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1. DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

1.1 Territorio y paisaje

El municipio de Gerena se localiza en el cuadrante noroccidental de la provincia de Sevilla,
ocupando un espacio de transicién entre la comarca del aljarafe y las primeras estribaciones de
Sierra Morena. El nlcleo principal esté situado sobre una cabeza granitica de 89 metros de altitud,
desde el que se controla una extensa superficie. El paso de numerosos pobladores por estas tierras
de mineral ha dotado a Gerena de un valorado patrimonio, por ello se propone una puesta en valor
de las canteras en un marco patrimonial que evidencia la importancia de su actividad pasada e
influencia en el medio. El andlisis pretende establecer areas de paisaje homogéneas, estudiando la
composicion geoldgica y la dualidad entre llenos y vacios que tanto ha caracterizado al espacio
extractivo del paisaje granitico.

El entorno de las Canteras se presenta como un potente elemento del paisaje antropizado. El
conocimiento de las condicionas paisajisticas en varios niveles nos lleva a entender el elemento
cantera como un sistema que se enlaza a través del espacio fisico, con sendas, rutas y patrimonio.
La condicién de borde en la que se encuentran las canteras y su vinculacion al territorio, unido a
los elementos analizados, permiten prever posibilidades de relaciones directas entre el entorno y
los tajos. A escala ciudad, se visualiza 3 paisajes: el cantero, el rural y el urbano. El &rea intervenida
es el punto de transicién entre todos ellos y que se ha ido conformando a través de la evolucion

histérica del pueblo. Por lo que es imprescindible una reflexion a nivel urbano y paisajistico que trate
de dar continuidad al proyecto.




Las canteras de Gerena, a mi modo de percibir, es un paisaje en equilibrio de masas (lleno-vacio),
es decir, existe una relacion directa entre la sustraccion y superposicion de elementos ya sea para
extraer la materia prima del lugar o para equipar de poblaciéon estos puntos para su explotacion.
Como ocurre en muchos paisajes canteros la evolucion urbana y el Planeamiento vigente no ha
adoptado una puesta en valor de las mismas, obviando las posibilidades patrimoniales,
econdmicas y turisticas que pueden suponer para el futuro del pueblo, ademas de los problemas
de no afrontar correctamente estos espacios residuales en la actualidad. Por consecuente se
disefia un recorrido que enlace estos puntos de interés con las canteras, muy vinculado a la
evolucion urbana de Gerena.

La linea estratégica llevada a cabo permite tener un sistema que colmata en el area intervenida,
funcionando a modo de bisagra dentro del pueblo. Estos puntos atractores estan conformados por
llenos, como son las viviendas de carécter histérico o equipamientos publicos como la iglesia o el
ayuntamiento. Por otro lado, estan los vacios conformados por calles y plazas de valor patrimonial
y los tajos.

Para ello se analizan los valores paisajisticos (urbano, cantero y rural), creando un recorrido y una
transicion entre todos ellos, con espacios de sombra, visuales y texturas. Se tendra especial interés
en el estudio del pavimento ya que nos permite abordar la relacién material entre el pueblo vy el
proyecto, destacando el adoquinado histérico y el granito sin tratar de las canteras.
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Se interviene en los puntos con necesidad de rehabilitacion, dando continuidad al paisaje
preexistente. Tadao Ando en una de sus citas ya indicé que "fos lugares en los que se edifica ya
cuentan con un paisaje...mi intencion es resaltar la unicidad del paisaje". Pues una extension
consecuente de la idea de una arquitectura cuidadosa es la de una arquitectura que es capaz de
sanar los paisajes y arquitecturas heredadas.

Existe una ruptura entre las fachadas preexistentes y las canteras. Esto se debe a que la mayoria
de las viviendas orientan la medianera o trasera sobre los tajos, impidiendo la existencia de
elementos de relacion visual. Se eliminan todas las edificaciones en estado de degradacion y de
importante impacto visual. El recorrido, que aprovecha el recubrimiento de los tajos, pretende
potenciar la relacién a escala urbana entre las canteras y el caserio.

El recorrido formaliza una nueva envolvente, cimentando el edificio en la medianera, rehabilitando
el paisaje urbano preexistente para generar una mayor relacion visual con los tajos y potenciando
la zona a través del espacio publico y equipamientos. Las fachadas en estado de degradacion se
mejoran mediante esta nueva piel y se crea una conexién continua entre el tajo de Pepe Luis y la
Cantera Fuensanta.



Se debe tener en cuenta que se interviene sobre un espacio protegido por su caracteristico paisaje,
ademéas de ser un punto degradado del pueblo. Tomando su proteccién dentro de los planes
urbanisticos y la catalogacién como suelo no urbanizable (a modificar), es importante entender la
propuesta como una reactivacion paisajistica y urbana.

1.4 Propuesta

Los juegos de llenos y vacios del &mbito hacen posible una estrategia basada en la circulacién en
funcién del programa y del uso, proyectando espacios servidores y diafanos. De esta manera se
estudia la obra de Eduardo Chillida y su forma de interpretar esta dualidad. Pese a que el edificio
no esta soterrado se aborda como tal ya que una gran parte de sus fachadas son opacas por su
condicién de medianera o por la diferencia de cotas.

E. Chillida, Ikur (1972) E. Chillida, Aundi | (1970) E. Chillida, Aldikatu Il (1972) Canteras de Gerena
La intervencion tiene un programa complejo y variado, por lo que se divide en tres categorias: la

escala ciudad, la escala equipamiento y la escala doméstica. El primero abarca las relaciones
directas entre Gerena, el recorrido propuesto y las canteras que se ha desarrollado anteriormente,
el segundo dota de actividad el area intervenida y por Ultimo la escala doméstica que tiene una
relacion mas directa con el caserio colindante y permite una vista panoramica del pasaje.




A partir de este esquema, se plantea los distintos espacios del proyecto. En planta baja se disena
un espacio diafano, intentando aprovechar la maxima zona de luz posible, ya que uno de los
principales impedimentos que de la propuesta es la orientacion, ademéas de su condicién de
medianera. Por este motivo, se abre un conjunto de huecos amplios orientados a la plaza y al
paisaje. Cabe destacar la plaza cubierta, que se formaliza como elemento de transicién entre las
canteras, la plaza y el pueblo, que en su fachada sur se alinea con el caserio colindante. Ademés
de tos los espacios urbanos, en planta baja se concentran las actividades de caracter publico y
espacios de circulacion, organizando el espacio a lo largo de una banda equipada ubicada en la
medianera como los espacios de caracter expositivo, el restaurante y una pequefa tienda que hara
de equipamiento para el uso de los artistas.

El area de formacion y de trabajo, que esta destinado para la actividad de los artistas se ubica en,
dentro de la planta baja, en una zona mas privativa, pero teniendo una relacion directa con la plaza,
creando unos pequenos salientes y entrantes dentro de la volumetria para relacionarse con ésta,
teniendo las puertas de acceso escondidas tras unas pequenas hendiduras en la fachada. Por
ultimo, hay un acceso a la biblioteca que se formaliza en planta segunda ya que se le otorga una
condicién publica pero que a su vez no tenga relacién directa con el gentio y la actividad urbana ya
que se necesita mas tranquilidad.

En planta primera se ubican la mencionada biblioteca y las zonas comunes de la residencia que
albergara el comedor, una pequena recepcion, la cocina y la banda equipada que sera la misma
para el resto de la residencia, donde se incluyen los nlcleos himedos. Existe un espacio a doble
altura que conecta tanto toda la zona destinada para los artistas, tanto en las areas de formacién y
produccién como en la planta superior de la residencia, creando siempre una relacion directa visual
dentro del conjunto. El disefio escalonado del edificio se debe, en cierto modo, a la morfologia de
las medianeras, ya que el proyecto pretende formalizar una nueva envolvente.

Las habitaciones se disefian con el objetivo de potenciar la vida en colectividad y dar mas
flexibilidad al espacio, teniendo en cuenta que no siempre va a estar en régimen de actividad, que
a su vez estan conectadas a unas terrazas individuales que crean un espacio de disfrute, de
iluminacién y de relacién visual con las canteras, ademas de dar ritmo a la fachada con los entrantes
y salientes de los llenos y los vacios.

Se eligen como materiales principales: el hormigén blanco visto en fachada que se funde con la
piedra de color ocre y terracota de las canteras, mientras que la banda equipada se reviste con un
trasdosado de paneles de madera y carpinteria de color blanco en el interior que se desarrollara
mas exhaustivamente en eta memoria en el apartado de sistemas constructivos.



1.5 Cuadro de superficies
1.5.1 Superficies Utiles

Planta Programa Espacio Uso Sup. util (m?)
Acceso exterior Docente 17,07
Cuarto de instalaciones Docente 4,37
Aseos Docente 16,13
A de f 4 Aulas Docente 151,43
reaprce)dsgr:i%%lon Y [Cuartos de fotografias Docente 17,79
Laboratorio Docente 29,17
Patios Docente 35,00
Talleres Docente 135,97
Zonas comunes Docente 117,10
Residencia Acceso PB Residencial publico 17,23
B. multimedia Acceso PB Docente 19,70
Tienda Allmacén Comerc?al 5,22
Tienda Comercial 22,65
- Circulacion exterior 1 - 153,87
Aseos publicos Administrativo 18,60
Cuarto contador eléctrico Administrativo 7,39
Area administrativa Escaleraltécnica Adm?n?strat‘ivo 7,82
PB Informacién y autoguias Administrativo 18,59
Recepcién Administrativo 50,96
Sala técnica Administrativo 9,23
- Plaza cubierta Espacio publico 403,43
Restaurante - cafeteria Publica concurrencia 42,87
Restaurante - Terraza cubierta Publica concurrencia 136,85
cafeteria Aseos Publica concurrencia 16,68
Almacén de residuos Plblica concurrencia 9,08
Centro de transformaciéon Otros 25,99
Grupo de presion
Instalaciones dech?)sito dpe ACS ! Otros 25,70
Aljibe Otros 7,58
Grupo de electrégeno Otros 15,01
C. de interpretacion | Centro de interpretacién Publica concurrencia 153,02
Circulacion exterior 2 Publica concurrencia 73,05
Sala de Sala de exposiciones Publica concurrencia 362,01
exposiciones Acceso + terrazas Publica concurrencia 17,88
Patio Publica concurrencia 25,98
Acceso P1 Residencial publico 5,87
Ascensor Residencial publico 4,13
Aseos (20) Residencial publico 85,48
Cocina Residencial publico 10,28
Cuartos de instalaciones Residencial publico 6,26
Residencia Habitaciones (23) Residencial publico 291,26
Lavanderia Residencial publico 8,69
Recepcién Residencial publico 30,47
P1+P2 Terrazas comunes Residencial publico 32,14
Terrazas habitaciones(23) Residencial publico 83,80
Zonas comunes Residencial publico 283,69
Archivos Docente 23,40
Ascensor Docente 2,63
Biblioteca Aseos Docente 11,10
multimedia Biblioteca Docente 107,23
Recibidor Docente 9,37
Terraza Docente 7,10
1.5.2 Superficies construidas
Superficie construida
PB 1110,45 + 375,86 = 1486,31 m?
P1 536,58 + 25,28 = 561,86 m?
P2 328,96 + 40,02 = 368,98 m?

2417,15

m2




2. ORDENACION URBANA

Para el tajo de Pepe Luis se hace mencion en el Plan Especial de Canteras (PE-04), que describe
en una ficha los tipos de suelo (Suelo Urbano), los usos de suelo (uso global: espacio libre; uso
pormenorizado: helipuerto) y la superficie (7970m?), y en cuanto a su entorno se especifica que se
encuentra en una parcela urbana entre medianeras, a nivel de rasante por las calles Nueva y San
Pedro, y que presenta fachada bajo rasante a calles Almalna y Fragua.

La caracterizacién de la Cantera de Fuente Santa, se remite al Plan Especial de Canteras (PE-04),
destinado a la catalogacion, clasificacion y estudio de las posibilidades de uso de estas, seguln sus
caracteristicas y estado de conservacion. La cantera de Fuente Santa tiene una superficie dada por
el PGOU de 45.317m?y su propiedad actual es publica. Se trata de suelo no urbanizable de especial
proteccion, tal y como se indica en el planeamiento general del municipio.

En el punto 2.E de este plan, se especifica que, desde el punto de vista paisajistico, este conjunto
de canteras es un elemento de alta importancia tanto desde la perspectiva natural como social, sin
embargo, no se encuentra desarrollado todo su potencial a nivel paisajistico. Desde el punto de
vista de la conservacion se concluye que, dada su relevancia paisajistica y su proximidad al nlicleo
urbano, lo que puede suponer un aumento de su degradacion, la conservacion de esta zona debe
considerarse de maxima importancia.

La vegetacion de la cantera de Fuente Santa (principalmente) y el tajo de Pepe Luis esta
fuertemente condicionada por la presencia de agua (tanto por las laminas de agua de las canteras
como por la presencia del arroyo) y por su proximidad al nlicleo urbano. Se han observado especies
propias de ambientes humedos como el alamo (Populus alba), las adelfas (Nerium oleander) o los
juncos (Thypha dominguensis), todos ellos entorno a las laminas de agua. La vegetacion herbacea
esta compuesta por diversas especies ruderales. Existen tres pies de olivo (Olea europaea) fruto de
una repoblacién, asi como una morera (Morus alba) en la zona mas alta del arroyo. No obstante,
no se puede decir que exista un tipo concreto de ecosistema en esta zona ya que el conjunto de la
cantera conforma una masa heterogénea de especies aisladas y poco relacionadas entre si.

La propuesta de innovacion desarrollada es un punto clave de partida para la integracion de las
dos canteras, tratadas desde el Plan Especial de forma independiente, como un Unico espacio
protegido. Este cambio supone una integracion real de estos espacios en la trama urbana,
estableciendo un nuevo acceso a la Cantera de Fuente Santa desde el tajo de Pepe Luis.

Respecto al cambio de uso, se estima que una residencia de artistas, con sus correspondientes
espacios expositivos, cumplen la misma funcion antropoldgica como foco de atractor turistico,
como indica el plan, pero desarrollando una actividad menos invasiva con el entorno y que facilita
la integracion y conexion de la trama urbana, buscando una intervencion compacta y unificadora
que se debera coordinar con un sistema de accesos tanto funcionales como respetuosos con las
preexistencias naturales.

La propuesta se interpreta como nexo que conecta el extremo sur y norte del &mbito, que colmata
la frontera este-oeste, actualmente en una situacién delicada por la dualidad espacio rural-urbano
y que, en general, logra reconciliar ambos espacios sin renunciar por ello a la oportunidad
urbanistica derivada de una revitalizacion del area mediante la puesta en valor del patrimonio y la
creacion de un nuevo equipamiento para Gerena.

Recalcar, de igual modo, cémo la cantera pasaria a formar parte de la red de espacios libres de la
trama urbana, con la integracion del sistema general en el limite este ya mencionado y la aparicion
de senderos urbanizados en el resto del area, terminando asi con la presente concepcion de vacio
residual de las canteras. Urbanisticamente, la propuesta se traduce en tres unidades de actuacion:



La primera, UA1, se localiza en Tajo Pepe Luis, clasificado como suelo urbano no consolidado.
Actualmente, seguin el PGOU de 2010, esté ordenada por como AS-PE_NO6, de uso global terciario
y con una superficie de 12427m2. En este ambito se urbaniza como espacio libre a modo de plaza
y se mejora la medianera orientada al sur con una nueva envolvente que respeta los huecos
actuales y que incluye espacios de sombras y descanso al aire libre y equipan la trama urbana.

La segunda, en el borde sur de la cantera Fuente Santa, coincidiendo con un tajo sellado y el borde
de viviendas en medianera, ocupando de 6560m? entre el espacio urbano y el edificio. La
intervencion se edifica sobre suelo no urbanizable que actualmente engloba PE-04. Al desarrollarse
sobre suelo no urbanizable, es necesario un plan especial, de ahi su denominacion PE1.

La tercera unidad es la propia cantera de Fuente Santa, donde se redacta el nuevo PE2 para
asegurar su conservacion, manteniéndola como suelo no urbanizable de especial proteccién, pero
al mismo tiempo disefiando una serie de recorridos y equipamientos minimos.

Clasificacién Calificacion Usos compatibles Sup.(m?) Observaciones
UA1 SUNC Espacio libre Recreativo 8196 -
Cultural, recreativo, Servidumbre de
PE1 SUNC Residencial publico administrativo y 6560 paso con Fuente
restauracion Santa (SNU)
PE2 SUNC Especial proteccién Deportivo, recreativo 38440 -

Mejoras pormenorizadas de la intervencion

- Rehabilitacion y revitalizacion del conjunto de canteras de granito y su entorno.

- Integracion de la explotacion turistica dentro de los espacios de interés patrimonial y puesta en
valor histérico del pasado granitico del municipio mediante un turismo controlado y respetuoso.

- Consolidacion de las canteras frente a los riesgos de desprendimientos existentes.

- Recuperacion de los espacios naturales degradados mediante la limpieza del terreno y los vertidos
incontrolados, y la plantacién de arbustos forestales y vegetaciéon autéctona.

- Resolver los bordes urbanos que se han ido adentrando en los terrenos de especial proteccion y
las servidumbres de las viviendas que conforman el perimetro del sector.

- Mejora de la accesibilidad con la creacion de recorridos con senderos que se adapten al lugar y
mantener las condiciones de seguridad adecuadas.

- Creacion de infraestructuras necesarias para la puesta en funcionamiento de la Residencia tales
como, instalaciones para el suministro de agua potable y la evacuacion de aguas residuales y



pluviales, suministro eléctrico de baja tension para la iluminacion de las zonas y los recorridos, asf
como, la adecuacion de zonas para aparcamientos.

- Mejorar la accesibilidad y la conexiéon entre ciudad y canteras mediante el uso de rampas que
permitan la diversidad de movilidad. Se estima imprescindible que todo el espacio cumpla con las
condiciones de accesibilidad universal, presentado siempre accesos alternativos con pendientes
inferiores a 10% (6% en las rampas ejecutadas) para cualquier salto de cota en la via publica y
creando un recorrido continuo, que aporte habitabilidad a la vida urbana con diferentes pavimentos
y vegetaciones.

2.3.1 Uso propuesto

Se asocian los usos de planta baja (talleres, espacios expositivos, restaurante y administraciéon) con
la plaza publica. Teniendo acceso a todas estas estancias desde el espacio publico. Desde esta
misma cota existen conexiones verticales con la residencia y biblioteca que, por su condicién mas
privada, tendréa acceso visual pero no directo.

Por lo tanto, el uso a nivel urbanistico, sera residencial publico ya que el eje del proyecto es la
residencia con usos compatibles como el cultural (salas expositivas y centro de interpretacion),
recreativo (por su condicién de espacio publico), administrativo y restauracion por la cafeteria.

2.3.2 Espacio libre propuesto

Atendiendo a la condicién paisajistica de la propuesta y el lugar, una gran parte de las superficies
intervenidas esta en uso de espacio libre, tal y como se refleja en el uso global de UA1 y en la
clasificaciéon de Fuente Santa como suelo no urbanizable, que se incorporaréa al sistema general de
espacios libres de Gerena. Pese a que no se edifica en el PE2 debido a las afecciones como por
proteccién del medio natural, se incluyen en el desarrollo de la propuesta un conjunto de
equipamientos urbanos como solerfa pasante, bancos, senderos que de valor al paisaje pero que
dé también seguridad y accesibilidad a los transeuntes del lugar. Por lo tanto, a nivel urbanistico
sera fundamental el disefio de la plaza de PE1 que hara de nexo entre estas dos intervenciones
(UA1y PE2), que se formaliza a modo de plaza dura con parterres con acceso desde una rampa.

2.3.3 Viario interior propuesto

El deseo de conectar la trama urbana desde el tajo de Pepe Luis hasta la cantera de Fuente Santa,
respetando la accesibilidad, se formaliza en el disefio de una calle de seccién variada que una
estos dos puntos mediante una rampa de subida y otra de bajada para solventar los mas de 4
metros de desnivel que hay entre ambas plazas y que dé continuidad al pavimento urbano.

Ademés, se peatonalizan las calles aledafnas para proteger el entorno de la circulaciéon rodada y
enfatizar el acceso peatonal a través del eje este-oeste de la propuesta, salvando la diferencia de
cotas y conectando las tres zonas de actuacion de este plan de innovacion.

2.3.4 Accesos peatonales propuestos

Debido a que la propuesta quiere potenciar las vias peatonales, de ahi, el disefio de dos plazas se
entiende todo el espacio urbano propuesto como acceso peatonal, teniendo en determinados
puntos acceso mixto para aparcamientos dentro de vivienda. Solo pueden acceder de forma
rodada a estos espacios los servicios publicos.

El acceso del PE1 se realiza desde la calle Aguila hacia el tajo de Pepe Luis. La intervencion
edificada conecta principalmente las calles Aimaina, Aguila, Apanao y Fontanilla.

Dadas las afecciones en el extremo este, y al tratarse el area de suelo no urbanizable de especial
proteccion, los accesos desde la Canada Real se limitaran a senderos de minima urbanizacion que
siguen la pendiente natural del terreno, planteandose la creacion de escaleras como Ultimo recurso
en caso de gque una pendiente excesiva ponga en peligro la integridad de los usuarios. Ademas,
dichos recorridos constaran de elementos de proteccién de acuerdo a la normativa vigente.



2.3.5 Cuantificacion de superficies de suelo

UA1
Clasificacién SUNC
Uso global Espacio libre
Usos compatibles Recreativo
Superficie total 8196 m?
Superficie parque urbano 4588,5 m?
Superficie equipamiento urbano 366,9 m?
Superficie viaria 3240,6 m?
PE1
Clasificacion SUNC
Uso global Residencial publico
Usos compatibles Cultural, recreativo, administrativo y
restauracién
Superficie total 6560 m?
Superficie espacio publico 4460,30 m?
Superficie espacio publico cubierto 425 m?
Superficie construida 2685,15 m?
Superficie residencial publico 906,08 m?
Superficie cultural 911,1 m?
Superficie administrativa 226,44 m?
Superficie restauracion 216,53 m?
Edificabilidad 0,41
Ocupacion 0,31
PE2
Clasificacion SNU

Calificacion

Especial proteccion

Usos compatibles

Deportivo, recreativo

Superficie

38440 m?

Cabe recordad que la ordenacioén previa sumaba 35533 m? de uso terciario y 2020 m? de espacios
libres, siendo la nueva ordenacién mucho mas acorde al medio dénde se encuentra.

Como ya se ha argumentado, el uso global de la intervencion sera cultural, entendiéndose el resto
de los espacios libres y culturales ligados a este uso principal. Los usos compatibles con este y
ligados a los espacios libres y culturales son recreativos y deportivos, ambos compatibles a su vez
con la proteccion paisajisticas de la cantera. Todos estos usos ya estaban contemplados por el
Plan Especial PE4 y convenientemente justificada su compatibilidad.

2.4 Aprovechamiento y gestion urbanistica

2.4.1 Datos de las edificaciones urbanisticas propuestas

Con el proposito de integrar la actuacion en la trama urbana, asi como de respetar el valor
paisajistico del ambito, se establece una altura maxima de PB+2, incluyendo castilletes y ndcleos
de comunicacion, dicha altura se computa desde la rasante situada en el punto mas bajo. Esto
concuerda ademas con lo ya establecido en las Normas Subsidiarias del Municipio de Gerena.

El Unico cambio que se hara de lo establecido en esta normativa sera el cambio de la altura maxima
de 7m hasta forjado, que se fijara para la zona de actuacién PE1 en 11 m, debido a la altura libre
necesaria en las edificaciones de uso cultural introducido y para una mejor colmatacion de las
medianeras existentes del borde sur.

2.4.2 Gestion urbanistica

Entendiendo que la actuacion urbana y el desarrollo de la intervencién es de dominio publico y en
suelo protegido, no es necesario computar las unidades de aprovechamiento dentro del ambito,
aungue por otro lado si se ejecutara y se anadiran al sistema de espacios libres del sector este de
Gerena.



3 ESTRUCTURA Y CIMIENTACION

Normativa de aplicacion:

- CTE DB-SE Seguridad Estructural

- CTE DB-SE-AE Acciones en la edificacion

- CTE DB-SE-C Cimentaciones

- NCSE 02 Norma de Construccién Sismoresistente
- EHE 08 Instruccion de hormigén estructural

3.1 Diseno estructural

3.1.1 Descripcion sistema estructural

Debido a la voluntad de referenciar el proyecto respecto a las canteras, el trabajo de contencién
del terreno vy la elevacion de los volimenes como “grandes elementos pétreos” sera fundamental
la opcién estructural seleccionada. Los muros pantallas son la opcién mas viable teniendo en
cuenta la materialidad de los mismos y su adecuacion a la banda equipada en medianera. Como
se puede observar en la planimetria del proyecto, existen dos direcciones perpendiculares entre
ellas, por lo que la soluciébn empleada en los forjados se presupone como bidireccionales,
exceptuando ciertos puntos dénde la mejor solucién es un forjado unidireccional como la plaza
cubierta por su amplia luz y disposicién de lucernarios continuos con vigas en forma de T.

s Muro de carga
= Viga de borde
s Viga de atado

s \figa en forma de T
Planta primera

Todo el proyecto parte de unas luces aproximadamente de 4,5 metros en la banda equipada y en
el resto del forjado entre 6 y 8 metros. Como hemos comentado, el material principal es el hormigéon
porque interesa una estructura con presencia, siendo en muchos puntos mostradas al usuario.

3.1.2 Descripcion de elementos estructurales

El sistema estructural del edificio propuesto se basa en un conjunto de muros pantallas y zapatas
de hormigdn armado para la cimentacion que resuelven el apoyo sobre el terreno. Estos muros
quedaran vistos ya que los volimenes tienen hormigoén visto en diferentes puntos del proyecto y en
las fachadas. Los forjados (reticulares y losa) de los volumenes se sustentan sobre muros y un
sistema de pilares, la mayoria escondidos en la solucién constructiva de cerramiento. La potente
estructura de hormigén es la encargada de dar continuidad y unidad al recorrido de los espacios
exteriores € interiores propuestos.



Elementos verticales

Los pilares son de seccion cuadrada o redonda (segun disefio del espacio) de hormigén armado,
ubicados principalmente en la linea de fachada. Los muros de hormigdn se ubican principalmente
en la medianera, los nucleos de comunicacion verticales como las escaleras y ascensores, que
tendran un espesor entre 20-30 centimetros.

Tipos de forjados
Se usan forjados reticulares de hormigdn armado con casetones perdidos de EPS. No obstante, en
la banda equipada con luces menores y en zonas exteriores se utiliza losas macizas para ser vistas.

Estabilizacion horizontal

Dado que la estructura se compone de forjados reticulares y pilares de hormigdn armado y que sus
nudos de unién son rigidos, la estabilizacion lateral viene dada por la propia estructura. Las uniones
estructurales se realizan de forma empotrada con un coeficiente de empotramiento 1, 00.

3.1.3 Descripcion de los materiales

El material principal es el hormigén. Debido a la concentracion de agua superficial de los tajos se
considera una presencia de humedad media, lo que supone una clase general de exposicion llb
segun la tabla 8.2.2 del Capitulo 2 de la EHE 08. Dado el ambiente lIb y el tipo de hormigdn armado,
se obtiene una resistencia minima de 35 N/mm?,

Se determina el recubrimiento minimo de hormigén, que segun el tipo de cemento (CEM 1), la
resistencia caracteristica del hormigén (35 N/mm2) y la vida dtil (50 anos), es 20mm. Se prescribe
en el proyecto un valor nominal del recubrimiento rhom = fmin+Ar= 20mm + 5mm = 25mm

El segundo material es el acero, el cual se usa como barras de acero corrugado para la formacién
de las armaduras, la eleccion del acero es de B500S. Se utilizan barras de acero lisas, para la
formacion de mallas electrosoldadas o empalmes de armaduras entre otros usos.

Hormigén HA-35/B/20/1lb Acero en barras B-500 S

- Resistencia caracteristicas a los 28 dias: fck= 35 N/mm? - Limite elastico (Art. 32.2): fyk= 500 N/mm?

- Coeficiente de minoracion (Art. 15.3): Y.= 1,5 - Resistencia de célculo: fy= 435 N/mm?

- Resistencia de célculo: fcd: 20,00 N/mm? - Coeficiente de minoracién: Y= 1,15

- Densidad (Art. 10.2): d=2500 kg/m? - Carga unitaria de rotura (Art 32.2): fs=550 kg/m?

- Consistencia (Art. 30.6): BLANDA - Alargamiento en rotura (Art. 32.2) u 12%

- Asiento cono de abrams (Art. 30.6): 6-9 cm - Relacion fs/fy (Art. 32.2): 1,05

- Cemento (Anejo 3) Tipoy clase: CEM I/ B - Médulo de deformacién long (Art. 38.4): 200000 N/mm?
- Aridos: Tamano méax 20 mm y coef. de forma a<0,16 - Mddulo de elasticidad (EA-95, Art. 3.1.9): 2100000 kp/cm?
- Recubrimientos minimo general (Art 37.2.4): 25 mm - Nivel de control (Art. 90): Normal

- Nivel de control de ejecucion: Estadistico

Coeficientes de seguridad parciales (E.L.U.)
MATERIALES

Hormigon: coeficiente de minoracion Yc= 1,5

Acero corrugado: coeficiente de minoracion Ys= 1,15
Acero S-275-JR: coeficiente de minoracién Ym= 1,05

Acciones
Cargas permanentes (G) coeficiente de mayoracion Yf= 1,35
Sobrecargas (Q): coeficiente de mayoracion Yf= 1,5

Tabla resumen de materiales y niveles de control

CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES

Elemento Cimentacioén Forjados Pilares
Tipificacion (Art 39.2) HA-35-B-40-1lb HA-35-B-20-1Ib HA-35-B-20-1lb
Res. Caract. fck a 7 dias 16,5 16,5 16,5
Hormigon (N/mm?2) a 28 dias 35 35 35
armado Consistencia (Art. 30.6) Fluida Blanda Blanda
(Art. 30) Asiento cono de Abrams cm (Art 30.6) 10 a 15 6a9 6a9
Cemento (Anejo 3) Tipo y clase CEM 1/B CEM I/B CEM I/B
Aridos (Art. 28) Tamafo max (mm) 40 20 20




| Coef. de forma a<0,2 a<0,2 a<0,2
Nivel de control (Art. 88) Estadistico Estadistico Estadistico
Recubrimiento nominal 25 25 25
Coef. parcial de Persistente 1,50 1,50 1,50
minoracion (Art. 15.3) Accidental 1,30 1,30 1,30
Armaduras . Designacién B500S B500S B500S
) Nivel de control (Art. 90) Normal Normal Normal
?Aarst'éﬁ? Limite elastico flk (N/mm?2) 500 500 500
) Coeficiente de minoracién (Art. 15.3) Ys 1,15 1,15 1,15
Ejecucion (art. 95) | Nivel de control (art. 90) Normal Normal Normal

Rigidez a torsién

La resistencia a torsion de las secciones se calcula utilizando una seccion cerrada de pared
delgada. Asi, las secciones macizas se sustituyen por secciones equivalentes de pared delgada.
El espesor eficaz he de la pared de la seccion de célculo serd: 35/ 7 = 5 (hy)

Coeficientes de dilatacién térmica
Segun el apartado 39.10, EHE-08 el coef. de dilatacion térmica del hormigdn se toma igual a 107,

3.1.4 Seguridad estructural

A continuaciéon, se expondra los criterios considerados en el analisis estructural y en el
dimensionado de los elementos estructurales, asi como las variables basicas y los parametros
empleados en los distintos estados limites, se expondra en el modelo para el andlisis estructural y
se enumerara las combinaciones de hipotesis simples de la normativa correspondiente.

Como indica el DB SE, la comprobacion estructural de un edificio requiere:

- Determinar las situaciones de dimensionado que resulten determinantes.

- Establecer las acciones que deben tenerse en cuenta y los modelos adecuados para la estructura.
. Realizar el analisis estructural, adoptando métodos de calculo adecuados a cada problema;

- Verificar que, para las situaciones de dimensionado, no se sobrepasan los estados limite.

En las verificaciones se tiene en cuenta los efectos del paso del tiempo (acciones quimicas, fisicas
y bioldgicas; acciones variables repetidas) que pueden incidir en la capacidad portante o en la
aptitud al servicio, en concordancia con el periodo de servicio.

Las situaciones de dimensionado deben englobar todas las condiciones y circunstancias
previsibles durante la ejecucion y utilizacion de la obra, teniendo en cuenta la diferente probabilidad
de cada una. Las situaciones de dimensionado se clasifican en:

- Persistentes, refiriéndose a las condiciones normales de uso.

- Transitorias, refiriéndose a condiciones aplicables durante un tiempo limitado (no se incluyen
acciones accidentales);

- Extraordinarias, refiriéndose a condiciones excepcionales (acciones accidentales).

Se comprueba que no se supere los Estados Limite, tanto Ultimos, referentes a la pérdida de
equilibrio o fallo por deformacion excesiva, como de Servicio, ligados a las deformaciones que
afectan a la apariencia del edificio o al confort de los usuarios.

Las variables que intervienen en el andlisis estructural son las acciones permanentes (G), acciones
variables (Q), acciones accidentales (A), definidas por su valor caracteristico Fk, los datos
geométricos del proyecto y los materiales, cada uno con su valor caracteristico de resistencia.

Las combinaciones de acciones posibles para las comprobaciones segin ELU y ELS, recogidas
por el CTE DB-SE, punto 4.2.2 Combinaciones acciones, donde se define la siguiente expresion:

> 76 Ckjtve P+ va1 Q1+ X Yqi Vo, Qi
jz1 i>1

Los valores de los coeficientes de seguridad se establecen en la tabla 4.1 para cada tipo de accion,
atendiendo para comprobaciones de resistencia. Los valores de los coeficientes de simultaneidad
se establecen en la tabla 4.2.



Combinaciones ELS (CTE DB-SE 4.3 Aptitud de Servicio)
G+ Quso + 0,2 . Qmeve +0,6- O\/X
G+ Quso + 0,2 - Quieve + 0,6 - ('QVX)
G+ Quso + 0,2 . Qmeve +0,6- O\/Y
G + Quso + 0,2 Qrieve + 0,6 - (-Qvy)
G+ Qmeve +0.7- Quso +0,6 - OVX

G + Quieve + 0.7 - Quso + 0,6 - (-Qwx)
G+ Qmeve +0.7- Quso + 0,6 : Q\/\(
G + Qmeve + 07 ° Quso + 0,6 . ('Qw)
G+ Qw + 0.7 Quso + 0,2 Quieve
G+ ('Q\/X) + 0.7 - Quso + 0,2 Quieve
G+ QVY +0.7- Quso +02- Qmeve
G+ ('Q\/Y) + 0.7 - Quso + 0,2 Quieve

Combinaciones ELU

1,35- G+ 15 Quo + 1,5 0,2 Quicve + 1,5 0,6 - Qux
1,35° G+ 15 Quo +1,5°0,2 Quieve + 1,5 0,6 - (-Qu)
135G+ 15 Quo+ 1502 Queve + 1,5 0,6 - Quw
1,35°G+ 15 Quo +1,5°0,2 Quieve + 1,5 0,6 - (-Quy)
1,35 G+ 1,5 Queve + 1,5 0,7 - Quso + 1,5 - 0,6 - Qux
1,35'@ + 1,5‘Qnieve+ 115'017'Quso+ 115‘016‘('QVX)
1,35 G+ 15 Queve + 1,5 0,7 - Quso + 1,5 0,6 - Quy
1,35'G+ 1,5‘Qnieve+ 115'017'Quso+ 115‘016‘('QW)
135G+ 15 Qx+ 1507 Quso + 1,5 0,2 Quieve
135G+ 15 (-Qu) + 1507 Quso + 1,5-0,2 Quiore
135G+ 15 Qy+ 1507 Quo + 1,5 0,2 Quiove
135G+ 15 (-Qn) +1,5°0,7 Quso + 1,5 0,2 * Quieve

3.1.5 Acciones en la edificacion

Acciones permanentes (G)

Se consideran el peso propio de los elementos estructurales*, revestimientos y cerramientos, asf
como los pretiles en cubierta. Al no contar con cimentaciones profundas, la Unica accién a
considerar del terreno serd, segun DB SE-C, el empuje del relleno en el elemento de contencion.

* En el programa de calculo no se introduce el peso propio de los elementos estructurales, sino que es un dato que el
programa genera automaticamente.

Acciones superficiales

- Peso propio:

- Forjado reticular 45 cm (70x70 nervio 15cm) = 5,14 kN/m?
- Forjado reticular 35 cm (70x70 nervio 15cm) = 4,00 kN/m?
- Forjado de losa maciza 35 cm= 8,75 kN/m?

- Forjado de losa maciza 17,5 cm= 4,38 kN/m?

Todos estos valores para losas macizas se han obtenido del Anejo C del CTE-DB-SE-AE, mientras
que el resto se han obtenido directamente del Cype.

- Acciones del terreno:
- Muro pantalla al exterior. En este caso, trabajaran como muros de contencién, soportando todo el
empuije activo del terreno.

- Carga muerta:
- Solerfa de caliza compacta de color blanca grisacea sobre suelo técnico de plots= 1,5 kN/m?
- Particiones — tabiqueria de panel Knauf tipo Aquapanel indoor e= 10 cm= 25 kg/m?=25 kN/m?

Puesto que se coloca un tabique técnico para crear una camara donde albergar las instalaciones y
los pilares de manera que todo quede oculto, se toma el doble de este valor, es decir 0,5 kN/m?.

- Cubierta plana no transitable con acabado en hormigén= 1 kN/m?

- Cubierta plana no transitable con grava= 2,5 kN/m?

- Escaleras: para un hormigén armado de p >2500 kg/m?= 24,5 kN/m

Acciones lineales
- Carga muerta
- Cerramientos:



1 panel sandwich de hormigén, e=10cm. 250 kg/m? = 2,45 kN/m?

* El cerramiento completo estara conformado también por el aislamiento y un panel knauf al interior,
por lo que esta carga se tomara como la suma de ambos de 2,70 kN/m?

2 muro cortina= 180 kg/m?= 1,76 kN/m?. La altura de varian en funcion de la fachada.
- Pretil: 0,6 KN/m

Acciones variables (Q)

Acciones superficiales

Sobrecarga de uso. Para acciones variables se utilizan los valores del punto 3.1y 3.3 del CTE DB-
SE-AE:

La categoria de uso es de Zona de acceso al publico (C), de manera que para practicamente todo
el proyecto se tomara como valor de sobrecarga de uso 5 kN/m?, mientras que en las zonas de
aulas y talleres tendra un valor de 3 kN/m?. Para la residencia se usara el valor de 2 kN/m?y para
cubiertas no transitable, Unicamente accesibles para mantenimiento sera de 1 kN/m?2,

- Sobrecarga de nieve

En cubiertas planas de edificios situados en localidades de altitud inferior a 1000m, es suficiente
considerar una carga de nieve de 1 kN/m?. No se toma este valor, sino que se calcula segun CTE
DB-SE-AE Apartado 3.5 Nieve, por lo que:

gn = u - Sk = 0,2 kN/m?, siendo u = 1(inclinacién < 30°) y Sk = 0,2 kN/m?

- Acciones térmicas

No se tiene en cuenta las acciones térmicas pese a que se supera el limite recomendado para
colocar juntas de dilatacion (40m segun el CTE DB-SE-AE 3.4.1). Se considera oportuno no poner
ninguna, debido a los problemas que podria traer durante la puesta en obra y la poca diferencia
que existe con este limite recomendado, ademas de que estas cargas se pueden calcular mediante
programa informatico. Por lo que el proyecto se considera como un Unico modelo monolitico
estructural de hormigén, aun asf, en el modelo informatico se realiza una simplificacion de la misma,
ya que CYPECAD 3D no tiene las competencias para calcularlas y se realiza una simulacion.

Acciones lineales

Sobre carga de viento. Los datos a introducir en el programa de calculo de cara al calculo de la
estructura considerando acciones de viento en sus dos direcciones X e Y seran los siguientes: 24m
y 22,5m respectivamente.

Sevilla: Zona edlica A, con velocidad basica de 26 m/s

Grado de aspereza lll (zona rural accidentada o llana...como arboles o construcciones pequenas)

Teniendo en cuenta que una de las caras esta semienterrada por la condicion de medianera del
edificio, la superficie expuesta no sera muy elevada, ni afectaran al dimensionado de la estructura.

Acciones accidentales (A)
Para la comprobacién de sismo se usara el programa CYPECAD y dentro de éste, emplearemos el
método modal espectral, marcando en el programa la opcion de sismo dinamico. Seleccionado la
provincia y la localidad el programa asigna la aceleracion basica y el coeficiente de contribucion
segun la normal NCSE-02.

La aceleracion sismica de célculo, a., se define como el producto:
a=S-p-a=08-1-007 =0,056g

Se ha seleccionado un terreno tipo | (roca compacta, suelo cementado o granular muy denso)
segln el Apartado 2.4 de la NCSE-02 y coeficiente C=1, extraido de la Tabla 2.1 del mismo
apartado. Por lo que S=C/1,25 = 1/1,25 = 0,8.

Segun los criterios de aplicacion de la Norma NCSE-02, dentro de las excepciones en el capitulo
1.2.3, encontramos que para las construcciones de importancia normal con pérticos bien riostrados
entre si en todas las direcciones no es necesario realizar dicha comprobacion de la aceleracion



sismica basica ay es inferior a 0,08g, como es el caso, por lo que tras este calculo concluimos que
no se calcula la estructura teniendo en cuenta el sismo, ademas el edificio tiene menos de 7 plantas.

Tabla resumen de acciones

CUADRO RESUMEN DE ACCIONES

Plantas

Cargas (kN/m?)

Permanente (G) kN/m?

Variable (Q) kN/m?2

Planta baja de
espacios publicos,
administracion, salas
expositivas y tienda

Peso propio

Zapata + 3,75 (solera)

CM (soleria + tabiqueria) 2
CM (escaleras) 10,1

. 2,7 (HA)

CM (cerramiento) 1.76 (MC)

Sobrecarga de uso 5
Sobrecarga de nieve 0,2*
Peso propio Zapata + 3,75 (solera)
CM (soleria + tabiqueria) 2
CM (escaleras) 11,1 -
Planta baja talleres . 2,7 (HA)
CM (cerramiento) 1.76 (MC)
Sobrecarga de uso 3
Sobrecarga de nieve 0,2*
Peso propio Zapata + 3475 (solera)
CM (soleria + tabiqueria) 2
Planta primera CM (escaleras) 11,1 )
residencia . 2,7 (HA)
CM (cerramiento) 1.76 (MC)
Sobrecarga de uso 2
Sobrecarga de nieve -
Peso propio 514
CM (soleria + tabiqueria) 2
) CM (escaleras) 12,1 -
Plar.]ta'pnmera . 27 (HA)
biblioteca CM (cerramiento) 1,76 (MC)
Sobrecarga de uso 3
Sobrecarga de nieve -
Peso propio 4
CM (soleria + tabiqueria) 2
Planta segunda CM (escaleras) 11,1 -
residencia CM (cerramiento) 2.7 (HA)
1,76 (MC)
Sobrecarga de uso 2
Sobrecarga de nieve 0,2*
. Peso propio 8,75
plana cobertade (ol cubiora | -
Al - ' CM (pretil) 0,6
admlmlst.ramon,_ salas Sobrecarga de Uso ]
expositivas y tienda Sobrecarga de nieve 0,2
Peso propio 514
Planta cubierta CM (cubierta) 2.5 i
biblioteca CM (pretil) 0.6
Sobrecarga de uso 1
Sobrecarga de nieve 0,2*
Peso propio 4
Planta cubierta CM (cubierta) ! )
residencia CM (pretil) 0.6
Sobrecarga de uso 1
Sobrecarga de nieve 0,2
Peso propio 4,38
Planta cubierta banda CM (cubierta) 2,5 )
equipada Sobrecarga de uso 1
Sobrecarga de nieve 0,2

*En aquellos puntos donde hay patios
CM = Carga muerta (kN/m)
HA =Hormigdn autocompactante



3.1.6 Tabla de predimensionado

Elemento Situacion Dimensién(cm) | Unificacién(cm) | Nervios | Intereje
Pilar 1 25x35
Pilar 2-3 PB residencia 25x35 25x35
Pilar 4 25x35
Pilar 5 21x21 30x30
Pilar 6 40x40
Pilar 7 PB s. de exposiciones 30x30 40x40
Pilar 8 35x35
Pilar sobre muro 25x25 25x25 i i
Pilar 9 20x20
Pilar 10 P1 residencia 25x25 25x30
Pilar 11 25x25
20
’k\l/lourrriisggi Todos 25 .
30
) ) P1+P2+PC residencia 35 (30+5)
Forjado reticular =53 5 5l lioteca 45 (38+7) i 15 85
Forjado losa Banda equipada P1-PC 17,5
maciza P. cubierta de PB 35
Vigas de forjado Todas Canto forjado ) ) )
Vigas en T Plaza cubierta 90

3.1.7 Modelo de calculo

La estructura se estudia con el software de célculo “CYPE CAD.
v.2023.a”. Para ello, se modela una simplificacion del edificio.
Para que dicho modelo se adecue a su situacion real, se
incluyen dos médulos anexos, dando asf a entender al software
que este no es un moédulo aislado sino parte de un conjunto
mayor, sin juntas. Ademas, estos dos moédulos adyacentes
seran representativos para dimensionar toda la estructura del
conjunto ya que, a un lado esté parte de la residencia, cuyos
valores se adaptan para el resto de ella, y al otro lado, un
espacio muy representativo del resto de espacio publico

Debido a las limitaciones que presenta el programa a la hora de trabajar con pantallas de hormigoén,
el modelo se introducirda como una estructura de pilares con muros de hormigén armado. Estos
pilares se introduciran en extremos de bordes, buscando garantizar un refuerzo de borde en los
estribos de los muros. Ademas, se han obviado los huecos de paso ya que por dimensiones no
son relevantes para el célculo. Se incluye una carga lineal en el apoyo de la escalera de la losa
maciza.

Andlisis de los resultados

Se comprueba los Estados Ultimos y los Estados Limite de Servicio, asegurando asf el correcto
cumplimiento de la normativa vigente de la estructura. No se realiza la comprobacién de resistencia
al fuego ya que esta queda justificada en la respectiva memoria donde se desglosa el cumplimiento
de la normativa CTE DB SI. Ademas, una vez realizado el primer célculo, se definen las armaduras
gue no se establecieron en el punto anterior Se detallan las cuantias de armaduras y sus respectivas
comprobaciones, los elementos seleccionados son: pilar 1y murow de hormigén 18 y 19, vigas 3,
8y 19 y zapata de pilar 1 por la reiterada utilizacién de estos elementos en todo el proyecto. La
planimetria en planta de armado y despiece de elementos estructurales se muestra en el panel 11.



3.1 Caracteristicas del terreno y estudio geotécnico

Debido a que no tenemos un estudio geotécnico especifico del lugar (Gerena) se realizan los
calculos y simulacion del estudio mediante los datos obtenidos de un documento aportado por el
profesorado, basado en el estudio geotécnico de la empresa GEOPROVI, Geotecnia y Sondeos
que esta desarrollado en un emplazamiento de gran similitud con Gerena.

El terreno esta conformado superficialmente por un suelo vegetal de escaso espesor y subyacente,
aparece un sustrato rocoso de composicion granitica que aflora en la parcela directamente.

Segln el mapa de peligrosidad sismica la localidad de Gerena en la provincia de Sevilla, presenta
un valor de aceleracion sismica de 0,04 g < a, < 0,08g, por lo que no procede la aplicacion de la
Norma de Construccion Sismorresistente (NCSE-02), segun indica el articulo 1.2.3 de la misma.

Se asumen los datos obtenidos por dicho estudio, segun el cual se distinguen los siguientes niveles:
-Nivel 0: De 0,0 a -0,5 m: Relleno artificial

- Nivel I. De -0,5 a-1,5 m: Arena gruesa con presencia de raices y materia organica, de compacidad
floja. En algunos puntos esta unidad presenta un menor espesor, al estar el sustrato mas superficial.
- Nivel II: > De -1,5 m: Sustrato. Leucogranito grado de meteorizacion II-lll, con resistencia a
compresion simple de 50-60 kg/cm? y RQD 50-70%. Tiene una carga admisible de 5,0 kp/cm@.

Se asignan los siguientes parametros:

- Angulo de rozamiento interno afectivo 34*°

- Cohesion afectiva 1* kg/cm?

- Densidad aparente 2,20* g/cm?

- Humedad 50-70%

* Datos en funcién de correlaciones propuestas en DB-SE-C

Se clasifica el suelo segun el CTE DB-SE- como un tipo de construcciéon C-1, y un terreno de tipo
T-1. Los terrenos sobre los que apoya la cimentacion a realizar, son de agresividad nula frente al
hormigdn segun el EHE, no siendo necesario el empleo de hormigdn suflorresistente.

Segln la Tabla D.23. Valores orientativos de Nser, resistencia a compresion simple y el médulo de
elasticidad de suelos, para suelo de rocas muy duras tiene un g, >40000 kN/m?y E >15000 MN/m?.

Tabla D.25. Presiones admisibles a efector orientativos, indica que para un tipo de terreno de rocas
tiene una presién admisible de 10 Mpa

Tabla D.26. Valores orientativos de densidades de suelos, indica que para un tipo de suelo de grava
tiene Year de 20-22 KN/m®y Yq de 15-17kN/m?3

Tabla D.28. Valores orientativos de coeficiente de Permeabilidad, indica que para un tipo de suelo
de grava limpia tiene K, > 10 m/s

La resistencia de suelo es de 500kpa, muy resistente e impermeable por su condicién de roca
maciza sin diaclasas.

3.2 Eleccion justificada de la tipologia de los elementos de cimentacion y contencion

El solar se encuentra situado sobre materiales de caracter rocosos, considerados en general como
impermeables. El drenaje se realiza fundamentalmente mediante escorrentia superficial, dada la
endiente natural que presenta el terreno.

La solucién 6ptima seréa una cimentacion superficial mediante zapatas aisladas transmitiendo las
cargas por pilares o corridas bajo muros de carga con apoyo directo sobre el terreno, ademéas de
un muro de contenciéon puntual cuando la edificacion esta en contacto con el desnivel de terreno,
que sera de 4,55 metros. Se calcularan para una capacidad portante del terreno de 5,0 kp/cm?.



3.3 Tabla resumen de predimensionado

Elementos Unidad Situacion | Dimensién(cm) | Unificacién(cm) | Canto(cm)
Muro de
Contencion Zapata PB 150XCMyineal - 40+10
Pilar 1 PB 107x107
Pilar 2 PB 113x113
Pilar 3 PB 113x113 11ox115
Pilar 4 PB 109x109
) Pilar 5 PB 85x85 85x85
Zapata aislada Pilar 6 PB 145x145 40+10
Pilar 7 PB 121x121 145x145
Pilar 8 PB 124x124
Pilar 9 (borde) P1 75x75
Pilar 10 P 81x81 8ox85
Muro medianero PB 12XCMiineal
Muro medianero PB 9XCM inea, 75XCMineal
S. exp.
Muro medianero P1 9XCMiineal
Muro intermedio PB 27XCMiineal
Zapata corrida Muro intermedio PB 2 1XC Mo 40+10
S. exp.
Muro intermedio P1 19XCMiineal 90XCMiineal
Muro exterior PB 11XCMyineal
S. exp.
Muro exterior PB 19XCMiineal

3.4 Comprobaciones ELU y ELS

Estados limites Ultimos

Se debe verificar que el coeficiente de seguridad disponible con relacion a las cargas que
producirfan el agotamiento de la resistencia del terreno para cualquier mecanismo posible de rotura,
sea adecuado. Los ELU que siempre habran de verificarse para las cimentaciones directas, son:

Hundimiento
Sabiendo que la resistencia de suelo es de 500kN/m?, tiene que cumplirse que: g < Gadm

a» = 1,35 (peso forjado + Acciones permanentes) + 1,5 (Acciones variables) = 1,35 (4,00 kN/m? -
3 plantas (peso forjado) +1 kN/m? (peso de cubierta) + 1,5 kN/m? - 3 (peso soleria) + 3,75 - 1 (peso
solera) + 1,5 (1 KN/m? + 0,2 kN/m? + 3 kN/m? - 2 plantas) = 39,49kN/m2< 500kN/m?

Deslizamiento

Segun el CTE DB-SE-C, este estado limite debe comprobarse tan solo en aquellos casos en lo que
la maxima componente de los empujes horizontales sobre el muro sea mayor del 10% de la carga
vertical total. En este caso, no hay apenas deslizamientos por la escasa superficie vertical del
edificio en contacto con el terreno y las 3 plantas de altura, por lo que no es necesario comprobarlo.

Vuelco

Como el edificio es un volumen predominante horizontal, extendido sobre la medianera ya que en
total se tiene dimensiones horizontales de mas de 160 metros de longitud frente a una altura maxima
en el punto mas desfavorable de 11,85 metros. Se presupone que no existe riesgo de vuelvo.

Estabilidad global

Dado que el volumen del edificio es predominantemente horizontal y se asienta sobre una capa
dura de granito de gran resistencia a compresion simple, se deduce que no hay problemas relativo
a la estabilidad global de la cimentaciéon. Ademas, la parcela es predominantemente horizontal.

Al no tener un estudio topografico, se realiza el célculo mediante el plano en DWG, por lo que se
establece mediante célculo una pendiente del 1,5%. En el anejo F.1.1.1.4 influencia de un talud a
cimentacion del DB SE-C en el punto 3, redacta: Cuando el angulo de inclinacién del terreno sea
superior a @'/2 debe llevarse a cabo un estudio. Como no es el caso, no es necesario el estudio.



Capacidad estructural del cimiento

La resistencia del cimiento como elemento estructural queda verificada si el valor de célculo del
efecto de las acciones del edificio y del terreno sobre la cimentacion no supera el valor de célculo
de la resistencia de la cimentacion, en este caso zapatas, como elemento estructural.

Estados limites de servicio

Asientos admisibles

La distorsion admisible para estructuras reticuladas con tabiqueria de separacion es de 1/500. El
célculo de asientos se realiza en funcion del modulo de elasticidad del terreno, que para el caso
del granito es del orden de 5 - 10'°Pa, mientras que la mayor carga vertical (sin mayorar) no alcanza
los 713 KN, lo que se traduciria en unos 7,14 - 10° Pa, siendo:

Q/E~=1/100000 < 1/500 No resulta necesario, por tanto, profundizar més en el célculo.

Asientos inducidos
Ya se ha demostrado que los asientos en el firme son despreciables para la magnitud de carga
considerada, lo que también se aplica a los asientos inducidos.

Las edificaciones preexistentes estan en contacto con el edificio por su condicién de medianera,
pese a esto no hay asientos destacables por el tipo de suelo (roca). Para calcular los asientos en
este punto se usara la formula de Boussinesq, con la siguiente expresion:

S=Q-1-V¥/m E p=71293"(1-V?) /m 510" kN/m2 - 2,2 kN/m?

No se tendra en cuenta estos asientos ya que, debido al elevado valor del dividendo, tiende a 0.



4 SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

4.1 Justificacion constructiva

Debido a la voluntad de referenciar el proyecto respecto a las canteras, el trabajo de contencion
del terreno y la elevacion de los volimenes como “grandes elementos pétreos” es fundamental la
opcion estructural seleccionada y la materialidad. En primer lugar, se emplea el hormigén en la
mayor parte del proyecto, buscando generar esa sensacion de masividad.

Por otro lado, se emplea la madera como revestimiento en la banda equipada, que es continua en
todo el proyecto para dar un ambiente mas calido en el interior. También se empleara una
carpinterfa blanca en las estancias de aulas y residencia como materialidad de unién entre la
dualidad madera-hormigén tanto en paredes. En falso techo se utiliza un material reflectante. Estos
materiales son capaces de compenetrarse y gracias a esta cualidad sintética, es posible la
constante relacién con el entorno inmediato, ya sea desde el exterior, por su caracter de
transparencia, y desde el interior, por su permeabilidad.

4.2 Descripcion de las soluciones adoptadas
Se simplifican las especificaciones desarrolladas, ver especificaciones en planimetria: Panel 12-15.

4.2.1 Cubiertas (envolventes horizontales)

- CNT1: Cubierta plana no transitable

1. Albardilla prefabricada de hormigdn en tono claro con disposicién de goterdn, e=1,5cm

2. Acabado de hormigdn polimero en tono claro para cubierta vista, e=1,5cm

3. Revestimiento exterior de bandejas de zinctitanio, de 0,8mm de espesor, y 6000mm entre ejes
4. Mortero de agarre CEM 1I/B-P32,5 N tipo M-7,5 CS IV-W1 confeccionado en obra, e=3cm

5. Lamina geotextil antipunzonante de poliéster no tejido sintético de 200g/m?2 “DANOFELT PY 200”
6. Lamina impermeabilizante bituminosa autoprotegida tipo LBM-50/G-FP R “DANOSA”

7. Mortero de proteccion M2,5, CFS-M RG “HILTI” e=5cm

8. Aislamiento térmico-acustico de placas rigidas de XPS de estructura de celdas cerradastipo
“CHOVA-FOAM 300", conductividad térmica 0,034W/mk y clasificacion frente al fuego A1, e=6cm
9. Mortero de regularizacion M5,0 CS [I-W0, e=1,5cm

10. Formacién de pendiente con hormigdn celular con acabado fratasado de 1%, e=12cm

11. Junta perimetral elastica de cubierta de EPS “ICOPOR”, e=3cm
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- CNT2: Cubierta plana no transitable de grava
. Sellado de silicona “SIKA” para protecciéon de encuentro entre chapa y paramento vertical
. Tornillo M5x20-8-8 de acero S275 JR con tratamiento de superficie Zinc-plated
. Chapa de acero galvanizado S275JR plegada para proteccion de lamina impermeabilizante
. Acabado de grava, e=5cm minimo
. Lamina geotextil antipunzonante de poliéster no tejido sintético de 200g/m2 “DANOFELT PY 200"
. Lamina impermeabilizante bituminosa autoprotegida tipo LBM-50/G-FP R “DANOSA”
. Mortero de proteccion M2,5, CFS-M RG “HILTI” e=5cm
. Aislamiento térmico-acustico de placas rigidas de XPS de estructura de celdas cerradas
‘CHOVA-FOAM 300", conductividad térmica 0,034W/mk y clasificacion frente al fuego A1, e=6cm
9. Mortero de regularizacion M5,0 CS II-W0, e=1,5cm
10. Formacion de pendiente con hormigén celular con acabado fratasado de 1%, e=8,5cm
11. Junta perimetral elastica de cubierta EPS “ICOPOR”, e=3cm

O~NO O wWwN =




- CNT3: Cubierta plana no transitable de grava sin aislamiento

1. Sellado de silicona “SIKA” para proteccion de encuentro entre chapa y paramento vertical

2. Tornillo M5x20-8-8 de acero S275 JR con tratamiento de superficie Zinc-plated

3. Chapa de acero galvanizado S275 JR plegada para proteccion de lamina impermeabilizante

4. Acabado de grava, e=5cm minimo

5. Lamina geotextil antipunzonante de poliéster no tejido sintético de 200g/m?2 “DANOFELT PY 200”
6. Lamina impermeabilizante bituminosa autoprotegida tipo LBM-50/G-FP R “DANOSA”

7. Mortero de regularizacion M5,0 CS II-W0, e=1,5cm

8. Formacion de pendiente con hormigén celular sin &ridos con acabado fratasado de 1%, e=8,5cm
9. Junta perimetral elastica de cubierta de EPS “ICOPOR”, e=3cm
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- CT1: Cubierta plana transitable sobre plots
1. Pavimento de piedra natural B27 hueso JBernardos “NATURPIEDRA”, textura de corte de disco
y despiece 1000x400mm con acabado apomazado con juntas de 4mm, e=2cm

2. Plot regulable sobre apoyo de resina con diametro 150mm, separaciéon entre baldosas 4mm.
Compuesto por una cabecera de polipropileno y aimohadilla elastémera

3. Sellado de silicona “SIKA” para proteccion de encuentro entre chapa y paramento vertical

4. Tomillo M5x20-8-8 de acero S275 JR con tratamiento de superficie Zinc-plated

5. Chapa de acero galvanizado S275 JR plegada para proteccion de lamina impermeabilizante

6. Lamina geotextil antipunzonante de poliéster no tejido sintético de 200g/m2 “DANOFELT PY 200"
7. Lamina impermeabilizante bituminosa autoprotegida tipo LBM-50/G-FP R “DANOSA”

8. Mortero de proteccion M2,5, CFS-M RG “HILTI” e=5cm

9. Aislamiento térmico-acustico de placas rigidas de XPS tipo “CHOVA-FOAM 300", conductividad
térmica 0,034W/mk y clasificacion frente al fuego A1, e=6cm

10. Mortero de regularizacion M5,0 CS II-W0, e=1,5cm

11. Formacion de pendiente con hormigdn celular con acabado fratasado de 1%, e=8,5cm

12. Junta perimetral elastica de cubierta de EPS “ICOPOR”, e=3cm

- CT2: Cubierta plana transitable
1. Pavimento de piedra natural B27 hueso JBernardos “NATURPIEDRA”, textura de corte de disco
y despiece 1000x400mm con acabado apomazado con juntas de 4mm, e=2cm

2. Revestimiento exterior de bandejas de zinctitanio, de 0,8mm de espesor, y 6000mm entre ejes.
3. Mortero de agarre CEM 11/B-P32,5 N tipo M-7,5 CS IV-W1 confeccionado en obra, e=3,5cm

4. Lamina impermeabilizante bituminosa autoprotegida tipo LBM-50/G-FP R “DANOSA”

5. Formacion de pendiente con hormigdn celular sin aridos con acabado fratasado de 1%, e=4cm

1 =
3+4 - ik e g
I ) T T
ErA

1 1

- CT3: Cubierta plana transitable sobre plots para patio

1. Pavimento de piedra natural B27 hueso JBernardos “NATURPIEDRA”, textura de corte de disco
y despiece 1000x400mm con acabado apomazado con juntas de 4mm, e=2cm

2. Plot regulable sobre apoyo de resina con diametro 150mm, separacion entre baldosas 4mm.
Compuesto por una cabecera de polipropileno y almohadilla elastémera



Sellado de silicona “SIKA” para proteccion de encuentro entre chapa y paramento vertical
Tornillo M5x20-8-8 de acero S275 JR con tratamiento de superficie Zinc-plated

Chapa de acero galvanizado S275 JR plegada para proteccion de lamina impermeabilizante
Mortero de proteccion M2,5, CFS-M RG “HILTI” e=5cm

Lamina geotextil antipunzonante de poliéster no tejido sintético de 200g/m2 “DANOFELT PY 200"
Lamina impermeabilizante bituminosa autoprotegida tipo LBM-50/G-FP R “DANOSA”

Mortero de regularizacion M5,0 CS II-W0, e=1,5cm

10. Formacién de pendiente con hormigdn celular con acabado fratasado de 1%, e=8,5cm

11. Junta perimetral elastica de cubierta de EPS “ICOPOR”, e=3cm
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4.2.2 Suelos (revestimientos horizontales)

Los suelos interiores tienen una clase de resbaladicidad 1, excepto en zonas himedas y exteriores
que tiene un tratamiento antideslizante, que garantiza una clase de resbaladicidad 3. Lo mismo
aplica para los acabados de las cubiertas transitables CT1, CT2 y CT3.

- 81: Suelo de pavimento interior apoyado en terreno

1. Sistema microdeck “TOPCIMENT” para pavimento continuo interior de microcemento, e=2cm
2. Mortero de agarre CEM 1I/B-P32,5 N tipo M-7,5 CS IV-W1 confeccionado en obra, e=2cm

3. Mortero de proteccion M2,5, CFS-M RG “HILTI” e=5cm

4. Aislamiento térmico-acustico de placas rigidas de XPS de estructura de celdas cerradas tipo
“CHOVA-FOAM 300", conductividad térmica 0,034W/mk y clasificacién frente al fuego A1, e=6cm
5. Junta eléstica elastdmera mezclada con caucho con base cloropreno “COMPOSAN”, e=3cm
6. Solera HA-25/B/20/llb con mallazo antifisuraciéon #@12 a 15cm, e=15cm

7. Capa de imprimacion “PRIMER SR”

8. Lamina geotextil antipunzonante de poliéster no tejido sintético de 200g/m2 “DANOFELT PY 200"
9. Lamina impermeabilizante bituminosa autoprotegida tipo LBM-50/G-FP R “DANOSA”

10. Hormigdn de limpieza HL-150/B/20, e=5cm

11. Relleno de encachado de bolos §50, e=20cm
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- 82: Suelo de pavimento interior apoyado en estructura

1. Sistema microdeck “TOPCIMENT” para pavimento continuo interior de microcemento, e=1,5cm
2. Mortero de agarre CEM 1I/B-P32,5 N tipo M-7,5 CS IV-W1 confeccionado en obra, e=1,5cm

3. Mortero de proteccién M2,5, CFS-M RG “HILTI” e=3,5cm

4. Lamina anti-impacto tipo FONPEX de polietileno expandido no reticulado “CANTITEC”, e=5mm

5. Aislamiento térmico-acUstico de placas rigidas de XPS de estructura de celdas cerradas tipo
“CHOVA-FOAM 300", conductividad térmica 0,034W/mk y clasificacion frente al fuego A1, e=3cm
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- 83: Suelo de pavimento exterior

1. Pavimento de piedra natural B27 hueso JBernardos “NATURPIEDRA”, textura de corte de disco
y despiece 1000x400mm con acabado apomazado con juntas de 4mm, e=2cm

2. Mortero de agarre CEM 1I/B-P32,5 N tipo M-7,5 CS IV-W1 confeccionado en obra, e=3cm

3. Formacién de pendiente con hormigén celular sin aridos con acabado fratasado de 1%, e=10cm
4. Junta elastica elastobmera mezclada con caucho con base cloropreno “COMPOSAN”, e=3cm

5. Solera HA-25/B/20/llb con mallazo antifisuracion #@12 a 15cm, e=15cm

7. Capa de imprimacion “PRIMER SR”

8. Lamina geotextil antipunzonante de poliéster no tejido sintético de 200g/m2 “DANOFELT PY 200"
9. Lamina impermeabilizante bituminosa autoprotegida tipo LBM-50/G-FP R “DANOSA”

10. Hormigén de limpieza HL-150/B/20, e=10cm

11. Relleno de encachado de bolos 850, e=20cm
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- S4: Suelo de pavimento exterior en rampa

- Pavimento de piedra natural B27 hueso JBernardos “NATURPIEDRA”, textura de corte de disco y
despiece 1000x400mm con acabado apomazado con juntas de 4mm, e=2cm

- Mortero de agarre CEM 1I/B-P32,5 N tipo M-7,5 CS IV-W1 confeccionado en obra, e=2cm

- Mortero de proteccion M2,5, CFS-M RG “HILTI” e=11cm

4.2.3 Techo

- T1: Falso techo interior

1. Falso techo registrable perforado con placas de aluminio con reduccion acustica 500x50x30mm

“HUNTER DOUGLAS ARCHITECTURAL” con reaccion al fuego B-s1, d0, e=3cm

2. Estructura soporte de perfiles y tornillos IMET C8-4.2x32 de aluminio suspendido para fijacion

“HUNTER DOUGLAS ARCHITECTURAL”, e=3cm

3. Aislamiento térmico-acustico de panel flexible de lana de roca “ISOVER” cubierto por un film de

polietileno de 0,2mm, conductividad térmica 0,031W/mk y clasificacién frente al fuego A1, e=5cm
|

- T2: Falso techo exterior

1. Falso techo registrable suspendido en exteriores “GABELEX”, formado por lamas horizontales
de superficie lisa, de aluminio lacado, de 85mm de anchura y 0,45mm de espesor

2. Estructura soporte fijado a forjado, formado por perfil 20/15/150mm de acero galvanizado, perfil
en U 20/15/3000mm de aluminio lacado, varilla de cuelgue y fijacion compuesta por taco y tornillo
3. Aislamiento térmico-acustico de panel flexible de lana de roca “ISOVER” cubierto por un film de

polietileno de 0,2mm, conductividad térmica 0,031W/mk y clasificacion frente al fuego A1, e=5cm
| |
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- T3: Falso techo interior de madera

1. Falso techo registrable suspendido de madera “LAUDESCHER” tipo Grid, constituido por una
estructura de entramado metalico oculto, con perfiles en T, fijado a forjado con soporte con varillas
y parrillas de 340x3000mm, formadas por 4 lamas de madera maciza de samba sin tratar de
30x35mm



4.2.4 Fachadas (envolventes verticales)

Los muros de hormigén estan ejecutados a partir de un sistema de encofrado a doble cara
mediante tablones de madera tipo “ENKOFORM V-100" del grupo ULMA. Este sistema establece
un orden de encofrado por partes dejando las marcas en fachada de los anclajes y de las juntas
de hormigonado, dando una textura vetada y continua. No tiene ningun tratamiento posterior.

- F1: Muro de hormigén armado revestido al exterior no ventilado

1. Panel autoportante prefabricado de hormigén “PREHORQUISA” e=10cm

2. Sellado de junta de silicona con fondo de junta de polietileno “SIKA”

3. Camara de aire no ventilada, e=1cm

4. Aislamiento térmico-acustico de lana de roca “ISOVER”, conductividad térmica
0,031W/mk y clasificacion frente al fuego A1, e=5cm

- Muro HA-35-B-20-IIb con armadura horizontal +vertical 12 a 20cm, e=20-25cm

- F2: Muro de hormigén armado in situ no ventilado

1. Muro HA-35-B-20-lIb con armadura horizontal +vertical @12 a 20cm, e=20-25cm
2. Camara de aire no ventilada, e=1-5,5cm

3. Aislamiento térmico-acustico de lana de roca “ISOVER, conductividad térmica
0,031W/mk y clasificacion frente al fuego A1, e=6cm

4. Trasdosado “KNAUF" W626.es, compuesto por montantes de acero
galvanizado 70x38x06mm tipo C cada 600mm y doble placa de yeso 2x12,5mm,
aislamiento acustico a ruido aéreo de 64dBA, e=9,5cm

- F3: Muro de hormigén armado in situ revestido en madera no ventilado

1. Lamas de madera de pino perfil canal UTV ThermoPine “FINSA” en disposicion
vertical de seccion rectangular 120x20mm con borde machihembrado

2. Tomillo para fijacion exterior de perfiles de madera a rastreles tipo Spax

3. Rastrel de 30x30mm de madera de pino “FINSA” en disposicion horizontal, con
tratamiento autoclave con separacién de 500mm y fijado a muro soporte

4. Muro HA-35-B-20-IIb con armadura horizontal +vertical 12 a 20cm, e=25cm

5. Camara de aire no ventilada, e=1cm

6. Aislamiento térmico-acuUstico de lana de roca “ISOVER”, conductividad térmica
0,031W/mk y clasificacion frente al fuego A1, e=6cm

7. Trasdosado “KNAUF” W626.es, compuesto por montantes de acero galvanizado
70x38x06mm tipo C cada 600mm y doble placa de yeso 2x12,5mm, aislamiento
acustico a ruido aéreo de 64dBA, e=9,5cm

- F4: Muro portante prefabricado de hormigén no ventilado
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- Panel prefabricado de dos hojas de 100mm “COVINTEC” con armadura horizontal + vertical 12,
anclados por una malla estereomeétrica tridimensional electrosoldada @12, e=30cm (10-10-10cm)
- Camara de aire no ventilada + aislamiento térmico-acustico de placas rigidas de XPS “CHOVA-

FOAM 300" de 6cm de espesor, conductividad térmica 0,034W/mk, e=10cm

- F5: Muro cortina

1. Doble acristalamiento “CONTROL GLASS” 6/10/4, compuesto por vidrio exterior
Templa.lite de 6mm, camara de aire con perfil separador de aluminio y doble sellado
perimetral, de 10mm, y vidrio interior de baja emisividad térmica LOW.S de 4mm

2. Montantes de aluminio sin tapeta “SCHUCO” 65 SG, de ancho visto interior
50mm, profundidad del sistema 100mm, , insonorizacion RwP max. 40dB(A),
permeabilidad al aire AE y valor Uf marco > 2, 4 W/m?K




- F6: Muro de panel prefabricado de hormigén noventlado @ -pag- - F
1. Panel autoportante prefabricado de hormigén “PREHORQUISA” e=10cm :
2. Sellado de junta de silicona con fondo de junta de polietileno “SIKA”

3. Camara de aire no ventilada, e=1cm

4. Barrera de vapor con estanqueidad al aire de polietileno “ROTHOBLAAS”

5. Aislamiento térmico-acustico de lana de roca “ISOVER”, conductividad térmica : :
0,031W/mk y clasificacion frente al fuego A1, e=5cm =l =
6. Camara de aire técnica no ventilada, e=variable :
7. Trasdosado “KNAUF” W626.es, compuesto por montantes de acero galvanizado
70x38x06mm tipo C cada 600mm y doble placa de yeso 2x12,5mm, aislamiento
acustico a ruido aéreo de 64dBA, e=9,5cm

8. Aislamiento térmico-acustico de lana de roca “ISOVER”, conductividad térmica
0,031W/mk y clasificacion frente al fuego A1, e=6cm T3

4.2.5 Revestimientos interiores

- R1: Muro de hormigén revestido a una cara

1. Trasdosado “KNAUF” W623.es, compuesto por montantes de acero galvanizado 50x38x06mm
tipo C cada 600mm y doble placa de yeso 2x12,5mm, e=5,2cm

2. Muro HA-35-B-20-IIb con armadura horizontal +vertical @12 a 20cm, e=20cm

- R2: Tabique de particion interior

1. Tabiqueria "KNAUF” W111.es, compuesto por montantes de acero galvanizado 70x38x06mm
tipo C cada 600mm y doble placa de yeso 2x15mm, e=10cm

- Aislamiento térmico-acustico de lana de roca “ISOVER” SW-Sea 200kg/m?®, conductividad térmica
0,031W/mk y clasificacion frente al fuego A1, e=4cm

- R3: Muro de hormigén revestido con madera

1. Lamas de madera de pino perfil canal UTV ThermoPine “FINSA” en disposicion vertical de
seccion rectangular 120x20mm con borde machihembrado sobre subestructura

2. Tornillo para fijacion exterior de perfiles de madera a rastreles tipo Spax 4,5x45mm

3. Rastrel de 30x30mm de madera de pino “FINSA” en disposicién horizontal, con tratamiento
autoclave con separacion de 500mm vy fijado a muro soporte con tornillo Spax 6x100mm

4. Muro HA-35-B-20-IIb con armadura horizontal +vertical 12 a 20cm, e=25cm

5. Trasdosado “KNAUF” W623.es, compuesto por montantes de acero galvanizado 50x38x06mm
tipo C cada 600mm y doble placa de yeso 2x12,5mm, Euroclase A2-s1,d0 de reaccién al fuego,
aislamiento acUstico a ruido aéreo de 15dBA, e=5,2cm

R4: Tabique doble de particién interior

1. Tabiqueria técnica a doble cara “KNAUF” W626.es, compuesto por montantes de acero
galvanizado 70x38x06mm tipo C cada 600mm y doble placa de yeso 2x15mm, Euroclase A2-s1,
d0 de reaccion al fuego, aislamiento acustico a ruido aéreo de 64dBA, e=10cm

2. Aislamiento térmico-acustico de lana de roca “ISOVER” SW-Sea 200kg/m?, clasificada como
producto no hidréfilo, conductividad térmica 0,031W/mk y clasificacion frente al fuego A1, e=6cm+
camara de aire no ventilada, e=10cm

3. Camara de aire técnica, e=variable

R5: Muro de contencién revestido

1. Muro de contencién HA-35-B-20-IIb con armadura horizontal +vertical @12 a 20cm, e=45¢cm

2. Camara de aire no ventilada, e=5,5cm

3. Aislamiento térmico-acustico de lana de roca “ISOVER” SW-Sea 200kg/m?, clasificada como
producto no hidrofilo, conductividad térmica 0,031W/mk y clasificacion frente al fuego A1, e=6cm

4. Trasdosado “KNAUF” W626.es, compuesto por montantes de acero galvanizado 70x38x06mm
tipo C cada 600mm y doble placa de yeso 2x12,5mm, Euroclase A2-s1,d0 de reaccién al fuego,
aislamiento acustico a ruido aéreo de 64dBA, e=9,5cm

R6: Revestimiento mural de madera

- Revestimiento decorativo con tablero de fibras de madera y resinas sintéticas de densidad media
(MDF), hidroéfugo, sin recubrimiento, e=19mm. Fijacién con adhesivo de caucho a la superficie
regularizada de paramentos verticales interiores



4.2.6 Carpinteria interior

La carpinteria interior esta formada por una serie de puertas y puertas de armario, de hoja ciega
abatible de madera maciza de pino del fabricante “KAPITEL”, ademas de puertas correderas con
el mismo fabricante y propiedades. Especificaciones en panel 15, en plano de acabados.

- Puerta acustica de metal "DOORTEC METAL 40", de chapa de acero galvanizado y bastidor
metalico, con aislamiento de 40dB, de dos hojas, lacada, de 260x70x7cm

- Tabigue mévil "ROLLINGWALL" H116 MN, de espesor nominal 116mm con perfileria oculta
formado por estructura portante a base de perfiles de aluminio de 84mm de anchura, revestida por
ambas caras con un sandwich formado por doble tablero de 16mm y aislamiento acustico de 40dB.
- Barandilla metalica de acero laminado en frio de 60cm de altura “BLAMAR”, formada por montante
macizo de 50x12 con perfil en U soldado al montante, pasamanos de tubo 50x20 y vidrio 5+5

4.3.1 Cumplimiento CTE DB HS1

Muro en contacto con el terreno

Segun el CTE-DB-HS 1, en el apartado 2.1, el grado de impermeabilidad exigido a muros es de 1
(presencia de agua baja y tiene un valor ks<107%). La solucién desarrollada es un muro
flexorresistente con impermeabilizacion exterior, por lo que se debe cumplir 12+13+D1+D5.

Suelos en contacto con el terreno

Segun el CTE-DB-HS 1, en el apartado 2.2, el grado de impermeabilidad exigido a suelos es de 1
(presencia de agua baja y tiene un valor ks<107%). La solucién desarrollada es una solera sub-base
por lo que no se deben cumplir ninguna exigencia.

Fachadas

En el caso de Gerena (Sevilla), ubicado en la zona pluviométrica lll y en la zona edlica A, segun las
figuras 2.4 y 2.5 del CTE DB HS 1, y teniendo en cuenta la ubicaciéon de las canteras, se puede
tomar la clase de entorno EO vy el terreno tipo Il “zonas rurales accidenta o llana con algunos
obstaculos aislado como arboles o construcciones pequefas”. El grado de exposicion al viento es
V3 (H<15m). Debido a esto el grado de impermeabilidad de fachadas exigido es de 3.

Cubiertas

Para las cubiertas, el grado de impermeabilidad exigido es Unico e independiente de factores
climaticos. Cualquier solucion constructiva alcanza este grado de impermeabilidad siempre que
cumpla las condiciones de las soluciones constructivas indicadas en el art. 2.4.2 del CTE DB HS 1.

4.3.2 Cumplimiento CTE DB HS2
No procese segun CTE DB HS2, en el apartado 1.2.

4.3.3 Cumplimiento CTE DB HS3
No procese segun CTE DB HSS3, en el apartado 1.2.

4.3.4 Cumplimiento CTE DB HS4
Ver apartado de instalaciones. Se justifica en dicho apartado

4.3.5 Cumplimiento CTE DB HS5
Ver apartado de instalaciones. Se justifica en dicho apartado

4.3.6 Cumplimiento CTE DB HS6
No procede segun CTE DB HS6, en el apartado 1.1 (Gerena no esta en el apéndice B, DB HS 6).

4.4.1 Cumplimiento CTE DB HE 1

Segun el Apéndice B del DB HE el edificio se ubica en la zona climatica B4, para la cual se
establecen los siguientes valores maximos de la transmitancia térmica de los sistemas
constructivos establecidos en la tabla 3.1. 1.a.



A continuacion, se define la envolvente térmica mas “general” del edificio. No se analizan todos los
tipos del proyecto ya que existen varias tipologias con los mismos materiales, pero con pequefas
modificaciones en la envolvente. Se elige la opcién mas desfavorable para el calculo.

Suelos (S1)

Segun el Documento de apoyo al DB HE 1, en el apartado 2.1.2.1, se encuentra ante un suelo en
contacto con el terreno, caso 1, donde la transmitancia térmica US (W/m?k) se obtiene de la tabla
3 en funcién del ancho D de la banda de aislamiento perimétrico, de la resistencia térmica del
aislante Ra calculada mediante la expresion (3) y la longitud caracteristica B’ de la solera o losa.

B'=A/05" 9,18
P
A 1124,67
P 244,67
D >1,6%
RaXPS 0,05 0,034 1,47**

*Si el aislamiento es continuo en toda la losa, D>1,5

**En la tabla se aproxima al valor 1,50

Con estos valores, la transmitancia térmica del suelo es de 0,36 W/m?k < 0,56 W/m?k (exigencia)

Fachadas (F1y F6)

F1: Muro de hormigon revestido al exterior no ventilado
Capas (ext a int) Espesor (m) | Cond. térmica (W/mk) | R (m?k/W)
Rse - - 0,04
Panel autoportante prefabricado de hormigon 0,10 2,5 0,04
Aislante térmico-acustico de lana de roca 0,05 0,031 1,61
Camara de aire no ventilada* 0,01 - 0,15
Muro de hormigén armado HA-35-B-20-11B 0,20 2,3 0,09
Rsi - - 0,13
Total (m2k/W) 2,06
* valor obtenido de Tabla 2 Resistencia térmicas de camaras de aire m?k/W
La transmitancia térmica de la fachada 1 es de 0,48 W/m?k < 0,56 W/m2k (exigencia)
F6: Muro de panel prefabricado de hormigdn no ventilado
Capas (ext a int) Espesor (m) | Cond. térmica (W/mk) | R (m?k/W)
Rse - - 0,04
Panel autoportante prefabricado de hormigén 0,10 2,5 0,04
Aislante térmico-acustico de lana de roca 0,05 0,031 1,61
Cémara de aire no ventilada* 0,05 - 0,16
Aislante térmico-acustico de lana de roca 0,06 0,031 1,983
Placas de yeso laminado 0,03 0,25 0,12
Rsi - - 0,13
Total (mok/W) 4,03
La transmitancia térmica de la fachada 1 es de 0,25 W/m?k < 0,56 W/m?k (exigencia)
Cubiertas (CNT1y CNT2)
CNT1: Cubierta plana no transitable
Capas (ext a int) Espesor Cond. térmica (W/mk) R
(m) (m2k/W)
Rse - - 0,04
Acabado de hormigén polimero 0,015 1,4 0,011
Mortero de agarre CEM I1/B-P32,5 N 0,03 1,30 0,023
Ldmina geotextil antipunzonante de poliéster - - -
Ladmina impermeabilizante bituminosa LBM-50 - - -
Mortero de proteccién M2,5, CFS-M RG 0,05 0,80 0,063
Aislamiento térmico-acustico de XPS 0,06 0,034 1,76
Mortero de regularizacién M5,0 CS 1I-W0 0,015 1,30 0,012
Formaciéon de pendiente con hormigdén celular 0,12 0,18 0,67
Rsi - - 0,13
Total (mak/W) 2,71
La transmitancia térmica de la fachada 1 es de 0,37 W/m?k < 0,44 W/m2k (exigencia)
CNT2: Cubierta plana no transitable
Capas (ext a int) Espesor (m) | Cond. térmica (W/mk) | R (m?2k/W)
Rse - - 0,04
Acabado de grava 0,05 0,55 0,091




Ladmina geotextil antipunzonante de poliéster

Lamina impermeabilizante bituminosa LBM-50 - - -
Mortero de proteccién M2,5, CFS-M RG 0,05 0,80 0,063
Aislamiento térmico-acustico de XPS 0,06 0,034 1,76
Mortero de regularizacién M5,0 CS 1I-W0 0,015 1,30 0,012
Formacién de pendiente con hormigoén celular 0,085 0,18 0,47
Rsi - - 0,13
Total (mok/W) 2,57

La transmitancia térmica de la fachada 1 es de 0,39 W/m?k < 0,44 W/m2k (exigencia)

Muro cortina
El sistema de muro cortina (F5) viene definido por un modelo “CONTROL GLASS”.

- Transmitancia térmica Ug: 1,80 W/m2-K
- Factor solar: 0.21

- Ra: 33dB

- Permeabilidad al aire: Clase AE

- Resistencia al viento: C3

La exigencia respecto a transmitancia térmica viene dada por el CTE DB-HE 1, tabla 3.1.1.a. En el
anejo B del CTE DB-HE se observa que para la provincia de Sevilla y 80 m.s.n.m) la zona climatica
correspondiente es B4. La transmitancia limite es de 2'0 W/m?2K, por lo tanto, cumple.

La exigencia respecto a control solar viene dada por el CTE DB-HE 1, tabla 3.1.2. Esta exigencia
establece que, para usos distintos al residencial privado, como es el caso, el valor del factor solar
no debe superar 4 kWh/m2-mes, por lo tanto, cumple.

La permeabilidad al aire es una exigencia definida en el CTE DB-HE 1, tabla 3.1.3.a. En ella se
establece que la permeabilidad al aire debe ser menor a 27 mé/h/m?.

4.4.2 Cumplimiento CTE DB HE 2

“Las instalaciones térmicas de las que dispongan los edificios seran apropiadas para lograr el
bienestar térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)”.

4.4.3 Cumplimiento CTE DB HE 3
El valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI) no superara el valor limite de 4,0, y la
potencia total por superficie iluminada no superara los 10 W/m?. Ver memoria de instalaciones.

4.4.4 Cumplimiento CTE DB HE 4
Se adjunta ficha justificativa del programa de célculo homologado: CYPETHERM HE Plus.

4.4.5 Cumplimiento CTE DB HE 5
No procede segln CTE DB-HE 5, apartado 1.1.a (el edificio no supera los 3000 m? construidos).

4.5 Justificacion CTE DB Sl
Ver apartado 5. Proteccion contra incendio. Se justifica ahi.

4.6 Justificacion CTE DB SUA

El objetivo del requisito basico “Seguridad de utilizacion y accesibilidad” consiste en reducir a
limites aceptables el riesgo de que los usuarios sufran dafios inmediatos durante el uso previsto de
los edificios, como consecuencia de sus caracteristicas de disefio, construccion y mantenimiento
(Art. 12 de la Parte | de CTE). No se realiza una citacion completa de todo lo redactado en DB SUA.

4.6.1 Cumplimiento CTE DB SUA 1

1 Resbaladicidad de los suelos

Se limita el riesgo de que los usuarios sufran caidas, para lo cual los suelos seran adecuados para
favorecer que las personas no resbalen, tropiecen o se dificulte la movilidad. Asimismo, se limitara
el riesgo de caidas en huecos, en cambios de nivel y en escaleras y rampas. Los pavimentos de la
edificacion cumplen con la clase minima indicada en la tabla 1.2 de la seccion SUA 1.

- Zonas interiores secas con pendiente menor del 6%: Clase 1



- Escaleras interiores: Clase 2
- Zonas interiores himedas como bafos con pendiente menor del 6%: Clase 2
- Zonas exteriores: Clase 3

2 Discontinuidades en el pavimento

Con el fin de limitar el riesgo de caidas como consecuencia de traspiés o de tropiezos, el suelo
debe cumplir las condiciones siguientes:

- No tendra juntas que presenten un resalto de mas de 4mm.

- Los desniveles que no excedan de 5 cm se resolveran con una pendiente que no exceda el 25%.
- En zonas para circulacion de personas, el suelo no presentara perforaciones o huecos por los que
pueda introducirse una esfera de 1,5 cm de diametro.

- Cuando se dispongan barreras para delimitar zonas de circulacion, tendran una altura de 80 cm
como minimo.

3 Desniveles
Con el fin de limitar el riesgo de caida, existiran barreras de proteccion en los desniveles con una
diferencia de cota mayor que 55cm y dichas barreras de proteccién tendran, como minimo, una
altura de 0,90m cuando la diferencia de cota que protegen no exceda de 6my de 1,10m en el resto
de los casos.

Las barandillas de las escaleras seran de 0,90m de altura medida desde la linea de inclinacion
definida por los vértices de los peldafos. Por su disefio constructivo no tienen puntos de apoyo que
permitan ser escalable, no tiene aberturas que permitan el paso de una esfera de @10 cm vy el
barandal inferior esta a una distancia maxima de 5cm. de la linea de inclinacién de la escalera.

4 Escaleras

Para escaleras de uso general se establecera que:

- La anchura de cada tramo sera de 1,35m. como minimo segln uso y ocupacion.

- La contrahuella sera de 17,5cmy la huella de 28cm.

- Dispondran de barandilla en sus lados abiertos.

- La huella H y la contrahuella C cumpliran a lo largo de una misma escalera la relacién siguiente:
54cm < 2C + H < 70cm

- Las mesetas dispuestas entre tramos de una escalera con la misma direcciéon tendran al menos
la anchura de la escalera y una longitud medida en su eje de 1,35 m.

- En las mesetas de planta de las escaleras de zonas de uso publico se dispondra una franja de
pavimento visual y tactil en el arranque de los tramos, segun las caracteristicas especificadas en el
apartado 2.2 de la Seccion SUA 9. En dichas mesetas no habré pasillos de anchura inferior a 1,20m
ni puertas situadas a menos de 40 cm de distancia del primer peldano de un tramo.

5 Accesibilidad

- Las escaleras que salven una altura mayor que 55 cm dispondran de pasamanos al menos en un
lado. Cuando su anchura libre exceda de 1,20 m, asi como cuando no se disponga ascensor como
alternativa a la escalera, dispondran de pasamanos en ambos lados.

- El pasamanos estara a una altura comprendida entre 90 y 110 cm. Sera firme y facil de asir, estara
separado del paramento al menos 4 cm y su sistema de sujecion no interferira el paso continuo de
la mano.

6 Rampas

En cuanto a la pendiente requerida para cada una de las rampas del proyecto se estableceran
varios tipos en funcion de su uso y su catalogacion en el CTE DB-SUA.

- Rampa accesible

Se garantizard que la pendiente serd del 6% cuando la longitud sea mayor de 3m, la longitud
maxima del tramo sera de 9m

4.6.2 Cumplimiento CTE DB SUA 2

1 Impacto
Se estudian situaciones donde el usuario pueda sufrir dafios por impacto con algin elemento de
ahi el cumplimiento de estas prescripciones:



En zonas de circulacion la altura libre minima de paso es superior a 2,20 m y no se disponen
elementos volados mayores de 150mm en la zona de altura comprendida entre 1,0my 2,20mm.

- Los umbrales de las puertas tienen una altura libre de 2,20 m. No hay elementos volados de altura
menor de 2,00m que resulten accesibles.

- Los acristalamientos en areas con riesgo de impacto proyectados, siempre con diferencias de
cota inferiores a 12m, resisten sin romper un impacto de nivel 2 segun la norma UNE EN
12600:2003.

- Elementos fragiles. Las superficies acristaladas situadas en las areas con riesgo de impacto
dispondran de un acristalamiento laminado que resiste sin romper un impacto nivel 2.

- Las zonas vidriadas de puertas, cerramientos o mamparas dispondran de un acristalamiento
laminado o templado que resiste sin romper un impacto nivel 3.

- En las superficies acristaladas que se puedan confundir con puertas o aberturas, se han colocado
laminas de vinilo sefaladoras.

4.6.3 Cumplimiento CTE DB SUA 3
Se limitara el riesgo de que los usuarios queden accidentalmente aprisionados en recintos.

Las puertas de los bafos y aseos no disponen de cierre. En cumplimiento del R.E.B.T. el control de
la iluminacion se realizara desde el exterior. Los pequefios recintos y espacios de las zonas
comunes, estan dispuestos y tienen dimensiones adecuadas para garantizar a los posibles
usuarios en sillas de ruedas la utilizacion de los mecanismos de apertura y cierre de las puertas y
el giro en su interior, libre del espacio barrido por las puertas.

4.6.4 Cumplimiento CTE DB SUA 4

Se limitara el riesgo de dafnos a las personas como consecuencia de una iluminacion inadecuada
en zonas de circulacion de los edificios, tanto interiores como exteriores, incluso en caso de
emergencia o de fallo del alumbrado normal. Se garantizaran, al menos, 20 lux en exteriores y 100
lux en interiores. En las vias de evacuacion se garantizara 1 lux a nivel del suelo, asi como en las
instalaciones de proteccion contra incendio y seguridad de 5 lux. * Ver memoria de instalaciones
para su cumplimiento.

4.6.5 Cumplimiento CTE DB SUA 5

Se limitara el riesgo derivado de situaciones con alta ocupacion facilitando la circulacion de las
personas Yy la sectorizacion con elementos de proteccion y contencidn en prevision del riesgo de
aplastamiento. Esta exigencia béasica es de aplicacion en graderios. La longitud de una fila que
tenga accesos desde pasillos situados en sus dos extremos sera de 20m.

4.6.6 Cumplimiento CTE DB SUA 6
No aplica. No hay piscina en la intervencion.

4.6.7 Cumplimiento CTE DB SUA 7
No aplica. No existe un uso Apartamiento.

4.6.8 Cumplimiento CTE DB SUA 8
Se limitara el riesgo de electrocuciéon y de incendio causado por la accién del rayo, mediante
instalaciones adecuadas de proteccién contra el rayo. Se desarrolla en memoria de instalaciones.

4.6.9 Cumplimiento CTE DB SUA 9

1 Condiciones de accesibilidad

Se facilitara el acceso y la utilizacion no discriminatoria, independiente y segura de los edificios a
las personas con discapacidad, cumpliendo que las condiciones funcionales y de dotacion de
elementos accesibles seran:

- La parcela dispondré al menos de un itinerario accesible que comunique una entrada principal al
edificio publico. En nuestro caso todos los itinerarios son accesibles.

- Todos los ascensores, en este caso el montacargas, del edificio tienen dimension accesible.

- Todos los puntos de cada una de las plantas son accesibles.



2 Dotaciones accesibles

- Un aseo accesible por cada 10 unidades o fraccion de inodoros instalados. La totalidad de aseos
son accesibles. Estos dispondran de puertas de apertura hacia el exterior, asi como podra
inscribirse un circulo de 1,50m en el interior de aseo o bien en cualquier espacio previo de acceso.

Se comprueba que las prestaciones acusticas de las soluciones constructivas adoptadas en la
propuesta superen las exigencias descritas en el CTE DB HR.

4.7.1 Exigencias de acondicionamiento acustico

En la planta baja del edificio residencial se ubica el area de formacién y produccién con una
superficie de 492,33m?, que alberga aulas y talleres. Para la comprobacion relativa al calculo del
tiempo de reverberacion se selecciona 2 aulas adosadas y divididas por una carpinteria movil. Se
selecciona este espacio ya que tiene una gran superficie vidriada y una envolvente caracteristica.

Se trata de un recinto con geometria rectangular, sin asientos fijos. En el DB HR 2.2.1 se encuentra
las exigencias para este caso: el tiempo de reverberacion en aulas, cuyo volumen sea menor de
350m?, no sera mayor que 0,7s; mientras que en régimen de ocupacion seré de 0,5s.
Caracteristicas del espacio (aulas)

- Superficie de uso: 77,98m?

- Volumen: 280,73m?

- Altura libre: 3,60m

Descripcion de elementos constructivos

Considerado para el

Paramento | Sol.* Acabado interior Superficie .
calculo
Doble acristalamiento “CONTROL
Pared 1 F5 GLASS” 6/10/4 con montantes de 30,17m? Vidrio
aluminio sin tapeta “SCHUCQ” 65 SG
Pared 2 F1 Muro HA-35-B-20-1Ib 34,56m2 | 10rmigon visto +MW

+C

Tabiqueria “KNAUF” W111.es,
compuesto por montantes de acero
galvanizado tipo C y doble placa de

yeso 2x15mm
Pared 4 F1 Muro HA-35-B-20-I1b 34,56m? Hormigdn visto
Tabique moévil "ROLLINGWALL" H116 MN Madera y paneles de

Placa de yeso

Pared 3 R2 laminado + MW

30,17m?

Particion R6 P 23,27m?
de espesor 116mm con perfileria oculta madera
Falso techo registrable suspendido de 5 Panel aglomerado de
Techo & madera “LAUDESCHER" tipo Grid 77,98m fibras de madera
Pavimento continuo interior de
Suelo S1 microcemento, acabado en textura lisay 77,98m? Hormigdn visto

color gris
* Todas las especificaciones estan definidas en el apartado 4.2

Estos datos se introducen en el programa de calculo facilitado por la normativa CTE_DB_HR,
“Herramienta de Calculo del Documento Basico HR de proteccion frente al ruido v.3.0”



Resultado de la herramienta de calculo DB HR
Se O bse rva q U e | as Calculo del tiempo de reverberacion y la absorcion acustica. Método general.

Datos de entrada

soluciones constructivas | vemesasisens | [ResiEd
disefadas para el aula voumenv. oy [ AU
cumplen con los

requisitos en cuanto a

tiempo de reverberaciony [, e

absorcion acustica et CEOEOE
establecidos  por la
normativa. Cabe
destacar, que el mejor
dato de absorcion
acuUstica es derivado del
revestimiento del falso
techo.

Muebles fijos absorbentes

Hormigén visto 00444444 345

Placa de yeso laminado (PYL) 0.06

Hormigén visto 00444444

o s e N A

Maderay paneles de madera

PA+ 0]

Hormigén visto

Sin Paramento

Sin Paramento

3

Sin Paramento

4.7.2 Exigencia de aislamiento a ruido aéreo y de impacto entre recintos interiores

Se toman las aulas del caso anterior ya que son un ejemplo representativo del edificio, y se analiza

su aislamiento respecto al recinto adyacente, una zona comuln, que se debe asegurar unas

condiciones 6ptimas acusticamente. Comparten una particion vertical formada por la pared 3 (R2).
Caracteristicas del espacio (aulas). Recinto 1 Caract. del espacio (zona comun). Recinto 2

- Superficie de uso: 77,98m? - Superficie de uso: 31,46m?
- Volumen: 280,73m? - Volumen: 113,26m?
- Alltura libre: 3,60m - Altura libre: 3,60m

- Elementos separadores
- Superficie tabique: 23,028m?
- Superficie carpinteria (puerta): 7,14m?

Se estudian estas exigencias siguiendo los pasos establecidos en la Guia de aplicacion del DB HR.

Se determina Ld: Al no disponer de ningln mapa de ruido para el municipio de Gerena, se aplica
los valores dados en la tabla 2.1.1.1. Para el caso de estudio, el uso determinado sera docente,
que tiene un indice de ruido de dia, Ly =60

A continuacion, se establecen los usos del recinto estudiado y colindantes segun lo dispuesto en
el DB HR. El local colindante, el recinto receptor, tiene el uso de pasillo, por lo que se lo considera
zona habitable al no necesitar una proteccion especial.

- Exigencias a ruido aéreo entre recintos y medianeras: La tabla 2.1.2.2 contiene las exigencias de
aislamiento acustico a ruido aéreo entre recintos. si comparten puerta es de 30 dBA y de actividad,
y si no comparten puertas en recintos receptores habitables el valor es de 45dBA

- Exigencias a ruido de impacto: La tabla 2.1.2.3 contiene las exigencias de aislamiento acustico a
ruido de impactos entre recintos. Se ha diferenciado entre los recintos de una unidad de uso con
los recintos receptores que deben contar con un aislamiento aculstico como proteccion frente al
ruido de recintos exteriores a la misma, ya sean recintos de otra unidad de uso. No es necesario
cumplir esta exigencia al no ser un recinto protegido, pero se tendra en cuenta, el valor es de 65dB.

Descripcion de elementos constructivos

- Revestimiento 2: Tabiqueria “KNAUF” W111.es, compuesto por montantes de acero galvanizado
70x38x06mm tipo C cada 600mm y doble placa de yeso 2x15mm, Euroclase A2-s1,d0 de reaccion
al fuego, aislamiento acustico a ruido aéreo de 46dBA, e=10cm + Aislamiento térmico-acustico de
lana de roca “ISOVER”, conductividad térmica 0,031W/mk y clasificacion frente al fuego A1, e=4cm

Se elige la solucion P4.2 del catalogo de detalles constructivos del CTE pese a que no tiene las
mismas propiedades que el tabique del proyecto.



- Carpinteria: puerta acustica de metal “DOORTEC METAL 40", de chapa de acero galvanizado y
bastidor metalico, con aislamiento de 40dB, de dos hojas, lacada, de 260x70x7cm, compuesto por
un marco tubular de acero de 2mm de espesor, un sistema de doble burlete en todo el perimetro
de la puerta y rellenas con un nucleo de componentes fonoaislantes y fonoabsorbentes

- Suelo 1: Sistema microdeck “TOPCIMENT” para pavimento continuo interior de microcemento,
acabado en textura lisa 'y color gris claro RAL 7047, e=1,5cm + Mortero de agarre CEM [I/B-P32,5
N tipo M-7,5 CS IV-W1 confeccionado en obra, e=1,5cm + Mortero de proteccion M2,5, CFS-M RG
“HILTI” e=3,5cm + Lamina anti-impacto tipo FONPEX de polietileno expandido no reticulado (PE
NXL), de alta densidad y celdas cerradas “CANTITEC”, e=5mm + Aislamiento térmico-acustico de
placas rigidas de XPS de estructura de celdas cerradas de 1250x600mm tipo “CHOVA-FOAM 300",
conductividad térmica 0,034W/mk y clasificacion frente al fuego A1, e=3cm

- Forjado reticular HA-35-B-20-1lb con armadura sup + inf @16 y mallazo #@6 a 15cm, e=40+5cm

- Techo 1: Falso techo registrable perforado con placas de aluminio con reduccion acustica
500x50x30mm “HUNTER DOUGLAS ARCHITECTURAL”, e=3cm + Estructura soporte de perfiles y
tornillos IMET (C8-4.2x32 de aluminio suspendido para fijacion “HUNTER DOUGLAS
ARCHITECTURAL”, e=3cm + Aislamiento térmico-acUstico de panel flexible de lana de roca
“ISOVER” cubierto por un film de polietileno, conductividad térmica 0,031W/mk, e=5cm

Entrada y salida de datos en la herramienta del DB HR

Se determina la naturaleza del elemento separador entre recintos. Se introducen los volimenes y
tipos de recintos y se establecen los tipos. Los resultados confirman que las soluciones cumplen
con las exigencias para el aislamiento acustico a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores.

Calculo conjunto del aislamiento actistico a ruido aéreo y de impactos entre recintos interiores. Recintos adyacentes con 4 aristas comunes.
Datos de entrada
Elemento separador
s ()
Elemento constructivo base: [m(kgm)| R | Revestimiento recinto 1 | ARo. | Revestimiento recinto 2 | &R . |

ﬂ YL2x125 + ATMW48 + YL2x12.5 a4 52 1 Sin Trasdosados Sin Trasdosados

Dira Requisito CTE
Ventanas, puertas y lucernarios Transmision aérea Dp,s,a

Direca_Indirecta 45 CUMPLE
[ Sm) [ R |

Tipo de recinto como emisor po p ,
Volumen V; (m*) _ZED 73
Unidad de uso - Habitable (

Elemento constructivo base

Elemento F1 (Suelo) R_EPS moldeado-enrasado 450 mm
Elemento F2 (Techo) |3 R_EPS moldeado-enrasado 450 mm
Elemento F3 (Palsd‘,‘ﬂ H-M (dridos ligeros) +

Elemento F4 (Pareapﬂ H-M (dridos ligeros) + SP +A

Tipo de recinto como emisor. Tipo de recinto como receptor. Votomen vz (%)

Unidad de uso | Habitable -

™ Como Fanco | i
Elemento constructivo base m(kgm)] R | L. JCYGSN I (m) [melgmd] Reo | Revestimiento | ARo. | AL |

g/

Elemento f3 (Pared) g “YL15 22 5 36 216 7 do de lahoja
e Ia fachada

o o H 5 5 36 5 Trasdosat lahoja

Tipo de unién

Aista 1 (Unién 6n rigida en+ RO

Arista 2 (Unién e T eamentn
B m Unicn rigida en + de elementos ho
Aista 3 (Union on+ —
g m Unid rigida en + de elementos ho

eista 4 (Unicn m Uniénigids en o lemento hamogéneos

en
Elemento-Pared) a

sta
planta

4.7.3 Exigencia de aislamiento a ruido aéreo exterior en fachada

El recinto elegido son las aulas analizadas anteriormente ya representan una fachada muy
caracteristica (F1) y utilizada en el proyecto, ademéas de tener una gran superficie vidriada (F2). Los
datos del ruido ambiente de la zona se obtienen del documento “Estudio Acutstico de Planeamiento



Urbanistico sujeto a evaluacion ambiental estratégica”, redactado por Salvador Soler Baena, se
conoce que en la calle Fuente Santa, anexa a la intervencion, hay un ruido ambiente de 64.59 Lw.

Descripcion de elementos constructivos

- Fachada 1: Panel autoportante prefabricado de hormigdn arquitectonico “PREHORQUISA”,
e=10cm+ Camara de aire no ventilada, e=1cm + Aislamiento térmico-acustico de lana de roca
“ISOVER”, conductividad térmica 0,031W/mk, e=5cm + Muro HA-35-B-20-IIb, e=25cm

- Fachada 5: Doble acristalamiento “CONTROL GLASS” 6/10/4 de baja emisividad térmica,
transmitancia té(mica Ug: 1,80 W/(m2K) y factor solar g: 0,21, e=1,6cm + Montantes de aluminio
sin tapeta “SCHUCQO” 65 SG, de ancho visto interior 50mm, profundidad del sistema 100mm

Entrada y salida de datos en la herramienta del DB HR

Calculo del aislamiento acustico ruido aéreo en fachadas en esquina.
Datos de entrada

Seccion de Fachada Directa a
i Ssa ()
Elemento constructivo base mikgmd] R | _Ri W Fomadelafachada | o, [ he | AL, l|  Revestimientointerior ] AR.. ]

P +AT +YL 15

[L@B)| Tpoderido | Damarar Requisito CTE
,

Elemento constructivo base

Arsta 1a (Unidn Uni6n rigida en T
Fachada-Suelo) (ori

Arsta 1b (Unién Uni6n rigida en T de elementos homogéneos
Fachada-Suelo) (orientacion 4)

Arista 2a (Union Uni6n rigida en T de element
Fachada-Techo) i

Arsta 2b (Unién
Fachada-Techo)
Arita 3 (Unién
Fachada-Pared)
Arita 4 (Unién
Fachada-Pared)

Esquina inferior izquierda

Secciones de Fachada de Flanco

Elemento constructivo base.

Elemento F1a (Fachada) '

Fib (Fachada) '

Elemento F2b (Fachada) ' H-M (ridos ligerc
Elemento F3 (Fachads) ' HM(éridos:

Elemento F4 (Fachada) ' M (aridos liger

Tipo de recinto
Residencialy santtario Dormitorios

Elemento f1 (Suelo) I""ﬁ

[Elemento f2 (Techo),
Elemento f3 (Pared) ﬂ

Por Ultimo, el analisis es satisfactorio con los requisitos del DB HR con los datos de aislamiento
acustico frente al ruido aéreo en fachada.



5 PROTECCION CONTRA INCENCIOS

Normativa de aplicacion:

- CTE DB-SI

- Clasificacién de productos de construccién y elementos constructivos en funcién de sus
propiedades de reaccion y resistencia al fuego. (“Euroclases” de reaccion y resistencia al fuego).

Determinacion previa de usos:
De acuerdo al CTE-DB-SI, en su anejo A de Terminologia, designaremos los siguientes casos:

USO PRINCIPAL
- Uso Residencial publico (residencia)

USOS SECUNDARIOS
- Publica Concurrencia (salas expositivas), Uso Administrativo (despachos), Uso Docente (aulas,

talleres y biblioteca), Uso comercial (tienda).

5.1 Sl 1 — Propagacion interior

5.1.1 Sl 1.1 Comportamientos en sectores de incendio

La superficie construida al 100% (descontando la superficie de los patios y computando el 50% de
los espacios exteriores cubiertos) es de 2417,15 m?, que es la superficie que se considera para la
definicién de los sectores de incendio.

Superficie construida
PB 1110,45 + 375,86 = 1486,31 m?
P1 536,58 + 25,28 = 561,86 m?
P2 328,96 + 40,02 = 368,98 m?
2417,15 m?

El edificio se concibe como un Unico sector de incendio, al tener una superficie construida para
dicho sector menor a 2500m? dado su uso principal de Residencial Publico, segun las condiciones
que se establecen en la Tabla 1.1 del DB-SI 1 del CTE: SECTOR 1 — RESIDENCIAL PUBLICO

- Paredes y techos:
La resistencia al fuego para paredes y techos de acuerdo a la Tabla 1.2. sera de El 60 para
Residencial publico y EI 90 para Publica concurrencia para una altura de evacuacion menor de 15m.

- Puertas de paso
En el edificio desarrollado no existen dichas puertas entre sectores de incendios, ya que contamos
con un Unico sector, mientras que las puertas que separan LRE seran EI2 45-C5.

5.1.2 SI' 1.2 Locales y zonas de riesgo especial

- Local 1: Local de riesgo especial bajo ubicado en planta baja, destinado a albergar el centro de
transformacion.

- Local 2: Se trata de un local de riesgo bajo ubicado en planta baja y destinado al cuadro de
contador de electricidad y cuadro general de distribucion.

- Local 3: Local de riesgo especial bajo ubicado en planta baja, destinado a almacén de residuos.
- Local 4: Local de riesgo especial bajo en planta baja, destinado a albergar el grupo de presion de
AFS y el depdsito de ACS.

- Local 5: Local de riesgo bajo ubicado en planta baja y destinado al aljibe

- Local 6: Local de riesgo bajo ubicado en planta baja y destinado a cuarto de grupo de electréogeno.

Como se ha comprobado, todos los locales de riesgo tendrian un grado bajo, la resistencia al fuego
de la estructura sera R90 y la de paredes y techo sera de EI90, pero ninguno tendra que tener
obligatoriamente un vestibulo de independencia.

5.1.3 SI 1.3 Espacios ocultos

Las instalaciones generales que constituyen un riesgo destacable, pueden ser el origen o propiciar
el desarrollo del incendio. Las condiciones y caracteristicas que cumpliran determinadas
instalaciones generales son aplicables en los siguientes casos del proyecto seguiin el CTE DB-SI 1



apartado 3, para: tuberias y conductos, instalaciones centralizadoras de climatizacién o ventilacion
e instalaciones eléctricas segun Reer.

5.1.4 Sl 1.4 Reaccion al fuego de los elementos constructivos, decorativos y de mobiliario
Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reaccién al fuego que se establecen
en la tabla 4.1 Clases de reaccion al fuego en los elementos constructivos:

Tabla 4.1 Clases de reaccién al fuego de los elementos constructivos

)

Situacion del elemento Revestimientos!"
De techos y paredes®® De suelos®
Zonas ocupables® C-s2,d0 =
Pasillos y escaleras protegidos B-s1,d0 Crr-s1
Aparcamientos y recintos de riesgo especial € B-s1,d0 BrL-s1
Espacios ocultos no estancos, tales como patinillos, falsos
techos y suelos elevados (excepto los existentes dentro de B-53.d0 Br-s2 ©

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

5.2 Sl 2 — Propagacion exterior

5.2.1 Medianerias y fachadas:

Los elementos verticales separadores de otro edificio deben ser al menos El 120. Puesto que el
edificio tiene sus caras en medianera, a excepcion de la fachada ubicada en la calle Almaina,
aungue no existe ningun riesgo de propagaciéon porque la distancia es de 12,10m, por lo que se
cumple la distancia d>3,00m que indica el apartado 1 Medianeras y fachadas de la Seccién S| 2.

No se debe tener en cuenta la proteccion EIGO0 para la propagacion vertical de incendio por fachada
entre dos sectores ya que todo el conjunto pertenece a un Unico sector.

La clase de reaccion al fuego de los elementos constructivos de la fachada seréa de C-s3, DO debido
a que el edificio tiene una altura inferior de 18m, pero mayor que 10m.

Los sistemas de aislamiento situados en el interior de las camaras deben tener la siguiente
clasificacion de reaccion al fuego: B-s-, dO porque tiene una altura inferior a 28m pero mayor a 10m.

5.2.2 Cubiertas:

Para evitar la propagacion exterior por la cubierta entre la medianera del edificio disefiado y las
edificaciones prexistentes tendra una resistencia al fuego REl 60 y prolongando el elemento
compartimentado de la medianera 0,60m por encima del acabado de la cubierta.

Los materiales de la cubierta situadas < 5 m de la medianera, cuya resistencia al fuego no sea al
menos El 60, incluida los lucernarios, deben pertenecer a la clase de reaccién al fuego Broor (t1).

5.3 Sl 3 Evacuaciéon de ocupantes

5.3.1 Sl Compatibilidad de los elementos de evacuacion

El edificio cuenta con un establecimiento de publica concurrencia que esta integrado en un edificio
cuyo uso previsto principal es distinto al suyo (residencial publico), por lo que debe cumplir las
siguientes condiciones ya que el resto de usos no superaran los 1500m?2.

a) sus salidas de uso habitual y los recorridos hasta el espacio exterior seguro estaran situados en
elementos independientes de las zonas comunes del edificio y compartimentados respecto de éste
de igual forma que deba estarlo el establecimiento en cuestion, 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.

b) sus salidas de emergencia podran comunicar con un elemento comun de evacuacion del edificio
a través de un vestibulo de independencia, siempre que dicho elemento de evacuacion esté
dimensionado teniendo en cuenta dicha circunstancia



5.3.2 Sl Célculo de la ocupacion
Para el calculo de la ocupacion del edificio se referencia en la Tabla 2.1 del articulo 2 del DB-SI 3.

SECTOR 1
Uso Sup. Util (m?) Densidad (m® / pers) | Ocupacién (pers)

Area de formacion y produccion 408,01 5 81
Tienda 27,87 2 15

Aseos PB 18,60 3 6

Plaza cubierta 403,43 - -

Area administrativa 50,96 10 6
Restaurante - cafeteria 59,54 10 6
Zona cubierta cafeteria 136,85 1pers/asiento 48
Informacién y autoguias 18,59 10 5
Cuarto de contador eléctrico 7,39 - -
Almacenamiento de residuos 9,08 - -
Centro de transformaciéon 26,04 - -
Grupo de presién y depdsito de ACS 25,70 - -
Aljibe 7,58 - -

Grupo de electrégeno 15,01 - -
Centro de interpretacién 153,02 2 78
Sala de exposiciones 362,01 2 183
Circulacién exterior 140,11 - -
Residencia 702,19 20 35
Biblioteca multimedia 141,72 5 29
TOTAL 2712,76 492

5.3.3 SI NUmero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion
De acuerdo a la Tabla 3.7 Numero de salidas de planta y longitud de los recorridos de evacuacion:

En planta baja podemos contar con 12 salidas de plantas y otra en planta primera. Por lo que,
segln lo establecido en la Tabla 3.1 y teniendo en cuenta que hay varias salidas de planta, la
longitud maxima de recorridos de evacuacion hasta alguna salida sera de 50m, y la longitud maxima
existente desde cualquier punto hasta la bifurcacion entre dos recorridos de evacuacion alternativos
no debera superar en ningun caso los 25m. En los locales que solo tiene una salida la longitud
maxima de evacuacion es de 25m.

La planta primera y segunda cuentan con una salida de planta, una a través de una protegida y una
salida de edificio por una escalera no protegida ya que la altura de evacuacion descendente no es
una segunda planta por encima de la de salida de edificio, como veremos mas adelante, por lo que
para este caso la longitud maxima sera de 35m para el uso de residencial publico.

5.3.4 Sl Dimensionado de los medios de evacuacion

El dimensionado de los elementos de evacuacion se realiza conforme a la tabla 4.1:

La residencia dispone de una escalera interior no protegida para evacuacion descendente por lo
que se debe cumplir A = P/ 160, siendo A (anchura del elemento) y P (n° total de personas). Tiene
una ocupacion de 36 personas. A = 35/ 160 = 0,22m > 1,00m, por lo tanto, cumple.

La sala expositiva tiene una escalera exterior no protegida y tiene una ocupacion de 183 personas.
A = 183/160 = 1,15m > 5,95m, por lo tanto, cumple.

Asi mismo, la sala expositiva también tiene rampas, por lo que se usara la formula A = P / 600.
A = 183/600 = 0,31m > 2,10m, por lo tanto, cumple.

La residencia dispone de una escalera protegida, por lo que debe cumplir: E < 3S + 160A,. Siendo
E (Suma de ocupantes de todas las plantas descendente), S (superficie Util de la escalera) y As
(Anchura de la escalera protegida en su desembarco en la planta de salida del edificio).
35=3-12,29 + 160 - 1,20 = 228,87 > 36, por lo tanto, cumple.

5.3.5 Sl Proteccion de las escaleras

Existe una escalera protegida descendente de uso residencial publico y no cumple la condicion de
planta baja mas una, por lo que es necesario protegerla, cumplido h(11,75m)<28m. En la
biblioteca, uso docente, existe otra escalera protegida de mismas caracteristicas, pero con una



altura 14 metros, pese a esto se protegera para cumplir los recorridos de evacuacion. Por otro lado,
hay otra escalera de uso residencial no protegida descendente ya que cumple la condicion PB+1.

5.3.6 Sl Puertas situadas en recorrido de evacuacion

Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la evacuaciéon de mas
de 50 personas seran abatibles con eje de giro vertical y su sistema de cierre, o bien no actuara
mientras haya actividad en las zonas a evacuar, o bien consistira en un dispositivo de facil y rapida
apertura desde el lado del cual provenga dicha evacuacion, sin tener que utilizar una llave y sin
tener que actuar sobre mas de un mecanismo. Abriran en el sentido del recorrido de evacuacion
en el caso de aquellas salidas de planta o de edificio por las que evacuen méas de 100 personas, y
por las salidas de recinto que evacuen mas de 50 personas.

5.3.7 Sl Senalizacion de los medios de evacuacion

- Las salidas de recinto, planta o edificio tendran una sefial con el rétulo “SALIDA”.

- La senal con el rotulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en toda salida prevista para uso
exclusivo en caso de emergencia.

- Deben disponerse sefales indicativas de direccion de los recorridos, visibles desde todo origen.
- En los puntos de los recorridos de evacuacion en los que existan alternativas que puedan inducir
a error, también se dispondran las sefales antes citadas, de forma que quede claramente indicada
la alternativa correcta. Tal es el caso de determinados cruces o bifurcaciones de pasillos, asi como
de aquellas escaleras que, en la planta de salida del edificio, etc.

- En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a error en la
evacuacion debe disponerse la sefial con el rétulo “SIN SALIDA” en lugar facilmente visible, pero
en ningun caso sobre las hojas de las puertas.

El tamano de las senales sera: 285 x 146 + 92 mm para una distancia entre los 10y 20 m.

5.3.8 SI Control de humo de incendio

De acuerdo al apartado 3.8 del DB-SI 3 no procede la instalacion de un sistema de control de humo
de incendio, ya que el edificio tiene un uso de publica concurrencia y tiene una ocupacién menor a
las 1000 personas y se puede llevar a cabo la evacuacion en condiciones de seguridad.

5.3.9 Sl Evacuacion de personas con discapacidad en caso de incendio
No es de aplicacién, ya que la altura de evacuacion no supera la altura méaxima en ninguno caso.

5.4.1 Sl Dotacion de instalaciones de proteccion contra incendios

- Extintores portatiles:

Uno de eficacia 21A-113B cada 15 m, como maximo, desde todo origen de evacuacion. En las
zonas de riesgo especial conforme al capitulo 2 de la Seccién 1 del DB. En el interior del local se
instalaran ademéas los extintores necesarios para que el recorrido real hasta alguno de ellos, incluido
el situado en el exterior, no sea mayor que 15m en locales de riesgo especial medio o bajo.

- Bocas de incendio equipadas:

No procede en uso residencial publico ya que su superficie no excede de 1000 m? y no da
alojamiento a més de 50 personas.

No procede en uso administrativo ni docente ya que la superficie construida no excede de 2000m2.
No procede en uso publica concurrenciay comercial ya que la sup. construida no excede de 500m?

- Hidrante exteriores:

No procede en uso residencial publico ya que la superficie total construida no est4 comprendida
entre 2000m?y 10000m?.

No procede en uso administrativo, docente ya que la superficie total construida no esta
comprendida entre 5000m? y 10000m?.

No procede en uso publica concurrencia ya que no estan dentro de las categorias indicadas.

No procede en uso comercial ya que la superficie total construida no esté entre 1000m?y 10000m?.



- Instalacion automatica de extincion:
No procede en uso residencial publico ya que la altura de evacuacién no excede de 28m vy la
superficie construida no excede de los 5000m?.

- Columna seca:
No procede en uso residencial, administrativo, docente, publica concurrencia ni comercial ya que
la altura de evacuacion no excede de 24 m.

- Sistema de deteccion y de alarma de incendio

Se instala en uso residencial publico ya que la superficie construida excede de 500m?.

No procede en uso administrativo, docente ni comercial ya que la superficie construida no excede
de 2000m2,

No procede en uso publica concurrencia ya que la superficie construida no excede de 1000m?.

- El sistema de alarma tiene que emitir mensajes por megafonia. Los pulsadores se encuentran a
menos de 25m de cualquier punto, junto a salidas y LRE, visibles a 1,2m de altura.

El sistema de detencién de incendios se colocara también en los LRE y locales espaciales. El
sistema utilizado generalmente sera de detectores dpticos:

- Para superficie < 80?y altura < 12m, el diametro de accién del detector no seré mayor de 6,60m.
- Para superficie > 80m?y altura < 6m, el diametro de accién del detector no sera mayor a 5,70m.
La centralita de control, en el caso de aplicacion, se localizaré en el espacio de administracion.

- Sistema de alarma
No procede en uso administrativo, docente ni comercial ya que la superficie construida no excede
de 1000m?. No procede en publica concurrencia ya que la ocupacion no excede de 500 personas.

5.4.1 Sl Senalizacion de las instalaciones manuales de proteccion contra incendios

Para los medios de proteccion contra incendios de utilizacion manual (extintores, bocas de
incendios, etc.) se han previsto sefiales disefiadas segun la norma UNE 23033-1:

- 210 x 210 mm, para distancia de observacién menor de 10m.

- 420 x 420 mm, para distancia de observacion entre 10y 20m.

Estas sefales seran visibles incluso en caso de fallo en el suministro de alumbrado normal gracias
al alumbrado de emergencia autbnomo.

No se citara todo lo redactado en del DB Sl acontecido a este apartado, pero si se mencionara que
cumple con las condiciones descritas en el DB Sl.

5.5.1 Sl Condiciones de aproximacion y entorno
5.5.2 Sl Accesibilidad por fachada

Los elementos estructurales deberan tener como minimo una resistencia al fuego R90, al ser el uso
mas restrictivo para Publica concurrencia, ya que para residencial publico solo seria de R60 en las
zonas sobre rasante y con una altura inferior a 15m.

Para determinar la resistencia al fuego de nuestra estructura recurriremos al Anejo C, Resistencia
al fuego de las estructuras de hormigdn armado del DB-SI.

Siguiendo la Tabla C.2 Elementos a compresion, observamos que aseguramos un REl 120 en
pilares de 30x30cmy un REI 240 en muros, que varian entre 20 y 45cm dependiendo de si hablamos
de muros de contencién o muros pantallas.

En el caso de forjado de losa maciza, un espesor minimo de 175mm asegura un REI 240, por lo
que cumple. Para los forjados reticulares que cuentan con cantos de 350mm o 450mm aseguran
minimo también un REI240. Ademés, se asegura que los parametros no estructurales de los locales
de riesgo bajo y locales especiales presenten EI90 en la eleccion de los materiales.



6 INSTALACIONES

Normativa de aplicacion
- CTE DB-HS4 Suministro de agua

6.1.1 Diseno de la instalacion

El abastecimiento de agua contempla el suministro de agua al edificio en dos circuitos basicos:
- Red de agua fria sanitaria

- Red de agua caliente sanitaria

La instalacion de abastecimiento tiene su conexién con la red general en la calle Fontanilla. Al ser
un edificio terciario se ha optado por un esquema con un Unico contador general, un solo abonado,
que esta formado por un armario de 1,30x0,60x0,50m para un diametro nominal de la acometida
de 40mm segun el CTE DB HS 4 Suministro de agua, tabla 4.1 y ubicado en fachada con acceso
para la compania suministradora. En el armario hay una llave de corte general y un filtro previos al
contador, un grifo de prueba, una valvula antirretorno y una llave de paso posterior a éste.

Al requerir un depdsito de agua y no ser suficiente la presion de la red publica, como indica el PGOU
2010 de Gerena, y dada la gran longitud del edificio, se disena en ese cuarto de instalaciones un
grupo de presion para dotar a todos los puntos de servicio de presion minima suficiente.

La red da servicio a las instalaciones hidrosanitarias del edificio. Las tuberias son de PEX (polietileno
reticulado), asi como el resto de elementos que seran compatibles con dicho material para el
funcionamiento de la red y discurren por el paquete de soleria o falso techo en el trazado horizontal.

La produccion de ACS se realiza mediante captadores solares ubicados en cubierta, la cual cuenta
con dos depdsitos de acumulacion individual de ACS por planta en uso residencial. Se usan varios
sistemas independientes debido a la poca anchura de la cubierta y para evitar distancias excesivas
y un abastecimiento elevado ya que el espacio para la acumulacion es reducido.

En planta baja hay otro sistema de ACS para abastecer a la cocina del restaurante. En los puntos
méas alejados de las redes se incluye una red de retorno ya que estos puntos superan los 15m de
longitud de tuberia de impulsion, como indica el Capitulo 3.1 del CTE DB-HS4. El circuito primario
es en ida invertida para que esté equilibrado, evitando sobrepresiones y conformado por tuberias
de cobre que estan protegidas con pintura anticorrosiva, aisladas segun el RITE.

6.1.2 Locales especificos
Se cuenta con un cuarto para el grupo de presion en planta baja. Se cuenta también con
acumuladores que estan albergados en armarios y en un local especifico para ocultarlos.

Se cumple lo establecido por el CTE DB-HS 4 art 3.4: el tendido de las tuberias de agua fria debe
hacerse de tal modo que no resulten afectadas por los focos de calor y por consiguiente deben
discurrir siempre separadas de las canalizaciones de agua caliente ACS, a una distancia de 4cm,
como minimo. Cuando las dos tuberias estén en un mismo plano vertical, la de agua fria debe ir
siempre por debajo de la de agua caliente. Las tuberias deben ir 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.

El esquema de la instalacion de fontaneria y ACS se adjunta en el panel 17.

Normativa de aplicacion:

CTE DB HS-5.

6.2.1 Descripcion de la instalacion

La instalacién de saneamiento es de tipo separativo, ya que al estar rodeado de espacio publico
con vegetacion se plantea aprovechar el agua de lluvia para el riego de las mismas. Hay 3 tipos de
redes en el edificio:



- Red enterrada: encontramos dos redes enterradas, una en planta baja y otra en planta primera,
que a su vez se divide en red enterrada pluvial y red enterrada residual.

La red enterrada residual recoge las aguas producidas en los aseos de planta, la cocina de la
residencia y la cafeteria, mientras que la red enterrada pluvial recoge las aguas pluviales de los
patios interiores y las cubiertas, resueltas con sumideros y canalones, de manera que a través de
bajantes y arquetas a pie de bajante se conectan con la red.

- Red colgada: Los aseos de planta primera y segunda se resuelven con una red colgada residual
y en ciertas cubiertas se utiliza una red colgada pluvial oculta en falso techo para conectar varios
sumideros a una misma bajante hasta la red enterrada.

- Red pequena de evacuacion: la red que conduce los residuos desde los aparatos sanitarios hasta
las bajantes. Todos los aparatos de esta red, excepto los inodores tendran un sifon individual y
estaran a una distancia maxima de 4m al bajante con pendiente entre el 2,5-5%

La red de saneamiento se proyecta de manera que la evacuacion sea mediante gravedad, teniendo
en cuenta que la velocidad sea la ptima para que no se produzca ni erosion ni sedimentacion.

6.2.2 Criterios de diseno
- Evacuacion de los patios
Los patios estan resueltos con un pavimento exterior flotante de piedra sobre plots (descrito en
memoria constructiva) para la resolucién oculta de las formaciones de pendiente. Estos patios se
han resuelto colocando 1 arqueta a sumidero cada 150m? segin HS 5 art. 4.2.1 y una pendiente
para los panos entre 1-5%.

- Evacuacion espacio publico
En planta baja, el espacio publico sera transitable con pendientes entre 1-2% con sumideros
lineales y puntuales cada 150m?.

- Evacuacion de la cubierta

Las cubiertas del proyecto se resuelven como cubierta plana no transitable, dividida en dos tipos:
con acabado de grava para la evacuacion de agua y con acabado de hormigdn que vierte el agua
sobre el otro tipo de cubierta, que estan a una cota inferior (descrito en la memoria constructiva).
La evacuacion de agua se realiza a través de sumideros cada 150m? segun HS 5 art 4.2.1, de
manera que para superficies menores de 100m? siempre se garantiza 2 como minimo y unas
pendientes para los panos entre 1-5%. Para las cubiertas transitables se usan los mismos criterios.

Se muestran las tablas de calculo en el panel 17 y 18.

Normativa de aplicacion

- CTE DB-HE 3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién

- CTE DB-SUA 4 Seguridad frente al riesgo causando por iluminacién inadecuada
-REBIT. ITC

6.3.1 Descripcion de la instalacion

La instalacion eléctrica se realiza mediante un Unico G.P.M. Desde el centro de transformacion, se
toma el suministro para el edificio, el cual tiene un cuadro principal en el cuarto de contador eléctrico
en planta baja en el area de administracion. Se ubica también un grupo de electrégeno para
posibles fallas de suministro. Los cuadros parciales se ubican cerca de los locales a los que
comandan y en funcién de su uso. Los cuadros parciales y circuitos quedan reflejados en el
esquema unifilar del proyecto. La instalacién de iluminacion se realiza buscando resaltar la
arquitectura, pero también cumplir con las exigencias marcadas por el CTE.

6.3.2 Definicion de la prevision de potencia

Se realiza mediante un predimensionado un previsién de potencia, siendo el resultado total de
151733,7kW por lo que se necesita centro de transformacion ya que la demanda del edificio supera
los T00kW.



La estructura de cuadros se ha disefiado buscando la funcionalidad y optimizaciéon de la instalacion.
Se disefia un suministro normal conectado a un suministro de socorro con un grupo de electrogeno,
visualizado en esquema de principio del panel 19.

6.3.3 Definicion CPM

Seccioén del cable

=P/ (V3 U-cose)=151733,7/ (V3400 - 0,8) = 273,76A
Segun la tabla 5 ITC BT 07, se dispondra:

120mm? XLPE. lagm= 335A > 273,76A

Caida de tension

La caida de tensién méaxima admisible sera de 1,5% en suministros para un Unico usuario donde
no existe LGA segun ITC-BT-15.

E(%)=100-P-L/Y-S-U?<15%=100 151733,7 - 8,50/ 48 - 120 - 400%= 0,14%<1,5% Cumple

Interruptor general automatico
Se debe cumplir que laam > lusible>lcaicuo: 335A<315A>273,76A Cumple

6.3.4 Trazado y calculo de la derivacion individual al cuadro general

=P/ (V3 -U-cose)=151733,7/ (V3 - 400 - 0,8) = 273,76A

E(%)=100-P-L/Y-S-U2E (%) =100 151733,7 - 11,75/ 48 - 120 - 4002= 0,19%<1,5% Cumple
Segun la Tabla 5 ITC BT 07 se dispone: 3 cables unipolares XLPE de Cu de 120mm?

Segun la Tabla 5 ITC BT 21 se dispone: Tubo protector de g75mm

6.3.5 Luminotecnia

Niveles de iluminacion exigidos

Se establecen los niveles de luxes necesarios siguiendo las exigencias y recomendaciones DB
SUA-4 y RD 486/1997 los niveles de luxes por estancias. De esta manera se realiza el disefo en
planta de esta instalacion en la planimetria: Panel 19

Eleccion de luminarias
Se emplean luminarias de a casa comercial Erco, la mayoria de las mismas son de tipo LED

Modelo luminaria Ubicacion tipo Pot. Im Dlstrllbumon
(W) luminosa
1. Optec bafiador Banadorlp.ara railes 19 1860 Extra wide
electrificados flood
2 Compar lineal luminaria Interior Downlights o4 5520 Extra wide
empotrable en techo flood
3 Skim luminaria empotrable en Downlights 13 1240 Extra wide
techo flood
4 Site luminaria empotrable de suelo Exterior Banador de pared 24 2520 Luz tenue
de luz rasante

lluminacién de emergencia
Modelo K9R112/3-AX5-D800A25

6.3.6 Seguridad frente al riesgo causado por la accion del rayo

Verificacion de la instalacion
Se comprueba si es necesaria la instalacién de un sistema de proteccién contra el rayo.

La frecuencia esperada de impactos, Ne, puede determinarse mediante la expresion:
Ne = Ng As C1108[n° impactos/afno]

Por lo que Ne= 1,5 - 6952,62 - 0,5 - 10¢ = 0,0052

55 3
El riesgo admisible, N., puede determinarse mediante la expresion:  Na = C,C.0.C 10

Por lo que N, = 0,0011

Puesto que la frecuencia esperada de impactos Ne (0,0055) es mayor al riesgo admisible Na
(0,000366) por lo que sera necesaria la instalacion de este sistema.



Tipo de instalacion exigido

La eficacia E requerida para una instalacion se determina mediante la siguiente férmula:
E=1-Na/Ne= 1-(0,0011/0,0052) = 0,79

Con este valor, y gracias a la tabla 2.1 Componentes de la instalacion, se averigua el nivel de
proteccion correspondiente a la eficiencia requerida, que en este caso sera de nivel 4.

Debido a que 0 < E (0,79) < 0,80 no es obligatoria la instalacién de proteccion contra el rayo.

6.4 Telecomunicaciones

6.4.1 Diseno de la instalacion

La instalacién se compone de una red local, cuyo sistema se compone de los siguientes elementos:
- Sala de equipos: ubicada en el &rea administrativa en planta baja. Esta sala cumple:

- Prevision de crecimiento futuro

- Temperatura controlada entre 18-24 °C, humedad entre 30-55%

- Altura libre de 3,10m>2,40m que es la minima obligatoria

- lluminacion de 500 luxes a 1m

- Separaciones alrededor de armarios

- Red vertical: lleva todos los cables desde la sala de equipos a los armarios de telecomunicaciones.
- Armario de telecomunicaciones: hay un armario tipo RACK modular con medidas de 600x800mm.
Se coloca un armario por planta como minimo, que se sitlan en armarios especificos

- Red horizontal: comunica el armario RACK con los distintos puntos de voz y datos del edificio. La
distancia siempre sera menor a 90m.

6.4.2 Dimensionado de la instalacion
Se necesita un repartidor de edificio y un repartidor por planta, segun la siguiente tabla.

Edificios aislados Conjuntes de dos o méas edificios

Una planta Dos plantas Mdrtercion Una planta Dos plantas M;Tﬂ:fﬂios

plantas

o P |@® ®®®®®®

- 1000 |GOE

El armario RACK del repartidor de edificio se tiene en cuenta los siguientes criterios:
- 1ua para cara 8 enlaces de fibra para conmutadores de edificio

- 1ua para cara 12 enlaces de fibra, para bandejas de fibra

- 1ua para cara 50 extensiones de telefonia analédgica o digital

- 1ua para cara panel o bandeja para unas guias pasacables

- 1ua para cada 6 tomas eléctricas a instalar en el armario

- Dejar posibles ampliaciones (30%)

Superficie de plantas

El armario RACK se dimensiona con |os siguientes criterios:

- Al menos una unidad de armario para cada 12 enlaces de fibra
- 1ua por cada 24 tomas de usuario para cada electronica de red
- 1ua por cada 24 tomas de usuario (paneles de parcheo)

- 1ua por cada 50 usuarios para panel telefonico

- 1ua pasahilos por cada ua ocupada para maniobras

- 1ua para cada 6 tomas eléctricas a instalar en el armario

- Dejar posibles ampliaciones (30%)

El esquema de principio se refleja en el Panel 19

6.5 Climatizacion y ventilacion

Normativa de aplicacion:

- CTE DB-HE 2 Rendimiento de las instalaciones térmicas.

Esta exigencia nos remite al vigente Reglamento de Instalaciones térmicas en los edificios (RITE).
Los caudales de ventilacion dependeran de las categorias de calidad del aire interior en funcién del
uso de los espacios (Apartado IT.1.1.4.2.2).



6.5.1 Criterios previos de cara al disefo de la instalacion

Lo primero que se define en la instalacion de climatizacion es en qué condiciones de climatizacion
y ventilacion se van a encontrar los distintos espacios que componen el edificio. Se distinguen dos
grupos de espacios en el edificio:

- 1 Espacios destinados al publico. Todos estos estan correctamente ventilados y climatizados para
permitir la estancia de personas en ellos y tendran una clasificacién de espacios habitables.
Comprenden a este tipo de espacios: area de formacién y produccion, tienda, area administrativa,
cafeteria, informacion y autoguias, centro de interpretacion, sala de exposiciones, zonas comunes
de residencia en P1y P2, habitaciones de residencia en P1y P2, biblioteca multimedia.

Los espacios de la banda equipadas seran espacios Unicamente ventilados por transferencia de
aire climatizados de los recintos adyacentes que estén en sobrepresion. Los exteriores cubiertos
se entienden que no necesitan de dicho tratamiento ya que estan en contacto con el exterior.

- 2 Locales y espacios de servicio. En ellos la actividad principal no esta destinada a la presencia
de publico. Estos espacios no se tratan térmicamente, pero en ellos se prevé una concentracion de
contaminantes que hace necesario su correcta ventilacion, por lo que tendran la clasificacion de
espacios no habitables. Comprenden este tipo de espacios: almacén de area de formacion y
produccién, aseos de area de formacion y produccion, cuartos de fotografias, almacén de
laboratorio, lavadero de laboratorio, aseos de PB, aseos y almacén de cafeteria, almacenamiento
recepcioén de residencia, cocina de residencia, aseos de residencia de P1y P2, aseos de biblioteca
y lavanderfa de residencia

2 ) Categoria Categoria . -, Categoria Com.“?' de
ona habitable ODA DA Filtracion AE condiciones
higrotérmicas
1. Area de formacion y IDA-2 F6+F8 AE-1
producciéon
2. Tienda IDA-3 F5+F7 AE-1
3. Area administrativa IDA-2 F6+F8 AE-1
4. Cafeteria IDA-3 F5+F7 AE-2
5. Informacién y autoguias IDA-2 F6+F8 AE-1
6. Centro de interpretacion IDA-2 F6+F8 AE-1 (vl?t'\i/lliign
7. Sala de exposiciones IDA-2 F6+F8 AE-1 calefaccion y
- - deshumificacion
o Habitaciones de IDA-2 F6+F8 AE-1 indirecta)
10. Biblioteca multimedia IDA-2 F6+F8 AE-1
11.lZona.s comunes de IDA-2 F64F8 AE-1
residencia
12.lHab|tlaC|ones de IDA-2 F64F8 AE-1
residencia
, . . Control de
Zona no habitable Cageggna Catﬁ:)g:”a Filtracion CateAlgEona condiciones
higrotérmicas
Almacén de area de formacion PB IDA-4 F5+F6 AE-4
Aseos de area de formaciéon PB IDA-3 F5+F7 AE-3
Cuartos de fotografias IDA-3 F5+F7 AE-3
Almacén de laboratorio PB IDA-4 F5+F6 AE-4
Lavadero de laboratorio PB IDA-3 F5+F7 AE-3
Aseos de PB IDA-3 F5+F7 AE-3
Almacén de recepcién
(residencia) P1 ODA-2 IDA-3 Fo+F7 AE-3 (v;:miic’?n)
Cocina de residencia P1 IDA-4 F5+F6 AE-4
Aseos de residencia P1 IDA-3 F5+F7 AE-3
Almacén residencia P1 IDA-3 F5+F7 AE-3
Aseos de biblioteca P1 IDA-3 F5+F7 AE-3
Aseos residencia P2 IDA-3 F5+F7 AE-3
Almacén residencia P2 IDA-4 F5+F6 AE-4
Lavanderia residencia P2 IDA-1 F7+F9 AE-1




6.5.2 Descripcion del sistema

En el caso desarrollado, la opcién mas optima es que los espacios estén segregados y que tengan
un régimen de uso Y filtrado diferentes, por lo que contaran con un sistema de acondicionamiento
y ventilacion independientes.

Para climatizacién, se utiliza el sistema VRF Centrifugo de Hitachi anta la imposibilidad, por
cuestiones proyectuales, de colocar maquinarias en cubierta o patios. La instalacion de la unidad
exterior se oculta en falso techo y se extrae el aire a través de rejillas integradas en fachada.

Este sistema permite un mayor confort y ahorro, gracias al compresor scroll invertir exclusivo de
Hitachi, que otros sistemas convencionales y permite el control independiente de las unidades
interiores, ademas de contar con su propio variador de frecuencia.

Para ventilacion, se utiliza una UTAE pasiva ya que el régimen de actividad entre las zonas es
diferente. Se elige la unidad HRV (ventilacién con recuperacion de calor) de Daikin, en concreto la
serie VAM-FA de baja silueta, que permite ocultarlo en el falso techo.

Ud. exterior VRF (climatizacion) Unidad interior UTAE pasiva (ventilacion)
RASC - 10HNPE (HITACHI) RPI - 8.0FSN3E VAM2000 FA7 VE (DAIKIN)

&

dc (imp) Qrec = (c - Qvent Qext = Qvent

Como se ha mencionado, los sistemas son independientes y ciertos espacios se encuentran en
sobrepresion para la ventilacion por transferencia de aire climatizado de la banda equipada,
sabiendo que el edificio esta abierto un total de 5840 horas anuales aproximadamente, se puede
hallar la eficiencia de los recuperadores, cuando sea necesario, segun el RITE.

Cada espacio cuenta con su propia unidad centrifuga exterior y sistema de ventilacion, con algunas
excepciones, presentadas en la siguiente tabla. Se ha calculado los caudales de ventilacion y de
climatizacion y se elige el caudal mayor para el dimensionado de la unidad interior.

Las zonas con caudales altos se dividen en varios sistemas para resolver ventilacion y climatizacion.

Uso m2 Qs Qe Qvent Qrec Qext
(kW) (m&/h) (m3/h) (m&/h) (m3/h)
1. Area de formacion y 358,66 43,04 10549,1 | 3240,0 | 7309,10 | 2916,00
produccién
2. Tienda 29,52 3,54 867,65 432,0 435,65 432,00
3. Area administrativa 50,96 6,12 1500,01 270,0 1230,01 270,00
4. Cafeteria 43,19 5,18 1269,62 172,8 1096,82 155,52
5. Informacién y autoguias 18,81 2,26 553,93 225,0 328,93 225,00
6. Centro de interpretacién 155,29 18,63 4566,21 2475,0 | 2091,21 2475,0
7. Sala de exposiciones 365,27 43,83 10742,73 | 5760,0 | 4982,73 | 5760,00
8. Zonas comunes de residencia 175,35 21,04 5156,90 450,0 4706,90 405,00
9. Habitaciones de residencia 124,09 14,89 3642,19 450,0 3192,19 405,00
10. Biblioteca multimedia 131,57 15,79 3870,13 1305,0 | 2565,13 | 1305,00
11. Zonas comunes de residencia 90,06 10,81 2649,53 585,0 2064,53 526,50
12. Habitaciones de residencia 166,71 20,00 4902,00 585,0 4317,00 526,50




6.5.3 Eleccion de equipos
Eleccion de equipos de climatizacion

TIPO .de Unldfades Dimensiones (Al x An x Fn)
maquina exteriores
RASC-4HNPE 7 555x1415x1015mm
RASC-5HNPE 1 555x1415x1015mm
RASC-6HNPE 1 555x1415x1015mm
RASC-8HNPE 3 620x1850x1360mm
RASC-10HNPE 3 620x1850x1360mm

Eleccion de equipos de ventilacion
Tipo de maquina Total unidades Dimensiones (Al x An x Fn)

VAM250FA7VE 1 269x760x509mm
VAM350FA7VE 2 285x812x800mm
VAMS00FA7VE 6 285x812x800mm
VAMBOOFA7VE 6 348x988x852mm
VAM1000FA7VE 2 348x988x1140mm
VAM2000FA7VE 4 710x1498x1140mm

Eleccion de unidades interiores
Tipo de maquina Total unidades Dimensiones (Al x An x Fn)

RPIM-0.6FSN3E 23 275x702x600mm
RPI-2.5FSN3E 7 275x1084x600mm
RPI-3.0FSN3E 5 275x1084x600mm
RPI-4.0FSN3E 6 275x1474x600mm
RPI-6.0FSN3E 2 275x1474x600mm
RPI-8.0FSN3E 5 423x1592x600mm

6.5.4 Elementos de difusion y retorno

Elementos de difusion

- Difusores lineales serie 70.1 (Koolair) - DFL S-74-25-FP (con plenum fijo)

Se utilizan estos difusores para la mayoria de zonas que se instalan en falso techo y en pared
cuando sea necesario, como las dobles alturas de la residencia y area de formacién y produccion.
- Difusores multitoberas (Koolair) - DF49MT3-CB (con bastidor)

La configuracion de las toberas permite ser orientadas, independientemente, en todas las
direcciones hasta un maximo de 30°.

- Difusores rotaciones de Lama movil serie 40.2 (Koolair) - DF-RO 2460

Se utilizan estos difusores para las aulas, talleres y despachos encajados en falso techo.

Elementos de retorno
- Rejilla de retorno serie 2.2 (Koolair) — RR 20-45-H
Se utiliza en pared o techo segln sea necesario.

No se adjunta las tablas de dimensionado, pero si se puede ver la interaccion de la instalacion con
el proyecto y la arquitectura en la planimetria adjunta de los paneles.

6.6 Eficiencia energética
6.6.1 Calculo de la limitacion de demanda energética del edificio HE-1

Cuantificacion de la exigencia
Condiciones de la envolvente térmica
- Transmitancia de la evolvente térmica

Transmitancia de la envolvente térmica: Ninguno de los elementos de la envolvente térmica /
supera el valor limite de transmitancia térmica descrito en la tabla 3.1.1.a del DB HE1.

- Coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica (K)

K = 0.69 W/(m2-K) £ Klim = 0.78 W/(m2K) J

donde:



K: Valor calculado del coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica, W/(m2K).

Kim: Valor limite del coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica, W/(m2K).

- Control solar de la envolvente térmica

Qsoljul = 3.49 KWh/m? £ Qsoljui im = 4.00 KWh/m?

donde:

Qsaju:  Valor calculado del pardmetro de control solar, kWh/m2.

Gsojuim: Valor limite del pardmetro de control solar, kWh/mz.
- Permeabilidad al aire de la envolvente térmica

Nso = 5.34383 h!

donde:

nso: Valor calculado de la relacion del cambio de aire con una presién diferencial de 50 Pa, h.

Limitacién de descompensaciones

Limitacion de descompensaciones: La transmitancia térmica de las particiones interiores
nosupera el valor limite descrito en la tabla 3.2 del DB HE1.

Limitacién de condensaciones de la envolvente térmica

Limitacion de condensaciones: en la envolvente térmica del edificio no se producen
condensaciones intersticiales que puedan producir una merma significativa en sus
prestaciones térmicas o supongan un riesgo de degradacion o pérdida de su vida Util.

6.6.2 Calculo de la limitacidon de consumo del edificio HE-0
Cuantificacion de la exigencia

- Consumo energético anual por superficie Util de energia primaria no renovable.

Cepren = 55.43 KWh/m?2-afo £ Ceprenim = 50 + 8:Cr = 73.48 kWh/m2-afo

donde:

Cepnen:  Valor calculado del consumo de energia primaria no renovable, kWh/m?-ario.

Cepmenim: Valor limite del consumo de energia primaria no renovable (tabla 3.1.b, CTE DB HE 0), kWh/m?2-aro.
Cr: Carga interna media del edificio (Anejo A, CTE DB HE), 2.93 W/mZ.

- Consumo energético anual por superficie Util de energia primaria total.

Cepiot = 87.62 kWh/m2-ano £ Cepotim = 160 + 9-Cr = 176.41 kWh/m2-ano

donde:

Cepior: Valor calculado del consumo de energia primaria total, kWh/mz-aro.
Cepotim’ Valor limite del consumo de energia primaria total (tabla 3.2.b, CTE DB HE 0), kWh/m?2-ario.
Cri: Carga interna media del edificio (Anejo A, CTE DB HE), 2.93 W/m2.

- Horas fuera de consigna

hic = 0 h/afo £ 0.04tees = 267.2 h/afo

donde:

hw. Horas fuera de consigna del edificio al afio, h/aro.

tocw: Tiempo total de ocupacioén del edificio al afo, h/ano.

6.6.3 Certificacion de la demanda energética
Callificacion energética obtenida:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m2-afio] [kg COs/m2-afio]
[ <513 Ag [ <108 Ag <955A |
55438 |
[ 205.3-2566  F g

v
v

v

v



7 VALORACION ECONOMICA GLOBAL

7.1 Presupuesto de Ejecucién Material

Para la estimacion del Presupuesto de Ejecucion Material se recurre a los médulos colegiales, en
concreto al método de célculo simplificado del COAS 21(Sevilla), gracias al cual se obtiene el precio
de los diferentes usos en funcién de los m? construidos.

Del generador de precio de CYPE, se obtiene la relacion de 20,47€/m?® para una excavacion a cielo
abierto, con medios mecanicos dentro del capitulo de acondicionamiento del terreno para suelos
cohesivos, precio que no incluye el transporte de los materiales excavados. El terreno seleccionado
es arcilla dura con grava compacta ya que es el mas parecido, en cuanto a excavacion, del granito.
Siendo el precio final: 894,07m? - 20,47€/m3= 18301,61€.

Presupuesto de Ejecucién Material

Uso Codigo Denominacion €/m? S.(;ozr;st Precio (€)
Local terminado (formando
Tienda C0O02 parte de un edificio destinado a 690 66,84 46119,6
otros usos
C.l.y Salade ES04 Museo 1003 | 716,64 | 718789,92

exposiciones

Oficina formando parte de una
Area administrativa OF02 o mas plantas de un edificio 690 674,42 465349,8
destinado a otros usos
Colegio mayor y residencia de

Residencia HO13 estudiantes 878 1068,91 938502,98
Cafeteria HO17 Cafeteria 3 tazas 1191 218,35 260054,85
Biblioteca multimedia D003 Biblioteca 846 261,19 220966,74

Area de formacién y
produccion
Urbanizacién espacio

DOO06 Centro de investigacién 1003 607,86 609683,58

Urbanizaciéon completa de un

URS 44 7550,57 332225,08

publico UA1 terreno o poligono 1(e<0,25)
Urbanizacién espacio Urbanizaciéon completa de un
s P UR3 terreno o poligono 2 50 4377,31 218865,5
publico PE1

(0,25<e<0,50)

Adecuacion de |a Tratamiento de espacios

Cantera de Fuente UR12 intersticiales 69 38440 2652360
Santa PE2
Movimient ti
ovimiento de |§rras i ) ) . 1830161
(desmonte granito)
TOTAL EJECUCION MATERIAL 6481219,66

7.2 Presupuesto de Contrata y Base de Licitacion

De la estimacion del Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) se estima el Presupuesto de
Contrata, como la suma del PEM+GG+BI, y el Presupuesto Base de Licitacion como la suma de
contrata mas IVA. Ademas, se estima los honorarios técnicos en un 8% del PEM, y sobre este valor
se ha estimado cada uno de ellos. Se tiene en cuenta la suma de estos honorarios, su
correspondiente IVA y las tasas por licencias, estimadas en un 5% del PEM, se obtiene el
Presupuesto General de la Obra.

Presupuesto Precio (€)
13% Gastos Generales 842558,56
6% Beneficio industrial 388873,18
SUMA DE G.G. y B.l. 1231431,74
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 7712651,40
21,00% IVA 1619656,79
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 9332308,19
(70,00% s 8,00% PEM) PEM Proyecto 362948,30
(30,00% s 8,00% PEM) Direccién de obra 155549,27
(30,00% s 8.00% PEM) Direccién de ejecucién de obra 155549,27
(15,00% s 8,00% PEM) Coordinacién Seguridad y Salud 77774,64
21,00% IVA honorarios 157882,51
5,00% tasas por licencias 324060,98
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL DE LA OBRA 10566073,20




7.3.1 Capitulo envolvente:

UNIDAD 01: m? CNT2 Cubierta plana no transitable de grava

- E001 m Chapa de acero galvanizado para proteccion de lamina impermeabilizante

Sellado de junta entre materiales de obra de 10mm de ancho y 5mm de profundidad, con masilla
de silicona neutra monocomponente, aplicada con pistola manual, previa imprimacion especifica.

- E002 ud Tornillo
Tornillo M5x20-8-8 de acero galvanizado S275 JR, con juntas de metal y goma

- E003 m? Acabado de grava

Capa de proteccion de grava o de canto rodado, natural o con material reciclado de residuos de la
construccion o demoliciones, proveniente de una planta legalmente autorizada para el tratamiento
de estos residuos

- E004 m? Lamina de geotextil antipunzonamiento de poliéster
Lamina de geotextil antipunzonamiento formado por filetro de poliéster no tejido ligado
mecéanicamente de 200g/m? de la serie Danofelt PY de DANOSA , colocado sin adherir

- E005 m2 Lamina impermeabilizante bituminosa

Membrana para impermeabilizacién de cubiertas GA-1 segin UNE 104402, de una lamina, de
densidad superficial 5,1 kg/m2 formada por ldamina de betin modificado LBM (SBS)-50/G de la
serie Esterdan de DANOSA con una armadura FP de fieltro de poliéster de 150 g/m2 y acabado de
color estandar, adherida en caliente, previa imprimacion

- E006 m? Mortero de proteccién M2,5
Capa de proteccion de mortero M2,5, CFS-M RG de cemento 1:6 de 5 cm de espesor

- E007 m? Aislamiento térmico-acustico de placas rigidas de XPS

Aislamiento térmico-acustico de plancha de poliestireno extruido (XPS), de 60mm de espesor,
resistencia a compresion >300kPa, conductividad térmica 0,034W/mk, con la superficie lisay borde
recto de la serie CHOVA-FOAM 300, colocada con fijaciones mecanicas

- E008 m? Mortero de regularizacién M5,0
Mortero M5,0 CS II-W0 autonivelante de endurecimiento rapido, apto para nivelar y regularizar
fondos de colocacién, de 15mm de espesor de la serie Adhesivos cementosos de BUTECH

- E009 m? Formacién de pendiente con hormigén celular

Formacion de pendientes con hormigén celular sin arido, de densidad 300kg/m3, de 8,5cm de
espesor medio, con acabado fratasado de la serie Aditivos para morteros y hormigones de
ASFALTEX

- E010 m Junta el4stica EPS
Formacion de junta con placa de poliestireno expandido EPS de 30mm de espesor

UNIDAD 02: m2 F1 Muro de hormigdén armado revestido al exterior ventilado

- E001 m? Panel autoportante prefabricado de hormigén

Panel arquitectonico monocapa de hormigdn armado, de 10cm de espesor (Prehorquisa), 3,20 m
de anchura maxima limitada por transporte, 26,0m? de superficie maxima, resistencia a compresion
a 28 dias de 30-35 N/mm?, compuesto por cementos blancos BLII/A-L 42,5R, aridos célidos de
granulometria seleccionada, mallas electrosoldadas B-500T. #150x150x5x5mm para armadura de
la cara vista y #300x200x5x5mm para armadura de la cara oculta barras corrugadas de refuerzo
de acero segun el céalculo en estado limite Ultimo, con inclusién o delimitacion de huecos con
goterdn y retorno para formacion de albardillas para petos de cubiertas, recubrimiento minimo de
25mm vy relacion agua/cemento siempre por debajo de 0,4 para garantizar la impermeabilidad y
durabilidad de los paneles. Incluso colocacién en obra de los paneles con ayuda de grua
autopropulsada, apuntalamientos piezas especiales, elementos metélicos para conexién entre
paneles, anclajes de carga y retencion atornilladas a la estructura mediante perfiles HALFEN tipo



HTAy placas HKZ de acero galvanizado, limpieza con imprimacion de las juntas tipo PRIMER C-27
relleno de fondo de unta con corddn de espuma de polietileno expandido tipo ROUNDEX con
tamano acorde a junta cerrada segun la norma UNE-EN12865:2002 y sellado por extrusion a base
de silicona neutra tipo SIKA, en color gris. Acabado liso con falsas juntas. Resistencia al fuego EI90,
estando clasificados como Al de reaccion al fuego. Totalmente colocado: construido segun CTE y
NTE-FPP. Medida la superficie ejecutada.

- E002 Camara de aire no ventilada

- E003 m? Aislamiento térmico-acustico de lana de roca
Aislamiento con placa rigida de lana mineral de roca (MW), de densidad 200kg/m?, de 50mm de

espesor, con una conductividad térmica de 0,031W/mKy resistencia térmica >0,83333 m?-K/W de
la serie ISOVER SW-Sea, colocada sin adherir

- E004 m?® Muro HA-35-B-20-1Ib

Muro de hormigén armado, para dejar el hormigdn visto con una cuantia de encofrado 10m?/mg,
hormigdn HA-35-B-20-IIb vertido con bomba y armadura de §12 a 20cm de B500S de acero en
barras corrugadas con una cuantia de 60kg/m?
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