401403

IMAGEN 4: Acabado del panel de grc LINEAL de EQUITONE
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edificio, los vigas de hormigon se van a ejecutar en la fase de ejecucion de la esfructura.
CARA INTERIOR

No sera visible. En todas las aplicaciones esta cara encerrara un espacio destfinado al
paso de instalaciones. Acabado liso propio del encofrado.

CARA EXTERIOR

Sobre la hoja porfante se dispondra un sistema de aislamiento térmico exterior. El
aislanfe seran paneles rigidos de poliestireno expandido de 830x600 e=120mm fijados con
morfero y clavos de polimero. Las juntas de enfrepanelado se sellan con masilla elastomera
mocomponente. Sobre el panelado una malla de refuerzo de fibra de vidrio con una capa
mortero reforzado con fibras. Para el acabado final, una capa de morfero de cemento con
acabado barrido similar al efecfo conseguido com el hormigon estampado del CV 01. Franjas
del cepillado en horizontal.

Muro de hormigon e=40 cm HA40/ B / 15 / Ila ejecutado in situ y encofrado con sistema
mefalico FSF, visfo en su cara inferior. Cara exterior con SATE de paneles rigidos poliestireno
expandido de 830x600 e=120mm con acabado de mortero gris hidrofugo barrido.

C 03 CERRAMIENTO DE MURO CORTINA
CARA INTERIOR Y EXTERIOR

Se recurre e un sistema de muro corfina (CORTIZO TP 52) para las fachadas noroesfe
y sureste del Pabellon. Los montantfes verficales de 52 mm se anclan al suelo esfructural del
Pabellon v al eje del nucleo resistente inferior de la primera viga cajon de cada lado de la
fachada. Esta esfructura fiene una altura de 3,50 m desde el anclaje inferior al superior, con
montantes horizontales de 52mm de ancho en el arranque y a una alfura de 2,50, quedando solo
esfe framo como cerramiento acrisfalado 6+6+8 y carpinteria de aluminio anodizado con RPT.
Los vidrios seran fijos y practicables, a atencion del detalle de fachadas.

CARA INTERIOR

En la superficie restante del muro corfina que no estfa acristalada, se dispondra una
superficie de paneles de madera cemento VIROC de 2000x650 mm para ocultar el hueco
destinado al paso de instalaciones e infegrar los difusores de climatizacion. Este panelado se
montara sobre una subesfructura de perfiles de aluminio unidos a la propia esfrucfura del muro
corfina.
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Sistema de muro cortina CORTIZO TP 52 de montantes y fravesanos de auminio anonizado
COD.22GR y acristalaminto 6+12+8, visto en su cara exterior completo. En la cara interior, con mas
altura que la cara exterior, se superficie a cubrira sobre parte superior de la superficie acristalada con
un panelado de VIROC de 2500x650mm, con difusores infegrados.

CP 04 MURO DE BLOQUE CERAMICO

Para muros de cambio de sector y proteccion de locales de riesgo; la maxima
resistencia al fuego exigida en nuestro edificio es de REI-120 y con una fabrica simple
enfoscada en ambas caras de bloques fermoceramicos de 14cm de espesor y clase de
reaccion A1 al fuego, se logra una de REI-180(Segun fabla f.1 de Anejo F CTE DB-SI
para fabricas de espesores comprendidos enfre 110 y 200 mm). Aislamiento por el
exterior con SATE, acabado y ferminacion de cerramiento similar a C02

CUBIERTAS

En este punto definiremos las soluciones de acabado fomadas en los cubiertas.
Consfructivamente tenemos 4 tipos de terminacion de cubierfa sobre 2 sistema de forjado: de
vigas cajon o de losas alveolares. Sobre el garaje ninguna de las cubiertas lleva la capa de
aislamiento termico, siendo el restos de sus capas iguale; las diferenciaremos en plano con CU
00 para el pabellony CUG 00 para el garaje.

CU 01 ESTANQUES

Sobre el forjado estructural se dispondra una capa de mortero para la formacion de
pendiente, con sentido de evacuacion de aguas hacia el paseo. Esfa seervira para los vaciados
para mantenimienfo de la piscina a fravés de la bomba de la depuradora, conectada a la red
de saneamientfo. La impermeabilizacion se hara medienafe bandas de poliolefina fermplastica
con acetafo de vinil etileno suministrada en rollos de 20x2,5m, cuyas juntfas se reforzaran con
bandas de 15 cm del mismo material. Se acabara la superficie con morfero monocomponente y
con pinfura epoxi para facilitar la limpieza de los estanques y prevenir la adherencia de verdines

Cubiertaplanano fransitable preparada para la contencion de balsa de agua. Con formacion
de pendiente al 1%, impermeabilizado para piscinas en laminas flexibles de doble hoja de poliolefina
termplastica con acetato de vinil etileno. Acabado con capa de proteccion de mortero vy pintura
antiadherente epoxi. Aislamiento colocado sobre forjado y protegido con geotextil en cara supeior,

64

~ O

RESISTENCIA AL VIENTC: Segun UNE-EN 12116 > APTO
EXICENCIA DE PERMEABLDAD AL AIRE: Clase AE

Proyecto Final de Carrera

Femo de erpansion de acero inoxidable,

Empobicmierio de muro cortng en base mediante. arranque embulds en montanle. Escuadras de
ocero galvanizade 7070 mm poro suleccién; ciose Al de reoccion al biego. Union rigida con
estrcuiug; hembmotle de lo escucdra lined, desploramientcs con respecta al muro coning
pemitido

EXICENCIA DE ESTANQUEIDAD: Clase REisx

TRAMITANCIA DE CA
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IMAGEN 5: Acabado del panel de madera cemento VIROC
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resistencio of fuego.

Lamina de proteccion geeiesil de fibras de paliestar.
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Capo de ocabade de pintuta de proteccion antiadherente epoxi.

Agua.

EXICENCIA DE IMPERMEABILIDAD: Formacion de oendiente + Sorera vapor v ailamienio térmico (cuando
sean necesarkas) + Incemeabilizocion eipecial reforzada de piscings + Recogida y evacuocion de oguss
TRAMITANCIA DE CALCULD. 045 Wimh,
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paneles rigidos poliestireno expandido de 830x600 e=120mm

CU 02 SUPERFICIE PEATONAL

Cubierta plana preparada para el transito peatonal publico. Recrecido de arcilla expandida
compactada con formacion de pendiente al 1%, impermeabilizado con laminas asfalticas de Betun
modificado con elastomero de e=4mm, profegido por una lamina geotexfil de polipropileno. Capa de
morfero de profecciony agarre para el acabado de adoquines de hormigon. Composicion del adoquin
multiformato, con piezas de 14x22cm, 14x16,5cm y 14x11cm. Junta confinua dispuesta ortogonal al
eje del paseo. Aislamiento colocado sobre forjado y protegido con geofextil en cara supeior, paneles
rigidos poliestireno expandido de 830x600 e=120mm

00

% 22 cm., 14 % 16,5 cm. 4 x 1 cm.

IMAGEHG 0% SUPERFIETE R)ARDTNABA 29097

Cubierfa plana no fransifable preparada para . cjuiciiciinciine. tevicoiue we willlla
expandida compactada con formacion de pendiente al 1%, impermeabilizado con laminas asfalticas
de Befun modificado con elastomero de e=4mm, profegido por una lamina geofexfil de polipropileno.
Capade mortero de proteccion bajo lamina dreante modular. Evacuacion de aguas por fubo drenante.
Acabado conrelleno de fierra vegetal para plantacion de 0,8 a 1,4 m de espesor. Aislamienfo colocado
sobre forjado y protegido con geotextil en cara supeior, paneles rigidos poliestireno expandido de
830x600 e=120mm

CU 04 TRAFICO RODADO

Cubierta plana preparada para el frafico rodado publico de vehiculos normales y pesados
de hasfa 300Kpa (Segun la IAP-11 Insfruccion sobre las acciones a considerar en el proyecfo de
carrefera). Impermeabilizacion con laminas asfalficas de Betun modificado con elastomero de
e=4mm, protegido por una lamina geotextil de polipropileno y una capa de hormigon de 15 cm.
Acabado de asfalfo alquitranado. Formacion de pendiente minima del 1% garanatizada, natural del
propio proceso de ejecucion del asfaltado.

SUELOS
SU 01 SUELO HORMIGON PULIDO
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Vamos a emplear esfe fipo de suelo en fodo el edificio, ya que se adapta muy bien a los
disfintos fipos de usos y por ser un acabado de bajo cosfe y poco mantenimienfo, asi como muy
resistente. Siendo un suelo adecuado en plantfa sotano, tanfo para el aparcamiento como para
la zona de uso publico del Pabellon.

Se ejecufara directamente sobre la losa de cimenfacion, la cual estaran
impermeabilizada con laminas de befun modificado con elastomero de e=4mm para. Se fijaran
al cemento de limpieza con una imprimacion de emulsion asfaltica y se profegeran en su cara
superior con geofexfil.

Para mejorar la reflectividad y conseguir un espacio mas luminoso en el inferior, se
espolvoreara duranfe el proceso de fratasado y pulido una capa de finte en polvo blanco, para
conseguir un fono de gris mas claro. Sin embargo las calles de circulacion rodado del parking
fendran el acabado de hormigon pulido sin fintar, de esta forma se marcaran los recorridos de
circulacion y se disimularéan mas las marcas de la rodadura en el fono mas oscuro del hormigon
sin fintar

Para fintar los suelos de h. pulido que son configuos a ofros que no tendran finfe sin
mancharlos, se aprovecharan las fases de hormigonado del suelo. Estas fases seran necesarias
por el tamano de la superficie del aparcamiento y para aproceharlas para este comefido, se
organizaran las fases de tal forma que se ejecute siempre el suelo tinfado de forma previa al sin
fintar, protegiendo el suelo ferminado con plasticos . Puesfo que los suelos de carriles no se
fintan y los suelos de las bandas de aparcamientfo si, una de las juntas de hormigonado siempre
se daran a los extremos de los carriles de circulacion.

Diferenciaremos los suelos de la siguiente manera: SU O1A (fintado), SU 01 B(natural)

SU 01 A: 5em de mortero  directamente sobre cimentacion para nivelar irregularidades y
alisar. Acabado en pulido mediante paso de regla vibradora de nivelacion v frafasadora para pulir.
Durante paso de helicoptero espolvoreado de finfe blanco. Impermeabilizacion bajo cimentacion con
laminas de befun modificado

SU 01 B: 5cm de mortero directamente sobre cimentacion para nivelar irregularidades y
alisar. Acabado en pulido mediante paso de regla vibradora de nivelacion v frafasadora para pulir.
Impermeabilizacion bajo cimentacion con laminas de betun modificado

SU 02 SUELO HORMIGON PULIDO SOBRE CIMENTACION ENVOLVENTE

(9
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16, Copo de grava

17, Tieno vegetal para ploniocion.
EXICENCIA DE IMPERMEABLIDAD: Formaocian de pendiente + Barera vapor v alslamiento témico (cuando
sean neceraras) « Imoemeablizocén + Recogida v evocuacion de oguas
TRAMITANCIA DE CALCULG: 0,25 L/m2x

SU 01

de disco plane y helcéptern pare pulin En gparcomiento cements hidrofuganie
de harmi (.

Peifil de caucho espansivo pama |unta A
8/ 15/ lia de retraceion medernda (C+C2)

°

3 Lowa de cimeniocion e=40 cm HASK

4 Lamno de profeccion peotext de po

% Lamnc de mpermeobiiazcién de capa de Belin modficode con elastémero 58S, [MBISRS)-4-FR
z=4mm, Proteccion en gsguings v bordes con wemofe de doble IGming supzmuesia. (2) Las lamings
de loio y murn e superpondranla]

& Fhacion con emulsién lica orédnica tioc Eb

7.  Copa de homigon de limpicza e=5 cm

&  Lamno deénante v flvante de estructurg nedulor ce polietieno de alla densicdod (FEADMHDPEY. (B1)

YICENCIA DE MPERMEABILIDAD: ¢
TRAMTANCIA DE CALCLILC:

4240 14D24 51 +524583

pertencce 0 o envolvente 1emica

SU 02: Similar a SU 01, con aislamienfo termico fuera de
impermeabilizacion. Consulfar plano de defalles.
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SU 02: 5cm de mortero directamente sobre cimentacion para nivelar irregularidades
y alisar. Acabado en pulido mediante paso de fratasadora de disco plano vy helicoptero para
pulir Impermeabilizacion bajo cimentacion con laminas de befun modificado. Aislamiento bajo
impermebilizacion, solo en los dos primeros metros desde borde con contacto del muro.

TECHOS
T 01 ACABADO DE ESTRUCTURA VISTA

Techo sin acabados. Forjado estructural visto, segun proceda losa alverolar o Vigas-
Boveda de cajon.

T 02 FALSO TECHO LAMAS PARA EXTERIOR

Se montfaran en bajo el voladizo exferior del pabellon. Se emplean para crear un
falso fecho venfilado a en el que se ubicaran las maquinas de climatizacion.

Falso fecho de lamas acero de 100mm de ancho y separadas cada 50mm; montadas sobre
rasfreles de acaero galbanizado. Acabado lacado en gris

T O3 FALSO TECHO CONTINUO

Falso techo continuo de yeso blanco, colocado a 90 cm del forjado

PARTICIONES INTERIORES

En esfe punfo definiremos las soluciones tomadas en las parficiones interiores
del edifico. Como hay varias combinaciones hoja soporte(P XX) y acabados (A XX),
en el plano se identificaran las soluciones tomadas como una combinacion de ambos
nombres PXX-AXX

Para ello definiremos por un lado las hojas soporfe o composicion de la
particion y por otro lado los acabados que puedan fener.

P 01 MURO DE BLOQUE CERAMICO

Estos muros se emplearan para las partficiones de locales de riesgo, escaleras
de evacuacionr. Con muros enfoscados en ambas caras de blogues fermoceramicos de

©7



Pablo Medina Rivero M03

14cm de espesor y clase de reaccion Al al fuego, se logra una de REI-180. La maxima
resistencia al fuego exigida en nuestro edificio es de REI-120.

Particion inferior de fabrica simple de bloques de termoarcilla de 30x14x19 cm de
clase AT dereaccion al fuego. Enfoscado en ambas caras previo al acabado.(REI-180)

P 02 PARTICION DE PLADUR

Tabiquedeplacasdeyesolaminadoconestructuraautoportante (25+125+25)/450.
Placas de yeso de 25 mm(en aseos paneles dobles de resistencia al agua) sobre esfrcutura
de montantes de chapa de acero galbanizado de 125mm de ancho depuestos cada 450
mm. Juntas selladas con pasta

ACABADOS PARTICIONES
A 01 ESTAMPADO ENCOFRADO A RASTREL

Se dara un estampado de rasfreles sobre un enfoscado de mortero. Lisfones de 20
cm de ancho

A 02 PANELADO DE GRC

Sobre una subestructura anclada a la estructura principal del edifico se dispondra
un panelado de GRC texturizado, el modelo LINEAL de la casa EQUITONE(color LTE0). Los
famanos del panel empleado es de 3050 x 1220 mm e=10 mm, soportado por perfiles en L
de acero galbanizado.

A 03 ALICATADO DE GRAN FORMATO

Superficie alicatada con porcelanato de NOX de URBATEK de 200x100 cm. Juntas
y aplique con cemento adhesivo de fraguado rapido, C1. Se dispondran una unica fila de
fpiezas en vertical. La superficie restante de pared que quede sin alicatar, se enfoscara y
pinfara.

CARPINTERIAS

C 01 PUERTAS ACRISTALADAS RESISTENTES AL FUEGO C5-EI60

(&9
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IMAGEN 7: Porcelanato de gran formafo NOX de URBATEK grupo

Porcelanosa. Dimensiones 200x 100 cm

~ FICHA TECNICA
Acen

CALIDAD

PERFILES CONFORMADOS
POR LAMINACION EN FRIO

PROFUNDIDAD BOmm

ESPESOR 1.5 mm, perfiles

ROTURA

ATENUACIOM ACUSTICA

VALOR UF

HERRAJES

HOMOLOGACIONES

IMAGEN 8: Imagen de puerta de evacuacion VFIRE y su cuadro de

caracteristicas
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Se escogen puerfas de evacuacion acristaladas para algunas de los accesos de las
escaleras de evacuacion del garaje y del Pabellon, ya que ademas de recorridos de evacuacion,
son los accesos habituales al edificio

Puertas acristaladas cortafuegos de 2 hojas abatibles de resistencia al fuego de C5-EI60,
de VFIRE de JANISOL con sisfema de abertfura de barra antipanico

C 02 PUERTAS CIEGAS RESISTENTES AL FUEGO C5-EI30

Puertas acrisfaladas corfafuegos de 2 hojas abatibles de resistencia al fuego de C5-EI130,
de s BAUHAUS del sistema NOVAFERM y aberfura con barra antipanico

IMPORTANTE: Se han dimensionado las puertfas respefando el ancho minimo de hoja
de 0.6 myelmaximode 1.23 que establece el DB SI 3.4; y el ancho minimo de 0.8 que establece
el DB SUA Anejo A Terminologia. No obstante, decidimos que las puerfas de una hoja que
cumplan ifinerarios de evacuacion, fengan al menos 90 cm de ancho, para que las barras anti
panico no interfieran en el paso libre (min de 80 cm) de aquellas puerfas que no pudieran
abrirse complefamente en 90°. A continuacion se muestra una tabla por sector de incendios con el
dimensionado minimo y el establecido en proyecto de cada puerfa de evacuacion:

C 03 FIJOS ACRISTALDOS RESISTENTES AL FUEGO C5-EI1120

SECTOR CARAJE | N® OCUPANTES DIMENSIONADO ANCHO ESTA-
A>P/200 > 0.8 m BLECIDO
C 01 Puerta1.1en SP1 38 0,19<0.8 mmin 1.40 m (2 hojas)
0.8m 0.7 cada hoja
C 02 Puerta 2.1en SP2 74 0,37<0.8 mmin 0.9m (1hoja)
0.8m
CO01Puerta2.2en SP2 74 0,37<0.8 mmin 1.40 m (2 hojas)
0.8m 0.7 cada hoja
C 01 Puerta3.1en SP3 50 0,25<0.8 mmin 1.40m (2 hojas)
0.8m 0.7 cada hoja
C 01Puerta4.7en SP4 53 0,26<0.8 mmin 1.40m (2 hojas)
0.8m 0.7 cada hoja
C 02 Puerta5.1en SP5 39 0,20<0.8 mmin 1.40 m (2 hojas)
0.8m 0.7 cada hoja
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SECTOR PABELLON | N® OCUPANTES DIMENSIONADO ANCHO ESTA-
A>P/200 > 0.8 m BLECIDO
C 02 Puerta 3.2en SP3 275 1.37>0.8 mmin 1.40 m (2 hojas)
1.37m 0.7 cada hoja
C 01 Puerta 6.1en SP6 275 1.37>0.8 mmin 1.40 m (2 hojas)
1.37m 0.7 cada hoja

fijos con acristalamiento de resistencia al fuego de VFIRE sistema JANISOL 4 +VF -
EIM20

C 04 PUERTA DOBLE ACRISTALDA

Puertas acristaladas de 2 hojas abatibles de cristal femplado 8+ 8y carpinferia de
aluminio integrada en los montantes del muro cortina

C 05 PUERTA DOBLE DE ACERO GALVANIZADO LACADO

Puertas 2 hojas abatibles de hoja y carpinteria de acero galvanizado. Dos hojas de
0,70 cm para un paso de 1,40

C 06 PUERTA SIMPLE DE ACERO GALVANIZADO LACADO

Puertas 1 hojas abatible de hoja y carpinteria de acero galvanizado. Una hoja de
0,70 cm para un paso de 1,40

C 07 PUERTA CORTAFUEGOS C5-E145 DE ACERO GALVANIZADO LACADO

Puertas Thojas abatible de hojay carpinteria de acero galvanizado y resistenciaC5-
El145 para locales de riesgo especial . Una hoja de 0,70 cm.

C 06 PUERTA SIMPLE DE MADERA LACADA

Puertas Thojas abatible de madera vitas. Hojas y marco especiales para formatos
de puerta de gran altura. Hoja de 0,8 de ancho y 3m de alto

FICHA TECNICA

CALIDAD

PERFILES CONFORMADOS

POR LAMINACION EN FRIO :

PROFUNDIDAD

ESPESOR

ALTURA

ROTURA

HOMOLOGACIONES
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Acera S235JRG2, segun ta EN 100251993

sidn por el procedimiento Sendzimir (zincado
a UME 37-508, en las dos+

100 mim
1.5 mm, perfiles
Alas de 22,5 mm

Puente térmico de 15 mm de profundidad.

En acristalamientos fios EIF120

o [of1]ia1t] | ] ] c5] [c€]

IMAGEN 9: cuadro de caracteristicas de acristalamientos fijos VFIRE
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Tahia 2.2 G nes de lag de muro
Muro de gravedad Muro flexorresistente Muro pantalla
Parcial- Parcial- Parcial-
Imp. Imp. m“;. Imp. Imp. feniaiug Imp. Imp. to
interior exterior interior exterior interior exterior
; 2H3D1+ Cisi24Di+  12+13+D1+ C2+12+D1+  C2+i2+Di1+
21| Rons o5 ¥ 05 b5 Vi D5 Ds
€ | BrhDit MHEDIE gy | GLCBIE NAHDE gy | cleczen c2et Da=vi
- 1 -
dgl |eafume MedDle gy | Sapifly b D4Vl | CieCasit caeit 4=Vt
DIt gy J R0t paey Ci+Ca+i ca+i1 D4+t
11413401+ o | [1413+D1+
5 02+D3 D41 ‘ D2+03 Dd+\1 C1+C2+11 c2+1 D1

Solucion no aceptable para mas de un sotano.
! Solucidn no aceptable para mas de dos sotanos.
Solucion no aceptable para mas de tres sétanos,

IMAGEN 10:Tabla 2.2 del HS 1sobre las condiciones de impermeabilidad

de muros en econtacto con el terreno
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1.3 JUSTIFICACION DEL DB HS 1. PROTECCION FRENTE
A LA HUMEDAD

MUROS EN CONTACTO CON EL TERRENO
Grado de impermeabilidad

Del estudio geotecnico obfeniamos la conclusion de que el nivel freatico se situaba
enforno a los -5m, por lo que la cara inferior del muro en confacto con el ferreno se encuentra
por debajo del nivel freatico, a menos de dos metros por debajo, por o que la presencia
de agua segun el apartado 2.1.1 Grado de impermeabilidad del HS1 es media y el grado de
impermeabilidad del ferreno es 2.

Condiciones de las soluciones constructivas

Elfipo de muro ejecutado es flexorresistente y la impermeabilizacion exterior, por lo que las
condiciones exigidas segun la tabla 2.2 es de 11+13+D1+D3

I1 " La impermeabilizacion debe realizarse mediante la colocacion en el muro de una lamina
impermeabilizante(...) Si se impermeabiliza exteriormente con lamina, cuando esfa sea adherida debe
colocarse una capa anfipunzonamienfo en su cara exterior(...)"

Aplicamos una lamina impermeabilizante de laminas asfaltica de Befun modificado con
elastomero de e=4mm para la impermeabilizacion. Estas estaran protegidas del ferreno por una
lamina geofextil de polipropileno vy fijadas con una imprimacion de emulsion asfaltica

I3 El muro no es de fabrica, no procede.

D1 “Capa drenanfe vy filfranfe enfre el muro y el ferreno o, cuando existe una capa de
impermeabilizacion, entre esta y el terreno. La capa drenantfe puede estar constifuida por lamina drenante,
grava, o una fabrica de bloques de arcilla porosos u ofro material que produzca el mismo efecfo (...)"

Constituiremos una capa de encachado de grava porosa para el drenaje separada por
geotextil.

D3 "Debe colocarse en el arranque del muro un tubo drenanfe conectado a la red de saneamiento
0 a cualquier sistema de recogida para su reutilizacion posterior y, cuando dicha conexion esfe situada por
encima de lared de drenaje”

Se dispondra una red de drenaje perimetfral al muro conectada a la red de saneamiento.

Condiciones de los puntos singulares
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Deberan cumplirse las condiciones de prolongacion de mas de 15 cm de la lamina
impermeabilizanfe durante al menos 15 cm en fachada, asi como las condiciones relativas a esquinas
y rincones con refuerzos de la lamina impermeabilizante de 15 cm a cada lado y las relativas a juntas
en los muros.

SUELOS EN CONTACTO CON EL TERRENO
Grado de impermeabilidad

El suelo de sofano en contacto con el ferreno tenemos impermeabilidad igual a 3 en
el suelo del sotano, ya que las arcillas sobre las que se asientfa el edificio fienen un grado de
permeabilidad del ferreno Ks<10A -5 cm/s en una presencia de agua media.

Condiciones de las soluciones constructivas

Segun la Tabla 2.4 Condiciones de las soluciones del suelo debemos cumplir las siguienfes
caracferisficas:

Para Muro flexorresistente, solera o placa sin infervencion ya sea grado 3:
C1+C2+C3+12+D1+D2+31+52+S3

C1 Losa ejecutada con hormigon hidréfugo de elevada compacidad.
C2 Losa ejecutada con hormigon de retraccion moderada,

C3 Debe realizarse una hidrofugacion complementaria del suelo mediante la aplicacion de
un producto liquido colmatador de poros sobre la superficie terminada del mismo.

12" Debe impermeabilizarse, mediante la disposicion sobre la capa de hormigon de limpieza de
una lamina, la base de la zapata en el caso de muro flexorresistente y la base del muro en el caso de muro
por gravedad. Silalamina es adherida debe disponerse una capa antipunzonamiento porencima deella(...)"

La losa de cimentfacion estara impermeabilizada con laminas de betun modificado con
elastomero de e=4mm para. Se fijaran al cemento de limpieza con una imprimacion de emulsion
asfalfica y se profegeran en su cara superior con geotfextil previamente al hormigonado de la
losa.

D1 "Debe disponerse una capa drenante y una capa filfrante sobre el terreno situado bajo el suelo.
En el caso de que se ufilice como capa drenanfe un encachado, debe disponerse una lamina de polietileno
porencimadeella”.

Hemos dispuesto una capa drenante 20 cm de encachado de grava con lamina de poliefileno
encima, por lo que cumplimos dicha condicion.

D2 “Deben colocarse fubos drenanfes, conectados a la red de saneamiento o a cualquier sisfema

2
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de recogida para su reutilizacion posterior, en el terreno situado bajo el suelo y, cuando dicha conexion esté
sifuada porencima de la red de drenaje, al menos una camara de bombeo con dos bombas de achique”.

Hemos dispuesfo unared de drenaje bajo la cimentacion conectada a la red de saneamientfo

S1 Se sellaran los encuentros de las laminas de impermeabilizacion del muro con las
dispuestas en la base inferior de las cimentacion.

S2 Se sellaran todas las juntas del suelo con perfiles de caucho expansivo
S3 Se sellaran los encuentros entre el suelo y el muro con perfiles de caucho expansivo
Condiciones de los puntos singulares

En sueloymuros de sotano la junfa enfre ambos se sellara con una banda elasfica embebida
en lamasa del hormigon a ambos lados de la junta .

FACHADAS

Grado de impermeabilidad

Para un enforno E1 (Terreno fipo 1V, zona urbana) y zona edlica A (Tabla 2.5), el grado de
exposicion al vienfo es V3 (alfura del edificio menor a 15 m)

Para un edificio sifuado en Sevilla (zona pluviométrica Il1), con un grado de exposicion al
vienfo V3 el grado de impermeabilidad es 3.

Condiciones de las soluciones constructivas

Para un grado de impermeabilidad 3 con revestimiento exterior, R1+C2 (fachada de una sola
hoja, que en nuestro caso es el muro de hormigon de 40 cm de espesor).

R1 El revestimiento exterior debe fener al menos una resistencia media a la filtracion. Se
considera gue nuestros revestimiento de SATE con acabado de mortfero hidrofugante fexturizado con
barrido cumplen dicha condicion.

C2 Debe ufilizarse una hoja principal de espesor alfo. Se considera nuestro muro de 40 cm
de hormigon como tal.

Condiciones de los puntos singulares
Arranque de la fachada desde la cimentacion

Debe disponerse una barrera impermeable que cubra fodo el espesor de la fachada a mas
de 15 cm por encima del nivel del suelo exterior para evitar el ascenso de agua por capilaridad

Lafachada es confinua conforjadosy pilares, ya que su hoja principal es el muro de hormigon

3
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ejecutado in situ, por lo gue no es necesario cumplir las condiciones de encuenfros de fachada con
estos.

En el encuenfro de fachada con carpinteria, el grado de impermeabilidad 3 no obliga
al refranqueo de esta. No obstante por condiciones diseno de proyecto se encuentra separada vy
profegida bajo voladizo de 2 m.

CUBIERTAS

Grado de impermeabilidad

Paralas cubierfas el grado de impermeabilidad exigido es unico e independiente de factores
climaticos. Cualquier solucion constructiva alcanza esfe grado de impermeabilidad siempre que se
cumplan las condiciones indicadas a continuacion.

Condiciones de las soluciones constructivas
Las cubiertas deben disponer de los elementos siguientes:

.Un sistema de formacion de pendientes cuando la cubierta sea plana o cuando sea inclinada y su
soporte resistente no fenga la pendienfe adecuada.

Contamos con la formacion de pendiente de arcilla expandida en cubiertas planas

Una barrera confra el vapor inmediatamente por debajo del aislante fermico cuando, segun
el calculo descrifo en la seccion HET del DB “ Ahorro de energia”, se prevea que se vayan a producir
condensaciones en dicho elemento.

Contamos con una barrera de vapor de aluminio.
Un aislante termico, segun se determine en la seccion HET del DB "Ahorro de energia”.
Contamos con un panel rigido 12 cm de poliestireno extruido.

Una capadeimpermeabilizacion cuando la cubierta seaplanaoinclinaday el sistema de formacion
de pendientes no tenga la pendiente exigida.

Contamos con una lamina impermeabilizante de Betun modificado con elastomero SBS,
LMB(SBS)-4-FP

Un sistema de evacuacion de aguas, que puede constar de canalones, sumideros y rebosaderos.
Sistema de formacion de pendientes:

Tendremos una pendienfe comprendida entfre el 1y 2% al trafarse de una cubiertfa transitable

Proyecto Final de Carrera
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| Zona climatica de invierno

Elemento
|u A° B B ‘D E

Muros y suelos en contacto con el aire exterior (Us, Un) | 080 070 056 049 041 037

Cubiertas en contacto con el aire exterior (Uz) | 055 050 0,44 040 035 D33

Muros, suelos y cubiertas en contacto con espacios no

habitables o con el terreno (Ur)

Medianerias o particiones interiores pertenecientes a la 0,90 080 0,75 0,70 085 059
envolvente térmica (Uwn)

Huecos (conjunto de marco, vidrio v, &n su caso, cajén de

persiana) (Ur)* 32 27 23 21 186 180

Puertas con superficie semitransparente igual o inferior al
50% 5.7

"Los huecos con uso de escaparate en unidades de uso con actividad comercial pueden incrementar el valor
de Uy en un 50%,

IMAGEN 11:Tabla 3.1del He 1sobre los valores limite de la fransmitancia

Mombre [C0Z_FACHADA SATE]

Composicion del Cenamiento:
Westicales [Materales ordenadas de exlznion a inbeio].
Horsizontales Materiales ordenados de amba hacia abao)

o Matarial Espasor i Donsidsd | Cp Res. Térmica

1| Mortero decorativo Morcemerl 0,002 1.000 1800 1000
2| Mortero base Tradterm 0,002 1,300 1800 1000

3 Mortero base Traditerm 0,002 1,300 1600 1000
4| panel rigido de polestireno axpandido 0,120 0,038 20, 1000

3 Mortero para fiacdn del asBmento Tradterm 0,004 1,300 1800 1000

& Myrp de hormigén armads 0,400 2,500 2500 1000
7

Girupo Matenal [ CyPE =l
Makerial | Morters decorative Morcemerd =] [ 0,02

Afade | Cambrer | Eivinar | subn | Baw |

u i wark)
IMAGEN 12:Datos del cerramiento de fachada C 02 extraidos de HULC.

Hombre [Rﬂ1_MIJRﬂ SOTANO H REVESTIDO

Compazicisn del Cenamianta:
WVerticales [Matensles odenado: de exteron 2 intenor]
Heonizontales [Materisle: crdenados de aniba hacis abajo)

T | espesor | Conductvidad | Deosidad | cp | Resvérmica |
2| Mortero base Traditerm 0.002 1.300 1800 1000
| 2|Panel rigido de polestireno expandido 0,100, 0.038 20 1000
iE __:_‘_lMD‘.tera para fiacidn del aiskmisnto Traditerm 0,004 1,300 1800 1000
| 4| Muro de hormigdn amado 0,500, 2,500 2500 1000
. =|tha:3du con baldosas cerdmicas, colocadas 0,005 1,300 2300 8B40
sl
Grpo Mareriai[mpg L]
Matesial | Maiteia bate Tradtem x| | 002

Avedi | Cantine | Evmina | : | e |

[T [TEE] WAk

IMAGEN 13:Datos del Muro de sotano C 01 extraidos de HULC.
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1.4 JUSTIFICACIQN DEL DB HE 1. LIMITACION DE LA
DEMANDA ENERGETICA

Esfa seccion es de aplicacion para todo edificio de nueva planfa segun en CTE, como es
nuesfro caso. No obstfante, se desarrollara esta comprobacion unicamentfe de la unidad volumeétrica
del Pabellon

Procedimiento de verificaciéon

La comprobacion se realiza a fravés de la comparacion de los valores de tramitancia
obtenidos en el calculo con la herramienta HULC con los valores limite permitidos. Los dafos vy
materiales empleados en la obra de HULC, han sido imporfados desde la biblioteca de elementos
constructivos de CYPE, ajuntado los materiales y disposicion de las capas a las mas parecidas posible
empleadas en el proyecto.

Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias

Segun el Anejo B la zona climatica para Sevilla es la zona B4. Por tanto, debemos cumplir los
valores limite de framitancia térmica maxima (W/m2K) exigidos en la Tabla 2.1 para zonas B .

Muros de fachada: 0.56 W/m2K
Muros en contacto con espacios no habitables o el terreno: 0.75 W/m2K
Suelos en contacto con el terreno: 0.75 W/m2K

Cubiertas: 0.44 W/m2K

Vidrios y marcos: 2.3 W/m2K
C02 CERRAMIENTO FACHADA DE PANEL SATE

Muro de hormigon e=40 cm HA40/ B /15 / Ila ejecutado in sifu y encofrado con sistema
meftalico FSF, visto en su cara interior. Cara exterior con SATE de paneles de poliestireno expadido
con acabado de mortero gris hidrofugo barrido.

TRAMITANCIA CO2 = 0.29 W/m2K < 0.56 W/m2K CUMPLE
C01 MURO DE SOTANO DE HORMIGON REVESTIDO

Muros de sotano de hormigon e=40 cm HA30/ B / 15 / Ila ejecutado in situ y encofrado
con sistema metalico FS. Junfas de encofrado perfiladas cada 2,50m, acabado liso. Huecos de
pasatubos sellados con dispositivo impermeabilizante plastico de sellado por rosca expansiva.
Impermeabilizacion de laminas asfalfica de Betun modificado con elastomero de e=4mm fijadas

e
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con una imprimacion de emulsion asfaltica. Aislamiento en cara en contfacto con el terreno, sobre
impermeabilizacion, de paneles rigidos poliestireno expandido de 830x600 e=120mm. Laminas vy
aislamiento protegidas por lamina geotextil del drenaje de encarchado de grava. Acabado revestido
por paneles EQUITONE LINEAL(LT60) de 3050 x 1220 mm .

TRAMITANCIA CO1 = 0.33W/m2K < 0.75 W/m2K CUMPLE

CU 02 SUPERFICIE PEATONAL

Cubierta plana preparada para el transito peatonal publico. Recrecido de arcilla expandida
compactada con formacion de pendiente al 1%, impermeabilizado con laminas asfalticas de Betun
modificado con elastomero de e=4mm, profegido por una lamina geotexfil de polipropileno. Capa de
morfero de profecciony agarre para el acabado de adoquines de hormigon. Composicion del adoquin
multiformato, con piezas de 14x22cm, 14x16,5¢cm y 14x11cm. Junta confinua dispuesta ortogonal al
eje del paseo. Aislamiento colocado sobre forjado y protegido con geotextil en cara superior, paneles
rigidos poliestireno expandido de 830x600 e=120mm

TRAMITANCIA CUO2 = 0.25 W/m2K < 0.56 W/m2K CUMPLE

SU 01 HORMIGON PULIDO

.Losa de cimentacion con 5cm de mortero directamente sobre cimentacion para nivelar
irregularidades y alisar. Acabado en pulido medianfe paso de regla vibradora de nivelacion vy
fratasadora para pulir. Aislamienfo bajo cimentacion en 2 m desde encuentro con el muro de
poliestirenoe=4c.Bajo el aislamiento habra unrecubrimienfo de laminas asfaltica de Befun modificado
con elastomero de e=4mm para la impermeabilizacion. Estas estaran protegidas del por una lamina
geotextil de polipropileno y fijadas con una imprimacion de emulsion asfalfica

TRAMITANCIA SUO2 = 0.59 W/m2K < 0.75 W/m2K CUMPLE
C 03 CERRAMIENTO DE MURO CORTINAY VIROC

Sistema de muro cortina CORTIZO TP 52 de montantes y fravesanos de aluminio anodizado
COD.22GR y acristalaminfo 6+12+8, visto en su cara exterior completo. En la cara inferior, con mas
altura que la cara exterior, se superficie a cubrira sobre parte superior de la superficie acristalada con
un panelado de VIROC de 2500x650mm, con difusores infegrados.

TRAMITANCIA CO3(VIDRIO) = 2,20 W/m2K < 2.30 W/m2K CUMPLE
TRAMITANCIA CO3(MARCO) = 0.59 W/m2K < 2.30 W/m2K CUMPLE

)
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Mombre |CL 02_CUBIERTA TRANS|TABLE|

wsicion del Cemarmento:
Verhcales [Matenale: ordenados de extenor 2 ntencr]
Hon '_ _{Male_ri_.ie& _‘ e : dc amiba hacis .-.i:_mio].

] Matarial | Espasor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Tarmica
2| Mortero de cemento 0,040 1,300 1900, 1000
2| Geotextd de poliester 0,001 0,038 250 1000
A Impermeabizacidn asfikica monocapa 0,004 0,230 1100 1000
5|Base de mortero 0,040 1,300 1900 1000
|__&|Barrera de vapor con idmina asfiitica 0,010/ 0,230 300 1000
7| Capa de regularizacion de mortero de 0,040 1,300 1900 1000
B|Formacidn de pendientes con arcillz expandida 0,200 0,100 350 1000
9| Geotextd de poliéster | 0,001 0,038 250 1000
10| EPS Poliestireno Expandide [ 0.029 W/ImK]] 0,020 0,029 301000
_11|| psa macea 30 an 0,300 2,500 2500 1000
atenal | CvPE =
atesial [Losa maces 30 em =l [ 0300 Espe
aiadi | Combiar | Efminas | sbe | Bsm | v [i= WK
IMAGEN 13:Datos de la cubierfa CU 02 exfraidos de HULC.
Mobre ISU O1_LOSA ACARADD PULIDDY
—W dal Canamernto
e Werticales [Matetials oidenados de estenor a interio]
Homzortales [Mateniales ordenados de amba hacia sbaa).
Material Espesar ductividad | Densidad cp Res.Térmica
| _1| Mortero de cemento M-5 0,030 1,300 1800 1000
|2 Hormigin smado 0,600 2,300 2500 1000
| 3|FAmde poletieno 0,001 0,330 920 2200
| 4 Polestreno extruido 0,040 0,034 38 1000
| 3| Hormigdn de Impiezs 0,100 2.000 2450 1000
L3
Giupo Matenial | CyPE ;I
MM"%'BWDM :_] [ D040 Espmgir i
Afidi | Cabior | Ehine | subi | Bar | u T Wi

IMAGEN 14:Datos del suelo SU 01 exfraidos de HULC.

\"MlNumleaylcanuiml Vidrios MmlHumyh:sna\m_g

Grupo  Dobles bajo emisivos <0U03 en posicidn hoszantal g EYER

Mmibre |Rﬂ1_ﬁa|q_mtum|a_annag

Propedade:
r

Trarsakancia témica U] 130 Wi

Faclur Solas [g] 0700 Adimensional Absotiriind () 040 Admansional

IMAGEN 15:Datos del vidrio y marco de muro cortina del C 03 extraidos
de HULC.
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1.5 JUSTIFICACION DEL DB HR.

Adjuntamos un breve resumen de los resultaos obfenidos en el analisis
desarrollado en la memoria de profeccion frente al ruido:

ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO:

Comprobaremos la exigencia de el fiempo de reverberacion de la sala de
exposiciones con el programa de calculo del CTE, con los siguiente materiales de
acabado de la sala:

IMAGEN 16:Comprobacion del tiempo de reverberacion en el programa

del CTE

IMAGEN 17: Espacio tecnico adyacente a la sala de esposiciones, donde

se haran las comprobaciones.

PARAMENTO MATERIAL SUPERFICIE Qn
CO3 Muros cortina vidrio 132 0,04
CO3 Panelado muro cortfina panelado madera VIROC 66 0,8
SUO1T Sueloestfructura vista hormigon 450 0,07
T 01 Techo estrcutura vista hormigon 450 0,07
PO1 Particiones yeso laminado con lana mineral 174 0,65

Obtenemos en el programa un tiempo de reverberacion de 0’67, inferior al 0,7
limite.

RUIDO AEREO Y DE IMPACTO:

Las comprobaciones la unidad de uso de la sala de exposiciones vy
un “cuarto de instalaciones”. Este cuarfo de instalaciones es algo atipico, ya
qgue realmente se trata de un espacio bajo el vuelo de la enfrada de la sala de
exposiciones donde se ubicaran las maquinas de clima, y por lo fanfo cuenta con
una pared adyacente con la sala de exposiciones.

Enlasimagenesdeladerechapodemosverdichoespaciodeinstalaciones
ventfilado, senalado en rojo, sobre la enfrada del pabellon, y separado de la sala
de instalaciones por una viga esfructural que hace las veces de particion de
separacion enfre ambos espacios.

Tras configurar las soluciones constructiva de los espacios y de la
parficion que separa ambas unidades de uso, obfenemos como resultado un DnTa
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de 67 (inferior al exigido por el CTE de 45) y un L'nTwde 14 (inferior al exigido de
60).

Documento basico HR proteccmn fre

RUIDO AEREO DE FACHADA Y CUBIERTA:

Comprobamos el nivel de aislamiento del ruido a fraves de la fachada vy la
cubierfa para un entorno con un nivel sonoro de entre 60-65 dB.

Para ello infroducimos los datos constructivos de las terminaciones fachada y —
de cubiertfa, asi como los dafos de la zona en el programa de calculo del CTE.
tlemanto

Resultados de fachada:

IMAGEN 18:Resultados de comprobacion del ruido de impacfo y aéreo

con el programa del CTE

35 32 CUMPLE

N T

Comprobamos que ambas soluciones cumplen los requisitos del CTE.

IMAGEN 19 Mapa de ruido de la zona de ub;cacron del
proyecto
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1.6 JUSTIFICACION DEL DB SI-6.
RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

Para cumplir con los requisifos del Aparfado 3 del presente apartado
cumpliremos las exigencias de la Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los
elementos estructurales se establece una resistencia R120 para los elementos
esfructurales del sector publica concurrencia(por estfar bajo rasante). En el caso de
la estructura del sector aparcamiento (forjado, vigas y pilares del aparcamiento)) la
resistencia sera R120

Laresistencia de los elementos esfructurales de los locales de riesgo especial
sera de R90 para riesgo bajo, fal y como se ha especificado en la tabla de locales de
riesgo especial de la presente memoria.

Para deferminar la resistencia al fuego de nuestra esfructura recurriremos al
Anejo C. Resistencia al fuego de las estructuras de hormigon armado del DB SI.

Siguiendo la Tabla C.2 Elementos a compresion, observamos que con un lado
menor en el caso de soportes y espesor en el caso de muros de 40 cm aseguramos un
REI120 en pilares y un REI 180 en muros. En el caso de las vigas, consultamos la Tabla
C.3Vigas con 3 caras expuestas al fuego y observamos que con una dimension minima
de 400 mm aseguramos un REI 120.

ELEMENTO ESTRUCTURAL RESISTENCIA | LOCALIZACION
Muros de hormigon e=40 cm (expuesto a una cara) REI 240 Muros de sotano
Pilares apantallados e=40 cm (por sus dimensiones en REI 240 Toda la estfrcutura
relacion bxh considerados como muros expuesfo a dos
caras)
Vigas Bovedas pretensadas(expuesta a fres caras vy REI120 Toda la estfrcutura

50mm recubrimiento)
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SISTEMA CONSTRUCTIVO ENVOL- TRASMITANCIA RESISTENCIA | CLASE DE REAC- GRADO DE
VENTE TERMICA AL FUECO CION AL FUEGO IMPERMEABILIDAD
CVvO1 Vigas de atado vistas No - REI 240 - R1+C2
Cv 02 Pantallas de hormigon No - REI 240 - R1+C2
CvO03 Muro de sofano No - REI 240 - M+13+D1+D3
co1 Muro de sofano revestfido Si 0,33 REI 240 - M+13+D1+D3
Cco02 Muros hormigon SATE Si 0,29 REI 240 Clase B s1do R1+C2
CO03 Cerramienfo muro cortfina Si 2,20 - Clase A2 s1d0 Estanqueidad: RE 1500
Permeabilidad: AE
Resistencia al viesto: APTO,
segun UNE 13116
Cc 04 Cerramiento de bloque ceramico con Si 0,29 REI180 Clase Bs1d0 R1+C2
aislamiento exterior
CU 01 Cubierta acabado estanque Si 0,45 REI120 - Formacion pendiene+Imper-
meabilizacion+ Aislamiento vy
barrera vapor+recogida aguas
CUG 01 Cubierta acabado estanque No - REI120 - Formacion pendiene+Imper-
meabilizacion+recogida aguas
Cu02 Cubierta fransitable peatonal publica Si 0,45 REI120 - Formacion pendiene+Imper-
meabilizacion+ Aislamienfo vy
barrera vapor+recogida aguas
CUG 02 | Cubierta fransitable peatonal publica No - REI120 - Formacion pendiene+Imper-
meabilizacion+recogida aguas
Cuo03 Cubierta no transitable acabado Ve- Si 0,36 REI120 - Formacion pendiene+Imper-
getal meabilizacion+ Aislamienfo vy
barrera vapor+recogida aguas
CUG 03 | Cubierfa no transitable acabado Ve- No - REI120 - Formacion pendiene+Imper-

getal

meabilizacion+recogida aguas
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SISTEMA CONSTRUCTIVO ENVOL- TRASMITANCIA RESISTENCIA | CLASE DE REAC- CRADO DE
VENTE TERMICA AL FUECO CION AL FUECO IMPERMEABILIDAD
Cu 04 Cubierta acabado para frafico rodado No - REI120 - Formacion pendiene+Imper-
meabilizacion+recogida aguas
SU01 Suelo hormigon pulido sobre cimen- No - REI 240 - C1+C2+C3+12+D1+ -
facion D2+S1+S2+S3
SU02 Suelo hormigon pulido sobre cimen- Si 0,99 REI 240 - C1+C2+C3+12+D1+ -
facion D2+S1+S2+S3
T02 Falso techo lamas No - - Clase Bs2do -
TO03 Falso fecho yeso continuo No - - Clase Bs3do -
P01 Parficion de blogue ceramico para No - REI180 - R1+C2
locales de riesgo especial y escale-
ras proftegidas
P02 Particion de tabiques de pladur No - - Clase A1s1do -
A02 Paneles de GRC sobre esfructura au- No - REI90 Clase A1s1do -

xiliar
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3. MEDICIONES

3.1 ESTIMACION DEL PRESUPUESTO DE CONTRATA
TOTAL

Para conseguir el presupuesfo aproximado global del edificio recurrimos al
metodo simplificado de estimacion de presupuestos medinate el modulo colegias del
COAS. Para ello hemos elegido losdistinfos tipos de obra:

APARCAMIENTO: Garajes subterraneos exentos con superficie mayor a 2500
m?2

PABELLON: Hemos elegido la categoria de museo, por ser la que mas se
aproximaba dentro de los desgloses del COAS.

ESPACIO PUBLICO: hemos tomado los valores de urbanizacion de calles, para
la globalidad del conunto; y ajardinamientfo con elmentos para la zona de palferres
sobre el Garaje

ZONA CODICO COAS | SUP CONSTRUIDA(m2) €/m2 FACTOR PRECIO (€)
Aparcamienfo bajo rasantfe, exenfo APO4 5997+480 470 1,45 4.414.075
(Garaje y biciclefero)
Pabellon de Inferpretacion ESO4 545 1.003 0.9 491971
Espacio publico URO9 5150 157 - 808.550
URM 1327 125 - 155.875
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) 5.870.472
GASTOS GENERALES (13%) 763.161
BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 352.228
SUMA GG +BI 1.115.389
PRESUPUESTO DE CONTRATA SIN IVA 6.985.661

PRESUPUESTO DE CONTRATA CON IVA (21%) 8.452.892
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MEMORIA DE SEGURIDAD
EN CASO DE INCENDIOS

NORMATIVA DE APLICACION

En este aparfado se establecen las condiciones que han de observarse
en el edificio en materia de seguridad en caso de incendio. El diseno del edificio
y sus medios de evacuacion asi como la eleccion de las insfalaciones contra
incendios (protecciones acfivas y pasivas) se van realizar segun los siguienfes
documentos:

- CTDB-SI

- Clasificacion de los productos de consfruccion y de los elementos
constructivos en funcion de sus propiedades de reaccion vy resistencia frente al
fuego. ("Euroclases” de reaccion y resistencia al fuego).

- RSCIEI . Anexo 1. Reglamento de seguridad frente a incendios de
esfablecimientos industriales. (para el calculo de cargas de fuego en zonas
especiales)

El objetivo del requisito basico ‘Seguridad en caso de incendio’ del DB-S|
consiste enreducira limites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio
sufran danos derivados de un incendio de origen accidental, como consecuencia
de las caracteristicas de su proyecfo, consfruccion, uso y manfenimienfo. Para
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satisfacer esfte objetfivo el edificio se ha proyectado de forma gque, en caso de
incendio cumpliera las exigencias basicas que se esfablecen en los apartados
siguientes.

Los datos de partfida estaran formados por las caracteristicas del edificioy
las exigencias del CTE DB-SI. El objefivo de la instalacion consiste en establecer
las condiciones que debe reunir el edificio para profeger a sus ocupantes vy
usuarios frente a riesgos originados por un incendio, para prevenir danos en su
enforno proximo, en caso de que se declarara un incendio en esfe, y para facilitar
la infervencion de los bomberos y l0s equipos de rescate, feniendo en cuenta su
seguridad. Las prestaciones de dicha instalacion seran disponer de equipos e
insfalaciones adecuados para hacer posible la deteccion, el confrol y la exfincion
en caso de incendio.

DETERMINACION PREVIA DE USOS

De acuerdo al CTE -DB-SI, en su anejo de SI A de terminologia,
designaremos los siguienfes usos:

USO PRINCIPAL
Uso Aparcamiento

“Edificio, establecimiento o zona independiente 0 accesoria de ofro uso
principal, destinado a estacionamiento de vehiculos y cuya superficie construida
exceda de 100 m?2.."

USOS SECUNDARIOS

Ademas del uso principal, existen en el proyecto usos secundarios que se
especifican a continuacion:
Uso Publica Concurrencia

Edificio o establecimienfo desfinado alguno de los siguientes usos:
cultural (destinados a restauracion, espectaculos, reunion, deporte, esparcimiento,
audiforios, juegoy similares), religioso y de transporte de personas.
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Tabla 1.1 Condici de i taclion en i de il di

Usa pr to del edifi-

Ci

clo o establecimisnta

En general

Todo 1o debe ir s2ctor de i fig difs ded resto del
edificio exceplo, en edificics cuyo uso principal sea Residencial Vivisnds, los esta-
blecinmenios cuya superfice construida no exceda de 500 m? y cuyo uso sea Docen-

te. Administrativo o Residencial Poblico.

Toda 7ona cuya use previsio sea diferents y subsidiario del principal del edificio o del
establecimiento en el que esté integrada debe constiluir un secfor de incendio dife-
renta cuando supere los siguiantas limites:

Zona de uso Residencil Vivienda, en todo caso,

Fublica Concurrencia

Aparcamiento

Ls superficie construida de cada sector de incendio no debe exceder de 2.500 m’,
excepto en los casos cantemplados an los guionas siguientas.

Los espacics destinados a publico sentado en asientos fijos en cines. gatros, audite-
ries, salas para congrasos, ete., asi como los museos, los espacios para culto rali-
giosa ¥ los recintos polidepartivas, ferlales y similares puaden constiir un sectar de
ineendlio de superficie constuida mayor de 2 500 m? siempre gue:

a) estén campartimentados respecta de olras zonas mediante elementos EI1 120,

b) tengan resuelta la evacuacidn mediante salides de plants que comuniguan con
un secior de nasgo minimo a travas de vestihulas de independencia, o blan me-
diante saitdas de edificio;

¢} los materales de revestimiento sean B-s1,d0 en paredes y techos y Br-s1 en
sualas;

d) |a densidad o= l# carga o= fuego cebida a los materiales de revestimiento y al
mobiliario fiio o exceda da 200 MJim? y

€] no exlsta sobre dichos espacios ninguna zona habitable.
Laz cajas escénicas deben constituir un secior de incendio diferenciado.

Debe constituir un seclor de incendio diferenciado cuando esté integrade en un edificio

con olios usos. Cualquiar comunicacion con ellos se dabe hacer & fravés de un vestibulo
de independanca.

Los aparcamientos robolizades situados debajo de clro uso estaran compariimentados
en sectores de incendio que no excedan de 10.000 m’,

DB Sl Tabla 1.1: Condiciones de comparfimentacion en los

secfores de incendio

M03 Proyecto Final de Carrera

Se enfiende que este uso englobara a la zona del “Pabellon de Inferpretacion
del Espacio Urbano de Sevilla”,

|.Cumplimiento del DB CTE SI-1: Propagacion
interior.

1.1 Sectorizacién

Segun el apartado 1 del documento el primer paso en la definicion del
comportamiento ante incendios del edificio es la sectorizacion del mismo. De
acuerdo al CTE DB-SI en su anejo SI A de Terminologia, enfendemos por sector
de incendios:

‘Espaciode unedificio separado de ofras zonas del mismo porelementos
consfructivos delimitadores resistentes al fuego durante un periodo de tiempo
deferminado, en el interior del cual se puede confinar (o excluir) el incendio para
que no se pueda propagar a (o desde) ofra parte del edificio.”

Para llevar a cabo la sectforizacion del edificio se han seguido las
condiciones descritas en la Tabla 1.1 del presente apartado, de la que obtenemos
las siguientes conclusiones:

‘toda zona cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal del
edificio (...) debe constituir un sector de incendio diferente cuando supere los
siguientes limites:

Limifacion que condicionan la secforizacion de nuesfros usos:
-Cualquier edifico que exceda los 500 m2.

‘Aparcamienfos que excedan los 100 m2, los cuales dejaran de
considerarse locales de riesgo minimo.

Por lo tanto constituimos 2 sectores de incendios:
SECTOR 1: Aparcamientos.
SECTOR 2: Pabellon de Interpretacion.

()
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SECTOR 1: APARCAMIENTOS

El sector 1 correspondiente con el uso de aparcamiento cuenta con una
superficie de : 2625 m2 en plazas, 3372 m2 de pafios y recorridos de circulacion
y carril, 480 m2 destinados al parking de bicicletas y 82 m2 de espacios de
insfalaciones; lo que suma un total de 6477 m2 de sector.

Es imporftante tener en cuenfa que dentro del parking de coches, se
desarrollan usos como el area de biciclefas, que podria considerarse mas cercano
a ofro uso por no contar con la peligrosidad potencial que tiene un aparcamiento
de vehiculos a motfor. No obsfante, vamos a considerarlo de uso aparcamientfo por
pertenecer a la misma unidad del edificio y porque es la condicion mas restrictiva
y por ello aseguramos que se cumplen a su vez las exigencias relativas a otros
usos.

SECTOR 2: PABELLON DE INTERPREATCION

Superficie consfruida fotal: 634 m2 < 2500 m2 dimension maxima para
sectores de uso publica concurrencia.

1.2 Resistencia al fuego de los elemento constructivos de
separacion

Atendiendo a la Tabla 1.2 del presente apartfado, obfenemos una
resistencia al fuego de los elementos constructivos separadores de:

SECTOR APARCAMIENTO: EI 120

SECTOR PUBLICA CONCURRENCIA: El 120, por estar bajo rasante

Pared separadora SECTOR APARACAMIENTO - SECTOR PUBLICA
CONCURRENCIA = EI 120, puertas que comunican ambos sectores: EI2 60 C5.

84
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A techos y p que delimi del digil 2
Resistencia al fuego

Tabla 1.2 Resistencia al fuego de las
Elemento

Plantas bajo Plantas sobre rasante en edificio con altura de eva-
rasante cuacion:
h=16m 15<h<28m h>28m

Paredes y techos® gque separan al
sector considerado del resto del
adificio, siende su uso previsto: 4
" ot de ot o " (00 58 admite) El120 £l 120 El 120
- Residencial Vivienda, Residen-

cial Publico, Docente, Adminis- El 120 El 60 El 80 El 120

trativo
" SO Pl Comme: mgom EI50 E1120 E1 180
- Aparcamiento’® El 120M El 120 El1 120 El 120

Puerias de paso entre secfores de  El: t-C5 siendo t la mitad del tiempo de resistencia al fuego requerido a la
incendio pared en la que se encuentre, o bien la cuarta parte cuando el paso se reali-
ce a través de un vestibulo de independencia y de dos puertas,

DB SI Tabla 1.2: Resistencia al fuego de los elementos
delimitadores de sectores de incendio
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1.3 Locales y zonas de riesgo especial

Establecemos cuales de los locales del edificio y dentro de los distintos
usos podrian conformar un local de riesgo especial y comprobamos si lo son de
que grado acorde a la tabla 2.1 de DB-SI-1en su arficulo 4.

LOCAL RIESCGO VESTIBULO DE RESISTENCIA DE | RESISTENCIA PA- RESISTENCIA
INDEPENDENCIA | LA ESTRUCTURA RED/TECHO PUERTA
Centro de transformacion (en Garaje, en zona ac- BAJO NO R 90 R 90 EI245C5
cesible permanenfemente desde el exterior)
Sala de contadores y grupo electrogeno (Pabe- BAJO NO R 90 R 90 EI245C5
llon)
Sala de contadores y grupo electrogeno (Garaje) BAJO NO R 90 R 90 EI245C5

-El cuarfo de limpieza y mantenimiento del garaje, por dimension (18 m2 < 100
mZ2) no se considera LRE

-El cuarto de limpieza y mantenimiento del pabellon, por dimension (7,4 m2 <
100 m2) no se considera LRE

En fodos los casos, el recorrido maximo a la salida del local seréa de 25
m. desde el punto inferior mas desfavorable.

RESISTENCIA AL FUEGO

Para cumplir con las exigencias de resistencia al fuego de los locales vy
sectores:

1) La estructura vertfical del edificio esta compuesta de: a)pilares
apantallados de seccion variable, cuya dimension minima se encuenfra en la
base de los pilares ubicados a lo largo del eje A, con 200x40cm, garantizando
en fodo caso un REI120; b) muros de hormigon de 45 cm de espesor, lo tambien
que garantiza un REI 120. (las verificaciones de estas comprobaciones de resisftencia
al fuego de la estructura pueden consulfarse en el apartado 6: Resistencia al fuego de
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la estructura)

2) La esfructura horizontal del edificio estfa compuesta de vigas cajon
prefabricadas (expuesfas en 3 de sus caras) con un ancho minimo del alma de
200 mmy 45mm de separacion entre el borde de viga y el eje de los armados, lo
gue garantiza en todo caso un REI120.(las verificaciones de esfas comprobaciones
deresistencia al fuego de la esfructura pueden consultarse en el apartado 6:Resistencia
al fuego de la estructura)

3) Para la separacion vertical de los locales de riesgo se emplearan
muros de hormigon de 20cm )( > minimo de 16 cm para cumplir la exigencia de
REI)(se eleva el espesor de 16 a 20 por la esbeltez del muro, con 6 m de alto en
ciertfos casos), lo que garantizara un REI 90.

4) Para la comparfimentacion de las escaleras especialmente protegidas
delaparcamienfo se empleanvidrios corfafuegos de REI 120 y muros de hormigon
de 20 cm de espesor, que garantiza un REI 120,

1.3 Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de ele-
mentos de compartimentacion de incendios.

Tanto el sector del Garaje como el del Pabellon se han planteado como
edificios totalmente independientes a pesar de pertenecer a una misma entfidad
consfructiva, por diferencias de uso y de posible fitfularidad. Por esta razon fodas
las insftalaciones se han duplicado y diferenciado entre ambos edificios para
lograr esta independencia completa.

Mismamente las instalaciones relafivas a la evacuacion de aguas del
espacio publico se han separado diferenciando enfre el edifico que se ubicaba
bajo el. De esfa forma fampoco se establecen conexiones por elementfos
pasanfes enfre ambos sectores a fraves de estas insfalaciones,

Por su parte, las comunicaciones de insfalaciones que hay entre los
locales de riesgo v el sector al que perfenecen mayores a 50 cm?2 tfendran una
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Tabla 4.1 Clases de resccidn al fuego de los elementos constructivos

Situacion del elemente Revestimientos!"

De techos y paredes'®® De
Zonas ocupables™! C-s2.d0 En
Pasillos y escaleras protegidos B-s1.d0 Cri-sl
Aparcamientos y rw;'uos de nesgo especial % B-s1,d0 Bro-st
E-spacms ocultos no estancos, tales como patinilios, falsos
techos y suelos elevados (excepto los existentes dentro de B.s3.d0 Brs2®

las viviendas) etc, o que siendo estancos, contengan instala-
ciones susceptibles de iniciar o de propagar un incendio.

DB Sl Tabla 4.1: Clases de reaccion al fuego de los elementos
consfructivos

Imagen 1. arriba, podemos observar las fachadas
“contiguias”enfre ambos secfores(garaje enrojoy de publica
concurrencia en azul), separadas por una escalera que actua
como pafios de separacion y una escalera especialmente
profegida(en verde) que actua como barrera con resistencia
de REI'120.

‘Aladerecha: tabla 1.6 del DB S| 2

M03 Proyecto Final de Carrera

resistenciaigual a ladel elemento separador, por lo que en esfe caso tendran que
tener una resisfencia de El 120 que conseguiremos a fraves de una compuerta
cortafuegos EI 120 (i<->0).

1.4 Reaccién al fuego de los elementos constructivos,
decorativos y de mobiliario

Los elementfos constructivos cumplen las condiciones de reaccion al
fuego que se establecen en la Tabla 4.1

2. Cumplimiento del DB CTE SI-2: Propagacion
exterior.

2.1 Medianerias y fachadas.

1) Riesgo de propagacion por medianeras: No existen medianeras ni
edificios adyacentes, por lo que no existe riesgo de propagacion entre edificios.

2) Riesgo de propagacion enfre secfores por fachada: Entre el sector de
garaje y del pabellon existen fachadas adyacentes colocadas a 160° sobre el
mismo eje y con una separacion enfre ellas de 7,80 m.(>1,25m como minimo que
esfablece la norma para fachadas enfre 135° y 180° evitar la propagacion;figura
1.6del DB SI 2)(imagen 1), por lo que no sera necesario otorgar de resistencia al
fuego a los elementos de fachada. Ademas, enfre las fachadas de los sectores
de dispone una escalera de comunicacion abierta, que funciona como patio con
4 m de separacion; y una escalera especialmente protegida (considerada a fal
efecto por estar abierta al exterior por una aberfura ceniftal) que acfua como
barrera exfra al fener una profeccion de REI 120 en todo su perimetro.

a 0% 45° 60° g0° 135° 180°
d (m) 3,00 2,75 2,50 2,00 1,25 0,50
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3) Riesgo de propagacion vertical por fachada: Todos los secfores se
encuentfran ubicados al mismo nivel, por o que no existen sectores de incendio
ubicados en zonas donde sea posible la propagacion vertical de un incendio por
fachada.

2.2 Cubiertas

Al ser edificio exenfo no enconframos situaciones de riesgo con respecto
a ofros edificios.

La zona de riego suscepftible de permitir la propagacion por sectores a
fraves de la cubierta es el puntfo de confacto de los dos sectores en la zona
de escaleras que separan ambos sectores en el eje 8B. Para minimizar este
riesgo la normativa exige que al menos una franja de 1 m de la cubierta desde
la separacion de secfores cuenfe con al menos una resisfencia REI 60. Esta
exigencia de lanormativa queda garantizada por la propia resistencia de solucion
de esfructura empleada, que garantiza al menos un REI 120. En esta zona se
resuelve la estructura horizontal mediante 2 bandas placas alveolares de 1,20 x
50 cm, entre los ejes 8A-8B, y 8B - SA; con unas separaciones de 3,20y 4,00 m
respectivamente (>1m minimo segun DB SI 2.3) con una resisftencia al fuego de
REI 120 segun el fabricante (imagen 2).

3. Cumplimiento del DB CTE SI-3: Evacuacion de
ocupantes
3.1 Compatibilidad entre medios de evacuacion

El sector de Publica Concurrencia, por fratarse de un secfor con un
uso disfintfo al principal del edificio de Aparcamiento, debera de cumplir las
condiciones que se especifican en el punto 1:

a) Sus salidasde uso habitual ylosrecorridos hasta el espacio exterior seguro estaran
situados en elementos independientes de las zonas del edificio y compartimentarlos
respecto de este de igual forma que deba estarlo el establecimiento en cuestion (..).
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Caracteristicas

Tipo 20 8.5 32 a0 Il 50
Peso (Kgimi) 331 512 528 B46 | @28
Resstencia al Fuego REI 120

Aislamiento acistioo (dBA) | 56,62 | 60,34 | 60,72 | 62,74 {EE_EQ
Transmiskin térmca '

A lante [W/mC) 377 | 3,51 | 3,53 | 338 | 3,08
Transmisidn termica

o lente (W/m*C) 315 | 295 | 2,96 | 2,92 l 2,63

Resistencia al Fusgo certificeds par Applus+ segun:
UNE-ENY 1992-1-2 [Eurncodiga 2)

-Imagen 2: cuadro de caracteristicas de las placas alveolares
escogidas en el proyecto de esfructuras, placas de 50 x 120

cmde lamarca PRETENSA . Captura del catalogo.
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CUMPLIMOS las condiciones, ya que la evacuacion de este sector
hacia un espacio exterior seguro es totalmente independiente al sector de
Aparcamiento.

b) sus salidas de emergencia podran comunicar con un elemento comun de
evacuacion del edificio a fraves de un vestibulo de independencia, (..).

CUMPLIMOS las condiciones, ya que la escalera de evacuacion comun
al sector de Aparcamiento y Publica Concurrencia esta comparfimentada de este
ultimo por un vestibulo de independencia.

3.2 Cdlculo de ocupacién

a) Para calcular la ocupacion deben tomarse los valores de densidad de ocupacion
que seindican en la tabla 2.7en funcion de la superficie ufil de cada zona(..).

b) A efectos de deferminar la ocupacion, se debe tener en cuenta el caracter
simultaneo o alternativo de las diferentes zonas de un edificio,

Asi pues, calculamos la densidad de ocupacion por sectores en base a
los valores recogidos en la fabla 2.1 del DB SI 3:

USO PREVISTO (m2/p) AREA (m2) OCUPACION
SECTOR GARAJE

Aparcamiento, no sujefo a actividades con hora- 40 5997 150

ros

Bicicleferos, no sujefo a actividades con horarios 40 480 12

Sala de contadores y cuarto general de distribu- Ocupacion nula - -

cion

Sala de equipos hidraulicos Ocupacion nula - -
TOTAL 162
GARAJE:
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USO PREVISTO (m2/p) AREA (m2) OCUPACION
SECTOR PUBLICA CONCURRENCIA
Sala de exposicion 2 534 267
Aseos. 3 22,4 8
Sala instalaciones Ocupacion nula - -
Sala de ocupacion ocasional y almacen Ocupacion nula - -
TOTAL 275
PABELLON:
TOTAL GARAJE: 161
TOTAL PABELLON: 275

3.3 Numero de salidas vy
evacuacién

longitud de recorridos de

En primer lugar vamos a definir en nuestro edificio lo que debemos considerar

origen de evacuacion y salida de planta:

OE Origen de evacuacion (segun Anejo S| A Terminologia).

Consideraremos OE todo punto ocupable del edificio excepto en los siguienfes

Casos.

- Salas de instalaciones de ocupacion nulay menores a 50 m2, en los que el OE
estfara sifuado en la puerta de los mismos.

- Plazas de aparcamiento, en los que el OF estara situado en el punto cenfral

del limite que separa la calle de la zona de circulacion

SP Salida de planta (segun Anejo S| A Terminologia).

Consideraremos salidas de planta:

@2

Proyecto Final de Carrera
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Maxima altura salvada
Uso previsto y zona Hasta una salida de Hasta ol espacio
planta exterior seguro
En general, exceptuando los casos que se indican a continuacion. 4m Gm

Hospitalario, en zonas de hospializacion o tratamiento intensive
Cocente, la infantil o i primari

1min 2min

" No se lmita en zonas de Watamlento inlensivo con radioterapia.

Tabla de valores maximo de altura salvada por un recorrido
de evacuacion, DB S| Anejo A Terminologia: Recorrido de
evacuacion

M03 Proyecto Final de Carrera

- La puerta de acceso a una escalera protegida o un pasillo profegido.
- La puerta de acceso a un vestibulo de independencia

- Una salida de edificio

Nota importante: En el sector de aparcamiento del edificio existen numerosas
escaleras abiertas donde el area del hueco de forjado es lo suficienfementfe grande
como para que pudieran considerarse escaleras especialmente profegidas sin
necesidad de vestibulo de independencia (criterio segun DB SI Anejo A Terminologia:
escaleraabierfaal exterior). Noobsfante, estasnecesitaran de compartimentacion para
gue puedan considerarse salidas de planta, debido a la altura evacuacion ascendente,
gue excede el limite establecido (criferio segun DB Sl Anejo A Terminologia: recorrido
de evacuacion) para que pueda considerarse dentro del computfo del recorrido de
evacuacion.

Esfe limite se fija en 4 m de altura ascendente en SP y de hasta 6 m en Salidas
a Espacios Exteriores Seguros. El parking, cuya cota de suelo acabado se encuentra
a -6m con respecto a la cotfa de calle (medidos desde el eje de la calzada norte de la
Avenida del Cid) tendria una altura de evacuacion de 6 m si se confasen en el recorrido.
Por ello las escalera ubicadas en el patio de ventilacion del eje D y las de acceso al
foso podrian cumplir esfe requerimiento para constar como recorridos de evacuacion
del aparcamiento, pero por enconfrarse muy en el limite de cumplir estas alturas de
evacuacion hasta espacios extferiores seguro, desestimamos esta opcion.

RECORRIDOS MAXIMOS Y SP POR SETCOR:

SECTOR N¢ SP RECORRIDO SP
EVACUACION
MAXIMO
GARAJE 5 50 -Puerta de acceso a EEP
Aparcamiento, Biciclefero, salas fécnicas
PABELLON 2 50 -Puerta de acceso a EP
Sala exposiciones, Aseos, Salas técnicas -Puerfa de acceso a EEP
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Ademas de las condiciones citadas en la presente tabla, aseguraremos tambien:

-Que el RE desde la puertfa de la escalera profegida/especialmente protegida
a la salida de edificio sea menora 15 m.

-Que denfro de los locales de riesgo especial, la longitud del recorrido de
evacuacion hasfa la salida del recinfo no exceda de 25 m.

-Que la longitud de los recorridos de evacuacion hasta un puntfo donde sean
posibles dos caminos alternativos sea menor a 25 m.

3.4.1 Dimensionado de los medios de evacuacién

Paraeldimensionado delosmedios de evacuacion llevaremos a cabo hipotfesis
de bloque segun lo establecido en el apartado 4.1. del DB SI 3. En ambos sectores
era exigible mas de una salida, por la longitud de los recorridos de evacuacion u
ocupacion, por lo que aplicaremos la hipotfesis de bloqueo a todos ellos.

EP: escalera protegida
EEP: escalera especialmente profegida

*Consideramos las escaleras del aparcamiento como EEP a pesar de no contar
con vestibulo de independencia por estar abiertas al exterior. La verificacion de esta
comprobacion la haremos en el siguiente aparfado.

*En la hipotesis por proximidad se ha tenido muy en cuenta la visibilidad de las
escaleras (imagen 3) y su disposicion en planta para aproximar con mayor exacfifud el
dimensionado de los medios de evacuacion. De tal forma en cada una de las hipotesis
se reparfe la ocupacion de la escalera blogueada entre las mas proximas de forma no
equitativa, atendiendo a razones de visibilidad:

SECTOR GARAJE:
-Blogqueo SP1: foda la ocupacion se deriva a la SP2, por ser la mas proxima.

-Bloqueo SP2: La ocupacion se deriva a SP1, SP3 y SP5, siendo SP1 la que
Menos ocupacion acoge por su peor visibilidad desde la area de accion de
SP2.

Proyecto Final de Carrera

c/ I
_ SECTOR APARCAMIENTO __SECTOR DABE&LO?_\J
Y —
L= " T i " \?\\—3" P 6
SP 3
Sp2 \ =

SP3

[ . \

Imagen 3: En la imagen superior se muestra un esquema de
la estimacion del “area de accion” de cada SP, esfe reparfo
de areas se ha realizado en base a la visibilidad de la salida
desde los diferentes puntos del edifico y a razon de como se
distribuiran posteriormente las senalizaciones de emergencia
que indiquen los recorridos de evacuacion.
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-Bloqueo SP3: La ocupacion se deriva a SP2 y SP4, siendo SP4 la que mayor
ocupacion acoge por su mejor visibilidad y menor recorrido desde la area de
accion de SP3.

-Bloqueo SP4: La ocupacion se deriva a SP3 y SP5, de forma mas o menos
equifativa, pues ambas son facilmente visibles desde el area de accion de
SP4.

-Bloqueo SP5: La ocupacion se deriva a SP2 y SP4, ambas son facilmente
visibles desde el area de accion de SP5, pero por proximidad esfimamos mas
ocupacion desviada hacia SP2.

SECTOR N¢ SP HIPOTESIS N* OCUPANTES
SP 1 (EEP) SP 2 (EEP) SP3 (EEP) SP4 (EEP) SP5 (EEP)
GARAJE 5 Todas funcionales 27 53 3 37 20
Aparcamiento, Biciclefero, salas fecnicas
Bloquep SP 1 - 74 37 37 20
Bloquep SP 2 38 - 49 37 39
Bloguep SP 3 2] 68 - 53 20
Bloquep SP 4 2 o3 50 - 39
Bloquep SP 5 21 63 31 46 -

SECTOR PABELLON:

-Bloqueo SP3: La ocupacion fofalmente a SP6, por ser la Unica resultante
funcional denfro de este sector

-Bloqueo SP6: La ocupacion fotalmente a SP3, por ser la Unica resultante
funcional denfro de este sector
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SECTOR N SP HIPOTESIS N¢ OCUPANTES
SP 3 (EEP) SP 6 (EEP)
PABELLON 2 Todas funcionales 138 137
Sala exposiciones, Aseos, Salas fecnicas
Bloquep SP 3 - 275
Bloguep SP 6 275 -

Nota importante: Al ser SP3 una salida que sirve a dos sectores independientes, la
escalera sera dimensionada en base a la combinacion mas desfavorable de cada sector en
esafa salida, se tal forma: Peor hipotesis Secfor Garaje(bloqueo SP4) 50 ocupantes; Peor
hipotfesis Secfor Pabellon(blogqueo SP6) 275 ocupantes. De fal forma la escalera debera
ser dimensionada para una capacidad de evacuacion de 325 ocupantes.

3.4.2 Dimensionado de puertas

Se dimensionaran las puertas en base a la hipofesis mas desfavorable en cada

Caso:
SECTOR CARAJE N® OCUPANTES DIMENSIONADO ANCHO ESTA-
A>P/200 > 0.8 m BLECIDO

Puerta1.1en SP1 38 0,19<0.8 mmin 1.40 m (2 hojas)
0.8m 0.7 cada hoja

Puerta 2.1en SP2 74 0,37<0.8 mmin 0.9m (1 hoja)
0.8m

Puerta 2.2 en SP2 74 0,37<0.8 mmin 1.40m (2 hojas)
0.8m 0.7 cada hoja

Puerta 3.1en SP3 50 0,25<0.8 mmin 1.40 m (2 hojas)
0.8m 0.7 cada hoja

Puerta 4.1 en SP4 o3 0,26<0.8 mmin 1.40 m (2 hojas)
0.8m 0.7 cada hoja

Puerta 5.1en SP5 39 0,20<0.8 mmin 1.40 m (2 hojas)
0.8m 0.7 cada hoja

Proyecto Final de Carrera
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SECTOR PABELLON N® OCUPANTES DIMENSIONADO ANCHO ESTA-
A>P/200 > 0.8 m BLECIDO
Puerta 3.2 en SP3 275 1.37>0.8 mmin 1.40m (2 hojas)
1.37m 0.7 cada hoja
Puerta 6.1en SP6 275 1.37>0.8 mmin 1.40m (2 hojas)
1.37m 0.7 cada hoja

Se han dimensionado las puertas respetando el anchominimo de hojade 0.6 m
y elmaximo de 1.23 que establece el DB SI 3.4, y el ancho minimo de 0.8 que establece
el DB SUA Anejo A Terminologia. No obstante, decidimos que las puertas de una hoja
gue cumplan ifinerarios de evacuacion, fengan al menos 90 cm de ancho, para que las
barras anti panico no inferfieran en el paso libre (min de 80 cm) de aquellas puertfas
que no pudieran abrirse completamente en 90°.

ELECCION DE PUERTAS:

Puertas 1.1; 2.2; 3,1, 4,1; 5,1, 6,1: Al fratarse de puertas gque no solo son de
. recorridos de evacacion, sino que pertenecen a recorridos habitaules de acceso vy
VFIRE, modelo JANISON de puerias resisfenfes al fuego  salida del edifico, se opta por puertas antipanico con acristalamiento de resistencia
acristaladas al fuego. Para ello se han escogido las puerfas VFIRE de JANISOL con sistema de
aberfura de barra anfipanico de C5-EI60:

CALIDAD Acero 5235JRG2, segin la EN 100251993

En la imagen inferior se muestran detalles del catalogo de

Proteccion frente a la carresion por &l procedimianto Sendzimir

PERFILES CONFORMADOS bl ey 4 il
(zincado en caliente) en las o del perfil en los perfiles

POR LAMINACION EN FRiO

larpinacasy emondt snno enilos berties extinadas
PROFUNDIDAD 60 mm
ESPESOR 1.5 mm, perfiles
ROTURA Fuente térmico de 15 mm de profundidad
ATENUACION ACUSTICA . Atenuacion actstica, Rw = 43 dB (con vidrio de 45 dB)
VALOR UF - CENIDO77-2) desde 2.8 Wm2-K

Herrajes preparados para cumplir los estindaras de las normas
HERRAJES e -
ENTI25 y EN179

El&0 en puertas de una y dos hojas v fijos, Dimensiones maximas
segun homologacidn realizada con Normativa Europea

HOMOLOGACIONES l—;‘—'l ‘&I‘ IL—I*-”AH# [ ‘&Il-—’—’ Eé—‘ ‘_C_G.[

@7
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Estas puertas se acompanan con fijos con acristalamiento de resistencia al En la imagen inferior se muestran detfalles del catalogo de
fuego de VFIRE sisfema JANISOL 4 +VF-EI120: VFIRE, modelo JANISOL, de fijos acristalados.
CALIDAD Acero 5235JRG2, segun la EN 10025:1993

Proteccidon frente a la corrosion por el procedimiento Sendzimir (zincado
en caliente), segun la norma UNE 37-508, en las dos+
caras de los semiperfiles

PERFILES CONFORMADOS
POR LAMINACION EN FRIO

PROFUNDIDAD 100 mm
ESPESOR 1.5 mm, perfiles
ALTURA Alas de 225 mm

ROTURA Puente térmico de 15 mm de profundidad.

En acristalamientos fijos EI-120

HOMOLOGACIONES alp|a]q]|a]t] A || .:L.[ #||c5|[C€E

Puertas 2.1; 3,2: Al fratarse de puertas gque solo sirven a recorridos de
evacacion, se opta por puertfas ciegas antipanico de resisftencia al fuego. Para ello se
han escogido las puerfas BAUHAUS del sistfema NOVAFERM con resistencia C5-EI130:

3.4.3 Dimensionado de escaleras

Se dimensionaran las escaelras en base a la hipofesis mas desfavorable en
cada caso y segun los criferios especificados en tabla 4.1 del DB SI 3. Para escaleras
con doble framo fambien se comprobaran las dimensiones conforme a la tabla 4.2 del
DB SI 3, pero esta no es aplicable a las escaleras de SP2 y SP4 por ser escaleras de
evacuacion lineales de 3 framos.

Para la escalera EEP de la SP3, que sirve a dos sectfores independientes, se
tomara la ocupacion resultante de la combinacion de las hipotesis mas desfavotrable
en cada caso:
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Tabla 4.2. Capacidad de evacuacion de las escaleras en funcion de su anchura ESCALERAS ng OCU— D| MENS'ONADO DlMENSlONA— ANCHO ESTA—
oy i g s PANTES |EEP. E<3 S +160 As| DO SEGUN BLECIDO
o, Wrecmwiin Mg TABLA 4.2
2 4 6§ 8 10 cadaplantamas EEP en SP1 38 38<3:31+160:1,00m hasta 224 p 1.00 m de ancho
1,00 132 160 224 288 352 416 480 +32 38<253 CUMPLE CUMPLE
1,10 145 178 248 320 392 464 536 +36
120 158 102 274 356 438 520 602 1 EEP en SP2 74 74<3:33+160-1,80m No procede 1.80 m de ancho
1,30 m 208 302 396 490 584 G678 +47 74<387 CUMPLE
1,40 184 224 328 432 536 640 744 +852
150 ) = S = G R R D EEP en SP3 325 325<3:35+160:1,40m hasta 328 p 1.40 m de ancho
1,60 211 256 384 512 640 768  B96 +64
1,70 224 272 414 556 698 B40 o82 +71 325<329 CUMPLE CUMPLE
:zg ;:; zsi ::; :;’E ;Z: z‘:‘; :?i ; EEP en SP4 50 50<3-37+160:2,00m No procede 2.00 m de ancho
2:00 264 320 504 688 872 1056 1240 +92 50<431CUMPLE
i ' b il - e o EEP en SP5 53 53<3-27+160-1,00m hasta 224 p 1.00 m de ancho
2,20 290 352 566 780 994 1208 1422 +107
230 303 368 508 B28 1058 1288 1518 +115 53<241CUMPLE CUMPLE
e e e o e W EP en SP6 275 275<3-37+160-1,40m hasta328p | 1.40mde ancho
: e - 275<335 CUMPLE CUMPLE
' La capacidad que se indica es valida para escaleras de doble tramo, cuya anchura sea conslanie en todas las plantas y

cuyas dimensiones de rellanos y de mesetas intermedias sean |as estrictamente necesanas en funcion de dicha anchura.
Para ofras configuraciones debe aplicarse la formula de |a tabla 4.1, determinando para ello la superficie S de |a escalera
considerada,

3.4.4 Proteccién de las de escaleras
En la imagen superior: tabla 4.2 del DB Sl 3y su anofacion

referente a escaleras diferenfes de 2 framos . SECTOR GARAJE:

Enlaimagen inferior: fabla 5.1del DB 51 3 Segun la tabla 5.1 del DB S| 3 fodas las escaleras de evacuacion, ya sean en

recorridoascendente odescendente, deunaparcamiento, debende serespecialmente

para

Uso Aparcamiento Mo se admite Mo se admite

protegidas.

Orouse: h<280m Se admite en todo case  Se admite en todo caso

Se admite en todo caso

280<h=600m P =100 personas Se admite en todo caso

En el aparcamienfo publico satisfacemos esfa condicion porque nuesfras
escaleras son en todo caso escaleras abiertas al exterior. Segun la definicion de
escalera abierfa al extferior establecida en el Anejo A: Terminologia de DB Sl

h=>86,00m No se admite Se admite en todo caso

"Escalera que dispone de huecos permanentemente abierfos al exterior que, en
cada planta, acumulan una superficie de 5AmZ2, como minimo, siendo A la anchura
del tramo de la escalera,enm. (...).

Puede considerarse como escalera especialmente protegida sin que para ello
precise disponer de vestibulos de independencia en sus accesos”.
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ESCALERAS | ABIERTA SUPERFICIE HUECO | ANCHO ES- S<SA m
CALERA

EEP en SP1 S 14.00 1.00 14<51=5
CUMPLE

EEP en SP2 S 15.60 1.80 15.60<5:1.8=9
CUMPLE

EEP en SP3 S 19.00 1.40 19.00<5:1.40=7
CUMPLE

EEP en SP4 S| 16.50 2.00 16.5<5:2=10
CUMPLE

EEP en SP5 NO VESTIBULO DE INDEPEN- - -

DENCIA

Tal y como se especifica en el Anejo SI A Terminologia, esfas podran
considerarse escaleras especialmente profegida sin que para ello deba disponer de
vestibulo de independencia en sus accesos. Pero debera de estar delimitada por
elementos separadores EI 120 y puertas ElI 60-C5 tal y como se especifica en el
citado apartado.

SECTOR PABELLON:

El sector del Pabellon consta como sector de publica concurrencia. Por contar
con escaleras con recorridos de evacuacion ascendenfes, esfas deberan ser como
minimo Escaleras Protegidas (EP), esdecir, no precisan de vestibulo de independencia.
No obstante, la escalera de la SP3 es Especialmente Protegida, por requerimiento del
sector garaje.

Recordemos que esta escalera se considera EEP por ser una escalera abierta
al exterior, y por ello no necesifara de vestibulo de independencia. Sin embargo, en
la conexion del Pabellon con la escalera SP 3, disponemos un vestibulo por ser una
escalera, que aun perteneciendo al sector garaje, sirve como recorrido de evacuacion
alterntaivo al sector del pabellon. DB S| 3.1 Compatibilidad de medios de evacuacion:

b) sus salidas de emergencia podran comunicar con un elemento comun de
evacuacion del edificio a fraves de un vestibulo de independencia,(..).

(ele)

Proyecto Final de Carrera

Escaleras para
Uso Aparcamiento Mo se admite Mo se admite
Otrousa: h=280m Se admite en todo caso Se admite en todo caso
Se admite en todo caso
280<h=600m P =100 personas Se admite en todo caso
h=600m No se admite Se admite en todo caso

Enlaimagen superior: Tabla 5.1del DB Sl 3, proteccion de las
escaleras de evacuacion.
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La escalera EP SP6 debera de estar delimitada por elementos separadores
EI 120y puertas EI 60-C5 vy la escaelra EEP de la SP3 debera de estar delimitada por
elementfos separadores EI 120y 2 puertas en el vestibulo EI 30-C5.

3.4.5 Puertas situadas en recorridos de evacuaciéon

- Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para
la evacuacion de mas de 50 personasy siempre que sea posible segun proyecto
seran abafibles con eje de giro vertfical y su sistema de cierre consistira en un
disposifivo de facil y rapida apertura ademas abriran en el senfido a la evacuacion.

- Abrira en el senfido de la evacuacion foda puerta de salida prevista para mas
de 50 ocupantes del recinto o espacio en el que este sifuada.

En nuestro caso, abriran en el sentido de evacuacion fodas las salidas de
planfa y de edificio ademas de las salidas de recintos de ocupacion superior a 50 p
(sala de conferencias y sala de estudio y lectura) y las puertas de locales de riesgo
especial alto por seguridad.

3.4.6 Senalizacién de los medios de evacuacién

Se preve en el proyecto las senales de salida, de uso habiftual o de emergencia
definidas en la ITC-BT-28, conforme a los siguientes criferios:

-Lefrero SALIDA en fodas las salidas de planta/salidas de edificio/ recinftos
mayores a 50 m2 (sala de exposicion y parking)

-Deben disponerse senales indicativas de direccion de los recorridos, visibles
desde fodo origen de evacuacion desde el que no se perciban directamente las
salidas.

-Enlos punfos de losrecorridos de evacuacion en los que existan alfernativa que
puedan inducir a error, fambien se dispondran las senales anfes citadas.

-Endichosrecorridos, junto a las puertas que no sean saliday que puedan inducir
a error en la evacuacion se colocara el rofulo sin salida.

(o]
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LUCES DE EMERGENCIA (CTE DB SU-4, ARTICULO 2)
De acuerdo con el SU-4 Articulo 2:
- Funcionaran en caso de fallo de suministro normal (<70%)

- Facilitan la evacuacion, evita sifuaciones de panico y permife la visualizacion de
senales indicafivas y equipos de profeccion.

Disposicion de Luminarias
-Almenos a 2 mefros de altura
- Sobre puertas de salida o puerfas situadas en los recorridos de evacuacion
- Lugares con peligro punfual o equipos de profeccion
- Escaleras
- Cualquier cambio de nivel
- Cambios de direccion e intersecciones de pasillos
Caracteristicas
- Fija'y con fuente propia de energia

- Alcanzara el 50% del nivel luminoso a los 5sy el 100% a los 60s y funcionara durante
1 hora con relacion 1:40

-Tluxenelejey0,5lux en unabanda de la mitad del ancho
- En vias anchas: bandas de 2 metfros de ancho

- Instalaciones de seguridad, equipos de proteccion de utilizacion manual y cuadros de
alumbrado al menos 5 lux

Dotacion

- Los edificios dispondran de un alumbrado de emergencia que, en caso de fallo del
alumbrado normal, suministre la iluminacion necesaria para facilitar la visibilidad a los
usuarios de manera que puedan abandonar el edificio, evite las sifuaciones de panico
y permita la vision de las senales indicativas de las salidasy la situacion de los equipos
y medios de profeccion existentes.

- Contfaran con alumbrado de emergencia las zonas y los elementos siguientes:
a) Todo recinfto cuya ocupacion sea mayor que 100 personas;

b) Los recorridos desde todo origen de evacuacion hasta el espacio exterior seguro y
hasta las zonas de refugio, incluidas las propias zonas de refugio, segun definiciones

(2



Pablo Medina Rivero

En la imagen inferior: exfraida del catalogo de luminarias de
emergencia de ZUMBOTEL, modelo Trinos.

i

TRINOS

RESCLITE PRO y el sistema de linea continua TRINOS con
proteccidn IP65 se unen para crear una solucion robusta
y versdtil para aplicaciones industriales. Las luminarias de
seguridad estdn disponibles en todas las modalidades

de alimentacién, con una baterfa individual y con baterias
centralizadas, asi como con una diversidad de dpticas:
antipanico, foco, escape techos altos y antipanico techos
altos.

Longitud 1000 mm con alimentacién de una sola bateria
Longitud 500 mm en luminarias de alimentacion central

0

b

P65
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en el Anejo Ade DB S,

c) Los aparcamientos cerrados o cubierfos cuya superficie construida exceda de 100

mZ2, incluidos los pasillos vy las escaleras que conduzcan hasta el exterior o hastfa las
zonas generales del edificio;

d) Los locales que alberguen equipos generales de las insfalaciones de proteccion
contfra incendios y los de riesgo especial indicados en DB-SI 1,

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

f) Los lugares en los que se ubican cuadros de distribucion o de accionamiento de la
instalacion de alumbrado de las zonas anfes citadas;

g) Las senales de seguridad.
h) Los itinerarios accesibles.
Distancia entfre luminarias de 8 metros para dotfar una iluminacion media de 10 lux.

Para esfe aparfado se ha adoptado un sistema de luminarias autonomo, a fin de

simplificar la instalacion y evitar posibles fallos en la red de suminisfro de esfos elementos.
Este sistema permite una gran versatilidad ya que se pueden ubicar de manera fotalmente
libre al funcionar estas con baterias incorporadas en cada elemenfo, o que permite un
diseno mas limpio y correcto de la instalacion, Al poder prescindir de equipos de generacion
alternativos en el garaje, fales como grupos elecfrogenos. Segun las ITC-BT-28, esfe fipo
de sisfemas autonomos deben cumplir lo siguienfe:

“Luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanente o no
permanente en la que fodos los elementos, fales como la bateria, la lampara, el
conjunto de mando y los disposifivos de verificacion y control, si existen, estan
contenidos dentro de la luminaria o a una distancia inferiora Tmdeella. (...)."

Las LUMINARIAS AUTONOMAS escogidas son las siguientes:

-ZUMBOTEL modelo TRINOS

Se emplearan como parte de la iluminacion antipanico del Garaje y del Pabellon.

Colocadas bajo los ejes de las Vigas Bovedas y de forma alterna con las luminarias de
alumbrado regular, integradas en la misma estructura porta luminarias.

Caracteristicas tecnicas

-Aufonomia: 1h

(o)
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-LUmenes: 215
-Lampara de emergencia: FL. 8W

-Piloto de carga: LED Blanco

-ZUMBOTEL modelo RESCILINE PROtect de pared y techo

Se emplearan como parte de la iluminacion que senale los recorridos de evacuacion
del Garaje. Colocadas en pared acompanando los ifinerarios peatonales del aparcamiento,
enfre las pantallas de hormigon arqueadas. Se ha elegido este modelo por ser acfo para
espacios exferiores, ya que donde se ubicaran en espacios en los que hay patfios cenifales.

Caracteristicas tecnicas
-Autonomia: Th

-Lumenes: 215

-Lampara de emergencia: FL. 8W

-Pilofo de carga: LED Blanco o Rojo, atendinedo a su dispocicion.

-Mini Focos LED, empotrables 6W TRINOS de suelo

Se emplearan como parte de la iluminacion que senale y acompane los recorridos
de evacuacion en situacion de emergencia del Garaje. Colocadas en el suelo acompanando
los itinerarios peatonales del aparcamiento. Se colocaran baterias autonomas centralizadas
en arquetas con drivers que den servicio a todos los leds que compongan la linea.

Caracferisticas tecnicas

-Auftonomia: Th

-Lumenes: 215

-Lampara de emergencia: GX53 LED 6W
-Pilofo de carga: LED Verde

(o4
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Luminaria adosada (pared)

La salida de emergencia termina en el punto de reunidn
exterion, no en 13 puerta exterior, Es por ello que RESCLITE
PROtect [lumina de manera fiable el trayecto de la puerta
exterior en cumplimiento con la normativa relevante, Su
carcasa de aluminio de gran robustez y proteccion |P65,

y su bateria con disipacidn de calor, hacen que incluso la
versidn auténoma sea capaz de soportar temperaturas de
hasta -20 *C. La Integracién de dpticas como escape pared,
escape haz y antipdnico convierten a esta luminaria de
montaje en pared en la solucion iddnea en cada caso.

Dimensiones 190 X 190 X 115 mm
- ® o oy o
P65 -20 °C para Resistente

Ia versién al vandalismo
auténoma

Enlaimagen superior: extraida del catalogo de luminarias de
emergencia de ZUMBOTEL, modelo RESCILINE PROfect de
pared, ABAJO, mismo modelo version de fecho

Luminaria de taje adosado (techo)

RESCLITE PROtact es ideal para aplicaciones industriales
exigentes, incluso cuando las temperaturas de alimentacién
central casn hasta -30 °C. Gracias a |a disipacion de las
baterias, una luminaria autdnoma es capaz de soportar

- -
temperaturas de hasta solo -20 °C, mientras que una vdlvula
A0 iy clase IPES previene la formacidn de condensacidn dentro de
W — e e la carcasa. Gracias a su dptica escape, antipdnico y antipdnico

techos altos, la luminaria de techo ofrece la variedad de
distribuciones de luz necesaria para cumplir a la perfeccidn
las condiciones de seguridad que requiere cada edificio,

Dimensiones 150 % 190 x 56 mm

& 1 &

P65 =10 "C para Resistente
la versién al vandalismo
auténoma

En la imagen superior: Foco led empotable en suelo con
bateria cenfralizada en driver.
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PURESIGN; una de vanas luminarias de sefalizacidn
de salidas de emergencia para el sistema de Hnea
continua TECTON.

M03 Proyecto Final de Carrera
Las SENALES LUMINOSAS AUTONOMAS escogidas son las siguientes

-ZUMBOTEL senal de recorrido modelo Tecton adosada de pared

Se emplearan para indicar los recorridos de evacuacion del Garaje. Colocadas
adosada a una de las paredes enfre las pantallas de hormigon arqueadas. Se ha elegido
este modelo por ser acto para usar en railes de iluminacion, como los que se emplean en las
bovediCaracterisficas tecnicas

-Aufonomia: Th
-Lumenes: 215
-Lampara de emergencia: FL. 8W

-Pilofto de carga: LED Blanco.

-ZUMBOTEL senal de recorrido modelo TECTON CUBE, para vista 360°

Se emplearan para indicar los recorridos de evacuacion del Garaje. Se dispondran
colgando del techo entre las pantallas y viable desde fuera de los arcos, enfre los ejes Ay B.
Se ha elegido esfte modelo por ser acfo para usar en railes de iluminacion, como los que se
emplean en las bovedi. Caractferisficas tecnicas

-Aufonomia: Th
-Lumenes: 215
-Lampara de emergencia: FL. 8W

-Pilofo de carga: LED Blanco.
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3.4.6.2 Estrategias de iluminacién y sefalizacion

de emergencia

1)Los recoridos de evacuacion en sifuacion
de emergencia, ademas de con senales
fradicioneles, seran senalizados mediante

focos LED verde adosados al suelos.

2)LasBIES, extinforesy demas equipos de
proteccion se colocaran en los recorridos
peatonales y enfre los arcos ,adosados
a los pilares de tal forma que queden
disimulados en las vistas generales
del espacio, pero muy accesible en
situuaciones de emergencia .

Proyecto Final de Carrera

3)Las senales que indican las salidas de
planta seran por lo general adosadas a la
pared y de dos caras, a excepcion: 4) de
las que se coloquen entre los ejes Ay B del
Garaje, que seran cubicas para una vision de
360°
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4)las senales que indican las salidas de planta seran por
logeneraladosadasalaparedyde doscaras, aexcepcion:
entre los arcos A y B, las salidas de planfa quedan
parcialmente ocultas (tambien en senfido longitudinal)
por ello en esta zona se colocan las senales cubicas para
una vision de 360°

5)Como alternafiva a una solucion de
carfeleria normal para indicar la posicion
de los equipos de profeccion, estaos
seran iluminados de forma puntual por
iluminacion roja (en sifuaciones de
emergencia), que destaque de forma
evidente por encima del resto, y delate sus

ubicaciones en el edificio.

M03 Proyecto Final de Carrera

6)La iluminacion aufonoma de emergencia que
ilumina a los recorrdios de evacuacion entre los
arcos seraluminarias ZUMBOTEL modeloRESCILINE

PROtect de paredytfecho, 7)por su parte lailuminacion
antipanico, que alumbrara de forma general las salas

del garaje sera con luminarias ZUMBOTEL modelo
TRINOS, que estaran integradas enfre las luminarias

de usoregular bajo los ejes de las Bovedas.
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3.4.7 Control del Humo en incendios

Segunel DB SI3.8. sedebeinstalar un sistema de control delhumo de incendio
capaz de garantizar dicho confrol durantfe la evacuacion de los ocupantes, de forma
gue estfa se pueda llevar a cabo en condiciones de seguridad en aparcamienfos que
no fengan la condicion de aparcamientfo abierfos:

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

No obstante, el aparcamienfo se diseno desde un principio para que se
cumpliese esta condicion, y de fal forma poder prescindir de esfa instalacion. Para
ello se tuvo en cuenta las condiciones que definen a un aparcamiento abiertfo:

"Sus fachadas presentan en cada planta un area total permanentemente abierta al
exterior no inferior a 1/20 de su superficie consfruida, de la cual al menos 1/40 esta
distribuida de manera uniforme entre las dos paredes opuestas que se encuentren
amenor distancia(...)"

Ademas detenerestarconsideracionesenel diseno, fambién se fuvo encuenta
las dispuestas en el HS 3.1.4 .1, sobre los medios de ventilacion natural en garajes:

"Deben disponerse aberturas mixtas al menos en dos zonas opuestas de la
fachada de tal forma que su reparto sea uniforme y que la distancia a lo largo del
recorrido minimo libre de obstaculos entre cualquier punto del local y la aberfura
mas proxima a el sea como maximo igual a 25m. Si la distancia enfre las aberfuras
opuestas mas proximas es mayor que 30 m debe disponerse ofra equidistante de
ambas, permitiendose una folerancia del 5%.(...)"

De esfa forma eliminamos la necesidad de emplear fambien instalaciones de
de ventilacion, y aseguramos el mejor funcionamiento de la evacuacion de humos de
incendio por medios nafurales. Asi pues se diseno el aparcamiento con los siguientes
criterios:

-Se diferenciaron las aberfuras de ventilacion/evacuacion de humos enfre
enfrada y salida y de aire. Ambas combinatorias de huecos se han disenado de
tal forma para que cumplan la condicion del DB SI de: superficie no inferior a
1/20 de su superficie construida, de la cual al menos 1/40 estfa disfribuida de

[og)
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manera uniforme.

- Si observamos la imagen, vemos indicadas con flechas azules las fachadas

%,
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En la imagen superior: esquema de distribucion de patios y

aberturas de ventilacion/evacuacion de humos. En rojo se
senala la superficie fechada de aparcamiento, en blanco y
resaltadoconflechaslasaberturas. Lasflechasverdesindican
los patios con menos de cincuenta cm de separacion con el
fecho, y que pueden ser contabilizados como de evacuacion;
en azul los que cuentan como fachadas de admision..

contabilizadas como de “entrada”; y con flechas verdes las aberfuras de “salida”.

L 4050 L l !
} ! L L M " i Todas estas aberturas se han colocado asegurando la uniformidad de huecos.

-Se colocan patios infermedios sobre las bandas de circulacion rodada superior,
que exige el DB HS por estar separadas las fachadas del Foso y del Patio de la
Rampa 42m(exigidos por encima de 30 m de separacion).

-La separacion desde el fecho en las aberfuras de salida es inferior a 0,50m.
COMPROBACION DE SUPERFICIES DE VENTILACION/EVACUACION DE HUMOS:
Superficie de Aparcamiento 5997/ m2 ----> 20% de 5997=1199.40 m2

Superficie aberturas : fotal=1298,00 m2 > 199.40 m2 CUMPLE
-F0so: 140,50 mx 3 m=421,00m2

-Patio Rampa: 53,60 m x 3m x2 = 321,60 m2
70,00 m x 3mx2 = 60,00 m2

-Talud Prado: 88,00 m x 3m= 264,00 m?2

-Aberturas intermedias: 14,60 m2(de media) x 16= 232,00
m?2

4. Cumplimiento del DB CTE SI-4: Instalaciones
de proteccion contra incendios

El edificio proyectado dispone de los equipos e insfalaciones de profeccion
contra incendios que se indican en la tabla 1.1. El diseno, la ejecucion, la puesta en
funcionamienfo y el mantenimienfo de dichas instalaciones, asi como sus materiales,
componentes y equipos, cumplen lo establecido en el Reglamento de Insfalaciones de
Profeccion confra Incendios’, en sus disposiciones complementarias y en cualquier ofra
reglamentacion especifica que le son de aplicacion.

(o9
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4.1 Dotacion de instalaciones de protecciédn contra incendios.
SECTOR GARAJE:

Bocas de incendio equipadas: por exceder los 500 m2 de superficie

Hidrante exterior: uno por fener menos de 10.000 m2 y mas de 1000m?2

Sistema de defecion de incendio: por exceder los 500 m2 de superficie (al
menos ha d contfar con detectores)

Exfintores portatiles: de forma general en fodos los edificios

SECTOR PABELLON (PUBLICA CONCURRENCIA):

Bocas de incendio equipadas: por exceder los 500 m2 de superficie

Extinfores portatiles: de forma general en tfodos los edificios

Extintores portatiles de polvo ABC polivalente eficacia 21A-113B.

Disposiciones generales de extintores portatiles

Segun UNE 23.110. RIPCI. MIE-AP 5 (aparatfos a presion)

- Se denominan segun el agente, fipo de fuego vy la eficacia

- La eficacia depende del tamano vy la clase de fuego

- EI CTE establece eficacia 21A-113B en la tabla 1.1. del SI-4,
- Utilizaremos extintores de Polvo ABC.

Disposicion:

- Facilmente visibles y accesibles

- Proximos a fuentes de riesgo

- Proximos a salidas de planta (sin estorbar)

- A15m de recorrido en cada planta desde tfodo origen de evacuacion.
- En todos los locales de riesgo especial.
Bocas de incendio equipadas semirrigidas de 45 mm / 25 mm

Disposiciones generales de bocas de incendio equipadas
Los equipos seran de @25 mm para el aparcamiento y el pabellon.

(o
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La manguera alcanza los 20 metros de longitud con lanza, que permite alcanzar 5
metros mas. Con este criferio disponemos las bocas de incendio necesarias para
cubrir foda la planta. Se considera que una zona comparfimentada esfa profegida
por esfa insfalacion si la longifud de la manguera alcanza fodos los origenes de
evacuacion y si es una zona diafana estfa protegida si la longitud de la manguera mas
el alcance de la misma permite llegar a fodos los puntos de dicha zona.

Disposicion:
- Cerca de la salida de planta. Segun exigencias del reglamento de proteccion confra
incendios no se dispondran nunca a mas de 5 m de una salida de planta.
-No mas de cuatro bocas de incendio de la misma derivacion
- Alimentacion por la partfe inferior

- La instalacion tendra una toma en fachada para ser alimentada por un fanque de
bomberos o el hidrante exterior

- La toma de fachada tendra valvula de refencion y corfe.
Caracteristicas de la boca de incendio:
- Manguera semirigida
- Montada sobre soporte tipo devanadera
- No precisa la fofal extension para su uso
- Uso comodo al ser menor la fuerza de reaccion (una persona)
- Armario no obligatorio. Con faca opaca (senalizada) o transparente (vidrio para
romper en caso de incendio) y abertura de desague inferior.

El suministro de las BIES se realiza con un sistema de bombeo gue foma el agua
directamente de un deposito situado en el aparcamiento, para el secfor del garaje; y
ofros en el pabellon para el secfor de publica concurrencia (Recordemos que doblamos
las instalaciones por considerar los dos sectores como edificios independiente por la
posible diferencia de fitularidad).

Una hidrante exterior(en el aparcamiento)
- Son fomas no equipadas (no fiene manguera). NTP 42

- Manejables por personal adiestrado. - Proteccion de incendios del propio edificio
o del exterior

- Abastece a los vehiculos motobomba.

i
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Sistema de deteccion de incendio(en el aparcamiento)

Ademas de los detectores exigidos, dispondremos de pulsadores manuales
agrupados en el mismo punto con BIES y exfintores para facilitar su localizacion.

Se dispondran de manera que la disfancia maxima a recorrer desde cualquier
origen de recorrido a un pulsador no supere los 25m, y esfara conectados al
correspondiente sistema de fransmision de alarma. Seran facilmente visibles vy
esfaran senalizados segun UNE 23033-1, como exige el SI-4 Art 2.1.

Disposiciones generales de los detectores automaticos

Dispondremos de un sistema de defeccion de tipo analogico inteligenfe capaz de
detectar el fuego y deferminar la zona donde se ha producido , ya que lo relevante
es conocer la zona de incendio y no el detector concreto que ha saltado

Esfe sistema conectara defecfores opticos convencionales unidos mediante un
modulo master. Los diferentes modulos master , alarmas y pulsadores conectaran
con la central analogica de control de alarma, sifuada en el cuarto de instalaciones
junfo a la SP3.

Se decide empleardetectores opticos porfenerunamayorareade deteccion, apesar
de no ser los mas indicados para un aparcamiento. Esfo se debe a que podrian dar
falsas alarmas en ambientes con aire sucio, por inferrumpir el haz de luz infrarrojay
hacer que el sensor salfe. No obstante, las medidas fomadas de ventilacion nafural
y la condicion de aparcamiento abierto, se consideran suficientes como para que el
aire este limpio y no de estos problemas.

DETECTORES OPTICOS DE HUMOS
Modelo: Detector optico analogico blanco NTFXI — OPT Fabricante: Nofifier

Caracteristicas técnicas

Tension de funcienamiento 16 ... 28 Ve

Corniente en reposo @ 24 Veo aprox. 0.2 mA Xy

_";orrf.eme en a.aprma @ 24 Ve ai‘.r_{}x 3.5 mA {I-:U >
Temperatura de funcionamiento -30°C ... 70 °C /\ —gff
Humedad relativa 10 ... 93 % (no condensada) ‘b.. ‘ '

Material PC/ABS R

Color blanco, similar a RAL 9003 /
Pesg aprox. 896 g y,
Dimensiones ©: 102 mm H: 51 mm (con base BEO1AP) ‘l//

Certificado 0786-CPD-20640 S

1
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SUPERFICIE MAXIMA DE VIGILANCIA POR DETECTOR (A} ¥ DISTANCIA DE PROTECCION (D)

Superficie Local
[m#)

Tipo de detector

Altura Local
(rm)

INCLINACION DEL TECHO

< e

» MR

Al

D {m}

Aoy

£ (m)

S &0

=0

Humos

512

65

&0

82

£6

57

9n

BT

6-12

66

110

9,6

< 3

30

Termico

7.3

34

£l

57

=h

44

3

57

7.5

35

an

6,5

=h

35

40

E5

UNE 23.007-14

2:\04

Distribucion Incarrecta

Distribucion Normal

Distribucion Reducida
(extincidn auternatica)
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Distribucion general de los detectores automaticos

En el aparcamiento la altura de planta es algo inferior a 6 m vy la inclinacion del
techo O por lo que en esfe caso colocaremos los deftectores en el medio de los
espacios con una superficie maxima de vigilancia.

4.2 Seializacion de las instalaciones manuales de proteccioén
contra incendios

Los medios de proteccion confra incendios de ufilizacion manual (extinfores,
bocas de incendio, pulsadores manuales de alarma, efc) se han previsto senales
disenadas segun la norma UNE 23033-1.

En cuanfo a las dimensiones, dada la disfribucion en planta, optaremos por
senales de:

- 270 x 210 mm, para distancia de observacion menor de 10 m.(Pabellon)
- 420 x 420 mm, para distancia de observacion entre 10y 20 m.(Garaje)

Lassenalesseranvisiblesinclusoencasodefalloenel suministroalalumbrado
normal. Para ello seran alumbradas con luminarias autonomas de emergencia.

S. Cumplimiento del DB CTE SI-5: Intervencién de
los bomberos

3.1 Condiciones de aproximacién y entorno

Articulo 1.1_El vial de aproximacion fiene 9 metros (Avenida del Cid) y una
capacidad portante superior a 20 KN/m2, por lo que CUMPLE. Los radios de giro que
puedan establecerse para la aproximacion por el espacio publico a fachada permite
una anchura libre de circulacion de 9,00 my los radios de giros senalados.

La alfura de evacuacion es en todos los casos inferior a 9m, por lo que
quedamos exentfos del cumplimiento del punfo 1 del articulo 1.2

3.2 Accesibilidad por fachada

Las fachadas en las que tienen lugar los accesos deben disponer de huecos
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que permifan el acceso desde el exterior al personal de servicio de exfincion de
incendios; a las zonas del edificio en planta baja se accede directamente por los
huecos de accesos sifuados a cota de calle. Asi mismo fodas las aberfuras que dan al
parque del Prado y al Foso del rectorado, son aptas para el acceso.

6. Cumplimiento del DB CTE SI-6: Resistencia al
fuego de la estructura

Para cumplir con los requisitos del Aparfado 3 del presente apartado
cumpliremos las exigencias de la Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los
elementos estructurales se estfablece una resistencia R120 para los elementos
esfructurales del sector publica concurrencia(por esfar bajo rasante). En el caso de
la esfructura del sector aparcamiento (forjado, vigas y pilares del aparcamiento)) la
resistencia sera R120

Laresistencia de los elementos esfructurales de los locales de riesgo especial
sera de R90 para riesgo bajo, fal y como se ha especificado en |la tfabla de locales de
riesgo especial de la presente memoria.

Para defterminar la resistencia al fuego de nuestra estfructura recurriremos al
Anejo C. Resistencia al fuego de las estfructuras de hormigon armado del DB SI.

Siguiendo la Tabla C.2 Elementos a compresion, observamos que con un lado
menor en el caso de soportes y espesor en el caso de muros de 40 cm aseguramos un
REI120 en pilares y un REI 180 en muros. En el caso de las vigas, consultamos la Tabla
C.3Vigas con 3 caras expuestas al fuego y observamos que con una dimension minima
de 400 mm aseguramos un REI 120.

FLEMENTO ESTRUCTURAL RESISTENCIA | LOCALIZACION
Muros de hormigon e=40 cm (expuesto a una cara) REI 240 Muros de sotano
Pilares apantallados e=40 cm (por sus dimensiones en REI 240 Toda la estrcutura
relacion bxh considerados como muros expuesfo a dos
caras)
Vigas Bovedas prefensadas(expuesta a fres caras vy REI120 Toda la estrcutura

50mm recubrimiento)
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MEMORIA DE
ILUMINACION Y
ELECTROTECNIA

NORMATIVA DE APLICACION

La presente memoria tiene por objefo establecer las condiciones tecnicas
gue debe reunir la instalacion electrica conectada a una fuente de suministro en
los limifes de baja fension.

Para ello tendremos en cuentfa los condicionantes esfablecidos en el
Reglamento Electrotecnico de Baja Tension 2002.

- CTE DB HE 3 Eficiencia energetica de las instalaciones de iluminacion

- REBT.ITCBT1- BT 51
LUMINOTECNIA

A confinuacion se va proceder al diseno del sistema de iluminacion
arfificial de nuestro edificio. Para ello se ha procedido de la siguiente manera:

Se esftablecen en un primer lugar, siguiendo las exigencias v
recomendaciones del DB SUA-4 y el RD 486/1997 unos niveles de luxes por
estancia que aseguren unos niveles de iluminacion adecuados en funcion del uso
gue se esta llevando a cabo.

A confinuacion se llevara a cabo la eleccion de luminarias, defallando el
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tipo de luminaria y sus caracferisficas principales.

Despues de la eleccion de luminarias debemos conocer el numero de
puntos de luz necesarios. Para ellos vamos a obtener el indice del local (K), que
depende de la geomeftria del local, asi como el factor de mantenimientoy el factor
de utilizacion (n) que se obtiene paraunadeterminada curva deiluminacion directa
o indirecta a partir del indice del local K (dependiente de la geometria) y de los
coeficientes de reflexion. Este valor se encuentra fabulado y lo obtendremos a
parfir de las fablas que suministra el fabricante. A partir de ahi calcularemos el
flujo luminoso ftotfal y el numero de luminarias. Vamos a realizar esfe calculo en
zonas representativas del proyecto, asimilando para el resto de espacios menos
representativos una distribucion uniforme que fome como referencia los valores
obfenidos en las zonas representfativas. Las zonas escogidas para hacer este
estudio son la Sala de Exposiciones del Pabellon y el espacio de aparcamiento
del Garaje.

Posteriormente, vamos a proceder a la comprobacion del valor de
eficiencia energetica VEEI para una zona representativa.

| .Niveles de iluminacién exigidos.

Primero debemos conocer los niveles de luxes necesarios siguiendo las
exigencias y recomendaciones del DB SUA-4 y el RD 486/1997; unos niveles
de luxes por estancia que aseguren unos niveles de iluminacion adecuados en
funcion del uso que se esta llevando a cabo.

LOCAL AREA (m2) LUXES
PABELLON 22,40 150
Aseos de planta
PABELLON 534,00 300
Sala de exposiciones
PABELLON 10,23 75
Sala fecnica

i)
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LOCAL AREA LUXES
PABELLON 29,80 50
Almacén
PABELLON 4,30 100
Pasillos
GARAJE 6447 50
Aparcamiento+Bicicletero
GARAJE - 55
Salas técnicas

En la imagen superior podemos ver un detalle del efecto de
infegracion que se busca con las bandejas que cuelgan bajo
las Vigas Boveda.

2. Eleccién de luminarias.

Vamos a emplear luminarias de la casa comercial ERCO y TRILUX. Se
han empleado luminarias tipo LED, que garantizan un menor consumo que ofros
tipos. Tenemos 3 fipos de luminarias principalmente que se adapten a las disfintas
situaciones.

Por lo general, en aquellos espacios en los que la estfructura horizontal
esta ejecutada mediantfe las Vigas Boveda, las luminarias se colocaran en una
bandeja de luminarias y cableado que las intfegra en la arquifectura y recogeran
sobre ellas tambien los drivers de los leds

Luminarias colgadas

Vamos a emplear luminarias colgadas principalmente en el aparcamiento
como parfe de la iluminacion general.

Las luminarias escogidas son de la linea CFLEX H1 de la marca TRILUX.
Realmente son luminarias de superficie, pero se dispondran colgadas de las
"bandejas de iluminacion”. Se han escogido esfas luminarias de fipo lineal
extensible por permitir girar la luminaria a lo largo de su eje longifudinal. Esta
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opcion permite colocarlas de manera uniforme bajo los ejes resistentes inferiores T
de las Vigas Bovedas (empofrada en las bandejas de cableado) y dirigirlas a las
zonas donde mayor iluminacion queremos lograr, es decir, hacia las calles de
rodadura de los coches

Flujo luminoso: 3900 Im

Potencia conectada: 37 W

Dimensiones: 1130 x 50 x 130 mm, largo extensible por acoples.

Luminarias Banadoras de techo TRILUX CELEX H]

Para lograr una iluminacion ambiental se colocaran tiras LEDs lineales de
lamarca FLANEX en las misma bandejas de la iluminacion regular de los espacios N

con Vigas Bovedas. Esta se dispondra orienfada hacia el fecho, apuntando hacia —
las claves de los abovedamienfos. Los drivers se dispondran sobre la misma
bandeja.
Flujo luminoso: 480 Im/m
Pofencia conectada: 2,8 W/m Luminaria Jilly Lineal de ERCO sobre rail electrificado Mini

Luminarias de rail electrificado. 48v de ERCO

Se emplearan luminarias para rail elecfrificado Mini 48v de ERCO '
exclusivamente en la sala de exposiciones del Pabellon. Esfe sisfema permitfe 7\
la libre disposicion de las luminarias a lo largo del rail, de fal forma que se
pueda adecuar la iluminacion a las necesidades puntfuales de las disfintas
exposiciones que pueda albergar el Pabellon. El rail se incorporara a la "bandeja
de iluminacion’.'Sobre este rail se colocaran las luminarias de proyectoras Eclipse
de ERCO vy para la iluminacion general Jilly Lineal de ERCO..

Flujo luminoso: 1500 Im (Eclipse)y 6739 Im (Jilly) Luminaria Eclipse de ERCO sobre rail electrificado Mini 48v
de ERCO
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] Potencia conectada: 10 W (Eclipse)y 33W (Jilly)
Luminarias de superficie para techo.

Se emplearan luminarias Jilly cuadradas de ERCO para la iluminacion de
espacios inferiores cuyo tfecho sea de superficie plana, es decir, aquellas salas
cuyo forjado no este ejecutado con Vigas Boveda. En aseos, salidas de planfay
entre las pantallas arqueadas del garaje.

Flujo luminoso: 1165 Im

Luminaria Jilly de ERCO de superficie Potencia conectada: 8,4 W

Luminarias balizas para exterior.

Se emplearan luminarias baliza Kubus de ERCO para la iluminacion de
espacios exteriores. Se emplearan para senalizar los recorridos del espacio
publico. Se ha escogido esta opcion de iluminacion en baliza para delimitar, a
demas de con la iluminacion, con el cuerpo de la luminaria el recorrido de los
caminos.

Flujo luminoso: 450 Im

Luminaria Kubus de ERCO para espacios exteriores. .
Potencia conectada: 3 W

Luminarias Bafhadoras exteriores de suelo/pared

Se emplearan luminarias baliza Parscop de ERCO para la iluminacion de
espacios exteriores. Se emplearan en el foso para iluminar los muros originales
del mismo, y mediante la reflexion de este, fodo el espacio de estfa zona.

Flujo luminoso: 2520 Im

Potencia conecfada: 24 W

Luminaria Parscop de ERCO para espacios exteriores.
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3. Estimacién de luminarias necesarias.

Existen zonas del proyecto donde el numero de luminarias resulta
infuitivo (como aseos o salas de pequena dimension) y aunque realizar el calculo
siempre seria adecuado, hay zonas donde los resulfados pueden realmente
orientar a la hora del diseno de la instalacion. Por ello haremos el calculo sobre
la Sala de Exposiciones del Pabellon y el aparcamiento, por ser los espacios mas
representativo del proyectos y por su gran dimension, que puede hacer dificil la
eleccion del numero de luminarias

LOCAL AREA LUXES K
PABELLON 534 300 2,39
Sala de Exposiciones
GARAJE 6447 50 6,09
Aparcamiento+Biciletero

Vamos a calcular el indice de cada local K. Este valor depende de las
dimensiones del local y responde a la expresion:

k= ab/ h (a+b), siendo a y b las dimensiones en planta del local y h
su correspondiente altura. Para el caso de cublerta inclinada vamos a
esfablecer un valor h medio.

El siguiente paso es determinar los coeficienfes de reflexion (p) de fecho,
paredes y suelo. Estos valores se encuentran normalmente tabulados para los
diferentes tipos de materiales, superficies y acabado. Si no disponemos de ellos,
podemos fomar los siguientes valores aproximados:

p (fecho) = 0.3 (color medio)

p(paredes) = 0,3 (color medio)

p(suelo) = 0.1 (oscuro)

A continuacion vamos a determinar el factor de utilizacion (n) a partir del

e}
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, indice del local y los factores de reflexion. Esfos valores se encuentran fabulados
Reflectances (%) for ceiling, walls and working plane (CIE | st | fabri ' En | tabl ' da 1 d
Room 330 030 [ 070 070 070 070 | 90 030 | 030 930 | 000 y los suministran los fabricanfes. En las fablas encontramos para cada fipo de
eX| 0.50 050 | 050 050 050 030 | 230 010 | 030 010 | 0.00 I | | | e e Tl e
. ikl Bercniosorio ool R Botlodd Bopotosed B Iummama los facTore§ de iluminacion en funcion de los coeficientes del reflexiony
el indice del local. Si no se pueden obtfener los factores por lectura directa seria

060 | 0.28 027 | 027 027 026 023 | 022 020 | 022 020 | 019 L
080 | 0.3¢ 032 | 033 032 031 027 | 027 025 | 027 025 | 02 necesario inferpolar.
100 | 0.38 035 | 0.38 036 035 032 | 031 029 | 031 028 | 027
125 | 043 039 | 0.42 040 039 035 | 035 033 | 0.34 032 | O}
150 | 046 042 | 0.45 043 041 038 | 038 035 | 037 035 | 034

200 0.51 048 050 04T D45 041 | 042 040 041 040 | 038 LOCAL |UM|NAR|A LUXES K n
250 055 048 | 053 050 048 D45 | 045 043 044 042 | 041
300 | 057 050 | 055 052 049 047 | 047 045 | 0.46 045 | 043 - — —
400 | 080 0=2 | 058 05t 021 050 | 049 64s | c.en 047 | 008 PABELLON [luminacion principal 300 2,39 0,25
500 | 062 053 | 060 056 052 0.51 | 050 0.49 | 0.40 049 | 0.47 Sala de Exposiciones Jilly Lineal de ERCO

Ceiling mounted GARAJE [luminacion principal 50 6,09 0,50

. ., A iento+Bicilet TRILUX CFLEX H1
Tabla de factor de utilizacion TRILUX CFLEX H1 parcamiento+Bicrietero

Al no haber encontraddo la tabla de factor de utilizacion Jilly Ahora vamos a deferminar el factor de mantenimiento (fm) o conservacion

Lineal de ERCO, usaremos la de TRILUX por tener ambas  de la insfalacion. Este coeficiente dependera del grado de suciedad ambiental

luminarias caracteristicas similares. y de la frecuencia de la limpieza del local. Para una limpieza periodica anual
podemos fomar los siguientes valores:

Fm= 0.8 (limpio), pero para el aparcamientfo donde enfendemos que el
factor debe ser algo menor fm=0.7

LOCAL LUXES K n Fm AREA Pt
PABELLON 300 2,39 0,42 0,8 534 476789
Sala de Exposiciones
GARAJE 50 6,09 0,50 0,7 6447 921000
Aparcamiento+Biciletero

CALCULO DEL FLUJO LUMINOSO TOTAL NECESARIO
Pt=FE-S/n-fm
donde:

Ot es el flujo luminoso fofal
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E es lailuminancia media deseada (Ix)

S es la superficie del plano de trabajo

n es el factor de uftilizacion

fm es el factor de mantenimiento

Posteriormenfe obtendremos el numero de punfos necesarios con la

formula:
N= Pt/ DL

donde:

Pt es el flujo luminoso total

N es el numero de puntfos de luz necesarios

®L es el flujo luminoso de una lampara (en Im)

LOCAL IUMINARIA DL ot N
PABELLON [luminacion principal 6739 476789 71
Sala de Exposiciones Jilly Lineal de ERCO
GARAJE [luminacion principal 3900 1842000 237
Aparcamiento+Biciletero TRILUX CFLEX H1

Gracias a estos valores podemos fener una estimacion de las luminarias
gue necesitaremos en esftos espacios No obsfante, colocaremos un numero
menor de las luminarias del fipo calculado ya que esfan combinadas con ofro
tipo de luminarias que proporcionan iluminacion ambiefal. Asi mismo, fanto el
aparcamiento como el Pabellon gozan de mucha iluminacion natfural gracias a

SUS numMeroso patios.

(22
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Tabla 2.1 Valores limite de eficiencia energetica de la instalacion

Fonas de actividad diferenciada

[ adminisirativo en general
andenes de eslaciones de ransporle
pabeliones de exposicion o ferias
salas de daagnostico v
aulas y laboratorios o,
habitaciones de hospilal 3
recinios interiores no descritos en este listado
ZOMAS COMUNES (g
almacenes, archivos, salas lécnicas y cocinas
aparcamientos
espacios deportivos s
estaciones de fransporte ¢
supermercados, hipermercados y grandes almacenes
hibliotecas, museos y galerias de arte
7onas comunas en edificios no residenciales
centros comerciaies (excluidas fendas)
hosteleria y restauraciin g,
religicso en genesal

salones de acios, audilonos y salas de usos mdliples y convenciones, salas de
oCio o espactaculy, salas de reuniones y salas ce conferencias

tiendas y pequeno comercio
hahitaciones de hoteles, hostales, etc
jocales con nivel de lluminacion supenior 4 6001

VEEI

limite |

a0
30
an
35
15
40
40
40
40
40
40
50
50
50
60
60
80
8.0

8.0

8.0
10,0
25
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4. Cumplimiento del Valor Limite de la Eficiencia
Energética (VEED.

La eficiencia energefica de la insfalacion de iluminacion de una zona se
defermina mediante el valor de eficiencia energetfica de la instalacion VEEI (W/
m2) por cada 100 Ix mediante la expresion:

VEEI = P lampara (W) x 100/ S iluminada (m2) x Em (iluminancia media
mantenida)

Se determina un VEEI limite en funcion del uso del local a partir de la
Tabla 2.1 Valores limites de eficiencia energetfica de la instalacion del CTE DB
HE3, siendo nuestros locales en fodo caso zonas de no representacion.

LOCAL AREA | LUXES (Em) | P(W) | VEEI Limite | VEEI obtenido
PABELLON 534 300 10 3 0.006
Sala de Exposiciones
GARAJE 6447 50 37 5 0.0M1
Aparcamiento+Biciletero

Al emplear en la mayoria de los casos iluminacion fipo LED cumplimos sin
problema los valores de eficiencia energefica.

ELECTROTECNIA
. Disefio de la instalacion.

La instalacion de electricidad de nuestfro edificio se ha disenado de la
siguienfe manera:

-Enun primer momento, esimportante el hecho de que vamos a necesitar
un Centro de Transformacion (necesario porgue la pofencia ha abastecer fofal
supera los 100 KW) .

A diferencia de ofras instalaciones, en las que se decide separar por
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completo las de un uso edifico y ofro, en electricidad parece excesivo, al menos
en la parfe a la que al Centro de Transformacion se refiere. La pofencia requerida
en ambos casos por separado dada la superfice construida hace que el caso de
emplear un centfro de fransformacion para cada uso sea poco provechoso. Por
ello se decide ubicar un CT comun vy a partid de aqui,individualizar la instalacion
electrica para cada uso.

El centro de fransformacion se decide colocar en un local destinado en el
aparcamienfo. Se decide esta localizacion para liberar al espacio publico de una
construccion destfinada para ello, y tambien porque por las caracterisficas vy la
condicion de aparcamiento abierfo y libremente fransitable, esfe sera accesible
para sumanfenimiento de la misma forma que si estuviera ne el exterior.

Ek kical desfinado se encuentfra en el punto medio del edifico, para
que las longitudes del cableado sean menores y con ellos las caidas de tension
menores y el diseno es mas limpio y claro al estar centrado y zonificado

Apartirdelcenfrosederivalacajadeproteccionymediday posteriormente
los cuadros generales de profeccion y mando. Alimentados por esfos surgiran 1os
distinfos cuadros secundarios.

2. Prevision de potencia.

Para la prevision de pofencia de nuestro edificio, vamos a seqguir las
indicaciones estfablecidas en el documento ITC BT 10 Prevision de cargas para
suministros de baja fension.

ALUMBRADO

Para edificios como salas de exposicion o museos la prevision de cargas
se calculara considerando un minimo de 100 W/ m2 por planta, con un minimo
por local de 3450 W y coef. de simultaneidad 1. Para la zona de aparcamiento se
establece un minimo de 15 W/m?2 (garajes con ventilacion natural).

(@

Proyecto Final de Carrera



Pablo Medina Rivero

M03 Proyecto Final de Carrera

Para obfener un calculo lo mas aproximado posible a la realidad hemos
realizado el siguiente calculo:

En el esfudio de la iluminacion anterior obfeniamos: 71 luminarias para
una superfice de 534 m2, lo que con una regla de tres resulta 0.13 luminarias/m?2
en el Pabellon; y 237 luminarias para una superficie de 6447 m2, lo que con una
regla de fres resulta 0.036 luminarias/m2 en el Garaje

Para una potencia media de las luminarias empleadas de 33W en el
Pabellon y 37 W en el Garaje obfenemos una aproximacion de 4.29 y 1,3 W/m?2
respectivamente, lo cual resulta muy por debajo de los 100 y 15 W/m2, lo cual
en cierfo modo resulta logico ya que las luminarias empleadas son de tecnologia
LED con el ahorro que eso supone. Ademas estamos ante unos espacios con una
excelente iluminacion nafural y con gran parfe de la superficie consfruida para
locales con bajos niveles de iluminacion (aparcamiento,y area de instalaciones)

Aun asi para asegurar que nos quedamos por encima en la prevision,
dado que se ha simplificado mucho el calculo, aplicaremos para el calculo de de
Iluminacion una prevision de poftencia media de 5 W/mZ2 para el garaje y de 15 W/
m2 para el Pabellon. Esfe ultimo lo mayoramos basfante ya que esta estimacion
de luminarias no fiene en cuenta las luminarias estra ambientales y los focos
especificos para iluminar de forma puntual los elemento expuestos.

GARAJE: 5W/m2 - 6447 m2= 32235 W= 32 KW
PABELLON: 15 W/m2 -534 m2=8010 W= 8 KW

ESPACIO PUBLICO: 3W/m?2 - 5423 m2=16269 W = 16 KW
FUERZAS

Para el calculo de fuerza aplicaremos una prevision de 100 W/m?2 en el
Pabellon . Mientras el garaje, haremos una prevision de O W/m?2 paea fuerza, ya
gue fan solo se dispondran unos pocos punfos de echufe para mantenimiento en
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los locales y en el aparcamiento. Estfa pofencia que no se cuenta en el aparacmiento
es fan poca que es asumida por las demas estimaciones

GARAJE: OW/m2 - 6447 m2=0W
PABELLON: 100 W/m2 -534 m2=53400 W=53 4KW
OTRAS CARGAS:

Puntos de carga de coche eléctrico: asumimos unos punfos de carga de
pofencia media, unos 5kW por puesto, y con un fofal de 15 puntos de recarga:

GARAJE: 5.00 KW-15=75 KW
Bombas Saneamiento: .
GARAJE: 15KW-1=15KW
PABELLON: 1,5 KW -1=1,5 KW

Bombas Depuradoras: asumimos una carga de potencia normal para cada
unadelas pequenasbombasde lasdepuradoras biologicas defiltrode los estanques.:

ESPACIO PUBLICO: 100 W -7=0,7 KW

Ascensores: Segun NTE-ITA, ascensor para 5 personas : 4500 - 1,3 =5850 W
=585 KW

GARAJE: 585 KW 2=11.7 KW

PABELLON: 5.85 KW -1=5,85 KW

Climatizacion: Potencia de la UTA del Pabellon:

PABELLON: 10479m3/h -1.36=14239 W=14 23 KW
PREVISION DE POTENCIA GARAJE: 118,10 kW

b
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PREVISION DE POTENCIA PABELLON: 81,48 kW
PREVISION DE POTENCIA ESPACIO PUBLICO: 16,7 kW
PREVISION DE POTENCIA TOTAL: 216,28 kW

MEMROIA DE FONTANERIA

NORMATIVA DE APLICACION

- CTE DB HS 4 Suministro de agua

Dado gue en nuestro edificio no se dispondra de red de ACS no se
encuentra bajo las condiciones especificadas en el Ambito de Aplicacion del CTE
DB HE 4

DISENO DE LA RED

El abastecimiento de agua contempla el suministro de agua al edificio, en
fres circuitos basicos:

- Red de Agua Fria Sanitaria Garaje

- Red de Agua Fria Sanitaria Pabellon

- Red de Agua Fria Sanitaria Espacio Publico

- Red para Seguridad en Caso de Incendio Garaje
TRAZADO DE LARED

Existe un local sifuado en la planta sotano del Aparcamienfo, donde se
ubicaran el equipo de abastecimiento de las BIES y el grupo de presion de los
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depositos pluviales del riego del Espacio publico. Aunque, se decide hacer una
red separada por cada uno de los zonas del edificio, por considerar que podrian
llevar diferente fitularidad ( Espacio publico, Garaje y Pabellon), se decide ubicar
en el mismo local los depositos y el equipo de presion de las BIES del Garaje
junfo con los depositos de aguas de pluviales para el riego del Espacio publico
por cuestiones de trazado. El Espacio Publico al encontrarse en la cubierfa del
Garaje comparfen red de recogida y evacuacion de aguas pluviales, por lo que
los depositos de almacenamiento debian encontrase en el sotano del Garaje,

Debido al pequeno trazado de las redes del Garaje y el Pabellon, ademas
de enconfrarse en planfa sotano fodo su frazado y punfos de suminisfro, ninguno
de esfos edificios necesifara de equipo de presion. Por su parfe, el Espacio
Publico que cuenta con un frazado mayor y punfos de suminisfro que precisan
de una presion mayor a la habifual (equipos de riego y dispersadores de agua),
si necesitara de uno, para lo cual se decide desde un principio prescindir de la
presion nominal de la red publica comenzando el trazado desde los depositos
de agua pluviales. De fal forma el frazado de la red de ACS ira desde el contador
directamente a un grifo automatfico para el llenado de los depositos de agua
pluviales, que se abrira siempre que el deposito este a menos de un 10% de su
capacidad, y que se cerrara cuando llegue a un maximo del 50% de capacidad.
De esta forma se evita que se puedan guemar las bombas si se conectan sin que
haya agua suficiente almacenada, a la vez que se deja un volumen considerable
de almacenamiento por si llueve.

ACOMETIDAY LLAVE DE REGISTRO

Para el diseno y posterior calculo de la red de agua fria sanitaria se parte
de una red publica de suministro confinuo que discurre a lo largo de la via que
flanquea el edificio.
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Para permitir el paso del conducfo a fraves del muro de cerramiento
de cada edificio se practicara un orificio de modo que el fubo quede suelto
permifiendo su dilatacion, rejunfando esta holgura mediante la ufilizacion de
masilla plastica. Antfes de los contadores se dispone la llave de corte general o
de acometida y un filtro.

Posterior a los contadores se dispondra un grifo de prueba y una valvula
antfirretorno y la correspondiente Illave de paso. La acometida del Garaje y del
Espacio Publicose realiza desde la Avenida del Cid, en un espacio “camuflado”
exterior del edificio cercano la salida de evacuacion de incendios SP5 , de manera
que la compania suminisfradora puede fener acceso a el, mediante un armario de
acometida para cada zonade 0,5x 070 x 070 mm para @ nominal de la acometida
de 64 mm (Tabla 4.1 Dimensiones del armario y de la arqueta para el contador
general).

La acometfoda del Pabellon se hara esde la calle San Fernando, ubicando
el armario extferior de acometfida (de misma dimension) en la escalera de
evacuacion SP6.

PROTECCION CONTRA RETORNOS

De acuerdo al HS-4 en su arficulo 2.1.2 se dispondran sisfemas
anfirretorno para evitar la inversion del senfido del flujo en los punfos que figuran
a continuacion:

- Despues del confador.

- En la base de las ascendentes.

- Antes del equipo de tratamiento de agua.

- Enlos fubos de alimentacion no destinados a usos domesticos.

- Antes de los aparafos de refrigeracion o climatizacion.
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CONDICIONES MINIMAS DE SUMINISTRO
Lavamanos 0,05 dm3/s

Inodoros con cisterna 0,20 dm3/s

Urinarios con cisterna 0,04dm3/s

Grifos garajes 0,20 dm3/s

Grifos industriales

PRESION MiNIMA EN LOS PUNTOS DE CONSUMO
- 100 kpA para grifos comunes

- 150 Kpa para fluxores

- Nunca superior a 500 Kpa

MANTENIMIENTO Y REGISTRO DE LA INSTALACION.

Las redes de tuberias deben discurrir por zonas en las que sea posible
sumantenimiento y reparacion, para los cuales deben estar a la vista, alojadas en
huecos o patinillos registrables o disponer de arquetas o registros.

En el Garaje discurrira desde la acometida hasta el cuarto donde
suministrara agua para las BIES por un falso tfecho de lamas registrable a lo largo
del gje 4A del edificio.

En el Pabellon se frazara por el falso techo de los banos y locales de
servicio

Enelespaciopublicolaredderiegoiraenterradayconregistros puntuales
ne pequenas arquetas escondidas en las jardineras.
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DIMENSIONADO DE LA RED
PRESION NECESARIA

Calculamos la presion necesaria en el punto mas y alejado, 1o haremos
en el garaje, por tener la instalacion con mayor trazado, por lo que sus resultados
seran extensibles al Pabellon (el Espacio Publico lleva por E.Presion por riego):

P NECESARIA = Hg + Ltfotal + Jsingulares + P punto de consumo = -+
-5+12,86 +12+10 = 29.86 mca

Pred = 35 mca > 29.86 mca NO ES NECESARIO INSTALAR GRUPO DE
PRESION

Donde Hg= -5.00m
Lreal = Hg + Lhorizontal = 53,6m
Ltotal = 0.20 (Lreal + Lequivalente) = 0.2 (1,2 Lreal) = 12.86

P punto de consumo = 10 mca + 2 mca = 12 mca (presion en el ultimo
puntfo de consumo establecida en el DB HS4 apartado 2.1.3.2 + perdida en la
insfalacion inferior)

Jsingulares=J contador = 10 mca
DIAMETROS MINIMOS

Latabla4.2y4.3delapartado4.3delHS4 establece diamefrosminimosen
derivacionesalosaparatos, asicomo en framos de alimentacion. Acontfinuacion se
realiza un dimensionado de nuestra instalacion, pero en todo caso los diametros
seran como minimo iguales a los que aqui se establecen:

Tabla 4.2 Diametros minimos de derivaciones a los aparatos:
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Lavamanos: 12 mm
Inodoros con cisterna: 20mm
Urinarios con cisterna: 20mm
Grifos garajes: 20mm
Tabla 4.3 Diametros minimos de alimentacion
Columna: 20 mm
Distribuidor principal: 25 mm
Derivacion secundaria: 20 mm
DIMENSIONADO DE LOS TRAMOS.
CALCULO DE @ Y PERDIDAS DE CARGA UNITARIA

Para hacer el dimensionado de los diametros de la red, tendremos en cuenta
el CTE-HS4, en el que se especifica que el dimensionado de la red se hara a partir
del dimensionado de cada framo, y para ello se parfira el circuitfo considerando como
mas desfavorable que sera aquel que cuentfe con la mayor perdida de presion debida
tanfo al rozamiento como a su altura geomefrica.

Eldimensionado de los framos se hara de acuerdo al procedimiento siguienfe:

- El caudal maximo de cada tramo sera igual a la suma de los tramos de los
caudales de los punfos de consumo alimentados por el mismo de acuerdo con la
tabla 2.71.

- Establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada framo como
producto del caudal maximo por el coeficienfe de simulfaneidad correspondiente.

- Eleccion de una velocidad de calculo comprendida para tuberias metalicas
entfre 0,50 y 3,50m/s para fuberias fermoplasticas.
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- Obtfencion del diamefro correspondienfe a cada framo en funcion del
caudal y la velocidad.

CAUDAL TOTAL DE ZONAS

Pabelldn (14 aparatos)

4 lavamanos = 0.2 /s

7WC=0,71/s

2 urinarios = 0.08 I/s

1 grifo(llenado instalacion clima)=0,2 /s
Garaje (7 aparatos)

6 grifos de limpieza= 1.2 1l/s

1 grifo llenado de depositos de BIES= 1l/s
Espacio publico (1 aparato)

1 grifo (llenado depositos de pluviales-riego) 11/s
caudal alimentado por depositos de riego:

9 grifos (llenado de estanques) =9 I/s

42 bocas de riego=8,41/s
DIAMETROS NOMINALES

TRAMOS PRINCIPLAES Qill/s) n° aparatos k Q Ws) @nominal (mm)
Pabellon 1,18 14 ] 1,18 25
Garaje 2.2 7 0,65 1,54 32
Espacio Publico, llenado del deposito 1 1 1 1 25
(circuito hasta deposito)

Espacio Publico, riego 8,4 42 0,35 2,94 50
(hasta ramales de zonas de riego)
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-Enelespaciopublicono contamos el caudal de Ilenado de los estanques,
ya que esto solo ocurre de forma muy puntual por razones de mantenimiento, se
llenaran de uno en uno y nunca a la vez que esta activado el riego, por lo que
caudal simultaneo nunca sera mayor a 1l/s en estas situaciones.

Al riego se le da un coeficiente de simultaneidad de 0,35 ya que habra 3
zonas de riego por fases no simultaneas

(34

Proyecto Final de Carrera



Pablo Medina Rivero

M03 Proyecto Final de Carrera

MEMORIA DE REDES DE
SANEAMIENTO

NORMATIVA DE APLICACION

El objeto de este apartado sera el de dotar al edificio de las instalaciones
necesarias para atender la demanda de evacuacion de aguas las instalaciones de
saneamiento El marco normativo es el siguiente:

- CTE DB HS 5 Evacuacion de aguas.

1.DISENO DE LA INSTALACION.

La red de evacuacion del presente edificio es un sistfema mixto donde
aguas pluviales y residuales discurren de manera separada por el edificio y
finalmente se produce, fal y como indica el CTE, una conexion de aguas en plantas
baja y softano a fraves de redes enferradas y colgadas para que se produzca la
unica conexion final con el alcantarillado publico.

Esquema general

La particularidad de nuestro edificio es que en se destina a usos distintos,
sobre los que enredemos que recaen disfinfas fitfularidades: Espacio Publico,
Garaje y Pabellon de Exposiciones. Por esfa razon en la mayoria de instalaciones
se individualizan e independizan unas de ofras para servir de forma autonoma a
cada uso. No obstante, dado que el uso de espacio publico se da en la cubierta
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de ofros dos usos disfinfos, las instalaciones de recogidas y evacuacion de agua
han sido imposible de separar totalmente, de fal forma que el son compartfidas
entfre uso inferior y superior del edificio.

Dado que el edifico fiene una gran longitud se presenta la imposibilidad
de resolver la evacuacion a lo largo proyecto por las imporfantes pendientes que
se generarian debido a su longitud, se recurre a un sistema de varios colectores
principales que van asumiendo el caudal de los bajantes proximos, para ser
llevados a sotano a una red enterrada.

Ofra parficularidad del sistema de evacuacion, es que foda la red
“colgada” no esta realmente colgada. Al tener un sistema de forjado que, por
decisiones de proyecto, se decide mantener visto y sis instalaciones, el edifico
no cunetfa con falsos fechos que permitan el paso de las fuberias. Asi pues, esta
red “colgada” pasa por encima del forjado, entferrada en un recrecido del paseo,
gue es necesaria para acoger las jardineras y los estanques del paseo.

En el diseno de esta red hay fres elementos determinantes:

- La presencia de huecos de enfrada de luz y ventilacion al aparcamiento,
gue condiciona el diseno puestfo que no se puede atravesar solo en el punto de
acceso en el que esta cubierfo,

- La imposibilidad impuesta de emplear redes colgadas en el frazado
de la red, que enfurbien la imagen de proyecto del sistema esfructural de vigas
boveda.

-La reufilizacion de las aguas pluviales para el riego de jardines y el
llenado de los estanques, lo que obliga al frazado de esta red a conducir el
agua evacuada a unos aljibes sifuados en un local destinado a ello en el Garaje.
Este Aljibe contfara con un sensor de nivel que conducira el agua de recogida
de pluviales directamente a la red de saneamienfo general para ser evacuada
cuando se encuentre a su capacidad maxima.

(3¢)
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En Ié_ifr_lea_g}en podemos ver en los diferentes sistemas de
recogida de agua en cubiertas, en funcion de los acabados
de la mismas. De arriba a abajo: sistema de los estanques,
sistema del paseo, de las jardineras y de la carretera.

M03 Proyecto Final de Carrera

1.RECOGIDA DE AGUAS PLUVIALES.
1.1. Recogida en cubierta

La red se ha disenado de fal forma que la recogida en la cubierta del pabellon
es independiente a la del garaje a pesar de pertenecer al mismo espacio publico, y
ademas esfa ulfima esta pensada para ser almacenada en aljibes. La evacuacion de la
cubierta se resuelve de diferenfes maneras:

-Estanque: Los estangue se han pensado de fal forma que en caso de lluvia,
no evacuen el agua de forma automatica, sino que la almacenen hasta que llegue al
maximo de su capacidad. Esfo se hace, no para reutilizar este agua, sino para llenar
el estanque aprovechando la lluvia sin necesidad de recurrir al deposifo, que solo
hara falta cuando no llueva. Los esfanque cuenfan con un canalon que actua como
rebosadero en su parte enfrentada al foso, de fal forma que cuando el agua llegue a su
nivel, esfe la evacuara a la planta inferior a fraves de los laterales del mismo.

A parte de estfe sisfema de evacuacion de pluviales, el estanque tambien tiene
un sistema de evacuacion de su propia agua. Esfe se ha pensado por si hiciese falta
vaciarlos por completo por labores de mantenimiento. Para ello, hay pendientes en
toda su superficie que dirigen el agua a un punfo de recogida a modo de sumidero
situado en el paseo. Este punfo realmente es una entradas de agua a la depuradora,
y medianfe una conexion al sistema de fuberias de esfa, el agua se puede derivar a la
red de saneamiento en lugar de volver a infroducirla en el estanque.

-Paseo: toda la franja peatonal que discurre enfre los estanques y las
jardineras, recoge le agua a traves de sumideros lineales en el lado del estanque.
Esto se hace asi para que esfos sumideros sirvan fambien como barreara por si los
estanques se desbordasen e impedir que inunden el paseo.

Las zonas de desembarco de las escaleras de acceso al garaje son punfos
criticos a fener en cuentfa. Para evifar que el agua de pluviales del paseo pueda caer
en cascada a fraves de ellas, estas siempre desembarcan sobrelevadas con respecfo
a la cota del paseo,y se conectan con una pequena pendiente.

-/onas Ajardinadas: Cuentfan con unas ligeras pendientes bajo la fierra que
dirigen el agua a unos fubos de drenaje, que circularan el agua a arqueftas.

(37



Pablo Medina Rivero M03

-Carrefera : Se resolvera medianfe el sisfema fradicional de recogida en
carreferas, en la que la propia inclinacion hacia los bordes del asfalto, circula el agua
hacia los laterales donde es recogida por imbornales.

Las zonas de desembarco de larampa de acceso al garaje son puntfos crificos
a tener en cuenta. Al igual que con las escaleras en el paseo, para evitar que el agua
de pluviales de la carretera pueda caer en cascada a fraves de ellas, esfas siempre
desembarcan sobrelevadas con respecto a la cota de la carrefera,y se conectan con
una pequena pendientfe. Esto crea una pequena depresion en la union de la carrefera
y la rampa debido a la inclinacion nafural hacia los bordes del asfalfo, por lo que se
deberan ubicar imbornales en estos puntos y evitar el encharcamiento de esta zona

1.2. Recogida en Garaje

Debido a que el garaje cuentfa con varios pafios y entradas de venftilacion,
este precisa de un sistema de recogida de aguas para la superficie del aparcamiento.
La esfrategia para evacuar las posibles aguas que puedan enfrar en el aparcamiento
es mediante una ligera pendiente, similar a la de las carreteras, en la que el eje
longitudinal del espacio de aparcamiento esta elevado con respecto a los laterales,
de tal forma que el agua evacue hacia esa zona. Estos laterales coinciden con los
patios del Garaje, y es aqui donde sera recogida mediante sumideros lineales.

Pudiera parecer que la superficie de esftos panos Interiores tofal es muy
grande, pero realmentfe solo una pequena parte de su superficie se encuentra bajo
aberturas de ventilacion, y las precipitaciones que pudieran caer en esfas pequenas
zonas es asumible por la insfalacion planteada. Por ello todos los puntos de recogida
del garaje se situan en los patios principales, y la superficie del aparcamiento deriva
el agua alli.

1.2. Recogida en el Pabellén de Exposiciones.

El unico punto de recogida de aguas pluviales en el pabellon se da en el patio
de iluminacion de la Avd. del Cid. La recogida en este punto, al fratarse de un patio
ajardinado, se hara medianfe tubos de drenaje enferrados en la propia jardinera. Nor
obstante, al fratarse de un jardin en pendiente, fambien se diponen sumideros linelaes
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Enlaimagen podemos ver en seccion el sistema de recogida
del patiodel Pabellon, identico al de los patios surdel Garaje.
Enelloselagua mediante fubos de drenaje bajo los ajardina-
miento y mediante sumideros lineales en el extremo de los
mismos

M03 Proyecto Final de Carrera

en el punfo mas bajo del ajardinamientfo, por si en caso de muchas precipitaciones, el

ferreno no fuese capaz de asumir foda el agua antes de llegar a abajo del patio..

2. RECOGIDA DE AGUAS RESIDUALES

Solodispondremos de red de aguas residuales en el Pabellon de Exposiciones
por ser este el Unico espacio de fodo el edifico que cuenta con servicios o puntos
con esfas necesidades. La recogida se hara por tanfo a traves de aparafos sanitarios,
y aquellos que no cuenfen con sifonamiemfo, se conectaran previo a la red de
evacuacion, con un bofe sifonico, a razon de 4 aparatos por bote

3. VENTILACION DEL SISTEMA

Nuestroedificioal poseersolounaplantacomomaximo, se considera suficienfe
como unico sistema la ventilacion primaria. EI CTE determina necesario la prolongacion
de esfos bajantes 1,3 mefros por encima de la cubierta. Pero por cuestiones de diseno
y esfefica, ya que la cubierta es en esfe caso es elemento principal del edifico, por ser
espacio publico, visible desde todos los bloques residenciales que la rodean, no es
viable la colocacion de estas prolongaciones de bajantes en ella, por lo que se recurre
a un sistema como opcion alternativa que consiste en instalar una valvula de aireacion,
tal y como especifica el apartado 3.3.3.4 del CTE DB HSS5.

4. SISTEMA DE BOMBEO Y ELEVACION DE AGUAS

El CTE dictamina que cuando la red inferior o parte de ella se fenga que
disponer por debajo de la cofa del punfo de acometida debe preverse un sistema de
bombeo y elevacion. A este sistfema de bombeo no deben verfer aguas pluviales, pero
por imperativos de diseno del edificio, fal como sucede con las aguas que se recogen
en pafios interiores y en el garajes, que quedan a un nivel inferior a la cota de salida
por gravedad, se permite Ademas como se prefende almacenar agua de pluviales en
aljibes para su posterior uso, conectamos la red de cubiertas tambien a la red que
discurre por debajo de la cofa de acometida.

Tampoco deben verter a este sistema las aguas residuales procedentes de las
partes del edificio que se encuentren a un nivel superior al del punto de acometida,
pero fodos nuestros puntos de recogida de residuales se encuentran por debajo de la
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acometida, por lo que fambien se necesita de sistema de bombeo para esta red. Como
las instalaciones de Garaje y Pabellon son independiente, cada uno contara con su
propio sistema de bombeo.

5. DIMENSIONADO
S.1. Pluviales

Seguimos lasexigenciasrelafivasalaparfado 4.6 de lanormatfivade aplicacion,
de tal forma:

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

Superficie de cubierta en proyeccion horizontal (m®) Numero de sumideros
S <100 2
100= S < 200 3
200 =8 <500 4
S > 500 1 cada 150 m®

Colocamos los sumideros lineales en el paseo a razon de como minimo, 1 cada
150 m2. Las recogida de las jardineras se disenan con el mismo criterio, colocado
drenajes individuales para cada una. Para la recogida de aguas de la carretera, se
disponen imbornales a una distancia maxima de 25 m.

Eldimensionadodeloscolectoresybajanfedecubierfaseharancontfabilizando
la superficie del paseo, jardinerasy carretera (dejando de lado los estanque por verter
esfos sus aguas al terreno del foso) y por modulo estfructural, ya que se la red se
disena independiente en cubierta en cada uno de ellos.

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

su;:nr:z:tzr::fmr:: ) Didmetro nomr::! del colector

1% 29 4% (men)
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 2710 3.850 250
2.016 4.589 6.500 315

Para una superficie maxima de 450 m2 por colecfor con un 1% de pemdiente
dispondremos de colecfores de diametro 160 mm. Por su parfe, en lared enterrada del
garaje, dimensionaremos el colector principal, que por pertenecer a unared enterrada
tendra al menos un 2% de pendiente. Ademas, al discurrir por debajo de la cimentacion,

(40



Pablo Medina Rivero M03 Proyecto Final de Carrera

inferesa especialmente prevenir atascos, por lo que se sobredimensionarna la
instalacion en muchos puntos y se dispondra de un diametfro minimo de 125 mm.

TRAMO COLECTOR PENDIENTE | SUPERFICIE APROX.|  DIAMETRO
TRAMO A1 2% 320 125 mm
TRAMO A2 2% 650 160 mm
TRAMO B 2% 320 125 mm
TRAMO B2 2% 740 160 mm
TRAMO B3 2% 1140 160 mm
TRAMO B4 2% 1600 200 mm
TRAMO B5 2% 1930 200 mm
TRAMO C1 2% 160 125 mm
TRAMO C2 2% 320 125 mm
TRAMO C3 2% 480 160 mm
TRAMO D1 2% 180 125mm
TRAMO D2 2% 360 125mm
TRAMO D3 2% 540 160 mm
TRAMO D4 2% 720 160 mm
TRAMO E1 2% 2580 315mm
TRAMO E2 2% 1200 200 mm
TRAMO E3 2% 720 160 mm
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MEMORIA DE
VENTILZACION Y
CLIMATIZACION

NORMATIVA DE APLICACION

El objeto de este apartado sera el de dotar al edificio de las instalaciones
necesarias para atender la demanda de bienestar termico e higiene a traves de
las instalaciones de climatizacion, con objefo de conseguir un uso racional de la
energia que consumen, por consideraciones fanfo economicas como sostenibles,
yteniendo encuenfaalavez losdemasrequisifos basicos que deben cumplirse en
el edificio. Las prestaciones de dicha instalacion seran garantizar la climatizacion
en cualquier epoca del ano, en los espacios que requieran ser climatizados, para
el buen funcionamiento del edificio, con el fin de cumplir las condiciones de
conforf fermico para sus usuarios.

El marco normativo es el siguienfe:
- CTE DB-HE 2 Rendimiento de las instalaciones térmicas.

Esta exigencia nos remite al vigente Reglamento de Instfalaciones
termicas en los edificios (RITE).

-CTEDB-HS 3

Este apartado es de aplicacion en nuesfro caso al aparcamienfo de
nuestro edificio. Para el resfo de espacios los caudales de venfilacion dependen
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de las categorias de calidad del aire inferior en funcion del uso (Aparfado IT.
11.4.2.2)

INTRODUCCION. ESPACIOS VENTILADOS Y CLIMATI-
ZADOS

Lo primero que vamos a definir en nuestra instalacion de climatizacion es
que condiciones de climatizacion y ventilacion se van a enconfrar los disfinfos
espacios que componen nuestro edificio. A partir de esfe esquema pasaremos
a un segundo en el que se esfablecera la zonificacion de los distintos espacios
climatizados y ventilados.

De acuerdo con IT1.1.4.2.1., apartado 2, los edificios a los que no sea de
aplicacion directa el DB HS3 (de aplicacion al inferior de viviendas, almacenes
de residuos, trasferos, aparcamientfos y garajes) dispondran de un sistema de
ventilacion para el aporfe del suficiente caudal de aire exterior que evite, en los
distintos locales en los que se realice alguna actividad humana, la formacion de
elevadas concentraciones de confaminantes, de acuerdo con lo que se establece
en el apartado 1.1.4.2.2 y siguientes.

Vamos a disfinguir dos grupos de espacios en nuestro edificio;
1 ESPACIOS DESTINADOS AL PUBLICO

Todos esfos espacios estaran correctamente ventilados y climatizados
porque se preve la permanencia de las persona en ellos. En el caso de los falleres
de cocina, se entiende que deben ir climatizados porgue su uso es mas proximo
al de unaula que el de una cocina, y en ellos sera necesario alcanzar unos niveles
de conforf fermico.

Se enfiende que estos espacios, en nuestro caso, fan solo se dan en el

“Pabellon de Inferprefacion del Espacio Urbano de Sevilla”, del que solo habra
necesidad de climatizar la Sala de exposiciones.
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2 ESPACIOSYLOCALESDE SERVICIO

En ellos la actividad principal no esta desfinada a la presencia del
publico. Esfos espacios no se fratan termicamente pero en ellos se preve una
concenfracion de confaminanfes que hace necesaria su correcfa ventilacion.
Comprenden este fipo de espacios: Espacio de aparcamiento del garaje y aseos
de planta del Pabellon.

CASO ESPECIAL DEL GARAIJE

El aparcamienfo se diseno desde un principio para que se cumpliesen las
condiciones de aparcamientfo abierfo con venfilacion por medios naturales, y de fal
forma poder prescindir de instalaciones mecanicas de ventilacion y exfraccion de
humos. Para ello se tuvo en cuenta las condiciones que definen a un aparcamiento
abierfoenel DB SI 3.8 yen el DB Sl Angjo A:

"Sus fachadas presentan en cada planta un area total permanentemente abierta al
exterior noinferior a 1/20 de su superficie consfruida, de la cual al menos 1/40 esta
distribuida de manera uniforme entre las dos paredes opuestas que se encuentren
amenordistancia(...)"

Ademas de fener esfar consideraciones en el diseno, fambien se tuvo en
cuentfa las dispuestas en el HS 3.1.4.1, sobre los medios de ventilacion natural en
garajes:

“Deben disponerse aberturas mixtas al menos en dos zonas opuestas de la
fachada de tal forma que su reparto sea uniforme y que la distancia a lo largo del
recorrido minimo libre de obstaculos entre cualquier punto del local y la aberfura
mas proxima a el sea como maximo igual a 25 m. Si la distancia enfre las aberfuras
opuestas mas proximas es mayor que 30 m debe disponerse ofra equidistante de
ambas, permitiendose una folerancia del 5%.(...)"

De esta forma eliminamos la necesidad de emplear tambien instalaciones de
de ventilacion, y aseguramos el mejor funcionamiento de la evacuacion de humos de
incendio por medios nafurales. Asi pues se diseno el aparcamiento con los siguientes
criterios:
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-Se diferenciaron las aberfuras de ventilacion/evacuacion de humos enfre
enfrada y salida y de aire. Ambas combinatorias de huecos se han disenado de
tal forma para que cumplan la condicion del DB SI de: superficie no inferior a
| 1/20 de su superficie construida, de la cual al menos 1/40 esta disfribuida de

 F— manera uniforme.
— L L I
§ 1 \R\} o - Si observamos la imagen, vemos indicadas con flechas azules las fachadas
& TT7er I contfabilizadas como de “entrada’; y con flechas verdes las aberturas de "salida”.
5 Todas estfas abertfuras se han colocado asegurando la uniformidad de huecos.
LA SR A
I I I I -Se colocan patios infermedios sobre las bandas de circulacion rodada superior,
_,__+-' Tn ;,- 1 que exige el DB HS por estar separadas las fachadas del Foso y del Patio de la
o ,[» T Rampa 42m(exigidos por encima de 30 m de separacion).
t i ! n I -La separacion desde el fecho en las aberturas de salida es inferior a 0,50m.
y B g T‘a & =y / / /
1 | “OMPROBACION DE SUPERFICIES DE VENTILACION/EVACUACION DE HUMOS:
En la imagen superior: esquema ae distribucion ae patios y Superficie de Aparcamiento 599/ m2  ----> 20% de 599/=1199.40 m2
aberturas de ventilacion/evacuacion de humos. En rojo se
sefala la superficie techada de aparcamiento, en blanco y Superficie aberfuras . fofal=1298,00 m2 > 199.40 m2 CUMPLE
resaltadoconflechaslasaberturas. Lasflechasverdesindican -F0s0:140,50 m x 3 m= 421,00 m2

los patios con menos de cincuenta cm de separacion con el “Patio Rampa: 53,60 m x 3m x2 = 321,60 m?2

fecho, y que pueden ser confabilizados como de evacuacion; 1000mx3mx2=6000m2

en azul los que cuentan como fachadas de admision..
-Talud Prado: 88,00 m x 3m= 264,00 m2

-Aberturas infermedias: 14,60 m2(de media) x 16= 232,00
m?2
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| .Exigencias de bienestar e higiene

Proyecto Final de Carrera

) . . . Estacion | Temperatura operativa 2 C Humedad relativa %
1.1 Exigencia térmica del ambiente e 12325 o

Fijamos los limites exigidos por el RITE en |la tabla 1.4.1.1 para situaciones Invierno | 21-23 40 - 50
normales con una actividad metabolica de 1.2 met y grado de vestimenta de 0.5  RITEenlatabla14.1.1
clo en verano 1.00 clo eninvierno (1o que se ajusta a nuestro caso).

Verano: T9=24°C y Hr=50%

Invierno: T°=22°C y Hr=45%

Paracumplirel IT1.1.4.1.3 establecemos que la velocidad media admisible
del aire en la zona ocupada sera, para difusion por desplazamiento:

V =1/100 - 0,710 m/s

Eninvierno (la mas desfavorable) a 21°C; V = 0,11 m/s.
1.2 Exigencia de calidad del aire interior

De acuerdo con la IT 1.1.4.2.2 establecemos las siguientes categorias de
calidad del aire en nuestro edificio:

1. ESPACIOS DESTIANDOS AL PUBLICO

CAUDAL MINIMO DE VENTILACION POR LOCAL

LOCAL IDA dm3/s - persona OCUPANTES dm3/s TOTAL m3/h TOTAL

PABELLON 2 12,50 147 1837.5 6615
Sala de Exposiciones

1. ESPACIOS DE SERVICIO

CAUDAL MINIMO DE EXTRACCION POR LOCAL

LOCAL IDA dmd/s - m2 m2 dm3/s TOTAL m3/h TOTAL

PABELLON No procede 2,00 22,40 44,8 161.28

Aseos de planta

GARAJE No procede medios nafurales -
Espacio de aparcamiento
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En interiores

En exteriores

_ mm mm
| aire caliente 20 30
| aire frio 30 50

M03 Proyecto Final de Carrera

Los 2 dm3/s por m2 de superficie en planta es el caudal de aire de
exfraccion para locales de servicio segun IT 1.1.4.2.5 apartado 2.

‘2 El caudal de aire de extraccion de locales de servicio sera como minimo de
2 dm’/s porm*de superficie en planta.”

Filtracion del aire exterior minimo de ventilacion

SegunliT1.1.4.2 4elaireexteriordeventilacion, seinfroduciradebidamente
filtrado en el edificio.

Las clases de filtfracion minimas a emplear en funcion de la calidad del
aire exterior (ODA) y de la calidad del aire inferior requerida (IDA), seran las que
se indican en la tabla 1.4.2.5. En nuestro caso dispondremos filtros F6 + F8 en la
ventilacion de la Sala de Exposiciones del Pabellon por ser IDA 2.

La calidad del aire exterior sera ODA 2 (Aire con altas concenfraciones de
parficulas solidas).
Aire de extraccion

Segun IT1.1.4.2.5 nuestro aire de extfraccion sera:

AET (bajo nivel de contaminacion) en la sala de exposiciones, mienfras que
el aire de extraccion de aseos y demas locales de servicio sera AE3 (alfo nivel de
confaminacion).

2. Exigencias de eficiencia energética

Redes de tuberias y conductos

Utilizando el procedimiento simplificado que describe la 1.T.1.2.41.2
los espesores minimos de aislamienfo en nuestras redes de fuberias refrigerantfe
seran segun las fablas que aparecen en dicha normatfiva, una vez conocidos el
diametroy la temperatura del liquido que fransportan.

En cuanto a los conductos de aire contaran con aislamiento de 30 mm en
el inferior del edificio y de 50 mm en el exferior (sifuacion mas restrictiva)
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Recuperacion de calor Table 2,41 Efiencia do s rcuporacién
Caudal de nire exterior (ms)

En los sistemas de climatizacion de los edificios en los que el caudal de seieees CER T e e
aire expulsado al exterior, por medios mecanicos, sea superior a 0,5 m3/s (1800 00 oo | i | o | s e |55 | s | s [ s | s | w0
m3/h) se dispondra un sistema de recuperacion de calor. Segun la fabla 2.4.5.1 T O T 0 O 0 Y
fendra una eficiencia del 47% y 160 Pa. Tabla 2.4.5.1 sobre la eficiencia del recuperador

2. Cdlculo de cargas térmicas de locales cli-
matizados

Para el calculo de cargas fermicas hemos infroducido el edificio en el
programa CYPEMEP Climatizacion. Tambien asignamos la descripcion del recinto
climatizado(modificando el recinto de Cype por defecto de Audiforio), segun los
usos y condiciones descritos anteriormente asi como su uso horario.

CONDICIONES EXTERIORES DE CACULO
- Sifuacion: Sevilla
- Latifud: 37.4
- Altitud sobre el nivel del mar: 10 m

- Temperafura seca extrema para el regimen de calefaccion y nivel
percentil: 0.6°C -99.6%

- Temperatura secayhumeda coincidente para el regimen de refrigeracion
y nivel percentil: 38.9°C - 0.4%

- Oscilacion maxima diaria de femperatura en verano: 15.7°C Imagen del modelo de calculo de Cype MEP.

- Temperatura del terreno: 8°C

Los daftos han sido obtenidos de las normas UNE 1000071:2001
(Condiciones Climaticas para proyecto para Sevilla (Aeropuerfo)). Los dafos de
los niveles percentiles han sido estimados a partir de los estados representativos,
no de los maximos ni minimos.
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CONDICIONES INTERIORES DE CACULO

- Verano: Temperatura seca 24°C, Humedad relativa = 50%

Proyecto Final de Carrera

- Invierno: Temperatura seca 21°C, Humedad relativa = 30%

- Venfilacion: Segun numero de ocupantes, categoria IDA 2.

- Infiltraciones: Se supone 1 renovacion/h por local.

RESUMEN DE CARGAS TERMICAS DE CALCULO

Refrigeracién
Conjunto: Pabellon
Subtatales Corpa fema i Poban
Recinf Ltans ot | Sencile intenor | Totd interion | Sensile Totes Cenrics Sendtie s (b a al | Por mperdicie Sendble | Mauma simulnne Moxmo
...-. ul) ) ) e .... m ‘:-}1 ) _,.: WA ] \ ._-"_-5'-:- ._,; ) i )
AL AEXPC E rta bogg | 205707 | 8685 30 2470064 | 2136464 | 2738808 [ 652403 | 1046 2953044 17880 | 40R30A3 5401043 43
Total 66242 Cargao total simultaneo 56919.4
Calefaccioén
Conjunto: Pabellon
s 7 B Ventilacion Potencio
. Carga intema sensible — - - _ —
Recinto Planta = () = Caudal | Cargatotal | Por superficie | Masima simultanea | Maxima
(m3/h) () (IL/m2) i, L)
SALA EXPOSICICONES |Plantabagio 3509.60 662423 30690.26 7744 34 199.86 34 19986
Total 66242 Carga total simulténea 341999

3. Descripcion del sistema empleado.

SISTEMA AIRE-AIRE. CLIMATIZACION POR UTA

Esta zona va a resolverse a fraves de un sistema de caudal constante.
Como se fratade un Unico espacioy para que la solucion sealomas limpia posible,
recurrimos a esfe sistema donde climatizacion y venfilacion se resuelven a fraves
de conductos de aire, que al no disponer de falsos fechos, esfaran infegrados en

un “muro/vuelo” equipado sobre las carpinferas.
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Para cumplir con las condiciones de ahorro energefico la UTA fendra un
recuperador de calor con un rendimiento del 47%.
BOMBA DE CALOR

| : UTA con recuperador de calor

S O
=TT %l_ e

i |" J | % ‘Jﬁ . g
]V ]

= i

| 2 . i o |

Ll 111

3. Disefio y dimensionado de la instalacioén
CAUDALES DE IMPULSION

Lo primero que haremos sera , a fraves de las cargas fofales obfenidas
para cada uno de los locales, obfener los caudales de impulsion y extraccion de
nuestra unidad terminal (UTA)

Para ello vamos a calcular el valor de Qf de la sala de exposiciones del
Pabellon, que se fraduce como el caudal de aire necesario para superar las
cargas fofales de los locales y climatizar el espacio, por ello depende del valor
Qs y de la diferencia entre temperafura de impulsion y femperatura del inferior
del local. Vamos a calcularlo para la situacion mas desfavorable a la que nos
enfrenfamos (VERANO) de modo que al cumplir con esta situacion el sistfema esfe
correctamente dimensionado para el resto de epocas del ano.

Qf=Qs /034 (Ti-Tf) =Qs /3.4
Ti (verano) =24°C  Tf=14°C Ti-Tf=10
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CAUDALES DE IMPULSION

Lo primero que haremos sera , a fraves de las cargas fofales obfenidas
para cada uno de los locales, obfener los caudales de impulsion y extraccion de
nuestra unidad terminal (UTA)

Para ello vamos a calcular el valor de Qf de la sala de exposiciones del
Pabellon, que se fraduce como el caudal de aire necesario para superar las
cargas fotfales de los locales y climatizar el espacio, por ello depende del valor
Qs y de la diferencia enfre temperatura de impulsion y temperatura del interior
del local. Vamos a calcularlo para la sifuacion mas desfavorable a la que nos
enfrentamos (VERANO) de modo que al cumplir con esfa sifuacion el sistema estfe
correctamente dimensionado para el resto de epocas del ano.

Qf=Qs/0.34 (Ti - Tf) = 56919.4/0.34.10=10740.1 -> Qf=10740.1m3/h
Ti (verano) = 24 °C Tf=14°C Ti-Tf=10

En este sistema la UTA es la encargada de climatizar y venftilar el espacio.
De esta manera el caudal de impulsion sera igual a Qf directamente, quedando
absorbido en el el caudal de ventilacion (6615 m3/h), ya que es un valor menor
que queda asegurado ya que la UTA esta continuamente renovando un caudal
de aire mucho mayor. De fal forma al local se impulsan 10740 m3/h y se extrae el
mismo caudal, en la UTA se expulsara al exterior parfe de esta aire, en concreto
6615 m3/h como minimo. La misma cantidad de aire expulsada sera fomada del
exterior y mezclada con el caudal de aire restante, que sera recirculado de nuevo
a la sala. Dado que se exfrae del exterior un caudal superior a 1800m3/h, sera
preciso un infercambiador, que por las horas de uso y el caudal de ventilacion,
tendra al menos de un 47% de eficiencia.
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DIMENSIONADO DE LA RED DE CONDUCTOS

El dimensionado de la red se ha realizado mediante el programa CYPE
MEP, donde tambien se comprobaron las cargas del edifico y el correcto

funcionamiento de la instalacion

Conductos
Irame Q w x h vV & L AP AP D

Inicio Einal (m3/h) (mm)  [(m/8)| (mm) (m) (Pa) (Pa) (Pa)
%LGG N9-Plania baia | 107400 |800x600| 67 | 7554 | 295 | 3700 | 9853 | 4082
i}ﬂ"”‘“ NO-Planta baia | 98450 |800w0| 6.1 | 7554 | 340 | 3700 | 10008 | 3026
=
%—l”ﬂ-”l'[} ‘ o) i*Ta # 'y L < o r N Ko Lo
o N2-Planta baja | 88500 |800«600] 55 | 7554 280 3700 | 101.13 | 3822
E}Z“’“'“ NS-Planta boia | 80550 [600x600| 66 | 6559 | 302 | 3700 | 11104 | 2830
®-Panta [no plante b 71600 |600xe00| 59 | 6559 | 265 | 3700 | 11235 | 2700
@3‘0 -Fiamna aja | A X o Lo 0o By o Ji | adud )
: }l;mn No-Planta boia | 62650 |600x600| 52 | 6559 | 180 | 3700 | 11304 | 2631
%Qmo N9-Planta boia | 53700 |500x500| 64 | 5466 | 230 | 3700 | 122,10 1725
%{igm"o NG-Plonta baia | 44750 |500x500| 5.3 | 5466 | 219 | 3700 | 12321 | 16,14
E}EG;IHD NG-Planta boja | 35800 |500x500| 42 | 5466 | 216 | 3700 | 12393 | 1542
N&-Planta ‘) - £ & r a - 3 1% 497 & a1
il NG-Planta baia 26850 |500«400| 40 | 488.] 200 3700 | 12754 | 18]
;%Qj“ NG-Planta baio | 17900 |300:300| 59 | 3279 | 183 | 3700 | 13648 | 286

_'Ji i . a p 2 g & o
:f;i'cc" 9 No-Planto boie | 8950 |300x250] 35 | 2000 | 112 | 3700 | 13935
Ne-Planta | vo pianta beia 300x250 2001 | 086 102.35
jals|le]
ELEMENTOS DE DIFUSION

Las unidades terminales del circuito de aire van a ser difusores y rejillas
lineales en lugar de elementos punfuales, ya que se busca marcar la direccion
longitudinal del proyectoy que estas se integren lo mejor posible en los espacios.
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La insfalacion de climatizacion es una instalacion de considerable
dimension, y al no contar con falsos fechos debido a la enfidad estfructural
gue se busca en el edifico, se ha procurado desde un primer momenfo gue sus
elemenfos apareciesen de manera infegrada en el espacio y no como elementfos
"a posteriori” que entorpeciesen la arquitectura.
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