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“Se acund en los brazos del olvido

y huyo lejos... muy lejos...

qguedando oculto para siempre

a la sombra leve de la memoria apagada”

MDGM



Belén Manzano Mendoza LA MEMORIA APAGADA PFC_MAOQO5

INDICE

A. DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

Eal e

CONDICIONANTES DEL EMPLAZAMIENTO Y ANALISIS

PUNTO DE PARTIDA: ANALISIS HISTORICO.

ANALISIS URBANISTICO

REACTIVANDO “LA MEMORIA APAGADA". CONCEPCION DE PROYECTO.

4.1. PRIMEROS PASOS DE PROYECTO. IMPORTANCIA DEL VACIO.

4.2.NUEVA IMAGEN DE LA FABRICA DE ARTILLERIA. EDIFICIO PRINICPAL DE
AULARIO

4.3.UN NUEVO FOCO DE ATENCION EN EL CONJUNTO. UN NUEVO AUDITORIO.

4.4 ESPACIOS DE TRANSICION Y TELON DE FONDO.

CONCEPCION DE FILTROS.

EL AULA DE DANZA.

B. MEMORIA JUSTIFICATIVA DE ESTRUCTURAS. SISTEMA ESTRUCTURAL Y DE
CIMENTACION

1.

EDIFICIO PRINCIPAL DE AULARIO

1.1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA Y ADECUACION AL PROYECTO
ARQUITECTONICO

1.2. DISENO DE LA CIMENTACION Y CORTE TIPO DEL TERRENO

1.3. NORMATIVA DE APLICACION

1.4. ACCIONES E HIPOTESIS DE CALCULO

1.5. CIMENTACION

1.6. PROGRAMA DE CALCULO

A.1. VIGA TRIANGULADA DE CUBIERTA
A.1.6.1. PARAMETROS DE CALCULO
A.1.6.2. ANALISIS Y OPTIMIZACION DEL MODELO
A.1.7. ESTADOS LIMITES
A.1.7.1. COMPROBACION FLECHA (ELS)
A.1.7.2. ELU

A.2. VUELO METALICO EN EXTREMO
A.2.6.1. PARAMETROS DE CALCULO
A.2.6.2. ANALISIS Y OPTIMIZACION DEL MODELO
A.2.7. ESTADOS LIMITES
A.2.7.1. COMPROBACION FLECHA (ELS)
A.2.7.2. DESPLOMES
A.2.7.3. ELU

A.3. ESTRUCTURA BASE DE HORMIGON ARMADO
A.3.6.1. PARAMETROS DE CALCULO
A.3.6.2. ANALISIS Y OPTIMIZACION DEL MODELO
A.3.7. ESTADOS LIMITES
A.3.7.1. DESPLOMES
A.3.7.2. ELU

2. MEDIATECA EN LA NAVE DE MONTAJES

2.1.DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA Y ADECUACION AL PROYECTO
ARQUITECTONICO



Belén Manzano Mendoza LA MEMORIA APAGADA PFC_MAOQO5

C.

2.2.DISENO DE LA CIMENTACION Y CORTE TIPO DEL TERRENO
2.3.NORMATIVA DE APLICACION
2.4. ACCIONES E HIPOTESIS DE CALCULO
2.5.PROGRAMA DE CALCULO
2.5.1.  PARAMETROS DE CALCULO
2.52. OPTIMIZACION DEL MODELO
2.5.3.  ANALISIS DEL MODELO OPTIMIZADO
2.6. ESTADOS LIMITES
2.6.1. COMPROBACION FLECHA (ELS)
2.62. ELU

MEMORIA JUSTIFICATIVA DE CONSTRUCCION

1. DESCRIPCION DE LAS SOLUCIONES ADOPTADAS
2. JUSTIFICACION CUMPLIMIENTO CTE DB-HS. SALUBRIDAD
3. MEDICIONES

3.1. PRESUPUESTO APROXIMADO GLOBAL DEL EDIFICIO
3.2. MEDICIONES DE LA ENVOLVENTE

3.

3.1.

3.2.

3.3.

4. PLIEGO DE CONDIICONES
MEMORIA JUSTIFICATIVA DE ACUSTICA

1. PROYECTO DE CONSERVATORIO DE DANZA ESCOGIDO
2. SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS EMPLEADAS EN EL CASO DE ESTUDIO
3. CUMPLIMIENTO DE LAS EXIGENCIAS DB-HR
a. EXIGENCIA DE ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO
b. EXIGENCIA DE AISLAMIENTO A RUIDO AEREO Y DE IMPACTO DE
PARTICIONES INTERIORES
i. IMPACTO ADYACENTE ENTRE DOS RECINTOS
ii. IMPACTO SUPERPUESTO ENTRE DOS RECINTOS
ii. IMPACTO CRUZADO ENTRE DOS RECINTOS
c. EXIGENCIA DE AISLAMIENTO A RUIDO AEREO DE FACHADA

MEMORIA JUSTIFICATIVA DE INSTALACIONES

VERIFICACION DEL COMPORTAMIENTO ENERGETICO BASICO
a. Prestaciones asignadas al proyecto por los sistemas y estrategias
b. Limitacion de la Demanda (DB HE 1)

ANALISIS TECNICO DE LA PROPUESTA. CONDICIONES PROTECCION PASIVA
CONTRA INCENDIOS.

a. Cumplimiento CTE DB SI-1

b. Cumplimiento CTE DB SI-2

c. Cumplimiento CTE DB SI-3

d. Cumplimiento CTE DB SI-5

ANALISIS DE INSTALACIONES DEL EDIFICIO PRINCIPAL DE AULARIO
Estudio previo de sistemas y dotaciones. Superficies Utiles de locales técnicos.

Instalacion de proteccién contra incendios (db si-4)

Instalacion de agua fria sanitaria.
Dimensionado de la instalacién.



Belén Manzano Mendoza LA MEMORIA APAGADA PFC_MAOQO5

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

Instalacion de agua caliente sanitaria
Dimensionado de la instalacién.

Instalacién de saneamiento.
Dimensionado de la instalacion.

Instalacion de electricidad.
Dimensionado de la instalacidn.

Instalacién de alumbrado
Dimensionado de la instalacién e infroduccion en el programa de cdlculo.

Instalacién de puesta a tierra y rayo
Comprobacién de la necesidad de la instalaciéon s/DB-SUA.

Instalacion de red de voz y datos
Previsibn de tomas.

Instalacion de seguridad e intrusion
Instalacién de climatizacion y ventilacion.
Dimensionado de la red de ventilacién.

Dimensionado de la red de climatizacién.
Dimensionado de la red de ventilacién del garagje.



Belén Manzano Mendoza LA MEMORIA APAGADA PFC_MAOQO5

A. DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

1. CONDICIONANTES DEL EMPLAZAMIENTO Y ANALISIS

El proyecto se sitUa en la Real Fdbrica de Artilleria de Sevilla en la avenida Eduardo Dato.
De su localizacién hay que destacar su posicidon estratégica en la ciudad de Sevilla
debido a su gran proximidad al Casco Histérico y a su conexidon con importantes arterias
de movilidad.

Se comienza a describir el proyecto por su localizacidn, ya que es clave en el punto de
partida de concepcidn de la idea. El proyecto trata de un nuevo conservatorio de
danza, sin embargo, su posicién en la ciudad hace avanzar un paso mds para que el
proyecto se convierta en un nuevo "DISTRITO DE LA DANZA". Un espacio capaz de
reactivar todo su entorno y que no solo sea un equipamiento a nivel barrio, sino que sea
capaz de trabajar a nivel ciudad. Este distrito no solo albergard un nuevo conservatorio
para la ciudad de Sevilla, actualmente en deterioro, sino también multiples usos que le
hardn trabajar como un foco de actividad para la poblacién. El objetivo es conseguir
un nuevo hito cultural en la ciudad de Sevilla focalizado en la danza con un
conservatorio, una mediateca, unas aulas puUblicas para profesionales e incluso un
auditorio, que serd el foco de atencién del dmbito. Asi se crea un nuevo hito en la
ciudad que funcione ininterrumpidamente y en el que no cese la actividad. Pero este
concepto de "Distrito de la Danza" también se focaliza en un aspecto muy importante
de proyecto, la creacidén de un nuevo espacio libre gracias a la gran superficie del
dmbito, capaz de funcionar igualmente a nivel ciudad. De este modo, el gran espacio
verde se entremezclard con los espacios escénicos, el ocio, la cultura y la danza.

2. PUNTO DE PARTIDA: ANALISIS HISTORICO

Pero para poder actuar en un lugar tan privilegiado, hay que comenzar con su
patrimonio histérico, arquitectdnico y cultural. En concreto este andlisis se enfoca en el
plano de huertas histérico, de vital importancia en la historia del conjunto de la fdbrica.
En él destaca la fuerte presencia de la trama urbana del Centro Histérico y el antiguo
trazado del rio Tagarete (ahora subterrdneo) que transcurria por la calle Jose Maria
Moreno Galvdn. Estos dos hitos marcan el entorno mds préximo de la fébrica. También
se puede apreciar la fuerte presencia de vegetacién como eran las huertas, los cultivos
y el comienzo de la degradacion de la trama urbana hacia la periferia. Otra realidad
para destacar es la clara conexién entre la parte antigua de la fdbrica con las nuevas
edificaciones (donde se situard el proyecto). Esta conexion marca un claro eje entre lo
nuevo y lo anfiguo, una clara linealidad que marcard los futuros crecimientos de la
fabrica y del nuevo proyecto a llevar a cabo.

El proceso de transformacién del conjunto ha sido constante. La ampliacion paulatina
haido suponiendo, a lo largo del fiempo, una forma de crecimiento mediante la adicidn
de volumenes. Estos volumenes se encontraban adislados en el gran vacio del conjunto,
sin embargo, siempre han frabajado en conjunto. Este concepto ha sido clave en el
entendimiento del dmbito y uno de los puntos de partida del proyecto. El nuevo
conservatorio parte de la idea de continuar con el crecimiento de la fdbrica siguiendo
el eje histérico trazado mediante la adicién de un nuevo volumen en el dmbito, aislado
del resto, pero que, gracias a él, las naves de la fabrica vuelven a trabajar en sintonia.

3. ANALISIS DEL ENTORNO PROXIMO

El proyecto plantea un nuevo equipamiento y espacio libre que sea capaz de trabajar
a nivel ciudad e incorporarse a la red existente de dotaciones y espacios libres. Por este
motivo, se hace fundamental estudiar la accesibilidad y conexiones en el entorno mds
préximo. Se concreta que existen dos fuertes vias principales: la avenida Luis Montoto,
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un eje de acceso rdpido y de conexion con la SE-30 (posibles conexiones con ofras
poblaciones fuera de la ciudad de Sevilla) y la avenida Eduardo Dato, un eje de
cardcter patrimonial con itinerarios de espacios libres. Ambas establecen una conexién
directa con el casco histérico y suponen una fuerte conexién este-oeste. Teniendo en
cuenta esos dos ejes tan significativos, se establece un orden de jerarquia para los viarios
norte-sur, la avenida Menéndez Pelayo como ronda del casco histérico y altamente
fransitada tanto por acceso rodado como peatonal, la avenida Buhaira como eje de
conexidon de acceso rdpido vy, por Ultimo, la calle Jose Maria Moreno Galvdan, que
también se considera como una via de cardcter mds secundario y perjudicial para el
proyecto por su alta contaminacién acustico por el intenso trafico (objeto de proyecto).

El andlisis de la parcela con el entorno aporta una nueva visidon. La fébrica supone un
gran vacio en su entorno, ofreciendo la posibilidad de crear un gran espacio libre, como
se ha comentado anteriormente. De este modo, se plantea un dmbito urbanistico como
entorno mds préximo de la fdbrica delimitado por las avenidas Eduardo Dato, la
avenida Buhaira, la avenida Menéndez Pelayo y la avenida Luis Montoto. Este dmbito
es considerado como una super manzana con fuerte viario perimetral de acceso
rodado que incluye ademds numerosas paradas de transporte puUblico y una red de
carril bici. En su interior se contempla un viario mds secundario de interior de manzana
de acceso a viviendas y al conservatorio junto con una serie de itinerarios peatonales
de los cuales destaca el gran paseo propuesto en la Calle Jose Maria Moreno Galvdn,
uno de los limites de la parcela mds conflictivos y que serd principal objetivo de
remodelacién. Esta calle ha sido perjudicial para el conjunto, ademds de por su intenso
tréfico y alta contaminacion acuUstica, también por sus deficientes espacios pUblicos.
Por este motivo, el proyecto propone ceder espacios libres a la calle para crear un gran
eje peatonal de conexidn de la super manzana.

4. REACTIVANDO “LA MEMORIA APAGADA". CONCEPCION DE PROYECTO.

4.1. PRIMEROS PASOS DE PROYECTO. IMPORTANCIA DEL VACIO.

En la primera visita al dmbito, las primeras sensaciones fueron de una ruina olvidada,
aislada del exterior, encerrada y escondida entre sus muros. El concepto de recinto
siempre ha estado presente en el proyecto, un mundo interior escondido en el cual la
presencia del vacio es imponente. Las naves de la fdbrica se conciben como piezas
aisladas dentro del conjunto pero que siempre han tenido una relacién entre ellas y han
sabido frabajar en conjunto.

El proyecto se contempla como una nueva etapa del crecimiento de la fdbrica, un
nuevo volumen mds, aislado del resto pero que hace que las demds piezas del conjunto
vuelvan a cobrar vida y a tener una funcién. El nuevo distrito de la danza tiene como
objetivo volver a dar a vida a todas las piezas del conjunto de forma que se arficulen
entre ellas y que vuelvan a funcionar entre si como cuando la fdbrica estaba en
funcionamiento. Esta nueva adicién de piezas sigue la linealidad y geometria de la
fabrica, creando una nueva pieza paralela al eje histérico de la parcela. De este modo
se concibe una nueva calle, “La calle de la danza”, un nuevo eje en el que el
conservatorio, la mediateca, la sala B y el auditorio se ponen en relacion.

Primeras ideas. Proceso de frabajo. Concepcidn de volumetria del conjunto.



Belén Manzano Mendoza LA MEMORIA APAGADA PFC_MAOQO5

Esa relacién entre las piezas del conjunto se crea a partir del vacio tan caracteristico de
la parcela, por lo que la importancia de los espacios libres del conjunto se hace notar.
El proyecto parte de la caracterizacién de los espacios publicos que acogerdn las naves
y el nuevo edificio. Una nueva plaza interior, un nuevo eje, espacios de transicion, una
plaza abierta hacia la calle, un nuevo espacio libre escondido en el interior de la
parcela, donde la danza y la vegetacioén se unen.

4.2 NUEVA IMAGEN DE LA FABRICA DE ARTILLERIA. EDIFICIO PRINICPAL DE
AULARIO

La concepcidon de recinto trae consigo el estudio de los limites de la parcela, en el cual
se tiene en cuenta la deficiencia del limite oeste con la calle Jose Maria Moreno Galvan.
Esta gran via se concibe perjudicial para el dmbito debido a su alta intensidad de frafico
que conlleva a la alta contaminacién acuUstica. Por este motivo, este es uno de los
aspectos mds importantes a tratar en el proyecto. La apertura de la fdbrica hacia el
oeste, rehabilitando los espacios publicos de la calle y cediendo espacio libre, provoca
una nueva relaciéon de la parcela con la ciudad. Asimismo, se crea una nueva imagen
a la Real Fabrica de Artilleria. Hasta ahora, una gran arboleda y grandes muros
deteriorados ocultaban el interior de la fabrica, solo la fachada oeste de la nave norte
de fundicion sobresalia. El nuevo edificio crea esa nueva fachada, una fachada que
hace alusidon a lo que se esconde en el interior de la fdbrica, una fachada de dientes
de sierra de cobre, de cardcter metdlica y tfremendamente significativa. Esta nueva
imagen de la fdbrica forma parte del edificio principal de aulario, que alberga en su
interior la gran parte de las aulas del conservatorio de danza. Un edificio que hibrido,
capaz de doblarse por si mismo, capaz de crear miradas hacia el interior del conjunto.
Una entrada al conjunto angosta, de escasa altura, para luego poder observar todo el
esplendor del conjunfo y de la fachada de la nave de montajes. Un cruce de parcela
en el que el edificio se eleva sobre si mismo para dejarle paso. Un patio exterior en la
Ultima planta, donde el espacio publico vuelve a aduefiarse de las piezas del conjunto.
Esta capacidad de hibridez es proporcionada por la tan significativa estructura que
toma un papel fundamental en el edificio. Dos grandes cerchas en cubierta soportan
los dos grandes vuelos de los extremos y todas las plantas bajo ellos.

El edificio principal de aulas crea de nuevo ese cardcter de recinto, tan particular del
conjunto, al mismo tiempo cerrado e impenetrable y abierto y sincero. En su inferior
alberga el conjunto de naves de la fdbrica que vuelven a tener uso en el conservatorio.
La nave de montajes alberga una gran plaza interior, un nuevo espacio rehabilitado con
arboleda, espacios de ocio y estanques. La nave queda libre en planta baja, pudiendo
ser recorrida completamente, mientras que en planta alta se elevan tres cajas de cristal
colgadas de la estructura existente. La tan caracteristica estructura de puente gria
vuelve a tener uso, en vez de canones, ahora sujetan los mddulos de cristal que
albergan los espacios de la nueva mediateca. Estos nuevos espacios proporcionan al
visitante un nuevo punto de vista desde el cual observar la nave de montajes.

Primeras ideas. Proceso de frabajo. Croquis de interior de la nave de montagjes.
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4.3. UN NUEVO FOCO DE ATENCION EN EL CONJUNTO. UN NUEVO AUDITORIO.
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Una mirada hacia el interior. Fundacion Clousfe Gulbenkin, Lioo.

Un nuevo auditorio como foco de atencion de actividad. La nave de fundicién ha sido
el icono de la fabrica desde el exterior, puesto que era la Unica fachada que se veia
desde el exterior. Por este motivo y por su gran espacialidad, se ha creido necesario e
imprescindible situar el auditorio en su interior. De este modo, la fachada tan
reconocible queda vista, mientras que, en su interior, el auditorio se esparce hacia el
espacio publico de la parcela. Se concibe un auditorio con capacidad de 400 plazas,
con la caracteristica de que su escenario se encuentra abierto al gran espacio libre del
interior del conjunto, al espacio publico escénico. Un escenario que es capaz de abrirse
y fundirse con el exterior, creando un escenario al aire libre. Para ello, una cubierta de
cobre se eleva sobre los escenarios creando un enfoque dramdatico y un teldn de fondo.
El espacio escénico exterior lo protagoniza un gran estangque y culmina con un graderio
al aire libre que vuelve a mirar hacia el auditorio.

Un escenario capaz de volcarse hacia el exterior. Fundacion Calouste Gulbenkian, Lisboa.
Primeras ideas y croquis.

4.4. ESPACIOS DE TRANSICION Y TELON DE FONDO.

Entre el auditorio, el espacio escénico exterior y la mediateca de la nave de montagjes,
la nave de chapa, una pieza que sirve de grapa entre estos espacios y que alberga el
uso de sala B. Una nave que recupera la transparencia norte-sur con la capacidad de
abrirse y unirse con el espacio publico.

Como telén de fondo del conjunto, las aulas publicas, situadas en las haves anexas a
las viviendas de los obreros. Rehabilifando su fachada existente que conforma el eje
histérico de la parcela, en su interior se crea nueva zona de aulario. La crujia disfuncional
y deteriorada existente de las naves pasa a funcionar como una sola, creando una
nueva cubierta capaz de albergar todas las aulas. El espacio libre se adentra en las
naves creando patios de entrada a las aulas publicas, en las que profesionales de la
danza puedan ir a practicar y ensayar. Grandes aulas se reparten a lo largo de toda la
crujia mediante un nuevo concepto, la flexibilidad. Las aulas pueden abrirse o cerrarse
en funcidn del uso y bailarines que sea necesario.
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5. CONCEPCION DE FILTROS

El concepto de filtro se hace recurrente en todo el proyecto. El edificio principal de aulas
crea un nuevo filfro hacia el conjunto, una nueva forma de acceder a la fdbrica, de
forma confrolada. El hecho de volver a recurrir al concepto de recinto, volver a ocultar
el interior del conjunto a la calle Jose Maria Moreno Galvdn, una calle ruidosa y
ajetreada, para llegar a la tranquilidad de los espacios libres y la danza de la parcela.

En el interior del edificio principal de aulario de nuevo vuelve a estar presente este
concepto. Para evitar el excesivo soleamiento en la fachada oeste y crear un gradiente
de espacios, se conciben una serie de filtros en la planta del aulario. En primer lugar, un
espacio de graderio y estancia en la cara oeste, que mira hacia el interior. En segundo
lugar, un espacio de circulacidén que da acceso, en tercer lugar, al aula de danza,
orientada hacia el este y mirando hacia el interior de la fdbrica. Finalmente, un Ultimo
filtro, una galeria exterior que recorre todo el edificio en su cara este.

S TTL LN IALLL i v g 7 " i i —rmrrri )
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Primeras ideas y croquis. Concepcion de filtros. Referencio a Hidden Architecture, Domus
Demain, Yves Lyon.

Estos filtros no solo se conciben como estrategia de soleamiento, sino también como
espacios de transicidon y de relacidn. Espacios intermedios donde se produzca un
encuentro entre bailarines, profesores y publico exterior. Un nuevo espacio de relacién.

A
erfzberg.

A

Primeras ideas. Residencia de ancianos, Herman H

6. EL AULA DE DANZA.

El aula de danza se concibe como un espacio flexible, capaz de mutar segin la
necesidad y el uso. Se crean varios tipos de aulas de danza, unas de mayor dimensiéon
qgue ofras. El aula de danza tipo se concibe como un espacio de 10x12m capaz de
abrirse hacia el espacio de circulacién y graderio para convertirse en un aula de
10x18m.

Mdultiples espacios se encuentran escondidos en el edificio, no solo el aula de danza,
sino también grandes espacios escénicos de doble altura.
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B. MEMORIA JUSTIFICATIVA DE ESTRUCTURAS. SISTEMA ESTRUCTURAL Y DE
CIMENTACION

El desarrollo del proyecto de ejecucion de estructuras se realizard en concreto para
dos edificios del conjunto, los mds significativos. Por un lado, el edificio principal de
aulario, de nueva construccidn, con una importante presencia de estructuras en el
proyecto y un gran desarrollo de ejecucién y cdlculo. Por otro lado, se desarrolla la
intervencién de la mediateca en la nave central de montajes, teniendo en cuenta
respetando la estructura existente.

1. EDIFICIO PRINCIPAL DE AULARIO

1.1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA Y ADECUACION AL PROYECTO
ARQUITECTONICO

El edificio principal de aulas conforma la nueva fachada e imagen de la Fdbrica de
Artilleria, una nueva imagen hibrida capaz de deformarse, creando grandes vuelos en
plantas inferiores y grandes aberturas en las plantas superiores. En este concepto de
hibridacion, la limpieza estructural y la tfransparencia del proyecto resaltan con fuerza a
la hora del diseno.

La idea inicial de la estructura parte del concepto de que el espacio publico y el
espacio de aulas se fundan en uno solo. Las aulas son capaces de abrirse a un espacio
de gradas y de estancia, por este motivo, se crea una estructura de hormigdn muy clara
qgue define y divide el espacio de las aulas con grandes vigas de descuelgue y grandes
pantallas de hormigdn.

Sin embargo, este concepto de fortaleza y rotundidad del hormigdn se diluye en los
extremos del edificio donde comienza a deformarse. Los extremos se comportan como
vuelos y, para un mejor comportamiento de la estructura, estos se disenan en estructura
metdlica. Para llevar a cabo a la realidad, estos grandes vuelos de 15m se proyecta en
cubierta una gran viga friangulada de la cual cuelguen los dos vuelos extremos.

De este modo, el edificio alberga la rotundidad del hormigdén armado en su parte
cenftral y la flexibilidad del acero en sus extremos. Por este motivo, se decide analizar tres
modelos de cdilculo: la viga triangulada de cubierta, el vuelo extremo de estructura
metdlica y la parte central de hormigdn armado.

1.2 DISENO DE LA CIMENTACION Y CORTE TIPO DEL TERRENO

Para el edificio principal se disefa una cimentacién profunda por pilotes debido a las
grandes cargas puntuales que se generan en el edificio y al corte tipo del terreno. Por
este motivo, se tiene en cuenta que existe una primera capa de relleno sobre la cual no
se puede cimentar.
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Ademds, por las preexistencias de las naves de la Fdbrica de Artilleria se prevén pilotes
de barrena, en vez de hincados, para evitar posibles deformaciones y riesgos en las
naves colindantes.

1.3. NORMATIVA DE APLICACION
EHE-08. Instruccion de hormigdn estructural 2008
CTE-DB-SE-AE Seguridad estructural. Acciones en la edificacién.
CTE-DB-SE-A Acero
CTE-DB-SE-C Cimientos
NCSE-02. Norma de construccidn sismo-resistente.

1.4.  ACCIONES E HIPOTESIS DE CALCULO
ACCIONES CONSIDERADAS

1. ACCIONES PERMANENTES

Las acciones permanentes que se han tenido en cuenta a la hora del cdlculo se toman
de la normativa DB SE- AE Acciones en la Edificacion.

- Cubierta: cubierta plana, a la catalana o invertida con acabado de grava:
2.5KN/m?

- Forjado fipo: losa alveolar de canto 50cm junto con una capa de compresidon
de 5cm: 5.35KN/m2 (obtenido del fabricante).

- Soleria: pavimento de madera, cerdmico o hidrdulico sobre plastén; grueso total
<0.08m: TKN/m?2,

- Tabiqueria: tablero o tabique simple; grueso total <0.09m: TKN/m?2

- Cerramiento de fachada de vidrio: 1TKN/m

- Cerramiento de fachada de cobre: 3KN/m (obtenido del fabricante).

2. ACCIONES VARIABLES

- Sobrecarga de uso en planta tipo: C. Zonas de acceso al publico (con la
excepcion de las superficies pertenecientes a las categorias A, B, y D).
En el caso de espacios comunes: C3. Zonas sin obstdculos que impidan el libre
movimiento de las personas como vestibulos de edificios puUblicos,
administrativos, hoteles; salas de exposicion en museos; etc.: 5KN/m?2
En el caso de las aulas de danza: C4. Zonas destinadas a gimnasio u actividades
fisicas: 5KN/m?2
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- Sobrecarga de uso en cubierta: G. Cubiertas accesibles Unicamente para
conservacion. G1. Cubiertas con inclinacion inferior a 20°: TKN/m2.
- Sobrecarga de nieve: 0.2 KN/m?2

3. ACCIONES TERMICAS

No se tienen en cuenta las acciones térmicas en el cdlculo puesto que se dispone de
una junta estructural que divide el edificio en dos mddulos. Asimismo, en la viga
triangulada de cubierta se tendrdn en cuenta de modo que sus apoyos permitan el libre
movimiento de esta.

4. VIENTO

La carga de viento se establece en funcidén del apartado 3.3. del CTE-DB-SE-AE,
considerdndose un esfuerzo perpendicular al plano vertical.

Esta carga se analiza en los tres modelos de cdlculo. En el modelo de la viga triangulada
no se infroduce la carga de viento por no tener cerramiento y se desprecia las cargas
minimas que se efectien en los perfiles, aunque si se tendrdn en cuenta los esfuerzos
que transmita el viento en los vuelos que sostiene. En el modelo de la parte central de
hormigdén armado, CYPECAD calcula la carga de viento teniendo en cuenta que solo
gjerce en el egje Y.

Por Ultimo, en el modelo del vuelo metdlico, se infroduce una carga de horizontal de
viento en los nudos de las barras, teniendo en cuenta fres hipdtesis de cdlculo: X positivo,
X negativo y Y negativo. Para el cdlculo de la carga de viento en este modelo se tiene
en cuenta la siguiente expresion:

ge=qgb -ce -cp

La presion dindmica del viento (gb) se dimensiona de forma simplificada como
0.5KN/m2, como valor para cualquier punto del territorio espanol. Igualmente, el
coeficiente de exposicidon (ce) se dimensiona con un valor de 2, vdlido en edificios
urbanos de hasta 8 plantas. El Ultimo término, el coeficiente edlico, se dimensiona segun
el apartado 3.3.4. Tabla 3.5. Coeficiente edlico en edificios de pisos, en funcion de la
esbeltez del edificio.

ESBELTEZ EN EJE X=25,2/15,76=1,6

P °P. Alturade ae ae Anchura ge ae
gb ce presidn succion L Lo presidn - succion de . e succion

NUDO PLANTA (KN/m2) (KN/m2) (KN/m) (KN/m) influencia (KN)
1 P4 05 2 1,02 -0,77 2,35 2,40 -1,81 1,55 3,72 -2,80
2 P4 05 2 1,02 -0,77 2,35 2,40 -1,81 3,13 7,50 -5,66
3 P4 05 2 1,02 -0,77 2,35 2,40 -1,81 3,13 7,50 -5,66
4 P4 0,5 2 1,02 -0,77 4,7 4,79 -3,62 3.13 15,01 -11,33
5 P4 05 2 1,02 -0,77 4,7 4,79 -3,62 3,13 15,01 -11,33
6 P4 0,5 2 1,02 -0,77 4,7 4,79 -3,62 1,58 7.57 -5,72
1 P3 0,5 2 1.02 -0,77 4,7 4,79 -3,62 1,55 7.43 -5,61
2 P3 0,5 2 1.02 -0,77 4,7 4,79 -3,62 3,13 15,01 -11,33
3 P3 0,5 2 1,02 -0,77 4,7 4,79 -3,62 8,13 15,01 -11,33
1 P2 0,5 2 1.02 -0,77 2,35 2,40 -1,81 1,55 3.72 -2,80
2 P2 0,5 2 1.02 -0,77 2,35 2,40 -1,81 3,13 7,50 -5,66
3 P2 0,5 2 1.02 -0,77 2,35 2,40 -1,81 3,13 7,50 -5,66
4 P2 0,5 2 1.02 -0,77 4,7 4,79 -3,62 3,13 15,01 -11,33
5 P2 0,5 2 1.02 -0,77 4,7 4,79 -3,62 3,13 15,01 -11,33

12
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6 P2 05 2 1,02 -0.77 4,7 4,79 -3,62 1,58 7,57 -5,72

ESBELTEZ EN EJE Y=25,2/20,5=1,22

L P Alturade ae ge  Anchura ge R
gb ce presion succion o Lo presion - succion de presion(kNj  SUSEion

NUDO PLANTA (KN/m2) (KN/m2) (KN/m) (KN/m) influencia (KN)
1 - 05 2 0.8 0.6 4,7 3,76 -2,82 0,98 3,68 -2,76
2 - 05 2 0.8 0.6 4,7 3,76 -2,82 4,28 16,09 -12,07
3 - 05 2 0.8 0.6 4,7 3,76 -2,82 6,6 24,82 -18,61
4 - 05 2 0.8 0.6 4,7 3,76 -2,82 ) 22,56 -16,92
5 - 05 2 0.8 0.6 4,7 3,76 -2,82 2,65 9.96 -7,47

5. SISMO

En primer lugar, para comprobar si es necesario tener en cuenta la normativa sismica,
se tiene en cuenta que el edificio es de importancia normal y que fiene 7 plantas de
altura.

De este modo, segun el apartado 1.2.3. Criterios de aplicacién de la Norma, “en las
construcciones de importancia normal con pdrticos bien arriostrados entre si en todas
las direcciones cuando la aceleracion sismica bdsica ab sea inferior a 0.08g. No
obstante, la Norma serd de aplicacion en los edificios de mds de siete plantas si la
aceleracion sismica de cdlculo ac es igual o mayor de 0.08g."

Segun la normativa, el edificio en cuestion estaria en el limite de plantas, puesto que se
indica que serd de aplicacién para edificios mayores de 7 plantas, mientras que el
conservatorio consta de siete plantas justo. Aun asi, se comprueba la aceleracion
sismica de cdlculo.

Hay que tener en cuenta la situacion del edificio. Se localiza en Sevilla con una
aceleracion sismica ap de 0.07g.

Para calcular la aceleracion sismica de cdlculo segun el apartado 2.2. Aceleracion
sismica de cdlculo:

Ac= S - db
p: para construcciones de importancia normal= 1

S: coeficiente de amplificacién del terreno. Hay que tener en cuenta que ap- p= 0.07.
De este modo,

S=C/1.25
Siendo C: coeficiente del terreno.

Este coeficiente depende de la seccién del terreno en el que se sitUa el edificio. Por un
lado, la zahorra (nivel al que vamos a pilotar) es un terreno tipo I, mientras la arena es
un terreno tipo lll, la arcilla es de tipo Il y el relleno es tipo 1V, segun lo establecido en el
apartado C.2.4 Clasificacion del terreno. Coeficiente del terreno.
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De este modo, el coeficiente C es un valor medio al ponderar los coeficientes de cada
estrato del ferreno con su respectivo espesor. Los valores del coeficiente de cada estrato
dependen de la tabla 2.1. Coeficientes del terreno.

El estudio del terreno no se realizard hasta los 30m como se indica en la norma en el
apartado 2.4. Clasificacion del terreno. Coeficiente del terreno. Es suficiente con llegar
hasta los 20m de profundidad, ya que se alcanza el terreno fipo | con la capa de
zahorra, taly como se indica en el apartado C.2.4 Clasificacién del terreno. Coeficiente
del terreno.: "En muchos casos no serd necesario que los reconocimientos del terreno
alcancen los 30m de profundidad, siendo suficiente determinar los espesores de las
capas superficiales y la profundidad del techo del terreno tipo I.”

2:-4m+13-4m+1.6-2m+1-10m
C =
20m

$=1.32/1.25=1.05

=1.32

Ac=1.051-0.07= 0.073g

La aceleracién sismica de cdiculo es inferior a 0.08g, por este motivo, no es necesario la
aplicacion de la normativa sismica a este edificio, por no ser una aceleracién igual o
superior a 0.08g.

1.5. CIMENTACION

Para el cdlculo de la cimentacién se ha introducido el modelo de la parte central en
CYPECAD vy se han extrapolado los resultado al resto del edificio. Asi se introducen tres
tipos de pilotes.

Para el muro de sdétano se disponen pilotes de 55cm a fresbolillo, mientras que en los
nucleos de hormigdn armado se disponen 6 pilotes de @65.

Para los pilares apantallados se introducen pilotes 885 en encepados de dos y tres pilotes
en funcion de las cargas de los pilares. Para los pilares mds desfavorables P9, P10, P25,
P26, P27 y P28 con un axil superior a 3000 KN se considera un encepado de 3 pilotes de
@85. Para los pilares P7, P8, P11, P16, P17, P18, P19 y P24 se considera un encepado de 2
pilotes de @85. Por Ultimo para los pilares de sétano P34, P35, P36, P37 y P38 se considera
un encepado de 2 pilotes de @¢55.
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AL (m)

Hindo /Exdo

L fuera ter

E (kPa)
24248711.31

as
coowpenc Y zinf (m) ] ac (kPa) ] fs (kPa)] qu (kPa) N N Arena | Arcila os(kPa) | Arena Arcilla o (kPa)
] 0,00 FALSO ,00 0,00 0, 0,00
'] 0,00 50,00 50,00 0,00 900,00 900,00
20 25,00 0,00 25,00 |__4000.00 0,00 4000,00 |
50 100,00 0.00 100,00 12000.00 0.00 12000,00
0 0.00 FALSO 0.00 0,00 0.00 0,00
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
L (m) Puntaen | gp(kPa) | Qp(kN) | @s (k) [Qaom kn)| ALFA | si Goefs. de
10.50 Gwp 705641 | 2840.18 | 61261 | 108426 | 001 | 001753 |0.226368 7| Fs |
11.00 cwp 8667.95 | 2676.20 | 71471 | 1187,00 | 090 |0.01772]0.207203
11.50 Gwe 0379.49 | 511240 | 81661 | 1309.74 | 090 | 0.01793 | 0.191626
12.00 Gwp 1005128 | 233532 | 018,02 | 1418,08 | 080 |001814]0,179052
12.50 cwp 1056410 | 350549 | 102102 1508,84 | 089 |0.01833]0,170074 s (kPa) o (Pa)
13,00 Gwp 1107602 | 267566 | 112312 1599,59 | 088 |o001853]0,162195 owe| 100 | [ 12000 |
13.50 cwp 1156974 | 645,65 | 122520 1690,85 | 0.8 | 0.01874]0,155236 awel 51 | [ 0000 |
14.00 Gwp 1200000 | 2081.07 |132732| 1769.76 | 088 |o.01804]0.149862
14.50 cwp 1200000 | 3981.07 | 142942 1803,80 | 0.87 |0.01907 0148010
15.00 cwp 1200000 | 3981.97 |153153| 18e7.88 | 0.6 | 0019200146261
15,50 cwp 1200000 | 398197 |163363| 1871.87 | 085 | 001933 | 0144582
T MPa (560
SUELO pilotes.
—+-Qp (kN) = Qs (kN) EJECUCION FRVE | ROCA | pretensados)
Hincado
4500 Hormigsn 1
TIPO DE
4000 Hincado PILOTES Y
3500 Hormigén armado 2 EJECUCION
Perforado entubado 3 7
3000 RESIST. BASE
= (PARA
2500 kN Perforado lodos 4 8 FCK=25)
2000 Perforado en seco B g 3.50
—— Barrenados sin TOPE
— 1500 control ce ESTRUCT.
= = 1000 parametros 5 (kN)
Sarenados con
500 control de
0 [paénetos 3 1048,17

PFC_MAOQS

Para alcanzar el tope estructural del pilote, deberd profundizar hasta los 10.5m donde
Qadmisible es de 1084.26KN.

PILOTE @85

Forma pilote
(cuad.) R
(circular) P

(cuadrado) 0 D

Lado

L fuera ter

48711,31
9p
A OWPIONG Arena | Arcila qs (kPa) Arena Arcila ap (kPa)
0,00 FALSO 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 50,00 50,00 0,00 00,00 900,00
25.00 0,00 25,00 4000,00 0,00 4000,00
10000 | 000 100,00 12000,00 0,00 12000.00
0,00 FALSQ 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
L (m) Punta en ap(kPa) | Op (ki) |@s (ki) |Qadm kN)| ALFA | si Coefs. de seguridad
10,50 GWP 760196 | 4313.73 | 801,11 | 1704,95 g 0,18434 o Fs
11,00 GWP 8146.08 462249 | 934,62 | 185237 0,17086
11,50 GWP 8690,00 | 4931,25 | 1068,14] 1999,80 0,15942
12,00 GWP 923431 | 5240,01 |1201,66] 2147,22 0,14962
12,50 GWP 977843 554877 [133518] 229465 0,14113 qs (kPa) ap (kPa)
13,00 GWP 10322,55 | 5857,53 | 1468,60| 2442,08 0,13372 GWP| 100 [ [ 12000
13,50 GWP 1074510 | 609731 [1602,21] 2566,51 0,12822 Guc| 51 | | 10000
14,00 GWP 11137,25 | 6319,84 [1735,73| 268519 0,1235
14,50 GWP 1152941 | 6542,37 | 186,05 2803,87 0,11922
15,00 GWP 1192157 | 676490 |2002.77| 292256 0,11531
15,50 GWP 12000,00 | 680940 [2136,25| 2981,90 088 |0.,02421| 0,11366
p MPa (solo
. SUELO pilotes
—+—Qp (kN) ~=-Qs (kN) EJECUCION FIRME | ROCA |pretensados)
Hincado
Hormigén
8000 pretensado 1
TIPO DE
7000 Hincado PILOTES Y
Hormigén armado 2 EJECUCH
= 6000 Perforado entubado 3 7
RESIST.
5000 BASE (PARA
r= ~
KN Perforado lodos 4 8 FCK=25)
4000 Perforado en seco 4 ] 3,50
3000 Barrenados sin ESTTORZE:T
= control de E
—— 2000 pardmetros 5 (KN)
= — Barrenados con
1000 control de
0 parametros 6 1792,43
CONTROL DE
10 12 14 16 INTEGRIDAD EN
PILOTES
m PERFORADOS
(SI=5 , NO =N)

Para alcanzar el tope estructural del pilote, deberd profundizar hasta los 11m donde
Qadmisible es de 1852.37KN.
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PILOTE 55cm

Fomapiots  C.

) (circular) (soloP) | degi(m) | (m2)

2424871131

Terreno i [ gs | P
Descripcién =T

[ qa(kPs) | Amna | Arcls | opikPa) |
0,00 000 | 000 000 |
50,00 |_oo0 90000 | 900,00
26,00 4000,00 0.00 4000,00
100,00 1200000 | 0,00 1200000 |
0.00 0,00 0.00 0.00
0,00 0,00 0.00 0.00

( Punta en (kPa) | QpkN) | Qs (K mnm(ﬂ ALFA si Coefs. de seguridad
WP 30,30 955,38 3 824,56 ; 01510 | 0,25629 Fp. Fs
WP 71,21 155,17 7 919,9; Y .01531] 0,23305
WP 18,18 332,63 . 007,93 ; 01553 | 0,21574
i 24 | 2476,62 i 084,72 |0, 07574 020314
e 30 | 2620,51 | 863, 6152 | 0. X 019234 a5 (kPa) ap (Fa)
i .30 | 2764.60 | 950, 38, X X 0,133 WP 100 I T 12000
WP X 2851, 10367 205, 87 X 0,17698 GMC| 51 I | 10000
WP X 2851,00 | 1123,12| 1324, 86 X 0,17453
X WP X 2851, 1209,51| 1353, 85 X 0,17221
15,00 oWP 12000,00 | 2851,00 [120591| 138230 | 084 |001679| 0,17002
15,50 GwP 12000,00 | 2851,00 [138230| 1411,10 084 |001693| 0,16794
fo MPa (slo
. SUELO pilotes
—+—Qp (kN) —=—Qs (kN) EJECUCION FIRME ROCA | pretensados)
Hincado
Hormigén
3000 pretensado 1
TIPO DE
2500 Hincado PILOTES Y
= Hormigén armads 2 EJECUCION
- Perforado entubado 3 7
= 2000 RESIST,
BASE (PARA
KN Perforado lodos 4 8 FCK=25)
= 1500 Perforado en seco 4 8 3,50
e~ 1000 Barrenados sin UehE
e control de ESTRUCT.
& 5 KN
500 Barrenados con
control de
0 pardmetros 6 750,47
CONTROL DE
10 12 14 16 INTEGRIDAD EN
PILOTES
m PERFORADOS
(S1=5, NO =N)

PFC_MAOQS

Para alcanzar el tope estructural del pilote, tendrd que alcanzar 10.5m de profundidad
donde Qadmisible es de 824.58KN.

PILAR

N (KN)

ENCEPADO
DE DOS DE TRES ESTRUCTURAL
PILOTES PILOTES 55cm

TOPE TOPE
ESTRUCTURAL

PILOTE 85cm

ENCEPADO

ENCEPADO
DE DOS
PILOTES

1796,49

1792,43 3584,86 | - -

2354,9

1792,43 3584,86 | - -

3503,2

1792,43 - 5377,29 -

3653,21

1792,43 - 5377,29 -

222793

1792,43 3584,86 | - -

1612,2

1792,43 3584,86 | - -

2702,59

1792,43 3584,86 | - -

2585,32

1792,43 3584,86 | - -

2626,62

1792,43 3584,86 | - -

P24

2500,96

750,47
1792,43

P25

3193,96

3584,86 -
1792,43 -

P26

3041,93

537729 -
1792,43 -

P27

3127,66

537729 -
1792,43 -

P34

281,3

537729 -
1792,43 - -

1500,94

P35

489,17

1792,43 - -

1500,94

P36

473 1792,43 - -

1500,94

P37

476,78

1792,43 - -

1500,94

P38

454,23

1792,43 - -

1500,94

16
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1.6. PROGRAMA DE CALCULO

El edificio alberga larotundidad del hormigdn armado en su parte central y la flexibilidad
del acero en sus extremos. Por este motivo, se decide analizar fres modelos de cdiculo:
la viga triangulada de cubierta, el vuelo extremo de estructura metdlica y la parte
central de hormigdn armado.

A.1. VIGA TRIANGULADA DE CUBIERTA

A.1.6.1. PARAMETROS DE CALCULO

Se infroduce la viga friangulada de cubierta en CYPE 3D partiendo de tubulares en
cordones y diagonales e infroduciendo vinculaciones interiores empotradas. El apoyo
de la viga triangulada sobre el ndcleo de hormigdn se infroduce como una articulacion
con desplazamiento libre en el eje Y para los posibles desplazamientos por acciones
térmicas. Asi la parte estructural de hormigdn del edificio se calcula posteriormente en
CYPECAD por separado, teniendo en cuenta las cargas obtenidas en este cdiculo.

A.1.6.2. ANALISIS Y OPTIMIZACION DEL MODELO

Debido a la gran carga que soporta la viga triangulada ha sido necesario aumentar los
perfiles a HEM dobles en cajén soldado para los cordones tanto inferior como superior.

Anadlizando el comportamiento de la viga friangulada, se comprueba que la parte
central requiere muy poca exigencia, mientras que los exiremos y apoyos reciben la
mayor carga. Por este motivo y para optimizar el modelo, se han creado fres tipos de
perfiles: un perfil mayor HE 500 M doble en cajén soldado para los apoyos, HE 200 M
doble en cajén soldado para los extremos y HE 140 M doble en cajéon soldado para la
parte central de la viga. De esta manera, la viga triangulada se estudia como tres
componentes diferentes con diferentes comportamientos para un mayor andlisis. De
igual modo se distribuyen los montantes y diagonales. En la parte central, de menores
esfuerzos, se disponen montantes y diagonales HE 120 B, mientras que en los apoyos se
disponen HE 500 B (donde residen los mdximos esfuerzos) y en los extremos, HE 340 B.

En los extiremos norte y sur, las vigas trianguladas laterales se resuelven con perfiles de
menor famano HE 200 B para los cordones y HE 160 B para diagonales y montantes.

Debido a la existencia de dos vigas frianguladas en cubierta y con el fin de que ambas
frabajen de manera conjunta, se disponen perfiles HE 300 B y HE 400 B en planta.

A.1.7. ESTADOS LIMITES
A.1.7.1. COMPROBACION FLECHA (ELS)

Se comprueba la limitacién de flecha activa y flecha total en la viga triangulada de
cubierta del edificio principal de aulario, respecto la exigencia de L/500 y L/300,
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respectivamente. No se tendrd en cuenta la flecha activa puesto que no se ha
considerado ninguna sobrecarga de uso en la viga friangulada.

1. Vano central: el vano cenftral tiene unas luces de 49.92my 42.17m.
Flecha total:
e |/300=49.92/300=0.17m= 17cm

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje ‘X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos extremos del grupo de fiecha.

Flechas
Flecha ma ‘ xyjFlecha ma [ xzJFlecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz|
Grimo, Flecha maxima relativa xy| Flecha maxima relativa xz| Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N46/NA4 68.348 10.73 30.754] 9.4¢ 0.000| 0.00{ 0.000 0.00;
68.348 L/(>1000) 2.006 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)
N4S/N11 24.737 0.2 26.743] 6.24 0.000| 0.00{ 0.000 0.00¢
3.789  |L/(>1000) 26.743 __|L/(>1000) - lu(>1000) - w(>1000)

Corddn superior: 9.46mm<17cm
Corddn inferior: 6.24mm<17cm
e L/300=42.17/300=0.14m= 14cm

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje "X’ local del grupo de flecha en el punto donde se produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos extremos del grupo de flecha.

Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz|

Gho Flecha maxima relativa xy] Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)

Na6/Na4 68.348 10.73 30.754] 9.46| 0.000 0.00, 0.000 0.00|
68.348  |L/(>1000) 2.006 L/(>1000) = L/(>1000) = L/(>1000)

N13/N43 20.866 0.24 12.520| 3.04] 0.000 0.00, 0.000 0.00|
20.866  |L/(>1000) 12.520 _|L/(>1000) - |y(>1000) - lw(>1000)

Corddn superior: 9.46mm<17cm
Corddn inferior: 3.04mm<17cm

2. Vuelos extremos: los vuelos extremos tienen una luz de 14.20m. En el caso de
los vuelos se considera una limitacién de flecha total de L/150.
Flecha total:
L/150=14.20/150=0.09m= 9cm

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas

Flecha maxima absoluta xy|Flecha méxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz

G Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
— Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)

N15/N4S 7.716 0.60) 12.069 13.40] 0.000| 0.00] 0.000 0.00|
7.716 L/(>1000) 12.069  [L/(>1000) - |y(>1000) - |y(>1000)

N14/N46 6.925| 1.26) 12.069 15.40] 0.000| 0.00] 0.000 0.00|
6.925 L/(>1000) 12.069  |L/(>1000) - |/(>1000) - L/(>1000)

N81/N133 6.925| 0.66 12.266 11.95] 0.000| 0.00] 0.000; 0.00|
6.925 L/(>1000) 12.266 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

N103/N134 12.266) 0.93] 12.266| 13.93] 0.000| 0.00] 0.000 0.00)
12.266  |L/(>1000) 12.266 |L/(>1000) - Y(>1000) - |y(>1000)

e Corddn 1 en vuelo largo:
Corddn superior: 1.34cm< 9cm
Corddn inferior: 1.54cm<9cm
e Corddn 2 en vuelo corto:
Corddn superior: 1.19cm<9cm
Corddn inferior: 1.39<9cm
3. Viga friangulada en extremos norte y sur con luz de apoyo de 13.20m vy
voladizos de 2y 5m.
Flecha total:
e L/300= 13.20/300=0.044m= 4.4cm
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Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punto donde se produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos extremos del grupo de flecha.

Elechas
Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xzJFlecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz|
e Flecha méxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz| Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
2 Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N81/N15 3.509 0.33] 6.398 7.87] 0.000 0.00| 0.000 0.00|
3.509  |L/(>1000) 6.3908  |L/(>1000) - |y(>1000) - |y(>1000)
N103/N14 7.017 3.09] 6.605 7.40| 0.000) 0.00| 0.000 0.00
7.017  |L/(>1000) 6.605 |L/(>1000) - |y(>1000) - |y(>1000)

Corddn superior: 7.87mm< 4.4cm
Cordodn inferior: 7.40mm<4.4cm
e [/150=5/150=0.033=3.3cm

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje "X’ local del grupo de flecha en el punto donde se produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas
Flecha maxima absoluta xyfFlecha maxima absoluta xz[Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz|
Grupo Flecha maxima relativa Xy | Flecha maxima relativa xz || Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N15/N78 2.658 0.01 0.759 0.28]] 0.000 0.00[ 0.000| 0.00
2.658 |L/(>1000) 0.759  |/(>1000) - |w(>1000) - |w(>1000)
N14/N8O 1.329) 0.07) 0.759 0.30f 0.000 0.00{ 0.000| 0.00
1.329  |I/(>1000) 0.759  |L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

Corddn superior: 0.28mm< 3.3cm
Cordodn inferior: 0.30mm<3.3cm
e L/150=2/150=0.013=1.3cm

Referencias:

Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje "X’ local del grupo de flecha en el punto donde se produce el valor pésimo de la flecha.
L.: Distancia entre dos puntos de corte consecutivos de la deformada con la recta que une los nudos extremos del grupo de flecha.

Flechas
Flecha maxima absoluta xy|Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz|
Gripo Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N77/N81 1.182 0.01 1.182 0.10f 0.000 0.00; 0.000 0.00
1.182  |L/(>1000) 1.182  |L/(>1000) - |v(>1000) - |w(>1000)
N79/N103 0.591 0.01] 1.182] 0.09] 0.000 0.00| 0.000 0.00|
0.591  |L/(>1000) 1.182  [L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)

Corddn superior: 0.10mm< 1.3cm
Corddn inferior: 0.09mm<1.3cm

A.1.7.2. ESTADOS LIMITES ULTIMOS (ELU)

Todas las barras cumplen las comprobaciones de los estados limite Ultimos, excepto tres
barras en los apoyos norte de la viga triangulada. Estas vigas sobrepasan minimamente
la resistencia en 100.95%, 102.84% vy 104.64%.

Las tres barras tienen el error en la resistencia a flexion y axil combinados. De este modo,
se sobrepasan 1.01, 1.028 y 1.04 sobre el limite de 1 en una de las tres ecuaciones de
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comprobacién. Por este motivo, se ha decidido no modificar estos tres perfiles para una
mayor optimizacién del modelo.

A.2. VUELO EXTREMO METALICO

A.2.6.1. PARAMETROS DE CALCULO

Se introduce el vuelo extremo sur en CYPE 3D, reproduciendo el nicleo de hormigdn en
estructura metdlica mediante un sistema de triangulado v rigidizacion. El encuentro de
la viga triangulada con los tirantes se compara con una vinculacién exterior empotrada
y las vinculaciones interiores son rigidas también. Para simular el forjado en el modelo de
cdlculo, se disponen triangulaciones de barras de madera con el objetivo de que no
interfieran en el cdlculo.

A.2.6.2. ANALISIS Y OPTIMIZACION DEL MODELO

El modelo consta de tirantes que cuelgan de la viga triangulada de cubierta con unos
perfiles HE 240 B con platabandas laterales para los firantes con mayores esfuerzos que
coinciden con los intermedios y perfiles HE 220 B con platabandas laterales para los
firantes extremos con menores esfuerzos.

En cuanto a las vigas de los forjados, se intenta reducir lo mdximo posible el canto para
no afectar a la altura libre del aula. Por este motivo, se disponen perfiles con
platabandas laterales. Asi, los forjados tipo disponen de vigas HE 340 B con platabandas
laterales, mientras que el forjado de cubierta (de menor carga) dispone de vigas HE
260B con platabandas laterales. La planta intermedia de descansillo se dimensiona con
perfiles HE 200 B con platabandas laterales.

A.2.7. ESTADOS LIMITES
A.2.7.1. COMPROBACION FLECHA (ELS)

Se comprueba la limitacion de flecha activa y flecha total en la viga mds desfavorable
del modelo de cdiculo, correspondiente al forjado tipo de mayor carga con una luz de
11.30m.

Flecha total: L/300=11.30/300= 0.037m= 3.7cm
Flecha activa: L/500= 11.30/500=0.0226m= 2.26cm

Flechas
Flecha maxima absoluta xz
Flecha maxima relativa xz

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha maxima absoluta xy
Flecha maxima relativa xy

Sl Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
N32/N33 6.529 1.22 5.935 23.28/ 6.529 1.73 5.935 16.25
6.529 L/(>1000) 5.935 L/543.9 6.529 |L/(>1000) 5.935 L/779.3

Flecha fotal: 2.32cm< 3.7cm
Flecha activa: 1.62cm< 2.26cm
A.2.7.2. DESPLOME

Se comprueban los desplazamientos horizontales provocados por la accidn del viento.
Asi se tiene en cuenta la limitacién de H/500 para la altura total y H/250 para la altura
por planta. La altura de una planta es 4.90m, la doble altura es de 9.40m vy la altura total
es de 14.60m.
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- Por planta:
Se calcula para la mds desfavorable, en este caso, la doble altura de 9.40m.
H/250= 9.40/250=0.037m= 3.7cm

De este modo, se comprueban los dos desplazamientos mds desfavorables y
ninguno de ellos sobrepasa la limitacién establecida.

Ox: (-5 463, 4 432) mm

Ox: (-10.508, 8 202) mm
Oy: (-0 634, 1 421) mm

Oy: (0,060, 0.135) mRad
G2: (-0417, 0 256) mRac

- Por altura total:
H/500= 14.60/500= 0.029m= 2.9cm

Asi se vuelven a comprobar los desplazamientos mds desfavorables y de nuevo
se vuelve a comprobar que se cumple el desplome limite.

Dx: (-0.065, 0.068) mm
Dy: (-0.267,-0.116) mm
Dz: (-0.081,-0.046) mm
- Gx: (-0.967, -0 642) mRad
Dx: (-0.396, -0.071) mm Gy: (-0.212, 0.170) mRad

Dy: (-0.185,-0.010) mm o
Dz: (-0.176, -0.092) mm S 10N D) A

Gx: (-0.276, -0.053) mRad
Gy: (0667, 1 634) mRad Dx: (-5.463, 4 432) mm
Gz2: (-0.184, 0.049) mRad Dy: (-0.747, 0.740) mm
Dz: (-0 656, -0.333) mm
Gx: (-2.349,-0 770) mRad
Dx: (-4.603, 4 085) mm Gy: (-0.136, 0.245) mRad
2 i Gz2: (-0.103, 0.007) mRad

Gx: (-0 063, 0.055) mRad
Gy: (0.534, 3.619) mRad
6z2: (-0.290, 0.123) mRad

Dx: (-10 508, 8. 202) mm
Dy: (-0 694, 1.421) mm
D2: (-1.114,-0.582) mm
O: (0 4sa.2 211y (2080,0 135) e
: (-0.455,2.211) mm 2t
Dz: (-2 813, -1.330) mm 6G2: (-0.417, 0.256) mRad
Gx: (0,146, 0.393) mRad
Gy: , 3 689) mRad
Gz: (-0.596, 0 438) mRad

A.2.7.3. ELU

Todas las barras cumplen las comprobaciones Estado limite Ulimo, excepto las barras
gue no responden al modelo de cdlculo: los perfiles que componen el nicleo vy las
diagonales de madera que simulan el comportamiento del forjado. En ambos casos, el
error de los ELU es despreciable puesto que solo son una simulacion de la estructura real
para poder introducirla en el programa de cdlculo.
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A.3. ESTRUCTURA BASE DE HORMIGON ARMADO

A.3.6.1. PARAMETROS DE CALCULO

Se introduce la parte central de hormigdn armado hasta la junta estructural, de modo
que se incluya el ndcleo de hormigdn del vuelo y parte de la estructura base del aulario.

Las pantallas se intfroducen como pilares apantallados en CYPECAD para poder
comprobar los desplazamientos horizontales.

A.3.6.2. ANALISIS Y OPTIMIZACION DEL MODELO

Los pilares, debido a cuestiones de proyecto bdsico, son de grandes dimensiones, por lo
que cumplen todas las comprobaciones. Se diferencian dos tipos: 40x300 y 40x180. Las
vigas varian en funcién del forjado y planta. En planta sétano se disponen las vigas de
menor tamano de 40x?0cm debido a la menor carga de este forjado. El resto de plantas
dispone de vigas 45x100cm, de gran canto, que favorece la idea inicial del proyecto
bdsico.

A.3.7. ESTADOS LIMITES
A.3.7.1. DESPLOMES

Para comprobar los desplazamientos horizontales de los pilares, tenemos en cuenta la
limitacién H/500. De este modo, siendo la altura total del edificio de 26.50m, el valor
maximo es de 5.3cm.

Asi esta comprobacion se centra en los pilares mds desfavorables correspondiente con
el vano central de la estructura. Por lo que se puede indicar que los desplazamientos de
cdlculo no superan el valor limite establecido.

Situaciones persistentes o transitorias
pilar Planta Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
(m) (mm) (mm) (mm)
P3 Forjado P4 30.75 -4.75 2.81 -1.38
Forjado P3 25.40 -3.70 2:15 -1.33
Forjado P2 20.05 -2.66 1.51 -1.23
Forjado P1 14.70 -1.70 0.91 -1.06
Forjado EP 9.35 -0.87 0.40 -0.83
Forjado PB 4.00 -0.26 0.08 -0.54
Forjado PS 0.05 -0.01 0.01 -0.30
Cimentacion -3.50 0.00 0.00 0.00

22



Belén Manzano Mendoza LA MEMORIA APAGADA PFC_MAOQO5

Situaciones persistentes o transitorias

pilar planta Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
(m) (mm) (mm) (mm)
P8 Forjado P4 30.75 -4.14 2.81 -2.63
Forjado P3 25.40 -3.23 2.15 -2.53
Forjado P2 20.05 -2.34 1.51 -2.32
Forjado P1 14.70 -1.50 0.91 -2.00
Forjado EP 9.35 -0.78 0.40 -1.56
Forjado PB 4.00 -0.24 0.08 -1.01
Forjado PS 0.05 -0.02 0.01 -0.55
Cimentacién -3.50 0.00 0.00 0.00
Situaci persistentes o transitorias ]
Pilar Planta Cota Desp. X Desp. Y Desp. Z
‘ (m) (mm) (mm) (mm)
P12 Forjado P4 30.75 -3.19 2.81 -3.27
Forjado P3 25.40 -2.50 2:15 -3.15
Forjado P2 20.05 -1.83 1.51 -2.88
Forjado P1 14.70 -1.20 0.91 -2.46
Forjado EP 9.35 -0.65 0.40 -1.90
Forjado PB 4.00 -0.22 0.08 -1.20
Forjado PS 0.05 -0.02 0.01 -0.65
.Cimentacién | -3.50 0.00 0.00 0.00

A.3.7.2. ELU

Todos los pilares y vigas cumplen las comprobaciones de los Estados limite Ultimos
excepto la viga 30 del forjado de entreplanta. Esta viga incumple la comprobacién de
disposiciones relativas a las armaduras (armadura longitudinal), siendo el valor de
minimo de 20mm, la viga tiene un valor de 19mm. El valor solo difiere Tmm de lo
establecido y, para optimizar la estructura, no se aumenta la dimensién de la viga.

2. MEDIATECA DE LA NAVE DE MONTAJES

2.1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA Y ADECUACION AL PROYECTO
ARQUITECTONICO

Para la intervencion en la nave central se crea una nueva estructura que se apoya en
la estructura existente, dando uso a las antiguas vigas-puente. Partiendo de la viga
puente-grua IPE 400 conformada cuelgan los tirantes, que son la base de la estructura.
La intencidn es crear una estructura de minimas dimensiones para destacar la potente
estructura de la nave de montagje.

2.2, DISENO DE LA CIMENTACION Y CORTE TIPO DEL TERRENO

Para la cubierta estérea se propone una cimentacion profunda por pilotes debido a las
cargas puntuales de la cubierta y al corte tipo del terreno.

23. NORMATIVA DE APLICACION
CTE-DB-SE-AE Seguridad estructural. Acciones en la edificacién.
CTE-DB-SE-A Acero
NCSE-02. Norma de construccidn sismo-resistente.
2.4.  ACCIONES E HIPOTESIS DE CALCULO
ACCIONES CONSIDERADAS
1. ACCIONES PERMANENTES

Las acciones permanentes que se han tenido en cuenta a la hora del cdlculo se toman
de la normativa DB SE- AE Acciones en la Edificacién.
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- Cubierta: faldones de chapa, tablero o paneles ligeros: 1KN/m?

- Tabiqueria: tablero o tabique simple; grueso total <0.09m: TKN/m?2

- Forjado tipo: chapa colaborante: 0.4KN/m?

- Soleria: pavimento de madera, cerdmico o hidrdulico sobre plastén; grueso total
< 0.08m: TKN/m2.

- Cerramiento de fachada de vidrio: TKN/m.

2. ACCIONES VARIABLES

- Sobrecarga de uso en planta tipo: C. Zonas de acceso al publico (con la
excepcion de las superficies pertenecientes a las categorias A, B, y D). C1. Zonas
con mesas vy sillas: 3KN/m?2

- Sobrecarga de uso en cubierta: G. Cubiertas accesibles Unicamente para
conservacion. G1. Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado): 0.4KN/m2.

- Sobrecarga de nieve: 0.2 KN/m?2

3. ACCIONES TERMICAS

No se fienen en cuenta las acciones térmicas, al fratarse de una intervencién interior en
una nave ya existente.

4. VIENTO

No se considera carga de viento por tratarse de una intervencion interior en la nave de
montaijes.

5. SISMO

No se considera carga de sismo por tratarse de una rehabilitacion, sin modificaciones
sustanciales de la estructura existente de la nave de montagjes.

2.5. PROGRAMA DE CALCULO

2.5.1. PARAMETROS DE CALCULO

Seinfroduce la estructura existente de la nave central en CYPE 3D de forma simplificada:
los pilares 2UPN triangulados y la viga IPE 400 como la viga puente gria. Se parte de una
estructura con dimensiones minimas.

2.5.2. ANALISIS Y OPTIMIZACION DEL MODELO

Tras calcular el modelo se unifican las dimensiones de todos los tirantes y las vigas de los
forjados de cubierta y forjado fipo. Para minimizar los perfiles, se plantean HEB con
platabandas laterales. Asi los tirantes responden a perfiles HE 100 B con platabandas
laterales; las vigas de cubierta, a HE 220 B con platabandas laterales; las vigas de forjado
fipo, a HE 180 B con platabandas laterales, excepto las vigas que conforman el hueco
del forjado son HE 140 B Y HE 120 B con platabandas laterales.

2.6.  ESTADOS LIMITES

2.6.1. COMPROBACION FLECHA (ELS)

Se comprueba la limitacién de flecha activa y flecha total en la viga mds desfavorable
del modelo de cdiculo, correspondiente al forjado tipo de mayor carga con una luz de
5.22m.

Flecha ftotal: L/300= 5.22/300=0.0174m= 1.74cm
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Flecha activa: L/500= 5.22/500=0.01Tm= 1cm

Flechas
Flecha maxima absoluta xy[Flecha maxima absoluta xz|Flecha activa absoluta xy|Flecha activa absoluta xz
Flecha maxima relativa xy | Flecha maxima relativa xz | Flecha activa relativa xy | Flecha activa relativa xz
Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) (mm) (m) (mm) (m) (mm) (m) (mm)
4.241 0.02 2.610 10.57| 4.241 0.01 2.610 8.36
4.241 L/(>1000) 2.610 L/493.9 4.241 L/(>1000) 2.610 L/624.7

Grupo

N539/N560

Flecha fotal: 1.06cm< 1.7cm
Flecha activa: 8.36mm< 1cm
2.6.2. ELU

Se cumplen todas las comprobaciones de Estados limite Ultimos. Las barras tienen un
aprovechamiento de resistencia bajo, puesto que estdn dimensionadas en funcidn de
la flecha, el requerimiento mds desfavorable en este caso.
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C. MEMORIA JUSTIFICATIVA DE CONSTRUCCION

El desarrollo del proyecto de ejecucién de construcciodn se centra en el edificio principal
de aulario, de nueva construccion, por ser la unidad mds compleja de resolver
constructivamente y donde la presencia de la envolvente es fundamental, puesto que
supone la nueva imagen de la Real Fabrica de Artilleria de Sevilla a la ciudad.

1. DESCRIPCION DE LAS SOLUCIONES ADOPTADAS.

El edificio principal de aulario se concibe como la nueva imagen de la fdbrica a la
ciudad, por lo que la envolvente de la unidad se considera esencial en la concepcion
del proyecto. Sin embargo, de toda la envolvente, fachada oeste del edificio, que
ofrece su mirada a la calle Jose Maria Moreno Galvdn, toma un papel muy relevante.

La fachada oeste pasa a ser la nueva imagen de la fdbrica, por lo que desde las
primeras ideas se considera que debe hacer un guino al interior del conjunfo. Haciendo
referencia al cardcter metdlico e industrial del conjunto, se elige una fachada metdlica,
en concreto, de cobre. Un color que recuerda a las estructuras existentes del conjunto.
Pero no solo se elige este material por su color, sin también por su evolucién en el tiempo.
El conjunto de la fdbrica ha sabido evolucionar a lo largo del tiempo y su concepto de
permanencia es fundamental. El cobre es un material versdtil capaz de evolucionar en
el fiempo e irmutando de color y aspecto. Es un material que progresard al igual que lo
hard el conjunto de la fabrica. A lo largo del tiempo, el cobre pasard de un color claro
y brillante, hacia un tono mds oscuro y con menos brillo, hasta un color verdoso.

Pero no solo el material ha sido escogido con suma atencién, también la forma de la
fachada. Recordando alo que se esconde en el interior, los dientes de sierra de cubierta
de la nave de montajes, la fachada toma esa forma de dientes que otorgard presencia
al edificio. Por Ultimo, la fachada de cobre se ondula para ofrecer una mayor resistencia
y se perfora. Las perforaciones son disehadas también cuidadosamente para ofrecer
una sensacion en el interior del edificio de que es la sombra de una gran arboleda.

De este modo, la fachada oeste cobra vida con el material del cobre y forma una doble
piel hacia el edificio. Por un lado, el cobre hace de proteccidn solar frente a la fuerte
radiacion en la orientacién oeste y, por ofro lado, se encuentra una piel de vidrio que
deja atravesar los colores y reflejos de la piel de cobre.

1\:} LR . ’4‘,({7’*7*

v RS (T

W )
(ol |||

S S

1)/ £ Ees N Eh

U

Croquis del interior del edificio principal. Colores y reflejos del cobre en el interior.
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Hacia el interior del conjunto, el edificio principal se vuelve transparente y abierfo. La
fachada este consiste en una piel de vidrio en unas zonas y una fachada de panel
composite de color blanco con grandes ventanales en otras zonas. El edificio se hace
mds opaco hacia la calle y se abre hacia el interior, mirando las naves del conjunto.

2. JUSTIFICACION CUMPLIMIENTO CTE DB-HS. SALUBRIDAD
NORMATIVA DE APLICACION: HS1 PROTECCION FRENTE A LA HUMEDAD

Este apartado se aplica a la envolvente del edificio principal de aulario, a muros y suelos
en contacto con el terreno y a los cerramientos que estdn en contacto con el aire
exterior (fachadas y cubiertas) de todos los edificios incluidos en el dmbito de aplicacién
del CTE.

- MUROS EN CONTACTO CON EL TERRENO
Presencia de agua: MEDIA
Coeficiente de permeabilidad del terreno: <10-5
Grado de impermeabilidad: 2
Tipo de muro: MURO FLEXORRESISTENTE
Situacién de la impermeabilizacién: EXTERIOR
[1+I3+D1+D3

- SUELOS EN CONTACTO CON EL TERRENO
Presencia de agua: MEDIA
Coeficiente de permeabilidad del terreno: <105
Grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos: 3
Tipo de muro: MURO FLEXORRESISTENTE
Tipo de suelo: PLACA
Tipo de intervencién en el terreno: SIN INTERVENCION
C1+C2+C3+12+D1+D2+S1+S52+S3

- FACHADAS
Zona pluviométrica de promedios: |l
Zona edlica: A
Terreno tipo IV
Clase de entorno: E1l
Grado de exposicion al viento: V3
Sin revestimiento exterior
Grado de impermeabilidad: 3
B2+C1+J1+NT

MUROS

I1: l&dmina impermeabilizante con refuerzos de betin polimero 4kg/m2.
I3: no es necesario al ser muro de hormigon.

D1: capa drenante y capa filtrante entre el muro y el terreno

D3: tubo drenante en la base del muro

SUELOS

C1: hormigdn hidréfugo de alta capacidad

C2: se utiliza hormigdn de retraccion moderada

C3: se aplicard hidrofugacion complementaria de la superficie acabada.
12: se dispone Idmina impermeabilizante adherida con antipunzonamiento
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D1: capafilirante y drenante con encachado de bolos sobre la capa de terreno
compactado

D2: se colocan tubos drenantes conectados a la red de saneamiento.

S1:se sella la ldmina impermeabilizante del suelo con la Idmina del muro.

S2: se sellan todas las bandas del suelo con perfiles de caucho expansivo.

$3: se sellan encuentros entre suelo y muro con perfiles de caucho expansivo.

FACHADAS (SIN REVESTIMIENTO)

B2: aislante no hidréfilo en por el exterior de la hoja principal

C1: no se considera, puesto que la solucion de fachada no dispone de hoja de
fabrica de ladrillo

J1: se ejecutan juntas de mortero sin interrupcion.

N1: se dispone una ldmina de resistencia media a la filtracion

CUBIERTAS, TERRAZAS Y BALCONES

Plana invertida. No fransitable.

Sin ventilar.

Debe disponer de:

Capa de protecciéon de grava (1-5%). La grava debe estar limpia y carecer de
sustancias extranas. Su tfamano debe estar comprendido enfre 16 y 32 mm vy
debe formar una capa cuyo espesor sea igual a 5 cm como minimo.

Capa separadora filtrante entre capa de proteccion de grava e
imeprmeabilizacion.

Aislante térmico

Barrera contra el vapor inmediatamente por debajo del aislante térmico.

Capa de impermeabilizacion.

Formacion de pendientes.

Sistema de evacuacién de aguas, compuesto de canales y sumideros.

MEDICIONES

a. PRESUPUESTO APROXIMADO GLOBAL DEL EDIFICIO

El presupuesto se realiza segun costes de referencia del COAS 2019 y teniendo en cuenta

gue las superficies de terraza se contabilizan al 50%.

SUPERFICIE
2
TIPO €/m PROYECTO TOTAL
DOCENTE 846 12063,3 10.205.551,80
APARCAMIENTOS 470 3828,57 1.799.427,90
URBANIZACION 157 3323,01 521.712,57
AJARDINAMIENTO, incluida cub|erfo 125 1661505 207.688,13
vegetal de patio de planta superior
TOTAL 12.734.380,40
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b. MEDICION DE ENVOLVENTES
SUBCAPITULO 1: FACHADA LIGERA DE COBRE

FO1: CHAPA PLEGADA Y PERFORADA DE COBRE

M2. Fachada simple, de chapa de cobre de perfil ondulado con un didmetro de
ondulacién de 8cm. Marca KME (producto TECU Oxid) con una capa de oxidacion
previa en fdbrica para una pdtina mds oscura, de 1,5 mm de espesor (aprox.), con
perforaciones y elevaciones segun planimetria. Colocada en posicidn horizontal
mediante junta alzada con un perfil en los extremos permite un cosido entre los paneles,
guedando la perfileria oculta. La chapa se encuentra fijada mecdnicamente a una
estructura auxiliar mediante una patilla de cobre con un tornillo de acero inoxidable y
arandela de bronce. Superficie medida segun documentacion grdfica de Proyecto, sin
duplicar esquinas ni encuentros.

Precio por m2; 142.71€
FO2: ESTRUCTURA AUXILIAR DE LA FACHADA LIGERA

Kg. Estructura auxiliar de fijacién de la chapa perforada de cobre a forjados de edificio.
De acero laminado S275JR compuesta por perfiles tubulares de 80x80x4mm
conformando triangulacion de fachada soldados entre si y anclados mediante
tornilleria con anclaje en L a perfil principal tubular 200x150x8mm con una longitud de
27,22.5y 17m, definida segun la documentacién grdfica del Proyecto.

Precio por kg: 3.42€
FO3: PAVIMENTO DE REJILLA ELECTROSOLDADA.

M2. Pavimento de rejilla electrosoldada antideslizante de 34x38 mm de paso de malla,
acabado galvanizado en caliente, realizada con pletinas portantes de acero laminado
UNE-EN 10025 S235JR, en perfil plano laminado en caliente, de 20x2 mm, separadas 34
mm entre si, separadores de varilla cuadrada retorcida, de acero con bajo contenido
en carbono UNE-EN ISO 16120-2 C4D, de 4 mm de lado, separados 38 mm entre si y
marco de acero laminado UNE-EN 10025 S235JR, en perfil omega laminado en caliente,
de 20x2 mm, fijado con piezas de sujecidn, para meseta de escalera. El precio incluye
los cortes, las piezas especiales y las piezas de sujecion.

Precio por m2: 48.73€
FO4: REVESTIMIENTO EXTERIOR DE PANEL COMPOSITE SOBRE FRENTES DE FORJADO.

M2, Revestimiento exterior de fachada, de paneles composite Stacbond FR "STRUGAL",
de 4 mm de espesor total, formados por una Idmina de aluminio en la cara interior de
0.5 mm de espesor y una ldmina exterior de aleacion de aluminio EN AW-5005, con
acabado lacado, con una capa de PVDF Kynar de 22 a 40 micras de espesor,
pretratamiento libre de cloro en ambas Idminas, y ndcleo intermedio de baja densidad,
de 3 mm de espesor, Euroclase B-s1, dO de reaccion al fuego, en forma de placas;
colocacién en posicidn vertical mediante el sistema de pegado quimico directo STB-
Pegado, sobre subestructura soporte formada por: perfiles verticales en T de aluminio
extruido de aleacién 6063 con fratamiento térmico T5 o Té y escuadras de carga y
escuadras de apoyo, en L, de aluminio extruido; con tirafondos de acero inoxidable A2
y tacos de nylon para la fijacion de los perfiles a la hoja principal, anclajes mecdnicos
de expansion, de acero inoxidable A2 para la fijacién de los perfiles al forjado vy kit de
accesorios de fijacion para la colocacién mediante el sistema STB-T-Pegado compuesto
por liquido limpiador para aplicar en la subestructura soporte de aluminio, imprimacion
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para aplicar en la subestructura soporte de aluminio, cinta adhesiva por ambas caras y
adhesivo monocomponente de poliuretano para la fijacion del revestimiento a la
subestructura soporte; con el precio incrementado el 5% en concepto de piezas
especiales para la resolucién de puntos singulares.

Precio por m2; 148.63€
FO5: AISLAMIENTO TERMICO EN FACHADA

M2, Aislamiento térmico por el exterior en fachada, formado por panel rigido de lana
mineral, segun UNE-EN 13162, no revestido de doble densidad, de 100 mm de espesor,
resistencia térmica 2,9 m2K/W, conductividad térmica 0,034 W/(mK), colocado a tope y
fiiado mecdnicamente.

Precio por m2; 23.67€

FO6: DOBLE ACRISTALAMIENTO "CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR".

M2, Doble acristalamiento Solar.lite Control solar + LOW.S Baja emisividad térmica
"CONTROL GLASS ACUSTICO Y SOLAR", 6/6/4 LOW.S, conjunto formado por vidrio exterior
Templa.lite Solar.lite Azul de 6 mm, cdmara de aire deshidratada con perfil separador
de aluminio y doble sellado perimetral, de 6 mm, y vidrio interior de baja emisividad
térmica LOW.S de 4 mm de espesor 16 mm de espesor total, fijado sobre carpinteria con
acunado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales, sellado en frio con silicona
Sikasil WS-305-N "SIKA", compatible con el material soporte.

Precio por m2: 151.68 €
FO7: SISTEMA DE MURO CORTINA

Mz2. Perfileria de aluminio realizado mediante el sistema Fachada ST 52, de "CORTIZO",
con estructura portante calculada para una sobrecarga mdaxima debida a la accion
del viento de 60 kg/m? compuesta por una reticula con una separacién entre
montantes de 150 cm. Montantes de seccidn 105x52 mm, anodizado; travesanos de
70,5x52 mm (ly=23,46 cm4), anodizado; perfil bastidor sin rotura de puente térmico,
anodizado; anclajes de fijacion de acero angulares para fijacién de montantes al
edificio; chapa de aluminio de 1,5 mm de espesor para la realizacidon de los remates de
muro a obra.

Precio por m2; 200.05 €
SUBCAPITULO 2: CUBIERTA PLANA NO TRANSITABLE

CUOT: CUBIERTA PLANA NO TRANSITABLE, NO VENTILADA, CON GRAVA.
IMPERMEABILIZACION CON LAMINAS ASFALTICAS.

M2. Cubierta plana no fransitable, no ventilada, con grava, tipo invertida, pendiente del
1% al 5%. FORMACION DE PENDIENTES: mediante encintado de limatesas, limahoyas y
juntas con maestras de ladrillo cerdmico hueco doble y capa de arcilla expandida,
vertida en seco y consolidada en su superficie con lechada de cemento,
proporcionando una resistencia a compresion de 1 MPa y con una conductividad
térmica de 0,087 W/(mK), con espesor medio de 10 cm; con capa de regularizacién de
mortero de cemento, industrial, M-5 de 4 cm de espesor, acabado fratasado;
IMPERMEABILIZACION: tipo monocapa, adherida, formada por ldmina de betin
modificado con elastébmero SBS, LBM(SBS)-40-FP previa imprimacién con emulsidén
asfdltica aniénica con cargas tipo EB; CAPA SEPARADORA BAJO AISLAMIENTO: geotextil
no tejido compuesto por fibras de poliéster unidas por agujeteado, (150 g/m?);
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AISLAMIENTO TERMICO: panel rigido de poliestireno extruido, de superficie lisa y
mecanizado lateral a media madera, de 80 mm de espesor, resistencia a compresion
>= 300 kPa; CAPA SEPARADORA BAJO PROTECCION: geotextil no tejido compuesto por
fibras de poliéster unidas por agujeteado, (200 g/m?2); CAPA DE PROTECCION: Capa de
canto rodado de 16 a 32 mm de didmetro, con un espesor medio de 10 cm. El precio
no incluye la ejecucién y el sellado de las juntas ni la ejecucidn de remates en los
encuentros con paramentos y desagues.

Precio por m2; 55.67 €

4. PLIEGO DE CONDICIONES
INCOMPATIBILIDADES DE LA CHAPA DE COBRE CON EL SISTEMA DE FIJACION

Tabla de incompatibilidades. Temario de Construccion IV.

Material Acero Niquel/ Cobre/ Latén/ Aluminio Acero Acero
erto) | (gahvanzado) | Acero Acero Acero (Dacromey | inoxidable
Tornillo (niquelado) (encobrado) {latonado) Deltstone) | (A2A3A4/
Materii i
(recubrimiento)
e, |+ NN | e | »
e, (mmm | - | v | e —
ey = e N Hm -
Acero
(encobrado) +
Laton
e + Il BN . + Il
e = | == e [
tmanasce |+ | N | I . + N
Acsolosidable [ ¢ + + ° . ° + B

Corrosién por @  !inguna comosién por No hay comosion
contacto intensa contacto considerable | % porcontacto

Tabla de incompatibilidades entre metales de recubrimiento y de fijacion.

PANEL DE COBRE: TECU CLASSIC/OXID (marca KME)

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

Del soporte: Se comprobard que la estructura portante presenta aplomado, planeidad
y horizontalidad adecuados.

Ambientales: Se suspenderdn los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del
viento sea superior a 50 km/h.

Almacenamiento y transporte

e Mantenga las unidades de embalaje secas durante el almacenamiento y el
fransporte.

* Mantenga secas las piezas plegadas previaomente.
* AlImacene las piezas en el sitio en posicidon vertical.

* No cologue esteras o cubiertas protectoras directamente sobre las sdbanas por un
tiempo prolongado; porque esto podriacrear manchas irreversibles en la superficie.

* Almacene siempre Ias hojas en el embalaje original (seco y a temperatura ambiente).
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* No instale hojas de paguetes hUmedos. Pongase en contacto con KME Germany
GmbH & Co. KG.

* Las superficies de ldminas de hierro TECU® se refinan de fdbrica y se deben manipular
con especial cuidado. Durante el tfransporte la superficie de las Idminas debe protegerse
contra danos mecdnicos.

Escarcha

* A temperaturas bajo cero, caliente lentamente las unidades de empaque a
temperatura ambiente antes de abrirlas para prevenir la condensacion entre las placas.

Rasgunos

e Levante las hojas horizontalmente fuera del embalaje.

« Evite rayar la superficie durante el procesamiento.

* Las ldminas TECU® Premium deben protegerse contra danos mecdnicos.
Limpieza y mantenimiento

* Mantenga las [dminas libres de mortero, pinturas, dcidos, betin, polvo de perforacion,
agua sucia y ofras impurezas.

e Las virutas de perforacion, las virutas de las amoladoras de discos y las chispas de
soldadura creardn manchas irreversibles en la superficie.

* No use cinta adhesiva para sujetar hojas o tiras en dreas visibles.
* Use guantes mientras frabaja.

e Para evitar o mds bien minimizar las lineas y manchas de escorrentia, que se basan en
la escorrentia alcalina, KME recomienda limpiar la superficie de TECU® Premium del
polvo de construccidn, que se ha acumulado durante la fase de construccidén una vez
finalizados los trabajos de instalacion.

Instalaciéon

* Las superficies de I[dminas TECU® Premium se refinan de fabrica y se deben manipular
con especial cuidado.

e Las I&dminas y elementos TECU® Premium deben instalarse de manera que no estén
sujetos a tensién.

e Para evitar diferencias en la apariencia de la superficie de TECU® Premium, las
direcciones longitudinales deben considerarse durante la instalacion.

* Sin curvatura y plegado "agudo", radio de curvatura> 2.00 mm.
Soldadura
* Evite soldar en dreas visibles después de la instalacion.

e Soldadura suave de TECU® Premium: S-Sn97-Cu3, S-Pbé0-Sn40; flujo tipo 3.1.1, 3.1.2y
2.1.2 (por ejemplo, Flux Copper).

* La soldadura de TECU® Premium no es posible en dreas visibles después de la
instalacion.

Salpicadura de agua

» TECU® Classic es resistente a salpicaduras de agua y no se esperan efectos daninos.
Sin embargo, la decoloracidon local de la superficie en estas dreas no puede

32



Belén Manzano Mendoza LA MEMORIA APAGADA PFC_MAOQO5

descartarse. Por lo tanto, debe ser considerado un espacio de aprox. 200mm sobre el
suelo de pavimento o grava un espacio de aprox. 100mm.

En caso de nieve

* Eninvierno, asegurese de que durante laretirada de nieve la superficie TECU® Premium
no esté cubierta de nieve o sal de carretera durante mucho tiempo; porque esto podria
crear diferencias en la apariencia de la superficie. No se esperan efectos perjudiciales
en el material o su funcionalidad.

Huellas dactilares

* Al igual que en las superficies brillantes de acabado de fdbrica, asi como en la
superficie estructurada de las huellas digitales TECU® Premium, aparecen muy rdpido, si
la superficie se toca con las manos o guantes sucios.

Superficie

* Nuestros productos, hechos de cobre o aleaciones de cobre, tienen superficies
naturales o idénticas a la naturaleza que reaccionan continuamente ante las influencias
atmosféricas. La tecnologia de fabricaciéon especial utilizada permite la variacién de
color en las hojas o tiras individuales. Ademds, las variaciones en el desarrollo de la
superficie en condiciones climdticas exteriores son posibles y no suponen un defecto.

Tenga en cuenta estos aspectos cuando utilice nuestros productos para aplicaciones
interiores, ya que puede que no se produzca un desarrollo uniforme. Debido a las
caracteristicas especiales de los productos individuales, comuniquese con nuestros
consultores en la fase inicial de planificacion.

» TECU® Classic es un producto a medida, que se produce segun los requisitos del
cliente. A continuacién, senalamos que en caso de posibles pedidos o entregas
posteriores no se puedan realizar de inmediato y que otras producciones estardn sujetas
a plazos de produccidon y cantidades minimas de pedido.

* Inmediatamente después de la instalacién, la infemperie hace que la superficie tenga
una apariencia mds oscura y mate debido a la oxidacién natural.

INSTRUCCIONES IMPORTANTES PARA LA LIMPIEZA DE LAS SUPERFICIES TECU® USADAS EN
RECUBRIMIENTOS EXTERIORES E INTERIORES.
Los derechos de la garantia qguedan anulados en caso de incumplir las instrucciones.

Los productos TECU® son superficies naturales que han sido desarrolladas y fabricadas
para aplicaciones de fachada y cubierta, aungque también pueden utilizarse en
aplicaciones de interior.

En aplicaciones exteriores los productos TECU® normalmente no necesitan
mantenimiento; la lluvia es suficiente para limpiar la superficie. Pero en aplicaciones de
interior o en zonas accesibles, se deberdn tener en cuenta algunos aspectos.
Especialmente para superficies interiores, que no experimentan ninguna modificaciéon
natural de la superficie completa, se deberd tener en cuenta la proteccién vy
conservaciéon de la superficie.

Para la limpieza de superficies acristaladas en fachadas revestidas de productos TECU®,
las ventanas y los marcos se deben limpiar con jabdn neutro y abundante agua limpia.
Durante la limpieza es importante refirar cualquier resto de agua sucia (especialmente
en superficies TECU® Patina), para evitar que las particulas de suciedad puedan
adherirse a la superficie y crear una contaminacién de larga duracion.
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No se deben utilizar nunca productos de limpieza con contenidos dcidos o alcalinos, en
particular el amoniaco, ni tampoco productos con quimicos reactivos fuertes, ya que
pueden crear manchas irreversibles en la superficie.

El mismo principio se aplica para productos TECU® que se hayan ensuciado; se deben
limpiar mediante cepillado suave con agua y jabdn neutro. Si se emplea un método
abrasivo para limpiar zonas manchadas o ya oxidadas, como un estropajo pldstico o
una esponja dura, se debe respetar la direccién de laminacién de la superficie. No se
deben realizar movimientos circulares. Debido a la evolucion posterior natural, las zonas
limpias se igualardn en su mayor parte con el resto de las superficies no tratadas. En
aplicaciones de interior esta situacidn no ocurre, ya que la evolucidén natural que
homogeneiza las superficies no es posible.

La contaminacion con sustancias con base de aceite puede eliminarse usando
disolventes (por ejemplo, MR® - Zwischenreiniger, producido por MR® Chemie, Unna,
Alemania). Los restos de adhesivo pueden eliminarse usando acetona o productos de
limpieza con base citrica.

Las marcas de huellas recientes sobre superficies brillantes de productos TECU®, por
ejemplo en zonas expuestas a la transpiracion de manos, donde la oxidacidn acelerada
ha provocado manchas, se pueden eliminar usando productos de limpieza especiales
para acero inoxidable (saBesto — Stainless Steel Care Spray — num articulo 0893 121, de
WURTH®). El proceso de limpieza debe respetar el sentido de laminacién de la superficie
y se debe evitar cualquier movimiento circular. Para el acabado final se debe usar un
paio de limpieza adecuado. Se ruega prestar atencidén a las recomendaciones del
fabricante.

Después de cualquier proceso de limpieza la superficie se debe aclarar completamente
usando abundante agua fresca y limpia para evitar cualquier resto de producto de
limpieza que pueden provocar manchas o decoloracion. Dependiendo de la ubicacién
de la superficie instalada el proceso habitual de oxidacidn se puede retardar
ligeramente respecto al de aquellas superficies no fratadas.
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D. MEMORIA JUSTIFICATIVA DE ACUSTICA

1. PROYECTO DEL CASO DE ESTUDIO

Para el caso de estudio del cumplimiento de las exigencias del DB-HR, se escoge el
edificio principal de aulario del conservatorio de danza, frente al resto de edificios del
proyecto, para un mejor andlisis de la acustica entre aulas.

El proyecto del conservatorio de danza se encuentra en la parcela de la Fdbrica de
Artilleria de Sevilla entre los barrios de Nervidén y el centro de Sevilla. El edificio principal
de aulas, en el que se centra este estudio, se encuentra situado paralelo a la calle Jose
Maria Moreno Galvdn, una de las vias de mayor tréfico rodado del dmbito. Por este
motivo, desde los inicios, ya en el proyecto bdsico, se ha tenido muy en cuenta la
orientacion de las aulas de danza para disminuir el ruido exterior. Asi, estas se orientan
hacia el este, hacia el interior de la parcela, donde el ruido exterior se disminuye y que
nos beneficiard en la exigencia de ruido aéreo de fachada.

A continuacién, se muestran la planta tipo del edificio principal del conservatorio y sus
unidades de uso.
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Seccidn transversal por edificio principal de aulario y nave de montajes.

35



Belén Manzano Mendoza

LA MEMORIA APAGADA

Alzado interior del edificio principal de aulario, objeto de esfudio.

PFC_MAOQS

Se tfrata de un edificio de aulas de PB+5, en el cual la planta baja queda libre para
acoger el vestibulo de entrada vy la cafeteria, mientras que el resto de las plantas
acogen el programa de aulas, despachos y vestuarios. La fachada interior de las aulas,
objeto de estudio, se caracteriza por su componente transparente. Se compone de un
muro cortina con unidades de vidrio gislante que se definird en los siguientes apartados.

2. SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS EMPLEADAS EN EL CASO DE ESTUDIO

A continuacion, se definen las soluciones constructivas elegidas en el caso de estudio
junto con su correspondiente tabla del Catdlogo de soluciones constructivas.

- Fachada de muro cortina con unidad de vidrio aislante.

Espesor HS HE @ AR
Cadigo Secccion® Tipo de vidrio . . . . U R, c C, Ry Ry
Hoja exterior Hoja interior w 2 - v i
' ' . Wim“K) (dB) (dB) (dB) (dBA) | (dBA)
Zona de vislon 6-(12...20)-5 32 -2 -4 30 28
6-(12...20)-6 31 -1 -4 30 27
) o 8-(12...20)-5 33 -1 4 32 29
Unidades de vidrio
aislante® 8-(12...20)-6 35 -2 -6 33 29
i 2
(camara de aire de 10+(12...20)-5 35 -2 5 33 30
12220 mm)
10-(12...20)-6 35 -1 -3 34 32
10-(12...20)-8
WA 10-(12...20)-10
F.16.1
Zona opaca 2 i4n Amada

- Particién interior de tabiqueria yeso laminado con aislante de separacion entre

aulas.
HE HR
Cadigo Secceién U Ra m"
(W/m?K) (dBA) (kg/m?)
YL AT YL
L |
43
P4.1 1/(0,38+R 1) 402 26
15 48 15
- Suelo de tarima flotante de madera sobre rastreles.
Aislante a ruido de impactos AR HE®! HRY
Cadigo Secccion ino espesor Rsr ARy AL,
P mm (M2K/W) (dBA) (dB)
2 11
M MW 20 0,27+Ruq 15
AR 30 17
sos | SRz 27224 eee 2300 0274Rue 15
PE-R 2300 0,27+Ryg 15
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- Techo acustico de panel de yeso laminado con lana de roca.
espesor HE® PTYEL)
Cadigo Secceion placa | MW | () Rrs AR,® ALy
(mm) | (mm) (M2K/W) (dBA) (dB)
‘V S ) - =100 022 5 5
777 % ~ 100 P
SR s 2 50 0,22+Rur 9
AR P IIAAP PPN I AL 15 2150 15
| |
To01 C 2100 14
‘ > 80 0,22+Ryp 9
MW ‘ =150 15
| i = 100 14
i ! 2x12,5| 250 0,22+Rar 9
z 150 15
- Forjado de losa alveolar con capa de compresién de 50mm de canto.
Losas alveolares "
Descripcién HE HR™
T canto m p R cp Ra Ratr Lnw
Ipo mm | kg/m? | kg/m® | m*KIW |JikgK| * dBA | dBA | dB
Sin capa de compresion | 220 282 1410 0,14 1000 80 51 47 78
P P 250 245 1380 016 1000 | 80 54 49 75
300 387 1290 0,19 1000 80 56 51 73
350 413 1180 0,21 1000 80 57 52 72
400 472 1180 0,22 1000 80 59 54 70
500 560 1120 0,25 1000 80 62 57 68
Con capa de compresion | 200 362 1810 0,14 1000 80 55 50 74
250 395 1580 0,16 1000 80 56 51 73
300 459 1530 0,19 1000 80 57 52 71
350 504 1440 0,21 1000 80 60 55 70
400 528 1320 0.22 1000 80 61 56 69
500 650 1300 0,25 1000 80 64 59 66

3. CUMPLIMIENTO DE LAS EXIGENCIAS DB-HR

3.1. EXIGENCIAS DE ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO

Se lleva a cabo el estudio del tiempo de reverberacién en un aula tipo de 10x12x4m en
los que se fienen en cuenta los siguientes acabados: suelo de tarima de madera sobre
rastreles, dos particiones interiores de yeso laminado con aislamiento y cdmara de aire
y una tercera particién de vidrio hacia el espacio comun; vy, por Ultimo, fachada
compuesta por muro cortina y una solucién en el techo de yeso laminado con
aislamiento y cdmara de aire.

10

De este modo, se infroduce en el programa los datos indicando que se trata de un aula
o sala de conferencia vacia por su cardcter de aula de danza, sin mobiliario. Segun
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imagen adjuntada, se puede comprobar que la solucién elegida para el aula con la
exigencia especificada de tiempo de reverberacién y absorcidon acustica del apartado
3.2. del CTE DB-HR.

Volumen V; (m- JEEH Area equivalente A 139.04 Resultado
ol e

. L. 0,16V
Tipo de recitn Aulas y salas de conferencia vac = Tiempo de reverberacion 055 055 < 07 CUMPLE T= 1

aramentos Muebles fijos absorbentes

Paramentos

Tarima sabre rastreles

YLAS[1 +MW + C [>=150]

Vidrio

YL 15 [0<p<=10] + MW + C [>=150]

N M
A=Y ani S+ ) Ao +dm, -V
=1 j=1

-

. . . ., .
7=y GOBIERNG  MINISTERIO Esta herramienta faciita la aplicacidn del método de calculo de la opcién general del DB HR v 3.0 Diciembre
E g%: DEE¥ANA | DEFOMENTO proteccién frente a ruido, del CTE

3.2.EXIGENCIA DE AISLAMIENTO A RUIDO AEREO Y DE IMPACTO DE PARTICIONES
INTERIORES

Para ello se llevan a cabo tres casos de estudio para comprobar el cumplimiento del
DB-HR en el recinto del aula de danza: recintos adyacentes, recintos superpuestos y
recinto superpuesto con una arista comun. En los dos primeros casos se estudiardn tanto
el aislamiento a ruido aéreo entre recintos como el aislamiento a ruido de impacto. En
el Ultimo caso de estudio, se analizard el adislamiento a ruido de impacto solamente.

3.2.1. IMPACTO ADYACENTE ENTRE DOS RECINTOS

Para este estudio se han introducido dos aulas de danza contiguas con una dimension
de 10x12x4m cada una. Las caracteristicas constructivas de ambas son las mismas. Se
frata de una solucién en suelo y techo de losa alveolar con una capa de compresidon
de 500mm, una solucién de yeso laminado de separacion entre aulas, una particién de
vidrio hacia el espacio comun y una fachada de muro cortina con vidrio aislante.
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Las préoximas imagenes muestran la introducciéon de los datos en el programa, teniendo
en cuenta que el aula de danza se considera como recinto protegido. Asi, con las
soluciones constructivas elegidas, el requerimiento del CTE DB-HR cumpliria.

CTE
st _ Documento basico HR protecc_lon fre

pactos entre re: es. Recintos adyacentes con 4

Datos de entrada

rad

Elemento se|

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

5
rrm:t’giyyy ez : = Sin Trasdosados " Sin Trasdosados

Dira Requisito CTE Requisito CTE

Ventanas, puertas y luce Transmision aérea D

Dlrecta Ind\recta D:I

[Sm) | R, | 33
ENEE EEEE 0[5 [© core |2 [« o |
Recinto 1

_
Tipo de recinto como emisor Tipo de recinto como receptor Volumen V4 (1 IEEEN]

Unidad de uso - [Habitabe -]

[ Como Flanco |
Elemento constructivo base ' tka/md R [, FGIIT00M= (o/m] Rep | Revestimienio __[apc Al
lemento F1 {Sue\( L_Capa compresion 500 mm

lemento F2 (:Tenh( L_Capa compresion 500 mm 5 5
lemento (jFare(ﬂ UVA 10- ) 4 4 . Solucion conjunta
lemento F4 (:Fare(ﬂ UVA 8-(12...20)- 3 27 ¢ 30 . Solucion conjunta

|____Elemenio consirucivo base ____Im'(ka/md R, [ 1. H( mm e
Zlemento f1 {Suelo. L_Capa compresion 500 mm Bt A4 56 4 MD +AR MW 30
16 +A;FMW 50+

‘lemento f2 (jTechc. L_Capa compresion 500 mm B 54 66 6 4 100-150]
ka

‘lemento f3 (:Farec. UVA 10- i 4 4 4 34 . Solucion conjunta
. Solucién conjunta

Tipo de union

Unién en + de elementos de entramado
Elemento- autorportante y elemento homogéneo
Suelo) (autoportante en

Unign en + de elementos de entramado
autorportan
(autoportante el

Unién en T de elementos de entramado
autoportante (orientacion 1)

Unién en T de elementos de en wtramado

B Sz autoportante (orientacion

Pared)

A continuacioén, se muestran los cdlculos aportados por el programa para el cdlculo del
aislamiento acustico a ruido aéreo y de impacto entre recintos.
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Cdlculo aéreo de recinto 1 arecinto 2

eo y de impacto entre rec

Calculo conjunto del Aislamiento Acustico a ruido

Contribucion directa

Contribucion de Flanco a flanco

65.1
756

52.2 6.08588e-

Contribucion de Flanco a directo [ [

64 0 216
7 216

1
2
3 0 105
4 0 121

0 216 4 879
7 216 4 949

0 105 4 4 658 263523e-07
0 121 4 4 654 2.88947e-07
62.6 5.54412e-07

Contribucion por Transmisén Aérea Directa e Indirecta

Dao: Dnsa Ao (mSs (m?Dnaia g =10%1002

Indice global de reduccién acustica aparente, ponderado A

R'a] 1,=1077L0w

¥ ai=eqm

4 4 4
Rpaa Rpga CAnga _Araa Ag  Daaia
Ry = —10logy, (10 e +p§,e=1 10— 4 ,E=1 10~ —7= +p§=110 e JrE E 10 T)

Diferencia de Niveles Estandarizada, ponderada A

R's[V (m®|S. (m? Do,

Cdlculo aéreo de recinto 2 arecinto 1
Calculo conjunto del Aislamiento Acustico a ruido aéreo y de impacto entre rec
lcaegplos |

Contribucién directa | ] I
R |[ARp ARy, |maxAR minAR; ARpe| R «[Ss (M ... (mi|RupiaRoam|toa =100 KA

Contribucién de Flanco a flanco | |
i=j Rra| Ry Rp ARz |maxAR minAR; ARpr| Krifl (m) I(m) 85 (m?| Rppal wrr=1001 %4

Contribucion de Flanco a directo | |
i| Rea|Rsa|Ss(m?) Syp {m?Rypis Rsm, |ARF/ARG, [maxAR minAR; ARpg| Krallo (M) Ir(m) 85 (m?| Rega|tea=1001RA

Contribucién de Directo a flanco | |
i|Rsa| Rea|Ss(m?) Sypi (M Rypis Rsm. {ARD, ARtz |maxAR minAR; ARpt] Koiflo (m) I (m) Ss (m?| Ropra] tor=100174

Contribucion por Transmison Aeérea Directa e Indirecta |
Duo: Dasa Ao (m%Ss (m?Dpaia fog =1021002

Indice global de reduccion acustica aparente, ponderado A

55

T S R R S e N 522
Ry=—10logyg [ 1077554 37 10779545 1077H5 4 511070 + 28 B0 107 R M 626
F=f=1 f=1 F=1 % ai=eim 626

inf
49.9

Diferencia de Niveles Estandarizada, ponderada A |

480

PFC_MAOQS
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- Cdlculo de impactode 1 a2
Calculo conjunto del Aislamiento Acustico a ruido de impactos - Recintos cont

| | |
A LowALp [Rema ARral Koi| o (m) Ir{m) Ss (m?]

Contribucion de Directo a flanco

64 66 17 55 0 216 110 120 214 Rsa— Rpa ) Ss
64 6 17 64 0 57 1 10 120 439 Low.ps = Lnw = Alpw + ——5—— — ARpa — Koy — W0loguo 730
43.9
Nivel Global de Presion de Ruidos de Impactos estandarizado
L]V (m°) L'nrw
- Cdlculo de impactode 2al
Calculo conjunto del Aislamiento Acustico a ruido de impactos - Recintos cont
|
A Low ALp, [Rima ARia| Kot lo (M) I(m) Sg (m?]
66 17 55 0 216 110 120 211 129 157 Rea— Rya Ss
64 66 17 64 0 57 1 10 120 439 24513 2 [ A AL Py

43.9 24842 4

Nivel Global de Presion de Ruidos de Impactos estandarizado |
L' |V (M) L'itw

Por Ultimo, se adjunta la ficha justificante que proporciona el programa.

cte Documento Basico HR Proteccion frent
comeoreemes  FiCha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos inte
A RmChey CascRecintos adyacentes con 4 aristas comunes.
Proyecto
Autor
Fecha V' ez ol
Referencia) "‘f.\
Caracteristicas técnicas del recinto 1
Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor Habitable | Volumen 480
Soluciones Constructivas
Separador YL 2x12,5 + AT MW 48 + SP + AT MW 48 + YL 2x12,5 (perfiles arriostrados)
Suelo F1 L_Capa compresion 500 mm
Techo F2 L_Capa compresion 500 mm
Pared F3 UVA 10-(12...20)-6
Pared F4 UVA 6-(12...20)-5
Parametros Aclsticos
Si(m?) Ii (m) m’(kg/m?) Ra(dBA) Lnw(dB) A Rs(dBA) ALy (dB)
Separador 48 45 55 R - 17
Suelo F1 120 10 650 64 66 0 17
Techo F2 120 10 650 64 66 7 9
Pared F3 40 4 40 34 - -
Pared F4 40 4 27.5 30 - -
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Caracteristicas técnicas del recinto 2

Tipo de recinto como emisor Unidad de uso
Tipo de recinto como receptor Protegido | Volumen | 480
Soluciones Constructivas
Separador YL 2x12,5 + AT MW 48 + SP + AT MW 48 + YL 2x12,5 (perfiles arriostrados)
Suelo 1 L_Capa compresion 500 mm
Techo f2 L_Capa compresion 500 mm
Pared 13 UVA 10-(12...20)-6
Pared 4 UVA 6-(12...20)-5
Parametros Acusticos
Si (m?) i(m) mi(kg/m?) Ra(dBA) Law(dB) A Ra(dBA) A Lw(dB)
Separador 48 45 55 - - 9
Suelo f1 120 10 650 64 66 0 17
Techo f2 120 10 650 64 66 7 9
Pared f3 40 4 40 34 - -
Pared f4 40 4 27.5 30 - -

Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta

Ventanas , puertas y lucernarios superficie S (m’) 0
P Y ndice de reduccié]  Ra (dBA) 0
. . [transmision directa| Dpea (dBA) 0
Vias de transmision acrea fansmision indirect] D (dBA) 0
Tipos de uniones e indices de reducion vibracional
Encuentro Tipo de unién Kt Kra Kor
Unién en + de elementos de entramado autorportante y
Separador - Suelo elemento homogéneo (autoportante en 2 y 4) 57| 216 | 216
Unién en + de elementos de entramado autorportante y
Separador - Techo elemento homogéneo (autoportante en 2 y 4) 57 | 216 | 216
Union en T de elementos de entramado autoportante
Separador - Pared (erientacion 1) 11 10.5 10.5
Unién en T de elementos de entramado autoportante
Separador - Pared (erientacién 2) 14.3 12,1 121
Transmisién del recinto 1 al recinto 2
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo Dura (dBA) 55 50 CUMPLE
Aislamiento acustico a ruido de impacto L'nrw (dB) 32 65 CUMPLE
Transmisién del recinto 2 al recinto 1
Calculo Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo Dora (dBA) 55 45 CUMPLE
Aislamiento acustico a ruido de impacto L't (dB) 32 -

3.2.2. IMPACTO SUPERPUESTO ENTRE DOS RECINTOS

De nuevo, para el estudio delimpacto superpuesto se ha escogido dos aulas de danza.
Las caracteristicas constructivas, al igual que los tipos de recinto, de ambas aulas son
iguales a las citadas anteriormente en el estudio de impacto adyacente.

De este modo, se muestran los resultados aportados por el programa.
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‘Documento basico HR proteccion fre

entre intel

Datos de entrada

Elemento separad

|Elemento constructivo baselm' (ka/m| g, [ 1. || Revestimientorecinto1 J[arc [ Al | Revestimiento recinto 2 A A |

pa compresion 500

mm

Transmision a
Directa

Reaquisito CTE

Recinto 1

Tipo de recinto como emisor
[Unidad dewse -}

Unidad de uso

Elemento construciivo base Im' (ka/md g, FHOG

lemento F1 (Fare:ﬂ
lemento F2 (Faretﬂ

lemento "‘F‘arerﬂ i

lemento F4(F6fﬁ‘iﬂ YL2x125 + AT MW 48 + SP + AT MW 48 + YL

Protegido

2,5 (perfiles arriostrados)

rriostrados)

Tipo de recinto como recetor

5+ AT MWW 48 + SP + AT MW 48 + YL

Volumen V1 (1 IR

}:(m) IEMH'H

Solucion conjunta
Solucién conjunta
Sin Trasd

Sin Trasd

Tipo de recinto como emisor

[Unidaddeuso ——— ~]

Elemento constructivo base ' (ca/md g, KIG

mento 1 (:F‘arec.
Jlemento f2 (:F'arec.

arec. i
mento f4 (:F‘arec. VL

[Protegido |

5 (perfiles arriostrados)

> (perfiles arriostrados)

Tipo de recinto como rel:elnr

2,5+ AT MW 48 + SP + AT MW 48 + YL

[Volumen V> (i
| Como Flanco |

10 40 . Solucién conjunta
30 . Solucién conjunta

Elemento-
Pared)

Arista 1 (Union m Unién flexible en T de elementos homogéneos,

Uniones de los Elementos Consi

Tipo de union

orientacio
(juntas elasticas en 2

le en T de elementos homogéneos,

orientacion 4

m Unidn 2 en nen
(juntas elasticas en

Elemento-
Pared)

Arista 4 (Union m

Unién en + de elementos de entramado
autorportante y elemento homogénea
(autoportante en 2 y

Unién en + de elementos de entramado
autorportante y elemento homogénea
(autoportante en 2

sta en
seccion
lateral

PFC_MAOQS

A continuacioén, se muestran los cdlculos aportados por el programa para el cdlculo del
dislamiento acustico a ruido aéreo y de impacto entre recintos.

- Cdlculo aéreo de recinto 1 arecinto 2

| Calculo conjunto del Aislamiento Actstico a ruido aéreo y de impacto entre rec

Rsa+ ORpaa

1.598380-09
88.7 1.36307¢-00 Rpa+ Ry
99 1.263040-10 -2
99 1.26304e-10
3.214060-09

869
873 . Rpa+ Rsa
989 = 7
989 129157e-10

4.190826-09

+ARpaA+ Kpa+ 10log,

ARp, ARy, [maxAR minAR, AR

<
799 1.03049-08

80.3 9.40429e-09 Roa+ Rya
919 6473180-10 R

919 6.47318e-10

+ ARppa + Koy + 10logyg

76.8 2.100380-08

+ ARpyA + Kpy + 101ogyg

Toly

Ss
]
ol

43



Belén Manzano Mendoza

LA MEMORIA APAGADA

ARp ARy maxAR minAR; ARpi| Ko L (m) Iy (m
0 0 ] 1 10
0 0 1 10
0 1 10
0 1 10

Contribucion de Directo a flanco

10
10
10
10

7 2186
7 216

120
120
120
120

87.3

98.9

Aérea Directae

Indice global de reduccion acustica aparente, ponderado A

R = 1o B Rrra

4 Ry, 4 Bpa,
+3 10 L 3 0

Ay NN
+ 5% g 10—
=1 F=1

4
—10logyy ( + > 10-

)

0
1.07842e-07

F=j=1
Diferencia de Niveles Estandarizada, ponderada A

Cdlculo de impactos

ulo conjunto del Aislamiento Acustico ar

0 aereo y de impacto entre rec

Low| ALwp ALwgllowna| tne=10%1 KA

Lo w,pa =

2056.1
1876.4

129157
4190.82

4190.82
90.8

415

480

129.157 [RE TR SRV

L 4 ,
L, = 10logy, (mﬁv*“ B LY 107

PFC_MAOQS

4+ ARpsa+Kpa+ 10logyg —

A 4 ARpga+Kpg+ 10k
en=Rsa+ARoen
Reat Ria o ARy, o 4 Kpg+ 10logg 2
Rpa + Rs S
= EAT S | ARpaa+ Kpa+ 10logy, —
RsatR s.
Rn“:¥+anm + I+ 1010z 7
olr

Dura = Ry + 10logy, (%)

Liw = Dlpw = ALy

Rsa— R
% — ARpa — Kpj —10logyg

)

=t
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Por Ultimo, se adjunta la ficha justificante que proporciona el programa.

Documento Basico HR Proteccion frent

€opIG0 TECICO
Lh EDIFICACI

Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos inte
CascRecintos superpuestos con 4 aristas comunes

Proyecto

Autor

Fecha

Referencial

Caracteristicas técnicas del recinto 1

Tipo de recinto como emisor

Unidad de uso

Tipo de recinto como receptor Protegido | Volumen 480
Soluciones Constructivas
Separador L_Capa compresion 500 mm
Pared F1 UVA 10-(12...20)-6
Pared F2 UVA 6-(12...20)-5
Pared F3 YL 2x12,5 + AT MW 48 + SP + AT MW 48 + YL 2x12,5 (perfiles arriostrados)
Pared F4 YL 2x12,5 + AT MW 48 + SP + AT MW 48 + YL 2x12,5 (perfiles arriostrados)
Parametros Acusticos
Si (m?) I (m) mi(kg/m?) Ra(dBA) Lyw(dB) A Ra(dBA) ALy (dB)

Separador 120 650 64 66 0 17
Pared F1 40 10 40 34 66 - -
Pared F2 40 10 27.5 30 66 - -
Pared F3 48 10 45 55 - -
Pared F4 48 10 45 55 - -

Caracteristicas técnicas del recinto 2

Tipo de recinto como emisor

Unidad de uso

Tipo de recinto como receptor

Protegido | volumen 480

Soluciones Constructivas
Separador L_Capa compresion 500 mm
Pared f1 UVA 10-(12...20)-6
Pared f2 UVA 6-(12...20)-5
Pared f3 YL 2x12,5 + AT MW 48 + SP + AT MW 48 + YL 2x12,5 (perfiles arriostrados)
Pared f4 YL 2x12,5 + AT MW 48 + SP + AT MW 48 + YL 2x12,5 (perfiles arriostrados)
Parametros Aclsticos
Si(m?) li (m) mi(kg/m?) Ra(dBA) Liw(dB) ARa(dBA) A Lw(dB)
Separador 120 650 64 66 7 9
Pared f1 40 10 40 34 66 - -
Pared f2 40 10 27.5 30 66 - -
Pared f3 48 10 45 55 - -
Pared 4 48 10 45 55 - -
Huecos en el separador y vias de transmision aérea directa o indirecta
. superficie S (m?) 0
Ventanas , puertas y lucernarios dice de reduccion R» (dBA) 0
. L transmision directal Dpea (dBA) 0
Vias de transmision acrea Fansmision indirect] Dy (dBA) 0
Tipos de uniones e indices de reducioén vibracional
Encuentro Tipo de unién K Kra Ko
UTIIOTT TIEXIDTE €T T Ug SIEMeENoS NOMOYETNETs, CITEM&Ecion
Separador - Pared 3 43.2 20.1 20.1
unmorexmre et e R ARy MiyEheos ormemEton
Separador - Pared 4 479 22.5 22.5
finntag alactiras an 2 v A\
Unién en + de elementos de entramado autorportante y
Separador - Pared elemento homogéneo (autoportante en 2 y 4) 33.2 216 216
Unién en + de elementos de entramado autorportante y
Separador - Pared elemento homogéneo (autoportante en 2 y 4) 33.2 216 216
Transmision del recinto 1 al recinto 2
Calculo |Requisito
Aislamiento acustico a ruido aéreo Dura (dBA) 71 50 CUMPLE
Aislamiento acustico a ruido de impacto L'nrw (dB) 30 65 CUMPLE
Transmision del recinto 2 al recinto 1
| calculo [Requisito]
Aislamiento acustico a ruido aéreo [Dwra(aBA)| 71 | 50 | CUMPLE

PFC_MAOQS
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3.2.3. IMPACTO CRUZADO ENTRE DOS RECINTOS

Para finalizar con la exigencia del DB-HR para particiones interiores, se realiza el estudio
de impacto cruzado entre dos aulas de danza con las mismas caracteristicas
mencionadas en los apartados anteriores. De este modo, se muestra la intfroduccion de
datos en el programa y, de nuevo, se puede comprobar que el caso de estudio cumple
la exigencia.

7 10
12
Calculo ji del ai i (stico a ruido de impactos. Recintos con 1 arista comun. Caso A.

Superficie S= 1 onaitud de Ia arista comiinIEEEE
Elemento constructivo base s (ka/m] R | 1o | Revestimiento Recinto Emisor L AR, | AL ]

L_Capa compresion 500 mm 650 64 66 - ’ MD + AR MW 30 0 17

L'nrw Requisito CTE
65 CUMPLE

Recinto Emisor

Tipo de recinto como emisor

Unidad de uso -

Volumen V: (n Tipo de recinto como receptor
Unidad de uso Protegido

Elemento constructivo base

Flemento f1 (Pa Fﬂsz AT MWV 48 + SP + AT MW 48 + YL
smento are] 5 (perfiles arriostrados)

L_Capa compresion 500 mm

Uniones de los Elementos Consl
Tipo de unién
Unién en + de elementos de entramado

autorportante y elemento homogénea
(autoportante en 2 y 4)

Arista 1 (Unién
Elemento-Suelo)|

Vista en
seccion

A continuacién, se muestran los cdlculos aportados por el programa para impacto
cruzado entre dos recintos.
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Calculo conjunto del Aislamiento Acustico a ruido de impactos

Contribucion de Directo a flanco

64 66 64 17 7 57 1 12 120 377 ¢ Lnwps = Lnw — ALpw +
37.8

66 - 6 ] — s
66 55 2186 1 12 120 21 Rsa = Rpa N 711_”71015&[‘[572
1lo

Nivel Global de Presién de Ruidos de Impactos estandarizado

37.8 480

Por Ultimo, se adjunta la ficha justificativa del programa de cdiculo.

;- -
cte Documento Basico HR Proteccion frent
commomeoncs P iCha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo y de impactos entre recintos inte
Friaihes CascRecintos adyacentes con 1 arista comin. Caso A
Proyecto

Autor
Fecha
b
Referencial
Caracteristicas técnicas del recinto 1
Tipo de recinto [ Unidad de uso
Soluciones Constructivas
Beparador (Suelo L Capa compresion 500 mm
Parametros Aclsticos
Si(m?) li (m) m’i(kg/m?) Ra(dBA) Law(dB) ARa(dBA) AL (dB)
Separador (Suelo| 120 | 12 | es0 | e+ | e | o | 17
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de recinto como receptor | Protegido | Volumen |
Soluciones Constructivas
Pared f1 YL 2x12,5 + AT MW 48 + SP + AT MW 48 + YL 2x12,5 (perfiles arriostrados)
Techo 2 L_Capa compresion 500 mm
Parametros Acusticos
S;i (m?) li(m)  mi(kg/m?) Ra(dBA) Lnw(dB) ARa(dBA) A Lw(dB)
Pared f1 48 12 45 55 - - -
Techo 2 120 12 650 64 66 7 -
Huecos en el separador y vias de transmisién aérea directa o indirecta
. superficie S (m) B
Ventanas , puertas y lucernarios dice de reduccior R (dBA) -
. TR, transmision directa Dpena (dBA) -
Vias de transmision acrea ransmision indirecti Dysa (dBA) -
Tipos de uniones e indices de reducién vibracional
Encuentro Tipo de unién K1 Koz
eparador (suelo) - pare@mentos de entramado autorportante y elemento homogeneo (autop| -5.7 216
Transmision del recinto 1 al recinto 2
[ calculo [Requisito]
Aislamiento acustico a ruido de impacto | L'hrw (dB) \ 26 65 CUMPLE

3.3. EXIGENCIA DE AISLAMIENTO DE RUIDO AEREO DE FACHADA

Finalmente, se lleva a cabo el estudio de ruido aéreo de fachada. Para este andilisis, es
necesario concretar la localizacion del proyecto en cuanto a ruido aéreo exterior. De
este modo, el conservatorio de danza se sitUa entre las calles Eduardo Dato y Jose Maria
Moreno Galvén, ambas de alto tréfico rodado, taly como se indica en el mapa de ruido
aéreo siguiente.
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Distrito: 03 Nervion s ]
Division: 063 3360
Escala 1:5000
Indice de ruido: LDIA NO DO 60-63
Intervalo horarlo: 07:00-19:00 horas AYUNTAMIENTO DE SEVILLA 6310
Alura do cllul: 4 metros SERVID DE PROTECCON AMBENTAL
ipo de foco: Trafico rodado DELEGACION DE MEDK> AMBIENTE
2

‘

PLAZA \ by /a e
DON JUAN by [/ L
DE AUSTRIA / LA BUHAIRR"
(a7 / f =

=3 /

El edificio del conservatorio se encuentra paralelo a la calle Jose Maria Moreno Galvdn,
sin embargo, la fachada de las aulas se encuentra hacia el interior de la parcela. Por
este motivo, se realiza una hipdtesis de 60dB para el estudio de ruido aéreo de fachada.

Se tiene en cuenta que la fachada elegida en el proyecto es un muro cortina de vidrio,
por lo que se escoge un vidrio aislante para que cumpla con la exigencia. Ademds, el
proyecto carece de capialzados. De este modo, se adjunta la introduccion de datos en

el programa. Asi con las soluciones constructivas y caracteristicas, la fachada cumple el
requisito del DB HR.

CTE . .
- Documento basico HR proteccion fre
Calculo del aislamiento acustico a ruido aéreo en fachadas

44 46 3 .h or
| Transmi

Transmision aérea Indirecta

m_ Dimara_Requisito CTE

pmento F1 (Fachag

smento F2 (Fac

bmento F3 (Fachad

bmento F4 (Facha
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Tipo de recinto Volumen Vi (n

Cuftural, docente. administrativo y religioso <!

Elemento constructivo base

lemento f1 (Sue\

lemento 12 (Tech|z=d

L_Capa compresion 500 mm

L_Capa compresion 500 mm

YL15+AT MW 48 + YL 15

YL15+AT MW 48 + YL

W5+
do de m >
0 ke

YL15+MW 48+ S
(m<=TOkg/m?)

‘Tipo de unién

Unitn de elementos homogéneos y fachadas
ligeras (orientacion

Unitn de elementos homogéneos y fachadas
ligeras (orientacion

i6n de elementos homogéneos y fachadas
ligeras (orientacién

Unién de elements n JEELES

98107e-05

Rpaa=Rsa+ARpaa

3.98107e-05

Contribuci6n de Flanco a flanco

76.6
80.6 9 Bra+Rya
68.9 30-07 [

689

65.4

Contribucién de Flanco a directo

1.53482e-06

Contribucién de Directo a flanco

+ ARpsa + Kpp + 101ogy

PFC_MAOQS

Ss
O Taly

1.53482¢-06 Rpa + Rs, Ss

R o = —AT 54 4 ARy A+ Kpa 4+ 1010210

olf

€ Rsa+ Rya Ss
68.9 :ﬁi»ARDJ,A +Iﬁw+1tllogmE

689
65.4

Contribucion por Transmisén Aérea Directa e Indirecta

Indice global de reduccion acustica aparente, ponderado A

Rpd.a 4 Brra 4 Bpga 4 Frd a4 c Pnaia

Ry = —10logy, (10*#‘” D e S U SR (e +% I U
s

i i for

)

Diferencia de Niveles Estandarizada, ponderada A

R'a|ALss V (M*) Ty (8)ISy (m?

Por Ultimo, se adjunta la ficha justificativa que facilita el programai.

9 L4
Dy proa = Ry + ALy, + 10logyg (m)
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CTE Documento Basico HR Proteccion fren

Ficha justificativa del calculo de aislamiento a ruido aéreo en fachadas
CascFachadas

Proyecto

Autor

Fecha

Referencia

Caracteristicas técnicas del recinto 1

Tipo de Ruido Exterior Automéviles Lq(dB) 60
Forma de la fachada Plano de fachada AL (dB) 0
Soluciones Constructivas
eccion Separado UVA 10-(12...20)-6
Beccion Flanco F UVA 10-(12...20)-6
Beccion Flanco FJ UVA 10-(12...20)-6
peccién Flanco F UVA 10-(12...20)-6
Beccion Flanco F4 UVA 10-(12...20)-6
Parametros Acusticos
Si(m?) i{im)  mi(kg/m?) Rur (dBA)
eccion Separado 40 40 32
peccion Flanco F 40 5 40 32
Beccion Flanco FJ 40 5 40 32
Beccion Flanco F 40 5 40 32
Beccion Flanco F4 40 5 40 32
Caracteristicas técnicas del recinto 2
Tipo de Recinto |u|tura|. docente, administrativo y religioso Aulas| Volumen 480
Soluciones Constructivas
eccién Separado UVA 10-(12...20)-6
Suelo f1 L_Capa compresion 500 mm
Techo f1 L_Capa compresion 500 mm
Pared 3 YL15+AT MW 48 + YL 15
Pared 4 YL15+AT MW 48 + YL 15
Parametros Acusticos
Si(m?) li (m) m’ (kg/m?) Ray (dBA) A Ray (dBA)
eccion Separado 40 40 32
Suelo f1 120 5 650 59 0
Techo f1 120 5 650 59 4
Pared 13 48 5 26 36 14
Pared f4 48 5 26 36 14
Huecos en el separador
S(m?) |Rar(dBA)| Ra(dBA) |ARay (dBA)
Hueco 1 40 44 46 -3
Ventanas , puertas y lucernarios Hueco 2 0 - - 0
Hueco 3 0 - - 0
Hueco 4 0 - - 0
Vias de transmision aérea directa o indirecta
ransmision directa| Dpgeq,.ar (ABA) 0
Vias de transmisidn aérea ansmision directa [ Dpezar (ABA) 0
ransmision indirecti Dy s ar (ABA) 0
Tipos de uniones e indices de reducién vibracional
Encuentro Tipo de union Kk Krd Kot
fachada - suelo fle elementos homogéneos y fachadas ligeras (orienta| 22.1 17.1 22.1
fachada - techo e elementos homogéneos y fachadas ligeras (orienta| 22.1 17.1 22.1
fachada - pared je elementos homogéneos y fachadas ligeras (orienta| 11.9 5 11.9
fachada - pared fle elementos homogéneos y fachadas ligeras (orienta| 11.9 5 11.9
Transmisién de Ruido del exterior
Calculo |Requisito
Aislamiento actstico a ruido aéreo Domatar (dBA 46 30 CUMPLE

PFC_MAOQS
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E. MEMORIA JUSTIFICATIVA DE INSTALACIONES

1. VERIFICACION DEL COMPORTAMIENTO ENERGETICO BASICO

a. PRESTACIONES ASIGNADAS AL PROYECTO POR LOS SISTEMAS Y ESTRATEGIAS.
ESTRATEGIAS PASIVAS Y ACTIVAS DE ACONDICIONAMIENTO Y CONTROL
AMBIENTAL.

El esquema conceptual de estrategias pasivas y activas de acondicionamiento y
control ambiental se enfocard en el edificio principal de aulas.

PRESTACIONES PASIVAS
PROTECCION FRENTE A RADIACION SOLAR

El edificio principal se encuentra situado paralelo a la calle Jose Maria Moreno Galvdn,
de este modo, sus fachadas principales son oeste y este. Al estar situado en Sevilla, un
clima de altas temperaturas y fuerte radiacion solar, las aulas de danza se orientan al
este, hacia el interior de la parcela, donde el sol entrard por la manana ilumindndolas y
dard claridad por la tarde. Hacia esta orientacion se proyectan los mayores huecos
para una mejor iluminacién de las aulas. Ademds, hacia esta orientacioén se crean unas
terrazas que protegerdn de la radiacion solar directa en las aulas. Debido a las
condiciones de confort y acondicionamiento necesarias en un aula de danza, se crean
una serie de filtros, no solo constructivos sino también espaciales, hacia la orientacién
oeste. Asi se crea un primer filtro de fachada compuesta por una chapa perforada de
cobre para la proteccidn frente a la radiacion solar y separada de la fachada por una
galeria de mantenimiento. A continuacién, se proyecta un segundo filtro espacial de
gradas y estancia de 3m de ancho vy, por Ultimo, un tercer filtro de pasillo de distribucién
de ancho variable (2.30-3.20m). Por este motivo, las aulas quedan protegidas mediante
fres filtros.

FACHADA VENTILADA EN LA ORIENTACION OESTE

Para evitar la fuerte radiacién solar y las altas temperaturas, se crea una fachada
ventilada y una doble piel de cobre y vidrio que, a través de la galeria de
mantenimiento, es capaz de expulsar el aire caliente.

VENTILACION CRUZADA

La orientacién este- oeste permite una ventilacion cruzada a través de los filtros y las
aulas de danza mediante una apertura controlada de los huecos en fachada.

PRESTACIONES ACTIVAS
VENTILACION Y CLIMATIZACION

En primer lugar, se proyecta un espacio en cubierta para albergar todas las instalaciones
de climatizacién y ventilacién. Se plantea un sistema hidrénico para climatizacion y un
sistema primario de fratamiento de aire con recuperador de calor.

b. LIMITACION DE LA DEMANDA (DB HE 1)

1. AMBITO DE APLICACION

El cumplimiento del apartado DB HE 1 es dmbito de aplicacion en edificios de nueva
construccién, como es el caso del edificio principal de aulas. Sin embargo, la nave de
montajes (nave central) por ser considerado un edificio protegido se excluye del dmbito
de aplicacién, segun el apartado 2 del punto 1 de DB HE 1:
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Se excluyen del dmbito de aplicacidn: los edificios protegidos oficialmente por ser parte
de un entorno declarado o en razdn de su particular valor arquitectdnico o histdrico, en
la medida en que el cumplimiento de determinadas exigencias bdsicas de eficiencia
energética pudiese alterar de manera inaceptable su cardcter o aspecto, siendo la
autoridad que dicta la proteccidn oficial quien determine los elementos inalterables.

*ANEJO B ZONAS CLIMATICAS

Para llevar a cabo el cumplimiento del DB HE 1, hay que indicar con anterioridad que el
proyecto de estudio se localiza en Sevilla con una altitud sobre el nivel de mar inferior a
50m, por lo que la zona climdtica a la que pertenece es la B4, segun el Anejo B Zonas
climdaticas del DB HE.

2. CARACTERIZACION DE LA EXIGENCIA

Los edificios dispondrdn de una envolvente térmica que limite las necesidades de la
energia primaria para alcanzar el bienestar térmico tal y como se define en este
apartado del DB HE 1. Igualmente, se aplicardn los requerimientos de este apartado en
cuanto a la envolvente térmica y sus particiones interiores.

3. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA
3.1. CONDICIONES DE LA ENVOLVENTE TERMICA

3.1.1. Transmitancia de la envolvente térmica

Segun queda definido en este apartado, la tfransmitancia térmica (U) de la envolvente
térmica no superard el valor limite de la tabla 3.1.1.a.

Tabla 3.1.1.a-HE1 Valores limite de transmitancia térmica, Uim [W/im2K]

Zona climatica de invierno

o A B Cc D E

Elemento

Muros y suelos en contacto con el aire exterior (Us, Um) 0,80 0,70 |0,56 0,49 041 0,37
0,40 0,35 0,33

Cubiertas en contacto con el aire exterior (Uc) 0,55 0,50 0,44

Muros, suelos y cubiertas en contacto con espacios no

habl;ables’ ocon el_i_erreno_ (UT)_ ) 090 080 P75 070 065 059
Medianerias o particiones interiores pertenecientes a la
envolvente térmica (Uvp)

Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en su caso, cajén de 35 27
persiana) (Un)* ! ’

Puertas con superficie semitransparente igual o inferior al
50% 57

*Los huecos con uso de escaparate en unidades de uso con actividad comercial pueden incrementar el valor
de Uu en un 50%.

Los valores limite de transmitancia aseguran una calidad minima de la envolvente térmica y evitan
descompensaciones en la calidad térmica de los espacios del edificio. Sin embargo, estos valores no aseguran un
nivel de demanda adecuado, limitade por el coeficiente global de transmision de calor (K).

Segun la zona climdatica B4, los valores limites de transmitancia son los siguientes:

- Muros y suelos en contacto con el aire exterior: 0.56 W/m2K

- Cubiertas en contacto con el aire exterior: 0.44 W/m2K

- Muros, suelos y cubiertas en contacto con espacios no habitables o con el
terreno. Medianerias o particiones interiores pertenecientes a la envolvente
térmica: 0.75 W/m2K

- Huecos: 2.3 W/mZK

- Puertas con superficie semitransparente: 5.7 W/m2K

Una vez introducido los datos de la envolvente térmica y cerramientos en el programa
de cdlculo HULC, se comparan las tfransmitancias obtenidas en la envolvente con los
valores limites.
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- Cerramiento opaco de fachada oeste

Nombre [Ceramiento fachada

Composicién del Ceramiento:
Verlicales Materiasles ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abaja).

no Material | Espesor | G ividad | Densidad | Cp | Res.Térmica

1] Aluminio 2leaciones de 0,010 160,000 2800 880

2| polietieno baja densidad [LDPE] 0,005 0,330 920 2200

3| MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] 0,100 0,050 40 1000

4/ Polietileno baja densidad [LDPE] 0,005 0,330 920 2200

5| Cémara de aire sin ventiar vertical 5 cm 0,180

6|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,020 0,250 825 1000

7| MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] 0,100 0,050 40 1000

8|

Grupo Material | Metales =~
Material | &luminio sleaciones de | | 0020 Espesorim
Afadit Cambiar Eliminar Subir Bajar
| | | | umM [022 [WheK)]
Uc 023 (WK

(WK

Aceptar

PFC_MAOQS

Se obtiene un valor de 0.22 W/m2K cumpliendo el valor limite de 0.56 W/m2K aportado

por la normativa.

- Cubierta plana no transitable de grava

Grupo Cerramientos

Nombre |Cubierta plana

Compaosicién del Cerramienta:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (Materiales ordenados de ariiba hacia abajo).

ne | Material Espesor | Conductividad | Densidad Cp | Res.Térmica |
1/Arena v arava [1700 < d < 22001 0,040 2,000 1450 1050
2| polipropileno [PP] 0,005 0,220 910 1800
3| Mw Lana mineral [0.05 W/[mK]] 0,100 0,050 40 1000
4| Betun fieftro o Bmina 0,005 0,230 1100 1000
5| Mortero de cemento o cal para abafileria y 0,030 0,550 1125 1000
€| Hormigén con otros aridos ligeros d 1000 0,100 0,300 1000 1000
7| polietileno baja densidad [LDPE] 0,005 0,330 920 2200
8| Con capa de compresién -Canto 500 mm 0,500 2,020 1300 1000
9
Grupo Material | Pétieos p suelos =l
Material | Arena y grava [1700 < d < 2200] ~| [ 0,020 Espesar [m]
Afadit Cambiar Eliminar Subir Bajar
‘ | ‘ ‘ um 035 (W]

uc [0 [w/K]

u_s l‘. !l [ /K]
Aceptar

Se obtiene un valor de 0.35 W/m2K cumpliendo el valor limite de 0.44 W/m2K aportado

por la normativa.
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- Forjado contra el terreno

Grupo  Cemamientos

Nombre |Forjado tereno

Composicidn del Cerramiento:
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales (M ateriasles ordenados de ariba hacia abajo)

ne | Material Espesor | Conductividad | Densidad cp Res.Térmica

_1|Resina epoxi 0,020 0,200 1200 1400
JMurtem de cemento o cal para abafiileria y 0,030 0,300 625 1000

3|H0rmnqn’n armado d > 2500 0,250 2,500 2600 1000
JHormlqdn en masa 2000 < d < 2300 0,050 1,650 2150 1000
| 5|Ppolietileno baia densidad [LDPE] 0,005 0,330 920 2200

6| Arena y arava [1700 < d < 22001 0,150 2,000 1450 1050
jT\erra vegetal [d < 2050] 0,500 0,520 2000 1840

8

Grupo Material | Plasticos

=
=

Material | Resina epaxi | 0,020 Espesor [m]

Ao | Cambiar | Elminar | Subir Ban |

umM [054 [wi/mK]
uc [0Es ik ]

u_s |os3 [wiineK]
Aceptar

PFC_MAOQS

Se obtiene un valor de 0.63 W/m2K cumpliendo el valor limite de 0.75 W/m2K aportado

por la normativa.

- Forjado de separacién del aparcamiento (no acondicionado) con los espacios

acondicionados de planta baja.

Grupo  Cerramientos

Nombre |Foriado interior

Composicién del Ceramiento:
Werticales [Materiales ordenados de esterior a interor).
Horizontales (Materiales ordenados de ariba hacia abajo).

ne | Material Espesor | Conductividad | Densidad cp Res.Térmica
1 Tablero contrachapado 250 < d < 350 0,050 0,110 300 1600
| 2| Cémara de aire sin ventiar horizontal 10 cm 0,180
l 3J MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] 0,050 0,050 40 1000
J Con capa de compresidn -Canto 500 mm 0,500 2,020 1300 1000
]

Grupo Material ‘Maderas LI
Mateiial | T ablero contrachapado 250 < d < 350 = [ 0,020 Espesor [m]
Afadit | Cambiar | Eliminar ‘ Subir Bajar ‘

UM [o4s [W/meK]
uc [oes Pk

us |[o48 /K]

Aceptar

Se obtiene un valor de 0.48 W/m2K cumpliendo el valor limite de 0.75 W/m2K aportado

por la normativa.

- Huecos de fachada

Se infroduce en el programa un nuevo fipo de hueco fomando como modelo el vidrio
de baja emisividad del fabricante Climalit con una transmitancia térmica de 1.8 W/m2K.
Ademds, se tiene en cuenta un aspecto muy importante en la formacién del hueco, la
fransmitancia total de energia solar del acristalamiento con dispositivos de sombra movil
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activados. Hay que destacar que la fachada cuenta con una proteccion frente a
radiacion solar de chapa plegada de cobre. Para ello, se toma como referencia el DB-
HE/ 1 Cdlculo de pardmetros caracteristicos de la envolvente, en la tabla 12
Transmitancia total de energia solar de huecos para distintos dispositivos de sombra
movil.

Tabla 12 Transmitancia total de energia solar de huecos para distintos
dispositivos de sombra moévil (ggt:shwi)

Factor de solar del exterior Proteccién interior
Bairotecitn soiss Factor de reflexion Factor de refiexion
L (pes) (Pes)
Teg Tipo de vidrio jplanco pastel oscuro negro| blanco pastel oscuro negro
Vidrio sencillo 006 011 015 0,19 034 043 054 066
0 Vidrio doble 005 008 011 014 034 043 053 063

porkianas) | Vidrio doble bajo emisivo | 0,03 0,05 010 034 o042 o051 059
Vidrio triple bajo emisivo 003 005 006 008| 030 034 038 041
Vidrio sencillo 022 027 031 033| 039 051 062 068

02 Vidrio doble 020 023 026 028| 039 050 060 065
(psj: toldos) | /igrio doble bajo emisivo | 0,17 020 022 023| 039 048 056 061
Vidrio triple bajo emisivo | 0,13 015 016 017| 032 036 040 042
Vidrio sencillo 041 043 045 047 053 059 065 071

04 Vidrio doble 036 038 039 041 051 056 061 066
(p-oj: cortinas) | - virio doble bajo emisivo | 0,33 034 035 036| 049 053 058 062
Vidrio triple bajo emisivo 024 025 026 027| 037 038 040 042

NOTA: Para el calculo de la transmitancia total de energia solar de otro tipo de acristalamiento o dispositivo de
sombra puede consultarse la norma UNE-EN ISO 52022-3.

NOTA: Para la obtencién de los valores de la transmitancia total de energia solar para distintos dispositivos de
sombra movil (gqi.shwi) recogidos en la tabla 12, se han tomado los valores del factor de transmitancia solar
del dispositivo de proteccion solar tipo (1.s) y del factor de reflexién tipo en funcion del color (p,s), asi
como los valores de la transmitancia térmica del vidrio (Uy) y la transmitancia total de energia solar a
incidencia normal (gyi.n) de la norma UNE-EN 1S0:52022-3 que se detallan a continuacion:

Sabiendo que el vidrio es doble bajo emisivo y asimilando la proteccion exterior de la
chapa de cobre como persianas, el valor es de 0.08.

. R
Archi fase oe datos * bmpartic 1 Comentarios
= # Propects: Opacos  Semitansparentes | Puerves tmmicos | |
< =3 Opacot 1 D
-C) Matis y posctos Vidios | Macor Huscosycemeios | -
Pegar <} {2l Comramientos y particiones leriores o | Dictar
- )43 Cemamnios opacos Grupo  Husco fachada -
B Cenamiento fachads n
8 Cuberta plana Nombee |Hueca fachada
8 Foiado ineior
B Fonada tenenio Fropedades
B Tobom
643 Semitanzpayenies GuupaVidio [VIDRID FROYECTO =l
B =y Vidiios
1 Dobles baio emisivos <003 en posiciin Vo [Vidialachads =l

42 Dobles bajo emisives <003 en posiciin
4] Dokles bajo enisives 0.030.1 en posci
%) Dobles bajo enisivos 0.03-0.1 en posci
#-] Dobles bajo emesivos 0.10.2 en posicio

% (] Dobles bajo emisivos 01412 en posicid Gnupo Masco | MetBlicos en posicién verical -
% (] Dobles en poscién haizontal
1) Dobies en posicidn vesbcal Masco  [VER_Con rotua de puente tmico mayon de 12 7.

2] Manaliicos en posicién harizontal
- Moralitcas en posiciin vaitcal

-] Vadios
* N bttt e ctiotoporcinaco [ TIB [~ iEsmasusna?
- -'é"‘;:::"‘::m Pemesbiidadsl st | 2700 miihet 2 100Fa ==

(0 Pusntes lémicos Transmiancia tolal de snergia solar del

acnstalamienia eon disposivos de sombia [
méi activados [g_dsh.w)

ub BE o

T.1.C Vi e BIE. [WInTK] pora 0o G TESGEnCIol P

6484 palabras [

vagina 6 de 24
H P Escribe aqui para buscar

Se obtiene un valor de 2.13 W/m2K cumpliendo el valor limite de 2.3 W/m2K aportado
por la normativa.

INTRODUCCION DEL MODELO EN EL PROGRAMA HULC

Para llevar a cabo la introduccién del modelo en el programa, se ha realizado
anteriormente una simplificacion del edificio para una mayor optimizacion del modelo.
En primer lugar, se ha suprimido la tabiqueria y particiones interiores, dejando a efectos
de cumplimiento, la envolvente térmica. En segundo lugar, la introduccién de huecos
en fachada se ha esquematizado para evitar posibles errores a la hora del cdlculo en
el programa. De este modo, se han infroducido las superficies totales de huecos por
planta, en vez de insertar huecos uno por uno. Ademds, se han considerado el factor
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de proteccién de la chapa de cobre como persianas (explicado anteriormente) y en
la fachada este se ha procedido a incorporar voladizos a las ventanas simulando los
balcones del proyecto.

- RESULTADOS: CUMPLIMIENTO DB HE- 1

Una vez introducido el modelo del programa, la comprobacién del cumplimiento de
fransmitancia térmica global y de control solar es positiva, destacando que el control
solar del modelo de estudio es muy inferior a los valores limites establecidos.

Valores limite
Transmitancia térmica global, K [W/m2K] [ o0 [ 092
Control solar, q_sokjul [kWh/mz.mes] [10e [a00
Relacién de cambio de aire a 50 Pa,n50[1/h] | 251 [ - NO APLICA
Compacidad [m?/m?] 4,98
Superficie (it de calculo, Adtil [m?] [T10s8261
Superficie de cerramientos opacos, Aopacos [m3] IW
Superficie de huecos, Ahuecos [m?] 2066,00
Longitud de puentes térmicos, Lpt [m] IT,UE
Detalle por componentes:
Huecos I Opacos | Puentes Térmicos | Espacios |
Him.  |Hombre ‘Cnnstnmon | Area ‘ u ‘ Orientacién ‘ % Marco ‘ g_gkwi | q_ng,vri‘ F_sh;obst | Ganancia_jul| ~
[m?2] [w/mK] [kWh/m?]
1 PO1_E01_PE002_V Hueco fachada 40,00 2,13 s 10,00 0,70 0,08 0,99 6,59
2 PO1_E01_PE004_V Hueco fachada 40,00 2,13 N 10,00 0,70 0,08 0,98 4,490
3 PO1_E02_PE002_V Hueco fachada 40,00 2,13 s 10,00 0,70 0,08 0,99 6,60
4 PO1_E02_PE0D4_V Hueco fachada 30,00 2,13 N 10,00 0,70 0,08 0,98 4,40
5 P02_E01_PE004_V Hueco fachada 40,00 2,13 s 10,00 0,70 0,08 0,99 6,60
6 P02_E02_PE002_V Hueco fachada 70,00 2,13 N 10,00 0,70 0,08 0,84 3,77
7 P02_E02_PE003_V Hueco fachada 30,00 2,13 N 10,00 0,70 0,08 0,86 3,86
8 P02_E02_PEOOS_V Hueco fachada 30,00 2,13 s 10,00 0,70 0,08 0,99 6,60
9 PO2_E02_PE006_V Hueco fachada 70,00 2,13 s 10,00 0,70 0,08 0,99 6,60 .
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2. ANALISIS TECNICO DE LA PROPUESTA. CONDICIONES PROTECCION PASIVA CONTRA
INCENDIOS.

a. CUMPLIMIENTO CTE DB SI-1. PROPAGACION INTERIOR
1. COMPARTIMENTACION EN SECTORES DE INCENDIOS

Los locales RE, las escaleras y pasillos protegidos vy los vestibulos de independencia no
computan en la superficie del sector.

Los ascensores que comuniquen sectores de incendio independientes dispondrdn en
cada acceso de puertas E 30 vy, en la planta Aparcamiento, de un vestibulo de
independencia con una puerta EI2 30-C5.

Segun la tabla 1.1. Condiciones de compartimentacion en sectores de incendio, se
procede a la sectorizacion del conjunto.

En primer lugar, se distinguen cinco edificios a sectorizar de todo el conjunto: el edificio
principal (que alberga el mayor conjunto de aulas y zonas administrativas), la
mediateca de la nave central, la sala B, el saldén de actos y las aulas publicas.

Se distinguen dos usos principales: docente (edificio principal, mediateca y aulas
publicas) y publica concurrencia (sala B y saldn de actos). De esta forma, se tiene en
cuenta que, segun el uso docente, si el edificio tiene mds de una planta, la superficie
construida de cada sector de incendio no debe exceder los 4000m?2.

EDIFICIO PRINCIPAL: CONSERVATORIO DE DANZA.

Se sectoriza por planta.

S1: CAFETERIA Planta baja _ 360.38m?

$2: VESTIBULO (PB+ Entreplanta) _ 301.78+202.9 1= 504.69m?2
S3: Enfreplanta+P1= 663.49+1940.48= 2603.97m?

S4: P2 (2396.13m2)+P3 (1377.81m2)= 3773.94m?

S5: P3 (aula extremo)= 266.63m?2

Sé: P4=1581.8m?2

S7: Aparcamiento= 3849.67m?

MEDIATECA NAVE CENTRAL

La nave central forma un sector de incendios completo.

S$8: nave central_ 3794.07m?2

AULAS PUBLICAS. NAVES ANEXAS A LAS VIVIENDAS

Se sectoriza verticalmente por mdédulos de aulas.

S9:675.31+544.98=1220.29m?

S10: 577.76+465.18= 1042.94m?2
S11:588.83+451.37=1040.20m?2

S$12: 539.22+230.52+260.15= 1029.89m?

PUBLICA CONCURRENCIA
- Sala B.S13:841.10m2
- Saldn de actos. S14: 963.60m?

Segun la tabla 1.2. Resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas que delimitan
sectores de incendio, para uso Docente y PuUblica concurrencia, los elementos
separadores de sectores deben tener:
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- Edificio principal: EI 90 (15<h<28m) teniendo en cuenta una altura de
evacuacion de 23.30m, excepto en la planta de aparcamiento, en la que el
forjado de separaciéon del sector con otros diferentes sea REI 120.

- Mediateca: la nave central debe responder a El 60 (h<15m), considerando una
altura de evacuacion de 3.75m.

- Sala B: El 60 (h<15m)

- Aulas publicas: El 60 (h<15m), considerando una altura de evacuacion de 5.75m.

- Salén de actos: El 60 (h<15m), considerando una altura de evacuacion de 7.50m.

2. LOCALES Y ZONAS DE RIESGO ESPECIAL

Los locales y zonas de riesgo especial integrados en los edificios se clasificardn en riesgo
alto, medio o bajo en funcién de la tabla 2.1. Clasificacién de los locales y zonas de
riesgo especial integrados en edificios.

Ademds, se tiene en cuenta que: Los locales destinados a albergar instalaciones y
equipos regulados por reglamentos especificos, tales como transformadores,
maquinaria de aparatos elevadores, calderas, depdsitos de combustible, contadores
de gas o electricidad, etc. se rigen, ademds, por las condiciones que se establecen en
dichos reglamentos. Las condiciones de ventilacion de los locales y de los equipos
exigidas por dicha reglamentacién deberdn solucionarse de forma compatible con las
de compartimentaciéon establecidas en este DB.

- Local para grupo electrégeno: riesgo bajo

- Local para calderas de ACS: riesgo bajo (70<P<200 kW)

- Local para electricidad: riesgo bajo

- Local para telecomunicaciones: riesgo bajo

- Archivo: riesgo bajo (100<V<200m3)

- Almacén de mantenimiento y de cafeteria: riesgo bajo (100<V<200m3)
- Cocina de cafeteria: riesgo bajo (20<P<30 kW)

- Almacén de vestuario, decorado: riesgo medio 100<V<200m3)

- Vestuarios. Camerinos: riesgo bajo (20<V<100m2)

Teniendo en cuenta que segun los comentarios aportados por el DB Sl en esta tabla, los
locales de grupos de presidon para agua sanitaria y para instalaciones de proteccion
contra incendios no tienen la consideracion de locales de riesgo especial, aungue si
deben cumplir la normativa de RIPCI. A continuacién, se muestra el comentario del DB

Sl: *Cuartos de grupos de presién para agua sanitaria y para instalaciones de proteccién contra incendios. Los
cuartos de grupos de presion de agua sanitaria, de abastecimiento de instalaciones de proteccién contra incendios o de
instalaciones de climatizacién no tienen la consideracion de locales de riesgo especial conforme al CTE DB SI. Cabe
recordar, sin embargo, que los grupos de presién para instalaciones de PCI forman parte de dichas instalaciones y tanto
estas como sus recintos se regulan por el RIPCI, por lo que deben cumplir dicho reglamento, asi como las normas UNE
a las que remite.

Las condiciones de las zonas de riesgo especial se definen en funcion de la tabla 2.2
Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios.

Para los locales de riesgo bajo:

Resistencia al fuego de la estructura portante: R 90

Resistencia al fuego de las paredes y techos separadores: El 90

Vestibulo de independencia en cada comunicacién de la zona con el resto del
edificio: NO

Puertas de comunicaciéon con el resto del edificio: Elz 45-¢c5

Mdaximo recorrido hasta alguna salida del local: £25m

Para locales de riesgo medio:
Resistencia al fuego de la estructura portante: R 120

Resistencia al fuego de las paredes y techos separadores: El 120
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Vestibulo de independencia en cada comunicacién de la zona con el resto del
edificio: Si
Puertas de comunicacién con el resto del edificio: 2x El» 30-c5
Mdaximo recorrido hasta alguna salida del local: £25m

3. ESPACIOS OCULTOS PASO DE INSTALACIONES A TRAVES DE ELEMENTOS DE
COMPARTIMENTACION DE INCENDIOS

La compartimentacion contraincendios de los espacios ocultos debe tener continuidad
en los espacios ocultos.

La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentacién de incendios
se debe mantener en los puntos en que dichos elementos son atravesados por
elementos de instalaciones, excepto cuando la seccidén de paso no excede de 50cm2.
Puede optarse por elementos pasantes que aporten una resistencia al menos igual a la
del elemento atravesado.

4. REACCION AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS, DECORATIVOS Y DE
MOBILIARIO

Los elementos constructivos cumplirdn los requerimientos de la tabla 4.1 Clases de
reaccion al fuego de los elementos constructivos.

Tabla 4.1 Clases de reaccién al fuego de los elementos constructivos

Situacién del elemento Revestimientos!"
De techos y paredes/??) De suelos®?
Zonas ocupables®! C-s2,d0 ErL
Pasillos y escaleras protegidos B-s1,d0 CrL-s1
Aparcamientos y recintos de riesgo especial ) B-s1,d0 Bri-s1

Espacios ocultos no estancos, tales como patinillos, falsos
techos y suelos elevados (excepto los existentes dentro de
las viviendas) etc. o que siendo estancos, contengan instala-
ciones susceptibles de iniciar o de propagar un incendio.

B-s3,d0 Bri-s2

En el caso de los edificios de PUblica Concurrencia, los elementos decorativos y de
mobiliario cumplirdn las siguientes condiciones:

- Butacas y asientos fijos tapizados
Pasan el ensayo segun las normas siguientes:
- UNE-EN 1021-1:2015 “Valoraciéon de la inflamabilidad del mobiliario tapizado -
Parte 1: fuente de ignicion: cigarrillo en combustiéon’.
- UNE-EN 1021-2:2006 “Valoracién de la inflamabilidad del mobiliario tapizado -
Parte 2: fuente de ignicidon: llama equivalente a una cerilla”.

- Elementos textiles suspendidos como telones, cortinas, corfingjes, etc.:
Clase 1 conforme a la norma UNE-EN 13773:2003 “Texfiles y productos texfiles.
Comportamiento al fuego. Cortinas y cortingjes. Esquema de clasificacion”.

b. CUMPLIMIENTO CTE DB SI-2. PROPAGACION EXTERIOR
1. MEDIANERIAS Y FACHADAS
Los elementos verticales separadores de ofro edificio deben ser al menos El 120.

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior horizontal del incendio a través de la fachada entre
dos sectores de incendio, entre una zona de riesgo especial alto y otras zonas o hacia una escalera
protegida o pasillo protegido desde otras zonas, los puntos de sus fachadas que no sean al menos El 60
deben estar separados la distancia “d” en proyeccion horizontal que se indica a continuacion, como
minimo, en funcion del dngulo a formado por los planos exteriores de dichas fachadas. Para valores
intermedios del dngulo a, la distancia d puede obtenerse por interpolacion lineal.
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El edificio principal es el Unico edificio que se encuentra compartimentado en diferentes
sectores de incendio y es el que mayor superficie de huecos presenta, por lo que debe
cumplir los requerimientos de fachada de propagacion horizontal y vertical.

El proyecto presenta fachadas lineales (fachadas a 180°), por lo que debe cumplir el
requerimiento segun la figura 1.6. Fachadas a 180°.

o=180°

;2050

Elééo N ere0
Figura 1.6. Fachadas a 180°

El proyecto responde a una distancia entre huecos “d” de 70cm, cumpliendo el anterior
requerimiento.

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion vertical del incendio por fachada entre dos sectores de
incendio, entre una zona de riesgo especial alto y otras zonas mas altas del edificio, o bien hacia una
escalera protegida o hacia un pasillo protegido desde otras zonas, dicha fachada debe ser al menos EI 60
en una franja de 1 m de altura, como minimo, medida sobre el plano de la fachada (véase figura 1.7). En
caso de existir elementos salientes aptos para impedir el paso de las llamas, la altura de dicha franja podra
reducirse en la dimension del citado saliente (véase figura 1.8).

= =
El< 60 El<60 |\
Sector 1 Sector 1
zl m 2im-b
Sector 2 = Sector 2
El< 60 El<60 |
Seockdn [ Seccién |
Figura 1.7 Encuentro forjado-fachada Figura 1. 8 Encuentro forjado- fachada con saliente

El riesgo de propagacion vertical solo ocurre en el edifico principal donde existen
sectores diferenciados por planta. De este modo, en este caso, el requerimiento de
propagacion vertical se resuelve de diferentes formas en funcién de la fachada. En la
fachada oeste, la separacién entre huecos de 2.15m mayor de El60. En la fachada este,
se resuelve mediante las terrazas-balcones de 1.5m. En las fachadas norte y sur, este
requerimiento se resuelve mediante un saliente, conformando la fachada ligera.

La clase de reaccién al fuego de los elementos constructivos que ocupen mds del 10%
de superficie serd:

- Edificio principal: B-s3,d0 para fachadas con altura superior a 18m

- Mediateca, nave central: C-s3,d0 en fachadas de altura hasta 18m
- Sala B: C-s3,d0 en fachadas de altura hasta 18m

- Salén de actos: C-s3,d0 en fachadas de altura hasta 18m

- Aulas pUblicas: C-s3,d0 en fachadas de altura hasta 18m

Los sistemas de aislamiento situados en el interior de cdmaras ventiladas deben tener al
mMenos:

- Edificio principal: B-s3,d0 para fachadas de altura hasta 28m

- Mediateca, nave central: B-s3,d0 en fachadas de altura hasta 28m
- Sala B: B-s3,d0 en fachadas de altura hasta 28m

- Salén de actos: B-s3,d0 en fachadas de altura hasta 28m

- Aulas pUblicas: B-s3,d0 en fachadas de altura hasta 28m

60



Belén Manzano Mendoza LA MEMORIA APAGADA PFC_MAOQO5

En las fachadas de altura inferior a 18m (es el caso de todos los edificios excepto el
principal) cuyo arranque inferior sea accesible al pUblico, la clase de reaccién al fuego,
debe ser al menos B-s3,d0 hasta una altura de 3.5m como minimo.

2. CUBIERTAS

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior del incendio por la cubierta, ya sea entre dos edificios
colindantes, ya sea en un mismo edificio, esta tendrd una resistencia al fuego REI 60, como minimo, en
una franja de 0,50 m de anchura medida desde el edificio colindante, asi como en una franja de 1,00 m de
anchura situada sobre el encuentro con la cubierta de todo elemento compartimentador de un sector de
incendio o de un local de riesgo especial alto. Como alternativa a la condicion anterior puede optarse por
prolongar la medianeria o el elemento compartimentador 0,60 m por encima del acabado de la cubierta.

El riesgo de propagacion exterior por la cubierta solo se produce en las aulas publicas,
donde bagjo una misma cubierta existen elementos separadores de sectores de
incendio. En este caso, al ser una cubierta no accesible, cuando bajo la cubierta se
encuentra un elemento separador de 2 sectores, se proyectard una franja de Tm de
ancho de =REl 60.

En el encuentro entre una cubierta y una fachada que pertenezcan a sectores de incendio o a edificios
diferentes, la altura h sobre la cubierta a la que deberd estar cualquier zona de fachada cuya resistencia
al fuego no sea al menos El 60 serd la que se indica a continuacion, en funcion de la distancia d de la
fachada, en proyeccion horizontal, a la que esté cualquier zona de la cubierta cuya resistencia al fuego
tampoco alcance dicho valor.

En el encuentro de la cubierta de las aulas publicas con la medianera del edificio de
viviendas norte, la cubierta responde a una resistencia al fuego mayor de El 60 por lo
que la distancia requerida en el encuentro no serd necesaria.

c. CUMPLIMIENTO CTE DB SI-3. EVACUACION DE OCUPANTES
1. COMPATIBILIDAD DE LOS ELEMENTOS DE EVACUACION

No procede puesto que no existen establecimientos o recintos con un uso previsto
diferente al uso previsto principal del edificio.

2. CALCULO DE OCUPACION

Los criterios para el cdlculo de ocupacidn se definirdn segun la tabla 2.1. Densidades de
ocupacioén en funcién del uso previsto y segun el programa del proyecto.

Las tablas de ocupacion se han realizado con vistas al dimensionado de los elementos
de evacuacidn. Por este motivo, en el caso de los espacios docentes como es el edificio
principal se han diferenciado dos datos de ocupacidén: el nUmero de personas de las
aulas y el nUmero de personas de los espacios de distribuciéon y estancia. Entendiendo
que las personas que estdn en los espacios de estancia y distribucion son las mismas que
en las aulas, se escoge de entfre los dos datos el mds desfavorable, a la hora del
dimensionado de los elementos. Ademds, se ha realizado el dimensionado de los aseos
de planta, aungue no se han tenido en cuenta en el cdiculo de la ocupacién para el
dimensionado de los elementos de evacuacion.

Para las aulas se han tenido en cuenta una ocupaciéon de 20 alumnos junto a 1 profesor
y 2 musicos (para el acompanamiento), teniendo en cuenta el caso de ocupacidén mds
desfavorable por aula. Sin embargo, existe también aulas de mayor dimensiéon
consideradas como aulas de representacion (aulas de danza superior) en las que se
hace el cdiculo segun una hipdtesis de 5m2/ persona, asemejdndose a 5m2/persona que
plantea la tabla 2.1. para Locales diferentes de aulas, como laboratorios, talleres,
gimnasios, salas de dibujo, efc.

A continuacion, se muestran las tablas de ocupacién de los edificios de estudio.
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DENSIDADES DE OCURACION
EDIRCIC PRINCIPAL

OCUPACION s/programa, SUPERFICIE -
PLANTA UsSO PREVISTD - prog " n? recintos PERSOMNAS
[mi*/personal 5/DBsI i)
Aula de danza fipo 23 s/progroma 120 & 138
‘Sracas para avla de
= 0.5 5/DBsl 1536 & a4
danza tipo
Aulg de danza superior 5 s/ ipatesis 224,23 1 45
P4 (Gragas para aula de
= 0.5 £/DBsI 4| 1 42
danza superor
'vestiulo, zona comin 10 5/DBSI £7.4 1 7
Pasilc 10 s/DESI 14109 1 14
Azec de panta 3 5/DESI 68,33 1 23
Aula de danza fipo 23 s/progroma 120 4 72
Sradas para aula de 0.5 5/DBSI 1538 4 123
danza tipo
Aula de danza superior 5 s/nipatesis 224,23 1 45
‘Sracas para avla de
= 0.5 5/DBsl 2 1 42
P3 danza supenor
Aula tedrica 1.5 5/DBsl 48,7 4 130
Espacios ag estancia 2 5/DB3I 155.3 1 7a
sentades
Pasibo 10 5/DB5I 141,17 1 14
Espacios de estancia
5 1o s/DBSI 1 An
exterior 402
Asso de planta 3 5/DBSI &B,33 1 23
Aula de danza fipo 23 s/programa 120 B 184
(Gragas para aula de
_D 0.5 s/DBsl 1536 8 2468
danza tipo
AulD de danza superior 5 s/ mipatesis 29423 2 o0
Zradas para avla de
P2 N 0.5 s/DBSI -4 2 24
danza superior
Aula tecrica 1.5 5/DBSI 457 a ]
Espacios ae estancia 2 s/Das! 1553 o o
sentados
Pasilc 1 5/DBSI 178,53 1 18
vesticulo, zona comin 10 s/DESI 67.4 1 7
Aseo de planta 3 5/DBSI 66,33 1 23
Aula de danza fipo 23 s/programa 120 7 161
Gradas para aula as 0,5 5/D8S1 15,36 7 215
danza tipo
Aula de misica 5 5/DBSI 7785 1 14
Aula de danza superior 5 s/hipotesis 204,23 1 45
F1
[EIELTE pclr\:! auia as [+X DBl 4| 1 42
danza superor
Aula tedrica 1.5 5/DBSI 457 a o
Espacios de estancia
2 s/DBSI 155.3 a o
sentados
Pasilic 10 5/DBSI 179,41 1 18
\Vestioulo, zona comin 10 /DBl £7.4 1 7
Asec de panta 3 5/DBSI 68,33 1 23
Pianta de oficing o 5/DESI 524,68 1 &2
EMTREPLANTA o i
vestiouio ge enfrada ala 2 5/DBSI 17912 ' %0
pianta de oficing
Vestibulo 2 /DS 248 45 1 174
EETDEEEIE =T §enrc|c|c» 1.5 3/DBS 266,66 1 178
=en cafetena
PLANTA BAJA
Zona de senvicio en
- o 3/DBS 78,9 1 8
cafetena
APARCANMIENTO Aparcamiento ‘ £ [ 5/DBSI 37574 ‘ 1 74 |

PFC_MAOQS

123
233
OTAL M? PERSOMAS EN AULAS 267
AL N° PERSOHNAS EN ESPACICS DE
ANCIA i
FoAL P rees
TTAL I8 PERSOHNAS EN AULAS 274
FOTAL 1 PERSONAS EN ESPACICS DE [
EsTANCIA
221
CTAL I8 PERSOHNAS EN ESPACIOS DE
ANCIA e

'OTAL MNT PERSOMNAS EN PLANTA DE
ACINA

[TOTAL MY PERSOHMAS EN PLANTA BAJA

| TOTAL DE PERSCMAS EM EL EDIFICIO

14-3;‘]
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DENSIDADES DE OCUPACION

OCUPACION  s/programa, o n® PERSONAS/P
EDIFICIO PLANTA USO PREVISTO SUPERFICIE (m?) PERSOMAS TOTAL
= (m?/personay) s/DBsI " (m) recintos LANTA
MEDIATECA | Planta alta | SSPOCios de sstancia 2 s/DBSI 487,34 1 344 - 344
sentados
Aula de danza tipo 23 s/programa 120 ? 207
PLANTA ALTA - 256
Pasillo 10 s/DBSI 48%,73 1 49
Aseos de cada aula 3 s/DBSI 68,33 9 205
AULAS 512
PUBLICAS 7
Aula de danza tipo 23 s/programa 120 ? 207
PLANTA BAJA 256
Pasillo 10 s/DBSI 489,73 1 49
Aseos de cada aula 3 s/DBSI 68,33 2 205
SALON DE . -
- - - n - - - 4
ACTOS s/ asientos fijos 394 39.
SALAB - - 5 5/hipdtesis 399,19 1 80 - 80

3. NUMERO DE SALIDAS Y LONGITUD DE LOS RECORRIDOS DE EVACUACION

El nUmero de salidas y longitud de recorridos se realizardn en funcién de la tabla 3.1.
NUmero de salidas de planta y longitud de los recorridos de evacuacion.

En primer lugar, en el edificio principal ha sido necesario disponer de mds de una salida
de planta debido a la gran dimensién del edificio (aproximadamente 130m de largo) y
a su gran nUmero de ocupantes, de esta manera, los recorridos de evacuacion
superaban los 25m limites. Asi, se disponen de tres salidas de planta que corresponden
con el acceso a las fres escaleras protegidas. De esta forma, la longitud de los recorridos
de evacuacién no excede en ningun caso de 50m.

En segundo lugar, la nave central de la mediateca, al ser un Unico sector de incendios
y tener escaleras no protegidas, sus 7 salidas a exterior corresponderdn con el final de
los recorridos de evacuacién. Teniendo en cuenta una altura de evacuacion
descendente de 3.75m, uno de los recorridos de evacuacién supera el limite de 50m
impuesto por el DB SI. De este modo, se llevard a cabo una instalacién automdtica de
extincién para aumentar la longitud del recorrido de evacuacion en un 25%. Asi todos
los recorridos de evacuacién no superan los 62.5m mAaximos.

En tercer lugar, las aulas publicas, al igual que el edificio principal, tienen una gran
longitud por lo que ha sido necesario disponer de mds de una salida de planta. La salida
de las aulas se hace a través de un patio de entrada, sin embargo, no se considera
espacio exterior seguro. Por este motivo, las 13 salidas a exterior corresponderdn al final
del recorrido de evacuacion. De esta forma, los recorridos de evacuacion planteados
no superan los 50m mdximos teniendo en cuenta una altura de evacuacion
descendente de 5.75m.

La sala B se encuentra situada en planta baja y dispone de 4 salidas a espacio exterior
seguro y ninguno de los recorridos de evacuacion supera los 50m de longitud mdéximos.

Por Ultimo, el salén de actos dispone de 4 salidas de planta correspondientes a sus 4
salidas de edificio. De esta forma, los recorridos de evacuacion planteados no superan
los 50m indicados en tabla, a través de las puertas situadas en el patio de butacas o a
fravés de la escalera del vestibulo que conecta con las dos salidas de edificio del hall.

4. DIMENSIONADO DE LOS MEDIOS DE EVACUACION

4.1. CRITERIOS PARA LA ASIGNACION DE OCUPANTES

Para el dimensionado de las puertas de salida de planta, considerando que existe mds
de una salida de planta en todos los edificios, la distribucién de los ocupantes se hace
suponiendo inutilizada una de ellas, bajo la hipdtesis mds desfavorable.
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Para el dimensionado de las escaleras de evacuacion, al ser escaleras protegidas no es
preciso inutilizar una de ellas tal y como se indica en el DB SI. Ademds, se tendrd en
cuenta que, en la planta de desembarco de una escalera, habrd que anadir el flujo de
personas que la utiliza a la salida de planta. Dicho flujo se estima, o bien 160A
(A=anchura del desembarco la escalera) o bien en el nUmero de personas que utiliza la
escalera en el conjunto de las plantas.

42. CALCULO

Para el dimensionado de los elementos de evacuacion se tiene en cuenta la tabla 4.1.
Dimensionado de los elementos de la evacuacion.

En el caso del edificio principal, se han tenido en cuenta dos datos de ocupacion: el
nUmero de personas en las aulas y el nUmero de personas en los espacios de distribucion
y estancia. Entendiendo que las personas que estdn en los espacios de estancia y
distribucién son las mismas que en las aulas, se escoge de entre los dos datos el mdas
desfavorable, a la hora del dimensionado de los elementos. Ademds, se ha tenido en
cuenta la hipdtesis de blogueo de una de las puertas de salida de planta.

Elemento de Anchurg de | Anchurg de

mMinimo | Ccupantes

evacuacion cdlculo proyecto
salidas de
P4 ? 0,80m nr 058 0.9
planta
Pasilios im 73 0,39 .7

Elemento de Anchura de | Anchura de

Minimo | Scupantes

evacuacion calcuio [m) | proyecto [m)
Fa faraasds | o aom 147 071 0.9
planta
Pasibos m 4 0,47 i

Anchura de | Anchura de
calcule [m) | proyecto [m)

Elemento de

: Minimo | Scupantes
evacuacian

saidas de
P2 ? 0,80m 137 0,65 o.F
planta
Pasikos m 112 0,56 1.5

Elemento de
evacuacion

- _- Anchurg de | Anchurg de
Minimo | Ccupanfes

calcuie [m) | proyecto [m)
sakidas de
P1 . 0,80m 132 0,66 a.%
planta
Pasilios im T4 0,37 1.9

Elemento de Anchura de | anchurg de

; Minimo | Ccupantes . - N
evacuacion calculc [m) | proyecto (m)
ENTREPLAMTA, sakaas de
? 0,80m 152 07 0.9
planta
Pasiso m 152 095 1.9
Elemento de . Anchura de | Anchurg de
. MiInarmo: Croupantes - . N
EVacuacion calcule [m) | proyecto (m)
BLANTA, BAJA
sabkdas de
0,80m e 233 2.4
planta
Elemento de . Anchura de | Anchurg de
. MiInarmo: Croupantes - . N
evacuacion calcule [m)] | proyecto (m)
APARCAMIENTO
sabkdas de
0,80m a7 025 0.9
planta

Para el resto de los edificios se dimensionan las puertas y pasos y los pasillos.
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MEDIATECA

Elemento de Anchura de Anchura
- Minimo Ocupantes . de
evacuacion cdlculo .
proyecto
Puertas y pasos 0,80m 115 0,57 1,80m
s *Ancho minimo de
Pasillo m 115 072 1,10m proyecto
SALAB
Elemento de .. Anchura de Anchura
.. Minimo Ocupantes . de
evacuacion calculo .
proyecto
Puertas y pasos 0,80m 80 0,40 1,80m
AULAS PUBLICAS
Anchura
Elemento de .. Anchura de
.. Minimo Ocupantes . de
evacuacion calculo .
proyecto
Puertas y pasos 0.,80m 128 0.64 1,80m
Pasillo im 64 0,40 1.20m
SALON DE ACTOS
Anchura
Elemento de .- Anchura de
- Minimo Ocupantes . de
evacuacion calculo
proyecto
Salidas de planfa 0,80m 197 059 1,80m
Pasos superiores
con peldarios en im 79 0.62 1,20m
salén de actos
Paso inferior con
peldafios en salon im 197 1,23 1,70m
de actos

Sin embargo, para el dimensionado de las escaleras se usa la tabla 4.2. Capacidad de
evacuacion de las escaleras en funcidén de su anchura, para una escalera de doble
framo con anchura constante en todas las plantas.

En el caso del edificio principal, las tres escaleras protegidas de evacuacién presentan
un ancho constante de 1.40m en las 5 plantas. Teniendo en cuenta que el edificio
principal tiene una capacidad de 1439 personas que se dividen en fres escaleras
protegidas de evacuaciéon, cada escalera debe ser capaz de soportar una ocupacion
de 480 personas. De esta forma, segun la tabla 4.2., con ese ancho y con ese nUmero
de plantas, su capacidad de evacuacion es de 484 personas, por lo que cumpliria el
requerimiento.

Tabla 4.2. Capacidad de evacuacién de las escaleras en funcién de su anchural

Anchuradela Escalera no protegida Escalera protegida (evacuacién descendente o ascen-
escaleraenm dente)”
Ewvacuacion Evacuacion N° de plantas
ascendente®  descendente
2 4 6 8 10 cada planta mas
1,00 132 160 224 288 352 416 480 +32
1,10 145 176 248 320 392 464 536 +36
120 158 192 274 356 438 520 602 +41
1,30 171 208 302 396 490 584 678 +47
184 224 38 am | s 6w a4 52
150 198 240 356 472 588 704 820 +58
160 211 256 384 512 640 768 8% +64
1,70 224 272 414 556 698 840 962 +71
180 237 288 442 596 750 904 1058 +77
190 250 304 472 640 808 976 1144 +84
2,00 264 320 504 688 872 1056 1240 +92
2,10 277 336 53 732 930 1128 1326 +99
220 290 352 566 780 994 1208 1422 +107
230 303 368 598 828 1058 1288 1518 +115
240 316 384 630 876 1122 1368 1614 +123

Nuimero de ocupantes que pueden utilizar la escalera
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La mediateca de la nave central tiene tres escaleras de evacuacion no protegidas de
evacuacion descendente de 1.30m. La mediateca tiene una capacidad de 344
personas, a las que habria que aplicar la hipdtesis de bloqueo de una de ellas por ser
de cardcter no protegidas. Asi, teniendo en cuenta lo anterior, una escalera deberia
tener capacidad para una ocupacién de 172 personas. Segun la tabla 4.2., con el
ancho y al ser no protegida, tendria una capacidad mdxima de 208 personas, por lo
gue cumpliria con el requerimiento.

Tabla 4.2. Capacidad de evacuacién de las escaleras en funcién de su anchuraj

Anchuradela Escalera no protegida Escalera protegida (evacuacién descendente o ascen-
escalera en m dente)
Evacuacién Evacuacion N° de plantas
ascendente®  descendente
2 4 6 8 10 cada planta mas
1,00 132 160 224 288 352 416 480 +32
1,10 145 176 248 320 392 464 536 +36
1,20 156 192 274 356 438 520 602 +41
171 208 302 396 490 584 678 +7
140 184 224 328 432 536 640 744 +52
150 198 240 356 472 588 704 820 +58
160 21 256 384 512 640 768 896 +64
1,70 224 272 414 556 698 840 982 +71
180 237 288 442 596 750 904 1058 +77
190 250 304 472 640 808 976 1144 +84
2,00 264 320 504 688 872 1056 1240 +92
2,10 27 336 534 732 930 1128 1326 +99
220 290 362 566 780 994 1208 1422 +107
230 303 368 598 628 1058 1288 1518 +115
240 316 384 630 676 1122 1368 1614 +123

Nimero de ocupantes que pueden utilizar la escalera

Las aulas publicas tienen 5 escaleras de evacuacidon no protegidas de evacuacion
descendente de 1.30m de ancho. Las aulas publicas tienen una capacidad de 256
personas en planta alta y, al igual que en el caso anterior, se aplica la hipdtesis de
blogueo en una de ellas. De este modo, una escalera deberia tener capacidad para
64 personas. Segun la tabla 4.2., con el ancho y al ser no protegida, tendria una
capacidad mdéxima de 208 personas, por lo que cumpliria con el requerimiento (Véase
tabla superior).

El saldn de actos posee una escalera de evacuacion no protegida abierta al vestibulo
de evacuacion descendente de 1.40m de ancho. El saldn de actos tiene una
capacidad de 394 personas, de las cuales solo la mitad de ellas situadas en la zona
superior de las gradas usardn la escalera. Por este motivo, la escalera debe tener una
capacidad para 197 personas. Segun la tabla 4.2., con el ancho y al ser no protegida,
tendria una capacidad mdxima de 224 personas, por lo que cumpliia con el
requerimiento.

Tabla 4.2. Capacidad de evacuacién de las escaleras en funcién de su anchuraj

Anchuradela Escalera no protegida Escalera protegida (evacuacién descendente o ascen-
escalera en m dente)
Evacuacién Evacuacion N° de plantas
ascendente®  descendente
2 4 6 8 10 cada planta mas
1,00 132 160 224 288 352 416 480 +32
1,10 145 176 248 320 392 464 536 +36
120 158 192 274 356 438 520 602 +41
130 171 208 302 396 490 584 678 +7
24 328 432 536 64D 744 +52
150 198 240 356 472 588 704 820 +58
160 21 256 384 512 640 768 896 +64
1,70 224 272 414 556 698 840 982 +71
180 237 288 442 596 750 904 1058 +77
190 250 304 472 640 808 976 1144 +84
2,00 264 320 504 688 872 1056 1240 +92
2,10 27 336 534 732 930 1128 1326 +99
220 290 362 566 780 994 1208 1422 +107
230 303 368 598 628 1058 1288 1518 +115
240 316 384 630 676 1122 1368 1614 +123

Nimero de ocupantes que pueden utilizar la escalera
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5. PROTECCION DE LAS ESCALERAS

Para definir las condiciones de proteccién de las escaleras se usa la tabla 5.1. Proteccidn
de las escaleras.

- Edificio principal: para una altura de evacuacién descendente de 23.30m y
feniendo en cuenta que es uso Docente, la escalera debe ser protegida,
excepto en la planta de Aparcamiento que es especialmente protegida.

- Mediateca: para una altura de evacuacién descendente de 3.75m y teniendo
en cuenta que es uso Docente, la escalera puede ser no protegida.

- Aulas publicas: para una altura de evacuacion descendente de 5.75m vy
teniendo en cuenta que es uso Docente, la escalera puede ser no protegida.

- Salén de actos: para una altura de evacuacidén descendente de 7.50m vy
teniendo en cuenta que es uso PuUblica Concurrencia, la escalera puede ser no
protegida.

6. PUERTAS SITUADAS EN RECORRIDOS DE EVACUACION

Las puertas de salida de planta y de edificio y las previstas para la evacuacion de mds
de 50 personas serdn abatibles con eje de giro vertical y su sistema de cierre consistird
en un dispositivo de facil y rdpida apertura desde el lado del cual provenga dicha
evacuacion, sin tener que utilizar una llave y sin tener que actuar sobre mds de un
mecanismo.

Toda puerta de salida prevista para mds de 50 ocupantes del recinto o espacio en el
que esté situada abrird en el sentido de la ocupacion. De esta forma, teniendo en
cuenta la ocupacidn prevista, todas las puertas abrirdn en el sentido de la evacuacién
excepto las aulas que no serd necesario segun este punto, ya que estdn previstas para
una capacidad de 23 personas.

7. SENALIZACION DE LOS MEDIOS DE EVACUACION

Se utilizardn las sefales de evacuacién segun los requerimientos definidos en el punto 1
de este apartado.

- Las salidas de recinto, planta y edificio tendrdn una senal con el rétulo "SALIDA”.
Esto incluye las puertas de las aulas que superan los 50m?2 delimitados. El resto de
los espacios que no excedan los 50m?2 de superficie, cuyas salidas sean
facilmente visibles y cuando los ocupantes estén familiarizados con el edificio no
serd necesario.

- Deben disponerse senales indicativas de direccidon de los recorridos, visibles
desde todo origen de evacuacién desde el que no se perciban directamente
las salidas.

- Enlos puntos de recorridos de evacuacidn en los que existan alternativas que
puedan inducir a error, también se dispondrdn las sefales antes citadas.

- Enlos recorridos junto a puertas que no sean salida y que puedan inducir a error
en la evacuacion debe disponer la sefal con el rétulo “SIN SALIDA” en un lugar
facilmente visible.

- Las senales se dispondrdn de forma coherente en funcién a la asignacién de
ocupantes.

- Los itinerarios accesibles definidos en este punto 1.g de este apartado deberdn
estar acompanados por las senales anteriormente junto al SIA (Simbolo
Infernacional de Accesibilidad para la movilidad). Cuando dichos itinerarios
accesibles conduzcan a una zona de refugio, irdn ademdas del rétulo “ZONA DE
REFUGIO™.

- La superficie de las zonas de refugio se sefnalizard con diferente color en el
pavimento y con el rotulo “ZONA DE REFUGIO™ acompanado del SIA.
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Las senales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado
normal, segun el punto 2 de este apartado.

8. CONTROL DE HUMO DE INCENDIO

Se debe instalar un sistema de control de humo de incendio en la planta sétano de
aparcamiento del edificio principal por ser considerado uso Aparcamiento no abierto.
En el resto de los casos, los recintos de Publica Concurrencia del proyecto no exceden
de 1000 personas y no existen atrios en el proyecto.

En la planta de aparcamiento de sétano se llevard a cabo un sistema de ventilaciéon
conforme a lo establecido en el DB HS-3, los cuales, cuando sean mecdnicos, cumplirdn
las condiciones especificadas en el punto 2 de este apartado.

a) Elsistema debe de ser capaz de extraer un caudal de aire de 150l/plaza-s con
una aportacidén mdéxima de 120l/plaza-s y debe activarse automdticamente en
caso de incendio mediante un sistema de deteccién.

b) Los ventiladores, incluidos los de impulsidn para vencer pérdidas de carga y/o
regular el flujo, deben tener una clasificacion Faoo 60.

c) Los conductos que franscurran por un Unico sector de incendio deben tener una
clasificacién E300 60. Los que atraviesen elementos separadores de sectores de
incendio deben tener una clasificacién El 60.

9. EVACUACION DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN CASO DE INCENDIO

En el edificio principal de aulario de uso Docente, al tener una altura de evacuacién
superior a 14m y no disponer de posibiidad de paso a un sector de incendio
independiente en la misma planta, se dispone de una zona de refugio apta. El nUmero
de usuarios de movilidad reducida se calcula en funcidon de los siguientes
requerimientos:

- Una plaza para usuario de silla de ruedas por cada 100 ocupantes.

En cada planta habrd proyectados tres zonas de refugio en las escaleras
protegidas previstas para la evacuacioén. Por este motivo, se calcula a partir de
la ocupacién de la planta P2 (337 personas), por ser el nUmero mds desfavorable
de ocupantes por planta. Asi se calcula que debe haber 4 plazas para usuarios
de silla de ruedas.

- Una para cada persona con ofro tipo de movilidad reducida por cada 33
ocupantes.

Del mismo modo, partiendo de la cifra de 337 personas, se calcula que debe
haber espacio en la zona de refugio para 11 personas con otro tipo de
movilidad.

El resto de los edificios de uso Docente (Mediateca en la nave central y las aulas
publicas) no superan la altura de evacuacién de 14m requerida en este apartado, por
lo que no serd necesario disponer de otra salida de planta a otro sector diferente o de
zona de refugio.

Igualmente, los edificios de uso PUblica Concurrencia como son la Sala B y el Salén de
actos no superan la altura de evacuacion de 10m, por lo que no serdn necesario
ninguno de los requerimientos anteriores.

Toda planta que disponga de zona de refugio (es el caso del edificio principal) dispone
de un itinerario accesible enfre todo origen de evacuacién situado en una zona
accesible y aquéllas. Lo mismo ocurre cuando se tfrata de una planta de salida del
edificio.

68



Belén Manzano Mendoza LA MEMORIA APAGADA PFC_MAOQO5

a. CUMPLIMIENTO CTE DB SI-5. INTERVENCION DE BOMBEROS.

1.

2.

CONDICIONES DE APROXIMACION Y ENTORNO

1.1. APROXIMACION DE LOS EDIFICIOS

Los viales de aproximacion de los vehiculos de los bomberos a los espacios de
maniobra a los que se refiere el aparfado 1.2 cumplen las condiciones
especificadas en el CTE.

Anchura libre: 21.48m > anchura minima 5m
Altura libre: sin restriccidon > altura minima 4.5m
Capacidad portante del vial: 20KN/m2
Tramos curvos: 6.15m de radio> 5.30m minimo

1.2. ENTORNO DE LOS EDIFICIOS

Al tener una altura de evacuacion descendente mayor que 9m dispone de un
espacio de maniobra para la fachada este de acceso al edificio principal.

Anchura libre: 6.14m > anchura minima 5m

Altura libre: sin restriccion > altura minima: la del edificio

Separacién maxima del vehiculo de bomberos a la fachada: no hay separacion
Distancia mdxima hasta los accesos al edificio necesarios para poder llegar
hasta todas sus zonas: distancia mdxima de 15.30m < distancia mdxima
permifida de 30m

Pendiente: sin pendiente

Resistencia al punzonamiento del suelo: 100KN sobre 20cm

El espacio de maniobra se mantiene libre de obstdculos.

ACCESIBILIDAD POR FACHADA

La fachada elegida para el acceso de bomberos es la fachada interior este debido
a gque se encuentra libre de elementos que puedan impedir el acceso por fachada.

Dispone de balcones con un preftil de Tm de altura, con una altura inferior de 1.20m
a lo establecido en este apartado. Ademds, los huecos acristalados son de suelo a
techo, por lo que no se considera la altura limite del alféizar y sus dimensiones son
superiores a la establecidas.
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3. ANALISIS DE INSTALACIONES DEL EDIFICIO PRINCIPAL DE AULARIO
3.1. ESTUDIO PREVIO DE SISTEMAS Y DOTACIONES.
SUPERFICIES UTILES DESTINADAS A INSTALACIONES

LOCAL EDIFICIO PLANTA SUPERFICIE UTIL (m?)
Centro de Edificio de Planta baja del 33.43m?
transformacion 1 aulario y conjunto
mediateca en
nave central
Centro de Edificio de Planta baja del 38m?2
transformacion 2 aulario y conjunto
mediateca en
nave central
Centro de Resto del Planta baja del 35m?
transformacién 3 conjunto conjunto
Grupo electrégeno Edificio Planta sétano 21.60m?
principal de
aulario
Local para AFS Edificio Planta sétano 21.60m?
principal de
aulario
Local para BIES Edificio Planta sétano 21.60m?
principal de
aulario
Local para Edificio Planta sétano 14.60m?
telecomunicaciones principal de
aulario
Local para calderas de | Edificio Planta sétano 14.60m?
ACS principal de
aulario
Local de electricidad Edificio Planta sétano 22m22
principal de
aulario
Grupo electrégeno Mediateca de | Planta baja 15m?2
nave central
Local para AFS Mediateca de | Planta baja 7m?2
nave central
Local para BIES Mediateca de | Planta baja 7m?2
nave central
Local para Mediateca de | Planta baja 8m2
telecomunicaciones nave central
Local de electricidad Mediateca de | Planta baja 7m?2
nave central

3.2. INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS (DB SI-4)

CUMPLIMIENTO DEL CTE DB SI-4

En general

- Extintores portdtiles
- 1 hidrante exterior
- Instalacion automdtica en centros de transformacion

Docente

- Bocas de incendio equipadas de tipo 25mm.

PFC_MAOQS
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- Columna seca: no es necesario puesto que la altura de evacuacién no excede
de 24m de altura (23.30m)

- Sistema de alarma

- Sistema de deteccidn de incendios: como el edificio excede de 5000m?2 serd
necesario disponerlo en todo el edificio.
Hidrante exterior: dos hidrantes exteriores debido a que la superficie total
construida del edificio es de 10546.40m?2.

3.3. INSTALACION DE AGUA FRIiA SANITARIA

Para las instalaciones hidrosanitarias se emplean dos acometidas a la red urbana de
abastecimiento, una para AFS y ofra para BIES (proteccion contraincendios), tratédndose
de un solo usuario.

La conexién con la red se realiza mediante llave de registro situada en arqueta. El
consumo de agua se mide mediante un contador general situado en fachada, tal y
como se indica en la documentacion grafica anexa. A continuacion, la red llega hasta
planta sétano donde discurre por falso techo hacia el grupo presiéon localizado en un
local técnico independiente junto al nicleo de comunicaciéon central del edificio. De
este modo, lared se distribuird hacia dos puntos: la cocina de la cafeteria y los vestuarios
de planta. Por un lado, discurrird por falso techo en sétano hasta el hueco vertical del
nucleo de comunicacién norte y llegard hasta la cocina de la cafeteria situada en
planta baja. Por otro lado, ird por el hueco vertical situado en la escalera central que
llegard a los vestuarios de planta de plantas superiores que se encuentra junto al ndcleo
de comunicacioén.

DIMENSIONADO DE LA RED DE AGUA FRIiA SANITARIA
PREVISION DE CAUDAL TOTAL EN EL EDIFICIO

CAUDAL
. CAUDAL CAUDAL CAUDAL P
NUCLEO TIPO DE NUMERO " |\STANTANEO  INSTANTANEO  INSTANTANEO 'NSTDAEN/IQ;EO
HUMEDO APARATO DE AFS DE ACS DE AFS TOTAL
APARATOS (drmo/s) (/) (dme/s) TOTAL
(dm?3/s)
Cocina de | Fregadero 2 0.3 0,2 0,6 0.4
cafeteria | Lavavdijillas 2 0,25 0,2 0.5 0.4
NUmero
CAUDAL de
TOTAL POR 1.1 0,8 1| nicleos
NUCLEO en el
edificio
CAUDAL
TOTAL EN 1,1 0.8
EDIFICIO
Lavabo 4 0,1 0,065 0.4 0,26
VESTUARIO l:gggs) 6 0,2 0,1 1.2 0,6
CENTRAL con 6 0,1 0 0.6 0
cisterna
NUmero
CAUDAL de
TOTAL POR 2,2 0,86 4 | nucleos
NUCLEO enel
edificio
CAUDAL
TOTAL EN 8,8 3,44
EDIFICIO
CAUDAL
TOTAL DE
TODOS LOS e o
NUCLEOS
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COMPROBACION DE LA PRESION

En primer lugar, comprobaremos si es necesario colocar un grupo de presidn calculando
la presidon en el punto de consumo mds desfavorable que, por longitud y altura de la
red, seria el vestuario de planta de la Ultima planta, P4.

En los puntos de consumo la presidon minima debe ser de 100 kPa (10m.c.qa.) para grifos
comunes y cisternas, como es el caso de estudio. Ademds, la presidon en cualquier punto
de consumo no debe superar los 500 kPa (50m.c.q).

Conociendo la presidn en la acometida (25 m.c.a.) y suponiendo la profundidad de la
misma (1.00 m), realizamos el estudio de presiones utilizando la siguiente expresion:

PNEC =HG + PR+ PC =25.14+ 10+ 9.89 = 45.03 m.c.a > 35 m.c.a — Es necesario colocar
GP

Dénde:

PNEC = Presidn necesaria en el punto mds desfavorable

HG = Altura desde la acometida al punto de consumo estudiado = 25.14m

PR = Presion residual = 10 m.c.a

PC = Pérdida de carga del circuito = 0,1 - 98.96m = 9.89 m.c.a (Se estima como el 10%
de la longitud del circuito)

CALCULO DE DIAMETRO Y PERDIDAS DE CARGA UNITARIA

- RED INTERIOR

Para hacer el dimensionado de los didmetros de la red, tendremos en cuenta el CTE-
HS4, en el que se especifica que el dimensionado de la red se hard a partir del
dimensionado de cada tramo, y para ello se partird el circuito considerando como mds
desfavorable que serd aquel que cuente con la mayor pérdida de presidon debida tanto
al rozamiento como a su altura geométrica.

Se realiza el cdiculo de la red para el vestuario de planta, por ser el mds desfavorable.

Pardmetros empleados en el cdlculo:

PC=1,2L -APCL

APCL=F -v1,75 - @-1,25

v=4000-Qc / @N 11

@c = (4000 -Qc)/(Vmdx )

F= Rugosidad segun Flamant = 0,00054 (Para PVC)

Vmdx = 2m/s

K= coeficiente de simultaneidad = 1/ (n-1) 1/2, siendo “n" el n° de aparatos

¥
Y
]

-
\
X
el
P [
e = i |
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o
APF/:\RA Qi | coef| Qc | vmdx | didmetro | didmetron | vreal APcl Pl Pc total

TRAMOS TOS (I/s) K (I/s) (m/s) c (mm) (mm) (m/s) F (mca/m) | Lr(m) (mca/m) | Pp (mca) (mca)
A-C 9 09 | 035|032 2 14,24 20 1,013 | 0,00054 | 1,31E-05 14,8 0,0002 3,87E-05 0,0002
B-C 7 1,3 | 041 | 0,53 2 18,39 20 1,690 | 0,00054 | 3,20E-05 9.7 0,0003 6,21E-05 0,0004
C-D 16 22 | 026 ] 057 2 19,02 20 1,809 | 0,00054 | 3,60E-05 6.6 0,0002 4,76E-05 0,0003

Los ramales de enlace a cada aparato se dimensionardn segin lo establecido en
DBHS4- tabla 4.2 para tubos de pldstico:

NUCLEO TPODE | NUMERODE | SAUPAL | Digmetro | Caudal fofal
HUMEDO APARATO APARATOS DE AFS (I/5) minimo (mm) (I7s)
Cocina de Fregadero 2 0.3 20 >
cafeteria Lavavdijillas 2 0,25 20 '
Lavabo 4 0.1 12
VESTUARIO Ducha 6 0.2 12 99
CENTRAL Inodoro con ’
X 6 0.1 12
cisterna
- TUBERIA GENERAL DE AFS

Una vez conocemos el caudal total instalado en el edificio procedemos al cdlculo de
latuberia general a través de la siguiente formulacion:

@ =[(QC -4000) / (1 -v)]'/2= 27.75mm

Donde:

QC = Caudal de cdlculo=K -QT=1.211/s

K= coeficiente de simultaneidad = 1/ (n-1) /2, siendo “n” el n°® de aparatos (68 aparatos
en total)=0.12

QT = Caudal total instalado en el edificio = 1.1 (cocina) + 2.2 (vestuario) -4 (n° vestuarios
en todo el edificio) = 9.9 /s

V = velocidad =2 m/s

Teniendo en cuenta que el didmetro de cdlculo es de 27.75mm, el didmetro nominal de
una tuberia de acero inoxidable es de 32mm.

CALCULO DEL GRUPO DE PRESION

- CALCULO DEL DEPOSITO AUXILIAR DE ALIMENTACION

V=Q-15-60, V= 9765L

Teniendo en cuenta que un depdsito de AFS tiene una capacidad de 4000L, el edificio
principal necesitard de 3 acumuladores de AFS.

- CALCULO DEL EQUIPO DE BOMBEO

El nUmero de bombas depende del caudal de cdlculo o simultdneo de la instalacion.
Por este motivo, teniendo en cuenta que el caudal de cdlculo del edificio es de 1.211/s,
menor de 10I/s, serdn necesarias dos bombas.

Segun el H-4, una vez calculado el nUmero de bombas necesarias, se incluye una
bomba mds de reserva. Asi habrd dos bombas mds una extra de reserva en el equipo
de bombeo. Las bombas funcionan habitualmente de forma alternada.
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- CALCULO DEL DEPOSITO DE PRESION
El cdiculo del volumen del depdsito de presidn se hard con la siguiente expresion:
Vd =3 xQx (Pb+10)
Vd =3x 1.21 x (35.64+10)=165.67I
Donde;
Q: caudal de cdlculo del edificio: 1.211/s
Pb =Ha + Hg + Pc + Pr= 0.5+25.14+0.0013+10= 35.64 m.c.q.

Ha: altura geométrica de aspiracion, es la distancia vertical existente entre el eje de la
bomba y el nivel inferior del agua: 0.5m.

Hg: altura geométrica, es la distancia vertical entre el eje de la bomba y el punto de
servicio mds elevado: 25.14m

Pc: pérdida de carga del circuito, producidas por el rozamiento del fluido con la
tuberia y las pérdidas localizadas en llaves, contadores y cruces:

Continuando con la tabla anterior de la red interior del edificio, se calcula la pérdida
de carga hasta el depdsito.

TRAM N° Qi coef. Qc v maéx digmetro c digmetro n vreal APcl Lr Pl Pp Pc total
[N APARATOS (I/s) K (I/s) (m/s) (mm) (mm) (m/s) F (mca/m) (m) | (mca/m) (mca) (mca)
0,000 4,76E-
C-D 16 22 0,26 0,57 2 19,02 20 1,809 54 3,60E-05 6,6 0,0002 05 0,0003
0,000 77,5 2,25E-
D-E 68 9.9 0,12 1,21 2 27,76 32 1,505 54 1,45E-05 ) 0,0011 04 0,0013

Pr: Presion residual en el grifo, es la presidn minima que debe tener el agua al llegar al
punto de consumo, en grifos convencionales 100kPa= 10m.c.a.

El volumen del depdsito de presidon es de 165.67I1, por lo que se buscard en un fabricante
un depdsito acorde con el volumen calculado.

DIMENSIONADO AISLAMIENTO TUBERIAS

Segun el RITE 2013 para tuberias que discurren por interior hay que remitirse a la tabla
1.2.4.2.3. Teniendo en cuenta que el didmetro exterior es menor de 35mm y que el
aislamiento es de XLPE, el espesor minimo es de 25mm. En el caso de tuberias que
discurran por el exterior, segun la tabla 1.2.4.2.4., y teniendo en cuenta que el didmetro
exterior es menor de 35mm y el mismo aislamiento que en las tuberias de interior, el
espesor minimo es de 45mm.

3.4. INSTALACION DE AGUA CALIENTE SANITARIA
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La instalacion de agua caliente sanitaria acoge la misma acometida de agua fria y se
conecta a ella a fravés del depdsito solar. Al igual que ocurre en AFS, la red discurre a
través del hueco vertical de la escalera central, abasteciendo a los nidcleos de
vestuarios y la cocina de la cafeteria.

DIMENSIONADO DE LA RED DE AGUA CALIENTE SANITARIA
CALCULO DE LA DEMANDA Y CONTRIBUCION SOLAR

Se dimensiona la demanda fotal de ACS del edificio en funcion del anejo F del CTE-DB-
HE segun la tabla ¢, para una demanda orientativa de ACS. El conservatorio de danza
corresponde a una escuela con ducha, por lo que la demanda seria de 21litros/dia x
persond. Teniendo en cuenta que la demanda seria para 1000 personas, la demanda
total del edificio de ACS es de 21.000litros/dia.

Segun el HE-4, la contribucidn minima solar minima serd del 70%, ya que la demanda
supera los 50001/d. Por tanto, la contribucién solar en volumen es de 14.70001/d.

CALCULO DE LA ACUMULACION, CAPTADORES SOLARES Y SISTEMA DE INTERCAMBIO DE
CALOR

Toda la demanda de agua caliente de la instalacion debe concentrase en un volumen
de acumulacién, de modo que, segun el cdlculo anterior, el volumen deberd ser de
21.000 litros/dia.

A partir del dato de la acumulacién, se halla el drea de los captadores solares
cumpliendo la siguiente condicion:

50< V/A<180
A=V/50-180
A= 420-116.6m?2

Asi, la superficie de los captadores solares deberd estar entre 420m2y 116.6m2. En la
documentacién grafica del proyecto se especifica la superficie de los captadores.

Para el cdlculo del sistema de intercambio de calor, se tiene en cuenta que los
intfercambiadores son independientes y depende del drea de los captadores calculada
anteriormente. De este modo, tiene que cumplir la siguiente condicién:

P>500xA
P> 500x120m2= 60000W

Teniendo en cuenta que la potencia del intercambiador debe ser mayor de 60000W, se
elige un intercambiador segun el fabricante tipo $1-17TLA de 57023 Kcal/h, que es una
potencia de 66317.75W de potencia.

DIMENSIONADO DE CAPTADORES

Para disponer la linea de captadores, se deja una distancia que depende de la
siguiente férmula:

D=KxH

El coeficiente K depende de la latitud en la que se encuentre el proyecto, en este caso,
en Sevilla, la latitud es de 37°. Asi, el coeficiente K tiene un valor de 2.246. Para la altura
H de los captadores se tiene en cuenta la inclinacién de los captadores y el modelo. Se
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escoge un modelo de captador Vitosol 200-FM del fabricante Vissemann con unas
dimensiones de 1056x2380mm. De este modo, la altura H es de 1.70m.

D=KxH
D=2.246 x 1.70m
D=3.81m
CALCULO DEL CIRCUITO HIDRAULICO

- CAUDAL CIRCUITO PRIMARIO

El caudal del circuito primario se define en funcién de la superficie de captacion,
calculada anteriormente, teniendo en cuenta que el caudal es 50 L/h m2. Sabiendo que
la superficie de captacién es de 120m2, el caudal del circuito primario es de 6000L/h=
1.66L/s.

- CAUDAL CIRCUITO SECUNDARIO

El caudal del circuito secundario es el proporcionado por el infercambiador. En este
caso, el intercambiador elegido tiene un caudal de 1.64m3/h= 0.45l/s.

- CALCULO DEL CIRCUITO DE RETORNO

El caudal del circuito de retorno se dimensiona considerando que se recircula el 10% del
agua de alimentacién como minimo segun el HS-4, ademds, se tiene en cuenta que el
didmetro interior minimo es de 16mm.

Para el retorno del circuito primario, el caudal recirculado es el 10% de 1.66l/s,
0.161/s=597.6l/h. De este modo, el didmetro nominal de la tuberia de retorno segun la
tabla 4.4. del HS-4 es de 1.

De igual modo, se calcula el caudal recirculado del circuito secundario es el 10% de
0.451/s, 0.045/s= 162I/n. Asi el didmetro nominal de la tuberia de retorno es de ¥a.

CALCULO DE CALDERAS: SISTEMAS DE PRODUCCION POR ACUMULACION

Para dimensionar los sistemas de acumulacion hay que evaluar los periodos de consumo
madximo o “punta” (Ch). El consumo punta varia entfre el 12 y el 25% de la demanda de
ACS. Sabiendo que la demanda de ACS, calculada anteriormente, es de
21.000litros/dia, el consumo punta es de 5250litros. El volumen coincide con el valor de
consumo punta. El depésito auxiliar de la caldera tendrd un volumen de 5500litros.

Para el dimensionado de la potencia de la caldera se utiliza la siguiente expresion:
Pc=1.10x25xV
Pc=1.10x25x5500
Pc=151.250 Kcal/hx1.16= 175450KW
CALCULO DE DIAMETRO

- RED INTERIOR

Se realiza el mismo procedimiento de cdlculo que en la instalacion de agua fria sanitaria.
Asi, Para hacer el dimensionado de los didmetros de la red, tendremos en cuenta el CTE-
HS4, en el que se especifica que el dimensionado de la red se hard a partir del
dimensionado de cada tramo, y para ello se partird el circuito considerando como mds
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desfavorable que serd aquel que cuente con la mayor pérdida de presidn debida tanto

al rozamiento como a su altura geométrica.

De nuevo, se redliza el cdlculo de la red para el vestuario de planta, por ser el mds
desfavorable.
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TRAMOS | N° APARATOS Qi (I/s) coef. K Qc (I/s) | v.mdx (m/s) (mm) (mm)
A-C 4 0,26 0,58 0.15 2 9.78 12
B-C [ 0.6 0,45 0,27 2 13,07 20
C-D 10 0,86 0,33 0,29 2 13,51 20

Los ramales de enlace a cada aparato se dimensionardn segin lo establecido en
DBHS4- tabla 4.2 para tubos de pldstico:

NIL'JCLEO TIPO DE NUMERO DE INSCT:ﬁthTEj&AI\ILEO Didmetro Caudal total
HUMEDO APARATO APARATOS DE ACS (I/s) minimo (mm) (I/s)
Cocina de Fregadero 2 0,20 20 08
cafeteria Lavavaijilas 2 0,20 20 '
VESTUARIO Lavabo 4 0,065 12 0.86
CENTRAL Ducha 6 0,10 12 '

DIMENSIONADO DEL AISLAMIENTO DE TUBERIAS

Para obtener el dimensionado de los espesores de adislamiento de tuberias, hay que
remetirse al RITE 2013 IT 1.2.4.2.1, donde para un didmetro exterior inferior a 35mm y una
temperatura de fluido de 60°, el espesor minimo es de 25mm para tuberias que discurren
en el interior del edificio. Por otro lado, para tuberias que discurren por el exterior del
edificio, serd necesario un espesor minimo de 35mm segun IT 1.2.4.2.2.

3.5. INSTALACION DE SANEAMIENTO

La red de evacuacién de aguas es disenada para el edificio principal de aulario de tipo
separativo, de modo que transcurren separadas tanto horizontal como verticalmente
hasta llegar a la arqueta sifénica.

En cubierta todas las pendientes se encuentran entre el 1-5% tal y como se indica en el
CTE HS con una distancia del bajante al sumidero inferior a 5m.

77



Belén Manzano Mendoza LA MEMORIA APAGADA PFC_MAOS
Se lleva a cabo una red colgada en la planta enfreplanta en falso techo para evitar
bajantes en planta baja que queda libre. De este modo, en planta sétano se lleva a
cabo una red colgada Unicamente para la evacuacién de aguas de planta baja. Estas
redes colgadas se disenan con una pendiente minima del 1%. En planta sétano se
genera una red enterrada con pendiente minima del 2% empotrada en el canto de la

losa. Se prevé una arqueta separadora de grasa a ofra de bombeo.

Toda la red de colectores horizontales y verticales serdn de polipropileno y discurrirdn a
través de falso techo.

Todos los bajantes cuentan con un sistema de ventilacion primaria mediante una valvula
de aireacién y tendrdn aislamiento acUstico para insonorizarlos.

DIMENSIONADO DE RED DE SANEAMIENTO
- RED DE AGUAS RESIDUALES

La red de aguas residuales se dimensionard en funcion de las UDs adjudicadas a cada
aparato sanitario.

RED RESIDUAL DE PEQUENA EVACUACION

Se parte de la tabla 4.1 para conocer las UDs de cada aparato sanitario y el didmetro
minimo de los sifones y las derivaciones individuales. Teniendo en cuenta que solo
existen dos tipos de nicleos hUmedos en el edificio: la cocina de cafeteria y el
vestuario de planta.

Didmetro de
) Unidades de derivacion
NUCLEO SANITARIOS N° aparatos desagte UD individual (mm) Total UDS
Fregadero 2 6 50
COCINA Lavavajillas 2 6 50 24
Lavabo 4 2 40
VESTUARIO Ducha 6 50
Inodoro con
cisterna 6 100 56

A continuacidén, se calcula el didmetro de los ramales colectores entre los aparatos

sanitarios y el bajante residual tomando la tabla 4.3 para una pendiente del 1%.

NUCLEO Total UDS Didmetro del
ramal colector
COCINA 24 90
VESTUARIO 56 110

El didmetro de las bajantes se obtiene en la tabla 4.4 como el mayor de los valores
obtenidos considerando el mdximo niumero de UD en la bajante y el mdximo numero
de UD en cada ramal en funcion del nUmero de plantas. En el caso de estudio, se tiene
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en cuenta el bajante de la cocina BR1 y el bajante de los vestuarios de planta BR2.
Ademds, se tiene en cuenta que la altura es de 6 plantas.

BAJANTE | UDSPOr | psiotales | Neplantas |  Didmetro DIEMETS
ramal corregido
BRI 24 24 ] 75 110
BR2 56 224 6 90 125

El didmetro minimo de una bajante es de 110mm segun el CTE HS, ademds, hay que
tener en cuenta que los bajantes a los que acometan algin manguetdn del inodoro
tendrédn como minimo 125mm de didmetro.

Finalmente, se calcula el didmetro de los colectores horizontales de la red en funcion
del mdximo n° de UD y de la pendiente (1%) empleando la tabla 4.5:

TRAMOS UD Diadmetro Dlome.’rro
(mm) corregido
A-C 224 110 125
B-C 24 90 110
C-D 248 110 125

- RED DE AGUAS PLUVIALES

Para el dimensionado de la red comenzaremos por la colocacidn de sumideros
basdndonos en la tabla 4.6 (art. 4.2.1). En el caso de estudio se tienen en cuenta dos
cubiertas, puesto que se encuentra dividida. La cubierta 1 fiene una superficie de
334.86m2 vy la cubierta 2 es de 1837.45m2. Para una cubierta de superficie entre 200 y
500m2 es necesario colocar 4 sumideros y, para una cubierta superior a 500m2, 1
sumidero cada 150m2.

- Cubierta 1: 334.86 m2 — Se han colocado 4 sumideros
- Cubierta 2: 1080,66 m2 — Se han colocado 12 sumideros

A continuacion, se dimensiona el didmetro minimo de la bajante pluvial mediante la
tabla 4.8 (art. 4.2.3) del CTE-HS 4 para un régimen pluviométrico de 100 mm/h. Como
Sevilla se encuentra en la isoyeta 40 de la zona B (figura B1, Apéndice B), se obtiene que
su intensidad pluviométrica de 90. Por este motivo, se tiene en cuenta el factor de
correccidén que serd de: i=90 f = i/100 = 90/100 = 0.9. Asi, este factor se aplica a las
superficies de cubierta servidas para dimensionar bajantes.

SUPERFICIE
SERVIDA EN COEF SUP. DIAMETRO DIAMETRO
BAJANTE | PROYECCION CORRECCION | CORREGIDA | NOMINAL ELEGIDO
HORIZONTAL (m?2) (mm) (mm)
(m2)
BP1 158,26 0,9 142,43 75 90
BP2 157,45 0.9 141,71 75 90
BP3 149,25 0.9 134,33 75 90
BP4 148,75 0.9 133,88 75 90
BP5 262,58 0.9 236,32 90 90
BP6 150,6 0.9 135,54 75 90
BP7 151 0.9 135,90 75 90
BP8 315,71 0.9 284,14 90 90
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BP9 862,18 0.9 775,96 125 125
BP10 90,6 0,9 81,54 63 20
BP11 51,6 0.9 46,44 63 20
BP12 51,5 0.9 46,35 63 20
BP13 204,5 0.9 184,05 90 20
BP14 202,3 0.9 182,07 90 20
BP15 216,035 0.9 194,43 90 90
BP16 216,035 0.9 194,43 90 90

Finalmente, se dimensiona el didmetro del colector pluvial ubicado en planta sétano,
en funcién de su pendiente (min. 1%) y de la superficie a la que sirve segun la tabla 4.9

(art.4.2.4).
1 1;)
12 .
11 -]3 &
2
Y N
3 7
5 17
6 p, 8
18
L
SUPERFICIE
COLECTOR Pz%%“g’é%m COFF. c OS;EPGD A+ | DIAMETRO DIAMETRO
(por tframos) HORIZONTAL CORRECCION (m2) NOMINAL (mm) ELEGIDO (mm)
(m2)
c1-3 51,6 0.9 46,44 90 110
c23 90,6 0.9 81,54 90 110
c35 1422 0.9 127,98 110 110
c4-5 315,71 0.9 284,14 125 125
C57 457,91 0.9 412,12 160 160
cé7 216,035 0.9 194,43 110 110
c7-9 673,945 0.9 606,55 160 160
c89 216,035 0.9 194,43 110 110
C9-17 889,98 0.9 800,98 200 200
C10-12 51,5 0.9 46,35 90 110
Cl1-12 204,5 0.9 184,05 110 110
Cl12-14 256 0.9 230,40 125 125
C13-14 202,3 0.9 182,07 110 110
Cl4-16 458.3 0.9 412,47 160 160
C15-16 862,18 0.9 775,96 200 200
Cl6-17 1320,48 0.9 1188,43 250 250
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C17-18 2210,46 0.9 1989,41 315 315

RED ENTERRADA PLUVIAL

- DIMENSIONADO DE COLECTORES

Se dimensiona el colector mediante la tabla 4.9 ftomando una pendiente del 2%. De

esta forma, se obtienen los siguientes resultados.

SUPERFICIE

SERVIDAEN | DIAMETRO | DIAMETRO
é,i%gggg PROYECCION | NOMINAL ELEGIDO

HORIZONTAL (mm) (mm)

(m2)

COLECTOR 1 373,215 125 160
COLECTOR 2 746,43 160 160
COLECTOR3 | 450,514 160 160
COLECTOR4 | 901,028 200 200
COLECTOR3 |  1647,458 200 200

*Para los colectores enterrados en losa de cimentacion se recomienda un didmetro
minimo de 160mm.

- DIMENSIONES DE ARQUETAS

Las arquetas se dimensionan en funcién del didmetro del tubo de salida (tabla 4.13). Asi
en el caso de estudio, solo existen dos tipos de colectores de 160 y 200mm de didmetro.

DIAMETRO COLECTOR DIMENSION ARQUETA
SALIDA (mm) (cm)
160 60x60
200 60x60

Por este motivo, segun el cdlculo, todas las arquetas serdn de 60x60.

3.6. INSTALACION DE ELECTRICIDAD

Segun la ITC-BT-28: Instalaciones en locales de pUblica concurrencia, se aplican dos tipos
de suministro. En primer lugar, un suministro normal procedente de un cenfro de
fransformacidén propio y, en segundo lugar, un suministro complementario de socorro
con una potencia minima del 15% de la potencia total contratada para el suministro
normal. Esta Ultima linea se alimenta de un grupo electrégeno situado en cubierta.

De este modo, la red partird de un centfro de transformacion propio hacia la CMP
situado en fachada que discurrird por el falso techo de sdtano (para evitar falso techo
en planta baja) e ird hasta el cuadro general situado en la secretaria de planta baja.
Este cuadro general también tendrd una conexién con el suministro de socorro, grupo
electrégeno. Desde el cuadro general se distribuird la red por el edificio a través del
hueco vertical del nicleo de comunicacion vertical.

Se tendrd en cuenta que los dispositivos generales y parciales de mando y proteccién
serdn, como minimo:
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- Un interruptor general automdtico de corte omnipolar, que permita su
accionamiento manual segun ITC-BT-22.
- Dispositivos de corte omnipolar, para las sobrecargas y cortocircuitos de cada
circuito interior, segun ITC-BT-22.
- Proteccion contra sobretensiones, segun ITC-BT-23 en el caso que fuera

necesario.

En cuanto a los cuadros parciales, se colocard un cuadro parcial por planta que se
conectard al resto de cuadros de la planta. Entre ellos, habrd uno para alumbrado por
planta con suministro de socorro. A continuacidn se puede ver una tabla con todos los
cuadros parciales del edificio y sus correspondientes suministros.

CUADROS PARCIALES

Ne P SUMINISTRO DE
PLANTA CUADRO DESCRIPCION SUMINISTRO NORMAL SOCORRO
CPS Cuadro de planta sétano
PS1 Alumbrado Alumbrado Alumbrado
PS2 BIES Fuerza Fuerza
PS3 AFS Fuerza
P.SOTANO | PS4 Ascensor 1 Fuerza
PS5 Ascensor 2 Fuerza
PSé Ventilacién sétano Fuerza Fuerza
PS7 Archivo Fuerza
PS8 Almacén cafeteria Fuerza
CPO Cuadro de planta baja
0.1 Secretaria Alumbrado + Fuerza
0.2 Hall Alumbrado + Fuerza
0.3 Ambigu Alumbrado + Fuerza
0.4 Cafeteria Alumbrado + Fuerza
PO "
0.5 Cocina Fuerza
0.6 Alumbrado interior Alumbrado Alumbrado
0.7 Alumbrado exterior Alumbrado Alumbrado
0.8 Seguridad Fuerza Fuerza
0.9 Telecomunicaciones Fuerza
CEP Cuadro de entreplanta
E.1l Vestibulo Alumbrado + Fuerza
Ep E.2 Despachos 1 Alumbrado + Fuerza
E.3 Sala de profesores Alumbrado + Fuerza
E.4 Despachos 2 Alumbrado + Fuerza
E.5 Alumbrado interior Alumbrado Alumbrado
CP1 Cuadro de planta primera
1.1 Espacios comunes Alumbrado + Fuerza
1.2 Vestuarios Alumbrado + Fuerza
1.3 Aula 1 Alumbrado + Fuerza
1.4 Aula 2 Alumbrado + Fuerza
1.5 Aula 3 Alumbrado + Fuerza
P1 1.6 Aula 4 Alumbrado + Fuerza
1.7 Aula 5 Alumbrado + Fuerza
1.8 Aula 6 Alumbrado + Fuerza
1.9 Aula 7 Alumbrado + Fuerza
1.10 Aula 8 Alumbrado + Fuerza
1.11 Aula 9 Alumbrado + Fuerza
1.12 Alumbrado Alumbrado Alumbrado
CP2 Cuadro de planta
segunda
2.1 Espacios comunes Alumbrado + Fuerza
2.2 Vestuarios Alumbrado + Fuerza
2.3 Aula 1 Alumbrado + Fuerza
2.4 Aula 2 Alumbrado + Fuerza
2.5 Aula 3 Alumbrado + Fuerza
P2 2.6 Aula 4 Alumbrado + Fuerza
2.7 Aula 5 Alumbrado + Fuerza
2.8 Aula é Alumbrado + Fuerza
2.9 Aula 7 Alumbrado + Fuerza
2.10 Aula 8 Alumbrado + Fuerza
2.11 Aula 9 Alumbrado + Fuerza
2.12 Aula 10 Alumbrado + Fuerza
2.13 Alumbrado Alumbrado Alumbrado
CP3 Cuadro de planta tercera
P3 3.1 Espacios comunes Alumbrado + Fuerza
3.2 Vestuarios Alumbrado + Fuerza
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3.3 Aula 1 Alumbrado + Fuerza
3.4 Aula 2 Alumbrado + Fuerza
3.5 Aula 3 Alumbrado + Fuerza
3.6 Aula 4 Alumbrado + Fuerza
3.7 Aula 5 Alumbrado + Fuerza
3.8 Aula 6 Alumbrado + Fuerza
3.9 Aula 7 Alumbrado + Fuerza
3.10 Aula 8 Alumbrado + Fuerza
3.11 Aula 9 Alumbrado + Fuerza
3.12 Alumbrado Alumbrado Alumbrado
3.13 Alumbrado exterior Alumbrado Alumbrado
CP4 Cuadro de planta cuarta
4.1 Espacios comunes Alumbrado + Fuerza
4.2 Vestuarios Alumbrado + Fuerza
4.3 Aula 1 Alumbrado + Fuerza
4.4 Aula 2 Alumbrado + Fuerza
P4 4.5 Aula 6 Alumbrado + Fuerza

4.6 Aula 7 Alumbrado + Fuerza
4.7 Aula 8 Alumbrado + Fuerza
4.8 Aula 9 Alumbrado + Fuerza
4.9 Aula 10 Alumbrado + Fuerza
4.10 Alumbrado Alumbrado Alumbrado
CPC Cuadro de planta cubierta
5.1 Grupo electrégeno Fuerza Fuerza
5.2 UTAE Fuerza

P. CUBIERTA | 5.3 UTA Fuerza
5.4 Bomba de calor Fuerza
5.5 Calderas Fuerza

DIMENSIONADO DE LA RED DE ELECTRICIDAD

PREVISION DE POTENCIA DEL EDIFICIO PRINCIPAL Y DE LA MEDIATECA

PFC_MAOQS

En cuanto a la prevision de cargas eléctricas, se han calculado los dos edificios mds

relevantes a estudiar: el edificio principal y la mediateca de la nave central.

Para la prevision de cargas eléctricas del edificio principal, se ha considerado 20W/m?
para garajes de ventilaciéon forzada segun ITC-BT-10 y para oficinas y docente 100W/m2.
Ademds, se ha tenido en cuenta un coeficiente de simultaneidad de 1 segun la

normativa. Por otro lado

, para la mediateca se ha tenido

100W/m?2y un coeficiente de simultaneidad de 1.

EDIFICIO PRINCIPAL

SUPERFICIE  SUPERFICIE SUPERFICIE BOTENCIA
PLANTA uso COMSTRUIDA  ESPACIOS FINALDE POTENCIA/M? TOTALL\‘N
TOTAL (m#]  EXTERIORES CALCULO
P-1 GARAJE 3903,31 0 3903,31 20 78066,2
PB HALLIC:CHERI 920,28 0 920,28 100 92028
ADMINISTRATIV
P
ENTREPLANTA O/OFICINA 1158,35 0 1158,35 100 115835
P1 DOCENTE 2320,73 204,84 211589 100 211589
P2 DOCENTE 2561,46 204,84 2356,62 100 235662
P3 DOCENTE 232073 563,27 1757 44 100 175746
P4 DOCENTE 810,69 163.71 1646,98 100 164578
TOTAL 14995,55 1136,66 13858,89 10736242 |W
POTENCIA
TOTAL 1073,6242 [kw
MEDIATECA- NAVE CENTRAL
PERFICIE ERFIC PERFS
Su EE‘\UI, S_.JF‘,VFIL.IE SUPERFICIE POTENCIA
PLANTA uso CONSTRUIDA  ESPACIOS FINALDE POTENCIA/M? TOTAL W
TOTAL (m?)  EXTERIORES CALCULO
PLANTA ALTA | MEDIATECA | 732,32 J 0 732,32 100 73232 W
POTENCIA
TOTAL 732,32 kW
Potencia total de célculo 1805,94
Coeficiente de simultansidad 1
N° fransformadores necesarios 3,58
1
otencia en
wrafomsaokv| sos [P i 4TRAFOS
A i

en cuenta una carga de
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Una vez calculado la potencia total de 1073,62 kW para el edificio completo y 732.32kW
para la mediateca, se procede a calcular el nUmero de trafos necesarios. Teniendo en
cuenta que un centro de fransformacién alberga 2 trafos y que el resultado obtenido es
de 4 trafos, el proyecto necesitard de al menos dos centros de transformacion.

PREVISION DE POTENCIA DE AULA DE DANZA TIPO

Se redliza el cdlculo de la potencia instalada en un aula de danza tipo representativa
del proyecto que también ha sido objeto de estudio en otfros apartados.

POTENCIA

COEF. INSTALADA
ELEMENTO N° POTENCIA (W) | SIMULTANEIDAD | (W)
Luminaria 20 33 1 660
Enchufe 16A x2 2 300 0,5 600
Ordenador 2 200 1 400
Altavoz 4 500 1 2000
Amplificador 1 500 1 500
Proyector 1 400 1 400

TOTAL AULA 4560

CALCULO DE CUADRO PARCIAL DE AULA DE DANZA TIPO

Se procede al cdlculo de la instalacion, en el cual se ha seleccionado el cuadro parcial
de un aula de danza tipo como espacio representativo del conservatorio de danza. Este
cuadro es un cuadro secundario que deriva del cuadro parcial de planta.

El cableado de la instalacion cumplird con las especificaciones de la REBT y de la
compania suministradora relativas a secciones minimas, colores y caida de tension
mdxima admisible, siendo esta de 1,5% en suministros para un Unico usuario donde no
existe LGA.

A continuacién, se calcula los elementos de la instalacién mds representativos:

- DERIVACION CT- CPM

SECCION DEL CABLE:

En primer lugar, se calcula la intensidad de la linea en funcién de las cargas previstas.
Para ello, se emplea la féormula para sistemas trifdsicos como corresponde en este caso:

=P/ (N3 - U - cos )
Siendo:
- I: Intensidad (A)
- P: Potencia instalada total= 1073624,2W
- U: Tensidn (Trifésico 400 V, monofdsico 230 V) = 400 V
- cos ®©= factor de potencia (1 para alumbrado, 0,8 para fuerza y otros usos) = 0,8

I=1073624,2/ (N3 - 400 - 0.8)
I=1937.05 A

| cdl < | fusible < | adm, donde | cdlculo = 1937.05 A

Se calcula en funcién de la Tabla 5 para cables de cobre de la norma ITC-BT-07. Debido
al elevado valor de intensidad de cdlculo, se toman tres cables con una seccidn
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nominal de 630mm?2, que admite una intensidad de 885 A. De este modo, la derivacion
tendrd tres cables de las siguientes caracteristicas: 3 conductores de cobre en fase y un
conductor neutro de 185mm2, segun tabla 1 del ITC-BT-07.

Por lo tanto: 3 cables de 3 conductos de Cu en fase 630mm2y 1 conductor de Cu en
neutro de 185mm2,

CAIDA DE TENSION

Para el cdlculo de la caida de tensidn habrd que tener en cuenta que la maxima
admisible serd de 1,5%, en este caso, en suministros para un Unico usuario donde no
existe LGA segun ITC-BT-15.

€(%)=100*P*L/X*S*UA2<1,5%

Siendo:

- P: Potencia = 1073624,2W

- L: Longitud de la linea = 52.78m

- X: Conductividad del cable = 48 m/Q-mm2 (de cobre con recubrimiento de XLPE)
- S: Seccidén del cable = 630 mm2 x3

- U: Tensidn (Trifdsico 400 V, monofdsico 230 V) = 400 V

€ (%) = 100 x 1073624,2 x 52.78 / 48 * 630x3 * 4002= 0.40%< 1,5 % -> Cumple

Debido a la gran potencia que necesita el edificio, necesitaremos tres cables y cada
uno de ellos tendrd 3 conductores de Cu en fase 630mm2 + 1 conductor de Cu en neutro
de 185mmz2. Para el tubo protector, hay que remitirse a la tabla 9 del ITC-BT-2, por lo que
el didmetro exterior seria 840mm.

- CPM-CGPM
SECCION DEL CABLE

De nuevo se calcula la seccion en funcién de la intensidad, con el mismo procedimiento
del apartado anterior. Como los datos de potencia, tensién y factor de potencia no
varian, el resultado de la intensidad es el mismo, 1937.05 A. De esta maneraq, se escoge
de nuevo 3 cables de 3 conductos de Cu en fase 630mm2 y 1 conductor de Cu en
neutro de 185mm?2.

CAIDA DE TENSION

De nuevo se calcula la caida de tensidn con el mismo procedimiento que el apartado
anterior.

€(%)=100*P*L/X*S*UN2<1,5%
Siendo:
- P: Potencia = 1073624,2W
- L: Longitud de la linea = 65.60m
- X: Conductividad del cable = 48 m/Q-mm?2 (de cobre con recubrimiento de XLPE)
- S: Seccién del cable = 630 mm?2 x3
- U: Tensién (Trifdsico 400 V, monofdsico 230 V) = 400 V

€ (%) =100 x 1073624,2 x 65.6 / 48 * 630x3 * 4002= 0.48%< 1,5 % > Cumple
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Asi, la eleccion de la seccién del cable es correcta.: 3 cables de 3 conductos de Cu en
fase 630mm?2y 1 conductor de Cu en neutro de 185mm2, con el mismo resultado que en
el apartado anterior.

-  CUADRO PARCIAL DE AULA DE DANZA TIPO

A continuacién, se calcula el cableado, caida de tensidon e intensidad de fusible para
un cuadro representativo del proyecto, en este caso, de un aula de danza fipo. El
proceso a seguir en el dimensionado es el mismo que en los anteriores apartados. Se
tiene en cuenta que la linea es monofdsica.

Se tienen en cuenta las siguientes féormulas para el cdlculo:
=P/ (U - cosp) —>U=230V;cosp=0,8—|=P/184 (Lineas monofdsicas fuerza)

=P/ (U - cos®) —>U=230V;cosp=1—1=P/230 (Lineas monofdsicas alumbrado)

Por ofro lado, la caida de tensidn admisible serd del 3% para circuitos de alumbrado y
del 5% para los de fuerza. La intensidad admisible del cableado se tomard del ICT-BT-19
tabla 1, y los tubos protectores del ICT-BT-21 tabla 2.

POTENCIA
UNITARIA
W)

POTENCIA FACTOR DE
INSTALADA | CORRECCION

COEF.
SIMULTANEIDAD

FASES Y
CABLES

CIRCUITO LONGITUD | N Coso P(W) | I(A) | MONTAJE TIPO Iméx

€ (%)

TUBO
PROTECTOR

ALUMBRADO 1

22,1

33

396

1

712,8

3,10

Bl

MONOFASICO

2x1,5mm? XLPE

3,10<20

0,41

@16

ALUMBRADO 2

23,5

33

132

1

237.6

1,03

B2

MONOFASICO

2x1,5mm? XLPE

1,03<20

0,15

@16

ALUMBRADO 3

33

132

1

237,6

B3

MONOFASICO

2x1,5mm? XLPE

1,03<20

FUERZA 1

2000

0.8

0.5

800

4,35

B4

MONOFASICO

2x1,5mm? XLPE

4,35<20

0,38

FUERZA 2

9.2

1500

0.8

1200

6,52

BS

MONOFASICO

2x1,5mm? XLPE

6,52<20

0,29

3.7. INSTALACION DE ALUMBRADO

Se tendrd en cuenta en la instalacion de alumbrado, el cumplimiento del DB-SUA-4 para
alumbrado de evacuacioén, previsto para garantizar el reconocimiento y la utilizacion
de los medios o rutas de evacuacion cuando los locales estén o puedan estar
ocupados. En dichas rutas de evacuacion, el alumbrado se ha proyecto a nivel de suelo
y en el eje de los pasos principales con una luminancia horizontal minima de 1 lux. Se
considera que la relaciéon entre la iluminacidn mdxima y minima en el eje de los pasos
principales ser&d menor de 40.

Por otfro lado, en los puntos en los que estén situados los equipos de instalaciones contra
incendios que exijan utilizacidn manual y en los cuadros de alumbarado, la exigencia es
de 5 lux.

El alumbrado de evacuacion deberd funcionar, cuando se produzca el fallo de la
alimentacion normal, como minimo durante una hora, proporcionando la iluminancia
prevista.

DIMENSIONADO DE LA INSTALACION DE ALUMBRADO

Para la instalacion de alumbrado se escoge dos espacios representativos en el
conservatorio de danza: el aula de danza tipo y el espacio anexo de galeria y graderio.

NIVELES DE ILUMINACION EXIGIDOS Y VALORES LIMITE DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA
INSTALACION

En primer lugar, se establecen los niveles de iluminacion del aula de danza y del espacio
de graderio segun lo que establece la normativa UNE-EN_12464-1/2012. El aula de danza
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se asemeja a sala de conferencias y reuniones, por lo que se establece un nivel de
iluminacién de 500lux. En cambio para el espacio de galeria y graderio se establece un
nivel de iluminacién de 200lux, ya que se ha considerado una exigencia visual

moderada, segun la normativa RD 486/1997, el anexo IV.

En segundo lugar, se establece el valor limite de eficiencia energética de la instalacion
(VEEI). En el caso del aula de danza es escoge un valor limite de 8,0, ya que se asemeja
a salones de actos, auditorios y salas de usos multiples. En el caso del espacio de
graderio se escoge un valor limite de 6,0 para espacios comunes no residenciales.

CALCULO DE LUMINARIAS MEDIANTE EL PROGRAMA DIALUX

- AULA DE DANZA

El aula de danza se infroduce en Dialux con una superficie de 10x12m con los datos
calculados anteriormente en los apartados previos. De este modo, se obtienen los
siguientes resultados.

250 1000m
600000~

750 600
507 @ U750

450

w00y 909) 450
L ] [ ] L] 7509
N gog 900
450 %09 500 2 g0
° ° o 7509 450
450 B0 10—

800—___——g00 450

450 45— 300

0.00
0.00 12.00 m

Altura del local: 4.000 m, Altura de montaje: 4.000 m, Factor mantenimiento: 0.80
Superficie | p [%]

En (X

Ernin [

min

Valores en Lux, Escala 1:129
(S E_/E

min ' Em

Plano il / 672 177 922 0.263
Suelo 52 636 212 870 0333
Techo 70 239 120 323 0.501
Paredes (4) 4 262 123 572 !
Plano util: UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Altura: 0.850 m Pared izq 21 21
Trama: 128 x 128 Puntos Pared inferior 21 21
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR=0.25))
Lista de piezas - Luminarias
N | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ (Luminaria) [Im] @ (Lamparas) [Im] P W]
1] 20 PHLPS DN571C 1 xLED40S/830 F (1.000) 4400 4400 330
Total: 88000 Total: 88000 660.0

Valor de eficiencia energética: 5.50 W/nm? = 0.82 W/m?#100 b (Base: 120.00 n?)

La luminaria escogida en el aula de danza es del fabricante Philips, modelo Downlight
DN571C, tal y como se muestra en la hoja de datos siguiente.
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PHILIPS DN571C 1 xLED405/830 F / Hoja de datos de |

ias

Dispone de una imagen de la luminaria en nuestro catalogo de luminarias.

Clasificacion luminarias segin CIE: 100
Cédigo CIE Flux: 87 99 100 100 100

LuxSpace, version adosada: alta eficiencia, comodidad visual y elegante disefio
Para los clientes los ahorros energéticos son una prioridad. LusSpace

Emision de luz 1

-
cajkim - 100%

Emision de Iuz 1

vaoraci g detumbramient segin ok
A= R L o
e b

= .7”1.:1,1.7

la combinacion perfecta de eficiencia, comodidad y disefio sin renunclar al

luminico y buen indice de
Ofrece una ampiia gama de opclones para crear el ambiente deseado, sea cual sea
la aplicacion.

- ESPACIO DE GRADERIO

PFC_MAOS

Se infroduce el espacio de graderio en el programa Dialux con unas dimensiones de
6.20x10m, igualmente teniendo en cuenta los datos establecidos en los apartados
previos. Asi se establecen los siguientes resultados:

[10.00m
210.\—/r—-210
280 \
0
50 230 280 350 230
350 s|:|J ,
210
:|2E!D zgou
350 (50
?‘ 350 280 280 '350 280
a a (210
350 280 280 350
280 ¢
v 350/
210 280 280 280
L/ 2
210
210~ |
0.00
0.00 620m

Altura del local: 4.000 m, Atura de montaje: 4.103 m, Factor mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:129

Superficie p %] E [ E in [ E e [X] Epin/ Em
Plano util I 258 54 370 0.209
Suelb 20 235 87 328 0.370
Techo 70 23 14 3 0.620
Paredes (4) 16 47 13 132 i}
Plano util: UGR Longi- Tran al eje de luminaria
Altura: 0.850m Pared izq 21 21
Trama: 128 x 128 Puntos Pared inferior 21 21
Zona marginal 0.000 m (CIE, SHR=025)
Lista de piezas - Luminarias
N Pieza Designacion (Factor de correccion) & (Luminaria) [Im] < (Lamparas) [Im] P [w]
1 8 PHILIPS GD611B 1 xLED27S/CRW VWB (1.000) 0 2700 40.0
Total 21600 Total: 21600 320.0

Valor de eficiencia energética: 5.16 W/m? = 2.00 W/m?/100 Ix (Base: 62.00 n?)
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La luminaria escogida en el espacio de graderio es del fabricante Philips, modelo
Modular GDé611B, tal y como se muestra en la hoja de datos siguiente.

PHILIPS GD611B 1 xLED27S/CRW VWB / Hoja de datos de luminarias

Emision de Iuz 1:

%

5 v i E

ca/kim n=100%
—co-c0 ——cs0-cam

Clasificacion luminarias segln CIE: 100 Emision de luz 1:
Codigo CIE Flux: 97 99 100 100 100

% Valoracién de deslumbramiento segin UGR
StoreFlux: potente iluminacion de acento LED que se mezcla perfectamente en la — e I o i i M W O B O

arquitectura de la tienda El gridiight StoreFlux se puede equipar con hasta cuatro
modulos LED, con un sistema reflec tor especial que produce luz de alta calidad para
favorecer la apariencia de su tienda y sus productos. La combinacion de varias
fuentes LED con wlimenes luminicos elevados en una luminaria crea efectos de luz
brillante.

StoreFlux requiere un mantenimiento reducido en comparacion con CDM y una
elevada eficiencia en comparacion con los halégenos

3.8. INSTALACION DE PUESTA A TIERRA Y RAYO

La instalacién de puesta a tierra y proteccidn contra el rayo serd necesaria en funcidén
del DB SUA 8 Seguridad frente al riesgo causado por la accidn del rayo. Por este motivo,
se comprueba si es necesaria su instalacidn o no segun el apartado 2, cuando la
frecuencia esperada de impactos Ne sea mayor que el riesgo admisible Na.

Ne=Ng-Ae-C1 -10¢ [n° impactos/ano]

Ng: densidad de impactos sobre el terreno (n° impactos/ano,km?2), se obtiene de la
Figura 1.1 Mapa de densidad de impactos sobre el terreno Ng, donde a Sevilla le
corresponde un valor de 1.50.

Ae: superficie de captura equivalente del edificio aislado en m2. Teniendo en cuenta
gue la altura del edificio es de 29m, el drea de captura equivalente es de 53351ma2.

C1: coeficiente relacionado con el entorno, segun la tabla 1.1. Como la situacion del
edificio es rodeado de edificios mds bajos, el valor es de 0.75.

Segun estos pardmetros, el valor de Ne= 1.50x53351x0.75x10-¢= 0.06

El valor de Na segun el apartado 4 es el siguiente:

5.5

— -3
_CZ-C3-C4-C510

Na

C2: coeficiente en funcién del tipo de construccién, teniendo en cuenta que la
estructura es de hormigdn y cubierta de hormigdn, tiene un valor de 1.
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3: coeficiente en funcidn del contenido del edificio, sabiendo que no tiene contenido
inflamable, tiene un valor de 1.

C4: coeficiente en funcidon del uso del edificio, teniendo en cuenta que el edificio es uso
Docente, tiene un valor de 3.

C5: coeficiente en funcién de la necesidad de continuidad en las actividades que se
desarrollan en el edificio, tiene un valor de 1.

Segun estos pardmetros, el valor de Na= 0.0018
Por este motivo, Ne>Na, por lo que deberia tener instalacién de proteccién al rayo.

La eficacia E requerida segUn el apartado 2 tiene un valor de 0.97, por lo que el nivel de
proteccion del edificio es 2.

3.9.  INSTALACION DE RED DE VOZ Y DATOS

La instalacion se desarrolla desde el armario del edificio localizado en un local
independiente en planta baja donde se conectard a los armarios de planta mediante
el hueco vertical de la escalera cenfral. Cada planta fiene un armario de planta desde
el cual se distribuyen las conexiones en estrella, con una distancia mdxima de 90m.

Se prevé el dimensionado de las necesidades en funcién de los puestos de trabajo. Se realiza un
predimensionado en funcién de los siguientes criterios:

Al menos una toma doble por cada usuario previsto.
Al menos una toma doble por despacho.
Al menos una toma doble por cada 10 m2dtiles o fraccioén.

Al menos una toma simple para un punto de acceso inaldmbrico por cada 200 m?2

EDIFICIO PRINCIPAL

TOMAS DE  TOMASDE  AREA DE TOMAS
USUARIO USUARIOS  INFLUENCIA (00 TOMAS
PLANTA ZONA N° en planta TOTALES PARA TOTALES
DOBLE POR . WIFI (cada
TONA POR CONEXION 200077 WIFI
PLANTA WIFI
CAFETERIA 1 2 2
PB ADMINISTRACION 1 4 4 807,81 4,04 4
HALL 1 1 1
DESPACHO DE
TUTORIAS/ 6 1 6
DIRECCION
SALA DE
PROFESORES ! 8 8
ENTREPLANTA 680 3.4 4
SALA DE
REUNIONES ! 8 8
DESPACHO DE ) 4 8
DEPARTAMENTO
P1 AULAS DE DANZA 9 2 18 1863,2 9,316 9
P2 AULAS DE DANZA 9 2 18 2110,06 10,5503 1
P3 AULAS DE DANZA 5 2 10 1545,24 7.7262 8
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AULAS TEORICAS 4 2 8
P4 AULAS DE DANZA 7 2 14 1475,09 7.37545 7
MEDIATECA
AREA DE TOMAS DE TOMAS DE AREA DE TOMAS
USUARIO INFLUENCIA P TOMAS
INFLUENCIA DE USUARIOS CONEXION
PLANTA ZONA DOBLE PARA TOTALES
TOMAS DE (cada 10m? DOBLE CONEXION WIFI (cada WIFI
USUARIO . DEFINITIVOS 200m2)
Utiles) WIFI
MEDIATECA 1 165,57 16,56 17 165,57 0,83 1
PLANTA ALTA | MEDIATECA 2 222,19 22,22 22 222,19 111 1
MEDIATECA 3 349,15 34,92 35 349,15 1,75 2
3.10. INSTALACION DE SEGURIDAD E INTRUSION

La instalacion de seguridad del edificio estd constituida por una instalaciéon anti- infrusion
compuesta por bucle analdégico mediante una central de intrusion y comunicador
telefénico y una serie de detectores volumétricos situados en puntos de acceso en
planta baja, planta sétano y entreplanta (plantas de mayor acceso al publico).
Ademds, se disponen sensores de apertura de puertas y tarijetero de acceso a la
entfrada de aulas.

Asimismo, se lleva a cabo una instalacién de CCTV con cdmaras exteriores en planta
baja y la entrada de la rampa de vehiculos en sétano. Estd compuesta por un
multiplexor pasivo RJ45 y un monitor CCTV situado en conserjeria de planta baja.

3.11. INSTALACION DE CLIMATIZACION Y VENTILACION

La instalacion de climatizacion y ventilacién se lleva a cabo mediante un sistema mixto
VRF con UTAE para las aulas, mientras que la instalacién de los espacios comunes se
lleva a cabo mediante una UTAE independiente. Hay que destacar que los espacios
comunes estdn compuestos por pasillos y espacios de estancia (graderio), por este
motivo, se ha decidido también aclimatar estos espacios. Por Ultimo, el espacio de
cafeteria se decide disenar de forma independiente, mediante una UTA.

DIMENSIONADO DE VENTILACION
CAUDALES MINIMOS DE VENTILACION POR ZONA

Se dimensionan los caudales minimos en cada zona y espacio del edificio en funcidn de
las categoria de la calidad de aire interior IDA.

. . dm?/s Qvent | Qvent
PLANTA ZONA E'%\'gg%kﬁ%i% CATFSAORlA CATE&ORIA pe;r)sgrno n° personas (é)n?a?s) (2?//?)
PO CAFETERIA THM-C3 IDA-3 AE 2 8 60 480 1728
HALL (doble altura) | THM-C3 IDA-3 AE 1 8 100 800 2880

EP HALL (doble altura) | THM-C3 IDA-3 AE 1 - - - -
ESPACIOS COMUNES | THM-C3 IDA-3 AE 1 8 40 320 1152
DESPACHOS THM-C3 IDA-2 AE 1 12,5 40 750 2700
P1 AULAS THM-C3 IDA-2 AE 1 12,5 160 2000 7200
ESPACIOS COMUNES | THM-C3 IDA-3 AE 1 8 50 400 1440
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VESTUARIOS THM-C1 IDA-4 AE 3 5 20 100 360

P2 AULAS THM-C3 IDA-2 AE 1 12,5 180 2250 8100
ESPACIOS COMUNES | THM-C3 IDA-3 AE 1 8 60 480 1728
VESTUARIOS THM-C1 IDA-4 AE3 5 20 100 360

P3 AULAS THM-C3 IDA-2 AE 1 12,5 100 1250 4500
ESPACIOS COMUNES | THM-C3 IDA-3 AE 1 8 50 400 1440
VESTUARIOS THM-C1 IDA-4 AE3 5 20 100 360

P4 AULAS THM-C3 IDA-2 AE 1 12,5 140 1750 6300
ESPACIOS COMUNES | THM-C3 IDA-3 AE 1 8 40 480 1728
VESTUARIOS THM-C1 IDA-4 AE3 5 20 100 360

TOTAL | 42336

DIMENSIONADO DE EQUIPOS Y CONDUCTOS MAXIMOS

Una vezreadlizada la prevision de caudal de ventilacién calculando a partir del IDA cada
recinto por el n° de ocupantes del mismo, se dimensionan los equipos de ventilacion UTA
y UTAE del edificio. Para ello, se usa el Software Online Wolf que configura los equipos
infroducidos de manera mds eficiente y el programa de generacidén online de
conductos de Isover para el cdlculo de la seccién de los conductos, teniendo en cuenta
la velocidad mdéxima.

Hay que tener en cuenta, como idea de proyecto bdsico, que los conductos de
ventilacién serdn conductos circulares vistos de la marca Daikin conformados por
chapa metdlica de cobre con aislamiento interior térmico y acustico.

DIMENSION
Qvent | Qvent | CONDUCTOS | Didmetro | VELOCIDAD POT POT
EQUIPO PLANTA ZONA ODA ODA MAXIMO conductos MAXIMA MODELO . :
.. FRIGORIFICA CAL
(dm?/s) | (m*/h) | (didmetro en (mm) (m/s)
mm)
UTA 1 PO Cafeteria 480 1728 319,15 320 6 WOLF 8,35 -6,96
PO Hall 800 2880
EP Hall
P1 Espacios comunes 200 720
P1 Vestuarios 100 360
P2 Espacios comunes 240 864
UTAE 1 P2 Vestuarios 100 360 813,69 820 4 WOLF 32,52 -30,88
P3 Espacios comunes 200 720
P3 Vestuarios 100 360
P4 Espacios comunes 240 864
P4 Vestuarios 100 360
TOTAL 2080 7488
EP Espacios comunes 320 1152
P1 Espacios comunes 200 720
uTAE2 |22 Espacios comunes 2401 864 618,04 620 4 WOLF 20,49 a7.81
P3 Espacios comunes 200 720
P4 Espacios comunes 240 864
TOTAL 1200 4320
utaes X Aulas 666,67 L 24001 g77,07 880 4 WOLF 4127 | 3538
P2 Aulas 750,00 2700
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P3 Aulas 416,67 | 1500
P4 Aulas 583,33 | 2100
TOTAL 2416,67 | 8700
EP Despachos 375,00 1350
Pl Aulas 666,67 | 2400

utag 4 |2 Adlas 000 L 2700} o403 950 4 WOLF 4667 | -4145
P3 Aulas 416,67 | 1500
P4 Aulas 583,33 | 2100
TOTAL 2791,67 | 10050
EP Despachos 375,00 1350
P1 Aulas 375,00 1350

UTAE5 2 Avlas 66667 | 2400 906,81 910 4 WOLF 4412 38,36
P3 Aulas 750,00 | 2700
P4 Aulas 416,67 | 1500
TOTAL 2583,33 | 9300

DIMENSIONADO CLIMATIZACION: SISTEMA VRF
DIMENSIONADO DE UNIDADES EXTERIORES

A continuacién, se dimensiona el sistema VRF mds desfavorable en el edificio de aulario.
Tomando como punto de partida la intfroduccién del modelo en el programa de cdlculo
de VpClima para hallar las cargas que se necesitan para averiguar los equipos
necesarios en el edificio.

SISTEMA VRV
PLA | Sona RATIO RATO | CARGA | CARGA | RATIO RATO | CARGA | CARGA
NTA | 2O REFRIGERA | REFRIGERA | REFRIGERA | REFRIGERA | CALEFAC | CALEFAC | CALEFAC | CALEFAC
CION CION CION CION CION CION CION CION
SUPERFICI | TOTAL | SENSIBLE | TOTAL | SENSIBLE | TOTAL | SENSIBLE | TOTAL | SENSIBLE
NeZONAS | E (m?) (W/m?) (W/m) (kW) (kW) w/m3) | (wim) (kW) (kW)

DESPAC 60,12 4188 12,745597
e | HOS 350,25 5| -1275
Pl | AuLas 4 480 8239 57.39 74672 | 1747
171,65 119,57
P2 | AuLAs 5 600 10299 71.74 221,834 21,83
P3| AULAS 5 600 10299 71.74 21,834 21,83
P4 | AuLAS 5 600 102,99 7174 3639 -36,39 21834 2183
TOTAL

SUPERFICIE | 2030,25 TOTAL 451,48 314,50 TOTAL -95,71 -95,71

Segun las cargas de refrigeraciéon y calefacciones calculadas, el modelo VRF resultante
es el Air Flux C AF5300A 90 C-3 de la marca Toshiba que con una combinacién de 5

unidades llega a tener una capacidad de 450KW.

DIMENSIONADO DE UNIDADES INTERIORES

Para dimensionar las unidades interiores del sistema se toma como referencia un aula

de danza y un despacho la entreplanta. Esto se extrapolard al resto del edificio.

Aula de danza: 120m?
Capacidad de refrigeracion: 20.60kW
Capacidad de calefaccion: -4.36kW
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Se escoge una unidad interior de conductos de alta presion FXMQ250MA de la
marca Daikin con una capacidad de refrigeracién de 28kW y de calefacciéon
31.5kW y unas dimensiones de 1380 x 1100 x 470mm.

Despacho: 20m?2
Capacidad de refrigeracion: 3.43kW
Capacidad de calefaccion: -0.72kW

Se escoge una unidad interior tipo casette FXFQ32A de la marca Daikin
(completamente plana para liberar espacio en falso fecho) con una capacidad
de refrigeracion de 3.6kW y de calefaccion 4kW y unas dimensiones de
62x62x4.3cm.

DIMENSIONADO DE CONDUCTOS CLIMATIZACION

Se redliza el dimensionado de los conductos de climatizacion de un espacio
representativo del caso de estudio, un aula de danza. Para ello, se usa la generacion
online de conductos de Isover, para el producto Climaver A2 Plus.

Para un caudal de impulsidén de 62m3/min=3720m3/h para el aula segun la unidad interior
escogida, la dimension del conducto méxima seria de 75x25cm.

3.11.1. VENTILACION GARAJE

Faye

FLanla CUARTA

PLAMTA TERCERA

PLANTA SECRmDA

FLAMTA FRIMERS

ENTREFLAMTA

FLANTA Bass

i i i .

ESGUBMA VERTILACKIN

Para el cdlculo de la ventilacion del garaje hay que tener en cuenta la capacidad de
plazas. El garaje tiene 119 plazas. Ademds, se tiene en cuenta que la red de ventilacion
tiene un limite méximo de 10000m3/h.

Impulsidén: 120dm3/s por plaza. 119x120=14280 dm3/s x 3.6= 51408 m3/h
Extraccién: 150dm3/s por plaza. 119x150=17850 dm3/s x 3.6= 64260 m3/h.

Teniendo en cuenta el caudal de cdlculo, habrd 6 redes de impulsion y 7 redes de
extracciéon. De este modo, se usa la generacién online de conductos de Isover, para el
producto Climaver A2 Plus, los conductos de impulsion tendrdn una dimensién mdxima
de 1.20x35cm y los conductos de extraccién de 1.40x35cm.
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