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intuir
Del lat. intueri.
Conjug. c. construir.

tr. Percibir intima e instantdéneamente una idea o verdad, tal
como si se la tuviera a la vista
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1. JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

1.1. INTERPRETACION DEL LUGAR

Tras afios de actividad industrial, el resultado actual es un paisaje abandonado tanto en su forma fisica como su
memoria para el pueblo de Aznalcéllar. Su configuracién es de borde inacabado sin didlogo, concebido asi, como
un espacio residual derivado tanto de los procesos productivos como del crecimiento urbano.

En 1967, Robert Smithson muestra su interés por aquellos lugares postindustriales en su texto “Un recorrido por los
monumentos de Passaic, Nueva Jersey”. La obra relne la consideracién de aquellos espacios industriales
abandonados en la ciudad y plantea propuestas desde ofra perspectiva para reconocer el no-lugar y la no-
arquitectura. Un no-lugar es un sitio en que se novive pero que son dignos de ser aceptados y concebidos para
intervenir en ellos.

El territorio cuando estd fragmentado podria considerarse un gran nolugar. En el caso de Aznalcéllar este territorio
no funciona como unidad, se constituye de partes inconexas entre si mostrando un paisaje lleno de contrastes y una
realidad material diversa en su conjunto. “Se podria definir el territorio como el espacio fisico o virtual que se articula
alrededor de una serie de formas simbélicas compartidas.” (Rausell y Carrasco, 1999).

Un territorio es un lugar habitado, integrado en la forma de vivirlo, por lo que no se puede desligar de aquellos, lo
han hecho y lo hacen habitable. De igual forma, no se puede obviar la memoria histérica y sensorial del sitio, pues
tiene que formar parte de un conjunto reconocible. Las minas de Aznalcéllar se posicionan en el limite entre lo que
es y lo que no es habitable y es su situacién limftrofe aquella que despierta el interés en ella.

Este lugar es el resultado de una serie de acciones que ha dado pie a un conjunto de elementos diferentes, sin relacién
entre ellos, que son fruto de la actividad minera y que no suponen un uso aprovechable para la sociedad.

Red territorial
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En contexto...

El pueblo sevillano de Aznalcéllar constituye el limite entre la Sierra Norte de Sevilla y la ribera del rio Guadiamar. En
él, existen unos espacios productivos de influencia territorial que no han alcanzado una debida puesta en valor a
pesar de la relevancia de sus condiciones perceptuales y paisajisticas. Es por tanto un municipio cuya herencia
patrimonial relacionada con la industria minera, actualmente en decadencia, se encuentra a la espera de ser
descubierta y difundida publicamente, no solo a nivel municipal sino también a escala metropolitana vy territorial.

Las unidades principales del paisaje son las dos Cortas, la de Aznalcdllar y la de los Frailes. La primera, destaca por
su gran dimensién y su proximidad al pueblo. Con un color de agua oscuro, contrasta con las dos escombreras, la
norte y la este, en las que las distintas capas de minerales oxidados generan un juego de tonalidades atractivo a la
vista. En cuanto a la Corta de los Frailes, el color azul cian participe de la presencia del aluminio juega un papel
protagonista.

Como huella arquitectédnica de la actividad minera encontramos dos complejos industriales, que se encuentran
inconexos a la trama urbana. El antiguo complejo industrial, situado al este del recinto minero, se construyé con el
comienzo de la explotacién minera. El actual complejo industrial, més préximo a la corta de Aznalcéllar, fue
proyectado para la futura actividad minera.

Como elemento natural protagonista, el rio Agrio, con su embalse y contraembalse, ha modificado el limite del pueblo
con Sierra Morena. El embalse fue creado en 1970 para abastecer agua a las minas de pirita de Aznalcéllar. Y como
mecanismo de control para la explotacion se disefid un contraembalse en el que es comin la contaminacién debido
a las escorrentias que provienen de las escombreras. La entubacién del rio agrio tiene su salida en el arroyo de los
arquillos, en el que més adelante desemboca en el el Arroyo de los Frailes y estos posteriormente en el rio Guadiamar.
En la zona sur encontramos la zona de campifa, frontera fisica con Sierra Morena y que supone también un peso

relativo en la economia local.

El paisaje resultante es el de un territorio lleno de significado, donde se aprecia la huella de la mineria y expresa
emociones varias. No solo representa el lugar tal y cémo es, sino la construccién del lugar, y la alteracién del mismo,
caracterizdndose como un paisaje industrial (Nogué, 2010).

Es necesaria de este modo, redefinir la antropizacién del paisaje industrial haciéndolo participe de un lugar cultural.

Qué
El entorno minero-industrial que acoge Aznalcéllar es, sin duda, digno de reinterpretar.

Un paisaje lleno de contraste donde, los vacios y volimenes forman parte de una huella arqueolégica en un lugar
poco atraido local como territorialmente. La reflexién se sita en cémo evitar que este paisaje industrial degenere de
forma irreparable.

NOGUE, 2010
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Cémo
La aproximacién personal al lugar trata de abstraer aquello que de un vistazo atrae a la mirada.

El primer concepto de estudio y que se desarrolla posteriormente es el del vacio. Muchos son los artistas que trabajan
sobre este término, en todas sus posiciones, entendimientos y significados.

El objetivo de la reinterpretacién no es un lleno/vacio, aunque podria ser atribuible a las escombreras que forman los
volUmenes y a las oquedades que generan las Cortas en el paisaje de Aznalcéllar. El vacio que se desarrolla en este
proyecto, es aquel que se intuye y deja pista para continuar el camino. Para parar y observar. Para sentarse y
descansar. Para continuar la marcha y paladear. Es por ello que lo vacio en el proyecto se muestra como aquella
realidad espacial en la que se pasea, se charla, se descansa y se enfoca la mirada en el paisaje. Es un espacio vividero
que reinterpreta las partes del paisaje industrial existente y que lo pone en valor.

“Hay ruinas que no son tales porque
fodavia funcionan para lo que fueron
construidas, hay ruinas dormidas, hay
ruinas gloriosas e incluso hay ruinas
dibujadas, pero el legado de nuestro
tiempo puede que sea un paisaje con
ruinas.”

QUESADA, 1999

1.2. DEFINICION DEL PROYECTO

Qué

El proyecto surge de la necesidad de activar el territorio productivo existente en el municipio de Aznalcéllar. El paisaje
ha sido el resultado de afios de explotacién minera, a través de la cual nace una dicotomia de llenos y vacios, de
materia acumulada tras el vaciado del propio terreno.

Color, agua, topografia, paisaje y otros conceptos son consecuencia de la manipulacién del hombre sobre lo natural.
Limitando este territorio tan expresivo, se encuentra el pueblo de Aznalcéllar, que genera un borde construido poco
amable con el panorama de la Corta, impidiendo asi, el didlogo con la misma. Las minas a cielo abierto, lejos de
parecer una degradacién del paisaje, deduce un enriquecimiento estético. Los vacios y volimenes de las fébricas tras
su abandono dejan de ser industria y se convierten en formas bellas.

| hilo secundario

e hilo principal
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Cémo

La intervencién nace en un vacio, un vacio que estd lleno y que es el dgora. El alma del proyecto es la gente que se
relne, que pasea y que mira desde el espacio creado.

Se generan limites constructivos que invitan a pasar o detenerte para observar, a la vez que una libertad espacial,
surgiendo lugares que acogen actividades de diferente indole pero que se complementan entre ellas y permiten atraer.
El objetivo estard en la revitalizacién de un lugar abandonado convertido en un espacio publico atractivo que se pone
en valor a través del recorrer y vivir el vacio.

Acercédndonos al Centro de Interpretacién de la actividad minera, se parte de un limite en el espacio, un muro.
El vinculo a las minas se convierte en una cuestiéon primordial: el edificio es la puerta del Conjunto minero que toma
una cierta distancia respecto a él. En el paso entre el pueblo y las minas se propone un edificio que no es sino un
recorrido. Es un fragmento del camino que surge del muro y se construye.

Se inserta sobre un territorio sometido a acciones antrépicas que han ido posando un valor cultural sobre un nuevo
paisaje antrépico, lleno de potencias por explorar. La estrategia tratard de introducir la cultura para entender la
actividad minera y el arte para interpretarla, estableciendo asi una nueva mirada sobre el territorio. Se propone la
fusién de lo artistico y lo productivo, del flamenco y la mina, fundiéndose ambos usos en un mismo volumen a
diferentes cotas. En esta pieza, se acogen los talleres, donde se desarrolla la actividad artistica y se expone
temporalmente, el espacio expositivo, espacio intrinseco, de concentracién y adquisicién de la memoria de las minas,
una plaza cubierta y un mirador hacia la escombrera, que daré lugar al camino hacia el refugio.

Los huecos y plazas se abrirdn alld donde se quiera llevar la mirada con la intencién de marcar la vista. El ritmo
dotado en fachada define los espacios cubiertos pero abiertos y rompen con la horizontalidad del paisaje, entendido
como modo de destacar las partes de la inmensidad del vacio.

5 e RSy

MIRADA QUE SE HACE PAISAJE

LINEA QUE SE HACE CAMINO
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2. JUSTIFICACION CONSTRUCTIVA

o

La materialidad del edificio es uno de los aspectos fundamentales que apoya a la idea de conjunto y otorga una
imagen. El centro de interpretacion se define en tres materiales: el hormigén visto, que lo dota de una fuerte presencia
fisica y que con ello la estructura queda vista en fachada; los paneles de hormigén UHPC tipo “piedra”, que constard
de un de un despiece que envuelve todo el conjunto, tanto planos horizontales como verticales y serd el principal
revestimiento. Ademds, apoya la idea de integrarse en el entorno minero a la vez que destacar por la gama de color
que es imagen del conjunto. Los mismos paneles de hormigén, pero ahora en un modelo pigmentado color éxido,
contienen a las piezas singulares y recuerda al éxido de la escombrera norte. Se emplea el aluminio para aquellos
elementos livianos como las lamas dispuestas de forma vertical en fachada y horizontal a modo de pérgola en la

cubierta con acabado de baldosas de
HORMIGON BLANCO sobre tramex + plots

cubierta con acabado paneles de hormigén refor-
zado con fibra de drio UHPC ccabado piedra
sobre railes + plots

lamas horizontales de ALUMINIO BLANCO

suelo flotante de baldosas de
HORMIGON BLANCO sobrs tramex + plots

cerramiento exterior lamas de ALUMINIO
acabado blanco

lamas de ALUMINIO acabado 6xido

fochado ventilada con paneles de hormigén reforzado con
fibra de vidrio UHPC acabado pigmentado

montantes de carpinteria revestidos con
ALUMINIO acabado éxido

fachada ventiloda con paneles de hormigén reforzado con
fibra de vidrio UHPC acabado piedra
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2.1. DESCRIPCION DE LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE ENVOLVENTE ADOPTADAS

Fachadas

a) Fachada ligera no ventilada compuesta por:

mUbI U U Y

1

heja interier

INTERIOR EXTERIOR o A ] AR
- )

Hoja exterior:

- Panel de hormigén prefabricado tipo UHPC reforzado con fibras estructurales con espesor de 17 mm
para fachada. Los paneles cuentan con unas dimensiones méximas de 3700x1200 cm y un espesor de
17 mm. Su peso total es de 81,40kg y 22kg por metro cuadrado. La resistencia a la flexién es de
16N/mm?y a compresién de 153 Q [kN] segtn la UNE 196-1:2018. Su conductividad térmica es de A
= 0,70 W/m-K segin la UNE-EN 12667:2002. El grado de impermeabilidad es de categoria A segin
UNE 12467:2013+A1 2017 y su resistencia al fuego pertenece a la clase Al segidn la UNE
12467:2013+A1 2017.

Los paneles cuentan con su propia subestructura mediante un sistema oculto con casquillos, que permite
dejar o no junta entre los paneles y que se ancla a la estructura principal del edificio en la cara inferior
del forjado de cubierta y en la superior del forjado sanitario.

El modelo de panel utilizado depende de la zona del edificio que se trate, al igual que su disposicién. A
continuacién, se pueden apreciar los acabados:

Modelo pigmentado en bruto color C-021. Disposicién juntas abiertas verticales.
Envuelve las piezas mds singulares del proyecto: el centro de interpretacién, la sala de
exposiciones temporales y el mirador. Su tono éxido recuerda a los metales de la
escombrera norte.

Modelo acabado “piedra”. Disposicién juntas abiertas horizontales. Es la envolvente
del conjunto, su aspecto, semejante al marmol travertino, es resistente a las condiciones
atmosféricas del lugar y dota al proyecto una imagen de conjunto y fuerza. Se dispone
envolviendo la cubierta y la fachada exterior, asi como, la caseta municipal y el muro
que sobresale en la plaza de la feria.
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- Railes y montantes para grandes alturas fabricados en acero con alto limite eldstico y de 1,2 mm de
espesor, a los que se fija la placa. Se alcanzan desde 6 hasta 9,8m de altura y tiene una resistencia al
fuego El 120. La subestructura queda anclada a la estructura principal del edificio en la cara inferior del
forjado de cubierta y en la superior del forjado sanitario, utilizando una pieza de neopreno para evitar
los puentes térmicos y fijaciones mediante tornillos de acero inoxidable.

- “Placa Aquapanel Outdoor” o similar con barrera de agua Aquapanel para proteccién de aislamiento.
Dimensiones 240 x 120 x 0,125 mm. Compuesta por un alma de cemento portland con aditivos y
material aligerante, recubierta en sus caras por una malla de fibra de vidrio, que se extiende sobre sus
bordes para reforzarlos. Anclada a la subestructura de railes y montantes para grandes alturas
mencionada anteriormente.

- Aislante t#érmico por el exterior, en fachada autoportante y pasante, formado por panel rigido de lana
mineral, segin UNE-EN 13162, no revestido de doble densidad, de 50 mm de espesor, resistencia
térmica 1,15 m2K/W, conductividad térmica 0,034 W/(mK), colocado a tope y fijado mecdnicamente.

Hoja interior:

- Railes y montantes para grandes alturas fabricados en acero con alto limite eldstico y de 1,2 mm de
espesor, a los que se fija la placa. Se alcanzan desde 6 hasta 9,8m de altura y tiene una resistencia al
fuego El 120. La subestructura queda anclada a la estructura principal del edificio en la cara inferior del
forjado de cubierta y en la superior del forjado sanitario, utilizando una pieza de neopreno para evitar
los puentes térmicos y fijaciones mediante tornillos de acero inoxidable.

- Alislante térmico por el interior, en fachada autoportante, pasante y ventilada, formado por panel rigido
de lana mineral, segun UNE-EN 13162, no revestido de doble densidad, de 30 mm de espesor,
resistencia térmica 1,15 m2K/W, conductividad térmica 0,034 W/(mK), colocado a tope y fijado

mecdnicamente.
- Tabique tipo “Knauf” o similar de gran altura a partir de placa de yeso laminado atornillado a la
subestructura de acero galvanizado. Dimensiones 2500 x 1200 x 15 mm. Con conductividad térmica A

= 0,21 W/(m"K) segin la UNE-EN ISO 10456 y peso aproximado de 8 kg/m?2.

- Paneles de hormigén armado con fibra de vidrio, casa “RIEDER” o similar. Espesor de 15 mm, formatos
300 x 350 cm. Modelo CONCRETE SKIN, color hierro. Peso aproximado 31.5 kg/m?2.
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b) Cerramiento de galeria exterior de lamas compuesta por:

- Cortasol “FLAT 50 Hunter Douglas” o similar compuesto por paneles de geometria rectangular que
incluye en su inferior celdillas estructurales de aluminio. Material aluminio, espesor en bandeja 1,2 mm
y en tapa 0,7 mm. Peso 4,9 kg/m2. Terminacién lisa, largo méximo 5,5 metros. Médulo méximo 50
mm. Se encentra anclado a estructura principal en su parte inferior y superior por escuadras de soporte
y pernos de fijacion.

Cubiertas

a) Cubierta plana invertida no transitable, ventilada, formada por:

- Placa alveolar prefabricada tipo PHPN 40. Con 40 cm de canto y 5 cm de capa de compresién (variable
segUn pafio de forjado).

- Formacién de pendiente a base de hormigén ligero LW-CSII-WI de resistencia a compresién 2'5 MPa,
de densidad 500kg/m3, conductividad térmica 0'116 W(mK).

- Mortero de regularizacién M5a (1-6)

- Membrana polimérica para la impermeabilizacién de cubiertas de fijacién mecdnica (FPO) con espesor
1.8 mm.
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- Aislamiento Térmico de Alta Eficiencia tipo “Sikatherm PIR GT E” o similar. Paneles con velo de fibra de
vidrio por ambas caras para una adherencia. Conductividad Térmica 0,023 W/m*K 0,026 W/m*K,
Resistencia de Compresién 150 kPa 150 kPa, espesor 50 mm.

- Manta separadora y deslizante. Manta de polietileno (LDPE), quimicamente neutral; grosor aproximado
de 0,20 mm; resistente a elementos bituminosos y poliestireno; estabilizada a rayos UV; suministro e
instalacién segun las instrucciones del fabricante.

- Manta protectora bituminosa soldada, de colocacién continua sobre la impermeabilizacién de la
cubierta. Con resistencia a la traccién de 0,8 N/mm?2

- Plots Autonivelantes para exterior con cabeza para rastrel de aluminio, con rango de alturas de 20 a 245
mm, nivelacién entre 1-5%, carga limite central de 8,2 kN, separacién entre baldosas de 4 mm.

- Solado flotante para exteriores con baldosa de hormigén prefabricado reforzado con fibras estructurales
UHPC con espesor de 20 mm con goterén. Modelo piedra.

b) Cubierta plana invertida transitable, ventilada, formada por:

- Placa alveolar prefabricada tipo PHPN 40, con 40 cm de canto y 5 cm de capa de compresién (variable
segUn pafo de forjado).

- Formacién de pendiente a base de hormigén ligero LW-CSIII-WI de resistencia a compresién 2'5 MPa,
de densidad 500kg/m3, conductividad térmica 0'116 W(mK).

- Mortero de regularizacién M5a (1-6)

- Membrana polimérica para la impermeabilizacién de cubiertas de fijaciéon mecénica (FPO), espesor 1.8
mm.

- Aislamiento Térmico de Alta Eficiencia. Paneles con velo de fibra de vidrio por ambas caras para una
adherencia. Conductividad Térmica 0,023 W/m*K 0,026 W/m*K, Resistencia de Compresién 150 kPa
150 kPa, Espesor 50 mm.

- Manta separadora y deslizante. Manta de polietileno (LDPE), quimicamente neutral; grosor aprox. 0,20
mm; resistente a elementos bituminosos y poliestireno; estabilizada a rayos UV; suministro e instalacion
segln las instrucciones del fabricante.

- Manta protectora bituminosa soldada, de colocacién continua sobre la impermeabilizacién de la
cubierta. Con resistencia a la traccién de 0,8 N/mm?2.

- Plots Autonivelantes para exterior, con rango de alturas de 20 a 245 mm, nivelacién entre 1-5%, carga
limite central de 8,2 kN, separacién entre baldosas de 4 mm.

- Tramex a base de una rejilla electrosoldada con varilla lisa para mejorar la resistencia del pavimento
sobre plots, relacién secciéon de pletinas portantes (altura/espesor) 40/4 mm.

- Solado flotante para exteriores con baldosa de hormigén prefabricado con espesor 60 mm, dimensiones
100x100 cm. Color gris.
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Muro de sétano

La planta semisétano cuenta con un muro de sétano que contiene las tierras de la plaza de la feria, de este
modo, forma parte de la envolvente del edificio, una de las caras, el trasdés, queda en contacto con el
terreno separando el interior y el exterior. La disposicién de la galeria técnica es una estrategia que ayuda a
la transmitancia terreno-edificio situando un espacio intermedio no habitable. Este muro se compone de:

- Muro de sétano de hormigén armado (HA-30/B/20/XA3), espesor 40 cm, armadura en trasdés e
intfradés: armadura vertical trasdés 825 cada 15 ¢cm y armadura vertical intradés @16 cada 15 cm.
Armadura horizontal trasdés 825 cada 15 cm y armadura horizontal intradés @12 cada 15 cm.

- Impermeabilizacién con ldmina de betdn modificado con elastémero SBS, LBM(SBS)-48-FP, totalmente
adherida al soporte con soplete, previa imprimacién del mismo, y protegida con una capa
antipunzonamiento de geotextil no tejido compuesto por fibras de poliéster unidas por agujereado.

- Capa granular de grava 220-40.

- Geofextil filtrante, espesor 7mm.

- Tubo drenadje de PVC corrugado de @125 mm con envoltura PP-700, rigidez minima SN4 para
enterramiento y unién con junta eldstica incluida.

Forjado de placas alveolares

- Placa alveolar prefabricada tipo PHPN 40 con 40 cm de canto y 5 cm de capa de compresién (variable
segUn pafio de forjado).

- Mallazo de reparto @10 a 25 cm. Acero tipo B-500s.

- Armadura de negativos acero B500S

- Mortero de regularizacién M5a (1-6)

- Viga de carga HA-30/B/20/XA3 dimensién segin estructura

- Conector Acero tipo B-500s

CENTRO DE INTERPRETACION DE LA CORTA DE AZNALCOLLAR 12 MAQ5_ CLARA CASTILLEJO ARCOS



2.2. CUMPLIMIENTO DEL CTE-DB-HS

La aplicacién de la norma del CTE-DB-HS se ejerce sobre la envolvente del edificio, tanto los elementos que quedan

en contacto con el aire exterior como fachada y cubierta como aquellos que entran en contacto con el terreno y el

suelo. Para ello, se analizaré los cerramientos, el muro de sétano y el suelo cumplen con lo dispuesto en dicha

normativa.

CERRAMIENTO

Fachada ligera no
ventilada

Cubierta plana invertida,
ventilada, no transitable

Cubierta plana invertida,
ventilada, transitable

Muro de sétano

DATOS

Entorno del edificio EQ
Terreno tipo Il
Zona edlica A
Grado de exposicién al viento V2
Grado de impermeabilidad 3

Cubierta plana invertida
Solado flotante
Pendiente: 1% - 5%
No transitable
Ventilada

Cubierta plana invertida
Solado flotante
Pendiente: 1% - 5%
Transitable
Ventilada

Presencia de agua: BAJA
Coeficiente de permeabilidad del
terreno: < 10°5 cm/s
Grado de impermeabilidad: 1

CENTRO DE INTERPRETACION DE LA CORTA DE AZNALCOLLAR

EXIGENCIAS HS1

R1+B1+C1’

-Formacién de pendiente
-Aislante térmico
-Capa separadora
-Capa de impermeabilizacién
-Capa de proteccién o lémina
autoprotegida

-Sistema de evacuacién de agua

-Formacién de pendiente
-Aislante térmico
-Capa separadora
-Capa de impermeabilizacién
-Capa de proteccién o lémina
autoprotegida

-Sistema de evacuacién de agua

-Solado flotante

Impermeabilizacién exterior

12+13+D1+D5

SISTEMA

-Revestimientos discontinuos rigidos
-Cdamara de aire sin ventilar,
aislante no hidréfilo colocado en la
cara interior de la hoja principal
-Estructura auxiliar como hoja
principal de cerramiento.

CUMPLE

-Hormigén ligero como formacién
de pendiente
-Aislamiento Térmico de paneles
con velo de fibra de vidrio por
ambas caras
-Manta separadora y deslizante de
polietileno (LDPE)
-Membrana polimérica para
impermeabilizacién FPO
-Manta protectora bituminosa
soldada sobre impermeabilizacién

CUMPLE

-Hormigén ligero como formacién
de pendiente
-Aislamiento Térmico de paneles
con velo de fibra de vidrio por
ambas caras
-Manta separadora y deslizante de
polietileno (LDPE)
-Membrana polimérica para
impermeabilizacién FPO
-Manta protectora bituminosa
soldada sobre impermeabilizacién
-Solado flotante para exteriores con
baldosa de hormigén prefabricado
sobre tramex

CUMPLE

-Ldmina impermeabilizante sintética
sin armadura, fabricada a base de
EPDM
-Muro de hormigén armado, no es
necesario recubrir el interior con
un revestimiento hidréfugo
-Ldmina drenante de polietileno
de alta densidad (PEHD)
-Tubo drenante en el arranque del
muro

CUMPLE
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-El espacio existente entre el suelo

Presencia de agua: BAJA elevado y el terreno se ventila hacia
Coeficiente de permeabilidad del Vi el exterior mediante aberturas de
Suelo terreno: < 1075 cm/s ventilacién

Grado de impermeabilidad: 1
CUMPLE

C1’: en la tabla 4.2 Fachadas, del Catdlogo de Elementos Constructivos se disponen las consideraciones previas.
C1’ También puede considerarse equivalente a C1 un elemento ligero de cerramiento con las siguientes caracteristicas:
- Compatibilidad de sus movimientos, debidos a las acciones e influencias previsibles, con el resto de los componentes
de la solucién; - Permeabilidad al agua y al aire que proporcione una suficiente estanquidad. Es asi como se justifica
la fachada ligera sin ventilar.
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2.3. CUMPLIMIENTO DEL CTE-DB-HE

Eficiencia energética

Durante la ideacién del proyecto, se ha tenido en cuenta estrategias para mejorar el acondicionamiento del propio
edificio ya que cuenta con una orientacién de la fachada principal hacia el sureste. Una de ellas resulta ser el
retfranqueo de la linea de fachada, de esta manera, se genera una galeria ventilada exterior cuyo cerramiento se
compone de lamas verticales de aluminio. Esto provoca, como ya se ha mencionado, la ventilacién de la misma
ademds de permitir la entrada de luz solar no directa. De esta manera, la radiacién solar no penetra directamente
sobre la fachada y el cerramiento, ademds de ser composicién estética en la fachada, genera sombra.

GALERIA VENTILADA

Por ofro lado, la disposicién de la galeria técnica hace que exista un espacio intermedio entre el terreno y los espacios
habitables. Esto consigue que, ademds de ser una estrategia para el paso de instalaciones, el espacio de interpretacion
quede separado de las posibles humedades que pudieran ocasionarse tras el muro de sétano, contribuyendo asf a la

salubridad de los espacios.

Los volimenes que encierran el programa dado de espacios para la interpretacion, se consideran piezas ensimismadas
que se cierran hacia el exterior. Los lucernarios del centro de interpretacién provocan la entrada de luz tamizada
gracias a las lamas de aluminio cenitales que se encuentran bajo los mismos, logrando asi, que no se produzco un
efecto invernadero y consiguiendo controlar la luz con una proteccién solar. El espacio de exposiciones temporales
cuenta con ventanales hacia los patios y la galeria técnica, logrando disminuir el uso de luz artificial.
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HE 0. Limitacién del consumo energético

Segun el CTE HE 0, el consumo energético de energia primaria no renovable del edificio de nueva planta, en su caso,
no debe superar el valor limite Cep,lim obtenido mediante la siguiente expresién:

Cep,lim = Cep,base + Fep,sup / S
donde,

Cepiim €s el valor limite del consumo energético de energia primaria no renovable para los servicios de calefaccién,
refrigeracién y ACS, expresada en kW-h/m2 -afio, considerada la superficie Gtil de los espacios habitables;

Cepbase €5 €l valor base del consumo energético de energia primaria no renovable, dependiente de la zona climdtica
de invierno correspondiente a la ubicacién del edificio, que toma los valores de la tabla 2.1;

Feosup €5 €l factor corrector por superficie del consumo energético de energia primaria no renovable, que toma los
valores de la tabla 2.1;

S es la superficie til de los espacios habitables del edificio, o la parte ampliada, en m2

El edificio se enmarca en el émbito de aplicacién de la norma de edificios de nueva planta. Es por ello que para
determinar que el centro de interpretacién puede definirse como edificio de consumo casi nulo, el consumo de la
energia debe ser igual o inferior al establecido por esta norma.

En este caso, nos encontramos con un edificio de pdblica concurrencia. Por otro lado, Aznalcéllar se encuentra en
una zona climdtica en invierno es B4. Consumo de energia primario no renovable debe ser menor a 50 + 8 x CFl,
donde CFl, se refiera a la carga interna del propio edificio. Dicho valor se obtiene del programa de célculo de la
norma (Herramienta unificada LIDER-CALENER “HULC").

HE 1. Condiciones para el control de la demanda energética

La envolvente térmica del edificio, definida segin los criterios del anejo C, cumplirdn las siguientes condiciones
determinadas en el este apartado.

Segun la tabla 3.3.1 Valores limite de transmitancia térmica, Ulim [W/m2K]

Teniendo en cuenta que el municipio de Aznalcéllar, en la provincia Sevilla, se encuentra en la zona climatica B4 (HE
Anejo B Zonas climéticas), Ulim (W/m2K):

Muros y suelos en contacto con el aire exterior (US, UM) 0,56

Cubiertas en contacto con el aire exterior (UC) 0,44

Muros, suelos y cubiertas en contacto con espacios no habitables o con el terreno (UT) 0,75
Medianerias o particiones interiores pertenecientes a la envolvente térmica (UMD) 0,75
Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en su caso, cajén de persiana) (UH) 2,30

Puertas con superficie semitransparente igual o inferior al 50% 5,70
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Segun la tabla 3.2 Transmitancia térmica limite de particiones interiores, Ulim [W/m2K]

Particiones verticales entre unidades del mismo uso 1,20

Particiones verticales entre unidades de distinto usos y/o zonas comunes 1,10

Tras estas indicaciones procedemos a comprobar si los materiales escogidos para la envolvente térmica cumplirian
el limite establecido por la norma anteriormente.

Cerramiento CUBIERTA:

Grupo  Forjados

Nombre [Cubietta

Compasicidn del Cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior].
Hoizontales (Materiale: ordenados de arriba hacia abajo).

Cerramiento FORJADO PATIOS:

Gupo  Foriadas

Nombre [Forjado patios

Cormposicion del Ceramiento
Verticales [Materiales ordenados de exterior a intenior).
Horizontales (Materizles ordenados de arriba hacia absio)l

= — wo | Material | Espesor | Densidad Cp | ResTérmica | A
Ls — eyl Cadddp PR s 1 Piedra artfical 0,020 1,300 1700 1000
e oerment ventad — — R 0,090 2| poletienc baia densidad [LDPE] 0,010 0,330 920 2200
AR (18 3ih SORATHIYA YaiTZai . 3|XPS Expandido con hidrofuorcarbonos HFC [ 0,050 0,032 38 1000
2| polietieno bafa densdad [LDPE] 0,010 0,330 920 2200 | Bettin fiehro o mina 0,010 0.230 1100 1000
4| XPS Expandido con hidrofluorcarbonos HFC [ 0,050 0,025 38 1000 | Hormiadn con otros 4ridos baeros d 1100 0,100 0,340 1100, 1000
o : ; 5
j==31atiin ko o i, a010 .20 o0, 1000 6|Con capa de compresidn -Canto 400 mm 0,400 1,800 1320 1000
8| Hormigdn con otros dridos ligeros d 1100 0,100 0,340 1100 1000 7| Cimara de aire kaeramente ventlada 0,090
7| Con capa de compresion -Canto 400 mm 0,400 1,800 13200 1000 8| Cimara de aire hgeramente ventiada n'ugo
|| aimara de are of ventla horzortal 10.n 0,020 0250 FOEETT) o160 9| Cimara de aire kgeramente ventiada 0,09
o] davam.0 escav ’ ’ 10| Arena y grava [1700 < d < 2200] 0,800 2,000 1450 1050 v
Grupo Material[Pétieos y suslos =] Giupo Matedial [Pdeas y suskos |
Maleria [Fied:a artficil = [ 0020 Espesaem] Matetial [ Piedra arificial =l | 0020 Espesorm]
; ) Aftadi Cambiar | Efminar Subit Bajar
Aadit Cambiar | Eliminar Subic Bajar | | = |
| | | UM [ | um [033 MWinik)
uc |03 WK u_c |034 [WireK]
us [032 /] us [03 [W/ArPK]
= BN
Cerramiento FORJADO SANITARIO: Cerramiento FACHADA LIGERA:
Gwpo Foriedos Grupo  Cemamientos
Hombre [Forjado santaric Nombre [Fachada igera
Composicion del Cenamiento:
) ) Compasicién del Ceramiento
Veerticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de armba hacia abajo). Verlicales [M;e::: :denedui de m«sn: ahmksrl:]““ :
— = L — : B e W | Material | Espesor | Conductivided | Densidsd | Cp | Res.Térmica
—2IPedn artfica — — — S 1/ Hormiadn convencional d 1600 0,017 0,970 1600 1000
2| Mortero de cemento o cal para albafilleria y 0,020 1,000 1525 1000 2| Placas de yeso armado con fibras minerales 0.012 0.250 900 1000
3|Con capa de compresidn -Canto 400 mm 0,400 1,800 1320 1000 3| MW Lana mineral [0.05 W/TmKT] 0'050 0‘050 40 1000
AP X X X
s gx:: g: :: :::x::: :::Ei:: g’g;g 4| Cimara de arre lgeramente ventiada vertical 5 0,090
6| Cimara de aire lgeramente ventiada 0,090 5| Mw Lana mineral [0.05 W/[mk]] 0,030 0,050 40 1000
. ~ 5
7| Caimara de aire heramente ventiada 0,090 J Placa de veso laminado [PYL1 750 < d < 900 0,020 0,250 825 1000
8| Cimara de aire laeramente ventiada 0,090
9| Arena y grava [1700 < d < 2200] 1,000 2,000 1450 1050
10
Supo Maleril[Péyess y suelos | Grupo Matesial[Homgones =
Material ici 0,020 Espesor [m]
|Predra atticial =l [ i Material[Homigén convencional d 1600 ~| [ 0020 Espesor m]
Afadt Cambiar | Eliminar Subit B
[SarcsiR | canta | Lekoner | [ s ] ) Maar| 57 pwitk] thadi | Cambiar | Eimnar | subi Bain_ |
= E— um [o50 W]
,[‘71_ - uc [o5 [WineK]
]
[W/nK] us [o4s W]

UM
u_c
| - - )
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Cerramiento MURO DE SOTANO:

Grupo  Oto

Nombre [Muro de sétano

Compasicién del Cermamiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a inketior).
Horizontales [Materiales ordenados de arfiba hacia abap).

Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1/ Arena y grava [1700 < d < 2200] 0,800 2,000 1450 1050
2|subcapa fiekro 0,020 0,050 120 1300
3| etun fieltro o Emina 0,020 0,230 1100 1000
4| Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,400 2,300 2400 1000
3|Placas de veso armado con fibras minerales 0,020 0,250 900 1000
6/Placa de veso laminado [PYL1 750 < d < 900 0,020 0,250 825 1000
7
Grupo Material [Yesos -
Mateiel[Flacs de yeso laminado [FYL] 750 < d < 300 K| 0020 Espesol [m)
Cambisr | Elminar Subir Bajar
I I J uM [o72 [W/nPK]
ue [0 (]
us [0 [w/nPK]

e |

LUCERNARIO tipo:

Grupo  Lucemnario Lumira TM

Nombre |Lu:emalin Lumira TM

Propiedades
Grupo Vidrio |Viduus l]
Widrio |Viduu Nuevo l]
GrupoMarco | De PV en posician harizontal -
Marco IHDR_PVE tres camaras ;]

™ ¢Esuna puerta?

30,00

| oo %
2000 mithit 2100 Pa
Transmitancia total de energia solar del

acristalamiento con dispositivos de sombra 050
mavil activados (g_gl.sh,wi]

% hueco cubierto por el marco

de ia por i
v cajones de persiana integrados
Permeabiidad al are

Aceptar

UH |182 [w/meK]
VENTANA tipo:
Grupo  Ventana
Nombre |Va|lana tipo
Propiedades
Grupo Vidio | Vidiios ~|
Vidio  [Vidiio Nuevo |
Grupo Marco |De PYC en posicion vertical d
Marco IVEF\_F'VE ties camaras ;]

™ ¢Esuna puerta?

20,00

[ 00 %
30,00 w/hnt 2100 Pa
Transmitancia total de energia solar del

acristalamiento con dispositivos de sombra 0,00
mivil activados (g_gl.sh,wi)

% hueco cubierto par el marco

de 0
'y cajones de persiana integrados
Permeabiidad al aire

Aceptar

U_H (WK
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PARTICIONES INTERIORES:

Grupo  Particiones

Nombre [Particiones

Composicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de esterior a interior)
Horizontales [Materiales ordenados de aniba hacia abajo)

ne | Material | Espesor | Conductivided | Densided | Cp | Res.Térmica
. 1|placa de veso minado [PYL1 750 < d < 900 0,020 0,250 825 1000
2|piaca de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020 0,250 825 1000
3| Mw Lana mineral [0.04 W/TmK]] 0,050 0,041 40 1000
4|Placa de veso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020 0,250 825 1000
5|Placa de veso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020 0,250 825 1000
|l
Grupo Material[Yesos ~
Material | Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 =| 0,020 Espesor [m]
Afiadi Cambiar |  Efminar Subit Bajar
uc [os0 IW/K]
us |os? WK

PUERTA tipo:

Grupo  Puerta
Membre |Puerta
Propiedades
Grupo Yidria | l]
Vidio | |
Grupo Marco | Metdlicos en posicién harizontal d
Marco | Puerta l]

% hueco cubierto por el marco ¥ ¢Esuna puerta?

100,00
I de itancia por i .
v cajones de persiana integrados I 000 %
B0 m/hrt & 100 Pa
Transmitancia total de energia solar del

aciistalamiento con dispositivos de sombra 0,00

mévil activados [g_gl.sh.wi]
UH |0.87 [w/neK]

Permeabilidad al aire

_ teopa |

Aceptar
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Los valores a tener en cuenta a la hora del disefio del sistema constructivo y la elecciéon de materiales se rigen respecto
a la transmitancia, que deben ser menores al limite establecido por la norma.

Fachada ligera 0,51 W/m?K < 0,56 W/m2K

Muro de sétano 0,73 W/m?K < 0,75 W/m?2K

Particiones interiores 0,60 W/m?K < 1,10 W/m2K
Cubierta invertida ventilada 0,32 W/m?K < 2,30 W/m?K
Forjado sanitario 0,74 W/m?K < 0,75 W/m2K

Huecos ventanas 1,72 W/m?K < 2,30 W/m?K

Huecos lucernarios 1,62 W/m2K < 2,30 W/m2K

Huecos puertas 0,87 W/m?K < 5,70 W/m?K

Los lucernarios en cubierta se resuelven mediante un modelo con prestaciones energéticas cuya transmitancia es de

1,31W/m?2 < 2,30 W/m2K.

Los ventanales empleados en la fachada acristalada de la sala de exposiciones temporales, asi como, en la sala del
centro de interpretacion y resto de huecos del edificio, cuentan con un vidrio con capacidades térmicas cuyo valor de
transmitancia es de 1,5 (W/m? K) < 2,30 W/m2K.

Las puertas, han sido proyectadas para mejorar las condiciones energéticas de los recintos. Con un acabado en
aluminio, opacas, tienen una transmitancia de 0,47 W/(m2-K) < 5,70 W/m?K.

Intfroduccién de datos en herramienta unificada Lider Calender - HULC

Para la introduccién del edificio en el programa informatico del CTE se ha realizado a través de un modelo simplificado
teniendo en cuanta los recintos acondicionados y los colindantes a los mismos. Ha sido importante la consideracién
en el modelo 3D de las zonas cubiertas exteriores de modo que arrojan sombra sobre las salas. A la vez que la
introduccién de los patios ya que tiene relacién con el comportamiento energético del conjunto.

Se ha introducido de esta manera el forjado sanitario, los cerramientos en contacto con el terreno, los cerramientos
exteriores que envuelven los volUmenes y la tabiqueria interior que divide los espacios acondicionados de la galeria
técnica.

Por Gltimo, se han introducido los huecos: ventanas, puertas y lucernarios en las salos de exposiciones. Las

caracteristicas de los mismos se han descrito en el apartado anterior.
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Se obtiene asi, el célculo de la limitacién de demanda energética del edificio, el cumplimiento del HE1:

|W ! Verificacién Requisitos Minimos CTE-HE-2019
Calidad de la envolvente térmica |

Valores limite
Transmitancia térmica global, K [W/m2K] 0,42 W
Calefaccon Refrigeracion

Demandas del edifico Objeto [kwh/m2afic] [W ["I,T

Control solar, q_sokjul [kWh/m2.mes] [T [Ta00

Relacion de cambio de aire a 50 Pa,n50[1/h] | 401 - NO APLICA

Compacidad [m?/m?] [im

Superficie Gtl de calculo, Adtil [m?] [Tose2e

Superficie de cerramientos opacos, Aopacos [m?] W

Superficie de huecos, Ahuecos (] .

Longitud de puentes térmicos, Lpt [m] [Tares

Detalle por componentes:
Huecos IODacns | Puentes Térmicos | Espacios \
Him. Nombre Construccién ‘ Area ‘ u | Orientacién | % Marco | 9_gkwi ‘ g_ghsh,wi ‘ F_shiobst | Ganancia_jul| A

[m?] [W/mK] [kWh/m?]

il P01_E01_PE002_V1 Ventana tipo 7,50 1,42 o 20,00 0,34 0,00 0,3 0,00
2 P01_ED1_PE002_V2 Puerta 2,50 0,47 o 100,00 0,34 1,00 0,3 0,00
3 P01_E03_PE001_V1 Puerta 3,75 0,47 E 100,00 0,34 1,00 0,38 0,00
4 PO1_E03_PE001_ V2 Puerta 3,75 0,47 E 100,00 0,34 1,00 0,38 0,00
s PO1_E03_PE002_V1 Puerta 3,75 0,47 o 100,00 0,34 1,00 0,3 0,00
6 PO1_E03_PE002_V2 Ventana tipo 6,00 1,42 o 0,00 0,34 0,00 0,3 0,00
7 P01_E03_MEOD1 V1 Ventana tipo 2,40 1,42 N 20,00 0,34 0,00 0,75 0,00
8 P01_E03_MEDD1_ V2 Ventana tipo 2,40 1,42 N 20,00 0,34 0,00 0,75 0,00
9 P01_E03_MEOD1_ V3 Ventana tipo 2,40 1492 N 20,00 0,34 0,00 0,75 0,00
10 PO1_E03_MEODL V4 Ventana tipo 2,90 1,92 N 20,00 0,34 0,00 0,75 0,00
11 PO1_E03_MEDO1 VS Ventana tipo 2,40 1,42 N 20,00 0,34 0,00 0,75 0,00

[W1 Verificacién Requisitos Minimos CTE-HE-2019

Verificacion de Limites HEQ, HE4 y HES ]Resdtadm de demandas, consumos y emisiones

Los resultados del célculo de la limitacién de consumo del edificio HEO se disponen a continuacién. Cabe destacar
que, al no ser un cdlculo completo, se han admitido espacios con climatizacién en horas fuera de consigna.

HEO
Valores limite
Consumo EP no renovable [kWh/m=.afio] | 6560 88,91
Consumo EP total [kWh/m2aiio] | 8860 [ 19377
Nimero de horas fuera de consigna | 2345 122
Superficie Gtil de calculo, Adtil [m?] 954,29
HE4 y HES
Valores limite
c dela deacs(e)[ 000 [ - NO APLICA
Potencia produccion eléctricainstalada kW[ o [ - NO APLICA
Calefaccién J Refrigeracion J A.CS. Ventilacién | Iluminacion Otros
Demanda, D kWh/m2aiio 159,85 41,84 0,00 -
Energia Final, C_ef kWh/m2aiio 28,40 0,09 0,00 0,00 14,19
Energia Primaria Total, C_ep;tot kWh/m?2aiio 54,82 0,22 0,00 = 33,59
Energia Primaria No Renovable, C_ep;nren kWh/m2afio 37,74 0,18 0,00 - 27,72 -
[ Energia Primaria Renovable,C_ep;ren kWh/m2aiio 17,08 0,04 0,00 - 587
Emisiones, E_C02 kgC02/m2aiio 6,39 0,03 0,00 = 4,70

Se obtiene asi, la certificacién de la demanda energética (RD 235/2013). Segun el Real Decreto 235/2013, del 5
de abril, para edificios de nueva construccién, debe ser de una eficiencia igual o superior a B. En este caso el valor

de la energfa primaria no renovable es A, por tanto, cumple.

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m?2-afio) (kgCO2/m?-aio)
A Nem— % |
3501653 B
=>801.31 G =>195.04 G
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2.4. CUMPLIMIENTO DEL CTE-DB-HR

El Centro de Interpretacién de las minas la Caridad se sitda en el municipio de Aznalcéllar, en el mismo enclave
minero. Entre el pueblo y la Corta se disefia un espacio urbano que, a través de un paseo, culmina en un centro de
visitantes con vistas al paisaje.

A través de un muro equipado, se construye en planta alta la caseta municipal que se abre hacia el recinto ferial. A
la planta baja se accede mediante el graderio que culmina en una plaza cubierta o por medio del camino que conecta
con el aparcamiento.

Este conjunto minero estd compuesto por tres espacios separados por vacios. Por un lado, encontramos el museo,
por ofro, una sala de exposiciones temporales con talleres y, por Gltimo, una zona que da servicio a la caseta municipal
que se desarrolla en planta alta.
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Como se puede observar, el edificio se cierra a la plaza mediante el muro que sube en planta alta, como si se tratase
de un obstaculo al ruido. En cambio, se abre hacia la corta y el paisaje. Los espacios interiores se componen como
cajas cerradas en si mismas, que se iluminan por fachada o cenitalmente segin el uso.

Ceniro de inferpretacion
Sala oudiovisuales
Exposiciones temporales
Talleres

Almaocenaje

Comerinos

Aseos

- Solos técnicas

a) Acondicionamiento actstico
Definicién geométrica del recinto de estudio

El recinto en el que se decide estudiar el acondicionamiento acUstico es la sala de audiovisuales existente en el interior
del propio volumen del Centro de Interpretacién. Se entiende como una pieza dentro de ofra. Tres de sus paredes
laterales son fijas mientras que la cuarta se compone por una particién abatible, logrando asi un espacio
multifuncional pero que funciona acuUsticamente como sala de proyeccién. Esta estancia también serd objeto de
estudio para el aislamiento acUstico a ruido aéreo de fachada y cubierta.
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Estudio del tiempo de reverberacién en sala audiovisuales

Paso 1 Zonas comunes

Paso 2 Aulas y sa

Paso 3 Método de cdlculo genera Valores de a del CEC

NC Sl S NO

Procedimiento de aplicacién del DB HR para acondicionamiento acustico

Para el estudio del tiempo de reverberacién de la sala de audiovisuales necesitamos conocer el volumen de esta
estancia, que en este caso es de 199 m3. Se tendrd en cuenta los acabados interiores de esta sala:

M1 M2 Paredes de las particiones interiores de aluminio marca “Alucobond®” o similar:

Lo sala de audiovisuales se trata de un espacio que se encuentra en el interior del Centro de
interpretacién, de tal modo que se conforma de dos paneles laterales compuestos por una subestructura
de acero inoxidable en cuyo interior se encuentra el aislante acUstico y que soporta unos paneles de yeso
laminado a los cuales se les ancla unas |[dminas metdlicas de aluminio. Consideramos segin el Catdlogo
de Elementos Constructivos del CTE, un acabado metdlico para los paneles.

Superficie: 61,64 m?, Coeficiente de absorcién a=0,02

M1’ M2’ Paneles méviles de madera marca Vimetra® o similar:

Esta sala es flexible, de tal modo que puede quedar cerrada o abierta al recorrido. Se disponen unos
paneles moéviles abatibles de madera de manera que cuando haya una proyeccién, quede cerrada al
recorrido. Consideramos segun el Catdlogo de Elementos Constructivos del CTE, un acabado para los
paneles de madera.

Superficie: 31 m?, Coeficiente de absorcién a=0,08

M3 Paneles para paredes interiores de hormigén reforzado con fibra de vidrio marca Rieder® o similar:
Se refiere a la fachada principal que se disefia con paneles de hormigén prefabricado reforzado con
fibras de vidrio, con un espesor de 20 mm, con un aislamiento de lana de roca en su interior y con una
subestructura de acero inoxidable que soporta los. Consideramos segun el Catdlogo de Elementos
Constructivos del CTE, un acabado para el muro en hormigén visto.

Superficie: 22,17 m?, Coeficiente de absorcién a=0,04

F1 Techo acUstico de la marca Rockfon® o similar, con acabado en madera.

Se utiliza un falso techo suspendido de panel acustico tipo Rockfon Ligna o similar, con un acabado en
madera, que mejorard las condiciones de aislamiento acustico. Consideramos segun el Catélogo de
Elementos Constructivos del CTE, un acabado para el techo de placa de yeso laminado.

Superficie: 43,22 m?, Coeficiente de absorcién a=0,85
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F2 Revestimiento continuo de microcemento para el suelo mara Edfan® o simlar:

En el suelo se dispone un acabado continuo de microcemento. Consideramos segin el Catdlogo de

Elementos Constructivos del CTE, un acabado para el suelo de cemento.
Superficie: 43,22 m2 Coeficiente de absorciéon a=0,06

Todos estos elementos, excepto el suelo, contienen en su inferior aislamiento de lana de roca.

El cerramiento de fachada, ademds de disponer doble aislamiento, contiene una cdmara de aire en su

interior.

Una vez establecidos los acabados interiores, comprobamos en la Herramienta del HR del CTE el cumplimiento del
Tiempo de reverberacién. Este debe ser menor a 0,5s, ya que consideramos una sala de conferencia vacia con

butacas.

Consideramos unas butacas de tapizado alto, con un coeficiente de absorcién de 0,8. Para determinar cudl es la

absorcién total del espacio de butacas aplicamos:

SP=SButacas+ pasillo 0.5 m / SP = 28 m?

2
=
=
=l
i
=)

Multiplicamos la superficie por el coeficiente de absorcién de las

butacas, obteniendo un valor de coeficiente de absorcién total de

BUTACAS

22,4

(Butaca grado tapizado alto 072 0.79 0.83 0.84 083 079
(Butaca ;v‘mau tapizado medio  0.56 0.64 0.70 072 0.68 0.62
[Bumm grado tapizado bajo 035 045 0.57 0.61 059 0 55]
[Butaca grado tapizado alto 0.76_0.83 0.88 091 091 0.89
[Butaca grado tapizado medio  0.68 0.75 0.82 0.85 0.86 0.86)
(Butaca grado tapizado bajo 0.56 0.68 0.79 0.83 0.86 0.6

Caélculo del tiempo de reverberacion y la absorcion acustica. Método general.
Datos de entrada

Volumen V; (m- e Area equivalente A 70.0! Resultado
ol o

c 0,16V
i Aulasy salas de conferencia Tiempo de reverberacion 0.45 045 <= 05 CUMPLE T==
WEDED HE incluyendo las butacas . 45 i 1

Muebles fijos absorbentes

Paramentos = Muebles

1 Techo acistico Rockfon Ligna § 6 Butacas tapizado alto

Enfoscado de mortero

Metales

Madera y paneles de madera N M

i=1 j=1

Sin Paramento

Sin Paramento

&
E
s [l Bloque de hormigén visto
|
|

10 Sin Paramento

A=Y api S+ Y Ao+, -V

Observamos que el material mdas absorbente es el techo suspendido tipo Rockfon® Ligna™, cuyo coeficiente de

absorcién actstica medio es de 0,85. La solucién constructiva propuesta para la sala de audiovisuales cumple con la

normativa del HR, ya que, el tiempo de reverberacién es de 0,45 s.
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Anejo K Fichas justificativas

K.3 Fichas justificativas del método general del tiempo de reverberacién y de la absorcién acistica

La tabla siguiente recoge la ficha justificativa del cumplimiento de los valores limite de tiempo de reverberacién y de absorcién actstica mediante
el método de cdlculo

m

Tipo de recinto: Sala de audiovisuales Volumen, V (m3): 199
S O Absorcién acUstica
2
Elemento Acabado Area Coeficiente de absorcién acistica medio (m?)
2 .
(m?) 500 1000 2000 O O =S
Suelo Cementoso 43,22 0,06 0,08 0,04 0,06 2,59
Techo Techo actstico Rockfon® Ligna™ 43,22 0,85 0,80 0,90 0,85 36,73
Paramentos Panel de aluminio (metal) 61,64 0,01 0,02 0,02 0,02 4,93
Paneles de madera 31 0,08 0,08 0,08 0,08 2,48
Hormigén visto 22,17 0,03 0,04 0,04 0,04 0,98
Area de absorcién actstica equivalente
Objetos! Tipo media, Ao (m’) Aom N
500 1000 2000 Ao,m
Butacas de tapizado alto 0,83 0,84 0,83 28 22,40
Coeficiente de atenuacién del aire, Mm
(m™)
Absorcién aire @ 4.-mn-V
500 1000 2000 Mm
0,003 0,005 0,01 0,006 4,77
A, (m?) n N _ 63,79
A= 0, S+ Ay +4-m -V
Absorcién actstica del recinto resultante i=1 j=1
T, (s) T 016V 0,50
Tiempo de reverberacién resultante A
Absorcién actstica resultante de la zona comidn Absorcién acUstica exigida
Am3= | 70,05 | > [Bog =0,2'V
Tiempo de reverberacién resultante Tiempo de reverberacién exigido
T (5)= 0,45 < 0.5

Sélo para salas de conferencias hasta 350 m® Sélo para voltmenes mayores a 250 m?
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b) Aislamiento a ruido aéreo en fachada

Para poder estudiar el recinto es necesario, en primer lugar, analizar el ruido aéreo exterior del drea de intervencion.
Para ello nos serviremos de un mapa de ruido del dmbito minero de Aznalcéllar. El proyecto se ubica préximo a la
Corta de Aznalcdllar por su lado este, relativamente cerca también del ndcleo urbano. Segun se indica en el mapa,
el indice de ruido seria en este lugar de 35dB. Sin embargo, dado que el proyecto también plantea una reurbanizacién
de su entorno, se supone que aquellos espacios aumentardn su indice de ruido al atraer visitantes o tener lugar
representaciones y ofro tipo de eventos. Por ello, a la hora de realizar el estudio se toma de referencia un valor de
ruido de: Ld = 60dB. Ademds de la fuente, también es importante determinar los demds elementos del estudio. Por
un lado, el canal de transmisién de ruido en este caso serd la fachada de la estancia a estudiar. Por otro lado, se
establece que el receptor serd el visitante del centro de interpretacién.

(LTI L

Definicién geométrica del recinto de estudio

A continuacién, se realiza el calculo del aislamiento al ruido aéreo en la fachada de la sala de audiovisuales expuesta
anteriormente. Este espacio se encuentra en planta planta baja, proximo al espacio de recepcidon y acceso de
visitantes. La sala a estudiar se sefiala a continuacién:

I

[

4.60m

—

L 11
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Para establecer la exigencia de aislamiento que requiere este espacio recurrimos a la Tabla 2.1 del CTE-HR, donde,
al tratarse de un uso Cultural y de estancia, donde Ld < 60dB, se establece que D2m,nT,Atr > 30 dBA.

Tabla 2.1 Valores de aislamiento acustico a ruido aéreo, Dzmat.ar, en dBA, entre un recinto protegido y el
exterior, en funcion del indice de ruido dia, La.

Uso del edificio
dLBdA Residencial y hospitalario Cultural, sa':iit:irsit:r‘:',is:cente y.ad:
Dormitorios E i Aulas
| L4 < 60 30 30 30 30 |
60 < Ls <65 32 30 32 30 _
65<Ls<70 37 32 37 32
70<La<75 42 37 42 37 !
La>75 47 42 47 42

N En edificios de uso no hospitalario, es decir, edificios de asistencia sanitaria de caracter ambulatorio, como despachos médi-
cos, consultas, areas al di ico y o, etc.

Definicién de los elementos constructivos

El recinto tiene un volumen de 199 m®. Su fachada es plana y opaca. A continuacién, se procede a definir los
elementos constructivos de los paramentos, asi como las soluciones elegidas del catdlogo constructivo que mds se
asemeja al caso de estudio:

Fachada

F1 F2 Fachada ligera no ventilada compuesta de una hoja exterior de paneles de hormigén prefabricado
UHPC de 17 mm de espesor (acabado exterior) cogido a la subestructura y en su interior aislamiento térmico
de 50 mm de espesor. La hoja interior se compone de una subestructura con aislamiento térmico de lana de
roca de 30 mm de espesor al cual se ancla unos paneles de hormigén prefabricado reforzado con fibra de
vidrio con 12 mm de espesor como acabado interior. Entre ambas cdmaras se dispone una cdmara de aire
de 50 mm no ventiloda.

Al no disponerse esta solucién con panel UHPC en el Catélogo de Elementos Constructivos, se dispone una
similar a la misma con un acabado de paneles de GRC (al ser también un elemento de hormigén prefabricado
reforzado con fibra) en el exterior y de yeso laminado en el interior. Se mantiene el hecho de ser una fachada
ligera no ventilada, lo cdmara de aire y el doble aislamiento.

Datos entrada HS HE™ HR

Cadigo Seccion (mm) " u R Ry m

GRC HI @ :

Gl (Wim“K) (dBA) (dBA) {kg/m®)
GRC-L AT1C ATZ YL
R3'+C1" _
F14.3a"® 3 | 10 424Rm+Rarz) 57 51 56
R3" c1°
10 e, e=50 48 15
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Suelo

f1 Forjado unidireccional de placa alveolar prefabricada con capa de compresién de espesor 10 cm.

Losas alveolares "
Descripcién HE HR?
Tivo canto m p R Cp Ra Rawr Low
P mm | kgm® | kg/m® | m>KiW |J/kgK| P dBA | dBA dB
Sin capa de compresién 200 282 1410 0,14 1000 80 51 47 78
250 345 1380 0,16 1000 80 54 49 75
300 387 1290 0,19 1000 80 56 51 73
350 413 1180 0,21 1000 80 57 52 72
400 472 1180 0,22 1000 80 59 54 70
500 560 1120 0,25 1000 80 62 57 68
Con capa de compresion | 200 362 1810 0,14 1000 80 55 50 74
250 395 1580 0,16 1000 80 56 51 73
300 459 1530 0,19 1000 80 57 52 71
350 504 1440 0,21 1000 80 60 55 70
400 528 1320 0,22 1000 80 61 56 69
500 650 1300 0,25 1000 80 64 59 66

Cubierta

f2 esta superficie presenta los mismos valores que el suelo (f1) ya que el forjado posee las mismas
caracteristicas. Sobre el forjado se disponen el resto de capas de la cubierta no transitable invertida del
edificio: hormigén de éridos ligeros para formacién de pendiente, ldmina impermeabilizante, aislamiento
térmico XPS de 5cm de espesor y capa de mortero de proteccién y nivelacién, ademds de unos plots que
sirven para el apoyo de los paneles de UHPC de 17 mm de espesor que envuelven la cubierta del edificio.

Sopore reciten RED I

Codigo Seccién opo esr;s istente ] — R o
(WimK) (kgim®) | (dBA) (dBA)
|
c4. BP 1/(1,09+Rar) @ ) @
c42 FU BC 1/(0,57+Rr) () (4) (@)
ca3 BH 1/(0,48+Rar) ) ()
c44 CP 1/(0,49+R,y) (4) (4) (4)
c45 cc 1/(0,44+R,.¢) (@) (4) (@)
FR

Cas CH 1/(0,42+Rar) @) ) @
ca7 sC 1/(0,35+R,y) (4) (4) (4)
cas L 1/(0,37+Rxr) “) ) )

(4) Para obtener los valores de m, RA y RAtr de cubiertas, se utilizardn los valores de m, RA y RAtr de forjados
y losas del apartado 3.18. Cuando la cubierta tenga una capa de formacién de pendientes de hormigén con
dridos ligeros, el valor de los indices RA y RAtr del forjado se incrementard 2 dBA.

El forjado unidireccional de losas alveolares no cuenta con elementos de entrevigado. Sin embargo, se ha
considerado la bovedilla de hormigén, por ser del mismo material.
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2’ Bajo el forjado se dispone un techo suspendido de panel acUstico tipo Rockfon Ligna con un acabado en
madera, que mejorard las condiciones de aislamiento acistico. Se compone de panel de lana de roca en su
cara visible un velo decorativo de aspecto madera y en su cara posterior un contravelo.

No se dispone de los valores del techo suspendido en cuanto al HR, por tanto, consideramos un tipo de falso
techo incluido en el Catdlogo de Elementos Constructivos del CTE similar a esta solucién, con panel de yeso
laminado.

Si la cubierta dispone de un techo suspendido, el valor de RA de la cubierta es la suma del valor de RA del
forjado y del valor de ARA del techo suspendido; el valor de RAtr de la cubierta es la suma del valor de RAtr
del forjado y del valor de ARAtr del techo suspendido si estd disponible o, en su defecto, de ARA. El valor de
ARA del techo suspendido se obtendrd en el apartado 4.5.2.1.

espesor HE® HR @
Codigo Secccion MW Rrg =) AL,
g placa c (mm) Ps AR, Ly
(mm) | (mm) (MPKIW) (dBA) (dB)
- =100 0,22 5 5
=100 13
2 50 0,22+R,s 9
15 =150 15
TO1 =100 14
= 80 0,22+Rur 9
=150 15
— 0 =100 14
i I 2x125| 250 0.22+Rar 9
=150 15
Paredes

4 {3 Paredes de las particiones interiores de aluminio marca Alucobond® o similar. Se trata de tabiques
compuestos de una subestructura con aislamiento de lana de roca en su interior, espesor 50 cm y paneles

de yeso laminados que se revisten con Idminas metdlicas.

No se dispone en el Catdlogo de Elementos Constructivos del CTE el acabado de paneles metdlicos. Por
tanto, despreciamos este revestimiento y utilizamos los datos para de una particién interior de entramado
autoportante. Se mantiene el aislamiento en el interior y los paneles de yeso.

HE HR
Cédigo Secceion u R, m'"
(Wim2K) (dBA) {kg/m®)
VL AT VL
, 43
Pa. 1/(0,38+R ;) o 26
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A continuacién, se procede a la introduccién de datos en el programa.

Fachada directa

Calculo del aislamiento acustico a ruido aéreo en fachadas
Datos de entrada

Seccion de Fachada Direct
]
Elemento constructivo base Im".(ka'm] R.. | R, Womadelafachadd . | n. [ a1 M Revestimiento interior [ag. . .|

GRC-L+AT1 + C +AT2 + YL 15 7 E Plano de nn . Sin Trasdosados

Ventanas/Capialzados | sim» [ e | p. | AR |

Ventana ¢ 4

Sin Capialzal Transmision aérea Indirecta

Sin Ventan 0

| (dR] 1ipo de ruido | ,_Reauisito CTE

o | ERENETITE 5 |3 cuueic

Fachada flanco

Secciones de Fachada Flanco

Elemento consiructivo base

GRC-L+AT1+C +AT2+YL15
GRC-L+AT1+C +AT2+YL15
GRC-L+AT1+C +AT2+YL15

C-L+AT1+C +AT2+YL15

Recinto receptor

Recinto Recepto

Tipo de recinto Volumen V: (n
Cultural, docente, administrativo y religioso E ~

Elemento constructivo base

lemento 1 (SLle\ L_Capa compresion 500 mm

lemento 2 (Tech{ged L_Capa compresion 500 mm

Elemento 3 (Pareﬂ YL15+ AT MW 48 + YL 15

Elemento f4 (F'areﬂ YL 15 + AT MW 48 + YL 15

Uniones de los Elementos Constructivos

Uniones de los Elementos Consi
Tipo de unién

Ansta A1

(Union Union rigida en T de elementos homogéneos X Vista en
(orientacion 3) = . seccion
7

Fachada-

Arista A2

(Unidn Union rigida en T de elementos homogéneos
(orientacion

Unién flexible en T de elementos homogéneos,
orientaci
(junta elastica er

Arista A4 X
(Unién xible en T de elementos homogéneos, .
orientacién 2 22 5 2 =

(junta elastica ) . Y E]
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CTE

e Ficha justificativa del chlculo de aislamiento a ruido aéreo en fachadas

L

Casdia

chadas

Proyecto

Autor

Facha

Referencia

Caracteristicas técnicas del recinto 1

Soluciones Constructivas

eccidn Separadd

GRC-L+AT1+C+AT2+YL15

Beccién Flanco F

GRC-L+AT1+C+AT2+YL15

Beccién Flanco F

GRC-L+AT1+C+AT2+ YL 15

Beccién Flanco F

GRC-L+AT1+C+AT2+YL15

Beccién Flanco F

GRC-L+AT1+C+AT2+YL15

Pardmetros Aclisticos

5 () (] i (ki) Re (dBA
eccion Separadd 22.08 56 51
Beccién Flanco F 0 0 56 51
Beccién Flanco F 0 ] 56 51
Beccion Flanco F 22.08 4.6 56 51
Beccién Flanco F{ 22.08 4.6 56 51

Caracteristicas técnicas del recinto 2

Tipo de Recinto

iural, docente, administrativo y religioso Estand Vielumen |

199

Solucionas Constructivas

eccion Separado

GRC-L+AT1+C+ATZ2+¥YL15

Suelo A L_Capa compresion 500 mm
Tacho f1 L_Capa comprasion 500 mim
Pared f3 YL 15+ AT MW 48 + YL 15
Pared f4 YL 15+ AT MW 48 + YL 15
Parametros Aclusticos
5 () b (mh i (lgf) R (dEAY A R (dBA)
accidén Separada  22.08 56 51
Suelo A 432 0 650 59 3
Techo M 432 0 650 59 -
Pared f3 414 4.6 26 36 6
Pared f4 414 4.6 26 36 6
Huecos en el separador
5 (n¥) Rar (dBA) Ra(dBA | ARa (dBA
Hueco 1 a 32 34 1]
Ventanas , puertas y lucernarics Hueco 2 1] 1]
Hueco 3 a 0
Hueco 4 1] 0
Vias de transmision adrea directa o indirecta
ansmision directa Do e (B 1]
Vias de transmisién adrea ansmision directa Dz e (B Q
ansmision indirecy Dho o (dBAY Q
Tipos de uniones e indices de reducién vibracional
Encuentro Tipo de unidn L L L=
Unién rigida en T de elementos homogénaos
fachada - suelo (orientacién 3) 122 | 272 122
fachada - teche Unidn rigida sn'l'r:leelenln_antoe homogéneos 122 279 122
(orientacidn 3)
Ion flexible en T de elementos homogéneos, orlentaci
fachada - pared (junta elastica en 3) 2 7.7 124
Ion flexible en T de elementos homogéneos, orlentaci
fachada - pared (junta elastica an 3) 124 7.7 2
Transmisién de Ruido dal exterior
[ cileule JRequisited
Aislamiento acistico a ruido aére0 | DucmtdBy] 58 | 34 CUMPLE
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c) Aislamiento a ruido aéreo en cubierta

Al igual que se realiza el aislamiento a ruido aéreo de la fachada, se verifica el cumplimiento del aislamiento a ruido
aéreo en cubierta. Para ello, seguiremos los mismos pasos que en el apartado anterior. Tenemos en cuenta gracias
al mapa de ruido aéreo y la Tabla 2.1 del CTE-HR, que, al tratarse de un uso Cultural y de estancia, donde Ld <
60dB, se establece que D2m,nT,Atr > 30 dBA.

El recinto objeto de estudio volverd a ser la sala de audiovisuales, cuyos elementos constructivos han sido descritos
anteriormente.

Una vez conocemos los valores, infroducimos en la herramienta que facilita el CTE para el HR los componentes de
nuestras envolventes y asi verificamos el cumplimiento.

Cubierta directa

Calculo del Aislamiento Acustico a ruido aéreo en cubiertas

Datos de entrada

Seccion de Cubierta Direci
Sinerficia S~
Elemento construciivo base ' (ka/m{ R, | R, | Comeccionfojados W Revesiimiento interior |nR. )

- i capa de formacion de =
- T BT B4 " edosados
ﬂ L_Capa compresion 500 mm pendi s con aridos ligeros? Sin Trasdosados

Ventanas/Capialzados | sma [ e | . | An NI | <00 | Do |

- “ ireado on tratamiento act
Ventana 'Tlansn

Transrm 0 in tratamiento ac
h

Sin Capialzados Transmision aérea Indirecta (tec suspendidos, conduc

Sin Ventanas

2(dRY Tipo de ruido D Requisito CTE
Sin Ventanas G0 Automoviles = 0 CUMPLE

Cubierta flanco

Secciones de Cubierta Flanco

Elemento constructivo base
emento F1 (Cubiel L_Capa compresion 500 mm
emento F2 (Cubiel L_Capa compresion 500 mm

e e L_Capa compresion 500 mm

emento F4 (Cubiel L_Capa compresion 500 mm
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Recinto receptor

Tipo de recinto
Cultural, docente, administrativo v religioso E =
emento f1 (Pareﬂ

Elemento constructivo base

YL15+AT MW 48 + YL 15

+AT MW 48 + CH 6 + AT MW 48 + YL 2
(perfiles arriostrados)

YL15+ AT MW 48 + YL 15

Volumen V; (n

| Como Flanco |

R: o @Y (ka/mi Reas
Sin Trasdosados
Sin Trasdosados

Sin Trasdosados

Sin Trasdosados

Tipo de unién
Arista A1
nion
Cubierta-
Pared)
Arista A2
(Unidn
Cubierta-
Pared)
Arista A3
(Union
Cubierta-
Pared)
Arista A4
nion
Cubierta-
Pared)

Unién en T de elemento de entramado
autoportante y elemento homogéneo
(orientacion 1)

Union en T de elemento de entramado
autoportante y elemento homogéneo (orientacion
1)

Unién en T de elemento de entramado
autoportante y elemento homogéneo (orientacion
1)

Unién en T de elemento de entramado
autoportante y elemento homogéneo (orientacion
1)

CIE

Casalubiatas

Preyeelo

Aulor

Fecha

Relerenciy

Caracterislicas lécnicas del recinlo 1

Soluciones Conslruclivas

peccitn Separad

L_Capa comprasion 500 mm

peccion Flanco F

L_Capa comprasion 500 mm

peccion Flanco F

L_Capa comprasion 500 mm

peccion Flanco F

L_Capa comprasion 500 mm

peccidn Flanco F

L_Capa comprasion 500 mm

Parmelros Aclsticos

5, () Iy {m i, (kg R (dB&)
peccibn Separady 432 650 59
peccion Flanco F 432 4.8 650 59
peccion Flanco F ] 0 650 59
peccion Flanco F 432 8 650 59
peccion Flanco F 432 ) 650 59

Caracterislicas lécnicas del recinlo 2

Tipe de Recinlo

Jtural, docante, administrativo v religioss Estand Volumen

180

Soluciones Construclivas

heccidn Separad L_Capa comprasion 500 mm
Fared N L 1S5 + AT MW 48 + YL 15
Fared N WL 20125 + AT MW 48 + CH 6 + AT MW 48 + YL 2x12, 5 (perfiles arriosirados)
Pared 13 ¥L15 + AT MW 48 + ¥L 15
Fared 14 L 1S5 + AT MW 48 + YL 15

Paramelros Aclislicos
5 () Iy {mi mi (kpin¥) R (dBA) B Fla (dBE)

peccion Separado 432 650 59
Fared N 22.08 4.8 26 36 -
Fared N 22.08 0 S50 52 -
Pared 13 432 9 26 36 -
Fared 14 43.2 ) 26 36 -
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Vizs de transmisidn adrea directa o indirecta
Farsmisén drecta]| D (484 0
Vias de ransmisidn aérea Fansmigion directa D s (B i
Fansmesdn indirech D o ne [HBS i
Tipos de uniones & indices de reducidn vibracianal
Encuentro Tigo de unidn Fes Kas K
cubderta - pared  enlo de enframado auloportante y elemento homopé{ 24 56 24
cubderta - pared  ento de enframado auloportante y elemento homogé|{ 21.1 0 A
cubderta - pared  enlo de enframado auloportante y elemento homopé{ 24 38 24
cubderta - pared  enlo de enframado auloportante y elemento homopé{ 24 38 24
Transmisitn de Ruido del exlerior
Calculo [Requigitd
Aislamienle acustico a ruido adree Dein(dBy| 50 [ 30 CUMPLE
Hiigeos &n al aepa'adnr
5 i) Ra (cB& RaidBa) | AR (dBA&
Hueeo 1 0 a2 e 0
Ve nlanas | FIIJE'I‘.HE- ¥ lucernanos Hueco 2 [1] - - [1]
Hueeo 3 0 - - 0
Hueeo 4 0 - - 0

d)

Aislamiento a ruido aéreo y de impacto entre dos recintos adyacentes

Para este estudio se han tenido en cuenta dos salas adyacentes del centro de interpretaciéon con una dimensiéon de

9x4.8x4.6m cada una. Una de esas salas es la de audiovisuales que ha sido estudiada en los casos anteriores. La

otfra, es una sala de exposiciones que al igual que la anterior, a través de unos paneles méviles de madera, consigue

cerrar su interior. Las caracteristicas constructivas de ambas son las mismas. Se trata de una solucién en suelo y techo

de forjado de losas alveolares con una capa de compresién de 500mm, una solucién de yeso laminado para

particiones interiores con aislamiento en su interior y revestidas de léminas de aluminio y una pared de fachada de

paneles de hormigén prefabricado por el interior cogido a una doble estructura con doble asilamiento. Ninguna de

las salas cuenta con ventanas.

Definicién geométrica del recinto de estudio

A contfinuacién se encuentran sefialados en planta los valores de D,n,T,A indicado para cada caso.

RA IF 20dBA
]
|
1
1
DriTA 250 dB

DA =45 dB

1
DT A 245 dB
RA > 20 dBA)

DrT A 245dB
RA =20dBA

DnT,A 250 dB

|
|
i
I
| RAz 30 dBA |

CENTRO DE INTERPRETACION DE LA CORTA DE AZNALCOLLAR

DnT,A 250 d
RA = 30 dBA

34

INSTALACIONES

NO HABITABLE (aseo)

HABITABLE

HABITABLE PROTEGIDO

zona a estudiar

MAO5
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Como se ha mencionado anteriormente, las salas objeto del estudio serd la de audiovisuales, que conforma un
espacio habitable protegido la cual recibe por sus tres flancos una DnT,A > 50 dB, una Ra > 30 dBAy un L'nTw <
65 dB. Ademds, cuenta con un valor de aislamiento acUstico a ruido aéreo, entre recinto protegido y el exterior de

D2m,nT,At > 30 dBA.

Por otro lado, la sala de exposiciones, que conforma un espacio habitable el cual recibe una una DnT,A > 45 dB y
una Ra > 20 dBA.

Ensayo aislamiento acustico (UNE-EN ISO 140-3 y UNE-EN ISO 717-1).

Para el cumplimiento de la exigencia y la mejora del Erecuancs 5 || MR ) ks g reduceio sanora ()
p g Y | 00 360
. . . 125 34,0 m
funcionamiento del espacio se busca una puerta de 50 = o Aamionto a .
7 . id
dB (se ha tomado como modelo la puerta acUstica — — ruide ros ®
315 42,5 48,8 dBA f'd T~
SlNTEC TC2) 400 425 = /}
500 43,0 indice ponderado
630 465 de onor 40 /"-‘
800 49,0
1000 515 Rw =50 dB .> |
1250 53,0 27 |
1600 54,0
2000 55,0 20
2500 54,0 % -
3150 535 —
4000 52.5 * 125 250 500 1000 2000 40008000
5000 520

A continuacién, se procede a la infroducciéon de datos en el programa.

Elemento separador:

Calculo conjunto del aislamiento actistico a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores. Recintos adyacentes con 4 ari:
Datos de entrada

Elemento separad
Superficie S= HEXE]

| Elemento constructivo base I (ka/m] R.. | Revestimiento recinto 1 [ Ap., .| Revestimiento recinto 2 | AR, . |

= g = g
I] YL 15 + AT MW 48 + YL 15 43 WHBT s 57 17 it *.’"“U",ig,ﬁ,;.,bp

Drta Requisito CTE L'nrw Requisito CTE
Directa  Indirecta m 45 CUMPLE

Ventanas, puertas y luce Transmisicn aérea D
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Recinto 1:

Recinto 1

T_lpe de recinto como emisor Tipo de recinto como receptor Volumen V1 (¢ IEEEER
Unidad de usao ~ Protegido -

Elemento constructivo base ' (o/md o |1 BN IT00NM' (ka/m] R, | Revestimienio _[Ap o JAl_ ]

lemento F1 (:Sue\t L_Capa compresion 500 mm 5 56 . 650 64 ? Sin Suelos flotantes -

lemento F2 :]Tsechr apa compresion 500 mm

lemento F3 {Faretﬂ YL15+AT MW 48 + YL 15 26 43 | 26 . Sin Trasdosados

lemento F4 {Faretﬂ G C+AT2+YL15 56 L . 4 . Solucion conjunta

Recinto 2:

Tipo de recinto como emisor Tipo de recinto como receptor \Volumen
Unidad de uso ~ Habitable - EE— 2
| Como Flanco |
Elemento constructivo base m' (ka/md R | G ko Im'e (kaim] R, | Revestimiento [app a1, ]

“lemento f1 (:Suelo. L pa compresion 500 mm 650 64 66 9 650 64 . b4 Sin Suelos flotantes
\

L 15+ AT MW 50 +
:lemento f2 {Techc. >apa compresion 500 mm A5 64 66 B5 6 - = 150] (forjado
de m > 350 ka/m?)

lemento f3 {Parec. YL 15 + AT MW 48 + YL 15 26 1 26 4 Sin Trasdosados

:lemento f4 {Parec. -L+AT1+ C+AT2+YL15 56 4 . 4 . Solucién conjunta

Recinto 3:

Tipo de unién

Ansta 1 (Union Union en T de elemento de entramado
Elemento- autoportante y elemento homogéneo
Suelo) (orientacion 2)

Arista 2 (Unién Unién en T de elemento de entramado
Elemento- autoportante y elemento homogéneo (orientacion
Techo) 1)

Vista en
seccién

Unién flexible en T de elementos homogéneos,
Element orientacion 1 <
Pared) (juntas elasticas en 1 y planta

Arista 4 (Unidn
Elemento-
Pared)

Unién en T de doble hoja y elementos de Vista en
entramado autoportante (orientac = planta
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Documento Basico HR Proteccion frente al ruido

CIE

Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido adreo y de impactos entre recintos inleriores.
Casdiecnios adyacantes con 4 arstas comunes.

Proyeclo
Aulor
Fecha T == i
Relersanciy |
Caracteristicas tdcnicas del recinlo 1
Tipo de recinlo como emisor Unidad da uso
Tipo de recinlo como rece plor Protegido Valumen 198
Soluciones Construclivas
Separador YL 15 + AT MW a8 + ¥1L 15
Suels F1 L Capa comprasion 500 mm
Techo F2 L_Capa compresion 500 mm
Pared F3 ¥L 15 + AT MW 48 + ¥L 15
Fared F4 GRC-L+AT1+ C+ATZ + YL 15
Pardmelros Aclisticos
Sy () Iy {my i, [kgemfy Ra [dBA) Lo O] A Hy0BS AL, (dE]
Separador 41,4 26 43 17
Suela F1 43 7 g9 &50 64 66 - =
Techo F2 4337 g B50 64 66 T 9
Pared F3 2208 4.6 26 43 - -
Pared Fd 2208 6 11 40 - -
Caracteristicas benicas del recinlo 2
Tipo de recinlo como emisor Unidad da uso
Tipo de recints como receplor Habitahle Valurmien 199
Soluciones Conslruclivas
Separador ¥L 15 + AT MW 48 + ¥L 15
Suslo M L_Capa comprasion 500 mm
Techo 12 L_Capa comprasion 500 mm
Pared 13 YL 15 + AT MW 48 + ¥L 15
Pared 14 GRCL+AT1+ C+AT2 + ¥L 15
Parametros Aclsticos
S jmfy k (mp i [k} Ha |dBAa) Lo o) AR«dBA AL (dE]
‘Separador 414 26 43 17
Suelo M a0 g (=] -2 5153 - -
Techa 12 30 g &50 L] -} T
Pared 13 125 a6 26 43 - -
Pared 14 125 4.6 11 40 - -
Huecos en el se parador y vias de transmisidn aérea direcla o indirecta
. superice 5 (A 2
Ventanas , pueras y lucernarios T T—— Ru[d =
Vias de transmision adrea rensmision directs Do (84 0
}‘angm-:n indi resc D0 {CES) o
Tipos de uniones @ indices de reducion vibracisnal
Encuaniro Tipo de unidan K ] K
Uribn an T de elements de entramado autoportants . . -
Separador - Suelo slemento homogénso (orientacdn 2) Yol za ] o2 24
Uribn an T de elemento de entramado sutoportanis . . -
Separador - Techo slemento homogéneo (orientacién 1) B
RNOITTT L |
Separador - Pared 1 1r.7 n.7 nr
ieantan aléotir-ao g 4 31
Separador - Pared Unibn an T Ze: doble ?I.Jaatgﬂiﬁl:;ggz?a entramado o 137 157
Transmisidn del recinlo 1 al recinto 2
Caleuln [Requisitd
Aislamienlo acustico a ruido adreo Dy (dE& 5 45 CUMFLE
Aiglamiento aclstico a ruide de impacto Luya (d8) 54 -
Transmisidn del recinlo 2 al recinto 1
Caleuln [Requisitd
Aislamienls acustico a ruido asrad Dhva (dEL& 58 50 CUMPLE
Aislamisnto achstico a ruido de impacto L'ste [dB] 56 65 CUMFLE
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2.5. MEDICIONES

Presupuesto global

Para la realizaciéon del presupuesto global, debemos remitirnos al “método para el célculo simplificado de
los presupuestos estimados de ejecucién material de los distintos tipos de obras” publicado por el Colegio
Oficial de Arquitectos de Sevilla en 2021. El presupuesto se centrard en el propio centro de interpretacién
que se desarrolla en planta baja, excluyendo la Caseta Municipal.

Superficie
Cédigo Denominacién Zona Precio COAS construida PEM
Conjunto Centro
ESO4 MUSEO de interpretacién 1003 €/m? 1302 m? 1305906 €

Una vez se obtiene el PEM (Presupuesto de Ejecucién Material), se determinan los valores del PEM + GG +

BI):

Presupuesto de Ejecucién Material (PEM) = 1305906,00 €
Gastos Generales (13% PEM) = 169767,78€
Beneficio Industrial (6% PEM) = 78354,36€

Presupuesto de Contrata sin IVA (PEM + GG +Bl) = 1554028,14 €
Presupuesto Base de Licitacién (Presupuesto de Contrata con IVA 21%) = 1880374,04 €

8,00% Honorarios técnicos = 104472,48 €
70,00% s/H Proyectista = 73130,736 €
30,00% s/H Director de Obra= 31341,74 €
30,00% s/H Director de Ejecucién de Obra = 31341,74 €
15,00% s/H Estudio de Seguridad y Salud= 15670,87 €

IVA Honorarios técnicos 21% = 21939,22 €
TOTAL Honorarios técnicos = 126411,7 €

PRESUPUESTO GENERAL DE LA OBRA: 2006785,74 €
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Medicién de la envolvente

Se realizard la medicién de la envolvente sobre la parte del edificio objeto de andlisis, la unidad
volumétrica del centro de interpretacion.

CAPITULO 01: CUBIERTA
SUBCAPITULO OTA PLANAS

Cédigo Resumen Cantidad / Ud Importe

QEAQ30 m2 CUBIERTA PLANA NO TRANSITABLE, VENTILADA, CON SOLADO FLOTANTE

Cubierta plana no transitable, ventilada, con solado flotante sobre soportes, tipo
convencional, pendiente del 1% al 5%, para tréfico peatonal privado. FORMACION DE
PENDIENTES: mediante encintado de limatesas, limahoyas y juntas con maestras de ladrillo
cerdmico hueco doble y capa de hormigén aligerado a base de cemento y aditivo
plastificante-aireante, de resistencia a compresién 0,2 MPa y 350 kg/m3 de densidad,
confeccionado en obra con cemento gris y aditivo plastificante-aireante, con espesor medio
de 10 cm; con capa de regularizacién de mortero de cemento, industrial, M-5 de 2 cm de
espesor, acabado fratasado; AISLAMIENTO TERMICO: panel rigido de XPS, hidrofugada,
de 50 mm de espesor; CAPA SEPARADORA BAJO CAPA DE REFUERZO: Manta de
polietileno (LDPE), quimicamente neutral; grosor aprox. 0,20 mm; resistente a elementos
bituminosos y poliestireno; estabilizada a rayos UV; suministro e instalacién segidn las
instrucciones del fabricante.; CAPA DE REFUERZO: mortero de cemento CEM II/B-P 32,5
N tipo M-10 de 4 cm de espesor; IMPERMEABILIZACION: tipo monocapa, adherida,
formada por una Membrana polimérica para la impermeabilizacién de cubiertas de fijacién
mecdnica (FPO) (espesor 1.8 mm), totalmente adherida con soplete; CAPA SEPARADORA
BAJO PROTECCION: Manta protectora bituminosa soldada, de colocacién continua sobre
la impermeabilizacién de la cubierta. Con resistencia a la traccién de 0,8 N/mm?2); CAPA
DE PROTECCION: panel de hormigén reforzado con fibras estructurales acabado piedra
con dimensiones 100 x 100 x 1,7 cm. El precio no incluye la ejecucién y el sellado de las
juntas ni la ejecucién de remates en los encuentros con paramentos y desagies.

Construido segun CTE. Medida la superficie ejecutada.

Superficie 582,2
TOTAL EUROS/m?2 77,69
TOTAL EUROS 45231,11
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SUBCAPITULO 01D LUCERNARIOS
APARTADO 01DY LUCERNARIOS DE VIDRIO
QLVO010 m2 LUCERNARIO DE VIDRIO A UN AGUA

Lucernario de vidrio a un agua, con un grado de complejidad bajo. ESTRUCTURA: formada
por perfiles de aluminio en "T", en "L" y rectangulares, de hasta 100 mm de altura, placas de
refuerzo en las uniones, tapas y remates de chapa de aluminio acabado lacado, con el sello
QUALICOAT, que garantiza el espesor y la calidad del proceso de lacado;
ACRISTALAMIENTO: doble acristalamiento templado de control solar y seguridad (laminar),
6/6/3+3, conjunto formado por vidrio exterior templado, de control solar, color azul de 6
mm, cdmara de aire deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado
perimetral, de 6 mm, y vidrio interior laminar incoloro de 3+3 mm de espesor compuesto
por dos lunas de vidrio de 3 mm, unidas mediante una Idmina incolora de butiral de
polivinilo; 18 mm de espesor total. Incluso remates, anclajes y fijaciones mecdnicas.

Superficie 64,2
TOTAL EUROS/m?2 629,22
TOTAL EUROS 40395,92

CAPITULO 02: FACHADAS Y PARTICIONES
SUBCAPITULO 02A FACHADAS VENTILADAS

Cédigo Resumen Cantidad / Ud Importe

FLYO10 m2 FACHADA LIGERA NO VENTILADA REVESTIDA CON PANELES UHPC

Fachada ligera de placas. Sistema Aquapanel Outdoor WM311C.es "KNAUF" o similar con
DAU n° 09/052 F, formado por: ESTRUCTURA EXTERIOR: estructura metélica de acero Z4
(Z450) galvanizado especial de canales horizontales de 100/40/0,7 mm con una
modulaciéon de 400 mm vy disposicién normal "N"; AISLAMIENTO EXTERIOR: panel rigido
de lana mineral, segdn UNE-EN 13162, no revestido de doble densidad, de 90 mm de
espesor, resistencia térmica 2,6 m2K/W, conductividad térmica 0,034 W/(mK), colocado
entre los montantes de la estructura portante; PLACA EXTERIOR: placa de cemento Portland
Aquapanel Outdoor "KNAUF" o similar de 12,5x1200x2400 mm, revestida con una capa
de fibra de vidrio embebida en ambas caras; ESTRUCTURA INTERIOR: estructura metdlica
de acero galvanizado de canales horizontales de 48/30 y montantes verticales de 48/35
con una modulacién de 400 mm y disposicién normal "N"; AISLAMIENTO INTERIOR: panel
semirrigido de lana mineral, segon UNE-EN 13162, de 40 mm de espesor, resistencia
térmica 1,15 m2K/W, conductividad térmica 0,034 W/(mK), colocado entre los montantes
de la estructura portante; PLACAS INTERIORES: dos placas de yeso laminado (una placa
Standard (A) de 12,5 mm de espesor y una placa Standard + Aluminio (BV) de 15 mm de
espesor); IMPERMEABILIZACION: lémina altamente transpirable, impermeable al agua de
lluvia, fijada a los montantes de la estructura metdélica por la cara exterior; REVESTIMIENTO
EXTERIOR: capa base de mortero Aquapanel Outdoor o similar armado con malla de fibra
de vidrio y capa de acabado de paneles de hormigén reforzado con fibras estructurales
acabado pigmentado éxido de dimensiones 302 x 120 x 17 mm. Incluso banda acdstica,
tornilleria para la fijacién de las

placas, fijaciones para el anclaje de los perfiles, pasta de agarre, para el sellado de
encuentros perimetrales, pasta y cinta "KNAUF" o similar, para el tratamiento de juntas entre
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placas interiores, mortero y cinta Aquapanel "KNAUF" o similar, para el tratamiento de juntas
entre placas exteriores, perfil de PVC con malla de fibra de vidrio antidlcalis, para remate
de dinteles, y cinta adhesiva de doble cara para la fijacién de la ldmina altamente
transpirable. El precio incluye la resolucién de huecos de fachada.

Segun CTE. Medido a cinta corrida.

Superficie 426,8
TOTAL EUROS/m?2 159,63
TOTAL EUROS 68002,3

SUBCAPITULO 02D PROTECCION SOLAR
APARTADO 02DE CELOSIAS
LSZ030 m2 CELOSIA DE LAMAS DE ALUMINIO

Celosia fija de aluminio lacado, para montar en posicién vertical, formada por lamas fijas,
de seccién rectangular, de 100x30 mm), colocadas en posicién horizontal, marco de pleting,
de 100x10 mm, montada mediante anclaje mecdnico con tacos de nylon y tornillos de
acero.

Segun CTE. Superficie medida segin documentacién gréfica de Proyecto, deduciendo los
huecos de superficie mayor de 3 m2.

Superficie 286
TOTAL EUROS/m?2 115,74
TOTAL EUROS 33101,64

CAPITULO 03: CARPINTERIAS
SUBCAPITULO 03C CARPINTERIAS

Cédigo Resumen Cantidad / Ud Importe

LCLO60 m2 CARPINTERIA FIJA DE PVC 100 x 200 MAS VIDRIO

Ventanal fijo de PVC, dimensiones 1000x2000 mm, acabado estdndar en las dos caras,
color negro, perfiles de 70 mm de anchura, soldados a inglete, que incorporan cinco
cdmaras interiores, tanto en la seccién de la hoja como en la del marco, para mejora del
aislamiento térmico; galce con pendiente del 5% para facilitar el desagie; con refuerzos
interiores; transmitancia térmica del marco: Uh,m = 1,3 W/(m2K); espesor mdximo del
acristalamiento: 40 mm; compuesta por marco, hojas, herrajes de colgar y apertura,
elementos de estanqueidad y accesorios homologados, con clasificacién a la permeabilidad
al aire clase 4, segin UNE-EN 12207, clasificacién a la estanqueidad al agua clase E750,
segun UNE-EN 12208, y clasificacién a la resistencia a la carga del viento clase C5, segin
UNE-EN 12210, sin premarco sin persiana. Incluso patillas de anclaje para la fijacién de la
carpinteria, silicona para sellado perimetral de la junta entre la carpinteria exterior y el
paramento. El precio no incluye el recibido en obra de la

carpinteria. DOBLE ACRISTALAMIENTO Solar.lite Control solar + LOW.S Baja emisividad
térmica "CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR!, 6/12/6 LOW.S, conjunto formado por
vidrio exterior Templa.lite Solar.lite Azul de 6 mm, cdmara de aire deshidratada con perfil
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separador de aluminio y doble sellado perimetral, de 12 mm, y vidrio interior de baja
emisividad térmica LOW.S de 6 mm de espesor; 24 mm de espesor total, fijado sobre
carpinteria con acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales, sellado en frio
con silicona Sikasil WS-305-N "SIKA" o similar, compatible con el material soporte.
Construida segin CTE. Medida de fuera a fuera del precerco.

Superficie 17

TOTAL EUROS/m?2 290,81

TOTAL EUROS 4943,77
LCLO60 Ud PUERTA DE ENTRADA AL EDIFICIO

Puerta de aluminio, serie PRS-72 "EXLABESA" o similar, una hoja practicable con apertura
hacia el inferior, con rotura de puente térmico, mediante varillas de poliamida y espuma de
polietileno reticulado, dimensiones 800x2000 mm, acabado lacado color blanco, con el
sello que garantiza el espesor y la calidad del proceso de lacado, compuesta de hoja de
72,5 mm y marco de 72,5 mm, junquillos, galce, juntas de estanqueidad de EPDM, manilla
y herrajes, segin UNE-EN 14351-1; transmitancia térmica del marco: Uh,m = desde 2,4
W/(m2K); espesor méximo del acristalamiento: 60 mm, con clasificacién a la permeabilidad
al aire clase 4, segin UNE-EN 12207, clasificacién a la estanqueidad al agua clase E900,
segun UNE-EN 12208, y clasificacién a la resistencia a la carga del viento clase C5, segin
UNE-EN 12210, sin premarco. Incluso patillas de anclaje para la fijacién de la carpinteria,
silicona para sellado perimetral de la junta entre la carpinteria exterior y el paramento. El
precio no incluye el recibido en obra de la carpinteria.

Segun CTE. Medido por unidad.

Unidades 3
TOTAL EUROS/m?2 894,38
TOTAL EUROS 2682,14
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CAPITULO 04: CIMENTACIONES
SUBCAPITULO 03D MUROS

CCS010 m3 MURO DE SOTANO

Muro de sétano de hormigén armado, realizado con hormigén HA-30/B/20/XA3 fabricado
en central, y vertido con cubilote, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantia
aproximada de 50 kg/m3. Altura de 650 cm. Incluso alambre de atar y separadores. El
precio incluye la elaboracién y el montaje de la ferralla en el lugar definitivo de su colocacién

en obra, pero no incluye el encofrado.

Segun CTE. Volumen medido sobre la seccién teérica de célculo, segin documentacién
gréfica de Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 2 m2.

Volumen 88,4
TOTAL EUROS/m2 190,38
TOTAL EUROS 16829,59
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Capitulo Resumen Importe
01 CUBIERTAS 85717,03
02 FACHADAS 101406,94
03 CARPINTERIAS 7625,91
04 CIMENTACIONES 16829,59
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 211579,47
13,00 % Gastos generales 27505,33
6,00 % Beneficio industrial 12694,76
SUMA DE G.G. y B.I. 251779,56
PRESUPUESTO DE CONTRATA ANTES DE IMPUESTQOS 251779,56
IVA (21%) 52873,70
PRESUPUESTO DE CONTRATA DESPUES DE IMPUESTOS 304653,26
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2.6. PLIEGO DE CONDICIONES
Cubierta

Prescripciones sobre los productos

- Caracteristicas y recepcién de los productos que se incorporan a las unidades de obra Este control
comprende el control de la documentacién de los suministros (incluida a correspondiente al marcado CE,
cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad y El
control mediante ensayos.

- Las cubiertas deben disponer de los elementos siguientes:

Sistema de formacién de pendientes.

Barrera contra el vapor.

Aislante térmico. Puede ser de lanas minerales como fibra de vidrio y lana de roca, poliestireno expandido,
poliestireno extruido, poliuretano, perlita de celulosa, corcho aglomerado, etc. El aislante térmico debe tener
una cohesién y una estabilidad suficiente para proporcionar al sistema la solidez necesaria frente
solicitaciones mecdnicas. Se utilizardn materiales con una conductividad térmica declarada menor a 0,06
W/mK a 10 °C y una resistencia térmica declarada mayor a 0,25 m2K/W. Su espesor se determinard segin
las exigencias del CTE DB HE 1.

- Capa de impermeabilizacién. La impermeabilizaciéon puede ser de material bituminoso. Deberd soportar
temperaturas extremas, no serd alterable por la accién de microorganismos y prestard la resistencia al
punzonamiento exigible.

- Sistema de evacuacién de aguas: canalones, sumideros, bajantes, rebosaderos, etc. El sumidero o el
canalén debe ser una pieza prefabricada, de un material compatible con el tipo de impermeabilizacién que
se utilice y debe disponer de un ala de 10 cm de achura como minimo en el borde superior. Deben estar
provistos de un elemento de proteccién para retener los sélidos que puedan obturar la bajante.

- Otros elementos: morteros, ladrillos, piezas especiales de remate, etc. Durante el almacenamiento y
transporte de los distintos componentes, se evitard su deformacién por incidencia de los agentes atmosféricos,
de esfuerzos violentos o golpes, para lo cual se interpondrdn lonas o sacos. Los acopios de cada tipo de
material se formardn y explotardn de forma que se evite su segregacién y contaminacién, evitdndose una
exposicién prolongada del material a la intemperie, formando los acopios sobre superficies no contaminantes
y evitando las mezclas de materiales de distintos fipos.

Condiciones previas

- El forjado garantizard la estabilidad con flecha minima, compatibilidad fisica con los movimientos del
sistema y quimica con los componentes de la cubierta.

- Los paramentos verticales estaran terminados. Ambos soportes serdn uniformes, estardn limpios y no tendrén
cuerpos extrafos.

- Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

- Incompatibilidades de las capas de impermeabilizacion.

- Se evitard el contacto de las léminas impermeabilizantes bituminosas, de pléstico o de caucho, con
petréleos, aceites, grasas, disolventes en general y especialmente con sus disolventes especificos.

- Se evitard el contacto entre Ildminas de policloruro de vinilo plastificado y las espumas rigidas de poliestireno
o las espumas rigidas de poliuretano.

- Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.2, el sumidero o el canalén debe ser una pieza prefabricada, de un
material compatible con el tipo de impermeabilizacién que se utilice.

- El qislante térmico en contacto con la capa de impermeabilizacién, ambos materiales deben ser
compatibles; en caso contrario debe disponerse una capa separadora entre ellos.

Ejecucién

- Se suspenderdn los trabajos cuando exista lluvia, nieve o la velocidad del viento sea superior a 50 km/h,
en este Ultimo caso se retirardn los materiales y herramientas que puedan desprenderse. Si una vez realizados
los trabajos se dan estas condiciones, se revisardn y asegurardn las partes realizadas.
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Con temperaturas inferiores a 5°C se comprobard si pueden llevarse a cabo los trabajos de acuerdo con el
material a aplicar. Se protegerdn los materiales de cubierta en la interrupcién en los trabajos. Las bajantes
se protegerdn con paragravillas para impedir su obstruccién durante la ejecucién del sistema de pendientes.
- En caso de que se contemple en proyecto, la barrera de vapor se colocard inmediatamente encima del
sistema de formacién de pendientes, ascenderd por los laterales y se adherird mediante soldadura a la lémina
impermeabilizante.

- Segun el CTE DB HS 1, apartado 5.1.4, la barrera contra el vapor debe extenderse bajo el fondo y los
laterales de la capa de aislante térmico.

- Se aplicard en unas condiciones térmicas ambientales que se encuentren dentro de los mdrgenes prescritos
en las especificaciones de aplicacién del fabricante.

- Antes de recibir la capa de impermeabilizacién, el soporte cumplird las siguientes condiciones: estabilidad
dimensional, compatibilidad con los elementos que se van a colocar sobre él, superficie lisa y de formas
suaves, pendiente adecuada y humedad limitada (seco en superficie y masa). Los paramentos a los que ha
de entregarse la impermeabilizacién deben prepararse para asegurar la adherencia y estanqueidad de la
junta.

- Segun el CTEDB HS 1, apartado 5.1.4, las Idminas se colocardn en unas condiciones térmicas ambientales
que se encuentren dentro de los mdrgenes prescritos en las especificaciones de aplicaciéon del fabricante.

- Se interrumpird la ejecucién de la capa de impermeabilizacién en cubiertas mojadas o con viento fuerte.

- La impermeabilizacién se colocard en direccién perpendicular a la linea de méxima pendiente. Las distintas
capas de impermeabilizacién se colocardn en la misma direccién y

a cubrejuntas. Los solapos quedardn a favor de la corriente de agua y no quedardn alineados con los de las
hileras contiguas.

- Cuando la impermeabilizacién sea de material bituminoso o bituminoso modificado y la pendiente sea
mayor de 15%, se utilizaran sistemas fijados mecdnicamente. Si la pendiente estd comprendida entre el 5y
el 15%, se usardn sistemas adheridos.

- Se reforzard la impermeabilizacién siempre que se rompa la continuidad del recubrimiento. Se evitardn
bolsas de aire en las [dminas adheridas. La capa de impermeabilizacién quedard desolidarizada del soporte
y de la capa de proteccién, sélo en el perimetro y en los puntos singulares.

- La imprimacién tiene que ser del mismo material que la lédmina impermeabilizante.

- Los sumideros se situarén preferentemente centrados entre las vertientes o faldones para evitar pendientes
excesivas; en todo caso, separados al menos 50 cm de los elementos sobresalientes y T m de los rincones o
esquinas. El encuentro entre la Idmina impermeabilizante y la bajante se resolverd con pieza especialmente
concebida y fabricada para este uso, y compatible con el tipo de impermeabilizacién de que se trate. Los
sumideros estardn dotados de un dispositivo de retencién de los sélidos

- Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.4, el elemento que sirve de soporte de la impermeabilizacién
deberd rebajarse alrededor de los sumideros o en todo el perimetro de los canalones. La impermeabilizacién
deberd prolongarse 10 cm como minimo por encima de las alas del sumidero. La unién del
impermeabilizante con el sumidero o el canalén deberd ser estanca. El borde superior del sumidero deberd
quedar por debajo del nivel de escorrentia de la cubierta.

- Cuando el sumidero se disponga en un paramento vertical, deberd tener seccién rectangular. Cuando se
disponga un canalén su borde superior deberd quedar por debajo del nivel de escorrentia de la cubierta y
debe estar fijado al elemento que sirve de soporte. Se realizardn pozos de registro para facilitar la limpieza y
mantenimiento de los desagies.

- Elementos singulares de la cubierta.

- Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.1, las juntas deberdn afectar a las distintas capas de la cubierta
a partir del elemento que sirve de soporte resistente. Los bordes de las juntas deberdn ser romos, con un
angulo de 45° y la anchura de la junta serd mayor que 3 cm.

- La distancia entre las juntas de cubierta deberd ser como maximo 15 m.

- La disposicién y el ancho de las juntas estard en funcién de la zona climdtica; el ancho serd mayor de
15mm.

- La junta se establecerd también alrededor de los elementos sobresalientes.
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- En las juntas deberd colocarse un sellante dispuesto sobre un relleno introducido en su interior. El sellado
deberd quedar enrasado con la superficie de la capa de proteccién de la cubierta.

- Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.2, la impermeabilizacién deberd prolongarse por el paramento
vertical hasta una altura de 20 cm como minimo por encima de la proteccién de la cubierta. El encuentro
debe realizarse redondedndose o achaflandndose. Los elementos pasantes deberdn separarse 50 cm como
minimo de los encuentros con los paramentos verticales y de los elementos que sobresalgan de la cubierta.

- Para que el agua de las precipitaciones no se filire por el remate superior de la impermeabilizacién debe
realizarse de mediante un perfil metdlico inoxidable provisto de una pestafia al menos en su parte superior.

- Segun el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.6, el anclaje de elementos deberd Sobre un paramento vertical
por encima del remate de la impermeabilizacién.

- SegUn el CTE DB HS 1, apartado 2.4.4.1.8, deberdn disponerse elementos de proteccién prefabricados o
realizados in situ hasta una distancia de 10 cm como minimo desde el vértice formado por los dos planos
que conforman el rincén o la esquina y el plano de cubierta.

Control de ejecucién

- Sistema de formacién de pendientes: adecuacién a proyecto.

- Preparacién del encuentro de la impermeabilizacién con paramento vertical, segin proyecto.

- Soporte de la capa de impermeabilizacién y su preparacién. Colocacién de cazoletas y preparacion de
juntas de dilatacion.

- Barrera de vapor, en su caso: continuidad.

- Correcta colocacién del aislante, segin especificaciones del proyecto. Espesor. Continuidad.

- Impermeabilizacién. Replanteo, segin el nimero de capas y la forma de colocacién de las ldminas.

- Elementos singulares: solapes y entregas de la ldmina impermeabilizante. Espesor de la capa.

Ensayos y pruebas
La prueba de servicio para comprobar su estanquidad consistird en una inundacién de la cubierta.

Conservacién y mantenimiento

Una vez acabada la cubierta, no se recibirdn sobre ella elementos que la perforen o dificulten su desage,
como antenas y mdstiles, que deberdn ir sujetos a paramentos.
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Fachada

Carpinterias
Caracteristicas y recepcién de los productos que se incorporan a las unidades de obra

Este control comprende el control de la documentacién de los suministros (incluida la correspondiente al
marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de
idoneidad y el control mediante ensayos.

Condiciones previas.
- La carpinteria de la ventana estard terminada, a falta de revestimientos.
- El cerco estard colocado y aplomado.

Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

- Para prevenir el fenémeno electroquimico de la corrosién galvdnica entre metales con diferente potencial,
se adoptardn las siguientes medidas:

- Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad.

- En caso de no poder evitar el contacto, se deberd seleccionar metales préximos en la serie galvanica. Aislar
eléctricamente los metales con diferente potencial.

- Evitar el acceso de agua y oxigeno a la zona de unién de los dos metales.

Proceso de ejecucién

- Se comprobard el replanteo y dimensiones del hueco, o en su caso para el precerco. Antes de su colocacién
se comprobard que la carpinteria conserva su proteccién.

- Se repasard la carpinteria en general: ajuste de herrajes, nivelacién de hojas, etc. La cémara o canales que
recogen el agua de condensacién tendrdn las dimensiones adecuadas; contard al menos con 3 orificios de
desagie por cada metro.

- Se realizardn los ajustes necesarios para mantener las tolerancias del producto.

- Se fijard la carpinteria al precerco o a la fébrica. Se comprobard que los mecanismos de cierre y maniobra
son de funcionamiento suave y continuo.

- Si la carpinteria estd retranqueada del paramento exterior, se colocard vierteaguas, goterén en el
dintel...etc. para que el agua de lluvia no llegue a la carpinteria. El vierteaguas tendrd una pendiente hacia
el exterior de 10° minimo, serd impermeable o colocarse sobre barrera impermeable, y tendrd goterén en la
cara inferior del saliente segun la figura 2.12. La junta de las piezas con goterdn tendrd su misma forma para
que no sea un puente hacia la fachada.

Tolerancias admisibles

Segun el CTE DB SU 2, apartado. 1.4 Las superficies acristaladas que se puedan confundir con puertas o
aberturas llevardn, en toda su longitud, sefalizacién a una altura inferior entre 850 mm y 1100 mm y a una
altura superior entre 1500 mm y 1700 mm.

Condiciones de terminacién

- La carpinterfa quedard aplomada.

- Se limpiaréd para recibir el acristalamiento, si lo hubiere. Una vez colocada, se sellardn las juntas carpinteria-
fachada en todo su perimetro exterior.

- La junta seré continua y uniforme, y el sellado se aplicard sobre superficies limpias y secas. Asi se segura la
estanquidad al aire y al agua.
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Control de ejecucién

- Los materiales que no se ajusten a lo especificado se retirardn o, en su caso, demolida o reparada la parte
de obra afectada.

- Preparacién del hueco: replanteo. Dimensiones. Se fijan las tolerancias en limites absorbibles por la junta.
Si hay precerco, carece de alabeos o descuadres producidos por la obra. Ldmina impermeabilizante entre

Ensayos y pruebas
Prueba de funcionamiento: funcionamiento de la carpinteria.

Acristalamiento
Segun el CTE DB HE 1, apartado Terminologia, los huecos son cualquier elemento semitransparente de la
envolvente del edificio, comprendiendo las puertas y ventanas acristaladas.

Caracteristicas y recepcién de los productos que se incorporan a las unidades de obra.

Este control comprende el control de la documentacién de los suministros (incluida la correspondiente al
marcado CE, cuando sea pertinente), el control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de
idoneidad y el control mediante ensayos.

Condiciones previas.

- En general el acristalamiento ird sustentado por carpinteria, o bien fijado directamente estructura portante
mediante fijacién mecdnica o eléstica. La carpinterfa estard montada y fijada al elemento soporte, imprimada
o tratada en su caso, limpia de éxido y los herrajes de cuelgue y cierre instalados.

- Los bastidores fijos o practicables soportardn sin deformaciones el peso de los vidrios que reciban; ademés
no se deformardn por presiones de viento, limpieza, alteraciones por corrosién, etc.

- La flecha admisible de la carpinteria no excederd de 1/200 del lado sometido a flexién, para vidrio simple
y de 1/300 para vidrio doble.

- En caso de vidrios sintéticos, éstos se montardn en carpinterias de aleaciones ligeras, madera, pléstico o
perfiles laminados.

Compatibilidad entre los productos, elementos y sistemas constructivos

- Para prevenir el fenémeno electroquimico de la corrosién galvdnica entre metales con diferente potencial,
se adoptardn las siguientes medidas:

- Evitar el contacto entre dos metales de distinta actividad. En caso de no poder evitar el contacto, se deberd
seleccionar metales proximos en la serie galvanica.

- Aislar eléctricamente los metales con diferente potencial.

- Vidrio con metal excepto metales blandos, como el plomo y el aluminio recocido. Vidrios sintéticos con
otfros vidrios, metales u hormigén.

Proceso de ejecucién

- Los bastidores estardn equipados con galces, colocando el acristalamiento con las debidas holguras
perimetrales y laterales, que se rellenardn posteriormente con material eldstico; asi se evitard la transmisién
de esfuerzos por dilataciones o contracciones del propio acristalamiento.

- Se suspenderdn los trabajos cuando la colocacién se efectte desde el exterior y la velocidad del viento sea
superior a 50 km/h.

- Se dejaré una holgura perimetral de 3 mm para que los vidrios no sufran esfuerzos por variaciones
dimensionales.

- El soporte no transmitird al vidrio los esfuerzos producidos por sus contracciones, dilataciones o
deformaciones. Los vidrios se manipulardn desde el interior del edificio, asegurdndolos con medios auxiliares
hasta su fijacién.

- Los vidrios se fijardn, mediante perfil continuo de ancho minimo 60 mm, de acero galvanizado o aluminio.
Entre vidrio y perfil se interpondrd un material eldstico que garantice la uniformidad de la presiéon de apriete.
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- La junta se cerrard con perfil tapajuntas de acero galvanizado o aluminio y la interposicién de dos juntas
de material eléstico que uniformicen el apriete y proporcionen estanqueidad. El tapajuntas se fijara al peril
base con tornillos autorroscantes de acero inoxidable o galvanizado cada 35 cm como méximo.

Tolerancias admisibles

Segun el CTE DB SU 2, apartado. 1.4. La sefalizacién de los vidrios estard a una altura inferior entre 850
mmy 1100 mm y a una altura superior entre 1500 mm y 1700 mm.

Condiciones de terminacién

En caso de vidrios simples, dobles o laminados, para conseguir la estanqueidad entre los vidrios y sus marcos
se sellard la unién con masillas elésticas, bandas preformadas autoadhesivas o perfiles extrusionado-
eldsticos.

Conservacién y mantenimiento

- En general, los acristalamientos se protegerdn con las condiciones adecuadas para evitar deterioros
originados por causas quimicas (impresiones producidas por la humedad, caida de agua o condensaciones)
y mecdnicas (golpes, ralladuras de superficie, etc.).

- En caso de vidrios sintéticos, una vez colocados, se protegerdn de proyecciones de mortero, pintura, etc.

Fachada ligera de paneles UHPC con subestructura

Caracteristicas técnicas

Revestimiento exterior de fachada, de paneles UHPC de hormigén prefabricado reforzado con fibras
estructurales tipo "PANELTOR" o similar, de dimensiones 300 x 130 x 1,7 cm. Peso total de 81,40kg y 22kg
por metro cuadrado. La resistencia a la flexién es de T6N/mm2 /y a compresiéon de 153 Q [kN].
Conductividad térmica de A = 0,70 W/m*K. El grado de impermeabilidad es de categoria A y su resistencia
al fuego pertenece a la clase Al.

Normativa de aplicacién
Ejecucién:

-CTE. DB-HS Salubridad.

-CTE. DB-HE Ahorro de energia.

Criterio de medicién en proyecto

Superficie medida segin documentacién gréfica de Proyecto, sin deducir huecos menores de 1 m2,
deduciendo el 50% de los huecos entre 1 y 2 m2 y el 100% de los huecos mayores de 2 m?, afadiendo a
cambio, en estos Gltimos, la superficie de la parte interior del hueco, correspondiente al desarrollo de jambas
y dinfeles. En los huecos que no se deduzcan, o que se deduzcan parcialmente, estdn incluidos los trabajos
de realizar la superficie interior del hueco.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucién de las unidades de obra

Del soporte
Se comprobard que se ha terminado la ejecucién completa de la estructura, que el soporte ha fraguado
totalmente, que estd seco y limpio de cualquier resto de obra, que la hoja interior estd totalmente terminada
y con la planimetria adecuada, y que los premarcos de los huecos estdn colocados.

Ambientales
Se suspenderdn los trabajos cuando la temperatura ambiente sea inferior a 5°C o superior a 40°C, llueva,
nieve o la velocidad del viento sea superior a 50 km/h.

Del contratista

Habrd recibido la aceptacién previa, por parte del instalador del sistema de fachada no ventilada, del
correcto acabado del paramento soporte.

CENTRO DE INTERPRETACION DE LA CORTA DE AZNALCOLLAR 50 MAQ5_ CLARA CASTILLEJO ARCOS



Proceso de ejecucién

Fases de ejecucién
Limpieza y preparacién de la superficie soporte. Replanteo de las juntas de dilatacién y pafios de trabajo.
Replanteo del despiece del revestimiento y de los puntos de anclaje de la subestructura soporte. Fijacién de
la subestructura soporte a la hoja principal y al forjado. Preparacién del revestimiento. Aplomado, nivelacién
y alineacién del revestimiento. Fijacién definitiva del revestimiento a la subestructura soporte. Realizacién de
todos los trabajos necesarios para la resolucién de los huecos

Condiciones de terminacién.
El sistema acabado no presentard piezas agrietadas ni manchadas, y serd estable frente a los esfuerzos
horizontales.

Conservacién y mantenimiento.
Se protegerd durante las operaciones que pudieran ocasionarle manchas o dafios mecdnicos. Se evitard la
actuacién sobre el elemento de acciones mecdnicas no previstas en el célculo.

Criterio de medicién en obra y condiciones de abono
Se medird la superficie realmente ejecutada segin especificaciones de Proyecto, sin deducir huecos menores
de 1 m2, deduciendo el 50% de los huecos entre 1 y 2 m2 y el 100% de los huecos mayores de 2 m?2,
afiadiendo a cambio, en estos Gltimos, la superficie de la parte interior del hueco, correspondiente al
desarrollo de jambas y dinteles. En los huecos que no se deduzcan, o que se deduzcan parcialmente, estdn
incluidos los trabajos de realizar la superficie interior del hueco.

Criterio de valoracién econémica
El precio no incluye el aislamiento térmico ni la resolucién de puntos singulares.

Celosia de lamas de aluminio en cerramiento de galeria

Caracteristicas técnicas

Celosia fija de aluminio estruido sobre estructura autoportante de acero inoxidable. Seccién rectangular.
Longitud de pieza de suelo a techo de 460 cm. Ancho de 5 cm y separacién variable entre piezas. Marca
"Hunter Douglas" o similar.

Normativa de aplicacién
Ejecucién: NTE-FDZ. Fachadas. Defensas: Celosias.

Criterio de medicién en proyecto
Superficie medida segin documentacién gréfica de Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de

3 m2.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucién de las unidades de obra
Del soporte
Se comprobard que estdn terminados tanto el hueco de fachada como su revestimiento final.

Proceso de ejecucién

Fases de ejecucion.

Replanteo. Presentacién y nivelacién. Resolucién de las uniones de la subestructura a los paramentos.
Montaje de elementos complementarios.

Condiciones de terminacién.

El conjunto quedard aplomado y plano.
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Conservacién y mantenimiento.
Se protegerd durante las operaciones que pudieran ocasionarle manchas o dafios mecdénicos. Se evitard la
actuacién sobre el elemento de acciones mecdnicas no previstas en el cdlculo.

Criterio de medicién en obra y condiciones de abono
Se medird la superficie realmente ejecutada segin especificaciones de Proyecto, deduciendo los huecos de
superficie mayor de 3 m2.

Por ¢ltimo, se exporta la ficha justificativa que genera el programa de célculo. En ella se desarrollan todos
los datos introducidos y el cumplimiento del CTE-HR.
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2.7. FICHA RESUMEN

A continuacién, a modo de resumen, se justifica el cumplimiento de cada uno de los elementos constructivos que

componen el edificio en cuando a las siguientes normas del CTE:

HE HS HR S|
Elemento Espesor total Uproyecto Grado Imp. dBA R. fuego
Fachada 0,29 0,49 3 57 El 90
Muro de sétano 0,40 0,73 1 - R 90
Cubierta invertida ventilada 0,80 0,32 - 66 R 90
Forjado sanitario 0,55 0,74 1 64 R 90
Particiones interiores 0,15 0,60 - 43 -
Estructura - - - - R 90

Los lucernarios en cubierta se resuelven mediante un modelo con prestaciones energéticas cuya transmitancia es de
1,31W/m2. Un aislamiento actstico de 40 dB y una permeabilidad al aire clase 4 segin la UNE-EN 12207.

Los vidrios empleados cuentan con un vidrio con capacidades térmicas cuyo valor de transmitancia es de 1,5 (W/m?2
K). Un aislamiento acUstico de 44 dB y una permeabilidad al aire clase 4 segin la UNE-EN 12207.

Las puertas, con un acabado en aluminio, opacas, tienen una transmitancia de 0,47 W/(m2K). Un aislamiento
acustico de 50 dB y una permeabilidad al aire clase 4 segin la UNE-EN 12207.
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3. JUSTIFICACION ESTRUCTURAL

La solucién estructural del edificio responde a la idea de ritmo, continuidad y conjunto. Disefiada como una estructura
de pérticos de hormigén que se repiten a larga distancia, se consigue el concepto de ritmo. La continuidad viene
dada por la consecucién de estos pérticos visibles en el alzado y en planta, dando asi respuesta a la creacién de
espacios de diferente indole y uso que se amoldan a la estructura. Con todo ello, se genera una idea de conjunto
que no sélo viene dada por la fuerza fisica constructiva que supone el uso de hormigén, sino por los grandes pérticos
que acogen todo el programa y lo envuelve, en cuyo interior se desarrollan los lugares intermedios gracias a la
versatilidad de la estructura que abre y cierra espacios.

La direccién predominante del edificio, la longitudinal, se consigue resolver estructuralmente a través de placas
alveolares que apoyan sobre vigas de canto. Esto permite que en ambas direcciones se consigan apoyos a gran
distancia, ayudando a la idea de versatilidad y flexibilidad de los espacios interiores.

En la caseta municipal comienza el ritmo marcado por los pilares que rompe con la horizontalidad del paisaje minero.
La distancia entre pérticos se aleja o acerca segin la zona del edificio que se trate. Al llegar a la plaza, este orden se
altera para dar respuesta a un espacio semi-cubierto: con tres grandes vigas de canto se consigue crear a modo de
pérgola un espacio de relacién donde la luz entra tamizada.

El elemento que recoge a todo el conjunto es el muro de sétano, que sostiene la plaza de la feria, da lugar al edificio
y se rompe al llegar al graderio de acceso.

De esta manera, se considera desde el primer momento que la estructura sea parte primordial del edificio, no dejando
que pase desapercibida, pues, forma parte de la creacién de un edificio flexible espacialmente.

Por otro lado, se logra resolver estructuralmente el mirador. Este volumen que parece nacer de la tierra, se dispone
cerrando la intervencién proyectual para dar paso al camino hacia el siguiente mirador.

A modo de caja, se proponen tres muros de hormigén armado con diferentes alturas que se alzan en el paisaije.
Gracias a ellos, se levanta una rampa que asciende hacia el forjado inferior. Desde la misma rampa, se encuadra el
paisaje de la Corta. Al llegar a esa cota a cubierto, se gira la vista pues, los muros abren hueco hacia la escombrera
norte. Este es el Unico punto donde el visitante es capaz de apreciarla.
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3.1. INFORMACION DEL TERRENO

El lugar donde se interviene es un enclave minero perteneciente al municipio de Aznalcéllar, Sevilla. Los movimientos
de tierra han creado un paisaje donde las minas a cielo abierto dominan el entorno.

Del terreno se conoce que el relleno ha sido eliminado por los trabajos de extracciéon y vaciado de tierra, que han
creado las Cortas de Aznalcéllar y la de los Frailes. Es por ello, que el terreno sobre el que se levanta el centro de
interprefaciéon de la actividad minera se trata de arcillas expansivas. La impermeabilizacion y separacién entre el
terreno y el edificio (al menos 1,5 m) en el plano de cimentacién es primordial para evitar los cambios de humedades
que puedan hacer que las arcillas expansivas dafen la estructura del edificio.

CORTE DEL TERRENO

+ 0,00 m

1505 RELLENO GRAVA +1,50 m

200 m >200 m

Esquema corte del terreno

3.2. DEFINICION DE MATERIALES

Desde la primera idea proyectual este edificio debia comprender una estructura de pérticos de hormigén armado. El
cardcter de un edificio que surge como consecuencia la mineria y la evolucién urbana y cultural de Aznalcéllar debia
integrarse como una roca encajada en el paisaje. El cardcter masivo se lo da la estructura de hormigén resistente a
las condiciones atmosféricas del entorno.

CUADRO CARACTERISTICAS TECNICAS SEGUN CODIGO ESTRUCTURAL
LOCALIZACION
CIMENTACION Y MUROS FORJADOS, VIGAS

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Y PILARES
EXPOSICION Ambiente de una alta agresividad quimica XA3
TIPIFICACION HA-50/B/20/XA3 HA-30/B/20/XA3

RESISTENCIA
CONSISTENCIA
ARIDO / TAMANO MAXIMO

Fck =50 N/mm2
Blanda
Rodado 20 mm

Fck =30 N/mm2
Blanda
Rodado 20 mm

HORMIGON
ARMAD O TIPO/ CLASE DE CEMENTO CEM Il CEM I
MINIMO CONTENIDO DE CEMENTO 325 Kg/m3 325 Kg/m3
MAXIMA RELACION AGUA / CEMENTO 0,50 0,50
RECUBRIMIENTO MINIMO 45 mm 45 mm
NIVEL DE DUCTILIDAD (art. 1.3.1 NCSE-02) Baja Baja
CONTROL DEL HORMIGON Estadistico Estadistico
COEFICIENTE PARCIAL DE SEGURIDAD ELU
PERSISTENTE O TRANSITORIA 15 15
ACCIDENTAL 1,35 135
DESIGNACION B500S B500S
AR?/I%E)TJ%AS LIMITE ELASTICO / CARGA DE ROTURA 500 N/mm2 500 N/mm2
CONTROL DEL ACERO Estadistico Estadistico

COEFICIENTE PARCIAL DE SEGURIDAD ELU

PERSISTENTE O TRANSITORIA
ACCIDENTAL
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3.3. NORMATIVA DE APLICACION

EHE-08 Instruccién de hormigén estructural.

CTE-DB-SE-A Hormigén.

CTE-DB-SE-AE Seguridad Estructural. Acciones en la edificacion.
CTE-DB-SE-C Cimientos.

NCSE-02 Norma de construccién sismorresistente.

NTE Normativa Tecnolégica de la Edificacién.

Cédigo Estructural Europeo.

3.4. ACCIONES A CONSIDERAR: PERMANENTES Y VARIABLES
Centro de interpretacién + caseta municipal

Para conocer las cargas de los elementos del edificio que afectan directamente a su estructura, hacemos uso del
Catélogo de Elementos Constructivos del CTE como de la norma del CTE DB SE-AE. Se tienen en cuenta las cargas
permanentes, como el peso propio de los elementos estructurales y las cargas muertas de los elementos constructivos.
En este caso, se tienen en cuenta las que hacen referencia a la solerfa, tabiques, revestimientos.

CARGAS VERTICALES
Acciones permanentes - Peso propio de los elementos constructivos (CM)

Acciones variables - Sobrecarga de uso (Q)

e Cubierta
G1 No transitable: Accesible Unicamente para conservacién G1 cubierta con inclinacién menor a 20°: 1

KN/m?2

C3 Transitable: En cubiertas transitables de uso publico, el valor es el correspondiente al uso de la zona desde
la cual se accede: 5 KN/m?

e Acceso puUblico
C3 Zona de libre movimiento / zona destinada a actividades fisicas: 5 KN/m?

e Nieve
Segun la Tabla E.2 del anejo E, Aznalcéllar se encuentra en Zona de clima invernal 6 con una altitud de 155
m, por tanto, consideramos una sobrecarga de nieve de 0,2 KN/m? (se justifica en el punto 7. Acciones de
nieve)
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Cubiertas

Encontramos dos tipos de cubiertas: una cubierta ventilada invertida no transitable sobre plots y una cubierta ventilada

invertida transitable sobre plots. Cada una transmite una sobrecarga de uso diferente pues, la que es transitable se
deben considerar las acciones del publico.

ACCIONES PERMANENTES:
peso propio de los elementos
constructivos

(carga superficial)

(carga lineal)

ACCIONES VARIABLES:

CUBIERTA PLANA TRANSITABLE

Soleria sobre plots

Formacién de pendiente y
|[émina impermeabilizante

Aislamiento térmico XPS

Forjado de placas alveolares

Barandilla

Sobrecarga de uso:
Zona con acceso del publico sin
obstéculos C3

Nieve

CUBIERTA PLANA NO TRANSITABLE

ACCIONES PERMANENTES:
peso propio de los elementos
constructivos

(carga superficial)

ACCIONES VARIABLES:

Soleria sobre plots

Formacién de pendiente y
|émina impermeabilizante

Aislamiento térmico

Forjado de placas alveolares

Sobrecarga de uso:
Cubiertas accesibles Unicamente
para conservacién con
inclinacién menor a 20° G1

Nieve

TOTALES

1 kN/m?

1,5 kN/m?

0,08 kN/m?

(variable segun canto)

5,15 - 9,22 kN/m?

0,8 kN/m

5 kN/m?

0,2 kN/m?

7,78 kN/m2 + Qforjado

1 kN/m?

1,5 kN/m?

0,08 kN/m?

(variable segin canto)

5,15 - 9,22 kN/m2

1 kN/m?

0,2 kN/m?

3,78 kN/m2 + Qforjado

*Qforjado: El peso propio del forjado depende de la placa alveolar escogida, segin el canto de la misma y su capa
de compresién, esta carga variard. Por tanto, se calculardn las cargas totales de cada pafio de forjado.
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Forjado sanitario

En el edificio encontramos un tipo de forjado. Se trata de un forjado unidireccional de losas alveolares. Se dispone
tanto en la cubierta de la caseta municipal como en la del centro de interpretacién. A la misma vez, se dispone en los
forjados sanitarios de ambas piezas.

Con el Catdlogo de Elementos Constructivos del CTE obtenemos los valores de cada componente, conociendo de
este modo, la carga permanente que afecta a la estructura. A través del CTE DB SE-AE se obtiene el peso propio (tabla
C.5) y la sobrecarga de uso (tabla 3.1). Ademds, se consultan los datos dados por los fabricantes de cada material.
Con esta carga superficial podemos conocer mediante el drea de influencia cémo se reparte entre los diferentes
pilares.

e Forjado de losa alveolar
- Revestimiento continuo de microcemento, e=3 mm: 0,01 kN/m?2
- Forjado de losa alveolar mds capa de compresién: variable segin canto 5,15 — 9,22
kN/m?2. *Véase dimensionado de placa alveolar en el punto 11

Tabiqueria

e Tabiqueria
- Tabique de paneles de hormigén reforzado con fibra de vidrio, e = 13 mm + Aislante lana
de roca: 0,5 kN / m?
TOTAL = 0,5 KN/m?

- Tabique de plancha de aluminio Alucobons + subestructura: 0,5 kN / m2
TOTAL =1 KN/m?

Cerramiento

El cerramiento afiade a la estructura un peso lineal (kN/m) en el perimetro de los espacios interiores. Encontramos
dos tipos de cerramiento. El primero, opaco, se trata de una fachada ligera ventilada compuesta exteriormente por
una subestructura que soporta tanto el aislamiento térmico como los paneles de hormigén tipo UHPC y por el interior,
un trasdosado formado por un aislamiento de menor espesor y unos paneles de hormigén reforzado con fibra de
vidrio aptos para tabiquerias. El segundo se trata de un cerramiento de vidrio con su carpinteria. Se calcula, ademds,
el peso del Cortasol de lamas de aluminio.

e Cerramiento fachada ligera
Hoja exterior

- Fachada ventilada acabado de panel prefabricado de hormigén UHPC, con subestructura,
e=20 mm: 22 kg/m? = 0,22 kN/m?

- Placa Aquapanel, subestructura con aislamiento lana de roca en su interior: 28 kg/m? =
0,28 kN/m?

Hoja interior

- Subestructura con aislamiento térmico lana de roca en su interior: 26,7 kg/m? = 0,267
kN/m?
- Trasdosado de panel de hormigén reforzado con fibra de vidrio, e=13 mm: 20 kg/m? =
0,2 kN/m?
Total: 0,967 kN/m? = 4,06 kN/m
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e Cerramiento de vidrio y carpinterfa: 50 kg/m2 = 0,49 kN/m? = 2,15 kN/m

e Cortasol lamas de aluminio: 4,9 kg/m? = 0,05 kN/m? = 0,21 kN/m

e Cdlculo losa de escalera:

Las cargas consideradas para la escalera son las siguientes:

(carga superficial) Losa y peldafieado 6,5 kN/m?
Sobrecarga de uso (Zona administrativa) 2 kN/m?
Total mayorado 11,77 kN/m?

(carga lineal) Barandilla 0,8 kN/m

Obtenemos las cargas lineales, resultando un total de 59,65 kN/m. Esta carga se va a repartir entre los
diferentes puntos de apoyo, resultando, para cada apoyo un total de 29,82 kN/m.

65.137

Los diferentes elementos que se tienen en cuenta en cuanto a cargas permanentes son:

TOTALES

ACCIONES PERMANENTES: Revestimiento continuo de 0,01 kN/m2

microcemento, e=3 mm
peso propio de los elementos

constructivos

(carga superficial) Forjado de placas alveolares (variable segun canto)

5,15 - 9,22 kN/m?

Tabiqueria ligera de paneles 0,5 kN/m2
de hormigén reforzados con
fibra de vidrio, e=13mm y

aislante lana de roca

Tabiqueria ligera de plancha 0,5 kN/m2
de aluminio con subestructura

(carga lineal) Cerramiento: de vidrio con 2,15 kN/m
carpinteria
Cerramiento: fachada ligera 4,06 kN/m

compuesta por paneles
UHPC, placa Aquapanel con
subestructura aislamiento,
hoja interior de subestructura
con asilamiento y paneles de
hormigén reforzados con fibra
de vidrio
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Pretil h=20cm 1 kN/m

ACCIONES VARIABLES: Sobrecarga de uso: 5 kN/m?

Zona con acceso del publico
sin obstaculos C3

6,01 kN/m2 + Qforjado

*Qforjado: El peso propio del forjado depende de la placa alveolar escogida, segin el canto de la misma y su capa
de compresién, esta carga variard. Por tanto, se calculardn las cargas totales de cada pafio de forjado.

Mirador

Para conocer las cargas de los elementos de la pieza del mirador que afectan directamente a su estructura, hacemos
uso del Catdlogo de Elementos Constructivos del CTE como de la norma del CTE DB SE-AE. Se tienen en cuenta las
cargas permanentes, como el peso propio de los elementos estructurales y las cargas muertas de los elementos
constructivos. En este caso, se tienen en cuenta las que hacen referencia a la soleria y al revestimiento.

CARGAS VERTICALES
Acciones permanentes - Peso propio de los elementos constructivos (CM)

Acciones variables - Sobrecarga de uso (Q)

e Cubierta
G1 No transitable: Accesible Unicamente para conservacién G1 cubierta con inclinacién menor a 20°: 1

KN/m?

e Acceso publico
C3 Zona de libre movimiento / zona destinada a actividades fisicas: 5 KN/m?

e Nieve
Segun la Tabla E.2 del anejo E, Aznalcéllar se encuentra en Zona de clima invernal 6 con una altitud de 155
m, por tanto, consideramos una sobrecarga de nieve de 0,2 KN/m? (se justifica en el punto 7. Acciones de
nieve)
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Cubierta mirador

Encontramos un tipo de cubierta, ventilada, no transitable sobre plots. Cada una transmite una sobrecarga de uso
diferente pues, la que es transitable se deben considerar las acciones del publico.

CUBIERTA PLANA NO TRANSITABLE TOTALES
ACCIONES PERMANENTES: Acabado sobre plots 1 kN/m?
peso propio de los elementos
constructivos
(carga superficial) Formacién de pendiente y 1,5 kN/m?

|émina impermeabilizante

Forjado unidireccional de 3,72 kN/m?
viguetas y bovedillas, c=25+5

ACCIONES VARIABLES: Sobrecarga de uso: 1 kN/m?

Cubiertas accesibles
Unicamente para conservacion
con inclinacién menor a 20°

Gl
Nieve 0,2 kN/m?

7,42 kN/m?

Forjado inferior mirador

El forjado que resuelve estructuralmente el volumen del mirador es de viguetas y bovedillas que logra salvar la luz
més desfavorable situada en la cubierta, de 5,90 m. Este forjado, apoya en los muros de hormigén armado.

Con el Catdlogo de Elementos Constructivos del CTE obtenemos los valores de cada componente, conociendo de
este modo, la carga permanente que afecta a la estructura. A través del CTE DB SE-AE se obtiene el peso propio (tabla
C.5) y la sobrecarga de uso (tabla 3.7). Ademds, se consultan los datos dados por los fabricantes de cada material.

Forjado unidireccional de viguetas y bovedillas

- Revestimiento continuo de microcemento, e=3 mm: 0,01 kN/m2
- Forjado unidireccional de viguetas y bovedillas més capa de compresiéon 20+5: 3,32

kN/m?
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Revestimiento paneles

El revestimiento de paneles de hormigén tipo UHPC aporta una carga lineal (kN/m) sobre los muros de hormigén
armado.

- Acabado de panel prefabricado de hormigén UHPC, con subestructura, e=20 mm: 22
kg/m? = 0,22 kN/m? = 1,1 kN/m

Cerramiento paneles

Envolviendo el mirador, se propone un cerramiento de paneles de hormigén tipo UHPC por las dos caras, cogidos a
una subestructura sin aislamiento en el inferior, pues se frata de una pieza totalmente al exterior.

- Cerramiento de panel prefabricado de hormigén UHPC, con subestructura, por las dos

caras: 32 kg/m? = 0,32 kN/m? = 1,37 kN/m

Los diferentes elementos que se tienen en cuenta en cuanto a cargas permanentes son:

TOTALES
ACCIONES PERMANENTES: Revestimiento continuo de 0,01 kN/m2
microcemento, e=3 mm
peso propio de los elementos
constructivos
(carga superficial) Forjado unidireccional de 3,32 kN/m?
viguetas y bovedillas, c=20+5
(carga lineal) Revestimiento de muros con 1,1 kN/m
aplacado paneles
Cerramiento panel 1,37 kN/m
prefabricado de hormigén
UHPC, con subestructura, por
las dos caras
Pretil h=20cm 1 kN/m
ACCIONES VARIABLES: Sobrecarga de uso: 5 kN/m?
Zona con acceso del publico
sin obstéculos C3
8,33 kN/m2
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3.5. ACCIONES DE VIENTO

Para calcular las acciones de viento que afectan a la estructura del edificio como accién perpendicular a la fachada,
se debe consultar el Apartado 3.3 del CTE DB SE y el Anejo D. En este caso, el viento es una condicién climdtica y
por ello una accién variable, puede darse o no.

Por otro lado, remitiéndose al Apartado 3.3.2. Accién del viento del CTE DB SE-AE, se obtiene que:

ge=qgb-ce-cp

siendo:

gb; la presién dindmica del viento. De forma simplificada, como valor en cualquier punto del territorio espafiol, puede
adoptarse 0,5 kN/m2 . Pueden obtenerse valores mds precisos mediante el anejo D, en funcién del emplazamiento
geogrdfico de la obra.

ce; el coeficiente de exposicién, variable con la altura del punto considerado, en funcién del grado de aspereza del
entorno donde se encuentra ubicada la construccién. Se determina de acuerdo con lo establecido en 3.3.3.

cp; el coeficiente edlico o de presion, dependiente de la forma y orientacién de la superficie respecto al viento, y en
su caso, de la situacién del punto respecto a los bordes de esa superficie; un valor negativo indica succién. Su valor
se establece en 3.3.4 y 3.3.5.

- gb; valor de la presién dindmica del viento

1 El valor basico de la presion dinamica del viento puede obtenerse con la expresion:

qy=0,5" & v,°
W oYW WRow W wwm  eTw  TOTW  etow  DOUW 0w W  Tova  vorw  Oeme  vove o doe  awwe  nooe
o on
— —
oo} —
Velocid ad basica
e delviento [m/s] -
P - S Zoma A: 26
=1 @ | ZemaB:27 oo
V" C j Zona C: 29
B Q
o] |o@ @num
0 100 209 [
— )
frn Toew | worw o T

Figura D.1 Valor basico de la velocidad del viento, v,
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En este caso, Aznalcéllar pertenece a la zona A donde la velocidad bésica del viento es 26 m/s. La densidad
del aire segun el apartado 3 del anejo D1 es de 1,25 kg/m3. Por tanto, si despejamos los valores, obtenemos
un valor de la presién dindmica del viento:

gb =0,5%*1,25%262 = 0,42 kN/m2

- ce; valor del coeficiente de exposicién:

El coeficiente de exposicién tiene en cuenta los efectos de las turbulencias originadas por el relieve y la
topografia del terreno, segin el CTE DB SE-AE. Aznalcéllar pertenece a un grado de aspereza del entorno I,
por ubicarse sobre una zona rural llana sin obstdculos ni arbolado de importancia.

En este caso, el valor depende de la altura a la que se sitta cada forjado. Consideremos asi, el forjado de
la cubierta del centro de interpretacién que coincide con el forjado sanitario de la caseta municipal y por
otro lado, la cubierta de la caseta municipal. El muro se sobresale en planta baja se comprueba en el

Forjado de cubierta centro interpretacién / sanitario caseta: 5,00 m (P1) = 2,5

Forjado de cubierta caseta municipal: 11,00 m (P2) = 2,9

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion ce

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

| Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

direccion del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 31 33 34 35 37

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

M Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,

como arboles o construcciones pequefias 16 20 23 25 26 27 29 31

IV Zona urbana en general, industrial o foresta 13 14 17 19 21 22 24 28

v Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios

12 12 12 14 15 16 19 20
en altura

- ¢p; valor del coeficiente edlico o de presién:

La Tabla 3.5 del CTE DB SE-AE establece que segin la orientacién y forma del edificio se obtiene un
coeficiente edlico de presién y de succién. La accién del viento como se ha comentado anteriormente se
aplica en el plano perpendicular sobre el que incide. Obtenemos la esbeltez mds desfavorable de cada uno
de los planos del edificio.

En este caso, debemos calcular por separado el coeficiente de presién que le afecta al forjado de la cubierta
centro de interpretacién y por otro, el que le afecta al forjado de cubierta de la caseta municipal. Para el
caso de la caseta municipal, consideramos la altura que acoge el volumen del nicleo de comunicacién por
ser el més desfavorable en cuanto a altura (11 metros), de este modo estaremos de lado de la seguridad.
Para el centro de interpretacién la altura es de 6 metros. La anchura de la caseta es de 29 metros y la del
centro de interpretacién de 70 metros.
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Alzado desde la Corta de Aznalcéllar

La relacién altura-ancho en el eje Y de la caseta municipal corresponde a 11/29:
Esbeltez Y = altura total / ancho = 11 /29 = 0,37
La relacién altura-ancho en el eje Y del centro de interpretacion corresponde a 5/70:

Esbeltez Y = altura total / ancho = 5/ 70 = 0,07

Segun la Tabla 3.5 de esta misma norma se obtiene un coeficiente edlico de presién en el plano Y:

Tabla 3.5. Coeficiente edlico en edificios de pisos

Esbeltez en el plano paralelo al viento
<025 0,50 0,75 1,00 1,25 25,00
Coeficiente edlico de presion, c, 07 07 0.8 0,8 0,8 0,8

Coeficiente edlico de succion, cs -0,3 0,4 -04 0,5 -06 -0,7

- Coeficiente edlico de presién, cp, P2 = 0,7
- Coeficiente edlico de succién, cs, P2 = -0,4
- Coeficiente edlico de presién, cp, P1= 0,7

- Coeficiente edlico de succién, cs, P1 = -0,3

Al obtenerse los pardmetros que han sido necesarios para el célculo de la presion estdtica, ge, que incide sobre el
plano Y, se obtiene:

ge = gbxCexCp

PRESION COEFICIENTE DE  COEFICIENTE DE  COEFICIENTE DE ACCION DEL
DINAMICA (gb)  EXPOSICION (ce) PRESION (cp) SUCCION (cs) VIENTO ge
(kN/m?)

PRESION

Forjado P1 0,42 2,5 0,7 . 0,73
Forjado P2 0,42 2,9 0,7 - 0,85
SUCCION

Forjado P1 0,42 2,5 - 0,3 0,31
Forjado P2 0,42 2,9 - 0,4 0,48
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La carga de viento se introducird en el programa de cdlculo estructural como fuerzas superficiales que afectan en el
plano de incidencia.

*Para el mirador, los valores que se consideran para la accién del viento ge son coincidentes a los del forjado P1,
or encontrarse la cubierta del mirador a la misma altura de 5 metros.
P

-ge Forjado cubierta mirador:
Presiéon = 0,73 kN/m?
Succién = 0,31 kN/m?

3.6. ACCIONES DE NIEVE

Segun el Apartado 3.5 del CTE DB SE-AE, el célculo de la carga de la nieve, gn, se establece por unidad de superficie
en proyeccién horizontal:

qn = u - sk
siendo:
U coeficiente de forma de la cubierta segin 3.5.3

sk el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal segin 3.5.2

Nos remitimos a los apartados sefialados y se obtiene que, al tratarse de un edificio con cubierta plana, el coeficiente
de forma es igual a 1. En cuanto al valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal, teniendo en
cuenta que Aznalcéllar pertenece a la provincia de Sevilla y cuenta con una altitud de 155 m, se obtiene una sk segin

la tabla 3.8 y el anejo E de 0,2 kN/m?2.

De esta manera, si se aplican estos valores a la férmula, se obtiene:

gn=1-0,2 =0,2 kN/m2
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3.7. ACCIONES DE SISMO

Para calcular previamente a la introduccién los datos en el programa de estructuras CYPE, se debe consultar la NCSE
- 02, la Norma de Construccién Sismorresistente. De esta manera, se obtienen algunos valores necesarios para saber
qué condiciones hay que considerar con respeto a las acciones dindmicas.

El primer paso es considerar lo que establece el Articulo 1.2.2 de esta Norma, segin el cual, el edificio se considera
de importancia normal:

“Aquellas cuya destruccién por el terremoto pueda ocasionar victimas, interrumpir un servicio para la colectividad, o
introducir importantes pérdidas econémicas, sin que en ningdn caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar
lugar a efectos catastréficos.”

La aceleracién sismica basica de Aznalcéllar es de 0,07g. Recogiendo lo que dicta el Articulo 1.2.3 en el cual se
incluyen los diferentes criterios de aplicacién segin los cuales la Norma es de obligado cumplimiento o no, se refiere
a:

“En las construcciones de importancia normal con pérticos bien arriostrados entre si en todas las direcciones cuando
la aceleracién bésica sea inferior a 0,08g. Serd de aplicacién para edificios de mds de 7 plantas cuando la aceleracién
sismica de célculo sea igual o mayor a 0,08g.”

Teniendo en cuenta que la ubicacién del edificio no supera la aceleracién basica de 0,08g y que se considera que
tiene una importancia normal, la Norma no es de obligado cumplimiento en este caso. Sin embargo, para quedar de
lado de la seguridad, se calcula la aceleracién sismica de cdlculo, segin el articulo 2.2, para que de este modo se
asegure que el edificio cumple con la Norma de Construccién Sismorresistente.

Asi, la aceleracién sismica de célculo ac, viene dada por:
ac=S-p-ab

donde:

ab; aceleraciéon sismica bdsica definida en 2.1

p; coeficiente adimensional de riesgo, funcién de la probabilidad aceptable de que se exceda ac en el periodo de
vida para el que se proyecta la construccién. En construcciones de importancia normal p = 1

S; coeficiente de amplificacién del terreno. Para p - ab < 0,1 g:

S=C/1.25;

siendo C el coeficiente del terreno, teniendo en cuenta que el Unico tipo de terreno que encontramos son arcillas, se
toma el terreno Il con una C = 1,3

S=1.3/1.25=1,04

Una vez se establecen todos los valores de calculo anteriores se obtiene:

ac =1,04-1-0,07 = 0,072g < 0,08g

Se vuelve a justificar que la aplicacién de la Norma no es de obligado cumplimiento, pues, el edificio no tendré que
calcularse frente a las cargas de sismo.
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3.8. ACCIONES TERMICAS

El Cédigo Técnico de la Edificacién exige la colocacién de juntas estructurales a una distancia no mayor a 40 metros.
En el apartado 3.4 del CTE DB SE-AE referido a las acciones térmicas, se dicta: La disposicién de juntas de dilatacién
puede contribuir a disminuir los efectos de las variaciones de la temperatura. En edificios habituales con elementos
estructurales de hormigén o acero, pueden no considerarse las acciones térmicas cuando se dispongan juntas de
dilatacién de forma que no existan elementos continuos de mds de 40 m de longitud.

La disposicién de juntas de dilatacién cada 40 m de longitud en el disefio edificio justifica que no es necesario calcular
las acciones térmicas.

3.9. HIPOTESIS DE CALCULO

El CTE DB SE define la verificacién de los Estados Limites de Servicio (E.L.S) y los Estados Limites Ultimo (E.L.U). En el
apartado 4.2.2 se establece la Combinacién de acciones. De modo que, el valor de cdlculo de los efectos de las
acciones correspondiente a una situacién persistente o transitoria, se determina mediante combinaciones de acciones
a partir de la expresién:

ZTG,j ‘Gk.j +yp P+ vqa ‘Qk,1 + Z?Q,i “Wo,i 'Qk,i
jz1 i=1

donde:

a) todas las acciones permanentes, en valor de cdlculo (YG - Gk ), incluido el pretensado (YP - P)

b) una accién variable cualquiera, en valor de céleulo ( YQ - Qk ), debiendo adoptarse como tal una tras ofra

sucesivamente en distintos andlisis

c) el resto de las acciones variables, en valor de célculo de combinacion (YQ - Y0 - Qk)

Los valores de los coeficientes de seguridad Y, se establecen en la tabla 4.1 para cada tipo de accién. De este modo,

atendiendo a dicha tabla, el tipo de accién que se considera es la del peso propio (permanente), con un valor de
1,35 y para acciones variables de 1,50.

Los valores de los coeficientes de simultaneidad de las cargas, U, se establecen en la tabla 4.2. Obteniéndose:

- Sobrecarga de uso para zonas destinadas al publico (Categoria C3): $0=0,7 ; $1=07 ; $2=0,6
- Sobrecarga de uso para cubiertas accesibles Gnicamente para mantenimiento (Categoria G): 0

- Nieve para altitudes < 1000 m: $0=0,5; $1=0,2 ; Y2=0

- Sobrecarga por viento: 0=0,6 ; $1=0,5; p2=0

CENTRO DE INTERPRETACION DE LA CORTA DE AZNALCOLLAR 68 MAQ5_ CLARA CASTILLEJO ARCOS



- Combinacién de acciones E.L.U

Lo consideracién de las actuaciones simultdneas se establece a través de la expresién que se ha mencionado
anteriormente del apartado 4.2.2 del CTE DB SE. De esta manera, se puede establecer las siguientes combinaciones
a tener en cuenta:

1,35- G+ 1,5-Quso+ 1,5-0,5- Qnieve + 1,506 - QViento X
1,35- G+ 1,5-Quso+ 1,5-0,5- Qnieve + 1,506 - QViento -X
1,35- G+ 1,5-Quso+ 1,5-0,5- Qnieve + 1,5-0'6 - QViento Y
1,35- G+ 1,5-Quso+ 1,5-0,5- Qnieve + 1,5 0’6 - QViento -Y

1,35- G+ 1,5-QuientoX + 1,5-1,4-Quso + 1,5 0’5 - Qnieve
1,35- G+ 1,5 Quiento -X+ 1,5-1,4-Quso + 1,5 0’5 - Qnieve
1,35-G + 1,5 - QuientoY + 1,5 1,4 - Quso + 1,5 0’5 - Qnieve
1,35-G + 1,5 - Quiento-Y + 1,5 1,4 - Quso + 1,5-0'5 - Qnieve

1,35- G+ 1,5-Qnieve + 1,5-1,4-Quso + 1,506 - QViento X
1,35- G+ 1,5-Qnieve + 1,5-1,4-Quso + 1,5 -0’6 - QViento -X
1,35- G+ 1,5-Qnieve + 1,5-1,4-Quso + 1,5-0'6 - QViento Y
1,35- G+ 1,5-Qnieve + 1,5-1,4-Quso + 1,506 - QViento -Y

- Combinacién de acciones E.L.S

Se consideran aquellas combinaciones que hacen referencias a acciones simultdneas caracteristicas que recoge el

apartado 4.3.2 del CTE DB SE.

Las acciones caracteristicas se trata de acciones de corta duracién que pueden resultar irreversibles y se definen segin
la siguiente expresion:

208k + P+ Quy + 2w Qg
=1 i1
donde:
a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gk )
b) una accién variable cualquiera, en valor caracteristico ( Qk ), debiendo adoptarse como tal una
tras ofra sucesivamente en distintos andlisis

c) el resto de las acciones variables, en valor de combinacién ( W0 - Qk)
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G + Quso + 0,5 - Qnieve + 0’6 - Qviento X
G + Quso + 0,5 - Qnieve + 0’6 - Qviento -X
G + Quso + 0,5 - Qnieve + 0’6 - Quiento Y
G + Quso + 0,5 - Qnieve + 0’6 - Quiento -Y
G + Quiento X + 1,4 - Quso + 0’5 - Qnieve
G + Quiento -X + 1,4 - Quso + 0’5 - Qnieve
G + Quiento Y + 1,4 - Quso + 0’5 - Qnieve
G + Quiento -Y + 1,4 - Quso + 0’5 - Qnieve
G + Qnieve + 1,4 - Quso + 0’6 - Qviento X
G + Qnieve + 1,4 - Quso + 0’6 - Qviento -X
G + Qnieve + 1,4 - Quso + 0’6 - Qviento Y
G + Qnieve + 1,4 - Quso + 06 - Quiento -Y

La combinacién frecuente viene establecida en el CTE DB SE a partir de la siguiente expresién:

YOk tP w1 Qi+ 2w Qy
=1 i1
donde:
a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gk )
b) una accién variable cualquiera, en valor frecuente ( 1 Qk ), debiendo adoptarse como tal una
tras ofra sucesivamente en distintos andlisis

c) el resto de las acciones variables, en valor casi permanente (2 - Qk)

G+ 1,4 - Quso

G + 0,2 Qnieve + 1,4 - Quso

G + 0,5 Quiento X + 1,4 - Quso
G + 0,5 - Qviento -X + 1,4 - Quso
G + 0,5 Qviento Y + 1,4 - Quso
G + 0,5 - Qviento -Y + 1,4 - Quso
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La combinacién casi permanente la describe el CTE DB SE como aquellas de larga duracién y viene dada con la
siguiente expresion:

26kt P+ 2wy Qy
=1 i>1

donde:

a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gk )

b) todas las acciones variables, en valor casi permanente (2 Qk )

G + 1,4 - Quso

3.10. PREDIMENSIONADO

Centro de interpretacién y caseta municipal

Como se ha comentado anteriormente, en el disefio proyectual del edificio la estructura tiene un papel fundamental
por dar respuesta a un edificio de uso flexible, donde los volimenes envuelven actividades cambiantes en el paso del
tiempo gracias a las grandes luces. Dos son los elementos estructurales que lo componen: el muro de sétano y la
repeticién de pérticos a gran distancia.

La luz entre pérticos varia segin el espacio que ocupa en su interior. El ritmo, ademds de apreciarse en alzado y
seccién, queda visto en planta. Las vigas de cuelgue que se proyectan guian al visitante a adentrarse de un espacio
a otro, guia el recorrido.

Predimensionado geométrico vigas

La distancia entre pérticos va desde los 17,40 m hasta los 8 m. Asi mismo, la luz entre forjados varia, obteniendo
diferentes cantos. Primero, se lleva a cabo un predimensionado geométrico de las vigas dependiendo de la luz que
van a salvar. A su vez, que las vigas sean de canto es un punto a favor del proyecto, siguiendo asi el discurso de ritmo
mostrado en planta.

Las vigas, de alma llena, se han predimensionado con L/10, siendo el mds restrictivo. La mayor luz que tienen que
salvar las vigas de carga son 15,14 m y la menor 5,24 m, coincidiendo con la viga que soporta la carga de la
escalera. De esta manera, el canto varia entre los 151 cm y los 0,52 cm. Las vigas de la plaza cubierta tienen un
canto aproximado de 121 cm.

Predimensionado mecdnico pilares

Para los pilares, se lleva a cabo un predimensionado mecdnico. En este, se determina el drea de hormigén armado
que se necesita para que soporte las vigas de gran canto. Al colocar pérticos a gran distancia, la carga que se
transmite a cada pilar es considerable.

El predimensionado de los pilares en el caso de que haya ausencia de acciones horizontales importantes, se puede
realizar en funcién de los valores que han sido previstos de axiles y momentos flectores.
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Si se despeja la dimensién del pilar en la siguiente expresién:

donde:

0 fcd (o una fraccién de esta resistencia, segin criterios)
Nd Axil de célculo

A Area de la seccién del pilar

Md Momento flector de calculo

W Médulo resistente

Si se obvia el momento que se calculard posteriormente con el programa de estructuras CYPECAD vy se despeja la
formula queda:

o= (Nd/A) +(Md/W) > o =Nd/A

Se comprueba en el pilar mdas desfavorable P47:

Area de influencia: 10,19 m - 3,45 m = 35,15 m?
Nd = drea - n® plantas - Q (carga lineal + superficial)

Q = cubierta transitable + forjado sanitario = 15,78 + 14 = 29,78 kN/m?

Nd =35,15-1-29,78 = 1046,93 kN

Area pilar = 1046,93 / (3000/1,5) = 0,52 m?; si este pilar se dispone en seccién rectangular, apantallado, tendria
una dimensién de 70 x 70 cm.

Predimensionado mecdnico muros

Ademds de los pilares, se disponen muros de hormigén armado para transmitir las cargas verticales. Se tratan de
muros de carga que distribuyen cargas lineales y que aparecen en concordancia con el programa propuesto:
separando espacios de diferentes usos.

Para el predimensionado y el andlisis de los mismos, los muros se agrupan en los de sétano (en contacto con el
terreno) y los muros transversales de HA. Estos Gltimos, son interiores.

El de sétano se predimensiona con el espesor de 40 cm, ya que contiene 6,5 metros de tierra. El resto, se parte de
un predimensionado de 30 cm.
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El predimensionado mecdnico en muros se realiza en funcién de la tabla 42.3.5 del EHE 08, la Instruccién del
Hormigén Estructural, en la cual se indican los valores de las cuantias geométricas minimas que deben disponerse en
los diferentes tipos de elementos estructurales, en nuestro caso, el acero B 500S.

La cuantia geométrica minima, en tanto por 1000, referida a la seccién total de hormigén, es de 0,9 para la armadura
vertical y 3,2 para la horizontal.

En el centro de interpretacién se consideran cuatro muros interiores con un espesor de 30 cm. Si consideramos un
metro de muro por ese espesor y aplicamos el valor de la cuantia geométrica minima para las armaduras horizontales
y verticales.

- La cuantia geométrica minima en la armadura horizontal a calcular es del 3,2%o en ambas caras:
Seccién de un metro lineal del muro de 30 cm: 100 x 30 = 3000 cm? = 300000 mm?
3,2%0 x 300000 = 960 mm? = 9,60 cm? = (5@16 = 10,05 cm?) @16 cada 20 cm en toda la cara.
- Lo cuantia geométrica minima en la armadura vertical a calcular es del 0,9%o0 en ambas caras:
Seccién de un metro lineal del muro de 30 cm: 100 x 30 = 3000 cm? = 300000 mm?
0,9%0 x 300000 = 270 mm? = 2,70 cm? = (6@8 = 3,01 cm?) &8 cada 16 cm en toda la cara.

En cuanto al muro de sétano, de 40 cm de espesor, se realiza el predimensionado teniendo en cuenta que en la tabla
42.3.5 del EHE 08, para la armadura vertical, se recomienda disponer el 0,9%o en la cara del trasdés y el 30% de
ese 0,9%o en la cara del intradés.

- La cuantia geométrica minima en la armadura horizontal a calcular es del 3,2%o en ambas caras:
Seccion de un metro lineal del muro de 40 cm: 100 x 40 = 4000 cm? = 400000 mm?
3,2%0 x 400000 = 1280 mm?=12,80 cm? = (7016 = 14,07 cm?) @16 cada 15 cm en toda la cara.

- Lo cuantia geométrica minima en la armadura vertical a calcular es del 0,9%o0 en la cara de traccién vy el

30% en la opuesta:
0,9%o0 x 400000 = 360 mm? = 3,60 cm? = (838 = 4,02 cm?) &8 cada 12 cm en trasdds.
30% de 0,9%0 x 400000 = 108 mm? = 1,08 cm? = (38 = 1,51 cm?) &8 cada 30 cm en trasdés

Predimensionado mecdnico forjado

El predimensionado del forjado es fundamental ya que se decide disponer placas alveolares que salven las luces
planteadas. Este forjado cuenta con una capa de compresién de hormigén armado HA-30/B/20/XA3 tanto en la
planta de cubierta como en la del sanitario, con la disposicién necesaria de negativos y con la proteccién frente al
fuego en estos casos. La solucién de forjado se justifica debido a su répida puesta en obra y su uso adecuado para
grandes luces.

Realizaremos un predimensionado de la placa alveolar para determinar el canto minimo, segin la Tabla 50.5.5.1.b
del EHEOS8. Para ello, se van a agrupar las luces en tres grupos: luz 8 m, luz 9,70 m, luz 12,40 m. Esto nos dard la
percepcién para utilizar un canto u ofro. Se emplea la siguiente férmula:

hmin=616862L/C

siendo:

81 Factor que depende de la carga total
82 Factor que tiene el valor de (L/6)"*

L La luz de célculo del forjado en metros

C Coeficiente cuyo valor se toma de la tabla 50.2.2.1.b de esta Norma.
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Luz8 m

Forjado cubierta:

g = 3,78 kN/m?

L=8m

C =45

81 =V(qg/7) = V(3,78/7) = 0,73
82 = (L/6)'* = (8/6) 4= 1,07

hmin = (0,73 x 1,07 x8) /45 = 0,13 cm

Al determinarse un canto tan pequefo, se partird de una placa de 20 cm + 5 cm de capa de compresién.

Forjado sanitario:

q = 6,10 kN/m?

L=8m

C=36

81 =V(qg/7) = V(6,10/7) = 0,93
82 = (L/6)"* = (8/6) 4= 1,07

hmin = (0,93 x 1,07 x 8) / 36 = 0,22 cm

Se partird de una placa de 25 cm + 5 cm de capa de compresién.

luz 9,7 m

Forjado cubierta:

g = 3,78 kN/m?

L=9,7m

C =45

81 =V(q/7) = V(3,78/7) = 0,73
82 = (L/6)* = (9,7/6)*= 1,12

hmin = (0,73 x1,12x9 /45 =0,16 cm

Al determinarse un canto tan pequefio, se partird de una placa de 20 cm + 5 cm de capa de compresién.
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Forjado sanitario:

q = 6,10 kN/m?

L=9,7m

C =36

81 = V(g/7) = V(6,10/7) = 0,93
82 = (L/6)4 = (9,7/6) 14 = 1,12

hmin = (0,93 x 1,12x9,70) / 36 = 0,28 cm

Se partird de una placa de 30 cm + 5 cm de capa de compresion.

Lluz 12,40 m

Forjado cubierta:

q = 3,78 kN/m?

L=12,40m

C =45

81 =V(q/7) = V(3,78/7) = 0,73
82 = (L/6)/ = (12,40/6) /4= 1,17

hmin = (0,73x 1,17 x 12,40 /45 = 0,23 cm

Se partird de una placa de 20 cm + 5 cm de capa de compresion.

Forjado sanitario:

q = 6,10 kN/m?

L=12,40m

C =236

81 = V(q/7) = V(6,10/7) = 0,93
§2 = (L/6)* = (12,40/6) V4= 1,17

hmin = (0,93 x 1,12 x 12,40) / 36 = 0,35 cm

Se partird de una placa de 40 cm + 5 c¢cm de capa de compresién.

Una vez se ha determinado el canto minimo necesario para los grupos de pafios, el primer paso es seleccionar el
fabricante de las placas alveolares, que en este caso, es el de prefabricados PRETENAR S.L. Con su catdlogo de placas
alveolares, entramos en funcién de la carga y la luz de cada pafio para obtener el canto total necesario y el espesor
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de la capa de compresién. De esta forma, realizamos un predimensionado del canto y del peso propio del forjado
que mds tarde se contrastard con los resultados obtenidos en el programa de cdlculo.

Las luces que encontramos en el edificio, ordenadas de menor a mayor, se exponen a continuacién:

ParaL =8 m

Forjado cubierta: carga total 3,78 kN/m? = 4 kN/m? PHP 20+5/FT

Datos de la placa:

Serie LIGERA
Peso de la placa 278 kg/m2

LUCES MAXIMAS PHP-20 +5
—PHP20/CT  ==PHP20/DT PHP20/FT  «s PHP20/ KT e PHP20/LT = PHP20/PT

Datos del forjado:

Peso de forjado 380 kg/m2
K=3.762 W/m2°K

R A(dBA)= 54.37

Lnw(dB)= 61.19

Momento ultimo (m*kN/m)

72,7 193,6 [113,6]133,0[142,7[160,9]

Forjado sanitario: carga total 6,01 kN/m2 + carga lineal = 7 kN/m2 PHP25+5/RA

Datos de la placa:

Serie LIGERA
Peso de la placa 342 kg/m2

LUCES MAXIMAS PHP-25+5
—PHP25/ PA e PHP25 / QA PHP25/RA < PHP25/SA s PHP25/ TA s PHP25/ UA
12,5
12,0

Datos del forjado:

Peso de forjado 474 kg/m2
K=3.138 W/m20K

R A (dBA)= 56.34

Lnw(dB)= 59.35

311 85,8 | 92,6 | 96,3 101,9 111.0
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ParalL=9,70m

Forjado cubierta: carga total 3,78 kN/m2 = 4 kN/m2 PHP25+10/SA

LUCES MAXIMAS PHP-25+10
—PHP25 | PA = PHP25 ] QA PHP2S/RA  ~ PHP25/SA e PHP25/TA s PHP25/ UA

Datos del forjado:

Peso de forjado 599 kg/m2
K=2.862 W/m2°K

R a(dBA)= 60.15

Ln,w(dB)= 55.79

Luz maxima m

Forjado sanitario: carga total 6,01 kN/m? + carga lineal = 7 kN/m2 PHP25+10/UA

LUCES MAXIMAS PHP-25+10
—PHP25/PA  =——PHP25/QA PHP2S/RA  ~ PHP25/SA === PHP25/TA == PHP25/UA

Datos del forjado:

Peso de forjado 599 kg/m2
K=2.862 W/m2°K

R A(dBA)= 60.15

Ln,w(dB)= 55.79

Momento ultimo (m-kN/m)

i | T W

mmﬂmﬂmmm
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ParaL=12,40m

Forjado cubierta: carga total 3,78 kN/m2 = 4 kN/m2 PHP30+10/WX

LUCES MAXIMAS PHP-30 +10
=—PHP30/ QA === PHP30/RA PHP30/ SA - PHP30/ TA === PHP30 / UA==== PHP30 / VX==== PHP-30/ WX

14,5
14,0
13,5
13,0
125

Datos del forjado:

Peso de forjado 646 kg/m2
K=2.270 W/m2°K

R A(dBA)= 61.38
Lnw(dB)= 54.64

Momento ultimo (m-kN/m)

| oa [ ra | sa | 1A | ua | vx | wx |
168,2|243,2|297,5|354,4]405,0|440,2|470,9

Cortante ultimo (kN/m)

200 400 500 600 800 1000 1500 2000 2500 3000
‘Carga maxima kg/m2

Forjado sanitario: carga total 6,01 kN/m2 + carga lineal = 7 kN/m2 PHP40+5/VX

Datos de la placa: Serie LIGERA
Peso de la placa 455 kg/m2

Momento ultimo placa (m*kN
oA | ra | sa | TA | wAa | wvx | wx |
(187,8]285,6[355,4[429,9]495,6]541,2[580,4]
Cortante (ltimo placa (kN)
| 134,s| 147,7| 1ss,a| 166,4' 175.4| 183,5| 190,4|

LUCES MAXIMAS PHP-40 +5
s PHPA0 / QA === PHP40 / RA PHPA0/ SA < PHPA0 | TA s PHPA0 | UA e PHPA0 | VX PHP 40 / WX

Datos del forjado:

Peso de forjado 588 kg/m2
K=1.584 W/m2°K

R A(dBA)= 59.85

Ln,w(dB)= 56.07

Momento Gltimo (m*kN/m)

| 192,31276,9[338,5 | 404,7 |454,8 | 502,4 l SQSEBl

Cortante Gltimo (kN/m)

[124,6[137,1[145,3]154,9]162,2]168,7[174,6]

Una vez se ha predimensionado cada pafio de cada uno de los forjados, se comprueba su aprovechamiento
estructural en el programa informdtico de célculo CYPECAD, de donde se obtendrd la placa finalmente escogida en
cada caso y la disposicién del armado de negativo. De esta manera, se habrd optimizado el uso de las alveoplacas
en funcién de las necesidades estructurales.

Cabe destacar, a nivel estético, la disposicién de falsos techos en la parte inferior del forjado de cubiertas, evitando
asf, que el visitante perciba los saltos en los cantos de forjado.
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Mirador

Predimensionado geométrico viga

Para las vigas, se realiza un predimensionado geométrico al igual en funcién de la luz. Utilizamos L/10, por ser el
mds restrictivo, de esta manera, estemos de lado de la seguridad.

Encontramos varias vigas en la estructura del mirador. Las vigas de atado, que unen los muros en su sentido
perpendicular y la viga de arranque de la losa armada de la rampa, esencial para su apoyo.

La viga més desfavorable, tiene una luz L = 5,90 m. Por tanto, por predimensionado geométrico del canto, se obtienen
0,59 c¢cm. De esta manera, se introduce en el programa de cdlculo unas vigas de 0,30 x 0,60 y comprobaremos si
podemos optimizar su dimensién en funcién de las cargas que recibe.

Predimensionado mecdnico muros

El predimensionado mecdnico en muros se realiza en funcién de la tabla 42.3.5 del EHE 08, la Instruccién del
Hormigén Estructural, en la cual se indican los valores de las cuantias geométricas minimas que deben disponerse en
los diferentes tipos de elementos estructurales, en nuestro caso, el acero B 500S.

La cuantia geométrica minima, en tanto por 1000, referida a la seccién total de hormigén, es de 0,9 para la armadura
vertical y 3,2 para la horizontal.

En el mirador se consideran cuatro muros con un espesor de 30 cm. Si consideramos un metro de muro por ese
espesor y aplicamos el valor de la cuantia geométrica minima para las armaduras horizontales y verticales.

- Lo cuantia geométrica minima en la armadura horizontal a calcular es del 3,2%0 en ambas caras:
Seccién de un metro lineal del muro de 30 cm: 100 x 30 = 3000 cm? = 300000 mm?
3,2%0 x 300000 = 960 mm? = 9,60 cm? = (516 = 10,05 cm?) @16 cada 20 cm en toda la cara.
- La cuantia geométrica minima en la armadura vertical a calcular es del 0,9%0 en ambas caras:
Seccion de un metro lineal del muro de 30 cm: 100 x 30 = 3000 cm? = 300000 mm?
0,9%0 x 300000 = 270 mm? = 2,70 cm? = (68 = 3,01 cm?) &8 cada 16 cm en toda la cara.

Predimensionado mecdnico forjado
Para el mirador, como se ha mencionado anteriormente, se dispone un forjado unidireccional de viguetas y bovedillas.

Segun el articulo 50.2.2.1 Cantos minimos del EHEO8, en el caso particular de viguetas con luces menores a 7
metros, como es nuestro caso, no es preciso comprobar si la flecha cumple con las limitaciones del punto 50.1 de
esta Norma, si el canto total h es mayor al minimo hin, dado por:

hmin =81 82L/C

siendo:

81 Factor que depende de la carga total
82 Factor que tiene el valor de (L/6)"*

L La luz de célculo del forjado en metros

C Coeficiente cuyo valor se toma de la tabla 50.2.2.1.b de esta Norma.
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Forjado cubierta:

q = 3,7 kN/m?
L=59m
C =20

81 = V(q/7) = V(3,7/7) = 0,72
82 = (L/6)"* = (5,9/6) = 0,99

hmin = (0,72 x0,99x5,9) /20 = 0,21 cm

El forjado de la cubierta tendré un canto minimo de 25+5, un canto total de 30 cm, al igual que las vigas
dispuestas.

Forjado inferior:

g = 5,01 kN/m?

L=4,2m

C =23

81 =V(qg/7) = V(5,01/7) = 0,84
82 = (L/6)'* = (4,2/6)*= 0,93

hmin = (0,84 x0,93x4,2) /23 = 0,14 cm

El forjado inferior tendrd un canto minimo de 20+5.
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3.11. SOLUCION DE CIMENTACION

Debido a la existencia de arcillas expansivas en todo el corte del terreno, la separacién entre terreno y edificio asf
como la impermeabilizacién es totalmente necesaria a modo de impedir que los cambios de humedad que se
producen en el mismo, afecten a nuestra estructura.

El terreno quedard separado al menos 1,50 m del forjado sanitario y se procederd, una vez extraido el mismo, a
rellenar con grava. De este modo, se facilitard la ejecucién de la cimentacién y el saneamiento.

El tipo de cimentacién que se lleva a cabo es por pilotes de barrena continua de seccién circular. Los materiales
empleados son el hormigén armado HA5S0 y el acero B500S. La cota de cimentacién para la planta semisétano es a
-6,50 m y la de la planta baja a -1,50 m.

El disefio se ha llevado a cabo de tal manera que los pilares transmiten las cargas a los encepados directamente y
éste, a través de los pilotes, al terreno. Los muros de hormigdén armado que encontramos en el edificio, también se
encontrardn pilotados. Se disponen dos encepados a cada extremo y uniendo los mismos, una viga de grandes
dimensiones (110x110 cm) que transmiten las cargas a los encepados.

Al tratarse de un edificio con una sola planta y con pérticos con una carga considerable a gran distancia, la solucién
disefiada permite que las cargas se concentren para conseguir el buen comportamiento de la cimentacién en un
terreno de arcillas expansivas, contrarrestando el empuje ascendente de las mismas debido a la presencia de humedad
en el terreno.

Los encepados quedardn unidos en su direccién transversal a la linea de carga mediante vigas centradoras de 40 x
50 cm, cuyo armado ha sido dimensionado segin las necesidades estructurales, procurando asi que la cimentacién
trabaje como un mismo conjunto. En la direccién longitudinal se disponen vigas riostras de 40x40 cm.

Las juntas estructurales no llegan a cimentacién ya que estén justificadas al no existir asientos por el uso de pilotes.

El muro de contencién también quedard pilotado. Su cimentaciéon se encuentra a la misma cota que la cimentacién
del edificio. La altura que tiene que salvar es de 6,5 metros y su ejecucién se realiza una vez excavado a 30° del
plano vertical el muro y construido el forjado intermedio. De esta forma el muro no trabaja como una ménsula. Los
pilotes se distribuyen cada 4,50 metros como maximo coincidiendo con parte de los encepados que reciben las cargas
de los porticos.

El muro cuenta en su parte inferior con una gran viga (de 110x110 metros) que estd calculada para soportar los
momentos torsores.
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- Dimensionado de la viga a torsién bajo el muro de contencién

Para dimensionar la viga a torsién es necesario conocer el momento en el eje del encepado. Primero, se establecen
los valores que van a afectar al cdlculo del empuije:

Empuije unitario = 2 - Ko - y - H2
donde:
® = 30°
Ko=1-sen® =1-s5en30 =0,5
y=18

Altura del muro = 6 metros

Empuje unitario = 2 - 0,5- 18 - 62 = 162 kN/m

Se procede a calcular el momento que provoca el empuije, M:

Momento = Empuje - % - H

M=162 -% -6 =324 mKN/m

Se calcula el momento en el eje de encepado estableciendo la mayor distancia encontrada entre encepados del
muro de contencién, en este caso de 9,5 metros.

Momento en eje de encepado mayorado, MEncd:

MEncd = M - d/2 - yf
MEncd = 324 - 2,37 - 1,5 = 1151,82 KN/m

tiene que soportar la viga a torsién

El siguiente paso es dimensionar dicha viga con el programa informatico del EHE-08, el cual nos indicard el momento
a torsiéon que es capaz de soportar la viga, el cual debe ser superior al calculado.

Del Prontuario informatico del hormigén estructural 3.1 segin el EHE-08 se han obtenido los siguientes datos:
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Calculo de secciones rectangulares a torsion

1 Datos 2 Comprobacion
p
he [m]
- Matenales Ae [m*
ue [m]
8 [°]
Tipo de hormigdn : HA-30 o
Tipo de acero t B-300-3 Torsor de calculo [kN'm] = 1151.82
fck [MPa] D0 . .
fyk [MPal Agotamiento de las bielas Tul [kN-m] = 1348.4
fe - Armadura transversal
= Area estricta [cm?] = 21.1
. [} Separacién o estribos Area Tu2
- Seccion {zm] [rom] n® estribos | oeum | rew m
Seccidén : VIGA 110 110 L B I e
b0 [m] =1.10 lﬂa
h [m] = 1.10 12 5
///%/ - Armadura longitudinal
% Rrea estricta [em?] = 69.8
[ ime d Area Tu3
/ tmn] || redondos | [em2] | [k m]
/ 10 90 70.7 1167.0
12 62 70.1 1157.¢6
14 46 70.8 1169.0
le 36 72.4 1195.0
20 24 75.4 1244.8

De este modo, se ha dimensionado la viga de 110 x 110 cm capaz de soportar el torsor de cdlculo: 1151,82 KN/m
< 1348,4 KN/m, el valor del momento para el cual tiene dimensién la viga, con la disposicién uniforme de la
armadura que aparece en la comprobacién del programa.

- Dimensionado de los pilotes

Los pilotes empleados son ejecutados mediante barrenado de tierras mediante un sistema mecdnico, sin entubacién
y posterior hormigonado continuo en seco por bombeo a través del fuste Gtil de perforacién del pilote. Realizado con

HA-50/b/20/XA3, vertido desde camién a bomba estacionaria, y acero segin UNE-EN 100080 B500S.

Se realizard el cdlculo de toda la cimentacién del conjunto estudiado, es decir, de la caseta municipal, del centro de
interpretacién, del mirador y del muro de sétano. Para facilitar tanto el cdlculo como la ejecucién de la cimentacién,
en un primer momento, se agrupardn las cargas que llegan a cimentacién, tanto de pilotes como de muros. Las
agrupaciones se realizan teniendo en cuenta los siguientes grupos de carga: de 100 a 200 kN, de 200 a 500 kN, de
1000 a 2000 kN. Al encontrar grandes luces, las cargas son considerables, quedan reunidas y transmitidas al terreno
mediante los pilotes.

Una vez se realizan los grupos de carga, se determinan los pilotes necesarios. Teniendo en cuenta que, la capacidad
portante del pilote debe ser mayor a la que transmiten los elementos estructurales.

Para determinar la Qadm de los pilotes, es decir, la carga que son capaces de soportar, utilizamos una hoja de
célculo online, en la cual, introduciendo las caracteristicas del terreno, la cota mdxima de la punta del pilote y los
didmetros utilizados, determinamos los pilotes necesarios.
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[COTA ENCEPADO|[COTA PUNTA INICIAL|[COTA PUNTA FINAL|
\ , | 1 \

[ TIPO PILOTE [DIMENSION| [AREA PUNTA|[TOPE ESTRUCTURAL|
[BARRENADOS CON CONTROL DE PARAMETROS] [CIRCULA 045 |[ o016 || 574.15 |
[BARRENADOS CON CONTROL DE PARAMETROS/ [CIRCULAI 065 [ 033 | 1197.91 |
[BARRENADOS CON CONTROL DE PARAMETROS/[CIRCULAI 08 [ o057 | 2048.5 |
[BARRENADOS CON CONTROL DE PARAMETROS] [CIRCULAR| [ o079 | 2835.29 |

[DEF. TERRENO|[ TIPO TERRENO |[ESPESOR|| ENSAYO |[VALOR|[COTA SUPERIOR [COTA INFERIOR|
[ TERRENO 1 |[TERRENO COHESIVO|[ 100  |[RESISTENCIA COMPRESION SIMPLE qu|[ 170 || 0 I 100 |

[ FORMA |[DIM. PILOTE|[COTA PUNTA|[Q COMP. ADM| [Q TRAC. ADM|
[CIRCULAR|[ 045 || 15 |[ 34368 |[ 181.87 |

[ FORMA |[DIM. PILOTE|[COTA PUNTA/[@ COMP. ADM|[Q TRAC. ADM|
[CIRCULAR][ 045 | 10 [ 23542 ][ 11692 |

| FORMA |[DIM. PILOTE|[COTA PUNTA|[@ COMP. ADM|[Q TRAC. ADM|
[cIRcULAR][ 065 | 10 |[ 36609 ][ 16888 |

[ FORMA |[DIM. PILOTE|[COTA PUNTA|[@ COMP. ADM|[@ TRAC. ADM|
[CIRCULAR][ 045 || 1 [ 25707 [ 12091 |

[ FORMA |DIM. PILOTE|[COTA PUNTA|[Q COMP. ADM|[Q TRAC. ADM|
[CIRCULAR[ 065 | 1 |[ 39736 |[ 18765 |

[ FORMA |[DIM. PILOTE|[COTA PUNTA/[@ COMP. ADM|[Q TRAC. ADM|
[CIRCULAR][ 045 | 12 [ 27872 ][ 1429 |

[ FORMA |DIM. PILOTE|[COTA PUNTA|[@ COMP. ADM| |Q TRAC. ADM|
[CIRCULAR[ 065 | 12 [[ 42864 [ 20641 |

[ FORMA |[DIM. PILOTE|[COTA PUNTA|[Q COMP. ADM|[Q TRAC. ADM|
[CIRCULAR][ 045 || 13 [ 30037 ][ 15589 |

[ FORMA |[DIM. PILOTE|[COTA PUNTA/[@ COMP. ADM|[Q TRAC. ADM|
[CIRCULAR][ 045 | 14 [ 32203 |[ 168.88 |

[ FORMA |[DIM. PILOTE|[COTA PUNTA|[Q COMP. ADM| [Q TRAC. ADM|
[CIRCULAR|[ 065 | 13 [[ 45001 ][ 225148 |

| FORMA |[DIM. PILOTE|[COTA PUNTA [@ COMP. ADM||Q TRAC. ADM|
[CIRCULAR[ 065 || 14 [ 49118 |[ 24394

FORMA |[DIM. PILOTE| [COTA PUNTA| [@ COMP. ADM|[@ TRAC. ADM|
[CIRCULAR|| 1 I 13 [[ 77765 || 34642 |

[ FORMA |[DIM. PILOTE|[COTA PUNTA|[Q COMP. ADM|[@ TRAC. ADM|
[CRCULAR|[ 065 |[ 15 || 52246 |[ 26271 |

| FORMA |[DIM. PILOTE| [COTA PUNTA|[@ COMP. ADM|[@ TRAC. ADM|
[CIRCULAR|| 1 I 14 |[[ 82576 || 37520 |

| FORMA |[DIM. PILOTE|[COTA PUNTA [@ COMP. ADM|[@ TRAC. ADM|
[CIRCULAR][ 085 | 10 [ 51278 || 22085

| FORMA |[DIM. PILOTE| [COTA PUNTA|[@ COMP. ADM||Q TRAC. ADM|
[CIRCULAR|| 1 I 15 [[ 87388 || 40416 |

[ FORMA |[DIM. PILOTE|[COTA PUNTA/[@ COMP. ADM|[Q TRAC. ADM|
[CIRCULAR][ 085 || 11 |[ 55367 || 24538 |

| FORMA |[DIM. PILOTE|[COTA PUNTA|[@ COMP. ADM|[@ TRAC. ADM|
[CIRCULAR][ 0385 || 12 |[ 59457 || 269.92 |

Una vez, se han determinado las caracteristicas de los pilotes, con diferentes didmetros, a diferentes cotas,
establecemos que la cota de punta serd siempre de 15 metros, de tal modo que, los pilotes que se utilizardn quedan
resumidos en la siguiente tabla:

PILOTES
Grupos AXIL (kN) Dimensién pilote Resistencia de un  Resistencia grupo  Distancia ejes de
pilote (kN) de pilotes (kN) pilotes (m)
Entre 100 - 200 45 343,68 343,68 -
2D 45 343,68 687,36 1,35
Entre 200 - 500 D 65 522,46 522,46 1,95
2D 45 343,68 687,36 1,35
Entre 500 - 1000 2D 65 522,46 1044,92 1,95
Entre 1000 - 2500 285 717,26 1434,52 2,55
3085 717,26 2151,75 2,55
3@ 100 873,88 2621,64 3,00

Con lo cual tendremos uno, dos o tres pilotes por pilar o muro, modificando en su caso el didmetro en funcién de su
posicién en el edificio. Diferenciamos pilotes de 45, 65, 85y 100 cm de didmetro.
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-Dimensionado de los encepados y sus armaduras

Los encepados se calculan con el programa de cdlculo de estructuras CYPECAD. Se calcula tanto los encepados del
muro de contencién del terreno como los que recogen las cargas de los pérticos. Cada encepado contaré con uno,

dos o tres pilotes. Se describen a continuacién, como se ha mencionado, los tipos de encepados dispuestos segin el
numero de pilotes:

ENCEPADO PARA UN PILOTE @45
Datos obtenidos para el encepado:
Canto del encepado: 60 cm
Vuelo X: 85 cm
Vuelo Y: 85 cm
Armado:
NUmero de estribos xz 412
NUmero de estribos yz 412

NUmero de estribos xy 412

ENCEPADO PARA UN PILOTE @65
Datos obtenidos para el encepado:
Canto del encepado: 75 cm
Vuelo X: 130 cm
Vuelo Y: 130 cm
Armado:
Numero de estribos xz 5012
Nomero de estribos yz 5312

NUmero de estribos xy 5812

ENCEPADO PARA DOS PILOTES @65
Datos obtenidos para el encepado:
Canto del encepado: 120 cm
Vuelo X: 65 cm
Vuelo Y: 65 cm
Armado:
Armadura inferior 10312
Armadura superior 5312
Estribos horizontales 1512

Estribos verticales @16 cada 13 cm
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ENCEPADO PARA DOS PILOTES @85
Datos obtenidos para el encepado:
Canto del encepado: 130 cm
Vuelo X: 85 cm
Vuelo Y: 85 cm
Armado:
Armadura inferior 18320
Armadura superior 712
Estribos horizontales 1416

Estribos verticales @16 cada 10.5 cm

ENCEPADO PARA TRES PILOTES @85
Datos obtenidos para el encepado:
Canto del encepado: 130 cm
Vuelo: 65 cm
Armado:
Barras paralelas X @20 cada 9 cm con patilla 201 cm
Barras paralelas Y @20 cada 8 cm con patilla 201 cm
Barras perimetrales 8312 solape 30 cm

Armadura inferior 1212

ENCEPADO PARA TRES PILOTES @100
Datos obtenidos para el encepado:
Canto del encepado: 130 cm
Vuelo: 70 cm
Armado:
Barras paralelas X @20 cada 10 cm con patilla 201 cm
Barras paralelas Y @25 cada 14 cm con patilla 200 cm
Barras perimetrales 8312 solape 30 cm

Armadura inferior 1416
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-Caracteristicas muro de sétano

Encontramos dos tipos de muros, ambos con una contencién del terreno de 6,5 metros:

A- El primero, es el muro de sétano soporta el empuije del terreno y su propio peso. No se trata de un muro en
ménsula sino que, el muro se ejecuta cuando no hay empuije del terreno. El relleno con grava se realiza una vez el
muro estd finalizado de tal modo que nunca funciona como una ménsula.

B- El segundo, aquel que soporta el empuije del terreno y se encuentra arriostrado por el forjado sanitario de la caseta
municipal en el trasdés . Se trata de un muro de sétano que se dimensiona de la misma manera que el anterior.

MURO DE SOTANO M2

DATOS

Tensién admisible del terreno 200 kN/m2
(Fadm)
Peso especifico del terreno 21 kN/m3
Angulo de rozamiento del 20°
terreno ()
Sobrecarga (gk) 5 kN/m2
Altura del muro (H) 6,50 m
Espesor del muro (e) 0,40 m

ARMADURA DEL MURO
As+ D16 c/15
As- @25 ¢c/15
Ash+ D12 ¢c/15
Ash- B25 c/15

A De esta manera, el muro de sétano resultante contiene 6,5 metros de tierra. Tras su
oo cdlculo se determina una armadura vertical en el intfradés de @16 ¢/15, en el trasdés de
@25 ¢/15.
A En cuanto a la armadura horizontal se disponen barras del @12 ¢/15 en el intradds y
S de @25 ¢/15 en el trasdés.
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- Cimentacién muro de sétano

Este muro de sétano se encuentra pilotado por medio de encepados unidos por una viga capaz de soportar el torsor
de célculo y que cuenta con una dimensién de 110x110 cm.

Para la cimentacién del muro de sétano se tendrd en cuenta, ademds del axil que le llega, el momento debido al
empuije del terreno. De esta manera, se debe considerar el momento que serd absorbido por los pilotes.

Para la eleccién de los pilotes del muro de sétano consideramos lo siguiente:

H = hasta 6,5 m
Ny (kN/m) = 107,2 kN/m
Ny (kN) = 482,4 kN (teniendo en cuenta que la distancia dmdxima entre encepados es de 4,5 m)

N./2 = 482,4 /2 = 241,2 kN

M (debido al empuje del terreno) = 1/2 x 0.5 x y x H?x 1/3 x H
M = 456,13 kN*m

Pilote @65
No=M/d
N, =456,13 /1,95 = 233.91 kN

Reaccién en cada pilote
Ri= 241,20 + 233,91 = 475,11 kN
Ro= 241,20 - 233,91 = 7,29 kN

Aseguramos, de esta manera, la disposicién de encepados de dos pilotes de @65, con una distancia mdxima entre
ellos de 4,5 m.

Los encepados dispuestos bajo el muro de sétano cuentan con dos pilotes de didmetro 65. Esta solucién ha sido
determinada tras el cdlculo del framo mas desfavorable, es decir, la distancia entre ejes de encepado mayor (4,5m)
y teniendo en cuenta el peso propio del muro, ademds del momento transmitido debido al empuije del terreno.
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3.12.  COMPROBACION DE VIENTO EN MURO PLANTA BAJA

Se realiza la comprobacién de la flecha total en el muro de la planta superior considerédndolo una viga en voladizo.
Este muro tiene una altura de 3 metros y un espesor de 0,4 metros. Las cargas que actéan sobre este muro son las
de peso propio y la de viento. Se comprueba como una carga uniforme en un tramo de ese muro, exactamente en
una seccién de 100 cm x 40 cm. La cuantia geométrica minima obtenida segin el 42.3.5 del CTE es de 12 cm? de
acero, por lo que se colocarén @16 cada 15 cm.

Se procede a calcular la carga de viento en esta viga en voladizo. Para ello utilizaremos el Prontuario informdtico del
hormigén del EHE 08.

ge = gbxce x cp
gb = 0,42 kN/m?2
ce=1,6
cp=0,8
esbeltez = 3,5/0,4 = 8,75 =0,8

ge =0,42x1,6x0,8 = 0,53 kN/m

El momento flector obtenido al calcular la viga como voladizo es de 2,4 kNm. La mdaxima flecha total obtenida es de
0,3 mm y la méxima flecha activa es de 0,2 mm. Por tanto cumple con h/250 en el desplome.

CARGA ACTUANTE AL DESCIMBRAR

Edad de carga [dias] = 14

Cargas distribuidas uniformes :

xi xf aq
[m] | [m] [kN/m]

o] 3 0.53
RESTO DE CARGA FERMANENTE

Edad de carga [dias] = 28

SCERECARGA DE U30O

2 Resultados
- Res umen resultadcs

Defommada [mm]

I
4 e —
. h —
~— —
5 k-\"\w_lx
3 1\\\
~—
EL o
1 T
T
— Fcha s | — Pt setia '
Flecha total [mm] = 0.3
Flecha total/Longitud =1/ 30273
Flecha activa [mm] = 0.2
Flecha activa/Longitud = 1 / €2176
- Tabla deformaciones
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3.13.  PROGRAMA DE CALCULO CYPECAD

Centro de interpretacién y caseta municipal

El modelo de cdlculo serd introducido en el programa informatico CYPECAD con el fin de realizar un dimensionado
de cada uno de los elementos estructurales que comporta el edificio y optimizar los mismos para un correcto
funcionamiento estructural. La cimentacién se realiza en un archivo aparte.

El edificio se introduce por partes coincidentes con las tres juntas estructurales.

a) Zona plaza cubierta y parte de Centro de Interpretacion:

b) Zona Centro de interpretacién y patio
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c) Zona talleres y patio:

d) Zona Caseta Municipal:
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PARAMETROS DE CALCULO

Como se ha comentado anteriormente, el edificio ha sido concebido como cuatro médulos estructurales
independientes, coincidentes con las tres juntas estructurales que encontramos.

Se han infroducido, por un lado, los pilares y los muros de hormigén armado que componen tanto la planta
semisétano, en la cual se desarrolla el centro de interpretacion, como la planta baja en la cual se desarrolla la caseta
municipal. Se comienza introduciendo los pilares de 40x50 cm, aunque posteriormente se optimiza el disefio teniendo
en cuenta los pilares extremos o pilares entre dos vanos, ya que, la carga que les llega no es la misma. De esta
manera, se comienza a disponer en planta pilares de 30x40 c¢cm, de 40x50 cm, de 40x60 cm y hasta de 40x70 cm,
segun las necesidades estructurales de cada uno de ellos.

Por otro lado, para los muros de hormigén armado intermedios, se disponen muros de 30 cm de espesor y uno de
40 cm de espesor en los vanos centrales.

Para los forjados, se disponen en un primer momento las placas alveolares dadas del predimensionado. Segin la
carga y la luz de cada vano, se modifican las placas optimizadas en cada uno de los casos, cumpliendo siempre la
flecha activa y la flecha a plaza infinito. Una vez no aparecen errores en los pafios, se obtiene el armado de negativos.
Ademds, las placas se dimensionan teniendo en cuenta los momentos positivos en cada uno de los casos.

Las lineas de carga del edificio se resumen en cuatro apoyos sobre los que descansa una viga, en la cual apoya el
forjado. Estas vigas, de canto, han sido dimensionadas y optimizadas teniendo en cuenta la luz, la carga y el armado
necesario. Por ofro lado, encontramos las vigas de atado que cierran perimetralmente los vanos y las cuales se
dimensionan en funcién de su peso propio y la luz.

El muro de sétano, se dispone con un espesor de 40 cm en todo su perimetro para la contencién del terreno. Sobre
él, se levanta un muro de 30 cm de espesor con tres metros de altura.

Para logar el correcto funcionamiento estructural, se tienen en cuenta las normas aplicadas, en este caso, el Cédigo
Técnico de la Edificacién y por otro lado el Cédigo Estructural. Ha sido importante la introduccién de los materiales:
HA30 para los pilares, muros y forjados y HA50 para la cimentacién. Por otro lado, la introduccién de las cargas
permanentes y variables y las acciones de viento. Ademds, se comprueba la resistencia al fuego en todos los elementos
estructurales, cumpliendo acorde al DB CTE Sl la resistencia al fuego.
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ESTADOS LIMITES

Médulo 1: Plaza + Centro de interpretacion

- Comprobacién flecha forjados:

Factr de wcala s on delasamirton | 100] () Bn @
0 Vol o

: 1767 mm

En cuanto al forjado sanitario, se realiza la comprobacién del pafio mas desfavorable, en este caso, el que
cuenta con una luz de 11,90 metros y la mayor carga. En este caso para los forjados de placas alveolares,
el limite de flecha total a plazo infinito es de L/500 + Tcm y L/300. Para el caso de flecha activa, el limite se
encuentra en L/1000+0,50cm y L/500 para los forjados de placas alveolares.

En este caso, la flecha total a plazo infinito es de 1,636 cm (L/725) y la flecha activa es de 1,054 (L/1125).
Por tanto, cumple con la norma.

Flechas: Vano (secante)
Luz total :11.85m
Instantanea de sobrecarga de uso : 0.308cm (L/3848)
| Total a plazo infinito - 1.636cm (L/725)
| Activa - 1.054cm (L/1125)

- Comprobacién flecha vigas:
Se realizan las comprobaciones de flecha en las vigas mas desfavorables, para ello, verificamos el correcto
funcionamiento estructural de las vigas que unen los dos vanos del forjado sanitario, con una dimensién de
40x60 cm y una luz méxima de 4,77 m.
Los limites de flecha establecidos en vigas de hormigén son:
Instantdnea de sobrecarga: L/350
A plazo infinito: L/500 4+ 1cm, L/300
Activa a largo plazo: L/400
Los resultados obtenidos han sido:
Instantdnea de sobrecarga: 2,48 mm (L/2540)
A plazo infinito: 11,50 mm (L/547)
Activa a largo plazo: 8,31 mm (L/757)
Por tanto, la viga, cumple con la norma.
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Viga descolgada rectangular
Anchura (b)  40.0 cm
Canto(a) :60.0cm
Plano - Plano base

Flechas: Vano (secante)

©2.48 mm, L/2540 (L: 620 m)
- 8.31 mm, LI757 (L 6.29 m)
A plazo infinito * 11.50 mm, L/547 (L: 6.20 m)

- Comprobacién desplome:
Se comprueba desplome frente a los desplazamientos horizontales provocados principalmente por la accién
del viento. Se considera como limite H/500, dado como altura total, y H/250, dado como altura de planta.
La altura total del edificio es de 11 metros. La altura de la planta semisétano es de 5 metros y la de la planta
baja es de 6 metros.
En este caso, estudiamos el pilar 31, que es el mdas desfavorable frente a las acciones del viento. Su desplome
debe ser menor a 10 mm. En este caso, el desplazamiento méximo del pilar 31 es de 1,34 mm, por tanto,
cumple con la norma.
En cuanto a la comprobacién del desplome mdximo en el muro M8, de 30 cm, el resultado es de 0,03 mm.
Por tanto, cumple con la norma.
En cuanto al muro de sétano, estudiamos en este apartado su desplome mds desfavorable, obteniendo como
resultado, debido al empuije del terreno, 1,29 mm. Cumple con la norma.
Para el muro que sobresale en planta baja, con una altura de 3 metros, su desplome debe ser menor a 6
cm. El resultado més desfavorable en cuanto al desplome es de 7,4 mm. Por tanto, cumple.
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- Comprobacién ELU:
La comprobacién del Estado Limite Ultimo se realiza a través de CYPECAD, que lo verifica autométicamente.
Para ello, se adjuntan las comprobaciones mds desfavorables del pilar verificada anteriormente y las vigas,
los que encontramos mds desfavorables:

Pilar 31

Secciéndehormigén-Temperaturaambiente

Dimensién Comprobaciones Esfuerzospésimos
Tramo Posicién . Q | N,M [ Aprov. N Mxx Myy | Qx | Qy | Estado
(cm) Disp. | Arm. | oty | (0h) | (o) Naturalezg Comp. k) | cenem) | cenem) | ceny | ey

Cabeza [Cumple| Cumple|18.1| 77.0| 77.0 |G, Q, v |Q,N,M |338.1| 50.7 -26.8 | 9.0 |-17.4 | Cumple
Horjado sanitario (-6.5-0m) 30x50 -1.6 m |Cumple|Cumple|18.1|77.0| 77.0 |G, Q, V* QNM |339.1| 50.7 -26.8 | 9.0 |-17.4 | Cumple
o pie |Cumple|cumple|17.7]|66.7| 66.7 |G, Q. v |QNM |365.9]| -43.5 | 21.9 | 9.0 [-17.4 | Cumple
U Cimentacion 30x50 |Arranque| N.P. N.P." 2.7 |66.7| 66.7 |G, Q, V" QN,M |365.9| -43.5 21.9 | 9.0 |-17.4 | Cumple
[}

ras.
U Ls comprobacién no procede
¥ 1.35.PP+ 1 35.CM+1.5-Qa(G2)+0.9-V(-Yexc. +)

Seccién de hormigdn - Situacion de incendio

Di 6 Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo '"Es:nsi' " | posicion I Aprov. | ool N Mxx Myy Qx | Qy | Estado
nc. (%) | MNetUrARZA |y | knem) | knem) | k) | k)
Cabeza | Cumple | Cumple |G"™ 242.4 | 36.2 -19.1 | 6.4 |-12.5| Cumple
rjado sanitario (-6.5 - 0 m) 30x50 -1.6 m | Cumple | Cumple |G" 242.4 | 36.2 -19.1 | 6.4 |-12.5| Cumple
Pie Cumple | Cumple |G" 262.3 | -31.1 15.6 | 6.4 |-12.5| Cumple
Cimentacion 30x50 - - - - - - - - - -

tas:
“ PP+CM

46 pdr finayer$ion edficativh

Vigas forjado sanitario

P COMPROBACIONES DERESISTENCIA (CODIGO ESTRUCTURAL) Estado
. Disp. | Arm. Q N,M T i P TNM, TV, TV, TV.s [ Tvs | T,Disp.. [ T,Disp..
'8.471 m' 'P§' a v CUMPLE
P6 - PS5 | Cumple| Cumple| "S5 | ) ggn | NP N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=80.2
Ps - P4 | Cumple | Cumple| 0755 7110858 M1, B nes | ones wes [ ones (ees | ones | e | nes | SUNELE
56- | Cumple | Cumple | 4:349 m'[ '2.950 m' ['0.000 m’" ['6.148 m'['6.148 m'['6.148 m" [ o . [0.000 m'[ . |'6.342 m'['6.148 m'['6.148 m’ | CUMPLE
umple| Cumple | _90.1 | 1 =937 | n=6.9 | n=83 | n=40 |n=915 | |y=350 " | cumple | Cumple | Cumple [n=93.7
'4.309 m' | '4.458 m' ['4.628 m" ['0.000 m' | '0.000 m' | '0.000 m' o |'4.767 m' ~ |'0.000 m' ['0.000 m' |'0.000 m' [ CUMPLE
P9 |Cumple| Cumple| "“"50 5 | n'=984 | n=62 | n=8.1 | n=46 | n=859|"P" |5'=249 |"P" | Cumple | Cumple | Cumple |n=98.4
'4.215 m' P7 "1.848 m' ['1.848 m' | '1.848 m' | '0.248 m’ '0.248 m' '3.895 m' | '0.248 m' | '0.248 m’
B19 - P7 | Cumple | Cumple | \'_51 | q=82.7 |n=16.5 [n=217 | n=71 [n=835 |"P [n=57.3 |"P | Cumple | Cumple | Cumple | CUMPLE
s - cumple | Cumpl '0.558 m' | '5.824 m' ['3.601 m' ['3.601 m'|'3.601 m'['6.000 m' NP '6.048 m' N.P. '0.802 m' ['0.802 m' [ '0.802 m' | CUMPLE
umple| cumpie| 502 | n=85.8 |n=273 |1=293 | n=85 [n=99.1 [ |n=788 """ | cumple | cumple | cumple |n=99.1
. '0.558 m' ‘P4’ ) @ ) ) ) ) CUMPLE
P4 - B18 | Cumple [ Cumple| 22070 | oay | NP N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. N.P. n=83.1
'0.000 m' | 'B17' ) N ) " . | cumpLE
817 - P3| Cumple | Cumple | 75,0 | 55, | MR NP NP, NPT NP NP (NS NP, NP neS g7
Natraridn:
E N COMPROBACIONES DE FISURACION (CéDIGO ESTRUCTURAL)
2 Vigas Estado
Wicint O Vs
5P6 - P5 N.P.™ N.P.™Y Cumple | CUMPLE
GP5 - P4 N.P.*® N.P.1V Cumple | CUMPLE
S P6- x: 3.349 m X:175M | cumple | CUMPLE
G Cumple Cumple
=
-] X: 2.689 m Xx: 4.767 m
3 -
£ P9 Cumple ‘Cumple Cumple | CUMPLE
x: 2.647 m x:4.773 m
B19 - P7 Cumple Cumple ‘Cumple Cumple | CUMPLE
PS5 - X:6.289m | x: 3.249m | x:6.289m | x:1.426m cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple
P4 - B18 x:3.25m x: 3.25m x: 3.25m x: 1.65m cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple
x:0m xiom Xxi 2,638 m xi0m Xx: 4.765m
B Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | CUMPLE
Compi i de flecha
Sobrecarga A plazo infinito Activa
(Caracteristica) (Cuasipermanente) (Caracteristica)
Vigas e e macS Frtm heeothn | EE0
figue L/350 = Min.(L/300, L/5004+10.00) | fu..= L/400
. fo! 0.16 mm 1.54 mm fomee 0.80 mm
Pe-Ps figum 25.80 mm 28.06 mm fuims 22.57 mm CUMPLE
fiot 0.37 mm 2.72 mm fomee 1.49 mm
PS- P4 et 3306 mm |f..: 33.21mm fur: 29.02mm |CUMPLE
~ fioi 3.910 mm frmee 11.78 mm fomss 10.65 mm
P8 fious 18.12mm_ |f;,: 21.14 mm fuis 15.85 mm CUMPLE
- figi 1,16 mm frmad 2,55 mm famnd 2.28 mm
o foir 13.62 mm : 15.89 mm faies 11.92 mm CUMPLE
= for 1.45 mm e 4,60 MM
B9 -P7 figim 13.64 mm et 15.91 mm CUMPLE
~ flot 2.48 mm frmee 11,50 mm famss 8.31 mm
S f i 17.97 mm 20.96 mm fons 15,72 mm | CUMPLE
~ foi 2,49 mm 9.46 mm frames 7.51 MM
P4-B18|" 1810 mm 21.12 mm £ 1584 mm |CUMPLE
foi 1.44 mm 3.05 mm fames 2.66 MM
- i ot
B17-P3 foum 13.61 mm m 15.88 mm foye: 11.91 mm CUMPLE
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Médulo 2: Centro de interpretacion

- Comprobacién flecha forjados:

Se realiza la comprobacién del pafio mas desfavorable del forjado sanitario, en este caso, el que cuenta con
una luz de 12,40 metros y la mayor carga. En este caso para los forjados de placas alveolares, el limite de
flecha total a plazo infinito es de L/500 + 1cm y L/300. Para el caso de flecha activa, el limite se encuentra
en L/1000+0,50cm y L/500 para los forjados de placas alveolares.
En este caso, la flecha total a plazo infinito es de 2,469 cm (L/501) y la flecha activa es de 1,70 cm (L/726).

Por tanto, cumple con la norma.

- Comprobacién flecha vigas:

T B

Flechas: Vano (secante)

Luz total

Instantanea de sobrecarga de uso - 0.418cm (L/2957)

| Total a plazo infinito
| Activa

©2.469cm (L/S01)
- 1.703cm (L/726)

Se realizan las comprobaciones de flecha en las vigas mas desfavorables, para ello, verificamos el correcto
funcionamiento estructural de las vigas que unen los dos vanos del forjado sanitario, con una dimensién de

50x80 cm y una luz méxima de 6,35 m.

Los limites de flecha establecidos en vigas de hormigén son:

Instantdnea de sobrecarga: L/350
A plazo infinito: L/500 + 1cm, L/300

Activa a largo plazo: L/400

Los resultados obtenidos han sido:

Instantdnea de sobrecarga: 1,69 mm (L/3748

A plazo infinito: 4,80 mm (L/1247)
Activa a largo plazo: 3,78 mm (L/1479)
Por tanto, la viga, cumple con la norma.

(R
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|
;
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Viga descolgada rectangular

Anchura (b) - 50.0 cm

Canto(a) -800cm

Plano : Plano base

Flechas: Vano (secante)

Sobrecarga  © 1.69 mm, L/3748 (L: 6.35 m)
Activa £ 3.78 mm, L/1479 (L: 5.59 m)
A plazo infinito - 4.80 mm, L/1247 (L: 5.98 m)
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- Comprobacién desplome:

Se comprueba desplome frente a los desplazamientos horizontales provocados principalmente por la accién
del viento. Se considera como limite H/500, dado como altura total, y H/250, dado como altura de planta.
La altura total del edificio es de 11 metros. La altura de la planta semisétano es de 5 metros y la de la planta
baja es de 6 metros.

En este caso, estudiamos el pilar 50, que es el mds desfavorable frente a las acciones del viento. Su desplome
debe ser menor a 10 mm. En este caso, el desplazamiento maximo del pilar 50 es de 7,02 mm, por tanto,
cumple con la norma.

Situacionespersistentes otransitorias
: Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
Pilar Planta
(m) (mm) (mm) (mm)
P6 Forjado cubierta centro -0.40 7.02 -5.22 -0.23
Forjado sanitario -5.40 0.79 -0.71 -0.06
Cimentacion -6.50 0.00 0.00 0.00

- Comprobacién ELU:
La comprobacién del Estado Limite Ultimo se realiza a través de CYPECAD, que lo verifica automdticamente.
Para ello, se adjuntan las comprobaciones més desfavorables del pilar verificada anteriormente y las vigas,
las que encontramos mds desfavorables:

Pilar 50

Secciéndehormigén-Temperatur
D , Comprobaciones Esfuerzospésimos
Tramo Posicion Q [ NM [Aprov. N Mxx Myy Qx Qy Estado
cm ;|
(cm) Disp. | Arm. | ory | (g | () | Naturalezd Comp.| iy | genem) | genem) | gl | kh)
G, Qv |Q 758.8 | 265.8 | -58.8 | 39.7 | -144.6
Cabeza [Cumple| Cumple| 74.4| 71.1| 74.4 G Qv NM 8194 | 280.1 | 57.6 | 38.0 | -150.4 Cumple
E -1.3m |Cumple| Cumple| 73.0|99.7| 99.7 g Q : EM :;;‘: 3‘;:2 igg‘; 33‘; ’:;;‘i Cumple
Porjado cubiertacentro(-5-0m) |  40x60 Q. - - R - T
O G, Q VY |qQ 792.2 [-341.6| 108.1 [ 39.7 [ -144.6
-4.4m |Cumple|Cumple| 73.0|99.7| 99.7 - Cumple
© G,Q VY |NM [ 852.8[-351.5[ 105.7 | 38.9 [ -150.4
bl G, Q,V-_|Q 702.2 | -341.6| 108.1 | 30.7 | -144.6
P ! .7| 99.7 -
m© le | Cumple) Cumple| 73.0]99.7) 997 155 v Tnm | 852.8 [ 351.5] 105.7 | 38.9 [ -150.4 ] C“™P'e
et Cabeza | Cumple| Cumple| 99.9| 53.8[ 99.9 |G, Q,V* QN,M [1942.7]| 252.0 | 84.5 |120.7|-1152.8| Cumple
onadosanttario(6.5--sm) | 40x60 T e o] Cumple] 09.9] 07.7] 99.9 6,0,V |QNM | 1048.2] -554.0] 1686 | 120.7] -1152.8] Cumple
3 Cimentacién 40x60 | Arranque| N.p. 7 [83.7]96.7] 96.7 [G,Q,v* |QNM [1948.2] -554.9 | 168.9 | 120.7]-1152.8] Cumple
i comprobacién ne,
£ 01.35.PP+1.35.CM+1.05.Q3(C)+1.5.W(-Yexc -)
\Q 135 PP+1.35.CM+1.05Q2(C)+1.5-Qa(G2)+D.9V(-Yexc.-)
o= "1.35.PP+1 35.CM+1.5.Qa(C)+0.5-V]-Yexc -
“or
“
[
|l m Seccion de hormigon - Situacién de incendio
g Dimension Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Posicion Estado
] (cm) mnc. | APrOV- | Naturaleza L PO (YY) DX Qy
a (%) (kN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN)
o Cabeza | Cumple | Cumple |G" 560.5 | 193.6 | -41.9 | 28.2 |-103.0 | Cumple
gmadﬂ cublerta centro (-5 - 0 m) | 4oxgo |—L:3M | Cumple | Cumple |G* 585.2 | -239.0 | 76.4 [ 28.2 |-103.0 | Cumple
=] -4.4m | Cumple | Cumple |G" 585.2 | -239.0 | 76.4 | 28.2 |-103.0 | Cumple
'8 Pie Cumple | Cumple |G™ 585.2 | -239.0 | 76.4 | 28.2 |-103.0 | Cumple
D-F d " 65 -5 40x60 Cabeza | Cumple | Cumple |G" 1173.9| 88.9 56.7 | 107.3 | -643.3 | Cumple
orjado sanitario (-6.5 - -5 m| X
" ( ) Pie Cumple | Cumple |G* 1178.0 | -361.4 | 131.8 | 107.3 | -643.3 | Cumple
Cimentacién 40x60 - - - - - - - - -
Notas:
" pP+CM
Vigas forjado sanitario
- COMPROBACIONESDERESISTENCIA(CODIGOESTRUCTURAL) s
1935 ["Disp. | Am. Q NM J; T Ta TNM_ [ TV. TV, [TV | TVs | T,Disp. | T,Disp
"11.407m' | '4.653m’ CUMPLE
P1-P6 | Cumple| Cumple| -G | F2RRT | NP NP NP N (NP NP NP NP NP Ll ity
L2 ‘11.570m’ ["11.570m’ 2 CUMPLE
@5-P7 | Cumple| Cumple| 000" | (' Tgr | NP NP NP NP (NP NP NP NP NP, NP | 0.0
'0.658m' | '3.649m’ " CUMPLE
}’m{ -P10 | cumple| cumple| 222 | SS90 | np NP NP NP (NP NP (NP NP NP Ll ey
'0.658m | P10’ n CUMPLE
Eo-pg cumple| cumple| P238% | | Paog | me NP NP NP (NP NP NP NP NP L v
3 '0.658m’ P’ " CUMPLE
3-P2 | Cumple| Cumple| 237 | | gs2 | NP NP, NP NP (NP NP (NP NP N.P. NP | o950
"0.758m" 3 " CUMPLE
Bs-Ps | cumple| cumple| "33 | | 75 [ NP NP NP NP (NP NP NP NP NP ne | s
"2.497m' | '5.293m' " CUMPLE
‘!_'s-pa Cumple| Cumple| *227T | 20T | N NP NP NP (NP NP NP NP NP L s
'0.758m" Pa’ . .| cumpLE
-ﬁa-va cumple| cumple| 120 | Th o | N NP NP NeS (NP NP NP NS NP Ne | g
o “1.871m | 2.271m | '0.000m’ |'0.000m' | '0.000m’ | ‘0.000m" "0.000m’ '0.000m’ | 0.000m' | '0.000m | CUMPLE
>P8 | Cumple| Cumple| ;910 | 1=95.2 [n=153 [n=20.0 |n=17.2 | n=86.7 |NP"|n =426 [NP"| cumple | Cumple | Cumple |n=95.2
"0.658m" 'P7_ | '6.298m’ | '6.298m’ | '6.298m' | '6.298m' 6.315m '6.315m’ | '5.898m’ | '5.898m’
g' B22 | Cumple| Cumple| ,-79.> | n=827 [n=27.6 | n=309 |n=16.8 [ n=73.0 |NP"| n=50.6 |NP"| Cumple | ‘Cumple | Cumple | CUMPLE
=3
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Vigas COMPROBACIONES DE FISURACION (CODIGO ESTRUCTURAL) —_—
Wicsip Wiec,tat.er Wit Witz Os Vs
e | ¥ Ao | iisem xaemm X s | 3Sem | cumpe | cumpe
po-pr | B [ X e m (X 1sm XA | Gunpl | cumeie
PLO-P9 | Limoh | Cimple | cumple | cumple | Cumple | ComPle | CUMPLE
Po-P2 | limpe | Cumple | cumple | Comple | umple | Cumple | cumMpLe
P6-P5 | Cimple | Cumpie | Cumple | Cumpie | Cumpie | CumPle | CUMPLE
Vigas COMPROBACIONES DE FISURACION (CODIGO ESTRUCTURAL) ——
Wecaup Wic.iatoar Wit Wiciatizg O Vi
e | e | || o | g | conoe | come
P4-P3 | Cimple | Cumple | Cumple | Cumple | cumple | Cumple | CUMPLE
e | mRn R [ xEum < Eenm [RETLN e | cummis
P7-822 | Cimple | Cumple | cumple | cumple | " cumple | CumPle | cumpLe
Comprobacionesde flecha
SObreca'rg_a Apl_azoinfinito Activ’a )
Vigas (Carf?icafr:::lca) (CUasT':rsn;:wr:ente) (Ca;:i::rfl::ca) Estado
fLoi= L/350  |fru= Min.(L/300, L/500+10.00) |  f..= L/400
P1-P6 |8 e to mm |fon 31.62 mm frY S |cuMPLE
Po - P7 |1 O e asmm |fies 31.03 mmm BT e mm | CuMPLE
P10 7o 1 s semm |fat 454 mm hsermm | CUMPLE
Po-P2 |1 O o | 13,04 aom b s, |cumpLE
Po- P b e thmm Fies 19,93 mm o 108 mm | CUMPLE
s P4 b e Oamm |Firs 15.21 mm F 22amm | CUMPLE
Pa- 2 [ s T mm et 15.06 mm R 1007 mm | CUMPLE
- P8 ;Z‘: 'fi.g]ommm ;:.mm 1115'?1671:1[21 F:.Tj111'.2567"r:1r21 CUMPLE
P7-B22 f:':.,‘.j '33.314mmm ;:,E;zsl'.oolsnr:wrgq F:,’."n:;;155'.079<3"r:1r21 CUMPLE

Médulo 3: Talleres

- Comprobacién flecha forjados:

Se realiza la comprobacién del pafio més desfavorable del forjado sanitario, en este caso, el que cuenta con
una luz de 12,23 metros y la mayor carga. En este caso para los forjados de placas alveolares, el limite de
flecha total a plazo infinito es de L/500 + Tcm y L/300. Para el caso de flecha activa, el limite se encuentra

en L/1000+0,50cm y L/500 para los forjados de placas alveolares.

En este caso, la flecha total a plazo infinito es de 2,185 cm (L/560) y la flecha activa es de 1,50 cm (L/813).

Por tanto, cumple con la norma.

CENTRO DE INTERPRETACION DE LA CORTA DE AZNALCOLLAR

P23 uid PIT M1 40 5
| AR # Flechas: Vano (secante)
g . b
E e 1 Luz total 1223 m
tf 18 Instantanea de sobrecarga de uso : 0.369cm (L/3315)
P24l ] Total a plazo infinito - 2.185¢m (L/560)
o EH 1| Activa :1.506cm (L/813)
wiﬁg._wq _.ﬁ“‘““:a@m L21ze25 L=IJ2‘&-,!
- iy | P25
i I I
§ E
; i =] i
) B I
P21 3080 jPﬁ
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- Comprobacién flecha vigas:
Se realizan las comprobaciones de flecha en las vigas mas desfavorables, para ello, verificamos el correcto
funcionamiento estructural de las vigas que unen los dos vanos del forjado sanitario, con una dimensién de
50x70 cm y una luz méxima de 7,67 m.
Los limites de flecha establecidos en vigas de hormigén son:
Instanténea de sobrecarga: L/350
A plazo infinito: L/500 4+ 1cm, L/300
Activa a largo plazo: L/400
Los resultados obtenidos han sido:
Instantédnea de sobrecarga: 3,53 mm (L/2176)
A plazo infinito: 12,95 mm (L/564)
Activa a largo plazo: 9,41 mm (L/721)
Por tanto, la viga, cumple con la norma.

Viga descolgada rectangular

Anchura (b) - 50.0 cm
Canto (a) 70.0cm
Plano Plano base

Flechas: Vano (secante)

Sobrecarga  :3.53 mm, /2176 (L: 7.67 m)
Activa 9.41 mm, L/721 (L. 6.79 m)
A plazo infinito : 12.95 mm, L/564 (L: 7.30 m)

P23 ui:4p_ PAT]

il RAZ

Sh—e—r

E
F‘zﬂH a

&

3.

S TrE B

pisl L R AL o
P220y ~

A0x70.

- Comprobacién desplome:

Se comprueba desplome frente a los desplazamientos horizontales provocados principalmente por la accién
del viento. Se considera como limite H/500, dado como altura total, y H/250, dado como altura de planta.
La altura total del edificio es de 11 metros. La altura de la planta semisétano es de 5 metros y la de la planta
baja es de 6 metros.

En este caso, estudiamos el pilar 47, que es el mds desfavorable frente a las acciones del viento. Su desplome
debe ser menor a 10 mm. En este caso, el desplazamiento méximo del pilar 47 es de 8,43 mm, por tanto,
cumple con la norma.

Situacionespersistentes otransitorias
Pilar TErE Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
(m) (mm) (mm) (mm)
P20 |Forjado cubierta centro -0.35 -0.74 -8.43 -0.28
Forjado sanitario -5.35 -0.13 -1.03 -0.08
Cimentacion -6.50 0.00 0.00 0.00

- Comprobacién ELU:
La comprobacién del Estado Limite Ultimo se realiza a través de CYPECAD, que lo verifica automdticamente.
Para ello, se adjuntan las comprobaciones mas desfavorables del pilar verificada anteriormente y las vigas,
las que encontramos mds desfavorables:
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Pilar 50

-
o Seccion de hormign - Temperatura ambiente
g Dimensién Comprobaciones Esfuerzospésimos
Tramo Posicion ) Q [NM [Aprov. N Mxx Myy Qx Qy Estado
(cm) oisp. | Am. | od |t | “loey | Natursleza | Comp. | o | ey | k) | Ny | GoNy

Cabeza | Cumple | Cumple | 70.0[81.4 | 81.4 |G, Q V"~ Q.N,M_|1003.3 | 513.1 53.2 | -23.0] -260.3 | Cumple
-1.2m_| Cumple | Cumple [ 70.0(94.1 | 94.1 [G, Q. V™ |Q.NM |1037.5|-606.2| -45.5 | -23.0| -260.3 | Cumple
-4.4m_| cumple [ Cumple [98.0[94.1] 98.0 |G, Q. V¥ [Q.NM [1037.5|-606.2| -45.5 |-23.0[ -260.3 [ Cumple

Pie Cumple | Cumple [42.0]94.1 | 94.1 |G, Q, v~ Q.NM |1037.5|-606.2 | -45.5 |-23.0| -260.3 | Cumple
G, QV* |Q 21144 | 2507 | 25 |-49.9|-1180.1

Forjado cublerta centro (-5-0m) | 40x60

Cabeza | Cumple | Cumple |99.5(51.4| 99.5 Cumple

Forjado sanitario (-6.5 - -5 m) 40x60 G, QV” |[NM _ |21103[ 2569 | 2.2 |-49.6[-1180.1
Pie | cumple | cumple [99.5[97.1] 99.5 [, Q. v® [Q.NM |2120.7] -693.4| -37.5 |-49.9]-1180.1] Cumple
: G, Qv [g 2120.7[-693.4| -37.4 |-49.9]-1180.1
Cimentacidn 40x60 | Arranque | N.P. NP |82.6)|96.6 | 96.6 G.ov [Nm 51207 -693.4| -37.5 [-29.8|-1180.1] CUMPe
Notas:
Lacomprobacisnnoprocede
1.35.PP+1.35-CA+1.5-Qa(C)+0.9-¥{-Yexc.+
1.35.PP+ 1,35 - Yexc.+
1.35.PP+1.35.CM+1.5+ 0.5.V-Yexc.-
Seccion de hormigén - Situacién de di
. Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Dimension .
Tramo (em) Posicion Inc Aprov. Naturaleza N Mxx Myy Qx Qy Estado
) (%) (kN) [ (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN)

500.0 | 274.7 | 31.7 [-13.6(-143.8 | Cumple
! 525.4 | -343.6 | -26.6 | -13.6 | -143.8 | Cumple
525.4 | -343.6 | -26.6 [-13.6|-143.8 [ Cumple
525.4 | -343.6 | -26.6 [-13.6[-143.8 | Cumple
N 1049.0 72.4 3.8 -35.8 | -657.0 | Cumple
1053.8 [ -453.2 | -24.8 | -35.8 | -657.0 | Cumple

Cabeza | Cumple | Cumple
-1.2m | Cumple | Cumple
-4.4m | Cumple | Cumple
Pie Cumple | Cumple
Cabeza | Cumple | Cumple
Pie Cumple | Cumple
Cimentacion 40x60 - - -

Forjado cubierta centro (-5 - 0 m) 40x60

Forjado sanitario (-6.5 - -5m) 40x60

aaja|ala|a

Vigas forjado sanitario

Vi COMPROBACIONESDERESISTENCIA(CODIGOESTRUCTURAL e
'99% ["Disp. | Arm. Q N,M T T T. TNM. | TV TV, |[TVs| Tvs [ T,Disp. | T,Disp. ace
P6 - P25 | Cumple| Cumple sfg'; H;P:;J NP N.P. NP NP7 NS NRSINRS NPT [ NP NP ﬁ':':";";
Es-nzs Cumple| Cumple| 2252 | #4227 9.000W | e, AR we |UeLE
Rl o Ko B I B I B B o I L I neo |
%1 -P22 | Cumple| Cumple; gfsgaz'; “'-pﬁ'_’ :"‘-975.? N.P. NP NP7 NP :_57:31"; NP NP NP NP fl'i"g';"s
32 - P24 | Cumple| Cumple 55?352"1' nf%’;.: “:1"1595'?‘ NP el | NRT [NR ‘3'!0%06'.': N[ NPe | NP npo | SURELE
224723 | cumele| cumpie| 083 | P2¢ 10000m ] oo | e [ s e [90% W [ues| weo | weo | e [CUMPLE
%l-PZO Cumple| Cumple; Ejsai'; nré;ﬁ NP N.P. NP NPZ O |NPE | NPe (MRS MRS N.P. NP fl'i';';f
520 -6 | Cumple| Cumple, e A e B B B L I L I TR e O v
7.017m’ | '3.677m' |'2.275m’ | '3.081m' | 2.296m’ |'3.859m" [749am’ '6.695m | '1.483m’ | '1.483m' | CUMPLE
0-P19 | cumple| Cumple| "2E0TE | J2G5T | 22000 02238 | nees |n=5e |NP [ as5as [N | Comple 1Curine Comple | n=95.8
L] '0.658m' | P18 |'3.851m' |'0.683m' | '2.267m |'0.769m" - [0287m’ '0.683m' | '0.683m' | '0.683m' | CUMPLE
[ Rlag)| Cumplel Cumple ne788 q:lga.o q:gl,? ne8d | ness |ne7aa NPT 52550 | NP | Cample | Comple | Comple | n=94.4
"0.656m' | P17 |'2.769m |2.845m | '2.769m | 0.658m o1zzm’ - |0-658m ["0.658m | 0.658 "
§5'H7 Cumple| Cumple] 17350 | n=86.4 | 7280 | 12208 | n=61 |n=e58 | | n=e55 || Cmple | Cumple | Cumple | CUMPLE
. COMPROBACIONES DE FISURACION (C(f)DIGO ESTRUCTURAL)
Vigas Estado
wk,C.sup. Wiclatpe Wi ciint. Wk,C.Li(.[xq Osr Viis
x:0m x:0m x: 4.259 m x:0m x:6.041 m
RGR2E Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | CUMPLE
P25 - P26 x:0m X:4.422m | X:4.422m | x:4.422m | X:4.422m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P26 - P5 x:0m X:4.897m | x:4.897m | x:4.897m | x:4.897m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P21 - P22 x: 0m x:0m X: 5.299 m x:0m x: 6.698 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P22 - P24 x:0m x:4.105m | x: 4.105m | x: 4.105m | x: 4.105m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
COMPROBACIONES DE FISURACION (CéDIGO ESTRUCTURAL)
Vigas Estado
Wicsup. Wicraeoe Wicin, Wictattz Osr Vs
P24 - P23 x: 0m x:0m x: 4.989 m x: 0m X:2.962m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P21 - P20 N.p.1) N.p.1) N.p.1) N.p.) N.p.1%) Cumple | CUMPLE
p20-ps | X 11.971m | x:6.318m | x:6.318m | x: 6.318 m | x: 5.653 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P20 - P19 x:0m X:4.295m | x:4.295m | x:4.295m | x: 6.463 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P19 - P18 x: 0m x:0m x: 3.946 m x:0m X:2.318 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
P18 - P17 x:0m x:0m x: 3.561 m x:0m x: 4.948 m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
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Comp: i de flecha
Sobrecarga A plazo infinito Activa
Vigas (caracl{:efrlstlca) (Cuaswerglanente) (Caracteristica) [ ¢ ...
S figim TmaxS i AmaxS Tajim
fioue L/350  |fry= Min.(L/300, L/500+10.00) |  f,,= L/400
_ fg 1.22mm frmss 3.88 mm fame 0.99 mm
PE-P25 167 16.05mm |fowr 17.73 mm fune322mm |CYMPLE
~ fig 0.29mm frmas 2.13 mm fams 0.78 mm
P25 - P26 fqum 15.46 mm fm,:: 13.56 mm fm,:; 3.13 mm CUMPLE
~ f.g 0.37mm frmes 2.17 mm fame 1.97 mm
P26-P5 | 12,55 mm |fo: 12.15 mm for: 8,42 mm | CUMPLE
B f.z 0.66 mm frmas 2.64 mm fume 1.01 mm
P21-P221¢7 31,04 mm | 20.89 mm fors 425 mm  |CUMPLE
_ f.q0 0.05mm frmes 0.79 mm fames 0.65 mm
P22 P24 ¢ " - 11.05mm |foo: 7.66 mm fom: 4.67 mm  |CYMPLE
~ fie 0.15mm frmes 1.62 mm fames 1.54 mm
P24 - P23 fiqus 14.26 mm  |fr,; 11.71 mm o 8.57 mm CUMPLE
~ fig 0.39mm fr e 1.97 mm fames 1.26 mm
P21-p20 figum 21.61 mm_ |fryy 25.12 mm faim 18.01 mm CUMPLE
~ f.g 0.93mm frmes 7.80 mm fames 4.42 mm
P20 -P6 ¢ 23220 mm |, 33.94 mm for:29.10 mm | CUMPLE
R fig 3.53mm frmes 12.95 mm fames 9.41 mm
P20 -P191¢ " 21,93 mm |, 24.35 mm fons 16.96 mm | CUMPLE
_ g 0. frmas 0.57 mm fames 0-63 mm
P19 - P18 f frjm 4.73 mm faim 3.80 mm CUMPLE
B fiz 1.05mm frmes 3.53 mm fames 3.20 mm
P18 -PL71¢ " 12.67mm |fu: 13.74 mm f. 974mm |CYMPLE

Médulo 4: Caseta

Comprobacién flecha forjados:

Se realiza la comprobacién del pafio mds desfavorable del forjado sanitario de la caseta municipal, en este
caso, el que cuenta con una luz de 9,37 metros y la mayor carga. En este caso para los forjados de placas
alveolares, el limite de flecha total a plazo infinito es de L/500 + Tcm y L/300. Para el caso de flecha activa,
el limite se encuentra en L/1000+0,50cm y L/500 para los forjados de placas alveolares.

En este caso, la flecha total a plazo infinito es de 1,036 cm (L/205) y la flecha activa es de 0,735 cm (L/1275).

Por tanto, cumple con la norma.

Flechas: Vano (secante)
Luz total

937m

Ir anea de sobrecarga de uso - 0.221cm (L/4240)
Total a plazo infinito

1.036cm (L/905)
0.735cm (L/1275)

Comprobacién flecha vigas:

Se realizan las comprobaciones de flecha en las vigas mds
desfavorables, para ello, verificamos el correcto funcionamiento
estructural de las vigas que unen los dos vanos del forjado
sanitario, con una dimensién de 50x150 c¢cm y una luz méxima
de 14,56 m.

Los limites de flecha establecidos en vigas de hormigén son:
Instantdnea de sobrecarga: L/350

A plazo infinito: L/500 + 1cm, L/300

Activa a largo plazo: L/400

Los resultados obtenidos han sido:

Instantdnea de sobrecarga: 10,16 mm (L/1432)

A plazo infinito: 36,30 mm (L/401)

Activa a largo plazo: 29,14 mm (L/500)

Por tanto, la viga, cumple con la norma.
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Viga descolgada rectangular

Anchura (b) - 500 cm
Canto (a) - 150.0cm
Plano Plano base

Flechas: Vano (secante)

Sobrecarga - 10.16 mm, L/1432 (L- 14.56 m)
Activa 20.14 mm, /500 (L° 14.56 m)
A plazo infinito - 36.30 mm, L/401 (L' 14.56 m)

N
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- Comprobacién desplome:

Se comprueba desplome frente a los desplazamientos horizontales provocados principalmente por la accién
del viento. Se considera como limite H/500, dado como altura total, y H/250, dado como altura de planta.
La altura total del edificio es de 11 metros. La altura de la planta semisétano es de 5 metros y la de la planta
baja es de 6 metros.
En este caso, estudiamos el pilar 39, que es el mds desfavorable frente a las acciones del viento. Su desplome
debe ser menor a 10 mm. En este caso, el desplazamiento méximo del pilar 39 es de 3,06 mm, por tanto,
cumple con la norma.

- Comprobacién ELU:

Situaci P otr ias
Pilar Planta Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
(m) (mm) (mm) (mm)
P45 |Forjado cubierta caseta 5.85 2.12 -3.06 -0.03
Forjado intermedio -0.15 0.25 -4.92 -0.03
Forjado sanitario -5.00 -0.02 -0.62 -0.01
Cimentacion -6.50 0.00 0.00 0.00

La comprobacién del Estado Limite Ultimo se realiza a través de CYPECAD, que lo verifica autométicamente.
Para ello, se adjuntan las comprobaciones mdas desfavorables del pilar verificada anteriormente y las vigas,
las que encontramos mds desfavorables:

Pilar 39

Secabn de hormigén - ambiente
— Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Tramo Posicion Q | N.m [Aprov. N [ mxx [ Myy [ax [ oy | Estado
e OSp- | A | (e [ (o0 | (o |MEUrRIET | COMP- | ey | ke | kv [k | (k)
Cabeza_| Cumple | Cumple [19.2 [24.3 | 24.3 |G, v* QNM_|-9.5 | -19.0 | -0.6 | 0.5 | 17.7 | Cumpie
52 m | cumple | Cumple [18.3 [87.1] 87.1 |G, ¥ QNM [28.2] 818 | 23 | 0.5 | 17.7 |Cumple
Forjado cublerta caseta (0 - 6 m) | 40x50 0.6 m | Cumple | Cumple | 18.3 [87.1] 87.1 |G, v° QNM |28.2] 818 | 2.3 | 0.5 | 17.7 | Cumple
pie | Cumple | Cumple [18.3 [87.1] 67.1 |G,V QNM 262 | 81.8 | 23 | 0.5 | 17.7 | Cumple
Cabeza |Cumple | Cumple | 36.9 |80.9 | 80.9 G, Q’:V‘ Q 55.7 | 96.7 99 |-2.1|-34.2 Cumple
Forjado sanftario (-6.5 - 0m) | 40x50 oV NM__ 515 963 | 95 |20 ]340
) -5.9m |cumple | cumple [35.3]90.1] 90.1 [6,Q v |omm [967|-1155] 3.0 |-2.1[-34.2 [ cumple
Pe_ | cumple | cumple [35.3|90.1] 901 [6, Q. v© [Q.NM [ 967 |-115.5 | -3.0 |-2.1 |-34.2 | cumple
[ 40x50 | Arranque | NP | NP.Y | 40 |90.1| 901 [G, Q Vv |QNM [96.7|-1155 | -3.0 |-2.1|-34.2 | Cumple
Seccién de hormigén - Situacién de incendio
DI i Comprobaciones Esfuerzos pésimos
Trameo IMeNsion | pasicion Aprov. N Mxx Myy | Qx | Qy | Estado
o (em) Inc. Naturaleza
a (%) (k) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN)
8] Cabeza | Cumple | Cumple |G -5.6 | -12.2 | -0.3 | 0.3 | 12.1 | Cumple
@ 5.2m | Cumple | Cumple |G" 22.3| 57.0 1.5 0.3 | 12.1 | Cumple
"E.brjado cublerta caseta (0 - 6 m) 40x50 0.6 m | Cumple | Cumple |G'" 22.3| 57.0 1.5 0.3 | 12.1 | Cumple
2 Pie Cumple | Cumple |G 22.3| 57.0 1.5 0.3 | 12.1 | Cumple
v Cabeza | Cumple | Cumple |G™ 38.8 | 70.3 2.2 -0.4 | -24.8 | Cumple
GForjade sanitario (-6.5 - 0 m) 40x50 =5.9m | Cumple | Cumple |G'* 69.3 | -83.6 -0.2 | -0.4 |-24.8 | Cumple
v Pie Cumple | Cumple |GV 69.3 | -83.6 -0.2 | -0.4 |[-24.8 | Cumple
B Cimentacién 40x50 - - e - - - -
Vigas forjado sanitario caseta
Vigas COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (CODIGO ESTRUCTURAL) Estado
9 Disp. | Arm. Q N,M T T. [ T. [TNM_] TV, TV, TV,s. | TV;s [T,Disp., | T,Disp.
*0.000 m' |'0.508 m' ‘P31’ w 9 9 n ) n . v . . | CUMPLE
P31 - P24 | Cumple Cumple | n = 87.0 | q=91.2 N.P. NP NP NLPS NP N.P. NP NP N.P. N.P. =912
'1.385 m'|'0.460 m' | '4.862 m' 9 9 n 5| '4.908 m' ¥ . o | CUMPLE
g4 - P25 | Cumple | Cumple || Tgo% | 005 | ng 5 | NP NP NP NP | RETE NP NP | NP R | g0 g
= *0.000 m' [3.112 m' | '1.958 m' | '4.266 m' B N N S| a.a87 m' . N R . | cuMPLE
@25 - P26 | Cumple | e | 12000 | 0= 87.6 | = 6.0 | NP NS NP NP | TR NP NS NS | NS | S0
4,589 m' | '4.805 m'| '0.000 m' B N - > 10,000 m' - " - . | CUMPLE
26 - pa7 | cumple | cumple | 250" | VI | TG T (e (e e pe | HIELTE R [N | R | R | TGS
= '0.508 m'|'7.927 m' u N N ™ n n y 5 o . | CUMPLE
o - P25 | Cumple | Cumple | et | TGS | NP NP [ NP | NP | NP, N.P. NP NP | R R | e
’ COMPROBACIONES DEFISURACION (CéDIGO ESTRUCTURAL
Vigas Estado
Wiccau. Wecstosr Wicns. Wi coat.iza, (a5 Vs
P31-P24 N.P.% N.P.%Y N.p." N.p.% NP Cumple | CUMPLE
p24-p2s5 | X 4.908m | x:4.908m NP x:4.908m | x:4.862m Cumple | CUMPLE
Cumple Cumple Cumple Cumple
P25 - P26 N.P.* NP N.p.% N.P.% NP2 Cumple | CUMPLE
x:5.097 m x: 5.097 m @ x:5.097m | x: 5.097m
P26 - P27 Cumple Cumple N.P. Cumple Cumple Cumple | CUMPLE
x:8.271m | x:8.271m | x:5.859m | x:8271m x:0m
FED=[ Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple | CUMPLE
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Mirador

ESTADOS LIMITES

- Comprobacién flecha

Comprobaciones de flecha
Sobrecarga A plazo infinito Activa
Vigas (Cal;ac(tefrlstica) (Cuasfipel:manente) (Ca;actgrlstica) Estado
2 = fam o < Frem s
f.osm= L/350 frim= Min.(L/300, L/500+10.00)
P31 -P24 CUMPLE
P24 - P25| % 0 . '12.27 mm CUMPLE
free: 0.65 mm : 0.54 mm
P25 - P26 11.12 mm CUMPLE
f.e: 0.57 mm : 1.31 mm
P26-P27f . 14.56mm 12.74mm | CUMPLE
fq1 0.30 mm ut 5.16 MM
P30-P25 ¢ . 23.63mm . 20.68 mm | CUMPLE

forjados:

Se realiza la comprobacién del pafio mdas desfavorable del forjado sanitario del mirador, en este caso, el que
cuenta con una luz de 9,37 metros y la mayor carga. En este caso para los forjados de unidireccionales de
viguetas, el limite de flecha total a plazo infinito es de L/500 + Tcm y L/300. Para el caso de flecha activa,
el limite se encuentra en L/1000+0,50cm y L/500. para los forjados de placas alveolares.

En este caso, la flecha total a plazo infinito es de 0,1 cm (L/4350) y la flecha activa es de 0,078 cm (L/5577).

Por tanto, cumple con

la norma.

Por otro lado, se comprueba la flecha entre dos puntos de la rampa. Para ello, se consulta la luz mayor entre
los dos tramos, de 4,89 m. La flecha tiene que cumplir L/250, por tanto, debe ser menor a 1,9 cm. pEl
resultado obtenido es de 0,592 cm, por tanto, cumple con la norma.

Flecha secante

Luz=489m
& Flecha = 0.592 cm (L/825)
Combinacién pésima : PP+CM+Qa(C)

ft
A

al Activa

CENTRO DE INTERPRETACION DE LA CORTA

Flechas: Vano (secante)
eaetid Luz total 435
Bl Instantanea de sobrecarga de uso : 0.035cm (L/12429)
Total a plazo infinito

0.1cm (L/4350)
0.078cm (L/5577)

m
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- Comprobacién flecha vigas:
Se realizan las comprobaciones de flecha en las vigas mas desfavorables, para ello, verificamos el correcto
funcionamiento estructural de las vigas que de la cubierta, con una dimensién de 30x30 cm y una luz méxima
de 3,91 m.
Los limites de flecha establecidos en vigas de hormigén son:
Instantdnea de sobrecarga: L/350
A plazo infinito: L/500 + 1cm, L/300
Activa a largo plazo: L/400
Los resultados obtenidos han sido:
Instantdnea de sobrecarga: 0,15 mm (L/25918)
A plazo infinito: 1,81 mm (L/2156)
Activa a largo plazo: 1,52 mm (L/2575)
Por tanto, la viga, cumple con la norma.

Viga descolgada rectangular

Anchura (b) - 30.0 cm
Canto(a) :30.0cm
Plano - Plano base

Flechas: Vano (secante)

Sobrecarga - 0.15 mm, L/25918 (L 3.91 m)
Activa ©1.52 mm, L/2575 (L 3.91 m)
A plazo infinito - 1.81 mm, L2156 (L 3.91 m)

- Comprobacién desplome:
Se comprueba desplome frente a los desplazamientos horizontales provocados principalmente por la accién
del viento. Se considera como limite H/500, dado como altura total, y H/250, dado como altura de planta.
La altura total del edificio es de 4,5 metros.
En cuanto a la comprobacién del desplome méximo en el muro m2, de 30 cm, el resultado es de 1,51 mm,
pues es inferior a 10,9 mm. Por tanto, cumple con la norma.
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- Comprobacién ELU:
La comprobacién del Estado Limite Ultimo se realiza a través de CYPECAD, que lo verifica autométicamente.
Para ello, se adjuntan las comprobaciones mdés desfavorables de las vigas del forjado de la cubierta.

COMPROBACIONES DE RESISTENCIA (CODIGO ESTRUCTURAL)

U= Disp. Arm. Q N,M T, Te i TNM, v, TV, Vs | Tvs T,Disp., | T,DiSp.. E=EE
B9 - B10 | Cumple | cumple :flfof';' :'Zgﬁzg' NP N.P. NP, Ne= [P | NRo |NPe | NRS NP, NP 'f'i"q";;
B8- B7 |Cumple | Cumple ‘:flng's" ‘:':7:22' N.P." NP NP NP NP | NP | NP NP NP NP ﬁ";":l"_g
B11- 12 | cumpe | cumpie | MO | TG | COL T | DI [T es |12 [N | o tes | M | Comple | Compie | Comple | n e 941
w — COMPROBACIONES DEFISURACION (CODIGO ESTRUCTURAL) —
g " Weror Wecoow | Weew | Weconm o A
B9 -B10 N.p." N.p." N.P." N.p.* N.P.% Cumple | CUMPLE
% Bg-B7 N.P." N.p.%" N.P." N.P.% N.P.* Cumple | CUMPLE
" _ X:3.913 m @ @ @ x:0m
éBll B12 Cumple N.P. N.P. N.P. Cumple Cumple | CUMPLE

Comprobacionesde flecha
Sobrecarga A plazo infinito Activa
Vigas (Caracteristica) (Cuasipermanente) (Caracteristica) Estado
f.,q < ﬁ,q,nm fT,max < fT,nm fA,max < fA,hm
fiom=L/350 |f.mm= Min.(L/300,L/5004+10.00) | f.,.= L/400
fio: 0.24 mm frma: 2.43 MM famax: 1.68 mm
B9 -Bl10 [ . 16.50 mm |f.r: 19.25 mm for: 14.44 mm |CUMPLE
fo: 0.21 mm frmex: 2.16 MM famex: 1.48 mm
B8 -87 fioim: 16.50 mm  |frn: 19.25 mm faim: 14.44 mm CUMPLE
fo: 0.15 mm frme: 1.81 mm fama: 1.52 mm
B11-B12/¢ " "'11.18 mm |f.n: 13.04 mm for:9.78mm | CYUMPLE
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4. INSTALACIONES DEL EDIFICIO

4.0. RESERVA DE ESPACIOS TECNICOS

Al encontrarnos en un edificio que se desarrolla en longitud con patios intermedios, ha sido desde primer momento
necesario el disefio de una galeria técnica que recorriese la direccién longitudinal del Centro de Interpretacién. Esto
permite hacer factible la circulacién de las instalaciones incluso, la ubicacién de maquinarias ventiladas por huecos
hacia los patios, a fin de no disponer elementos en la cubierta visibles por el visitante.

Se localizan, ademds, dos salas de instalaciones a ambos extremos de la planta. En la més cercana al vestibulo, la
1, se ubica el armario de telecomunicaciones y la central de intrusién. En la sala de instalaciones 2, se disponen los
depésitos y el equipo para fontaneria y para las BIES.

Los trazados de las instalaciones y los conductos de climatizacién ademds de discurrir por las salas técnicas, lo hardn
por los falsos techos.

Los pasos de instalaciones verticales servirdn para el paso de bajantes de la cubierta (recogida de pluviales) hacia la
red enterrada.

Ubicacién de los diferentes espacios para instalaciones

A continuacién, se dispone el espacio ocupado por cada uno de los aparatos de las diferentes instalaciones:

INSTALACION LOCAL UBICACION SUPERFICIE

Climatizacién Ventilacion Galerfa técnica Interior ventilado 15 m?
Grupo electrégeno Galeria técnica Interior ventilado 4 m?
Centro de transformacién - Exterior 8 m?
Contadores Fachada Exterior 2 m?
Cuadro general de proteccién Fachada Exterior 2 m?
Cuadro general distribucién Galeria técnica Interior 1 m?

Cuadros parciales Galeria técnica / interior zonas Interior 1 m? cada uno
Armario general Teleco Sala instalaciones 1 Interior 5 m?
Equipo BIES Sala instalaciones 2 Interior 17 m?
Grupo de Presién AFS Sala instalaciones 2 Interior 6 m?
Central intrusién seguridad Sala instalaciones 1 Interior 5 m?

Aljibe riego - Exterior 15 m?
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4.1. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

El proyecto debe cumplir las exigencias bdsicas de seguridad en caso de incendio que se recogen en el CTE DB-SI.
El centro de interpretacién se trata de un volumen de uso pUblico cuyos espacios exteriores se pueden disfrutar durante
todo el dia mientras que sus salas interiores tienen un horario de apertura y de cierre programado.

El uso que se establece para el edificio es el de pdblica concurrencia. Se hace necesaria, por tanto, la aplicacién de
la normativa activa y pasiva en caso de incendio, que se justifica a continuacién:

CTE DB-SI Proteccién pasiva

Propagacién interior
Compartimentacién en sectores de incendio

Los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio segin las condiciones que se establecen en la Tabla
1.1 de esta Seccién: Condiciones de compartimentacién en sectores de incendios.

Péblica Concurrencia:
- La superficie construida de cada sector de incendio no debe exceder de 2.500 m?.

En este edificio la superficie construida no llega a los 2500 m2. El conjunto cuenta con un total de 1448 m? en planta
sétano (centro de interpretacion) y 421 m? en planta baja (Caseta Municipal). En total 1869 m? construidos. Por tanto,
pertenece a un solo sector de incendios.

El edificio se configura en semisétano, sin embargo, los recorridos se evacuacién se desarrollan en la misma cota,
por tanto, no salvan una altura ascendente igual o mayor a 1,5 metros. De esta forma, no se considera un sector de
incendios bajo rasante.

Locales y zonas de riesgo especial

Los locales y zonas de riesgo especial integrados en los edificios se clasifican conforme los grados de riesgo alto,
medio y bajo segin los criterios que se establecen en la Tabla 2.1. Condiciones de compartimentacién en sectores de
incendios. En el edificio se ubican diferentes locales con el fin de albergar equipos e instalaciones, por lo que es
necesaria una protecciéon especial en:

- Local de contadores de electricidad y de cuadros generales de distribucion.
- Sala para grupo electrégeno.
- Salas de mdquinas de instalaciones de climatizacion.

CENTRO DE INTERPRETACION DE LA CORTA DE AZNALCOLLAR 107 MAO5_ CLARA CASTILLEJO ARCOS



Tanto el cuadro general de distribucién eléctrica como el grupo electrégeno y las maquinas de climatizacion se
encuentran en la galerfa técnica, descrita en la reserva de espacios para instalaciones.

El cuadro general se encuentra accesible para el personal de mantenimiento del centro de interpretacién. Este, cuenta
con una potencia instalada menor a los 100 kW (véase en el desarrollo de la instalacién de electricidad), por ello
mismo no se considera dicho local de riesgo especial. Sin embargo, en este mismo espacio se encuentra el grupo
electrégeno y las maquinas de climatizacién que si precisan de un local de riesgo bajo LRB. La galeria técnica se
configura con unas condiciones especiales a la hora de su construccién segin la Tabla 2.2. Condiciones de las zonas
de riesgo especial integradas en edificios:

Tabla 2.2 Condicicnes de las zonas de riesgo especial integradas en edificios!"

Caracteristica Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto

Resistencia al fuego de la estructura portante®® R 90 R 120 R 180

Resistencia al fuego de las paredes y techos® que

separan la zona del resto del edificio/?(%) a2 B0 EI180
Vestibulo de independencia en cada comunicacion si si

de |a zona con el resto del edificio

Puertas de comunicacion con el resto del edificio Elz 45-C5 2xER30-C5 2xEl245-Co
Maximo recorrido hasta alguna salida del locall®! =25 mi® =25 m® Z26m®

De esta manera, la galeria técnica debe cumplir:
-R 90 Resistencia al fuego de la estructura portante
-El 90 Resistencia al fuego de las paredes que separan la zona del resto del edificio
-El; 45-C5 Puertas de comunicacién con el resto del edificio
-25 m Mdximo recorrido hasta alguna salida del local

Cabe destacar que, como se observa en el plano de reserva de espacios, la galeria técnica se encuentra unida a la
sala de instalaciones 2, por tanto, estas cuestiones constructivas se aplicardn también a ella.

Resistencia y reacciones al fuego de los sistemas constructivos del local del riesgo bajo LRB

SISTEMA R estructura El particiones B/ C / E elementos
Estructura R 90 El 90

Paredes El 90

Puertas El 2 45-C5

En cuanto a los recorridos méximos, en este local de riesgo bajo se sitGan tres puertas. El recorrido més largo hasta
la salida del local es de 21 metros < 25 metros. Las condiciones de resistencia al fuego las vemos reflejadas en el
plano de Seguridad en Caso de Incendios.

Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de compartimentacion de incendios

El edificio se configura como un Unico sector de incendios, esto da lugar a que la importancia de mantener la
compartimentaciéon entre los diferentes sectores de incendios, incluso en los espacios ocultos por donde discurren las
instalaciones, no es de aplicacién en el proyecto.
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Reaccién al fuego de los elementos constructivos, decorativos y de mobiliario

Segun la Tabla 4.1 Clases de reaccién al fuego de los elementos constructivos, a los revestimientos de las zonas
ocupadas y de circulacién se les exige:

-C-s2, d0 en Techos y Paredes
-Er. Suelos
Por ofro lado, a los revestimientos de los espacios ocultos no estancos como los falsos techos, se les exige:
- B-s3,d0 en Techos y Paredes
- Bri-s2 Suelos

Resistencia y reacciones al fuego de los sistemas constructivos

SISTEMA R estructura El revestimientos B / C / E revestimientos
Paredes El 90 C-s2,d0
Techos El 90 C-s2,d0
Techos en espacios ocultos no B-s3, dO
estancos
Suelos Er
Suelos en espacios ocultos no Bri-s2
estancos
Puertas

Al ser el uso de Publica concurrencia, los elementos decorativos y de mobiliario tienen que cumplir las condiciones
que se describen en la Clase 1 conforme a la norma UNE-EN 13773:2003 “Textiles y productos textiles.
Comportamiento al fuego. Cortinas y cortinajes. Esquema de clasificacién”.

Por ofro lado, las butacas de la sala de proyecciones pasan el ensayo segin las siguientes normas:

- UNE-EN 1021-1:2015 “Valoracién de la inflamabilidad del mobiliario tapizado - Parte 1: fuente de ignicién: cigarrillo
en combustién”.

- UNE-EN 1021-2:2006 “Valoracién de la inflamabilidad del mobiliario tapizado - Parte 2: fuente de ignicién: llama
equivalente a una cerilla”.

Propagacién exterior
Medianeras y fachadas

Segun esta norma, los elementos verticales separadores de otro edificio deben ser al menos EI 120. El edificio cumple
al no encontrarse colindante con otro ni existir la posibilidad de propagacién del fuego, pues el edificio se encuentra
aislado.

Por otro lado, los sistemas de aislamiento situados en el interior de cdmaras ventiladas deben tener al menos la
siguiente clasificacién de reaccién al fuego en funcién de la altura total de la fachada:

-D-s3,d0 en fachadas de altura hasta 10 m. En este caso, la fachada tiene una altura de 5 metros cuando
es ventilada.
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Segun la Tabla 1.2 Resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas que delimitan sectores de incendios, se
determinan las siguientes condiciones con el fin de evitar la propagacién con el exterior:

-En paredes y techos: Como se trata de un Unico sector de incendios, la exigencia que determina la norma
para la materialidad de las puertas no es de aplicacién.

-En puertas: Como se trata de un Unico sector de incendios, la exigencia que determina la norma para la
materialidad de las puertas no es de aplicacién.

Cubiertas

Con el fin de limitar el riesgo de propagacién exterior del incendio por la cubierta, yo sea entre dos edificios
colindantes, ya sea en un mismo edificio, esta tendrd una resistencia al fuego REI 60.

Los materiales que ocupen més del 10% del revestimiento o acabado exterior de las zonas de cubierta situadas a
menos de 5 m de distancia de la proyeccién vertical de cualquier zona de fachada, del mismo o de otro edificio, cuya
resistencia al fuego no sea al menos El 60, incluida la cara superior de los voladizos cuyo saliente exceda de 1 m, asf

como los lucernarios, claraboyas y cualquier otro elemento de iluminacién o ventilacién, deben pertenecer a la clase
de reaccién al fuego BROOF (t1).

Evacuacién de ocupantes
Compatibilidad de los elementos de evacuacion

La normativa referente a los establecimientos de Publica Concurrencia de cualquier superficie, si estdn integrados en
un edificio cuyo uso previsto principal sea distinto del suyo, exige el cumplimiento de lo siguiente:

- Sus salidas de uso habitual y los recorridos hasta el espacio exterior seguro estardn situados en elementos
independientes de las zonas comunes del edificio y compartimentados respecto de éste de igual forma que
deba estarlo el establecimiento en cuestién, segun lo establecido en el capitulo 1 de la Seccién 1 de este DB.
No obstante, dichos elementos podran servir como salida de emergencia de otras zonas del edificio.

- Sus salidas de emergencia podrén comunicar con un elemento comin de evacuacién del edificio a través de
un vestibulo de independencia, siempre que dicho elemento de evacuacién esté dimensionado teniendo en
cuenta dicha circunstancia.

En este proyecto, el uso Publica Concurrencia es el uso principal y no se encuentra integrado en ofro, por lo cual, no
procede esta norma.

Cdlculo de la ocupaciéon

Para el cdlculo de la ocupaciéon deben tomarse los valores de densidad de ocupacién que se indican en la Tabla 2.1
del CTE DB- SI3, en la cual se establece la ocupacién en funcién de la superficie Gtil de cada zona:

- Galeria y salas técnicas
Zonas de ocupacién ocasional y accesibles Unicamente a efectos de mantenimiento: salas de mdquinas,
locales para material de limpieza, etc. Ocupacién nula

- Aseos 19 m?
Aseos de planta 5
Ocupacién 8 personas
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- Sala de proyeccién 30 asientos
Zonas destinadas a espectadores sentados: con asientos definidos en el proyecto
1 persona/asiento
Ocupacién 30 personas

- Espacio expositivo permanente, espacio expositivo temporal y talleres = 472 m?
Salas de espera, salas de lectura en bibliotecas, zonas de uso publico en museos, galerias de arte, ferias y
exposiciones, etc.
Ocupacién 236 personas

- Zona de servicio para la caseta 39 m?
Vestibulos, vestuarios, camerinos y otfras dependencias similares y anejas a salas de  espectdculos y de
reunién

Ocupacién 20 personas

Ocupacién respecto a espacios y superficies

ESPACIO SUPERFICIE m? OCUPACION personas TOTAL

Zona Centro de interpretacién 288 144
Sala de proyeccién (30 asientos) 30
Zona exposiciones temporales 184 92
Zona servicio de caseta 39 20

Aseos Centro Interp. 18,50 6 294

Aseos caseta 3,50 2

Sala de instalaciones 1 8 Nula

Sala de instalaciones 2 39 Nula

Galerfa técnica 144 Nula

De este modo, consideramos la evacuacién de ocupantes en planta baja, un total de 294 personas.

Numero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacién

El Centro de Interpretacion es considerado un Gnico sector de incendios a evacuar. A la vez, se disponen dos salidas
principales existentes: una por el graderio exterior y ofra por el camino que conecta con el parking, considerado
accesible. Es por ello, que el edificio se clasifica dentro de Plantas o recintos que disponen de més de una salida de
planta o salida de recinto respectivamente, para los cuales la norma establece que la longitud de los recorridos de
evacuacién hasta alguna salida de planta no excede de 50 m o 75 m en espacios al aire libre en los que el riesgo de
declaracién de un incendio sea irrelevante, por ejemplo, una cubierta de edificio, una terraza, etc. Siempre que
disponga de un recorrido alternativo.

De este modo, disponemos:

e Salida de Edificio 1: hacia el pasillo exterior, conectando el mismo con un espacio exterior seguro a una
distancia menor a 50 metros, el recorrido de evacuacién de la zona de servicio a la caseta, asi como, el de
la sala de exposicién y talleres. Estos recorridos no superardn los 50 metros en cada uno de los casos.

e Salida de Edificio 2: hacia el graderio que conecta con el espacio exterior seguro de la planta superior se
dirigirdn aquellos recorridos que provienen del espacio expositivo principal y del mirador. En ninguno de los
casos se superan los 50 metros de distancia hasta la salida del edificio.

CENTRO DE INTERPRETACION DE LA CORTA DE AZNALCOLLAR 111 MAO5_ CLARA CASTILLEJO ARCOS



Dimensionado de los medios de evacuaciéon

En cuanto a los criterios para la asignaciéon de los ocupantes nos remitimos al punto 4.1 de esta norma la cual sefala
que cuando en una zona, en un recinto, en una planta o en el edificio deba existir mds de una salida, considerando
también como tales los puntos de paso obligado, la distribucién de los ocupantes entre ellas a efectos de célculo debe
hacerse suponiendo inutilizada una de ellas, bajo la hipétesis mds desfavorable.

El dimensionado de los elementos de evacuacién se realizard conforme a lo que se indica en la Tabla 4.1 del CTE
DB SI 3:

Tabla 4.1 Dimensionado de los elementos de la evacuacion

Tipo de elemento Dimensionado

Puertas y pasos A=P /2001 =0,80 m)

La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor que 0,60 m, ni
exceder de 1,23 m.

Pasillos y rampas A= P /200 = 1,00 m3HE)

Pasos entre filas de asientos fijos en En filas cen salida a pasillo dnicamente por uno de sus extremos, A = 30
salas para piblico tales como cines, cm cuando tengan 7 asientos y 2,5 cm mas por cada asiento adicional,
teatros, auditorios, etc.® hasta un maximo admisible de 12 asientos.

En filas con salida a pasille por sus dos extremos, A 230 cm en filas de 14
asientos como maximo y 1,25 em mas por cada asiento adicional. Para 30
asientos o mas: A =50 cm.™

Cada 25 filas, como maxime, se dispondra un paso entre filas cuya anchu-
ra sea 1,20 m, como minimo.

Escaleras no protegidas(®

para evacuacion descendente AzP/160®

para evacuacion ascendente Az P/ (160-10n)®
Escaleras protegidas E<3 S+ 160 As®
Pasillos protegidos P<35+200A9

En zonas al aire libre:
Pasos, pasillos y rampas Az=P/B0O01D
Escaleras A= P /48000

A su vez, se realiza una hipétesis de bloqueo del edificio, que queda resumida en la siguiente tabla:

Hipétesis de blogueo

HIPOTESIS Salida SE1 Salida SE2 TOTAL
1 X 144 294
2 294 294 294

Como se puede observar, se obtiene un méximo de 294 personas mediante la hipétesis de bloqueo, suponiendo,
que todos los ocupantes se dirigen hacia una salida del edificio. Por ello, se procede a calcular las anchuras minimas
que deben tener los elementos de paso con la ocupacién total.

- Puertas y pasos: las puertas dispuestas en el edificio tienen un ancho minimo de 1,50 m.
A (ancho) = P (ocupacién) / 200 = 0,80 m
A (ancho) = 294 /200 = 0,80 m
A (ancho) = 1,47 = 0,80 m
El edificio cumple con todos los aspectos de dimensionado de puertas y pasos.
- Pasillos y rampas: los pasillos dispuestos en el edificio tienen un ancho minimo de 1,50 m.
A (ancho) = P (ocupacién) / 200 = 1,00 m
A (ancho) = 294 /200 = 0,80 m
A (ancho) = 1,47 = 0,80 m

Por tanto, cumple este aspecto.
- Pasos entre filas de asientos fijos en salas para publico En filas con salida a pasillo Gnicamente por uno de
sus extremos, A = 30 cm cuando tengan 7 asientos.
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En este caso, la sala de proyeccién cuenta con 6 asientos por fila y un total de 30 asientos. El ancho del
pasillo es 1,20 m, superando los 30 cm.

e En zonas al aire libre:

- Pasos, pasillos y rampas:
A (ancho) = P (ocupacién) / 600
A (ancho) = 294 / 600
A (ancho) = 0,59

El pasillo exterior cuenta con un ancho de 2,50 m, por tanto, cumple con la normativa.

- Escaleras:
A (ancho) = P (ocupacién) / 480
A (ancho) = 294 / 480
A (ancho) = 0,61

En este caso se dimensiona el ancho de la escalera del graderio, que cuenta con un ancho de 3 m,
cumpliendo este aspecto.

A continuacién, se muestra una tabla resumen de estos elementos dimensionados:

Dimensiones de los medios de evacuacién respecto a hipétesis de bloqueo

PASO ancho (m) NORMA ancho (m) PROYECTO
Salida edificio SE1 P/200 = 0,80 m 1,50 = 1,47 = 0,80 m
Salida edificio SE2 P/200 = 0,80 m 1,50 = 1,47 = 0,80 m

Pasillos interiores P/200 = 1,00 m 1,50 = 1,47 = 1,00 m
Pasillos exteriores P/ 600 2,50 = 1,47
Escaleras exteriores P/ 480 3,00 = 0,61

Proteccion de las escaleras

Este aspecto de la norma no aplica en este proyecto. La Unica escalera existente en el edificio comunica el centro de
interpretacién con la caseta municipal y no es parte del recorrido de evacuaciéon en caso de incendio.

Puertas situadas en recorridos de evacuacién
Segun el Articulo | de esta Norma:
Abrird en el sentido de la evacuacién toda puerta de salida:

a) prevista para el paso de mds de 200 personas en edificios de uso Residencial Vivienda o de 100 personas en los
demds casos.

b) prevista para mds de 50 ocupantes del recinto o espacio en el que esté situada.

Las puertas peatonales automdticas dispondrén de un sistema que en caso de fallo en el suministro eléctrico o en caso
de senal de emergencia, cumplird las siguientes condiciones, excepto en posicién de cerrado seguro.
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En el caso de la zona de exposiciones temporales y el espacio del centro de interpretaciéon se disponen puertas
correderas, de tal modo que se cumple lo que dicta la norma: que, cuando se trate de una puerta corredera o
plegable, abra y mantenga la puerta abierta o bien permita su apertura abatible en el sentido de la evacuacién
mediante simple empuje con una fuerza total que no exceda de 220 N. La opcién de apertura abatible no se admite
cuando la puerta esté situada en un itinerario accesible segin DB SUA.

Sefializacién de los medios de evacuacion
Conforme a la norma UNE 23034:1988 se utilizardn sefiales de evacuacién siguiendo los criterios:

- Las salidas de recinto, planta o edificio tendrdn una sefial con el rétulo “SALIDA”.

- Deben disponerse sefales indicativas de direccién de los recorridos, visibles desde todo origen de evacuacién
desde el que no se perciban directamente las salidas o sus sefales indicativas.

- En los puntos de los recorridos de evacuacién en los que existan alternativas que puedan inducir a error,
también se dispondrén las sefales antes citadas, de forma que quede claramente indicada la alternativa
correcta.

- En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a error en la evacuacién
debe disponerse la sefial con el rotulo “Sin salida” en lugar facilmente visible, pero en ningn caso sobre las
hojas de las puertas.

- Los itinerarios accesibles para personas con discapacidad que conduzcan a una zona de refugio, a un sector
de incendio alternativo previsto para la evacuacién de personas con discapacidad, o a una salida del edificio
accesible se sefalizardan.

- Las sefiales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. Cuando sean
fotoluminiscentes deben cumplir lo establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y
UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizard conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-
3:2003.

Las luminarias empleadas son las siguientes:

- Luminaria de emergencia 1: Bloque auténomo de alumbrado de emergencia para uso interior, acabado en color
blanco con lémpara LED 850, de LLEDO lighting o similar. Instalacién: en techo Potencia: 1,2 W / Autonomia: 1
hora Flujo luminoso: 100 Im / Dimensiones: 291 x 125 mm / Uso: alumbrado de emergencia.

- Luminaria de emergencia 2: Luminaria tipo LED integrada en cuerpo de policarbonato con seralizacién de
emergencia, de LLEDO lighting o similar. Instalacién: en techo / Potencia: 4 W / Autonomia: 1 hora / Dimensiones:
300 x 222 mm / Uso: sefalizaciéon de los medios de evacuacion.

La sefalizacién de los medios de evacuacién, asi como de las instalaciones de proteccién contra incendios tendrd el
siguiente tamafo minimo en funcién de la distancia del observador, segin norma UNE 23033-1.

- Distancia de observacién inferiora 10 m : 210 x 210 mm.
- Distancia de observacién comprendida entre 10 y 20 m: 420 x 420 mm.
- Distancia de observacién comprendida entre 20 y 30 m: 594 x 594 mm.

Alumbrado de emergencia: Los requisitos y condiciones que debe cumplir el alumbrado de emergencia se de nen
segun lo establecido en el articulo 2 del CTE DB SUA 4.
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Control del humo de incendio

Segun lo establecido en el apartado 8 del CTE DB S3, en este edificio no se necesita un control de humo, debido a
que no se precisa de aparcamiento y a que la ocupacién a evacuar no excede de las 1000 personas.

Evacuacion de personas con discapacidad en caso de incendio

En este apartado del CTE DB S3, se indica que en Publica Concurrencia la altura de evacuacién no deberd ser superior
a 10 m. En este edificio, ese aspecto no procede debido a que el itinerario accesible se realiza por la Salida de Edificio
1 y no cuenta con altura de evacuacién, conforme a la norma: “Toda planta de salida del edificio dispondrd de algin
itinerario accesible desde todo origen de evacuacién situado en una zona accesible hasta alguna salida del edificio
accesible.”

CTE DB-SI Proteccién activa

Instalaciones de proteccién contra incendios
Dotacién de instalaciones de proteccion contra incendios
Segun esta seccién del CTE DB S4, los edificios deben disponer de los equipos de proteccién contra incendios que se

indican en la Tabla 1.1, cumpliendo, de este modo, el “Reglamento de Instalaciones de Proteccién contra Incendios”.

Tabla 1.1. Dotacion de instalaciones de proteccion contra incendios

Uso previsto del edificioo  Condiciones
establecimiento

Instalacion

En general

Extintores portatiles Uno de eficacia 21A -113B

- A 15m de recortido en cada planta, como maximo, desde todo origen de eva-
cuacién

- En las zonas de riesgo especial conforme al capitulo 2 de la Seccidn 11" de
este DB.

Publica concurrencia
Bocas de incendio equipadas  Si la superficie construida excede de 500 m2."

Columna secal® Si la altura de evacuacion excede de 24 m.

Sistema de alarma’® Si la ocupacion excede de 500 personas. El sistema debe ser apto para emitir
mensajes por megafonia.

Sistema de deteccion de in-  Si la superficie construida excede de 1000 mZ2.(®
cendio

Hidrantes exteriores En cines, teatros, auditorios y discotecas con superficie construida comprendida

entre 500 y 10.000 m* y en recintos deportivos con superficie construida compren-
dida entre 5.000 y 10.000 m=.?

En general, se dispondran extintores portétiles tipo 21A -113B cada 15 m de recorrido en cada planta, como maximo,
desde todo origen de evacuacién.

Al tratarse de un edificio de Pdblica Concurrencia, se instalardn Bocas de incendio equipadas (BIES) debido a que la
superficie construida excede de 500 m?2. Serdn del tipo 25 mm y la distancia a cualquier punto del recinto y la BIE no
podrd ser mayor a 25 m (considerando los 20 m de manguera y los 5 de chorro de agua). Se situardn en lugares
visibles a una altura de 1,5 m del suelo.
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Las BIES estardn abastecidas por un depésito. Conociendo que 1 BIE = Q = 1,66ls y una presién min. de 350 kPa.
Calculamos los necesarios para alimentar las BIES, para ello, se tendrd en cuenta el abastecimiento de dos BIES
simultdneamente. Para saber el caudal necesario para la bomba del grupo de presién, suponemos un caudal de 1,66
|/s durante 1 hora con una boca de incendio de didmetro 25mm.

Qcal= 1,66-2=3,32l/s y el rendimiento de la bomba serd aproximadamente del 80%.
Capacidad = Q-h =3.32 I/s - 3600s =11952 | =12m3

- Se pondrdn dos depésitos de 6000l, cada uno conectados entre si con unas dimensiones de &= 2m y
h=2m.

- La potencia de la bomba es de 2 CV

- Su llenado se repondré en 24 horas. Ademds, dispondrd de rebosadero, sistema de vaciado y nivel con
alarma éptico - acustica.

| T
L L R

Esquema de principios de la instalacién de abastecimiento PCI.

En total el edificio cuenta con tres BIES con un radio de 25 metros. La primera se sitGa en la zona del servicio de la
caseta, la segunda en la zona de exposiciones temporales y la tercera en el centro de interpretacién. Estas, van
integradas en el revestimiento interior de las estancias, en los paneles, con un acabado metdlico. Asi, cumple con lo
exigido por la norma, dentro del recinto protegido, a menos de 5 metros de la salida del sector y no mas de cuatro
bocas de incendio de la misma derivacién.

El abastecimiento de agua para la proteccién contra incendios se realiza con una acometida y un contador
independientes a los de la instalacién de fontanerfa del edificio. De esta manera, se garantiza que las bocas de
incendio equipadas funcionen correctamente en cuanto al caudal, la presién y la duracién de la red.

Se dispondré también de un sistema de deteccién de incendios por exceder la superficie construida de 1000 m? a
modo de detectores de humo (éptico) para alturas menores a 6m, cuyo radio de accién es de 5,5 m para alturas
<12m.

El ascensor de emergencia no procede puesto que altura de evacuacién no excede los 28 metros.

La disposicion de hidrantes exteriores no procede ya que la altura de evacuacion descendente no excede de 28 metros
ni la ascendente de 6 metros.

La instalacién automética de extinciéon no procede ya que la altura de evacuacién no se pasa de 80 metros.

La columna seca no procede porque la altura de evacuacién no es mayor a 24 metros.
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Sistema de alarma y deteccién

Al contar con una ocupacién de 294 personas no serd necesario disponer de sistema de alarma ya que se dispone
cuando la ocupacién excede de 500 personas. Al encontrarnos en un edificio donde las estancias quedan separadas
unas de otras por medio de patios y galerias exteriores, vemos oportuna la instalacién de un sistema de alarma que
avise en caso de incendio. De esta manera nos encontramos de lado de la seguridad.

- Alarma y control

El sistema de control se encarga de recibir la sefial de los detectores y la transmisién de la informacién a los ocupantes
y a los dispositivos de extincién. Ademds, es una instalacién que cualquier usuario puede activar (detecciéon manual),
contando con cierta resistencia para evitar una accién involuntaria (pulsadores manuales), estando estos facilmente
visibles. El sistema de alarma es activado por la central de control y cumple con una caracteristica fundamental: avisar
a los ocupantes y a los equipos de extincién para la evacuacién inmediata del edificio y la futura extincién del incendio.

Segun la Tabla 1.1. del SI4 para uso de Publica Concurrencia, serd necesario la utilizacién de dispositivos de alarma
en los siguientes casos:

- Publica Concurrencia
Instrucciones por megafonia >500 personas.

Como se ha indicado anteriormente, atn no superando el nimero de ocupantes, se dispondrd de sistema
de alarma, estando siempre en el lado de la seguridad.

Dicha instalacién se configura mediante:

a. Detectores automdticos
Se colocan detectores automdticos de humos (gases y particulas) de tipo épticos. El criterio de
disposicién de dichos detectores en el edificio viene marcado por la tabla obtenida de la UNE
23.007-14. En nuestro caso, al contar con superficies mayores a 80 m? y una altura menor a 6 m,
los detectores de humo que se disponen cuentan con una superficie de vigilancia de 60 m? y un

radio de 5,7 m.

SUPERFICIE MAXIMA DE VIGILANCIA POR DETECTOR (A) Y DISTANCIA DE PROTECCION (D, radio)
INCLINACION DEL TECHO

Superficie Local Alt Local
uperice L0 | ipo de detector | o O <20° >20°
(m?) (m)

A(m?) D (m) A(m?) D (m)

<80 <12 80 6,6 80 82

Humos <6 60 S7 90 87

6-12 80 6,6 110 9,6

<75 30 44 30 57

<6 30 44 30 57

Térmico
<75 20 35 40 65
>30

<6 20 35 40 6,5

UNE 23.007-14 20
F—

; #‘
(- X

Distribucién Incorrecta Distribucion Normal Distribucién Reducida
(extincién automatica)

o

b. Pulsador manual inteligente
Se colocardn pulsadores manuales donde cualquier usuario puede dar alarma (deteccién
manual) siempre con una cierta resistencia para evitar una accién involuntaria. Estos dispositivos
contardn con un indicador LED propio y un dispositivo de control. Siguiendo la norma UNE-EN 54-
3,y RIPCI, se colocardn a menos de 25m de cualquier punto, y siempre junto a salidas y locales de
riesgo, y a una altura visible de 1’30m (1’20 < h < 1'50m).
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c. Alarma Optico-actstica
Su funcién es avisar a los ocupantes y a los equipos de extincidén de la presencia de un
fuego en el edificio. Serd una sefal aclstica caracteristica con un nivel sonoro de 120 dBa,
acompafada de sefiales visuales situada encima de cada pulsador de alarma, en la pared a 2°30m
del suelo.

d. Control Central
La central de incendios analégica (inteligente), trata de un dispositivo que recibe la sefal de los
detectores inteligentes. Actta de forma automdtica activando las alarmas y demds dispositivos contra
incendios, asi como la localizacién especifica del mismo dentro de un sector de incendio.
En nuestro centro intergeneracional, se sitia en la recepcién en planta baja, muy préxima a la
entrada general, controlada por el personal, y con un acceso de personas restringido, asf
como protegida debidamente contra incendios.
Esta central analégica deberd desarrollar las siguientes funciones principales:
- Cierre de aberturas de aireacién y compuertas cortafuegos.
- Parada de mdquinas y climatizacion.
- Conexién sistemas evacuacion humos.
- Cierre de puertas cortafuegos.
- Apertura de salidas de emergencia.
- Funcionamiento dispositivos extinciéon automdtica (sefializacién éptico-acistica para evacuacién y
disparo del sistema).
- Cierre de conductos de otras instalaciones.
- Bloqueo de ascensores

Sefalizacion de las instalaciones manuales de proteccién contra incendios

El CTE establece que la sefalizacién de las instalaciones manuales de proteccién contra incendios debe cumplir lo
establecido en el vigente Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios, aprobado por el Real Decreto
513/2017, de 22 de mayo, cuyo tamafo sea:

-210 x 210 mm cuando la distancia de observacién de la sefal no exceda de 10 m.
- 420 x 420 mm cuando la distancia de observacién esté comprendida entre 10 y 20 m.
- 594 x 594 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 20 y 30 m.

Las sefales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. Cuando sean
fotoluminiscentes, deben cumplir lo establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE
23035-4:2003 y su mantenimiento se realizard conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-3:2003.

Intervenciéon de los bomberos

La intervenciéon de los bomberos se realizard desde la plaza o recinto ferial situado en la planta superior. Segin el
CTE, lo referido a la aproximacién a los edificios, se deberd cumplir los siguientes aspectos:

a) anchura minima libre 3,5 m;
b) altura minima libre o gdlibo 4,5 m;
c) capacidad portante del vial 20 kN/mZ2.

En los tramos curvos, el carril de rodadura debe quedar delimitado por la traza de una corona circular cuyos radios
minimos deben ser 5,30 my 12,50 m, con una anchura libre para circulacién de 7,20 m. El espacio exterior para la
intervencién de bomberos cumple con todas las indicaciones de esta norma.
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Resistencia al fuego de la estructura

A la hora de determinar la resistencia al fuego de los elementos estructurales se consultard la tabla 3.1 del CTE DB

Sl6, donde se establece la resistencia superficial dependiendo del uso del edificio y la altura bajo o sobre rasante. Por

ello, se establece una resistencia al fuego de los elementos estructurales para Publica concurrencia:

Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio (incluidos los forjados

y soportes), es suficiente si:

a) alcanza la clase indicada en la Tabla 3.1 que representa el tiempo en minutos de
accién representada por la curva normalizada tiempo temperatura.

resistencia ante la

b) soporta dicha accién durante el tiempo equivalente de exposicién al fuego indicado en el anejo B.

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales

Plantas sobre rasante
Plantas altura de evacuacion del
de sétano edificio
#5m =28m >28m

Uso del sector de incendio considerado!"

Vivienda unifamiliar @ R 30 R 30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R 60 R 90 R 120
Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalario R 120® R 90 R120 R 180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre otro uso) R 90

Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R 120%

Tabla 3.2 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales de zonas de riesgo es-
pecial integradas en los edificios!"

Riesgo especial bajo R 90
Riesgo especial medio R 120
Riesgo especial alto R 180
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4.2. SANEAMIENTO

Esquema general

La red de evacuacién de aguas del Centro de Interpretacién se conforma de un sistema separativo enterrado de aguas
pluviales y fecales, de esta forma, no se permite que en ningin momento se establezca una comunicacién entre ambas
redes, vertiendo su contenido de la una a la ofra. Las tuberias de esta red contardn con el trazado més sencillo posible,
con unas distancias y pendientes que facilitan la evacuacion de los residuos, siendo, ademds, accesibles para su
mantenimiento y reparacién, tal y como se indica en el CTE DB HS5.

La red de aguas pluviales y la de residuales se realizaré con interposicién de un cierre hidrdulico que impida tanto la
transmisién de gases como su salida por calderetas, rejillas o sumideros.

Los bajantes de las redes contardn con una seccién constante evitando que se generen desviaciones en su recorrido.

La red de fecales finaliza en una acometida general para tratar las aguas residuales del Centro de interpretacién que
se ubicard a una cota inferior para asegurar la evacuacién. Antes de llegar a la arqueta sifénica final que dard
conexién de la red privada con la red piblica, se colocard una arqueta separadora de grasas. Por otro lado, la red
de pluviales tiene como fin la reutilizacién de esas aguas para el riego de la vegetacién existente en el camino hacia
el mirador.

Red enterrada

Se disefia una red enferrada que conecta la recogida de aguas pluviales que se generan tanto en la cubierta del
edificio como en la plaza y en los patios, a la vez que una para las aguas residuales.

Se dispondran arquetas de registro cada vez que acometa un tubo, en los giros y cada 15m.

La red enterrada de fecales finaliza en una arqueta sifénica que tiene como cota en la entrada del tubo de -1,02 m.
Queda conectada con un pozo de registro a la salida del edificio que conecta con la red urbana de saneamiento.

Ventilacién

Por la altura del edificio (1 planta) es suficiente disponer un subsistema de ventilacién primaria segin el articulo
3.3.3.1 del CTE HS5. Para evitar prolongacién de tubos en cubiertas, se disponen valvulas de aireacién en falsos
techos de los aseos. El didmetro de la bajante de ventilacién serd de 125 mm.

Dimensionado de la red de evacuacién de las aguas pluviales

Las aguas pluviales serdn recogidas en cubierta y en los espacios exteriores existentes en planta baja, tales como
patios o plazas. De este modo, se disefan los pafios de la cubierta para asegurar la direccion de las aguas pluviales
hacia los sumideros que se conectardn a las diferentes bajantes. Asi, en planta baja discurrirdn por colectores colgados
o enterrados hacia el aljibe donde comienza el ciclo de reciclaje de agua para el regadio de la vegetaciéon cercana
al edificio.

El edificio cuenta con dos cubiertas a diferente nivel, una corresponde a la caseta municipal y ofra al centro de
interpretacion. Por otro lado, se recogerdn las aguas de la cubierta del mirador.
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Para determinar el nimero de sumideros necesarios para evacuar las aguas pluviales se debe consultar a la tabla 4.6
del CTE DB HS5, segun la cual, depende de la superficie de la cubierta.

.Tal-:rla 4.6 Namero de sumideros en funcion de Ia.superfic!e de cubierta

Superficie de cubierta en proyeccion horizontal {m’) Humero de sumideros
S <100 2
100= S < 200 3
200 =S <500 4
S =500 1 cada 150 m”

La cubierta de la caseta municipal cuenta con 421 m?, por lo cual se dispondran dos canalones corridos que conduce
el agua hacia cuatro bajantes, una por sumidero. Para la cubierta del centro de interpretacién, con 1036 m?, la tabla
4.6 determina que para superficies mayores a 500 m?, se dispondrd un sumidero cada 150 m2. Teniendo en cuenta
esta norma vy realizando la divisién de pafos de la cubierta, se establecen los sumideros. Ademds, cuatro pafos
dirigen sus aguas hacia los patios, realizando la recogida de agua en la planta baja.

Para el mirador se dispone un Unico sumidero por contar con una superficie de 50 m?2.

En cuanto a la recogida de planta baja, en los patios, se disponen dos sumideros en el patio de menor dimensién y
tres en el de mayor, por contar con una superficie mayor a 100 m2.

Los canalones de recogida de agua pluvial se disefian atendiendo a la tabla 4.7 del CTE DB HS5 que se muestra a

continuacién.

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

Maxima superficie g;::;:gagg;m::ncmn horizontal (m’) Didmetro nominal del canalén
0.5% 1% 2% 4% {mim)
35 45 65 a5 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

En la cubierta de la caseta municipal encontramos dos canalones. Cada uno de ellos recogen una superficie de
cubierta en proyeccion horizontal de 210,5 m2. Si la pendiente es del 1%, los canalones tendrdn un didmetro nominal

de 200 mm.

Los canalones que se disponen en la cubierta del centro de interpretacién no sobrepasan los 80 m?2 de superficie.
Teniendo en cuenta que su pendiente es del 1%, se disponen didmetros de 125 mm.

Los que se sitdan en planta baja y recogen las aguas de los patios y de la plaza, con una superficie de recogida menor
a 115 m2 y una pendiente del 2%, cuentan con un diémetro nominal del canalén de 125 mm.

Los bajantes de las aguas pluviales conectados a canalones, contardn con un didmetro de 110 mm. Las bajantes de
aguas pluviales conectadas a los sumideros contardn con un didmetro de 90 mm.

Los colectores enterrados de aguas pluviales contardn con una pendiente del 2% y un didmetro de 125 mm. Los
colectores enterrados de aguas fecales cuentan con un didmetro de 125 mm cuando recogen las aguas de las salas
de instalaciones y de 160 mm cuando recogen aguas sucias de los aseos.

La red enterrada aumentard su didmetro en funcién de las arquetas que acometan y contard con arquetas de registro
al menos cada 30 metros.
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Dimensionado de la red de evacuacién de las aguas residuales

Este edificio cuenta con una Unica red residual, aquella que recoge las aguas de los dos aseos y la de las salas de
instalaciones. Para dimensionar los colectores de la red residual debemos atender a lo que dicta la fabla 4.1 del CTE
DB HS, la cual en funcién de las unidades de desagie establece el diGmetro minimo de la derivacién individual.

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

o Unidades de desagiis UD D'ﬂffggn"r::;g?d‘f;ﬁ"wﬁn?e”
Tipo de aparato sanitario . A ; o
Uso privado Uso publico | Uso privado Uso publico
Lavabo 1 = 32 40
Bide 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Con cisierna 4 5 100 100
Inodoro Con fluxémetro 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40
En bateria 35 - -
D= cocina 3 [ 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante, 2 40
fe. B
Lavadero 3 - 40 -
“ertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 05 - 25
Sumidero sifonico 1 3 40 =0
Lavavajillas 3 [ 40 50
Lavadora 3 [ 40 50
Cuario de bano . Inodore con cistema 7 - 100 -
&%"‘;FO’ inodoro, hanera y Inodoro con fluxcmetro 8 100 -
Cuario de aseo Inodoro con cistema [ - 100 -
(lavabo, inodono v ducha) Inodoro con fluxémetro g - 100 -

Contamos con 4 inodoros con cisterna, considerados de uso pUblico, que suponen un total de 20 unidades de
desagie. Su didmetro minimo del sifén y derivacién individual es de 100 mm.

Se disponen 4 lavabos en total, considerados de uso publico, suponen un total de unidades de desagie. Su didmetro
minimo del sifén y derivacién individual es de 40 mm.

A su vez, localizan tres sumideros sifénicos que recogen las aguas sucias de las salas de instalaciones y galeria técnica.
Al considerarse de uso privado, suponen un total de tres unidades de desagie. Su didmetro minimo del sifén y
derivacién individual es de 40 mm.

Una vez se han obtenido las unidades de desagiie de la instalacién, se calcula que la dimension de los didmetros de
los colectores enterrados cuando recogen aguas residuales con inodoros es de 160 mm, mientras que, cuando
recogen las aguas de las salas de instalaciones es de 125 mm. Por Gltimo, se dispone un didmetro de 200 mm para
el colector enterrado que se dirige hacia la acometida. Estos colectores, como se ha comentado anteriormente,
contardn con una pendiente del 2%.

La red enterrada aumentard su didmetro en funcién de las arquetas que acometan y contard con arquetas de registro
al menos cada 30 metros.
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4.3. FONTANERIA

Para el disefio de la red de fontaneria nos serviremos del CTE DB HS4 a través del cual podemos determinar el
suministro de agua del edificio. Para ello nos basamos en esquemas de principios y en el dimensionado de las
diferentes instalaciones para abastecerse.

Disefo de la red de abastecimiento de agua

El edificio cuenta con una Unica planta y con dos nicleos himedos. Uno dirigido a la zona de talleres y a la zona de
servicio de la caseta y ofro para el centro de interpretacién.

Es por la baja demanda de Agua Fria Sanitaria (AFS) que debemos verificar si es necesario un grupo de presién o si
se cuenta como suficiente la presién que llega de acometida. Consultando al PGOU de Aznalcéllar se especifica que
la velocidad de circulacién del agua estd comprendida entre los 0,5 y 1,5 metros por segundos. Suponemos que la
presién que llega de la acometida general es de 300 kPa.

Por ofro lado, no es necesario disponer de agua caliente sanitaria (ACS), debido a que las Unicas instalaciones
hidrosanitarias que se plantean en el edificio son inodoros, lavabos y dos grifos aislados, de este modo, no se dispone
de captadores solares ni calderas que calienten el agua.

Es por ello que el desarrollo y dimensionado de la red de abastecimiento que se plantea se refiere Gnicamente a la
red de Agua Fria.

Al plantearse reutilizar el agua que se recoge de la lluvia para el riego de la vegetacion de la plaza, se dispone un
aljibe enterrado en el exterior del centro de interpretacién.

Esquema de principios de la instalacién de fontaneria
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Esquema de principios de la instalacién de riego.
Acometida y llave de registro

En el edificio encontramos dos acometidas independientes que se conectardn a la red pUblica de suministro de agua
que discurre por la carretera que conecta Aznalcéllar con Gerena y nos servird de abastecimiento para el edificio.

Por un lado, encontramos la acometida que da servicio a las instalaciones hidrosanitarias que se ubican en el edificio,
tales como los aseos y los grifos aislados. Esta instalacién estard compuesta por tuberfas de PEX que discurren hasta
los diferentes puntos de suministro. Se llevard a cabo mediante una acometida subterrdnea con la llave de registro en
el interior de la arqueta. Anterior al contador general del edificio se encuentra un grifo de prueba con una vélvula
antirretorno y una llave de paso que se colocard en la fachada.

Por otro lado, encontramos la acometida que da servicio a la Proteccién Contra Incendios del edificio,
cumplimentando asf el CTE DB Sl en lo referido al abastecimiento de las Bocas de Incendios. Esta instalacién cuenta
con su propio contador y su equipo de bombeo.

Las tuberias quedan por debajo de cualquier canalizacién o elemento que contenga dispositivos eléctricos o
electrotécnicos, asi como de cualquier red de telecomunicaciones, guardando una distancia en paralelo de al menos
30 cm.

La empresa suministradora es Aljarafesa, de la cual se abastece Aznalcéllar.

El diémetro nominal de la acometida es de 42 mm. La presién en la acometida: 30 m.c.a. Profundidad de la
acometida: -0.80m de la cota de inferior del edificio.

Proteccién contra retornos

Se dispondrdn, tal y como indica el punto 2.1.2 del CTE DB HS4, sistemas antirretornos para evitar que se invierta el
sentido del flujo del agua en los siguientes puntos:

- después de los contadores

- en la base de las ascendentes

- antes del equipo de tratamiento de agua

- en los tubos de alimentacién no destinados a usos domésticos

- antes de los aparatos de refrigeracién o climatizacién

Ademds, los antirretornos se dispondrén junto a grifos de vaciado para que siempre sea posible vaciar cualquier

tramo de la red.
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Condiciones minimas de suministro
La instalacién de fontaneria debe abastecer a los aparatos los caudales que aparecen en la tabla 2.1 de esta norma.

Tabla 2.1 Caudal instantanec minimo para cada tipo de aparato

) Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de agua fria mo de ACS
[dmZis] [dm?®/s]
Lavamanos 0.05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0.20 0,10
Bafiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cistema 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (chu) 0,04 -
Fregadero doméstico 020 0,10
Fragadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas indusfrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial {3 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0.10
Grifo garaje 0,20 -
Veriedero 020 -

El edificio cuenta con cuatro lavabos y cuatro inodoros con cisterna, ademés de dos grifos aislados. Esto supone un
caudal instantdneo minimo de agua fria de 1,1 dm3/s.

La norma establece que la presién en cualquier punto de consumo no debe superar 500 kPa.

Prevision de la potencia necesaria de arranque
Realizamos el cdlculo de la presién necesaria teniendo en cuenta que la presién de la acometida es de 300 KPa.

Determinamos la presién que es necesaria en el punto més desfavorable del edificio, que en este caso se trata del
lavabo perteneciente a la zona de camerinos. De esta forma terminamos si es necesario un equipo de bombeo.

Pb=+H + PREM + 0.15 - (LT - 1.2 ) + PCONT + PACS
Siendo:
P = Presién a caleular
H= La distancia mdxima en vertical desde la acometida hasta el punto mds desfavorable del edificio
PREM= Es la fuerza del agua cuando sale del grifo, para un grifo convencional se considera 10 m.c.a.
0.15= El coeficiente de rozamiento

LT= Fuerza que pierde el agua en el recorrido, que se obtiene mediante la suma de LH (fuerza que pierde
horizontalmente) y LV (fuerza que pierde verticalmente)

1.2= Porcentaje para calcular la longitud equivalente

PCONT= Pérdida de presién producida por el contador. Cuando se tiene un contador general hay una pérdida de
5 m.c.a. y cuando tenemos un contador individual esta pérdida es de 10 m.c.a. En este caso tenemos un contador
general.

PACS= Pérdida de presién por los equipos de agua caliente. En este caso no tenemos.
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Pb = 1+10+0.15 - (200 - 1.2) +5 = 52 m.c.q.

Se ha considerado que la presién que llega desde la acometida es de 30 m.c.a y la presién requerida para el punto
mds desfavorable del edificio es de 52 m.c.a. Por tanto, se dispondrd de un grupo de presién para garantizar el
abastecimiento de agua en el edificio.

Cdlculo Grupo de presién y primer tramo de tuberia

Se utilizaré un grupo de presién con by-pass formado por un depésito auxiliar, una bomba y un depésito de presién
a fin de garantizar el abastecimiento en el punto més lejano del edificio.

El grupo de presién se situaré en la sala de instalaciones cercana a la zona de servicio de la caseta municipal, en
planta baja y con conexién directa a la galeria técnica.

Se procede a calcular la potencia del grupo de presién a partir del tramo més desfavorable de la red, que en este
caso es aquel que abastece a los aseos del espacio del centro de interpretaciin. De este modo, se calcula el caudal
instantdneo minimo instalado Qi que viene dado por la tabla 4.2 de esta norma. De este modo contamos con:

e Cuatro lavabos, con un caudal total instalado de 0,4 dm3/s.
e  Cuatro inodoros con cisterna, con un caudal total instalado de 0,4 dm3/s.
e Dos grifos aislados con un caudal total instalado de 0,3 dm3/s.

e Los aspersores para el riego no se tendrén en cuenta ya que en caso de, por ausencia de lluvias, tener que
rellenar el aljibe de agua, se realizard en horas en las cuales el edificio esté cerrado al publico.

La Qi del edificio es la suma de todos los caudales instalados, por tanto Qi=1,1 I/s.
Se determina el caudal calculado Qc=Qi-k, siendo k el coeficiente de simultaneidad.

- 11
Vn—-1 v23-1

n es el numero de aparatos instalados, en este caso serian 10. Por tanto, k=0,33.
Qc=1,11/5-0,33=0,36l/s

Para la obtencién del didmetro de tuberfa en cada tramo de la instalacién se realiza de manera gréfica mediante la
utilizacién de dbacos correspondiente al tipo de material, entrando en la velocidad correspondiente a cada tramo y
el caudal que dicho tramo transporta. Con la siguiente tabla, determinaremos la pérdida de carga unitaria (j) y su
didmetro a través de la velocidad de circulacién del agua y el caudal que hemos calculado.
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Teniendo en cuenta que la velocidad minima es de 0,5 m/s (se toma dicha velocidad para evitar en lo posible la
sedimentacién en los tubos) y que el caudal calculado es de 0,36 I/s, se obtiene que la pérdida de carga es de
0,015 m.c.ay el diGmetro es de 32 mm.

Célculo de la potencia necesaria para grupo de presién

Una vez hemos obtenido los datos anteriores, procedemos a determinar la potencia necesaria, la del equipo de
bombeo, la capacidad de los acumuladores de agua fria y la del depésito de presién.

De este modo, la potencia necesaria del agua que llega al aparato més desfavorable (lavabo del aseo de la zona
de servicio de la caseta municipal) viene dado por la siguiente férmula:

PN= =H +PREM +j +PCONT

Donde:

H= La distancia mdxima en vertical desde la acometida hasta el punto mds desfavorable del edificio

PREM= Es la fuerza del agua cuando sale del grifo

j= Pérdida de carga unitaria

PCONT= Pérdida de presiéon producida por el contador. Para un contador general hay una pérdida de 5 m.c.a
De esta manera obtenemos:

PN=14+10+0,0154+5=16,01 m.c.a.
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Potencia de la bomba
La calculamos mediante la siguiente férmula:

_ Qc(Pb+10)
P= 7571
Donde:

Q es el caudal de célculo simulténeo, en I/s.
Pb es la presién minima, en m.c.a.

p es el rendimiento de la bomba, valor

adimensional entre 0,7 y 0,8.

P=10,36:(16+10)]/(75-0,8) = 0,15

Colocaremos dos bombas de 0,15 CV de potencia, funcionando al 70% cada una.

Capacidad de acumuladores de agua fria
La capacidad necesaria para los depésitos auxiliares de alimentacién se determina mediante:

V=Q+60 (/s)

Siendo Q el caudal simultdneo y t el tiempo en minutos. Consideramos t como 15 minutos. Obtenemos:

V=0,36-15-60 (I/s) = 325 L por lo se dispone un depdsito de 400 L

Capacidad del depésito de presion
Su capacidad se calcula en funcién de:
Vd = 3x Qx (Pb+10) (I)
Siendo Q el caudal de célculo y Pb la presién de arranque.
Vd = 3x0,36 x (16+10) = 28,08 ())

Utilizaremos un depdsito de 50|

Cdlculo de los caudales y diametros por tramos

Calcularemos la dimensién del tramo més desfavorable del edificio. Segin el CTE DB HS4, el dimensionado de la

red de abastecimiento se realiza por tramos, considerando el mas desfavorable, aquel que tenga una pérdida de

presién dada por el rozamiento y a su altura. Teniendo en cuenta que la eleccién de una velocidad de célculo

comprendida para tuberias metdlicas entre 0,50 y 3,50m/s para tuberias termopldsticas. En este dimensionado no

consideramos el sistema de riego que reutiliza las aguas de lluvia.
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Teniendo en cuenta:

K= coeficiente de simultaneidad = 1/ V (n-1), siendo “n” el n°® de aparatos
Vméx = 2m/s

v=4000-Qc / ON'1t

Qc=Qik

@c = V(4000-Qc/V: méxm)

tramo  n® aparatos  Qi(l/s) coeficiente K Qc  Vmax (m/s) Dc (mm) ©Dn (mm)

1-2 10 1,1 0,33 0,36 2 16 25
2-3 2 0,2 1 0,20 2 11 12
2-4 8 0,9 0,37 0,33 2 15 16
4-4.1 1 0,15 1 0,15 2 10 12
5-5.1 1 0,15 1 0,15 2 10 12
6-6.1 6 0,6 0,44 0,26 2 13 16

Capacidad del aljibe para la recogida de aguas pluviales

Se dispone un sistema de recogida de las aguas pluviales que se acumulard en un aljibe que se conectard a una red
de riego para la vegetacién cercana al edificio. De esta forma se colocan cinco aspersores con un caudal instanténeo
de 0,2 dm3/s. Obtenemos un caudal instalado Qi=1l/s.

Si suponemos, que el riego se produce durante 15 minutos cada dia, calculamos el depésito necesario:
V=Q+60 (I/s)
V=1-15-60 (I/s)=900L.

Se dispone uno de 3000L de modo que se aproveche la mayor cantidad posible del agua de lluvia. Se trata de un
volumen enterrado conectado a una sala que incluye un equipo de filtrado del agua a la entrada y un grupo de
presién a la salida, para elevar el agua hasta la cota donde se encuentra la vegetacion.
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4.4, ELECTRICIDAD Y ALUMBRADO

La instalacién eléctrica del edificio tiene como objetivo dotar de la suficiente energia a todos los aparatos cumpliendo
con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién (REBT) y con la normativa de la empresa suministradora. De este

modo, se asegura el funcionamiento de la instalacién eléctrica contribuyendo a la eficiencia energética y econémica.

El centro de interpretacion al ser un edificio pUblico contard con un Unico propietario, lo que significa que habra sélo
un contador en el edificio. La instalacién queda conectada a un centro de transformacién (CT) prefabricado ubicado
en el exterior del edificio al cual le llega la red en alta tensién (AT) que discurre enterrada por la SE530.

Descripcién de la red eléctrica

Una Unica red eléctrica es la que abastecerd al edificio, ya que se considera que forma un conjunto y hay un Gnico

Uso.

En cuanto a la necesidad de disponer de produccién de energia fotovoltaica en el edificio, segun el articulo 1 del HE
Seccién HE5, no serd de obligado cumplimiento la produccién de energia renovable si la superficie construida del
edificio no supera los 3000 m?, siempre y cuando el uso sea distinto al residencial privado. Ademés de esto, debido
a la reducida potencia necesaria en el proyecto, menor a 100 kW, no resulta necesario un suministro renovable para

dicha demanda.
1 Ambito de aplicacion
1 Esta seccion es de aplicacion a edificios con uso distinto al residencial privado en los siguientes casos:

a) edificios de nueva construccién y ampliaciones de edificios existentes, cuando superen o incrementen
la superficie construida en mas de 3.000 m?

b) edificios existentes que se reformen integramente, o en los que se produzca un cambio de uso
caracteristico del mismo, cuando se superen los 3.000 m2 de superficie construida;

Se considerara que la superficie construida incluye la superficie del aparcamiento subterrdaneo (si existe)
y excluye las zonas exteriores comunes.

Articulo 1 del HE Seccién HE5.

La instalacién tiene su inicio en la linea de acometida que sale desde el centro de transformacién (CT) para conectar
con la caja de proteccién y mando (CPM). La derivacién individual sale de la CPM y conecta con el cuadro general
gue queda situado en la galeria técnica. A partir del cuadro general, se distribuyen los cuadros parciales que dan

servicio a las diferentes zonas.

Esquema unifilar de red eléctrica
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Acometida

El edificio cuenta con una Unica acometida a través de la cual se realiza el suministro que serd del tipo subterrédneo
ICT-BT 07. Protegida bajo tubo @160 mm + reserva Profundidad > 0,6 m.

Caija de protecciéon y medida

Como se trata de un Unico usuario alimentados desde la misma red, al no existir linea general de alimentacién, podra
simplificarse la instalacién colocando en un Unico elemento, la caja general de proteccién y el equipo de media,
denominado Caja de Proteccién y Medida (CPM), que debe estar instalado a una altura comprendida entre 0,7 my
1,80 m. Se ubica en una zona cercana al edificio, en fachada, de tal manera que pueda ser accesible
permanentemente.

Dispositivos generales e individuales de mando y proteccién

En un Unico cuadro general de distribucién se dispone el interruptor general automdtico (IGA) y el interruptor de
control de potencia (ICP) y los interruptores generales de corte (IGC) de cada uno de los cuadros secundarios.

El cuadro general se situard dentro del edificio, en la galeria técnica, ya que de este modo es accesible para el
personal de mantenimiento, aunque no para el publico. Como se ha mencionado anteriormente, la galeria técnica
es un Local de Riesgo Bajo por encontrarse en ella el Cuadro General de distribucién eléctrica.

Previsién de cargas

Para la previsién de potencia vamos a seguir las indicaciones de ITC BT 10 “Previsién de cargas para suministros de
baja tensién”. Se calcula la previsién de carga necesaria para suministrar al edificio estimando:

- 100 W/m2 para el uso publica concurrencia. De tal modo que 100 W/m2 x 797 m? = 79700 W =
79,7 kW.

- Ascensor, supone 5 kW

- Grupos de presién 2 kW

- Toma de fuerza 2 kW

- Telecomunicaciones 0,25 kW

Total 88,95 kW

Centro de transformacién de la compaiia

La demanda del edificio es equivalente a 88,95 kW. Para 100 kW, el reglamento electrotécnico de baja tension
sefiala que es necesario dotar al edificio de un centro de transformacién. Aunque el edificio no demande del mismo,
se dispondrd uno nuevo que dé servicio al edificio, ya que, el CT existente en el recinto ferial podria estar agotado.
Este, se situard entre el parking y el edificio, de manera que sea accesible para su mantenimiento o revisién y pueda
dar servicio al alumbrado urbano.

El nuevo CT de la compafia se compone por un trafo, cuatro celdas de alta tensién: dos de linea, una de medida y
ofra de proteccién, para que la compafia suministradora pueda parar la alimentacién y medir el consumo si fuese
necesario, dejando espacio para posibles ampliaciones en la red.

El centro de transformacién convierte el suministro que le llega en alta tensién en baja, de tal modo que pueda ser
empleada en el edificio. Mds tarde se comprobaré la potencia del centro de transformacién segin la previsién de
cargas para el edificio.
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El CT que se dispone es el modelo PFU-3 de la marca “Ormazabal” o similar. Se trata de un CT prefabricado cuyas
dimensiones son de 3280 x 2380 x 2500 cm.

3280

100 460  Abura viska

Vista Posterior

Arena de nivelacién Cuadros BT

Dimensiones del nuevo Centro de Transformacién.

Grupo electrégeno

Segun el REBT ITC BT 28 2.3 Suministros complementarios o de seguridad. Todos los locales de publica concurrencia
deben de disponer de alumbrado de emergencia y de suministro de socorro los locales de con una ocupacién mayor
a 300 personas.

El grupo electrégeno se dispone en la galeria técnica, de tal forma que queda ventilado por el hueco que se dispone
en fachada y oculto a la vista del visitante. Su funcién es arrancar en el momento en el que haya ausencia de suministro
eléctrico en el edificio. En interiores, el local debe ser de riesgo especial bajo segun CTE (DB-SI).

Se trata de un sistema auxiliar en caso de fallo del suministro de socorro, debe tener una potencia del 15 % de la
potencia contratada. En nuestro caso seria de 13,34 kW = 16,62 KVA (p=0,8).

Por tanto, se dispone un grupo electrégeno de 20 KVA de la casa “Himoinsa” o similar, cuyas dimensiones, en

centimetros, se detallan a continuacién:

20 A : . L =
1F 1=
-l . |
wJ L™ 4 #]
» 220 cho ) 91 wo© 135

Cuadros eléctricos

Segun el ITC BT 28, las instalaciones en los locales de publica concurrencia cumplirdn las condiciones de cardcter
general. Al contar con una previsiéon de potencia menor a 100 kW, no serd necesaria la disposicién del cuadro
general en un local independiente, ubicandose, de este modo, empotrado en la pared de la galeria técnica.

Cuadros parciales

En la siguiente tabla se establecen los cuadros parciales que componen la red eléctrica del edificio, que depende del
tipo de suministro, pudiendo ser el normal o el de socorro, que funciona en caso de emergencia a través del grupo

electrégeno.

CENTRO DE INTERPRETACION DE LA CORTA DE AZNALCOLLAR 132 MAO5_ CLARA CASTILLEJO ARCOS



Este, se dispone en la galeria técnica y precisa de estar ventilado. Para ello se dispone un hueco alto que comunica

la galerfa técnica y el patio.

Encontramos catorce cuadros parciales, de tal modo que se da servicio a las zonas exteriores, al centro de

interpretacién, a la zona de espacio de exposiciones temporales, a la de servicio de la caseta y a las diferentes

instalaciones, asi como, a la caseta municipal y al ascensor. Los cuadros parciales se disponen tanto en la galeria

técnica como en los diferentes volimenes. Se tratan de cuadros empotrados en la pared quedando integrados con la

materialidad interior.

CUADRO PARCIAL

CP1. Espacios exteriores
CP1.1. Pasillos

CP1.2. Patio talleres

CP1.3. Patio centro interp.

CP1.4. Plaza

CP2. Galeria técnica

CP3. Centro de interpretacién

CP4. Telecomunicaciones

CP5. Talleres y sala de exposicién

CP6. Climatizacién

CP7. Grupo presién

CP8. Ventilacién

CP9. Zona almacenamiento Caseta

CP10. Ascensor

CP11. Caseta Municipal

CENTRO DE INTERPRETACION DE LA CORTA DE AZNALCOLLAR

SUMINISTRO NORMAL

Alumbrado
Alumbrado
Alumbrado

Alumbrado

Fuerza y alumbrado

Fuerza y alumbrado

Fuerza

Fuerza y alumbrado

Fuerza

Fuerza

Fuerza

Fuerza

Fuerza

Fuerza
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SUMINISTRO SOCORRO

Alumbrado

Fuerza y alumbrado

Alumbrado

Fuerza

Alumbrado

Fuerza

Fuerza

Fuerza
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Derivacién individual

La instalacién dispone de un cableado que cumple con lo que se especifica en la REBT y acorde a la compadia
suministradora. En cuanto al sistema monofdsico se dispone un cableado tipo 2 x XLPE. Cuando el sistema es trifésico,
del tipo 3 x XLPE.

Se calcula la seccién del cable de una derivaciéon individual (DI) que estard relacionado con la tensiéon admisible y la
cafda de tension. Para ello, se considera la potencia de cdlculo la prevista anteriormente.

TIPO  POTENCIA | MONTAJE y (Cu, LONGITUD U Cos | Seccién £(%)
ESTIMADA  CALCULO 90°)(m/Qmm?2) (m) V) ¢ Admisible ~ (mm?)
W) A (A)
Trifésico 88950 160 A Al 56 15 400 0,80 345 240 0.74%<1

Intensidad de cdlculo (160 A) < Intensidad del fusible (400 A) > Intensidad Admisible (345 A)
Cdlculo de la caida de tensién:

(%) =PxLx1000/U2xSxy= (88950 x 18 x 1000) / (4002 x 240 x 56) = 1601100000 / 2150400000 =
0.74% > 1% mdx. CUMPLE

Definicién DI:
Seccién de la fase (1) = 240 mm?
Seccién del neutro segin Tabla 1. ITC-BT 14 = 120 mm?
Diametro exterior del tubo segin Tabla 1. ITC-BT 14 = 200 mm
DI = XLPE 3 x 240 mm? 4+ 120 mm?2 Tubo 200 mm didmetro

Alumbrado

Atendiendo al DB SUA-4 y el RD 486/1997, en los cuales se disponen las exigencias para la iluminacién segin su
posicién y funcién, se disefa el alumbrado de los espacios interiores y exteriores al centro de interpretacion, tales
como patios y zonas cubiertas pero exteriores.

- Alumbrado de evacuacién:

Se trata de aquel que garantiza la iluminacién y el reconocimiento de los recorridos y los medios de
evacuacién en caso de incendio o emergencia. Para ello, es necesario, como ya se ha estudiado en
Seguridad en Caso de Incendio, establecer cudl es la ocupacién de cada zona y las salidas de
emergencia, de esta forma, los recorridos deben quedar perfectamente iluminados y reconocibles en su
trayecto. Para ello, es necesario que la iluminancia horizontal minima sea de al menos 1 lux.

En aquellas zonas donde se han ubicado los equipos de proteccién activa en caso de incendio que
precisen de manipulacién manual y aquellos cuadros de distribucién del alumbrado, la iluminancia
minima que se debe garantizar es de 5 lux, desde el suelo hasta un metro por encima del mismo. Ademds,
se debe cumplir que la relacién establecida entre la iluminancia mdxima y la iluminancia minima en el
espacio considerado no puede ser superior 40. De esta manera, debe adquirir ese papel durante minimo
una hora y proporcionar la iluminacién que sea adecuada y prevista.
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- Alumbrado ambiente o antipanico:

El alumbrado antipdnico es aquel que se pone en marcha en aquel momento en el que hay un fallo en
lo red de alimentacién normal. Para ello, se debe garantizar que durante minimo una hora, este
alumbrado funciona por si mismo y proporciona una iluminacién adecuada prevista. La funcién de este
es guiar a los ocupantes del centro de interpretacion hasta las salidas previstas en los recorridos en caso
de emergencia, ademds de garantizar que los mismos son capaces de identificar cualquier obstéculo
establecido en el recorrido.

Este suministro proporciona una iluminancia horizontal minima de 0,5 lux en todo el espacio que se haya
considerado para la evacuacién. Ademds, se debe cumplir que la relacién establecida entre la
iluminancia méxima y la iluminancia minima en el espacio considerado no puede ser superior 40. De
esta manera, debe adquirir ese papel durante minimo una hora y proporcionar la iluminacién que sea
adecuada y prevista.

[luminacién

En cuanto al estudio de la iluminacién del conjunto del centro de interpretacién, se debe cumplir los niveles de
iluminacién adecuados y para ellos es necesario establecer cudl es el uso de las diferentes zonas. En cuanto al espacio
de centro de interpretacién, se disponen varios tipos de iluminacién, dependiendo del trato de cada una de las
exposiciones previstas. De este modo, se sitGan puntos de luz que focalizan lo expuesto conectados mediante railes
electrificados o luminarias lineales que pretenden marcar la zona con més intensidad. Lo mismo ocurre en la sala de
exposiciones temporales. En cuanto a la zona de servicio de la caseta, las salas de instalaciones o los espacios que
guedan ocultos al visitante, se disponen puntos de luz aislados que garanticen la iluminacién.

Se deben garantizar unos niveles de luxes por zona que aseguren unos niveles de iluminacién adecuados, esto

dependerd del uso que se estd llevando a cabo, en el que determina el uso de cada estancia.

En la zona de exposiciones temporales, al establecerse en su disefio una fachada que cuenta con grandes ventanales
de vidrio, se pretende optimizar el uso de luz artificial, siendo esta puesta en uso siempre y cuando la luz natural no
garantice la visibilidad adecuada dentro del edificio. Esto se conseguird mediante el encendido y apagado automético
en funcién de la calidad luminica del exterior. Se evita de este modo el uso innecesario e inadecuado de la luz y su

consumo elevado.

A continuacién, se disponen las diferentes luminarias colocadas en el edificio.

a. Zona de centro de interpretacién y zona exposiciones temporales y talleres

Luminaria tipo Parscan InTrack para railes electrificados 220- 240V

Luminaria continua FLAT 30 con Unica fuente de alimentacién IP 20 y flujo luminoso de hasta
4905 lomenes. Marca LLedé.

b. Aseos, galeria técnica y salas de instalaciones:
— - Philips Ledinaire Zadora G4 con un flujo luminosa 355 Im.
/J
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4.5. PUESTA A TIERRA'Y PARARRAYOS

Pararrayos

Se procede a la comprobacién de si es necesario la instalacién de pararrayos en el edificio. Consultando el CTE DB
SUA 8, el punto 1, seria necesario instalar un pararrayos cuando la frecuencia prevista de impactos, Ne, es superior
a la de riesgo admisible, Na.

La frecuencia esperada de impactos, Ne, puede determinarse mediante la expresion:
Ne = NgxAexCx 107 (-6) [n°impactos/afio]
siendo:

Ng densidad de impactos sobre el terreno (n® impactos/afio, km?), obtenida segun la figura 1.1 del CTE DB SUA 8.
Aznalcdllar cuenta con un valor Ng = 1.5

Ae = 10680m?2
C, segun latabla 1.1 =1
Ne = 1,5x 10680 x 1 x 107 (-6) = 0.01602 [n° impactos/afio]

El riesgo admisible, Na, puede determinarse mediante la expresién:
Na = [5.5x 107 (-3)] / (C2 x C3 x C4 x C5)
siendo:
C2 coeficiente en funcién del tipo de construccién, conforme a la tabla 1.2;
C3 coeficiente en funcién del contenido del edificio, conforme a la tabla 1.3;
C4 coeficiente en funcién del uso del edificio, conforme a la tabla 1.4;

C5 coeficiente en funcién de la necesidad de continuidad en las actividades que se desarrollan en el edificio,
conforme a la tabla 1.5.

Na =[55x10~(-3)]/(1x1x3x1)=0.0018

Observamos que Ne es mayor que Na, por tanto, es necesaria la colocacién de un pararrayos.

El tipo de pararrayos exigido se contempla en el punto 2 del SUA 8, de tal modo que la eficacia E requerida para la
instalacién viene dada por la siguiente férmula:

E=1-(Na/Ne)
E=1-(0.0018/0.01602) = 0,11

Consultando la tabla 2.1 de esta misma norma observamos que la eficiencia requerida E = 0.11 < 0,80. De este
modo, el nivel de proteccién es 4. La norma contempla que en este caso la instalacién de pararrayos no es obligatoria,
sin embargo, de lado de la seguridad se instalard en este edificio.
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Se instalaré encima de la caseta municipal, en la parte mdés alta del edificio. Se trata de un pararrayos tipo PDC, que
sobresale dos metros de altura. La cota del mismo es de 9 metros sobre el nivel de la plaza, asegurdndonos, ademds,
que su radio de proteccién recoge parte del recinto ferial. La puesta a tierra del pararrayos se dispone mediante un
cable enterrado que conforma un tridngulo equildtero de 4 metros de lado y picas de 2 metros de longitud en sus

vértices.

Pararrayos. Alzado desde la Corta de Aznalcéllar.

Puesta a tierra

La instalacién de puesta a tierra se conforma por un cable de cobre desnudo de 35 mm?2 que recorre todo el perimetro
del edificio a nivel de cimentacién (-6,5 m), alcanzando una profundidad minima de 0,50 metros.

Lo toma a tierra en ningin caso puede ser superior a 10 Q, ya que, en este edificio existen sistemas de

telecomunicaciones.

En planta baja, se establecen tres arquetas de registro. Una de ellas da servicio al pararrayos y las otras dos se
disponen en los dos extremos de la planta de tal manera que el recorrido del cableado no es grande.

Atendiendo a la norma del ITC-18, la tabla 5 se dispone el tipo de electrodo en forma de conductor enterrado

horizontalmente, con resistencia de tierra en Ohm de:
Rcable = 2p/L
siendo:
p = la resistencia del terreno, en este caso de arcilla, de 50 Qm
R<10Q

L = longitud del cable enterrado. En este caso son 176 metros

Rcable =2x50/176 = 0,56 < 10Q

La instalacién cumple con la normativa ya que, la Rcable es inferior a 10 Q.
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4.6. TELECOMUNICACIONES

La instalacién de telecomunicaciones de este edificio pblico se disefia teniendo en cuenta que hay un Gnico usuario.
Las necesidades que hay que resolver son las de datos, de tal modo que pueda dar servicio tanto al personal del
espacio expositivo, como al de control del vestibulo, a los talleres o a la sala de audiovisuales. Por otro lado, el
servicio de telefonia como de comunicacién analégica o digital conformard la instalacién de voz.

Para ello, debemos disponer de un local en planta baja que no esté en contacto con la incidencia directa del sol, que
esté ventilado y exento de humedad. Es por ello que se ubica el armario del edificio en la sala de instalaciones del
centro de interpretacién, con acceso directo desde el vestibulo. Se dispone de una rejilla que permite el paso del aire
para ventilar hacia el exterior.

Se prevé una instalacién con un sistema de estrella donde el armario central se sitéa como se ha mencionado
anteriormente en planta baja. Al contar con una Unica planta, ya que, a la caseta municipal no da servicio esta
instalacién, no es necesario colocar repetidores, pues la distancia del cableado no supera los 90 metros como
establece la norma.

7] x 3tomas doble (|

la audiovisual < 9 ST x2 tomas doble (VT x 1 1ome

5

Esquema de principios de la instalacion de telecomunicaciones.

Dimensionado

En funcién de los requisitos o necesidades a servir en el edificio se realiza un dimensionado del nimero de tomas de
usuario. Para ello, la norma ITC dispone:

- Una toma doble por cada 10 m2 Gtiles o fraccién (en este caso, se contabiliza en la sala de exposiciones
temporales y el centro de inferpretacién)

- Al menos una toma doble por cada usuario previsto (en el caso del vestibulo, tres usuarios previstos)

- Una toma simple para punto de acceso inalémbrico WIFI cada 200 m2 (En este caso, se coloca una para el
centro de inferpretacién y otra para la zona de exposiciones temporales. Ademds, se ubica otra para la sala
de proyecciones por considerarse un espacio que puede funcionar independiente al resto).

ESPACIO TOMAS USUARIO CONEXION WIFI

TD = toma doble

TW = toma wifi
Vestibulo 371D 1 TW
Sala audiovisual 2 1D 1TW
Espacio de trabajo 7 TD T TW
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4.7. SEGURIDAD E INTRUSION

Esta instalacion trata de plantear la seguridad estableciendo un sistema que se adapte a las circunstancias del edificio
a proteger. Los aspectos que se tendrdn en cuenta son la prevencién, eliminacién o reduccién de las circunstancias
de riesgo. De esta manera, se establecen unas medidas de deteccién, sefializacién y control que desencadenan una
proteccién activa.

La instalacién abarca la planta baja del edificio, por considerarse la caseta municipal un espacio abierto al pUblico
durante todo el dia. Sin embargo, en planta alta, se controlard la zona posterior a la caseta, ya que comunica con el
edificio y debe tener un acceso restringido.

La central de mando y control para la instalacién de seguridad se dispone en planta baja, en la sala de instalaciones
que tiene acceso desde el vestibulo, junto a la recepcién, siendo accesible por el personal de seguridad si fuese
necesario.

Por ofro lado, se disponen una serie de dispositivos que ayudardn a la deteccién y control, como:

- Cdmaras minidomo en el interior y cémaras de infrarrojos para el exterior. Controlar los espacios exteriores
al edificio en este caso es primordial.

- Detectores en las aperturas de las puertas: ayudan al control del personal de entrada. Los espacios exteriores
del edificio estdn continuamente abiertos al piblico, por lo cual, se debe controlar la entrada al interior del
edificio en las diferentes aperturas.

- Detectores volumétricos: aquellos que captan la radiacién IR cuando notan una variacién de la radiacién.
En este caso, se lo transmite al sistema de alarma. Deben contar con una lejania entre ellos de 15 metros y
un dngulo de visién de 80°.

D Cémara interior 6

PLANTA ALTA 1= Cémara exterior 6

nara interior 5
nara inferior 4

ra interior 3

ontrol

nara interior 2
interior 1

rde c
recepcion
—™/

onito

PLANTA BAJA

Esquema de principios de la instalacién de seguridad e intrusién.
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4.8. CLIMATIZACION Y VENTILACION

Para la ventilacién y climatizaciéon del edificio debemos asegurar lo que dicta la norma del CTE DB-HS3 Calidad del
aire interior.

La instalaciéon de climatizacién se disefia teniendo en cuenta las condiciones de ubicacién del proyecto, que en este
caso se encuentra en Aznalcéllar, donde las temperaturas en verano son altas. Por otro lado, se estudiard las diferentes
zonas que precisan de climatizacién en el edificio. Todas ellas se utilizarén el mismo rango de horas diarias.

Se dispone un sistema que permite ventilar todos sus espacios adecuadamente, eliminando los contaminantes que se
produzcan de forma habitual durante su uso. Asi, se dimensiona el sistema de ventilacién asegurando un caudal
suficiente de aire exterior y con garantias de extraccién y expulsién de aire viciado por los contaminantes. Los espacios
publicos del centro de interpretaciéon incluyen a su vez unidades para el acondicionamiento del aire. Se proyecta un
sistema de produccién mediante bomba de calor A/W en conexién a una UTA.

Se parte de una galeria técnica en la cual se situard la méquina y desde donde salen las tuberias de expulsién y
recogida de aire que, en algunos casos, pasardn por falsos techos.

Cabe sefialar que las galerias exteriores no se climatizan ni ventilan por formar parte de espacios abiertos.

Disefo de la instalacién y célculo del caudal

Consistird en dotar al edificio de bienestar térmico e higiene. Lo haremos aplicando ademas el CTE-DB-HE vy el
Reglamento de las Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE).

En el disefio hemos de tener en cuenta que debemos garantizar la climatizacién en cualquier época del afio, en los
espacios que requieran ser climatizados, con el fin de cumplir con las condiciones de confort térmico para los usuarios.

Para ello aplicaremos las condiciones establecidas en el RITE en el art.11, “Bienestar e Higiene”.

- Calidad térmica del ambiente: las instalaciones térmicas permitirdn mantener los pardmetros que definen el
ambiente térmico dentro de un intervalo de valores determinados, con el fin de mantener unas condiciones
ambientales confortables para los usuarios de los edificios.

- Cadlidad del aire interior: las instalaciones térmicas permitirdn mantener una calidad del aire interior
aceptable, en los locales ocupados por las personas, eliminando los contaminantes que se produzcan de
forma habitual durante el uso normal de los mismos, aportando un caudal suficiente de aire exterior y
garantizando la extraccién y expulsién del aire viciado.

- Cadlidad del ambiente acustico: en condiciones normales de utilizacién, el riesgo de molestias o enfermedades

producidas por el ruido y las vibraciones de las instalaciones térmicas estard limitado.

Por tanto, disefiaremos una zonificacién que se verd condicionada por la forma del edificio. En nuestro caso nos
encontramos con un edificio que, en su mayoria, estd formado por espacios didfanos en los que apenas hay zonas
separadas por tabiques. Todas las zonas cuentan con la misma altura.

Por lo tanto, el edificio quedard dividido:

- Zona de servicio para la Caseta Municipal
- Espacio de trabajo y exposiciones temporales
- Zona de centro de interpretacion

Se debe establecer, por otro lado, el horario de uso del edificio. Al ser terciario de uso publico, se determina que su
horario de uso es de 12 horas: desde las desde 9 a.m. hasta 9 p.m. De esta forma, tanto el personal de la Caseta
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Municipal, como los alumnos de los talleres culturales que se propongan y los visitantes al centro de inferpretacién,
cuentan con un horario amplio durante todo el dia.

Por lo tanto, el perfil de uso y condiciones de célculo de edificio lo definen de uso no residencial 12 h (HE 1 APENDICE
Q)

A continuacién, se definen las condiciones exteriores de célculo que se obtienen de la Norma UNE 100001-2001.
Considerando que Aznalcéllar, municipio perteneciente a la provincia de Sevilla, cuenta con una altitud de 155 my
unas coordenadas 37° 31" 10" N 6° 16 ‘18" O.

Para la definicion de las condiciones interiores de cdlculo nos dirigimos a la Tabla 1.4.1.1. Condiciones interiores de
disefio, que se muestra a continuacién:

Temperatura

. - Humedad
Estacion op-era.?:twa relativa %
‘erano 23. .25 45 60
Inviemao 21..23 40.. .50

En nuestro caso, el edificio es un centro de interpretacién, por tanto, para situaciones normales con una actividad
metabdlica de 1,2 MET y grado de vestimenta de 0,5 CLO en verano y 1 CLO en invierno se toman los siguientes
valores:

- Verano: T9 = 25°C y Hr = 50%

- Invierno: T® = 21°C y Hr = 45%

Procedemos a determinar la velocidad media del aire segin la IT 1.7.4.1.3. Se establece que la velocidad media
admisible del aire en la zona ocupada es para la difusién por desplazamiento. Siendo:

V =T/100 - 0,07 m/s
De esta forma, la temperatura mas desfavorable en invierno es de 21°C con una velocidad media admisible de

V =0,14 m/s.

Segun la IT 1.1.4.2.2: Categorias de calidad del aire interior en funcién del uso de los edificios, se establece la
categoria del aire interior, es decir, la IDA:

IDA 1. Aire de éptima calidad (hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias)

IDA 2: Aire de buena calidad (oficinas, residencias, salas de lectura, museos, salas de tribunales, aulas de
ensefanza y asimilables y piscinas)

IDA 3: Aire de calidad media (edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos, habitaciones de hoteles
y similares, restaurantes, cafeterias, bares, salas de fiestas, gimnasios, locales para el deporte (salvo piscinas)
y salas de ordenadores)

IDA 4: Aire de calidad baja.
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Por ofro lado y segin la IT 1.1.4.2.5: Aire de extraccién, en funcién del uso del edificio, el aire de extraccién se
clasifica en las siguientes categorias:

AE 1 (nivel contaminacién BAJO) Oficinas, aulas, salas de reuniones, locales comerciales sin emisiones
especificas, espacios de uso publico, escaleras y pasillos.

AE 2 (nivel contaminacién MODERADQ) Restaurantes, habitaciones de hoteles, vestuarios, aseos, cocinas
domésticas (excepto campana extractora), bares, almacenes.

AE 3 (nivel contaminacién ALTO) Saunas, cocinas industriales, imprentas, habitaciones destinadas a
fumadores.

AE 4 (nivel contaminacion MUY ALTO) Campanas de humos, aparcamientos, pinturas y solventes, lenceria
sucia, residuos de comida, fumadores de uso continuo, laboratorios quimicos.

ESPACIO SUPERFICIE m? OCUPACION personas IDA AE

Aseos Centro Interp. 18,71 6 IDA 3 AE 2
Aseos Caseta 3,50 2 IDA 3 AE 1

Zona Centro Interpretacion 281,80 144 IDA 2 AE 1
Zona de trabajo y exposiciones 182,30 92 IDA 2 AE 1
Zona servicio Caseta 34,04 18 IDA 2 AE 1

Para concretar los caudales de aire exterior nos dirigimos a la IT 1.1.4.2.3 Caudal minimo del aire exterior de
ventilacién, donde se dispone la siguiente tabla 1.4.2.1:

Categoria dm®/s por persona

IDA 1 20
IDA 2 12,5
IDA 3 8
IDA 4 5

Por tanto, aplicamos:

CATEGORIA dm?®/s persona m3/h persona
IDA 2 12,50 45,00

IDA 3 8,00 28,80
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A continuacién, establecemos los caudales de ventilacién que requiere cada espacio del edificio:

ESPACIO Caudal de ventilacién Qvent dm®/s Caudal de ventilacién Qvent m3/h

Aseos Centro Interp. Qvent dm3/s = 8,00 x 6 = 48 Qvent m¥/h = 28,80 x 6 = 172,80
Aseos Caseta Qvent dm¥/s = 8,00x2 = 16 Qvent m¥/h = 28,80x2 = 57,6

Zona Centro Interpretacién Qvent dm®/s = 12,50 x 144 = 1800 Qvent m¥/h = 45,00 x 144 = 6480
Zona de trabajo y exposiciones Qvent dm®/s = 12,50 x 92 = 1150 Quent m¥/h = 45,00 x 92 = 4140
Zona servicio Caseta Qvent dm®/s = 12,50 x 18 = 225 Qvent m%/h = 45,00x 18 = 810

Segin la IT 1.1.4.2.4  Filtracién del aire exterior minimo de ventilacién, el cual establece que el aire exterior de
ventilacién se introducird debidamente filtrado en funcién de los siguientes niveles de calidad de aire exterior:

ODA 1: aire puro que puede contener particulas sélidas de forma temporal.
ODA 2: aire con altas concentraciones de particulas.
ODA 3: aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos.

ODA 4: aire con altas concentraciones de contaminantes gaseosos y particulas.

Segun IT 1.1.4.2.5 Clases de filtracién, una vez que hemos definido la calidad de aire exterior ODA 2, podemos
determinar el filtro:

CALIDAD DEL AIRE CALIDAD DEL AIRE INTERIOR
EXTERIOR
IDA1 IDA 2 IDA 3 IDA 4
ODA 1 Fo F8 F7 F5
ODA 2 F7 + F9 Fé6 + F8 F5 + F7 F5 + Fé6
ODA 3 F7 + GF* + F9 F7 + GF* + F9 F5 + F7 F5 + F6

Se utilizaran prefiltros para mantener limpios los componentes de las unidades de ventilacién y tratamiento de aire,
asi como para alargar la vida ¢til de los filtros finales. Los prefiltros se instalardn en la entrada del aire exterior a la
unidad de tratamiento, asi como en la entrada del aire de retorno. Los filtros finales se instalaran después de la seccion
de tratamiento y, cuando los locales sean especialmente sensibles a la suciedad, después del ventilador de impulsién,
procurando que la distribucién de aire sobre la seccién de filtros sea uniforme.
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Una vez hemos seleccionado los valores anteriores, se procede a establecer el caudal de aire exterior.

ESPACIO SUPERFICIE OCUPACION IDA AE ODA FILTRO Qvent m*/h
m? personas
Aseos Centro Interp. 18,71 6 IDA 3 AE 2 ODA 2 F5 + F7 172,80
Aseos Caseta 3,50 2 IDA 3 AE 1 ODA 2 Fé6 + F8 57,6
Zona Centro 281,80 144 IDA 2 AE 1 ODA 2 Fé6 + F8 6480

Interpretacién

Zona de trabajo y 182,30 92 IDA 2 AE 1 ODA 2 Fé6 + F8 4140

exposiciones

Zona servicio Caseta 34,04 18 IDA 2 AE 1 ODA 2 Fé6 + F8 810

El caudal total de ventilacién es 11660,40 m3/h > 1800 m3/h. Al ser mayor el caudal de ventilacién a 1800 m3/h,
es necesario colocar un recuperador de calor.

Eleccion y dimensionado de la mdquina

Para poder elegir la maquina que se colocard en el edificio es necesario haber definido el caudal de ventilacién. Una
vez se conoce que este tiene un caudal total de ventilacién de 11660,40 m3/h, elegimos la UTA que se va a emplear,
que en este caso es la UNIDAD DE TRATAMIENTO DE AIRE serie MODULAR Tamafio 8, de la marca DAIKIN. Esta
mdquina se emplea para un caudal méximo de 12000 m3/h > 11660,40 m3/h.

Su presién estdtica en impulsién y retorno es de 200 Pa. Estd construida con perfileria de aluminio anodizado
internamente redondeada (para evitar acumulacién de suciedad y facilitar la limpieza) y paneles tipo séndwich de 42
mm de espesor, con espuma de poliuretano de aislamiento de serie, chapa exterior prepintada (con elevada resistencia
a la corrosién y a la radiacién UV (categoria RC5 y RUV4 segin la norma EN 10169) y chapa interior en Aluzinc.
Incluye recuperador rotativo de alta eficiencia ("80%) de velocidad variable y control Plug & Play totalmente integrado
y cableado en el interior de la unidad (se incluye cuadro, protecciones, sensores, presostatos en filtros, actuadores en
compuertas...) con un Gnico punto de suministro eléctrico (230V - Tfase - 50Hz). Incluye filtrado para cumplimiento de
IDA1/IDA2/IDA3 segun requerimientos y ventiladores tipo plug-fan con motor EC (clase de eficiencia IE4) con control
para caudal de aire o presién constante. Unidad con un SFPv [kW/m3/s] de 1,83, de dimensiones (Alto x Ancho x
Largo) 2180 x 1940 x 2450 mm y un peso de 1.332 kg.
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Cdlculo del primer tramo
Para determinar el drea de seccién del primer tframo de conducto se aplica la siguiente expresién:

Sn (m?) = gn (m3/h) / 3600 Vn (m/s)

Siendo:
gn = el caudal de ventilacién calculado (11660,40 m3/h)

vn = velocidad de tramos, en este caso se estima 6 m/s para mantener en el interior un bajo nivel sonoro

Sn (m?) = 11660,40 m3/h (m3/h) / 3600 x 6 (m/s) = 0,539 m?

Se determina un conducto con una seccién equivalente a la del cdlculo, considerando que el Gltimo tramo del disefio
se trabajard con la seccién minima de conducto, que es de 200 x 200 mm, y a partir de ahi se mantendré el canto,
aunque se aumentard de 5 en 5 cm el ancho del conducto.

Finalmente, se estimard un conducto con una seccién equivalente a la calculada. Para ser mds exactos nos dirigimos
al programa online de Célculo de Conductos Climcalc Dimension de Isover considerando los 6 (m/s) descritos
anteriormente para la UTA.

De tal modo:
Qvent = 11660,40 m%/h
Velocidad = 6 m/s
Pérdida de carga = 0,45 Pa/m
Longitud del conducto mayor = 2,5 m
Pérdida de carga: 1,13 Pa

Dimensién final: 90,00 cm de ancho x 64,00 cm de alto. Siendo este tramo el més desfavorable.

Seleccionar Producto Conversién de Caudales: m=/h: | 11660.40 ms/s: |3.239
Producto

Velocidad y Pérdida de Carga

velocidad (m/s)

Pérdida de Carga (Pa/m)

010203 UAIOIS 12345 0.45
— i s A

Longitud Conducto (m):

@ Descargar Ficha de Producto Pérdida de Carga (Pa): 113

Diametro Equivalente Dimensiones interiores de los Conductos calculo Inverso: O

Didmetro Equivalente Conducto Circular (mm) Dimensiones Aconsejadas por Isover

(Criterio: ratio a/b NO mayor que 1/5)

axb (em)
[s29.06 |
75.89%75.89
7750 %7450
80.00 x 72.00
Lado Conducto Cuadrado (mm) 8250x 7000
87 50 % 66.00
[758.03 | Lado a (em): 90.00%64.00

tad0 (o
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El drea de la seccién obtenida por el programa online es de 0,576 m?, el cual es mayor a los 0,539 m? obtenidos en
el cdlculo. Esta dimensién del primero tramo de conducto circula por la galeria técnica, en la cual hay suficiente altura
para que los tubos circulen uno encima del otro (la altura libre restante hasta el suelo, teniendo en cuenta que los
tubos se colocan uno encima del otro, es de 3,70 m). En cuanto al ancho, la galeria técnica cuenta con 2,30 m, por
lo cual no hay problema en el paso del conducto.

El primer tramo garantizard el caudal total calculado hasta la divisidén de conductos donde, un brazo abastece al
centro de interpretacién (tramo 2) y ofro a la sala de exposiciones temporales y a la zona de servicio de la caseta
(tramo 3). De esta forma, se procede a calcular el conducto de cada brazo con su caudal correspondiente.

- Comprobacién del tramo 2 (abastece al centro de interpretacién)

Qvent = 6480 m%/h

Velocidad = 6 m/s

Pérdida de carga = 0,65 Pa/m

Longitud del conducto mayor = 39,4 m

Pérdida de carga: 25,61Pa

Dimensién final: 70,00 cm de ancho x 45,50 cm de alto.

Seleccionar Producto Conversion de Caudales: m=/h: | 6480 ms/s:
Producto CLIMAVER A2 PLUS v

Velocidad y Pérdida de Carga

Vvelocidad (m/s) Pérdida de Carga (Pa/m)
0.10.203 04051
il i i |

113343 1085
I

Longitud Conducto {m):
Pérdida de Carga (Pa): 2561

gm  Descargar Ficha de Producto

Diametro Equivalente Dimensiones interiores de los Conductos Célculo Inverso: U

Didmetro Equivalente Conducto Circular (mm) Dimensiones Aconsejadas por Isover

(Criterio: ratio a/b NO mayor que 1/5)

axb (ecm)
618.04
56.58 x 56.58
57.50 x 55.50
60.00 x 53.50
Lade Conducto Cuadrado (mm) 6250 x51.00
T 67.50 x 47.50
[ses76 | Lado a (cm):  [56.58 70.00 x 45.50
Lado b {cm): [56.58

- Comprobacién del tramo 3 (abastece a la sala de exposiciones temporales y a la zona de servicio de la
caseta)

Qvent = 5180 m®/h

Velocidad = 6 m/s

Pérdida de carga = 0,74 Pa/m

Longitud del conducto mayor = 48 m

Pérdida de carga: 35,52 Pa

Dimensién final: 65,00 cm de ancho x 39,50 cm de alto.
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Seleccionar Producto Conversion de Caudales: m=/h:| 5180 m3/s: |1.4389

Velocidad y Pérdida de Carga

Velocidad (m/s) Pérdida de Carga (Pa/m)

0.1 0,2 03 0,4 n|5=] 2345 0.74

Longitud Conducto (m):
Pérdida de Carga (Pa): 3552

gm  Descargar Ficha de Producto

Diametro Equivalente Dimensiones interiores de los Conductos Calculo Inverso: [

Diametro Equivalente Conducto Circular (mm) Dimensiones Aconsejadas por Isover

(Criterio: ratio a/b NO mayor que 1/5)
axb (cm)
50.58 x 50.58
52.50 x 48.50
55.00 x 46.50
57.50 x 44.50

62.50 x 41.00

505.83 Lado a (cm):  |50.58 65.00 x 39.50
Lado b (cm): |50.58

Lado Conducto Cuadrado (mm)

La entrada de los conductos, en cada una de las salas, se realizard mediante falsos techos con una altura de 0,50 m,
para asegurar el paso de la instalacién.
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