Escuela Superior de Arte, Tecnologia y Disefo;

Centro gaming y Desarrollo de videojuegos.

Rehabilitacién de la Real Fabrica de Artilleria, Sevilla.
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De dia un volumen que revela una interioridad, un
misterioso paralelepipedo convertido en punto de
referencia de un edificio emblemdtico de la civdad.

De noche, un cuerpo transformado en un juego de luces,
imégenes, colores y experiencias de una intensa vida
interior.

El interior es un mundo en si mismo, complejo, diverso.
Una calle interior sigue el canal urbano...

Marina Ruiz Raya



INNOVATION CENTER
Antigua Fabrica de Artilleria.

Marina Ruiz Raya

Tribunal PFG 6.01

INTRODUCCION.......cooiiiiiiiiiiiee, 4
CONTEXTO ..o 5
PREEXISTENCIA. ......cooeiiiiieeiiie e 1
PROYECTO. ..o, 13
CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL.......15

SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIOS...26

SANEAMIENTO......ooieiiieeeeeeeeeee 41
FONTANERIAY ACS...ooeieeiee, 54
ELECTRICIDAD. .. ..o e oo 61
CLIMATIZACION. ...t 74

3



INNOVATION CENTER Tribunal PFG 6.01
Antigua Fabrica de Artilleria.

Marina Ruiz Raya



INNOVATION CENTER Tribunal PFG 6.01
Antigua Fabrica de Artilleria.

| presente proyecto tiene como tema principal la rehabilitacién de la Antigua Fdbrica de
Artilleria para su puesta en valor y recuperacién de un edificio tan importante y denominado
como Bien de Interés Cultural en la ciudad de Sevilla.

La propuesta se trata de una Escuela de Arte, tecnologia y disefio; centro gaming y desarrollo de
videojuegos, dénde en un mundo como el de hoy en dia abre muchas posibilidades de estudio y
diversién a todo tipo de poblacién y en el cudl se llevard a cabo una accién ciclica que daré
sentido al edificio. Aun asi, nos centraremos Unicamente en desarrollar la propuesta de la zona
gamer y dejamos el resto del edificio en un supuesto de lo que podria ser.

Se hablard del contexto urbano, de la fabrica en sus inicios, la ciudad de Sevilla como capital
andaluza, el auge del sector de los videojuegos en Europa y el mundo y en como afincar todo
esto para crear un espacio ideal de vida tanto para el barrio como para la ciudad.

Marina Ruiz Raya



INNOVATION CENTER Tribunal PFG 6.01

Antigua Fabrica de Artilleria.

evilla, la ciudad més poblada de Andalucia y la cuarta de Espafa.

Su casco antiguo es el mdés extenso de Espafia y uno de los tres mds grandes de
toda Europa. Su patrimonio histérico y monumental y sus diversos espacios escénicos y
culturales la constituyen en ciudad receptora de turismo nacional e internacional.

El edificio se encuentra en el barrio de San Bernardo, cercano a los jardines del Prado
de San Sebastidn. Su vinculacién con el barrio se remonta al siglo XV, donde debieron
existir unos hornos de fundicién de metales que vendian a la corona los cafones

construidos en sus talleres.

Es este contexto, en el arrabal de San Bernardo, ya al final del siglo XVI en el horno de
la familia Morel entre 1526 y 1565, se fundian cafones y campanas.

Pero lo que parece confirmarse es la fecha de 1565 que queda registrada en la placa
de mdarmol en el interior de la Fdbrica, junto a la fecha de 1634, afo en que la

fundicién pasé a ser del Estado.

La Fébrica de Artilleria es una sucesién de proyectos de diferentes personas que acaban
haciendo de este un lugar emblemdtico y peculiar

Los distintos proyectos que se elaboran para la Fundicion de Sevilla se relacionan por
orden cronoldgico.

1720. PROYECTO DE JUAN NAVARRO

Maestro de obras de la Real Pt
Audiencia, ejecuta unas obras
en la fundicién. Estos espacios 7
conforman las partes mas i
antiguas de la fdbrica que se
conservan en la actualidad. Se e
corresponden con la zona ; , =
noreste de la planta de 1725, ‘ It
donde aparecen representado e '
el caserio adyacente, antes de l
demolerse e incorporarse a la
fébrica a lo largo del siglo XVIII. ‘ .
Constituye lo que actualmente :

se le llama “la Fundicién Vieja”. L

Marina Ruiz Raya
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1725. PROYECTO DE PROSPERO VERBOOM

Ingeniero General y Director del Real Cuerpo de Ingenieros Militares de Espana- Se
demuelen algunas estructuras anteriores, conservandose las de 1720, por encontrarse
en buen estado. El ingeniero Lépez Barrios asume la direccién de las obras hasta 1728.

El sistema constructivo y estructural de la Fundicién se desarrolla a partir de la
repeticién de una célula formada por cuatro pilares cruciformes, formando la
cuadricula de 6.45 metros a ejes de pilares. Sobre estos pilares descansan unos arcos
de medio punto, sobre los que apoyan las bévedas. La agregacién de esta célula
permite un crecimiento ilimitado del edificio. Su ejecucién en fébrica de ladrillo
prolonga su durabilidad frente a la agresividad del uso industrial que encierra.

1730. PROYECTO DE IGNACIO SALA

Autor del proyecto inicial de la Real Fabrica de Tabacos de Sevilla, retoma el proyecto a
peticién de Verboom. Sala propone la extension de la célula de cuatro pilares
cruciformes en torno a un patio de planta cuadrada con las esquinas rodeadas (1). Este
proyecto se ejecutd solo parcialmente, como podemos comprobar en el plano de Jean
Maritz de 1767 (2).

La dimensién de la célula de cuatro pilares coincidia con la que se estaba aplicando en la
Fabrica de Tabacos y venia determinada por “el radio que inscribio una acémila girando la
palanca y balancin de barrena, el cual tenia las mismas dimensiones que la del mayal de moler

tabaco”

Un novedoso sistema de fundicién en solido fue implantado en Sevilla entre 1757 y 1760 por
técnicos fundidores franceses que habian llegado de forman clandestina a Espafia. Este nuevo
sistema evita el empleo de un alma postiza durante su fundicién, que debia extraerse, causando
fragilidad y rotura en las piezas. Son tiempos del reinado de Carlos Ill (1759-1788)

Marina Ruiz Raya
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1757/1759. PROYECTO DE JUAN MANUEL PORRES

Comandante del Departamento de Artilleria de Sevilla y jefe de las fdbricas y que se
realiza continuando con el sistema constructivo en cuadricula inicial de Verboom y Sala,
retomando la idea del patio de esquinas redondeadas de este Gltimo, aunque este patio
no llegd a construirse.

Para la fundicién de cafones
en solido era necesaria la
construccién de mdquinas de i
barrenar, emplazadas E
generalmente en molinos, que
en este caso se instalaron a / ‘
orillas del Guadaira. Las obras .

fueron dirigidas por el (' Jl
arquitecto Pedro San Martin,

autor de la plaza de toros de

la Real Maestranza de Sevilla.

Al finalizar la construccién, el nuevo director de la Fabrica, Francisco Molina, censura el
proyecto realizado por Porres. El ingeniero militar Sebastidn Van der Borsch realiza un
informe en el que indicia que existe empuje al vacio de los arcos y bévedas en la
cubierta, considerando la necesidad de ejecutar unos estribos para corregir la cuestion.
Este asunto serd tenido en cuenta en el siguiente proyecto, disponiendo arbotantes para
reconducir el empuje horizontal de los arcos y bévedas de la cubierta mads alta.

1767. PROYECTO DE JEAN MARITZ

El franco-suizo llega a Sevilla en 1.766, con el encargo del Estado de construir en
Sevilla y Barcelona unas instalaciones equiparables a las francesas. Serd él quien
implante definitivamente el sistema de fundicién en sélido de los cafones cuya
tecnologia habia desarrollado él mismo en Francia.

En 1.767 presenta su proyecto para la “Nueva Fundicién”, en el que da continuidad al
trabajo iniciado por Porres a partir del sistema de cuadricula de Verboom. Eleva la
altura de las bévedas en la zona donde se ubicardn los hornos nuevos, y dispone
arbotantes que desvian los empujes horizontales a los pilares, previamente reforzados,
de las bévedas de menos altura.

Construyd Maritz también tres méquinas de barrenar a orillas del Guadaira, similares a
las que construyeron los técnicos franceses unos afos antes. En 1.775 Maritz ve
finalizado su proyecto de ampliacién y mejora, y regresa a Lydn.
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Con este proyecto se estructuran definitivamente los complejos limites de la Fundicién,
construyendo un sistema abierto que mantenia la posibilidad de futuras ampliaciones.
Su intervencién incorpora los espacios heredados de los proyectos anteriores y de las
l6gicas de crecimiento ideadas por Verboom, haciendo realidad el enorme potencial de
crecimiento orgdnico que llevaba implicito el concepto de Verboom en un proyecto de
arquitectura absolutamente avanzado en ese momento.

1.778 PROYECTO DE TOMAS BOTANI

Tras la marcha de Maritz, se vuelve a confiar en sistemas mds arcaicos y se construyen
una serie de edificaciones proyectadas para recibir las mdquinas de barrenar
accionadas por traccién animal, “méquinas de sangre”. Esto supone una involucién
tecnolégica, pero tiene la ventaja de concentrar toda la produccién en el mismo recinto.
Propicia también la modificacién del sistema estructural. Asi el arquitecto Tomés Botani
proyecta unas espléndidas armaduras de madera que permiten salvar luces mayores.
Este edificio queda terminado en 1.782, y exteriormente queda configurado como un
sistema de cubiertas inclinadas de teja.

En el periodo entre 1.778 y hasta finales del XVIII, fueron numerosas las ampliaciones
realizadas mediante la compra de fincas colindantes. En 1.783 se convierte en patio la
calle central.

1.790 PROYECTO DE GINES SAN MARTIN

Redacta el “Proyecto General del Edificio”,
que se ejecutard entre 1.791 y 1.794.

Se retoma la célula de Verboom para
construir el resto del perimetro de la
parcela de la fébrica, rodeando a los
edificios de Botani. La fachada principal
también se le atribuye a San Martin.

En 1.794 queda terminado el perimetro
de la Fébrica de Artilleria, tras la
incorporacién en el lindero Oeste, por
razones de seguridad en caso de incendio,
de un callején a partir de espacios
obtenidos de la expropiacién de
propiedades construidas.

Entre 1.793 y 1.795 la guerra de los Pirineos hizo que la fébrica de Sevilla estuviese al
mad&ximo rendimiento, lo que vendria a justificar el cierre definitivo de la Fundicién de
Barcelona en 1.802.

Marina Ruiz Raya
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SIGLO XIX: LOS TALLERES

Ocupada la capital por las tropas francesas el Rey José Bonaparte (1.810-

1.812), visita la fébrica y ordena las medidas para que se continuase la produccién en
plena actividad bélica. Durante la dominacién francesa se fundieron en la fdbrica los
obuses destinados a los sucesivos bombardeos de Cadiz.

En 1.812, tras la marcha de los franceses destrozaron la fabrica, perdiéndose un
importante nUmero de hornos. En 1.814, se logra poner de nuevo la fdbrica en uso
para fundir cafones.

Los comienzos de la etapa Isabelina (1.833 - 1.868) supusieron un buen desarrollo
industrial para la provincia de Sevilla. En 1.834 comienza la fabricacién de proyectiles
de hierro colado. En el afio 1.853 se sustituyeron los motores de sangre por los de
vapor; en 1.860 se emprendia la fabricacién de artilleria rayada y en 1.876 se
implanté el bronce comprimido.

En 1.852 se construyeron unos talleres cubriendo parcialmente el patio principal,
adosados a los espacios abovedados de la crujia con fachada a Eduardo Dato y a la
“Fundicién Nueva” de Maritz. Se realizan con estructura de acero sobre muros de
fébrica creando una fachada a un nuevo patio de pilares y arcos de medio punto.
En la misma etapa debié de ejecutarse el “taller de proyectiles y piezas diversas”, ya
que cuenta con el mismo tipo de estructura, ampliando la antigua crujia sur del
complejo de naves de Botani.

SIGLO XX: ULTIMAS INTERVENCIONES

Entre 1.906 y 1.911 se ejecutan proyectos de reforma y ampliacién de la Fébrica para
producir nuevos cafones. Fueron encaminadas a la introduccién de nuevas y potentes
maquinas y a la producciéon de material moderno. Desde el afo 1.900, en que se
apagaron los hornos de Fundicién, después de tres siglos de produccién, se hizo
necesaria una gran reforma si es que la fabrica no queria verse reducida a la
elaboracién de proyectiles.

Las bases para la reforma parten del afo 1.905, mediante orden del Ministro de la
Guerra y otro de los motivos de esta reforma venia dada por la instalacién de una
central eléctrica, un gran taller de herramientas y las instalaciones de grandes
mdquinas operadoras més grandes y productivas.

El proyecto de reforma contemplaba ya en 1.906 que se pudieran disponer de los
terrenos de Monterrey, adquiridos por la Fundicién en 1.859, pero estos terrenos fueron
entregados en 1.880 para construir el cuartel de ingenieros. En 1.909 se realizaron
obras de infraestructuras y alcantarillado, con la mejora de las condiciones higiénico-
sanitarias.

Se llevaron a cabo diversos derribos en los hornos de fundicién de bronce que existian
en el local destinado a fundicién de toneles, dando lugar al taller de forja.

Se establecié una completa red de ferrocarril interior, que incluso cruzaba la calle
Eduardo Dato para conectar con la nueva instalaciones de Monte Rey. Las
infervenciones mds significativas dentro del perimetro de la fébrica consistieron por un
lado en la cubricién del patio central procedente de la intervencién de 1.852, con una

10
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montera, y la creacién de unos nuevos talleres de montaje, con cubierta en acero en
forma de diente de sierra, en la zona al Este del citado patio, sustituyendo a las
cubiertas abovedadas anteriores.

Durante los comienzos de la Guerra Civil, en 1.936, fue la Unica industria militar
pesada de la que dispuso el bando nacional. Durante este periodo se intensificaron los
trabajos. Los Artilleros estén al frente de la Fabrica hasta que en 1.943 se organiza el
Cuerpo de Ingenieros de Armamento y Construccién.

En 1960, a partir de un Decreto, la Empresa Nacional Santa Barbara de Industrias
Militares, explota las instalaciones cedidas por el Ministerio del Ejército, lo que ocurrié
hasta el cese de su actividad. Estuvo a punto de cerrar en 1.967 como hizo la
Pirotecnia, sin embargo, la necesidad de fabricar cafiones sin retroceso para el ejército
espanol, unido al inicio de exportaciones a Irak, Siria y Pakistdn, hace que continte
produciendo. Esta situacién supuso un impulso para su Gltima modernizacién, antes del
cierre definitivo, en 1.991.

11
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| estado actual de la fébrica estd bastante en deterioro desde que cesé su actividad en
1991. Es un edificio de gran interés arquitecténico debido a su composiciéon de
diferentes estilos y catalogado como BIC desde 1985.

Zona de entrada

Patio interior fundicién menor

12
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Zona fundicién menor

Zona nave neoclésica

13
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e trata de una propuesta de Rehabilitacién de la Real Fébrica de Artilleria
plantedndose un centro de ensefianza y ocio centrado en el disefio y desarrollo de
aplicaciones y videojuegos.

En ella tendrén lugar dos mundos diferentes pero con mucho en comun: el del creador
y el del jugador.

Se propone una zona de preparacién, en el que se formardn los 4 tipos de creadores
de videojuegos mds importantes:

e Artista conceptual: genera las primeras versiones (ideas) del videojuego.

e Constructor de niveles: monta las pantallas y el espacio por el que se mueve el
jugador.

e Modelador/texturador: crea cualquier objeto o personaje del juego.

e Animador: da vida a todo lo anterior.

Y a su vez una gaming house (residencia), es decir, un lugar de alto rendimiento para
un equipo de 5 personas, en el que deben priorizar 3 elementos para conseguir el
rendimiento méximo del equipo:

ENTRENO + OCIO + DESCANSO

De este modo, se creard una residencia que conste con lo esencial para una vida diaria
anadiéndole su zona donde prepararse profesionalmente, poder desconectar y a su vez
también disfrutar.

En ella deben vivir los jugadores pero las zonas comunes son necesarias también para
el team manager y el entrenador.

Actualmente en Espafa existen Unicamente 4 universidades dedicadas al desarrollo de
los videojuegos: Madrid, Barcelona, Valencia y Zaragoza.

Dado que es una industria que estd en auge actualmente y siendo Sevilla la capital de
Andalucia y una de las cuatro mdés importantes de Espana seria un buen punto a favor
para su implantacion.

Las gaming houses no existen como tal en el pais, salvo casos puntuales en los que se
han cedido residencias para la preparaciéon de equipos de cara a un campeonato. En
Europa las mds importantes estdn en Suecia y Finlandia.

La idea principal es girar al rededor del desarrollo y fomentar el talento creativo. Atraer
ideas, crear, vender.

r T T 1
PRODUCCION MERCADO ANALISIS OPTIMIZACION
t |

ININOVACION Y CREATIVIDAD
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2Qué? - Es un centro de alto rendimiento dedicado al estudio, creacién y
funcionamiento de los videojuegos y el mundo gaming de manera que podamos pasar
desde la idea de un videojuego, pasando por su desarrollo y venta e incluso creando
jugadores completamente formados para la competicién.

2COémo? - Se pretende crear un edificio hibrido utilizando nuestro conjunto para dar un
mismo sentido a dos espacios que ahora mismo son muy diferentes. Se propone una
escuela de disefio en la que ademdés de ensefiar, se cree, se comercializa y del cual
salgan profesionales.

¢Dénde? - El lugar de actuacién propuesta es la antigua Fabrica de Artilleria, sobre
todo por la localizacién. Al ser el corazén del barrio, seria un gran punto de confluencia
que permitiria revitalizar el barrio carente de actividad juvenil en la actualidad.

2Por qué? - El sector del videojuego se encuentra en su méximo esplendor, es por eso,
que seria interesante crear una formacién complementaria a la ya existente en la
Universidad de Sevilla capaz de dar oportunidades inexistentes en la ciudad haciéndola
mejorar de manera considerable.

¢Para quién? - Estd dedicado principalmente a los j6venes. El desarrollo de una
ciudad depende del avance y formacién de este sector por lo que veo importante la
contribucién a su crecimiento.

¢Qué aporta al barrio? - Este equipamiento es nivel barrio pero también nivel ciudad.
En cuanto al barrio, al ser una zona muy abandonada, con falta de actividades, de
ocio, de cultura... daria ese punto de movimiento. Teniendo universidades cerca, un
gran nimero de j6venes y nifios del barrio tomardn este punto como reunién y ocio,
ademds de tener una nueva oportunidad estudiantil.

En cuanto a la ciudad se considerard un punto de concentracién ocio-cultural dado a su
innovacién en la capital Hispalense debido a la invencién de una nueva zona recreativa
en la ciudad.

15
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Desconocemos la resistencia estructural del edificio al ser una rehabilitacion. Al ser las
intervenciones muy superficiales sin adherirse a lo existente, optamos por construir una
estructura independiente con su correspondiente cimentacién.

En este caso, se plantea un nuevo sistema de micropilotaje con el que se llega a la cota
-16m, en la capa de zahorras y estando a -11 m del firme.

Podemos ver los tipos de suelo que encontramos en esta N e

zona.

-4.00 m. ARCILLAS

- -4.50 m. ARENAS

- -8.00 m. ZAHORRAS
- -20.00 m. MARGAS

Arcilla
Arend

aherra:

Se decide colocar los micropilotes a esta altura dado que
creemos que ya encontraremos un terreno lo suficientemente
compacto como para soportar nuestra estructura.

Marga

CUMPLIMIENTO CTE-DB-SE-C

El célculo de los micropilotes requiere el conocimiento previo de los esfuerzos actuantes,
transmitidos por la estructura a cimentar, por el macizo de terreno a estabilizar, etc. Lo
relativo a situaciones de proyecto, acciones y caracteristicas del terreno, deberd
abordarse de conformidad con lo especificado en la Guia para el proyecto y la
ejecucién de micropilotes en obras de carreteras. En esta guia se aplica un
procedimiento de andlisis basado en coeficientes de seguridad parciales.

Cuando se trate de micropilotes en cimentaciones, las acciones que habréan de
considerarse para definir las diferentes situaciones de proyecto susceptibles de andlisis,
serdn esencialmente las reacciones en los apoyos de la estructura correspondiente, para
cargas mayoradas de acuerdo con la Instruccién sobre las acciones a considerar en el
Proyecto de puentes de carreteras (IAP) y la EHE.

17
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CALCULO DE MICROPILOTES

Para poder calcular el tamano que tendrdn nuestros micropilotes necesitamos calcular
el axil del pilar mds desfavorable.

En este caso y teniendo en cuenta nuestras construcciones més livianas sin tener en
cuenta “el cubo” el pilar con el axil més desfavorable se encuentra en la planta baja de
la zona universitaria.

N = N FORJADO x AREA INFLUENCIA

Forjado: 3.59 kN/m?
Sobrecarga de uso: 3 kN/m?

Area de influencia del pilar: 39.22 m?

Por lo que:

N = 6.59 x 39.22 = 258,46 kN

Una vez hemos hallado el axil méximo, utilizamos la tabla extraida del ITC para la
eleccién del didmetro de los micropilotes:

DENOMIL- DIAMETRO TUBERIA TOPE ESTRUCTURAL
NACION @ (mm) fy Baxt Bint Espesor N{T) | M (mT) QT
(Kgiem®) | (mm) | {mm) {mm)

IFC-150| 150 5600 60,30 47,70 6,30 43 0,55 13,00
(60X6)

IFC-150| 150 2600 88,90 76,30 6,30 59 1,30 19,50
(88X6)

IFC-150| 150 5600 88.90 72,90 9,00 70 1,558 24,50
(88X9)

IFC-150 | 150 5600 114,00 | 101,00 6,50 75 2,35 26,50
{114X86)

IFC-150 | 150 5600 114,00 | 96,00 9,00 97 3,00 36,00
[114X9)

Aungue nos sobraria con un micropilote, es necesario cumplir con el minimo exigido
por vuelco, por lo que colocaremos dos.

Por ende, utilizaremos dos micropilores IFC-150 (60x6)

18
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ENCEPADOS

Segun el articulo 58.8.1 en Cantos y dimensiones minimas segin el EHE, el canto total
minimo en el borde de un encepado sobre pilotes, no serd inferior a 40 cm. Ademads,
en este Ultimo caso el espesor no serd, en ningun punto, inferior al didmetro del pilote.

La distancia existente entre cualquier punto del perimetro del pilote y el contorno
exterior de la base del encepado no serd inferior a 25 cm.

La separacién minima entre micropilotes es D- 2 la cual no debe ser inferior a 60 cm.

El cdlculo de encepados segun el programa informdtico y el axil del pilar mas
desfavorable es de 70 cm.

El monolitismo del edificio estard garantizado por las dos direcciones dispuestas por
dos filas de micropilotes dispuestos de manera simétrica, como se menciona
previamente, lo cual mejorard a la estabilidad del edificio y sobretodo funcionard mejor
una vez las comprobaciones de sismo sean elaboradas.

También tendremos que solucionar casos en los que el encepado sea medianera por
uno o dos de sus lados o donde dos encepados quedan muy juntos y se opta por
unirlos.

En cuanto al cubo, tanto el 4rea de influencia, como las cargas que soporta son
menores que las que existen en el resto de la fabrica y el minimo de micro pilotes es 2,
utilizamos la misma férmula que arriba.

19
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ACCIONES EN LA EDIFICACION
Acciones permanentes
Peso propio

En el art.2.1. del D-SE-A se habla de la necesidad de tener en cuenta el peso propio de
la estructura asi como el de los cerramientos, tabiques, suelos, asi como carpinterias,
rellenos..

A continuacién se citan las cargas que se han tenido en cuenta para el célculo de su
valor.

Tabla C.5 Peso propio de elementos constructivos

Elemento Peso

Forjados KNI m”
Chapa grecada con capa de hormigdn; grueso total < 0,12 m 2
Forjado unidireccional, luces de hasta § m; grueso total < 0,28 m 3
Forjado uni o bidireccional; grueso total < 0,30 m 4
Forjado bidireccional, grueso total < 0,35 m 5
Losa maciza de hormigén, grueso total 0,20 m 5

Cerramientos y particiones (para una altura libre del orden de 3,0 m) incluso enlucido kM f'm
Tablero o tabique simple; grueso total< 0,08 m 3
Tabicon u haja simple de albafileria; grueso total < 0,14 m 5
Hoja de albafileria exterior y tabique interior; grueso total < 0,25 m 7

Solados (incluyendo material de agame) kM f'm
Lamina pegada o moqueta; grueso total < 0,03 m 0.5

Pavimento de madera, cerdmico o hidraulice sobre plastén; grueso total < 0,08 m 1.0
Placas de piedra, o peldafieado; grueso total < 0,15 m B
Cubierta, sobre forjado (peso en proyeccion horizontal) kM { m*

Faldones de chapa, tablerc o paneles ligeros 1.0
Faldones de placas, teja o pizarra 2.0
Faldones de teja sobre tableros y tabiques palomeros 3.0
Cubierta plana, recrecido, con impermeabilizacion vista protegida 1.5
Cubierta plana, a la catalana o invertida con acabado de grava 2.5
Rellenos kM / m®
Agua en aljibes o piscinas 10
Terreno , como en jardineras, incluyendo material de drenaje o 20

0 -
" E1 peso total debe tener en cusnta |a posile desviacién de grueso respecto a lo indicado en planos.

- Forjado: 2 kN/m?2

- Soleria: 0.35 kN/m?2

- Tabiqueria: 1T kN/m

- Falso techo: 0.15 kN/m2

ACCIONES VARIABLES
Sobrecarga de uso

En el art. 3.1 del DB-SE-A se define como sobrecarga de uso a todo el peso que pueda
gravitar sobre el edificio por razén de su uso.
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Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- | ca movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicién en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio U actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5
D | Zonas comerciales D2 Supemmercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F | Cubiertas transitables accesibles solo privadamente ™’ 1 2
Cubiertas accesibles 1™ [Cublertas con inclinacién inferior a 20° AFTET 2
G | tnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 0.4 1
servacion ¥/ G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2
Por lo tanto, tendremos varias sobrecargas.
- Zona vivienda: 2 kN/m?2
- Zona oficinas: 2 kN/m2
- Zona universitaria: 3 kN/m2
- Zona gaming: 5 kN/m?2
- Cubiertas: 1 kN/m?2
COMBINACION DE ACCIONES
Acciones permanentes (G) = Peso propio  3.50 kN/m?2
Cubierta 1 kN/m2
Gtotal 4.50 Kn/m?2
Acciones variables (Q) = Sobrecarga de Uso 3 kN/m?2
Q total 3 kN/m?2

Combinacién de cargas, ELS:
g=1*G)+(1*Q)=(4.5*1)+ (3*1) =7.5kN/m2
Combinacién de cargas, ELU:

g=(1.35*G)+ (1.5*Q) = (1.35*4.5) + (1.5 *3) = 10.57 kN/m2
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CALCULO EN CYPE

A pesar de haber calculado todas las estructuras del edificio, estudiaremos un par de
ellas en la memoria para ver el cumplimiento de los planos de ejecucién y la normativa.

RESIDENCIA

s 4 oaw | owe | owe | oawe oae o owme . oaw ae  oaw o oae s oao o osw oae  oaw L oae . oae s o | oaw

30 _HEB4140 P P 8 1 P HEB 140 . PS5 1 PB HEB 140 E ; HEB 140 . P11y P12 1 HEE 140

= “HEB 1sof—— 1 = S —
i = i = — —— —3 E

Comprobamos el cdlculo metiendo la estructura en el programa y seleccionamos los
puntos més desfavorables para comprobar su cumplimiento.

-
Enads  Conpmbacin
¥ e imtacén de esbber £-TE DB SEA Aticdos 631y 6321 - Tabla )
¥ Curgle Abclacrs delsima o per o ks comprmds st de CYPE henerss, bosads enc Eurcédgo 1 EN 199315 2006, Amicuks B
¥ Curple | Reserencia a wacrsén £TE D SE-A Anieuds 62
¥ Curvle | Rasatancs 8 compeestn CTE DB SEA Anieso 6251
¥ Curcle | Repstencis atenin e Y CTE DB SEA Aticuso 6261
¥ Curcle | Resstenca a fenin e 2 CTE DB SE- Atico 6.26)
¥ Curgle | Resstercia a cote Z (CTE D8 SE-A Aticun 6241
¥ Curgle | Resstencia s cote 1 CTE 08 SEA Aticua 6241
¥ Cmpln | Rasstenciaa momentalectr Y y erta cotaee 2 conbinadse TE D8 SEA Aticuo §.28)
¥ Curele | Resetenca a momeren fecer 2y herta ot Y caminakos £TE DA SEA Aicua 23]
¥ Cumple | Resstencis afexiny o combmadia CTE DA SEA Anicio 6.25]
¥ Curple | Reserencia B, au y extart combinsdea CTE D8 SEA Aticun 628
¥ Curgle | Resetencs s st £CTE DB SEA Micu 627)
¥ Curcle | Resstencia s cotanls Zy momerks onor comtnaden CTE D8 SEA Micun 6.28)
¥ Curcle | Resatencia acotarte Y y momerks omor comnedos CTE D8 SEAA Adicuo 6.28)
[T ——
Limitaciée de esbellez [CTE DB SE-A. Ariculos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
[y Vietaprebminr {53 Corbiguracisr (2 imprme ) Buncar T Compots ) Bxpotar
Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida % de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.
- & -
i i< 001
Dande:
Clase: Clase de la seccién, segin la capacidad de deformacién y de desarrallo de la resistencia pidstica de los elementos planos comprimidos de una seccién. Clase : 1
A: Area de la secaon bruta para las secciones de dase 1, 2 y 3. A 43.00 _cm?
1, Limite eléstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy: 280326 kplcm?
N, Audl critico eléstico de pandeo minimo, teniendo en cuenta que Ias longitudes de pandeo son nulas. - =
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Barra NEL/N22

Tribunal PFG 6.01

Perfil: HE 140 B
Material: Acero [S275)

Nudos

Caracteristicas mecanicas

Inicial

Longitud
(m)

Area
(om)

]!'m LEH

{omet) (cmet)

Ll?il

Final (cma)

NGl

N22 4.000 43.00

13035.00 349.70 20.06

Notas:

 Inarcis respecio af efe indicads
7 Momentn de inercia & forsidn vniforme

Pandeo Pandeo lateral

Ala inf.

Plano XY Plano XZ Ala sup.

0.00 0.00 0.00 0.00

0.000 0.000 0.000 0.000

1.000 1.000 1.000 1.000

1.000

g.-ﬂj“’rm

Matackin:

f: Coafickente de pandes

Le: Longitud de pandes (m)

O Coaficlants de momenios

£, Fadar de modifcacidn para & momendo aritios

COMPROBACIORES (CTE D& SE-A
Bares = (=
i P 3 K H. M. M L M. B, e P L T M. My HYy,
1 L224(s - L0 m ram | wmGm 3 = Bim M = OO0 - « | CuMPLE
Moz [ B0 i S | W = 000 | m:Om | =15 neod|n ety : wiy M- PP |
Cimgle | Cumgle | NP®  |qmi12|qm123 |g=48.32]" n 1 n amgd 3| W= = B3
Rrracidia
L LA O dEhamr
b AbciBiry el T ECUCEs por o B8 SooETE
Ry —
A Astwcel § ookl
A Eemioeachs 8 feuide g
Ry — ais T
[ —
s : Amtiossck ¥ coame T
e ERSTAACS B maTsrs ARTor ¢y AMTH Cormaors 3 cam s
#,¢ . kamimancis § mamsere feror T fusme commans ¢ conm binusdon
AP, il o e il covehinaaod
Ay Aaisenciy & Masily wal F EXTRSS cniiics
M ASGEeE DR
MY, AssRescls §oATIAN TP MO SO Svelinasor
P P § SOTERASS | OVREAR IO ComShuin
: Simnac & origas Ja i GamE
4 foafickom de soTescha ruaws ()
JCP.: No proceds
:nmpmv- e 83 procscen (WoF L
LB COEEITARCRE B3 PT-CRCH, U (N 83 Ay gl e STt
e T T T e —
B3 Py SRS BTE TRSHEYS IWION ) ST L vecausdn forb an b (3 s
Eusde  Compbasin -
v [T imaacisn de esbetis (TE 0B SEA. Micudon 631y 6321 Tabla 63
¥ Curgle | Aoolechra de ima nducida or s camsreda s de CTPE ingerero. basada en. Euocodgn 3 EN 195315, 2006 Aticun 1)
¥ Cumgie | Resstercia  wacosin |
¥ Cumie  Resetencia a comeresin
¥ Cumpie | Resetencsa 3 fesie s ¥ CTE DB SE A, ko
¥ Cungie | Resstencss s e o Z CTE DB SEA Mo 62
¥ Cungle | Resstenca s cote ZCTE 08 §
¥ Cumgle | Ressiznca s corte T ETE 08 SE-A Aiaks 624
¥ Cunvie | Ressiencis 2 momesta fiector Y  fusrea cutante Z combados (T Aticun 628
¥ Cuge | Resatencia 3 momento fecor 2 fusrza ctarte Y combinados CTE DB SE-A Aticuo 28)
¥ Cungle | Resstenci aSesén y auk combinacos (CTE DE SE-A, Miculo 6281
¥ Cumgln | Rasstenca afesén.asl y orarte conbinados CTE DB SEA. Mtculo 6.2
¥ Curie | Resstenca a trsén £TE 08 SEA Mias 627)
¥ Cumie | Ressterca a cnarte 2y memerdn tarser combrados (CTE DB SEA. Atk 625] ~
9 52 cumpen todos s comerctcones
Limitacites de esbeltes (CTE DB SEA. Aicuos 631y 63,21 - Tabla £.3)
B, Vet pims {53 Corfgascin [ inpeme (B Buscer P Compase 770 Bootar=
Uimitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida 7 de las barras comprimidas debe ser infenior al valor 2.0.
i< 001
Donde
Clase: Clase de la seccian, segin Ia capacidad de deformacion y de desarrolio de la resistencia pléstica de los elementos planas comprimidos de una seccian Clase i
A: Area de la seccién bruta para las secciones de dase 1, 2 y 3. A: 43200  am?
1,: Uimite eldsico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) T,. 28036 kpfom?
N: Axil critica eléstico de pandea minimo, teniendo en cuenta que las longitudes de pandea son nulas, N )

Marina Ruiz Raya
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Barra N212/N41

Tribunal PFG 6.01

Perfil: HE 140 B
Material: Acero (S275)
Nudos : Caracteristicas mecanicas
LOI'IgItLId A (1 [£1] (2)
. . (m) Area 5 I Ie
Inicial Final (cm2) (cm4) (cm4) (cm4)
IZ N212 N41 1.535 43.00 1509.00 549.70 20.06
i Notas:
i ! Inercia respecto al eje indicado
I “ Momento de inercia a torsion uniforme
|
i Pandeo Pandeo lateral
1!' . Plano Xy Plano XZ Ala sup. Ala inf.
i B 0.00 0.00 0.00 0.00
i Ly 0.000 0.000 0.000 0.000
 —— C. 1.000 1.000 1.000 1.000
]
i C, - 1.000
! Notacion:
B: Coeficiente de pandeo
L,: Longitud de pandeo (m)
C,.: Coeficiente de momentos
C,: Factor de modificacidn para ef momento critico
COMPROBACIONES (CTE D8 SE-A
sama A A N, R, M, M Ve Wy N M, MM, MM M, LN My ——
T e v LT e W7 ] R R 73] IR R P 1) P v
e Cioncn de eabaes
i Abllackors e Mers i - ol sl covmgsriics
N, Remtencl & racokdn
[ T ——.
[y —————
M BERkEEnAE & Mexit glé 2
Voo Restenchd a corte &
A Ve S
moamento Sector £y fueres cortevete T oo bin ados
e e & fiecin ¥ axil combinadic
LNV Ress s & Aekin gl y cortante combingdes
M Rasisanem i Earisin
FALL: eSSt § v 3 TN ISekir SoBinAded
M AEikdencie @ dviands Fy diaments rkar combingdis
= Dhidicis &l arigen de la bare
B Comfuents de aprovechanverte (S
HLE: g procede
Comgroddcionss gue ng prodedes (NP
™ Lt comgribacide 0o procede, pe goe oo hiy sy de fracde.

BIBLIOTECA
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VIGA N70/N71

Essk  Camprobactn
¥ R Lnescsin e esbeher CTE DA SEA Anicukos 631y 6321 Tabla £3)

¥ Cunpie Aookadrs ol 3 ko o f e comprec (s e CTPE ingsese, basadd e Euocdgn 3 EN 198515, 2006, i B
¥ Garois

¥ Cumple

¥ G

¥ G

¥ e

¥ Gunpie

¥ e

¥ Gl

¥ Cungie  Pessievaa s iy an conbmeds £TE D8 SE-, Ao 5201

¥ Cucie  Peusmeva s fosin, an  catante conbinados CTE DB SE-, Aticuo §20)

¥ Cungie  Bestmenia st CTE DR SEA Aticda 627)

¥ Cungie  Restsenia  cotarte 2 memert sorconbiados CTE DB SEA Atcso 628

¥ Cuple | Resitia a cotarts Y y e norcombinados CTE OB SE.A Aicso 6.28)

Se cursientecas s comprbsceres

Limtcsinde esbeles (CTE DB SE-A, Adicudos 6.3.13 6.92.1 - Tabla 6.3
[ Vet 43 Conuracin {2 oo () Bacer P Concete ) St

Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida 1 de las barras traccionadas no debe superar el valor 3.0.

S BT

i o i< 001
Donde:

A: Area bruta de Ia seccian transversal de | barra, A: 1320 cm?

f,: Limite elistico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) fy. 2803.26 kprem®

N, Axil critico eléstico de pandeo minimo, teniendo en cuenta que las longitudes de pandeo son nulas. N, o

Barra N70/N71

Perfil: IPE 120
Material: Acero (S275)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
Longitud 2 ) 0 @
Inicial Final (m) Area L - E
- (em2) (cm4) (cm4) (cm4)
} N7O N71 2.484 13.20 316.00 28.00 1.74
1 Notas:
i “ Inercia respecto al eje indicado
i “ Momento de inercia a torsién uniforme
3 Pandeo Pandeo lateral
i Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
,,,,,,,,,,,,,,,,,, ¥
i B 0.00 0.00 0.00 0.00
i Lk 0.000 0.000 0.000 0.000
i Cm 1.000 1.000 1.000 1.000
e G - 1.000

! Notacidn:
! fB: Coeficiente de pandeo

Ly: Longitud de pandeo (m)

Cn: Coeficiente de momentos

C,: Factor de modificacion para el momento critico

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A)
Barra Estado
o My Mz Vz Vi Mz MoV NM M NMMNVN M, MV MV
FZ30 | b b % 1.242m | %1 Om | %1 2484 m | __ % 0m | % 0m |x1.242 m Me = 0.00 - = | CUMPLE
NZO/N71 | Cimple | Cumple n=954 |n=54| n=255 |"" %' c0i|n=01| n-954 | "0L T Rt R -
Notwaidn

mitackin de esbeltez
AbONaUrE del BiMa Inducida por ef 8k Comprnmds
Resistencis & traccidn
Resistencia a compresiin
M.: Resistencis 8 fexidn efe ¥
M,: Resistencia a flexitn efe 2
V.: Resistencia & corte 2
Resistencia @ corte ¥
MV, Resistenca & momento Rector ¥ y fuerza cortante Z combinados
MV Resistencia & moments fector Z y fUSTZa cortante ¥ combinados
Resistencla & fexidn  axil combinadss
Ve Resistencia & flexidn, axil y cortante combinadas
M, Resistencia & torsidn
MV: Resistencia & cortante 7y moments torsor combinados
M.: ResiStencia & cortante ¥ y maments torsor combinados
x: Distancia &l origen de la barra
n: Coeficiente de aprovechamignto (%)
NP2 o procede
Comprobacionss que No proceden (N.P.):
' La comprobacién no procede, ya que no hay axil de compresidn.
* L3 eomprobacibn no procede, ya que no hay moments torsor
* Mo hay interaccidn entre momento torsor v esfuerzs cortante para ninguna combinacidn. Por io tanto, k8 comprobacitn no procede.

MMM,
MM,
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PILAR N30/N31

Carprobecin

] ki e sk £TE D8 SEA Miekn 6317 6321 - Tobla 63
Hooliadurs del aima inducda por e sis compramida [Crteno de CYPE Ingenems. basads en: Eumoddigs 3 EN 155315 2006, Aticuln 8)

Resserca a oo CTE 08 SEA, e 62

Pessircia 3 comprestn €TE 08 SE4, il

Rasmencia & flsiée aje Y CTE 0B SEA, Mo 626)

Pessosa a i s 2 CTE 08 SEA Micus 626)

Remstrcia oo Z CTE DB SEA Mo 624

Remserca  cose Y CTE DB SEA o 24

Peserca  momertofecor Yy e cotarte  comoratos £TE D8 SEA ko 628

Pessirca  mmertofecor 2y e cotarte ¥ comorados €TE D SEA ek €21)

Pessirncsa a sy comsmacos (£TE DB SE4, il 626

Pustrcia a i, y cotarte contiadon CTE DB SE- Atioda 6281

e Rewaenoa a lowin CTE 0B SEA At 627
LS s—————

Femerca a s Yy momria o cmnacos €TE DB

Atics 626
Aticukn 628

T R—

it aesin de esbeher (CTE DB SE-A, Articulos 631y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
[} vims ek £33 Condgumin ) g ) e

Tribunal PFG 6.01

P Comporr ) Eponare

Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulos 6.3.1y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)
La esbeltez reducida I de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0

- AT
L"}T
Donde:

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2y 3.
f,: Limite elastica. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

N_: Axil critico eldstico de pandeo minima, teniendo en cuenta que las longitudes de pandao son nulas.

Barra N30/N31

Clase: Clase de la seccion, segiin I3 capacidad de deformacian y de desarrollo de la resistencia plistica de los slementos planos comprimidos de una seccian.

Clase 1
78.10  cm?
2803.26 _kp/cm?
»

Perfil: HE 200 B
Material: Acero (S275)

Nudos Lomaiud Caracteristicas mecinicas
Inicial | Final IElrl?n} Arcs L* L L
fem=) fomed) feme) Lo )
N30 M3l 3.000 78.10 569:.00 2003.00 59.28
rmu'f-’nenaa respecto o e indiomds
—— * Moment de dercia a torsida unifarme
Panden Panden lateral
. Plang XY Plamng XZ Ala sup. #Ala inf.
B 0.00 0.00 0.00 0.00
L. 0.000 0,000 0000 0.000
| e—— G 1.000 1.000 1.000 1.000
c, - 1.000

Notacidie:
B: Coefickente de pandeo

COMPROBACIONES [CTE O S0-A)

[ = W, N, [T W, | mEm, [esma ] ®mO[ e [ EW Esado
. - ¥ CUMFLE
A :}.ﬁl,-n-l,-u-. .-.u.-.ll‘_l;_‘:l 50 | -|7-I|- -|.n|1-u.7 o ELE

[T
C i st e o s o ey e s

Marina Ruiz Raya
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eometria de la estructura del acero.

La estructura formada bdsicamente en 5 pérticos paralelos, cuya luz de
aproximadamente 3.1 m, se divide en tres, mediante la introduccién de dos
forjados y un gran hueco central.

istema de estabilizacién horizontal.

Hemos situado sistemas de estabilizacién horizontal en dos fachadas, dédndole
rigidez al sistema frente a las posibles acciones horizontales que incidan sobre
la estructura, concretamente en la fachada sur y este. Las cruces de San Andrés
se encuentran en zonas donde no existen huecos.

Los pilares, por otro lado, estardn empotrados en el suelo para paliar también
dichas acciones horizontales, de esta manera, proporcionaremos rigidez a la
estructura al completo.

redimensionado Geométrico del forjado
Acciones sobre la estructura.

Para el dimensionado de nuestra estructura, tanto en forjado como en las
barras, necesitaremos conocer las fuerzas que soporta. Para recabar esta
informacién nos remitimos al CTE-DB-SE-AE, el cual nos ofrece distintas tablas
que nos permiten determinar con exactitud las fuerzas que actuardn sobre
nuestra estructura en funcién de los elementos constructivos que elijamos para
nuestro proyecto.

leccién tipo de forjado.

Para ejecutar el forjado se ha optado por emplear un forjado mixto de chapa
colaborante, ya que es mds ligero, cuenta con un canto reducido y a la hora de
la ejecucién en obra trae consigo muchas ventajas.
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dlculo de forjado.
Hemos escogido un forjado de la marca HIANSA modelo MT-100.

Forjado de Cubierta

Cubierta plana 2.50 KN/m?
Sobrecarga uso 1 KN/m?
Sobrecarga nieve 0.20 KN/m?

(2.50 KN/m2 x 1.35) + ((1,2 KN/m2 x 1.5) = 5.17 KN/m2 = 517 daN/m?

Forjado Plantas
Soleria 0.8 KN/m?
Sobrecarga de uso 1 KN/m?

(0.8 KN/m2 x 1.35) + ((1 KN/m2 x 1.5) = 2.58 KN/m2 = 258 daN/m?

Segun las tablas del fabricante que se muestran a continuacién, con una luz
mdxima de 3 metros y una carga de 258 daN/m?, tendriamos que ejecutar el
forjado de menor espesor, concretamente el de

Por ende, el peso propio del forjado es de 183 Kg/m? = 1.8 KN/m?

leccion de perfiles.

En el presente proyecto se ha optado por la utilizacién de perfiles de acero 5235
JR. Asi pues, el predimensionado se tendrd en cuenta las caracteristicas de dicho
material.

- Acero: 5235 JR

- Tensién del limite eldstico: 235 N/mm?2
- Médulo de elasticidad: 210.000 N/mm?2
- Densidad: 7850 kg/m?2
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cciones en la edificacién.
Forjado cubierta
Carga permanente:

- ETFE: 0.1 KN/m?
- Peso propio del forjado: 1.8 KN/m?

G total: 1.9 KN/m?
Carga variable:
- Sobrecarga de nieve: 0.2 KN/m?
Q total: 0.2 KN/m?
Total sin mayorar: 3.2 KN/m?

Carga total mayorada: 4.5 KN/m?

Forjado tipo
Carga permanente:

2

- Peso propio del forjado: 1.8 KN/m
- Soleria: 0.8 KN/m?

G total: 2.6 KN/m?
Carga variable:

- Sobrecarga de uso: 1 KN/m?
Total sin mayorar: 3.6 KN/m?

Total mayorada: 4.8 KN/m?

Marina Ruiz Raya
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redimensionado

A continuacién, procedemos al predimensionado de los pilares de la estructura
por los dos métodos: el geométrico y el mecdnico.

En nuestro caso, el pilar mds desfavorable son del 51-55 o del 64-68, Cogemos
cualquiera de ellos y procedemos a los célculos.

Con un érea de influencia de 18.86 m2 y una altura de 5.33 m.

Se atiende a la siguiente ecuacién para proceder a al predimensionado
geométrico:

Lk

- .d
TXAXLE/fy

Imin >

Con nuestros datos, quedaria de la segunda manera:

] 1x 5330
Imin > =71mm

T X Ax,/210000/235

Por lo que:
Lmin=7.1x10 mm

Segun el prontuario, a imin le corresponde un perfil

redimensionado mecdnico

Se parte de la ecuacién del predimensionado mecdnico de barras a compresion:

N
X.fyd

Atendiendo a la ecuacién inicial de predimensionado:

A>

114.77

_ 4
> 08 x 224000 _ 04x 10

Segun el prontuario, obtenemos
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redimensionado Geométrico.
h=L/15aL/20
h = 3100/15 = 206.6 mm = IPE 220
h= 3100/ 20 = 155 mm= IPE 160

redimensionado Mecdnico.
Carga total: 6.36 KN/m?
Carga lineal: 6.36 x 1.53 = 9.73 KN/m
My =09q.L2/8=1[9.73x(3.1)°] /8 =93.50/8 = 11.7 KN/m
ELU = W, > M., /fyd; W, = 11.7 x 106 / 223.81 x 103 = 52.27
285,4 > 52.24.

123.9 > 52.24

Por lo tanto, utilizamos

redimensionado Cercha
Para estimar el canto utilizamos la férmula de = L/13.
Teniendo esto en cuenta, 12/13 = 0.94 cm.

El canto de nuestra cercha serd: 0.94 cm

redimensionado de cordones:

Siendo el momento mdéximo:

M, = % = —3”22'262 = 638.8.
M = 638.8KN.m

max

Marina Ruiz Raya
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Y el axil en el cordén comprimido:

6388

max — W = 679.61

N__ = 679.6 KN. M

redimensionado a resistencia:

S 638.8.103 N x 1.05

= 24
275 39

Adoptaremos un perfil: RHS 200 x 100 x 5

redimensionado a pandeo:

Tribunal PFG 6.01

Al no haber disefiado aun la triangulacién de la celosioa, no se conoce la

longitud de pandeo. Se limita esta para cumplir las condiciones de esbeltez

mdaxima.
AN<2 => A<A173

1.Lbarra

i min 51.2

Como podemos ver, no es una limitacién muy restrictiva.

redimensionado a deformacién:

<173 » —— <173 > Lbarra < 8.8576 mm

Considerando que el canto de la celosia es de 94 cm y los cordones se

dimensionan con 2 # 200x100x5, el momento de inercia del conjunto seréd igual

a:
ly = 2 [5120 x 470 + 14590000]
ly = 2.336.296.000 mm*

Siendo la flecha méxima igual a:

5.q.L%
=115, — 1~
fmax =115 o F Iy
f 1 5.37.12260*
max = 1. .

384 . 210000. 2336296000

Marina Ruiz Raya
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fmax = 25.51 < 40 mm

Por lo tanto:

redimensionado de los montantes y diagonales:

Para el predimensionado de los montantes y diagonales es necesario conocer la
geometria interna de la celosia. Se adopta la geometria de la figura, siendo las

cargas puntuales correspondientes a la combinacién ELU en los nudos internos

igual a:

34 x 12.26
F=""—"""

v = 34.74 KN siendo en los extremos de 17.37 KN

Aplicando el método de Ritter, se corta la celosia en el punto indicado
planeando el sumatorio de momentos en el nudo A igual a cero:

208.4*6-17.37*6-34.74*5-34.74*4 -34.74*2-3474*1-N*d=0

Siendo:  tgx= 12 5 x=473 > sinx= —— = 0.6908
0.94 0.94

Por tanto: a = 482 ; d= 0.6908 mm

N 1251 — 104.22 — 521.1
B 0.6908

= 905.73 KN (traccién)
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redimensionado a resistencia de la diagonal:

S 905.73.10% N x 1.05

>7E = 3458.2 mm2

SHS 120 * 8 =3520 mm?

redimensionado a resistencia del montante central:

S 34.74.103 N x 1.05

= 132.64 mm2
275 mm

redimensionado a pandeo del montante central:

N<2 > A<173

940
—— < 173 » — < imin-> imin =543 mm
i min 173

Adoptamos el perfil SHS 50X5 = 873 mm?2

Como forma de estabilizacién horizontal hemos decidido colocar cruces de San
Andrés con el fin de reducir los momentos flectores en los elementos de la
estructura.

redimensionado geométrico

Para cruces de San Andrés en primera planta:
Lk
1 x AxJE/fy

Imin > (1.3 * 8560) /7 * 3 (210000 / 235)~ 1/2

Imin >

Imin > 39.49 mm

L=130x130x 12
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Para cruces de San Andrés en el resto de plantas:
Lk

TXAXLE/fy

Imin > (1.3 * 6100) /7 * 3 (210000 / 235)~ 1/2

Imin >

Imin > 28.14 mm

L=100x 100 x 8

Para aplicar el viento vamos a determinar el valor de la carga superficial de
viento.

Por tanto : ge = gb . Ce . Cp (KN/m?2)

Para calcular un valor més preciso, nos regimos por lo siguiente:
gb=0.5.9.V4

gb =0.5*%1.25*26 2 (Zona A) = 422 N/m? = 0.423 KN/m?

gb = 0.423 KN/m?2

Con esto podemos proceder al cdlculo de cargas.

Marina Ruiz Raya
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VIENTO +X
Nudo Altura Qb Ce Cp Cs Qe Presién | Qe Succidn
15 18,6 0,5 2,2 0,8 -0,6 0,88 -0,66
22 23,9 0,5 2,4 0,8 -0,6 0,96 -0,72
29 29,2 0,5 2,6 0,8 -0,6 1,04 -0,78
VIENTO -X
Nudo Altura Qb Ce Cp Cs Qe Presién | Qe Succidn
22 23,9 0,5 2,4 0,8 -0,6 0,96 -0,72
29 29,2 0,5 2,6 0,8 -0,6 1,04 -0,78
VIENTO +Y
Nudo Altura Qb Ce Cp Cs Qe Presion | Qe Succidn
6 13,5 0,5 2,1 0,8 -0,6 0,84 -0,63
11 18,6 0,5 2,2 0,8 -0,6 0,88 -0,66
16 23,9 0,5 2,4 0,8 -0,6 0,96 -0,72
21 29,2 0,5 2,6 0,8 -0,6 1,04 -0,78
VIENTO -Y
Nudo Altura Qb Ce Cp Cs Qe Presién | Qe Succidn
6 13,5 0,5 2,1 0,8 -0,6 0,84 -0,63
11 18,6 0,5 2,2 0,8 -0,6 0,88 -0,66
16 23,9 0,5 2,4 0,8 -0,6 0,96 -0,72
21 29,2 0,5 2,6 0,8 -0,6 1,04 -0,78
VIENTO +X
MNudo h{m) Gepx lp Jesn isx
15 5,33 0,88 4,69 -0,66 -3,5178
22 5,33 0,96 512 -0,66 35178
29 2,65 1,04 2,76 0,78 2,067
VIENTO -X
MNudo h{m) Gepx lp Jesn isx
22 5,33 0,96 5,12 -0,72 3,68
29 2,65 1,04 2,76 0,78 2,15
VIENTO +¥
MNudo h{m) Gepx [+[= ez izx
5 2,65 0,84 2,23 0,63 1,40
11 5,33 0,88 4,69 -0,66 3,10
16 5,33 0,96 5,12 -0,72 3,68
21 2,65 1,04 2,76 0,78 2,15
VIENTO -Y
MNudo h(m) Gepx Qlp= Qesx lsn
5 2,65 0,84 223 0,63 1,40
11 5,33 0,88 469 0,66 3,10
16 5,33 0,96 5,12 0,72 3,68
21 2,65 1,04 2,76 -0,78 2,15
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YIENTO +X

Muda Area de influenda Qs Presian Carga Presion Qe Succion Carga Succion
13 B,13 0,25 3,E -0,55 -1.7
1E 18,23 ] 7.2 -0,65 -34
17 16,23 0,82 7.2 -0,65 -14
12 16,23 0,25 7.2 -0,55 -4
15 16,23 0,25 7.2 -0,65 =34
20 16,23 0,82 7.2 -0.65 -14
1 8,13 0,82 3,E -0,65 -2.7
22 B.13 0,55 3.5 -0,7% -3
23 16,23 0,55 7.2 -0,7% -39
24 16,23 0,55 7.8 -0, 7% =32
23 18,23 0,55 7B -0,7% =33
ZE 16,23 0,55 T.E -0.7& -39
27 16,23 0,55 7.8 -0,7: =32
2E 0,55 3.5 -0,7% -3
25 1,02 2,1 -0,73 -15
L 1,04 4,2 -0, 78 -3.1
31 1,04 4,2 -0,78 -3.1
32 1,02 3.2 -0,73 -3.1
23 1,04 4,2 -0,78 -3.1
34 1.0 3.2 -0.7& -3
33 1,02 2,1 -0,73 -15

VIENTO -X

Muda Area de influsncia G Presion Carga Presion Qe Succion Carga Succian
22 8,13 0,55 3.5 -0,7: -2
23 18,23 0,55 7B -0,7% =33
4 16,23 0,55 7.2 -0,7% -39
23 16,23 0,55 7.8 -0, 7% =32
Z2E 18,23 0,55 7B -0,7% =33
27 16,23 0,55 7.2 -0,7% -39
28 B 0,55 3.5 -0,7: -2
25 4 102 2,1 -0.72 -15
3 B 1,02 3.2 -0,73 -3.1
1 B 1,04 4,2 -0, 78 -3.1
32 B 1,04 4,2 -0,78 -3.1
33 B 1,02 3.2 -0,73 -3.1
34 B 1,04 4,2 -0, 78 -3.1
33 4,0 1,04 21 -0,78 -15

WIENTD +¥,/-¥

Muda Area de influenda Qs Presian Carga Prasign Cie Succion Carga Succion
B B,13 0,24 3.4 -0,53 =15
7 16,23 0.E2 8,8 -0.63 34
] 16,23 0,24 5.2 -0,53 51
3 16,23 0,24 6,8 -0,53 =31
ik 18,23 0,24 6,8 -0,63 =34
1 16,23 0,82 7.2 -0,65 -14
12 B,13 0,25 3,E -0,55 -1.7
13 8,13 0,85 3,6 -0,65 -3.7
14 16,23 0,22 7.2 -0,55 -34
13 16,23 0,25 7.2 -0,65 =34
1E 18,23 0,55 7B -0,7% =33
17 16,23 0,55 7.2 -0,7% -39
12 16,23 0,55 7.8 -0, 7% =32
15 B.13 0,55 3.5 -0,7% -3
20 0,55 1.5 -0, 7% =15
1 1,04 4,2 -0,78 3.1
21 102 3.2 -0.72 -3.x
23 1,04 32 -0,78 -3
24 1,04 4,2 -0, 78 -3.1
23 1,04 4,2 -0,78 -3.1

Marina Ruiz Raya
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omprobaciones ELU

La ELU nos indica cual es el aprovechamiento de resistencia y flecha de las
secciones, es decir, el trabajo en tanto por ciento que realiza la seccién con

respecto al 100%, limite mdximo capaz de soportar. Para desarrollar el andlisis,
hemos elegido la viga y el pilar mds solicitados.

\\\\\\\\\\\\

[Barra N15 / N45

 IPE160
Materialk Acero (5275)

Tongiud
Nudos et Angulo de giro | Peso tearico
‘nicial [ Final|_indeformable ongen | Deformable | indeformabie sxtrema | (972005 (ke
N15 [Nas | 2,654 0000 | 48.26
v a5 comproBaciones
Pandeo
Pande Pandeo lateral
Plano xz Ala sup. [ Ala .
0.00 .00 .00
0.000 0.000 0.000
1.000 1.000 1.000
10 s
Grupa de flecha: G91
, Limites de flecha
- ma® | fmd | e | far®
Plano xy Secante - | L/ 300 | - | i/300
Plano xz. Secante [ L/ 300 | [L/3500
R T Y W <T S 2

Fxtrem:

1,000

1,000

Ei6 £ 1 S 2 i i Eio0

La viga mdés solicitada es de perfil IPE 160, situada en el segundo forjado. Tiene
una longitud de 3 metros. Su indice de aprovechamiento es de 75%.

En este caso la solicitacién mayor viene dada por el momento flector en Y.

Barra N31 / N176
Perfil: HEM200
Material: Acero (S275)
{\ I | Nudos L"E‘[gn‘;“d frngs éo et || Bss irs
/‘ . b“'h - }==——tf=—-1 " [Tnicial[ Final | Indeformable origen | Deformable | Indeformable extremo (grados) (kp)
5 L | I [n3t]N176 - 6.970 0.090 0.000 727.57
o] iy 11 I
B Pl =1 I }
R B e i, Wi | I Pandeo
|20 45&“ : i : Pandeo Pandeo lateral
A DT e I e T, Pano w2 Pt Al .
&\I > ""‘15‘» 3 : : : g 0.68 0.70 0.00 0.00
’} ‘N‘ L@ 4.806 4.042 0.000 0.000
'\‘ ‘b <J c,® 1.000 1.000 1.000 1.000
. t Notacion:
(1) coeficiente de pandeo
‘b‘ (2) Longitud de pandeo (m)
[> ) coeficiente de momentos
Grupo de flecha: G46
T Limites de flecha
e fma® | fmd® faa® | fak®
L Barra N31/N176 - 7.06 m Plano xy Secante - [ L/300 - [ /300
ST Plano xz Secante - [ /300 - [ /300
olrihes Notacién:
HEM200 (5275) (1) Flecha maxima absoluta
(2) Flecha méxima relativa
¥ Aprov. | 25 68 % ) Flecha activa absoluta
X 0.000 m (%) Flecha activa relativa
Coefici de
€ Puise para obtener el listado de todas las comprobaciones T Origen I BaemD
efectuadas Plano xy | 1.000 | 1.000
l > Plano xz [ 1.000 | 1.000
-
- N C
1 Temperatura ambiente [ Situacion de incendio
5‘*‘”‘” de resistendia: 25.68 %) 4 oo 2 seleccionado no realizar la comprobacion de resistencia al fuego
Aprov. de flecha: 14.37 % -
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En cambio nuestro pilar mds solicitado Unicamente tiene un 26% de
aprovechamiento, esto se debe a que perfiles anteriores cumplian con flecha y
resistencia pero no con la esbeltez, por lo que tuvimos que aumentar el perfil
hasta conseguirlo.

ESFUERZOS

Si observamos las gréficas de axil, cortante y momento, respectivamente,
podemos ver como légicamente se producen mayores esfuerzos en la zona
central del pértico, dado que llegamos a superar una distancia de 12 metros.

En definitiva, tenemos una estructura portante que cumple completamente
aunque algunos perfiles, sobre todo los pilares de planta baja, tengo menos
aprovechamiento que otros.

39
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NSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Para reducir al minimo los riesgos que pueda ocasionar derivados de un incendio de origen
accidental en el edificio, se ha disefado el mismo mediante los pardmetros que se determinan
en el Cédigo Técnico de la Edificacién en el Documento Bésico de Seguridad en caso de
Incendios, DB-SI.

Los datos aportados en la memoria serdn los obtenidos por el edificio y los definidos en el
Documento Basico.

El objetivo de estas medidas es el de colaborar con la evacuacién de los ocupantes del edificio,
evitar la propagacién exterior e interior, la definicién de las instalaciones que van a evitar la
propagacién del incendio y la evacuacién del edificio, la correcta disposicién de los elementos
necesarios para la intervencién de los bomberos y la definicién de los elementos estructurales en
cuanto a la resistencia al fuego de los mismos.

En este caso, al ser un uso poco usual en construcciones actuales, sobre todo en la zona de
juego, se ha debido obtener ocupaciones en base a usos parecidos y a estimacién por lugares.

Las bases de cdlculo estardn formadas por las siguientes normas:
-CTE-DB-SI.

Clasificacion de los productos de construccidn y de los elementos constructivos en funcién de sus
propiedades de reaccién y resistencia frente al fuego. (“Euroclases” de reaccién vy resistencia al
fuego).

DEFINICION DE USOS
De acuerdo al CTE-DB-SI, en su anejo SI A de Terminologia, designaremos los siguientes usos:

- Centro gaming: Uso Piblica Concurrencia.
- Escuela Superior de arte, tecnologia y disefio: Uso Docente
- Desarrollo de videojuegos: Uso Administrativo

SI 1 - PROPAGACION INTERIOR
Compartimentacién en sectores de incendio.

De acuerdo con el CTE-DB-SI, en su anejo de Sl A de Terminologia, entendemos por Sector de
incendio: “Espacio de un edificio separa de otras zonas del mismo elemento por elementos
constructivos delimitadores resistentes al fuego durante un periodo de tiempo determinado, en el
interior del cual se puede confinar (o excluir) el incendio para que no se pueda propagar a (o
desde) otra parte del edificio. Los locales de riesgo especial no se consideran sectores de
incendio.
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Tabla 1.1 Condiciones de compartimentacion en sectores de incendio

Uso previsto del edifi- Condiciones

clo o establecimiento

En general -

Todo esfablecimiento debe constitur sector de incendio diferenciado del resto del
edifico excepto, onodﬁaoswyousopmupalmwwnnda los esta-
blecimientos cuya superfice construida no exceda de 500 m® y cuyo uso sea Docen-
fe, Administrativo o Residencial Pablico.
Toda zona cuyo uso previsto sea diferente y subsidiano del prancipal del eddficio o del
establecimiento en el que esté integrada debe constituir un secfor de incendio dife-
rente cuando supere los siguientes limites:
Zona de uso Residencial Vivienda, en todo caso.
Zomdealo’amerio‘"odeusoAdnmdrabvo Comercial o Docente cuya su-
petﬁaeconstnudaexoedadeSOOm
Zona de uso Publica Concurrencia cuya ocupacion exceda de 500 personas.
ZomdausoApamamentomyasupelfmecarsmdaemmlwmﬂa.
Cualquier comunicacion con zonas de otro uso se debe hacer a través de vesti-
bulos de independencra.
Un espacio diafano puede constituir un unico sector de meendro que supere los limi-
tes de superfice construida que se establecen, siempre que al menos el 90% de ésta
se desarrolle en una planta, sus sakdas comuniquen directamente con el espacio Ii-
bre extenor, al menos el 75% de su perimetro sea fachada y no exista sobre dicho
reanto ninguna zona habdtable.

No se establece limite de superficie para los sectores de nesgo minimo.

Residencial Vivienda -

LasupofﬁcicconwtidadnodosodordcmmdionodebeexoederdeZS(l)mz
Los elementos que separan viviendas entre si deben ser al menos EI 60.

Admuristrativo -

La superficie construida de todo sector de incendio no debe exceder de 2.500 m".

Si el edifico tene mas de una planta, la superficie construida de cada sector de in-
cendio no debe exceder de 4.000 m*. Cuando tenga una tnica planta, no es preciso
que esté compartimentada en seclores de mncendio.

Publica Concurrencia =

La superficie construida de cada sector de incendio no debe exceder de 2500 m”,
excepto en los casos contemplados en los guiones siguientes.

Los espacios destinados a publico sentado en asientos fijos en cines, teatros, audito-
nos, salas para congresos, elc., asi como los museos, los espacios para culto religio-
soylosrecmbspobdepomvcslendes pueden constituir un sector de n-
condrodesxpetﬁoecomtmdamayovdaZSOO siempre que

a) estén compartimentados respecto de otras zonas mediante elementos EI 120,

b) tengan resuelta la evacuacion mediante safidas de planta que comuniquen con un
sector de nesgo minimo a través de vestibulos de independencia, o bien median-
te salidas de edificio,

c) los matenales de revestimiento sean B-s1,d0 en paredes y techos y Bei-s1 en
suelos;

d) hden&daddelawgadehngode&rdaalosmﬁerﬂesderev&mmoyd
mobiliano fijo no exceda de 200 MJ/im” y
e) no exista sobre dichos espacios ninguna zona habitable.

Las cajas escénicas deben constituir un secfor de incendio diferenciado

El primer paso ha consistido en la sectorizacién de cada una de las fases del proyecto en
sectores de incendio diferenciados. Asi pues, los sectores de incendio distinguidos en el proyecto

son 12.

1 destinado al uso residencial, 1 a uso administrativo, 3 a uso docente y 7 a uso publica

concurrencia.

Marina Ruiz Raya
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SECTORIZACION

Cumpliendo con los requerimientos de la tabla 1.1. Se divide el proyecto en dichos sectores:

- Sector 1: Vivienda alto rendimiento. Uso Residencial Vivienda. Superficie = 968,97 m? <
2500 m?

- Sector 2: Guarderia. Uso Docente. Superficie = 202.77 m? < 4000 m?

- Sector 3: Patio interior y zona de control. Uso Publica Concurrencia. Superficie = 2683.2
m? > 2500 m?.

- : Centro de Procesamiento de Datos (CPD) y Zona de juego individual. Uso
PUblica Concurrencia. Superficie = 1689.66 m? < 2500 m?

- Sector 5: Juegos recreativos y zona de control. Uso Publica Concurrencia. Superficie =
667,52 m?

- Sector 6: Hall. Estadio. Restaurante Superficie = 2802.88 m? > 2500 m?

- Sector 7: Oficinas y Sala de trabajo. Uso Administrativo. Superficie = 2364.33 m? <
2500 m?

- : Biblioteca. Uso Docente. Superficie = 1342.37 m? < 2500 m?

- : Universidad. Uso Docente. Superficie = 2664.22 m? < 4000 m?

- : Gaming tower. Uso Publica Concurrencia. Superficie = 1526.58 m? < 2500
m?

- Sector 11: Hall y Salén de Actos. Uso Publica Concurrencia. Superficie = 785.61 m? <
2500 m?
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Nuestro edificio tiene 3 usos diferenciados: Piublica Concurrencia, en toda la zona de juego;
Docente, en el espacio universitario y Administrativo, en la parte de las oficinas.

El edificio estd pensado como un equipamiento para el barrio y a la vez para la ciudad.

LOCALES Y ZONAS DE RIESGO ESPECIAL

Establecemos cuales son los locales del edificio y dentro de los distintos usos podrian conformar
un local de riesgo especial y comprobaremos de qué grado son acorde a la tabla 2.1 de DB-1.

LOCAL TIPO DE RIESGO PLANTA
Almacén 1 Medio baja
100 <V < 400 m®
Almacén 2 Medio baja
100 < V < 400 m®
Centro de Transformacién Bajo baja
Grupo Electrégeno Bajo baja
Sala Caldera baja
Sala Climatizacién baja
Contadores electricidad baja
Sala frigorifica baja
Camerinos Bajo baja
20 <S < 100 m?
Cocina Medio baja
30 < P < 50 kW

La potencia de la cocina ha sido calculada de la siguiente manera:

- 5Fogones = 3.3 kW/fogén = 16.5 kW

- 2 Hornos de gas = 2.3 kW/horno = 4.6 kW

- 2 freidoras de 10 litros = 5 kW/freidora = 10 kW
- 2 Microondas = 0.9 kW/microondas = 1.8 kW

Potencia instalada total. P = 32.9 kW
(*) El sistema de extraccion de humos de la cocina debe cumplir las siguientes condiciones:

- Las campanas estardn separadas al menos 50 cm de cualquier material que no sea
Al.

- Los conductos serdn independientes de toda otra extraccién o ventilacién y exclusivo
para la cocina.

- Debe disponer de registros de inspeccién y limpieza en los cambios de direccién con
dngulos mayores que 309.

- Los conductos tendrdn una clasificacién al menos EI30 y no deben existir compuertas
cortafuego en el interior de estos conductos.

- Los filtros deben estar separados de los focos de calor mds de 1.20m, debiendo ser
facilmente accesibles y desmontables para su limpieza, tener una inclinacién mayor que
452 y poseer una bandeja de recogida de grasas que conduzca a estas hasta un
recipiente cerrado cuya capacidad debe ser menor de 3 litros.
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En la tabla 2.2 se establecen las condiciones de las zonas de riesgo especial:

Tabla 2.2 Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios™

Caracteristica Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
Resistencia al fuego de la estructura portante'® R 90 R 120 R 180
Resistencia al fuego de las paredes 'techos[al que
separan la zona del resto del edificio'?* El20 El 120 E1180
Vestibulo de independencia en cada comunicacion . .

g - Si Si
de la zona con el resto del edificio
Puertas de comunicacién con el resto del edificio El: 45-C5 2xEl:30-C5 2x El; 45-C5
Maximo recorrido hasta alguna salida del local® <25 m® <25 m? <25m®

REACCION ALFUEGO DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reaccién al fuego que se
establecen en la tabla 4.1:

Tabla 4.1 Clases de reaccion al fuego de los elementos constructivos

Situacién del elemento Revestimientos'”
De techos y paredes'?® De suelos®?
Zonas ocupables™ C-s2,d0 Er
Pasillos y escaleras protegidos B-s1,d0 CrL-s1
Aparcamientos y recintos de riesgo especial B-s1,d0 Bri-s1

EVACUACION DE OCUPANTES
COMPATIBILIDAD DE LOS ELEMENTOS DE EVACUACION

El proceso descrito a continuacién, es coherente en todo momento a lo expuesto en el DB-SI-3
(Evacuacién de ocupantes).

En cuanto a la compatibilidad de los elementos de evacuacién, al estar el edificio bien
compartimentado en tres zonas muy diferenciadas, no es necesario.

CALCULO DE OCUPACION

Para calcular la ocupacién deben tomarse los valores de densidad de ocupacién que se indican
en la tabla 2.1 en funcién de la superficie 0til de cada zona, salvo cuando sea previsible una
ocupaciéon mayor o bien cuando sea exigible una ocupacién menor en aplicacién de alguna
disposicién legal de obligado cumplimiento, como puede ser en el caso de establecimientos
hoteleros, docentes, hospitales, etc...
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LOCAL | s(m?) F oc(rti%c)mN OCUPACION (mayoradal

< Vivienda | o 74 20 35

= (pb)

g

2 Vivienda | 5.5 o4 20 14

9] (p1)

Z

8

o TOTAL 968,97 - 49

* La previsién real es para 6 personas.

LOCAL | S(m?) | FOCUPACION (m?*/p) | OCUPACION (mayoradal)

Guarderia | 202.77 10 20

DOCENTE

LOCAL | s(m? F oc(r?quc)mor\l OCUPACION (mayoradal
Patio *
5 inferior (ob) 2278.34 0.25 (¥) 570
9 _ Pafio 1 370.86 2 19
o interior (p1)
=
O
& Control 16 1 p/asiento 1
O
<
O
g
& TOTAL 2332.2 - 590

(*) Se utiliza el 0.25 al ser la mdas desfavorable, dado que tendrd dos usos, el temporal como sala de exposiciones y el
continuo de Zona de paso. Ademds tendrd extincién automadtica.

LOCAL S (m?) F O%Eﬁg'o'\' OCUPACION (mayorada)
< CPD 668.1 nula nula
s
Z
& .

5 Zona [uego | 191 56 9 114
Z S4 | individual

O

<

O

2

2 TOTAL | 1689.66 - 114
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LOCAL S (m?) F Oiz%():'o'\' OCUPACION (mayorada)
< Juegos 159 59 5 92
> recreativos
% C.:OerI 55.6 1p/asiento 1
O [uegos
6 Control 22.7 1p/asiento 1
2 Bano 1 74.3 3 25
§ Bafio 2 55.4 3 19
2 TOTAL | 667.52 - 138
LOCAL | S (m? F Oc(rlifg):'o'\' OCUPACION (mayorada)
Hall 841(*) 2 176
< Estadio 1074 1p/asiento 225
Z
% Restaurante 596 1.5 398
g
o]
@)
S Recorrido | 866 2 433
=
TOTAL 2783 - 1748
(*) Se utilizard extincién automética
LOCAL | S (m?) F O%Eﬁg'o'\‘ OCUPACION (mayoradal
Oficinas | 574 10 28
(pb)
S B
6 Oficinas | 393 7 10 33
g) (p1)
e Salade | 559 5 10 36
z trabajo
g Bafo 1 21.13 3 8
< Bafio 2 40.32 3 14
TOTAL | 1011.86 - 119
. S (m?) F OCUPACION OCUPACION
(m*/p) (mayorada)
Almacén 72.79 40 2
o Sala
B|b||ofec0 Trubqio ]4330 ] 5 96
w (pb)
é S8 Zona paso | 746.71 10 75
(@]
° Biblioteca Sala
1010 381.57 2 191
(p1) lectura
TOTAL - 1344.37 - 364
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F .
LOCAL S(m?) | OCUPACION | OCUPACION
(m?/p) (mayorada)
Aula 1 396 1.5 264
E U”'V(Zrbs)'d"d Aula 2 295 1.5 197
3 = Zona paso 134 2 67
e Bafio 45 3 15
Administracién 765 5 153
TOTAL 1618 - 696
LOCAL S (m?) F OCUl:AClON OCUPACION
(m*/p) (mayorada)
Hall 264.67 2 133
< Salén Actos 407.25 1p/asiento 154
< g2 Bafio 56.03 3 19
O
235
29 Zona de paso 57.66 2 29
o]
O
TOTAL 785.88 - 335
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NUMERO DE SALIDAS Y LONGITUD DE LOS RECORRIDOS DE EVACUACION

Se comprueba qu

Artilleria.

e se cumple lo especificado en la tabla 3.1:

Tabla 3.1. Namero de salidas de planta y longitud de los recorridos de evacuacion'

Condici

Nimero de

existentes

Plantas o recintos que
disponen de una Unica
salida de planta o salida
de recinfo respectiva-
mente

No se admite en uso Hospitalario, en las plantas de hospitalizacion o de tratamiento
intensivo, asi como en salas o unidades para pacientes hospitalizados cuya superficie
construida exceda de 90 m".

La ocupacion no excede de 100 personas, excepto en los casos que se indican a conti-
nuacion:

- 500 personas en el conjunto del edificio, en el caso de salida de un edificio de
viviendas;

- 50 personas en zonas desde las que la evacuacion hasta una salida de planta
deba salvar una altura mayor que 2 m en sentido ascendente;

- 50 alumnos en escuelas infantiles, o de ensefianza primaria o secundaria.

La lengitud de los recorridos de evacuacion hasta una salida de planta no excede de 25
m, excepto en los casos que se indican a continuacion:

- 35 men uso Aparcamiento;

- 50 m si se trata de una planta, incluso de wso Aparcamiento, que tiene una salida
directa al espacio exterior seguro y la ocupacion no excede de 25 personas, o bien
de un espacio al aire libre en el que el riesgo de incendio sea irrelevante, por ejem-
plo, una cubierta de edificio, una terraza, etc.

La affura de evacuacion descendente de la planta considerada no excede de 28 m,

excepto en uso Residencial Pablico, en cuyo caso es, como maximo, la segunda planta
i " i i) :

por encima de la de salida de edificio™, o de 10 m cuando la evacuacion sea ascenden-

te.

Plantas o recintos que
disponen de mas de una
salida de planta o salida
de recinio respectiva-
mente &

La longitud de los recorridos de evacuacion hasta alguna salida de planta no excede de
50 m, excepto en los casos que se indican a continuacion:

- 35men zonas en las que se prevea la presencia de ocupantes que duermen, o en
plantas de hospitalizacion o de tratamiento intensivo en uso Hospitalario y en plan-
tas de escuela infantil o de ensefianza primaria.

- 75 m en espacios al aire libre en los que el riesgo de declaracién de un incendio
sea irrelevante, por ejemplo, una cubierta de edificio, una terraza, etc.

La longitud de los recorridos de evacuacién desde su origen hasta llegar a algin punto
desde el cual existan al menos dos recorridos alternativos no excede de 15 m en plan-
tas de hospitalizacion o de tratamiento intensivo en uso Hospitalario o de la longitud
maxima admisible cuando se dispone de una sola salida, en el resto de los casos.

Si la aftura de evacuacién descendente de la planta obliga a que exista mas de una
salida de planta o si mas de 50 personas precisan salvar en sentido ascendente una
altura de evacuacion mayor que 2 m, al menos dos salidas de planta conducen a dos
escaleras diferentes.

Tribunal PFG 6.01

Segun dicha tabla para Plantas o recintos que disponen de més de una salida de planta

tendremos una longitud de recorridos de hasta 50 m, y de 25 m en el caso de los que tienen

una Unica salida de planta.

Tenemos espacios exteriores, pero no seguros, que no contabilizardn en los metros de

evacuacion. Ademds, utilizaremos la extincién automdética para poder ampliar el recorrido en

algunos puntos de nuestro edificio demasiado amplios.

Podremos comprobar en el plano general de sectorizacién y recorridos generales de evacuacién

el cumplimiento de todos los recorridos.

Marina Ruiz Raya
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DIMENSIONADO DE LOS MEDIOS DE EVACUACION

El dimensionado de los elementos de evacuacién debe realizarse conforme a lo que se indica en
la tablo4.1.

Tabla 4.1 Dimensionado de los elementos de la evacuacion

Tipo de elemento Dimensionado

Puertas y pasos AzP/200">0,80m?

La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor que 0,60 m, ni
excederde 1,23 m.

Pasillos y rampas A=P/200= 1,00 mP“®

Pasos entre filas de asientos fijos en En filas con salida a pasillo Unicamente por uno de sus extremos, A 2 30
salas para plblico tales como cines, cm cuando tengan 7 asientos y 2,5 cm mas por cada asiento adicional,
teatros, auditorios, etc.®® hasta un maximo admisible de 12 asientos.

En filas con salida a pasillo por sus dos extremos, A = 30 cm en filas de 14
asientos como maximo y 1,25 cm mas por cada asiento adicional. Para 30
asientos o mas: A = 50 cm.”

Cada 25 filas, como maximo, se dispondra un paso entre filas cuya anchu-
ra sea 1,20 m, como minimo.

Escaleras no protegidas™®

para evacuacion descendente A =P/ 160"

para evacuacion ascendente A =P/ (160-10n)®
Escaleras protegidas E<35+160As®
Pasillos protegidos P<35+200A"

En zonas al aire libre:
Pasos, pasillos y rampas A>P /600

Escaleras A>P /480

PROTECCION DE ESCALERAS
En nuestro proyecto tenemos dos escaleras

- Una no protegida en uso docente y que evacta descendentemente a una altura de
diferencia menor de 14 metros, exactamente a 12. Por lo tanto, dicha escalera cumple
acorde a lo definido en la tabla 5.1

- La segunda en uso de publica concurrencia, con una altura de 26 metros descendentes,
segun la tabla 5.1 esta escalera debe ser protegida, en nuestro caso, colocaremos
puertas antipdnico entre las diferentes plantas y daremos una suficiente resistencia al
fuego a los elementos metdlicos de dicha estructura. En nuestro caso serd R120 que se
conseguird ademds mediante pintura intumescente.

SENALIZACION DE LOS MEDIOS DE EVACUACION

Se prevé en el proyecto las sefiales de salida, de uso habitual o de emergencia definidas en la
norma UNE 23034:1988, conforme a los siguientes criterios:

- En cuanto a sefalizacién, tendremos que disponer la sefial de SALIDA en todos aquellos

recintos cuya superficie exceda los 50 m2, ademds de que deberdn ser facilmente
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visibles. Igualmente dispondremos las sefiales de SALIDA DE EMERGENCIA donde sea
preciso.

Del mismo modo, tendremos que colocar sefiales de SIN SALIDA sobre las puertas que
puedan dar a confusién junto a los recorridos de evacuacién, como, por ejemplo, en un
aparcamiento donde existan locales y puedan dar lugar a equivocacién. Dispondremos
de sefiales de CAMBIO DE DIRECCION a lo largo del recorrido de evacuacién para
indicar hacia donde se realiza la evacuacién cuando existe mds de una salida o pueda

darse lugar a equivocacién.

© SINSALIDA @ SALIDA

) DE EMERGENCIA

De acuerdo con la Norma UNE 23033, estas sefales, distintas a las de sefalizacién de
instalaciones manuales, tendrdn un tamafo de 128 x 420 mm.

INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

DOTACION DE INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de proteccién contra incendios que se

indican en la tabla 1.1.

Extintores portdtiles: uno de eficacia 21A-113BA. Cada 15 metros de recorrido en cada planta,

como méximo, desde todo origen de evacuacién.

* En las zonas de riesgo especial se colocard un extintor en el exterior del local o de la zona y

proximo a la puerta de acceso, el cual podré servir simultdneamente a varios locales o zonas. En

el interior del local o de la zona se instalardn ademds los extintores necesarios para que el

recorrido real hasta alguno de ellos, incluido el situado en el exterior, no sea mayor de 15 m en

locales de riesgo especial medio o bajo, o 10 metros en los locales de riesgo especial alto. En

nuestro caso solo tenemos locales de riesgo especial medio y bajo.

Especificando en nuestro uso:

Marina Ruiz Raya
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Administrativo
Bocas de incendio equipadas Si la superficie construida excede de 2.000 m*.
Columna seca Si la altura de evacuacion excede de 24 m.
Sistema de alarma Si [a superfice construida excede de 1.000 m
Sistema de deteccion de Si la superficie construida excede de 2.000 m’, detectores en zonas de nesgo alto
incendio conforme al capitulo 2 de la Seccion 1 de este DB. Si excede de 5000 m®, en todo
el edifico
Hidrantes exterores Uno si [a superficie total construida esta comprendnda entre 5000 y 10,000 m*
Uno mas por cada 10.000 m® adicionales o fraccion *
Docente
Bocas de incendio equipadas Si la superficie construida excede de 2 000 m* M
Columna seca ® Si la altura de evacuacion excede de 24 m
Sistema de alarma ¥ Sila superficie construida excede de 1.000 m?.
Sistema de deteccién de Si la superficie construxda excede de 2.000 m°. detectores en zonas de nesgo alto
incendio conforme al capitulo 2 de la Seccién 1 de este DB Si excede de 5.000 v, en todo
el edificio
Hidrantes extenores Uno si fa superficse total construida estd compfendasda entre 5.000 y 10.000 m

Uno méas por cada 10.000 m’ adicionales o fraccion |

Publica concurrencia
Bocas de incendio equipadas S la superfice construida excede de 500 m .

Columna seca ™ Si la altura de evacuacion excede de 24 m.

Sistema de alarma ¥ Si la ocupacion excede de 500 personas. El sistema debe ser aplo para emitir
mensajes por megafonia.

Sistema de deteccion de Si la superfice construida excede de 1000 m? @

incendio

Hidrantes extenores En cines, leatros, auditonos y discotecas con superficie construda comprendida

entre 500 y 10.000 m* y en recnnlos deportivos con superficie construsda compren-
dida entre 5.000 y 10.000 m* ®

En nuestro caso, en el sector administrativo, nuestra superficie es de 1.300 m?, por lo que
Unicamente necesitaremos un sistema de alarma manual.

En el sector docente, la superficie es de unos 2.500 m?, por lo que tendremos BIES y sistema de

alarma manual.

En el sector de publica concurrencia y el mds amplio, tendremos BIES, sistema de alarma
manual, sistema de deteccién de incendio y en adicién tendremos 3 sectores con extincién
automatizada, para poder duplicar la superficie de sectorizaciéon puesto que es superior a 2500

mZ.

El alumbrado de emergencia permitird la evacuacién completa del edificio y su instalacién serd
fija y se abastecerd mediante el grupo electrégeno. Se pondrd en funcionamiento tanto cuando
exista un fallo en el alumbrado general y cuando la tensién del alumbrado general sea menor al
70%.

El alumbrado de emergencia tratard de situarse cerca de:

- Recorridos de evacuacién
- Cambios de direccién en rutas de evacuaciéon
- En el exterior del edificio junto a la salida
- Salidas de emergencia y las sefales de seguridad
- Aseos generales de cada planta, en la zona de uso docente.
- Zona donde se ubican los cuadros de distribucién o accionamiento de las instalaciones
de alumbrado.
- Equipos de extincion
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Los criterios generales de colocacién del alumbrado:

- Sobre puertas de salida o de recorridos de evacuacién
- Enlugares con peligro puntual o equipos de proteccién
- En cualquier cambio de nivel

- Cambios de direccién e intersecciones

- Al menos a dos metros de altura.

INTERVENCION DE BOMBEROS
CONDICIONES DE APROXIMACION Y ENTORNO

Nos encontramos con un vial de aproximacién répido y amplio, en nuestro caso, tenemos la
avenida principal de Eduardo Dato, paralelo a nuestro edificio. Cumplimos las condiciones del
CTE DB SI5 de dejar un espacio libre de obstéculos para el acceso de bomberos de 3.5m de
ancho.

La altura de evacuacién es superior a 9 metros, por lo que es necesario cumplir el articulo 1 del
punto 1.2. En nuestro caso, cumplimos todos los puntos referidos exteriormente, dado que seria
imposible el acceso del camién de bomberos al interior del edificio.

ACCESIBILIDAD POR FACHADA

Las fachadas en las que tienen lugar los accesos deben disponer de hueco que permitan el
acceso desde el exterior al personal de servicio de extincién de incendios. Huecos practicables de
al menos 0.8 x 1.2 m, en este caso, al ser un edificio que estuvo destinado a la industria,
tenemos una gran cantidad de huecos de dimensiones suficientes.

RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

En este DB se indican Unicamente métodos simplificados de cdlculo suficientemente aproximados
para la mayoria de las situaciones habituales. Estos métodos solo recogen el estudio de la
resistencia al fuego de los elementos estructurales individuales ante la curva normalizada
tiempo-temperatura. De este modo, no serd necesario tener en cuenta las acciones indirectas
derivadas del incendio.

El elemento estructural seria valido si durante la duracién del incendio el valor del célculo del
efecto de las acciones en todo instante “T” (en minutos) no supera la resistencia de dicho

elemento.
Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales
Flantas sobre rasante
Liso del sector de incendio considerado’” Flamas  alwra de evacuacion del
de sotano edificio
S16m 228m =28m

Vivienda unfamiliar @' R 30 R30 -
Residencal Vivienda, Residencial Paldico, Docente, Administiativo R 120 R60 R 90 R 120
Comercial, Pablica Concurmencia, Hospitalario R 1207 R 90 R 120 R 180
Aparcamiento (eailcio de uso exXtiusivo o stuado sobre otro uso>| R0
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R 120"
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En nuestro caso tendremos la vivienda, docente y administrativo con R60, la zona de publica
concurrencia R90 excepto el estadio, que serd R120.

Tabla 3.2 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales de zonas de riesgo es-
pecial integradas en los edificios'”

Riesgo especial bajp R 90
Riesgo especal medo R 120

Riesgo especial alto R 180

™ Mo serd inferior al de la estruciura porianie de |z planta del edificic exceplo cuando la zoma se encuentre bajo una cu-
bierta no prevista para evacuadon y cuye fallo no suponga riesgo para la estabilidad de otras plantas ni para la compar-
timentzcion confra incendics, en cuyo caso puede ser R 30

La ressizncia al fuego suficiente R e los elamenios estucturales dz un suelo de una zona de nesgo especial es fun-
cidin del uso del espacio exisiente bajo dicho suely

En nuestro caso solo tendremos locales de riesgo bajo y medio los cuales estardn especificados
en el plano respectivo.

Se cumplirdn los requisitos de las tablas 3.2 y 3.1 del CTE DB SI 7.
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GENERALIDADES

sta seccién se aplica a la instalacién de evacuacién de aguas residuales y pluviales en
los edificios incluidos en el dmbito de aplicacién general del CTE DB HS 5. Ademds, ha
de tenerse en cuenta las normativas de la empresa municipal de aguas, por lo que se
estardn constantemente considerando las diferentes caracteristicas fundamentales para
llevar a cabo el disefio de instalacién.

DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Se plantea una instalaciéon de evacuacién de aguas por fases, debido al gran tamano
del edificio, se realizaran acometidas por 5 puntos diferentes: tres por la Avenida
Eduardo Dato y dos por la Calle Parroco José Angel Allende, siendo estos viales de por
los que trascurre la red municipal de evacuacién de aguas.

Nuestro edificio no supera las siete plantas, por lo que la ventilacién se resolverd con un
sistema primario, de acuerdo al articulo 3.3.3.1.

3.3.3.1 Subsistema de ventilacién primaria

1  Se considera suficiente como Unico sistema de ventilacion en edificios con menos de 7 plantas, o
con menos de 11 si la bajante esta sobredimensionada, y los ramales de desagiies tienen menos
de 5m.

DISENO DE LA INSTALACION

Se trata de un sistema mixto donde aguas pluviales y residuales discurren de manera
separada por el edificio produciéndose, tal y como indica el CTE, una conexién de
aguas en planta baja a través de redes enterradas que finalmente se conectan al
alcantarillado pUblico que trasladard nuestras aguas a la EDAR NORTE SAN
JERONIMO.

La red vertical y horizontal de aguas pluviales se compondré de tuberia pldstica de PVC.
La recogida de aguas se realizard mediante canalones en el caso de la cubierta del
cubo.

Las caracteristicas de la red enterrada son:

- Pendiente del 2% como minimo.

- Disposicién de registros cada 15 metros.

- Didmetro minimo colocado cuando acomete un inodoro es de 3110 en aguas
residuales.

- Didmetro minimo colocado cuando acomete mds de un inodoro es de 125 en
aguas residuales.

- Didmetro minimo cuando acometen aguas pluviales es de 110.
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Evacuacién de aguas residuales

Se trata de un sistema muy sencillo, en las plantas més altas los aparatos desembocan
en primera instancia a una arqueta de registro antes de llegar al bajante. Las
derivaciones y bajantes de cuartos hUmedos serdn de PVC sanitario con uniones y
piezas especiales pegadas.

En planta baja, se utiliza una evacuacién mediante colectores enterrados. Tendremos
ademds arquetas de registro contiguos que no superen los 15 m.

Dado que resolvemos dos cocinas de restaurantes, se colocaré al final de dicha
instalacién una arqueta separadora de grasas que posteriormente se unird con la
acometida.

Sistema de ventilacién

Nuestro edificio posee un méximo de 5 plantas, por ello, al no superar las 7 méximas
de la norma, se considera suficiente como Unico sistema la ventilacién primaria. EI CTE
determina necesaria la prolongacién de estos bajantes 2.0 metros por encima del
pavimento de la misma.

Dado que nuestro edificio es emblematico e intentamos dafiar la imagen existente lo
minimo posible, decidimos instalar un subsistema de ventilacién con vélvulas de
aireacién tal y como se especifica en el 3.3.3.4 del CTE-DB-HS5.

DIMENSIONADO
Aguas pluviales

Teniendo en cuenta el Apéndice B. Obtencién de la intensidad pluviométrica y del CTE-
DB-HS y la Tabla B.1, podemos ver que al estar Sevilla en la Zona By en la Isoyeta 40,
nuestra intensidad pluviométrica es de 90 mm/h.

Tabla B.1
Intensidad Pluviométrica i (mm/h)
Isoyeta 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Zona A 30 685 90 125 155 180 210 240 275 300 330 365
Zona B 30 50 70 90 110 135 150 170 [195 220 240 265

Canalones y bajantes pluviales

Para conocer el nimero de sumideros de la cubierta y en los patios, necesitaremos
realizar un disefio de los pafios de cubierta que cumpla con las especificaciones
recogidas en el articulo 4.2.1 del CTE-DB-HS5.
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4.2.2Canalones

1 El didmetro nominal del canalén de evacuacidn de aguas pluviales de seccion semicircular para una
intensidad pluviométrica de 100 mm/h se obtiene en la tabla 4.7 en funcion de su pendiente y de la
superficie a la que sirve.

Tabla 4.7 Didmetro del canalén para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Maxima superficie giﬁ;';ﬁgadzr gﬁgﬁ.)c: 1on horizontal (m) Diametro nominal del canalén
0.5 % 1% 2 9 49 (mm)
35 45 85 95 100
60 a0 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

2 Paraun régimen con intensidad pluviométrica diferente de 100 mm/h (véase el Anexo B), debe apli-
carse un factor f de correccion a la superficie servida tal que:

f=i/100 (4.1)
siendo
i laintensidad pluviométrica que se quiere considerar.

3 Sila seccion adoptada para el canalén no fuese semicircular, la seccion cuadrangular equivalente
debe ser un 10 % superior a la obtenida como seccidn semicircular.

Empleando el apartado 4.2.2 del HS 5 previamente citado, podemos calcular el
didmetro del canalén y su pendiente, teniendo en cuenta que tenemos una intensidad
pluviométrica diferente de 100 mm/h.

Aplicamos el factor de correccion:

- 90 mm/h
- F=i/100; f=90/100; f=0.9

Calculamos en proyeccidn horizontal las dreas de las cubiertas que vierten directas en

un canalén.
ZONA CPD INCLINADA
B Ne S/bajante @ , % Pdte. @ @ Corregido
S (m?) . 5 Canalén . Bajante
bajantes (m?) canalén (mm)
(mm) (mm)
Faldén
’Egg_e 85.88 2 42.94 100 1 50 110
1/2)
Faldén
sur (BP- 78.34 2 39.17 100 1 50 110
3/4)
Faldén
este
(BP- 16.60 2 8.3 100 1 50 110
5/6)
Faldén
‘2;;”_"' 16.15 2 8.075 100 1 50 110
7/8)

58
Marina Ruiz Raya



INNOVATION CENTER
Antigua Fabrica de Artilleria.

Tribunal PFG 6.01

ZONA CPD PLANA

; N2 S/bajante 2 , % Pdfte. @ @ Corregido
S (m?) . 5 Canalén , Bajante
bajantes (m?) canalén (mm)
(mm) (mm)
Faldén
norte
(BP- 58.15 2 29.1 100 1 50 110
9/10)
Faldén
este
(BP- 72.12 2 36.06 100 1 50 110
11/12)
Faldén
oeste
(BP- 91 2 45.5 125 1 50 110
13/14)
NAVES SALA JUEGO
2 Ne S/bajante & ., % Pdte. @ @ .
S (m?) . = Canalén , Bajante  Corregido
bajantes (m?) (mm) canalén (mm) (mm)
Faldén
norte (BP-
15-18)y  536.22 4 134.1 200 1 75 110
(BP-23-
26)
Faldén
sur (BP-
19-22) y 536.22 4 134.1 200 1 75 110
(BP-27-
30)
CUBO ESTADIO
S N2 S/bajante , % Pdte. @ @ Corregido
5 . = Canalén ) Bajante
(m?)  bajantes (m?) canalén (mm)
(mm) (mm)
Cub.
Plana
(BP- 361 6 60.2 100 1 50 110
31-40)
ZONA RECREATIVA
., N S/bajan . %Pde] o2 28
S (m?) : »  Canald , Bajante  Corregido
bajantes  te (m?) n (mm) canalén (mm) (mm)
Faldén
Unico (BP- 519.8 4 129.95 200 1 75 110
41-44)
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ZONA DIRECCION
2 Ne S/bajante © 5 % Pdte. @ @ .
S (m?) . 9 Canalén . Bajante  Corregido
bajantes (m?) canalén
(mm) (mm) (mm)
Faldén
horizontal
(BP-45- 378.2 4 94.55 150 1 63 110
48)
Faldén
vertical
(BP-49- 157.3 3 52.43 125 1 50 110
51)
ZONA DESPACHOS
2 Ne S/bajante @ , % Pdte. @ @ Corregido
S (m?) . 2 Canalén , Bajante
bajantes (m?) canalén (mm)
(mm) (mm)
Faldén
norte
(BP-52- 199.2 3 66.4 125 1 63 110
54)
Faldén
sur (BP- 195.1 3 65.03 125 1 63 110
55-57)
ZONA BIBLIOTECA
2 Ne S/bajante @ , % Pdte. @ @ Corregido
S (m?) . 9 Canalén , Bajante
bajantes (m?) canalén (mm)
(mm) (mm)
Faldén
norte
(BP-58- 491.30 4 122.82 150 1 75 110
61)
Faldén
sur (BP-  482.7 4 120.67 150 1 75 110
62-65)
ZONA UNIVERSIDAD INCLINADA
2 Ne S/bajante 9 . % Pdte. @ % .
S (m?) . P Canalén , Bajante  Corregido
bajantes (m?) canalén
(mm) (mm) (mm)
Faldén
norte (BP- 261.23 4 65.30 125 1 75 110
66-69)
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Faldén

este
horizontal  54.5 2 27.25 125 1 50 110
(BP-74-

Faldén

este
vertical 106.2 3 35.4 100 1 50 110
(BP-79-

81)

ZONA UNIVERSIDAD PLANA
.
canalén

146.7 3 48.9 125 1 50 110

Falddn
norte
(BP-82-

ZONA SALON DE ACTOS
2 o 45

Faldén
norte
257 4 64.25 125 1 50 110
(BP-88-

Faldén
este
(BP-96-
98

143.9 3 47.96 125 1 50 110
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ZONA SALA DE TRABAJO
)
canalén

Faldén

Unico

(BP- 364.16 4 91 150 1 63 110

101-

104)

ZONA BANOS PUBLICOS
2 2 5

Faldén

Unico

(BP- 443.02 4 110.75 150 1 63 110
105-

108)

ZONA OFICINAS

Faldén norte (BP- 259.6

109-112) 4 4 64.91 125 1 50 110

Faldén este izq

(BP-117-118) 47.88 2 23.94 100 1 50 110

Faldén este dcha 110

(BP-121-122) 57.2 2 28.6 100 1 50

62

Marina Ruiz Raya



INNOVATION CENTER Tribunal PFG 6.01
Antigua Fabrica de Artilleria.

ZONA JUEGO INDIVIDUAL
e L
canalén
Unico

(BP- 1082 7 154.57 200 1 75 110
125-
131)

Faldén

ZONA PATIO CUBIERTO
e L
canalén
Faldén
norte

(BP- 950.88 7 135.84 200 1 75 110
132-
138)

Faldén

este
(BP- 552.24 4 138.06 200 1 75 110
144-
147
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ZONA RESIDENCIA
:
canalén
Faldén
212.
norte (BP- 5 3 70.83 125 1 63 110
152-154)
Faldén este
(BP-] 58- 78.2 2 39.1 100 1 50 110
159

ZONA GUARDERIA
@ % Pdte.
canalén
Faldén
este
(BP- 179.5 2 89.75 150 1 63 110
163-

164

De esta manera, también podemos obtener los didmetros nominales de los bajantes
pluviales usando la tabla 4.2.3 del CTE DB SH 5.

4.2.3 Bajantes de aguas pluviales
1 El diametro correspondiente a la superficie, en proyeccion horizontal, servida por cada bajante de

aguas pluviales se obtiene en la tabla 4.8:

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

Superficie en proyeccion horizontal servida (m) Diametro nominal de la bajante (mm)

85 50

113 63

177 75

313 a0

580 110

805 125
1544 160
2.700 200
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Asi mismo, se hace el cdlculo de la red de los patios, en nuestro caso tenemos 3 patios

que necesitardn evacuacién de aguas.

PATIO NORTE
S (m?) N2 S/bajante @ Canalén % Pdte. & Bajante
bajantes (m?) (mm) canalén (mm)
Faldén este  295.54 4 73.88 125 1 63
(BP-167-
180)
Faldén oeste  305.29 4 76.32 125 1 63
(BP-181-
184)
PATIO ESTE
S (m?) Ne S/bajante @ Canalén % Pdte. @ Bajante
bajantes (m?) (mm) canalén (mm)
Falddn este 242.2 4 60.55 125 1 63
(BP-185-
188)
Faldén oeste 255.35 4 63.83 125 1 63
(BP-189-
192)
PATIO CENTRAL
S (m?) Ne S/bajante @ Canalén % Pdte. @ Bajante
bajantes (m?) (mm) canalén (mm)
Faldén norte  451.8 4 112.95 150 1 63
(BP-193-196)
Faldén sur 422.5 4 105.62 150 1 63
(BP-197-200)
PATIO OFICINAS
S (m?) Ne S/bajante @ Canalén % Pdte. @ Bajante
bajantes (m?) (mm) canalén (mm)
Faldén este 181.74 3 60.58 125 1 50
(BP-201-203)
Faldén oeste 140.2 3 46.73 125 1 50
(BP-204-206)
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Aguas residuales
Derivaciones individuales

Pequeria red de evacuacién

Tribunal PFG 6.01

Las adjudicaciones de UD (Unidades de Descarga) para cada tipo de aparato y los
didmetros minimos se establecen en la tabla 4.1 en funcién de su uso. En este caso,

Uso Publico.

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Unidades de desagiie UD

Diametro minimo sifon y deri-

vacion individual (mm)

Tipo de aparato sanitario Uso privado Uso publico | Uso privado Uso publico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Con cisterna 4 5 100 100
Inodoro Con fluxometro 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 40
En bateria - 35 - -
De cocina 3 i 40 50
Fregadero De [ahoratorio, restaurante,
etc. : 2 40
Lavadero 3 - 40 -
Veriedero - 3 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 i} 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cistema T - 100 -
F il ¥ i
gﬁd‘g'm inodoro, bafiera y Inodoro con fluxémetro 8 - 100
Cuarto de aseo Inodoro con cistema 6 - 100
({lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxometro 8 - 100

Colectores residuales

Los colectores horizontales se dimensionan para funcionar a medida de seccién, hasta

un mdaximo de ¥ de seccién, bajo condiciones de flujo uniforme.

El didmetro de los colectores horizontales se obtiene en la tabla 4.5 en funcién del

méximo nimero de UD y de la pendiente, que seré de un 2%.

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

tada
Maximo namero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4%

- 20 25 50

- 24 25 63

- 38 a7 75

96 130 160 S0
264 32 382 110
3580 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2300 200
2.900 3500 4.200 250
5710 6.920 8200 35
8.300 10.000 12.000 350

Bajantes

El dimensionado de bajantes de aguas residuales se efectuard de acuerdo a la tabla

4.4 del CTE HS 5.
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Tabla 4.4 Diametro de las bajantes segun el numero de alturas del edificio y el numero de UD

Maximo ndmero de UD, para una altura de | Maximo namero de UD, en cada ramal para
bajante de: una altura de bajante de: Diametro (mm)
Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
10 25 6 6 50
19 38 11 9 63
27 53 21 13 7a
135 280 70 53 80
360 740 181 134 110
540 1.100 280 200 125
1.208 2.240 1.120 400 160
2200 3600 1.680 600 200
3.800 5600 2.500 1.000 250
6.000 9.240 4.320 1.650 315

Cdlculo y dimensionado de la red.

En conocimiento de los métodos de dimensionado, se procede a dimensionar la red de

evacuacion.

Bajante Uds Bajante @Bajante (mm) DBajante
corregida (mm)
BR-1 (Planta 19) 7 50 90
BR-2 (Planta 19) 14 50 125
BR-3 (Planta 19) 14 50 125

El dimensionado tanto de los colectores como de los bajantes estardn colocados en el

plano.

67
Marina Ruiz Raya



INNOVATION CENTER Tribunal PFG 6.01
Antigua Fabrica de Artilleria.

indice

Generalidades

Caracterizacién y cuantificacién de las exigencias
Diseno

Dimensionado

68
Marina Ruiz Raya



INNOVATION CENTER Tribunal PFG 6.01
Antigua Fabrica de Artilleria.

| igual que se ha hecho con el disefio del proyecto, se piensa en el desarrollo de
fontaneria como una compilacién de instalaciones debido a que no se utilizardn de
manera simultdnea, por ende, la zona de publica concurrencia tendrd una instalacién
diferente de la universitaria y de la administrativa y viceversa.

En este caso hemos desarrollado la zona de juego, que cuenta con las tres naves
principales, la zona de juego individual y los recreativos, ademds de sumarle los
vestuarios.

DISENO DE LA INSTALACION

El abastecimiento de agua contempla el suministro de agua al edificio, en tres circuitos
bésicos.

- Red de agua fria sanitaria
- Red de agua caliente sanitaria y retorno
- Red para seguridad en caso de incendios

Se deciden colocar locales para los grupos de presién principalmente por el ruido, ya
que visualmente no supondria un problema en nuestro edificio.

ACOMETIDAY LLAVE DE REGISTRO

El agua de la instalacién debe cumplir lo establecido en la legislacién vigente sobre el
agua para consumo humano.

Los materiales que se vayan a utilizar en la instalacién, en relacién con su afectacién al
agua que suministren, deben ajustarse a los siguientes requisitos:

- Para las tuberias y accesorios deben emplearse materiales que no produzcan
concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por el
Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero.

- No deben modificar la potabilidad, el olor, el color ni el sabor del agua.

- Deben ser resistentes a la corrosién interior.

- Deben ser capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de servicio
previstas.

- No deben presentar incompatibilidad electroquimica entre si, deben ser
resistentes a temperaturas de hasta 40°C, y a las temperaturas exteriores de su
entorno inmediato.

- Deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la
migracién de sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo
para la salubridad y limpieza del agua de consumo humano.
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- Su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes caracteristicas mecénicas,
fisicas o quimicas, no deben disminuir la vida 0til prevista de la instalacién.

Para ello, se elige un sistema de tuberias de PVC de cara a aligerar el peso de la
instalacién, y rebajar su coste.

PROTECCION CONTRA RETORNOS

De acuerdo al HS-4 en su articulo 2.1.2 se dispondrdn sistemas antirretorno para evitar
la inversién del sentido del flujo en los puntos que figuran a continuacién:

- Después del contador

- Enla base de las ascendentes.

- Antes de los equipos de tratamiento de agua.

- Enlos tubos de alimentaciéon no destinados a uso domésticos.
- Antes de los aparatos de refrigeracién o climatizacion.

MANTENIMIENTO Y REGISTRO DE LA INSTALACION.

La instalacién discurrird en su mayoria de manera vista dada las alturas y complejidad
del edificio, menos en las zonas cerradas como bafios o vestuarios donde irén por
falsos techos registrables.

Las redes de tuberias deben discurrir por zonas en las que sea posible su
mantenimiento y reparacién, para los cuales deben estar a la vista, alojadas en huecos
o patinillos registrables o disponer de arquetas de registro.

En las estancias, cuando discurren las tuberias, lo hacen de forma paralela en sentido
vertical y registrable tras el panel de falso techo.

PRESION MINIMA EN LOS PUNTOS DE CONSUMO

- 100 kPa para grifos comunes

- 150 kPa para fluxores

- Nunca superior a 500 kPa

- Temperatura ACS entre 502 y 60°.
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CARACTERIZACION Y CUANTIFICACION DE LAS EXIGENCIAS

El agua de la instalacién debe cumplir lo establecido en la legislacidn vigente sobre el
agua para consumo humano respondiendo a una determinada calidad del agua, a la
proteccién contra retornos para evitar la inversién del sentido del flujo, a unas
condiciones minimas de suministro y a un mantenimiento.

SENALIZACION

Si se dispone una instalacién para suministrar agua que no sea apta para el consumo,
las tuberias, los grifos y los demés puntos terminales de esta instalaciéon deben estar
adecuadamente sefalados para que puedan ser identificados como tales de forma facil
e inequivoca.

AHORRO DE AGUA

Debe disponerse un sistema de contabilizacién tanto de agua fria como de agua
caliente para cada unidad de consumo individualizable.

En los redes de ACS debe disponerse una red de retorno cuando la longitud de la
tuberia de ida al punto de consumo mds alejado sea igual o mayor que 15 m.

En las zonas de pUblica concurrencia de los edificios, los grifos de los lavabos y las
cisternas deben estar dotados de dispositivos de ahorro de agua.

DISENO
ESQUEMA GENERAL DE LA INSTALACION

Red con contador general Unico, segun el esquema de la figura 3.1, y compuesta por la
acometida, la instalacién general que contiene un armario o arqueta del contador
general, un tubo de alimentacién y un distribuidor principal; y las derivaciones
colectivas.

SN

GRUPO DE PRESION

—R— LLAVE DE TOMA EN CARGA 11 CONTADOR GENERAL
b LLAVE DE PASO CON DESAGUE O GRIFO DE VACIADO (\j DEPOSITO DE PRESION
—u— LLAVE DE ASIENTO DE PASO INCLINADO L DISPOSITIVO ANTIARIETE
B ol
T TUBO DE RESERVA PARA LINEA DE GRIFO DE COMPROBACION
ACCIONAMIENTO ELECTRICO O ELECTRONICO
— VALVULA ANTIRETORNO = VALVULA LIMITADORA DE PRESION
.T FILTRO

Figura 3.1 Esquema de red con contador general
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ELEMENTOS QUE COMPONEN NUESTRA INSTALACION
RED DE AGUA FRIA SANITARIA

- Acometida y retorno
- Instalacién general
o Llave de corte general
Filtro de la instalacién general
Armario o arqueta del contador general
Tubo de alimentacién
Distribuidor principal

O O O O

Ascendentes o montantes
o Sistemas de control y regulacién de presion
- Derivaciones

RED DE AGUA CALIENTE

- Distribucién (impulsién)
- Instalacién general

SEPARACIONES RESPECTO A OTRAS INSTALACIONES

El tendido de las tuberias de agua fria debe hacerse de tal modo que no resulten
afectadas por los focos de calor y por consiguiente deben discurrir siempre separadas
de las canalizaciones de agua caliente (ACS o calefaccién) a una distancia de 4 cm,
como minimo. Cuando las dos tuberias estén en un mismo plano vertical, la de agua
fria debe ir siempre por debajo de la de agua caliente.

Las tuberias deben ir por debajo de cualquier canalizacién o elemento que contenga
dispositivos eléctricos o electrénicos, asi como de cualquier red de telecomunicaciones,
guardando una distancia en paralelo de al menos 30 cm.

Con respecto a las conducciones de gas se guardard al menos una distancia de 3 cm.

DIMENSIONADO

Calcularemos previamente la presién en el punto mds desfavorable, que en nuestro
caso son los aseos 1 de la quinta planta.

PNEC = HG + 0.25 TOTAL + JSINGULARES + PREMANENTE
Dénde:
HG = Htoma + HEdificio + H suministro =0 + 16 + 0.5 = 16.5

HHORIZONTAL =61.91 m
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LREAL = HG + HHORIZONTAL = 16.5 + 61.9 = 78.41 m
LEQ = 0.2 . LREAL = 15.68
JSINGULARES = JCONTADOR = 10

PREMANENTE = 12 m.c.a

Por tanto obtenemos:
PNEC = 16.5 + 0.25 . (78.41+ 15.68) + 10 + 12 = 62.02 m.c.a = 620.2 KPa

Como la presién necesaria en el punto mds desfavorable es mayor que la presién de
acometida, serd necesaria la instalaciéon de un grupo de presién.

62.02 > 35 m.c.a

A continuacién probamos la sobrepresién en el punto de consumo mdés cercano de la
red presurizada y por tanto, mds desfavorable:

PNEC = HG + 0.25 TOTAL + JSINGULARES + PREMANENTE
Dénde:

Margen diferencial = 10 m.c.a, que corresponden con el incremento de presién en el
depdsito neumdatico para evitar el funcionamiento constante de las dos bombas cada
vez que se demanda un consumo.

PNEC + Margen diferencial = 62.02 + 10 = 72 m.c.a
LTOTAL = 6

JSINGULARES = JCONTADOR = 10

72 =16 + 0.25. 6 + 10 + PREMANENTE

Por tanto obtenemos:

PREMANENTE = 44.5 m.c.a < 50 m.c.a (CTE, art 2.1.3.3)

No hay sobrepresién.

DIMENSIONADO AFS
NUMERO DE APARATOS

Para calcular el caudal simultdneo y el caudal instantédneo, calculamos la necesidad de
I/s de cada aparato del edificio. Obteniendo 11 |/s como caudal instantdneo.
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Para el caudal instanténeo corregido (Qc = Qi x K) hallamos el coeficiente de
simultaneidad K, sacado de la norma, con la expresién K=1/(n-1)2, siendo n el
numero de aparatos.

K=1/(63-1) 2 = 0,127 < 0.2 (minimo exigido por la norma)
Con esto obtenemos el Qc:
Qc=11.0,2=2,2 I/s.

Con este caudal sacamos el didmetro de las tuberias, con la tabla 4.5 del HS4,
obteniendo tuberias termoplésticas de 40 mm de didmetro con una velocidad de 2 m/s.

GRUPO DE PRESION

Calculamos el volumen en litros del depésito:
V=Qc.T.60; Siendo T un tiempo aproximado entre 15-20 minutos.
V =2,2.20. 60 = 2640 litros

Por lo que colocaremos 1 aljibe de 2700 litros.

ESQUEMA

e
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INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION

La energia eléctrica se obtendrd de la Subestacién a instalar en el punto indicado en el
plano, la cual seré alimentada en su primario a media tensién salvo indicacién
contraria de la compania administradora.

La instalaciéon eléctrica estard perfectamente diferenciada en su uso y lugar, siempre
dard cumplimiento al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién segin Real Decreto
842 de 2002, Normas particulares de la Compania suministradora y demds normas
que afecten a este tipo de actividades.

PRESCRIPCIONES PREVIAS

La tensién disponible en el cuadro de baja tensién a instalar en el edificio, serd alterna
trifdsica a la tensién de 220 voltios entre fases.

La alimentacién hasta el cuadro general desde la SET, se realizard mediante una linea
subterrdnea.

DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE BAJA TENSION

Los conductores serdn unipolares tipo RZ de aluminio con aislamiento de polietileno
reticulado o etileno-propileno con cubierta de PVC y las intensidades mdéximas
admisibles serdn las indicadas en la instruccién ITC-BT-07.

Se dispondrén los correspondientes registros en tramos rectos. Estos no estardn
separados mds de 15 m. y el nUmero de curvas entre ellos no serd superior a 3. Los
registros podrén servir al mismo tiempo como caja de derivacién. Estas serdn aislantes
y como minimo de 40 mm de profundidad y 80 mm de @ o 80 mm de lado.

Los empalmes se hardn por medio de bornas, regletas o conos de presion
exclusivamente, quedando expresamente prohibido cualquier otro sistema.

La dimensién de las rozas (donde sea necesario) serd suficiente para que los tubos
queden cubiertos por una capa de 1 cm. de espesor como minimo.

Se tendrd especial cuidado en la colocacién de los tubos para que nunca queden junto
a las canalizaciones de calefacciéon o de conducciones de agua.

Para los colores de los conductores se estard a lo dispuesto en la instruccién ITC-BT-
019, apartado 2.2 y en nuestro caso concreto serdn:
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Manguera:

Color verde, RV 0,6/1 KV
Cables unipolares:

Fase 1: Marrén.
Fase 2: Negro.
Fase 3: Gris.

Neutro: Azul Claro.
Proteccién-Tierra: Amarillo-verde

Los conductores serdn:

- No propagadores de la llama ( IEC 60332-1/UNE-EN 50265 )

- No propagadores del incendio ( IEC 60332-3/UNE-EN 50266 )

- Baja emision de gases téxicos libres de halégenos ( UNE-EN 50267 ).
- Baja emisiéon de humos opacos ( UNE-EN 50268 ).

- Baja emisién gases corrosivos ( UNE-EN 50267 ).

- Baja emisién gases toxicos ( NES-713 ).

- Cables exentos de plomo

Las canalizaciones deben realizarse segin lo dispuesto en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20.

La derivacién individual, se puede considerar a la parte de la instalacién, que une el

interruptor general de proteccién del cuadro general con el de los cuadros parciales a
instalar.

Esta linea ha de cumplir las prescripciones de la ITC-BT-14, serd del tipo de conductor

aislado en el interior de tubos, el tubo tendrd una seccién nominal que permita ampliar

la seccién de los conductores inicialmente instalados en un 100%, los tubos cumplirdn
con la ITCBT-21.

Las caracteristicas minimas para los cables y tubos de la derivacién individual, serdn:

- TUBO 4321 no propagador de la llama, compresién fuerte, impacto media,

aislante y continuidad eléctrica, segin UNE — EN — 50086-2-1.

- CABLE RZ1 - K (AS) tensién asignada 0,6/1 KV conductor de cobre clase 5 (-

K), aislamiento de polietileno reticulado ®, cubierta termopldstico a base de poliolefina

(Z1) segun UNE - 21123-4 no propagadores del incendio y con emisién de humos y

opacidad reducida.

- La CAIDA DE TENSION méxima admisible, al ser un Gnico usuario y no existir

linea general de alimentacién, serd del 1,50 %
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En el lugar indicado en el plano de planta, y lo mds cerca posible al punto de entrada
de la acometida o linea repartidora, se instalara el cuadro general.

El cuadro estard compuesto y constituido de forma que cumpla con el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensién.

La altura minima a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales de
mando y proteccién de los diferentes circuitos, medida desde el nivel del suelo, serd de
1 metro.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE — 20451 y UNE -EN -
60439-3 con un grado de proteccién minimo IP30 segin UNE — 20324 e IKO7 segin
NE -EN - 50102.

La envolvente para el interruptor de control de potencia serd precintable y sus
dimensiones estardn de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a aplicar,
correspondiendo a un modelo oficialmente aprobado.

El interruptor general automético serd de corte omnipolar y tendrd poder de corte
suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su
instalaciéon de 50 KA.

Los demds interruptores automdticos y diferenciales deberdn resistir las corrientes de
cortocircuito que puedan presentarse en el punto de su instalacién, la sensibilidad de
los interruptores diferenciales responderd a lo sefalado en la ITC-BT-24.

Las instalaciones interiores o receptoras, estardn compuestas por circuitos que se
podrdn encontrar en un mismo tubo o canal, siempre y cuando los conductores estén
aislados para la tensién asignada mds elevada.

Cuando las canalizaciones eléctricas estén préximas con conductos de aire caliente,
vapor o humo, estas se establecerdn de forma que no pueda alcanzar una temperatura
peligrosa, manteniéndose separados una distancia conveniente o protegida por
pantallas calorifugadas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras que puedan producir
condensaciones, siempre y cuando no estén protegidas contra estas condensaciones.

Los conductores aislados de tensiéon 450/750 V (PVC) irdn bajo tubos o canales
protectoras, en zonas accesibles al pdblico.

Los conductores aislados de tensién 450/750 V con cubierta de proteccién, colocados
en huecos de la construccién, con materiales RF-120.

Los conductores rigidos armados y aislados para tensién no inferior a 0,6/1 KV (XLPE-
EPR), podrdn ir directamente sobre las paredes.

Los conductores para tensiéon no inferior a 0,6/1 KV (XLPE-EPR), aislados con cubierta,

podrdn ir en bandejas siempre que se instalen a 2,50 m. del suelo minimo.
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e Las canalizaciones serdn no propagadoras de la llama.
e Los tubos rigidos cumplirdn la UNE — EN - 50086-2-1

e Los tubos curvables cumplirdn la UNE — EN - 50086-2-2
e Los tubos flexibles cumplirén la UNE — EN — 50086-2-3

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con uniones roscadas, cumplirdn la UNE
— EN - 60423.

El trazado de las canalizaciones se haré vertical y horizontal o paralelo a las aristas de
las paredes.

Los tubos se unieran entre si mediante accesorios adecuados a su clase y que aseguren
la continuidad de la proteccién a proporcionar a los conductores.

Las curvas practicadas en los tubos serdn continuas y no originaran reducciones de

seccién, segun UNE — EN -50086-2-2.

Se dispondré de registros en tramos rectos cada 15 metros como mdéximo y el nUmero
de curvas entre cada dos registros no serd superior a fres.

Las cajas serdn de material aislante y no propagador de la llama, la profundidad de
estas cajas serd al menos igual al didmetro del tubo mds grande mds un 50% del
mismo (con un minino de 40 mm).

La unién de conductores se realizara mediante bornes o regletas de conexién, los tubos
metdlicos accesibles, se conectaran a tierra y no se podrén utilizar como conductores de
protecciéon o de neutro.

Los tubos se colocaran a una altura minima de 2,50 m. del suelo acabado.

Las canales serdn conformes a lo dispuesto en la UNE — EN - 50085, las de grado I1P4X
o superior y clasificadas como canales con tapa de acceso, segin la UNE — EN —
50085-1, se podrdén utilizar y colocar:

e Aislados de tensiéon 450/750 V
¢ Colocar mecanismos
¢ Realizar empalmes de conductores y conexiones en su interior

La instalacién y puesta en obra de las canales protectoras deberd cumplir lo indicado
en la UNE - 20460-5-52 y la ITC-BT-19 e ITC-BT-20.

Todo circuito estard protegido contra los efectos de las sobreintensidades, que puedan
producirse en el mismo.

El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor, quedara garantizado por
el dispositivo de proteccién utilizado.
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En el origen de la instalacién se establecerd un dispositivo de proteccién contra
cortocircuitos, cuya intensidad de corte estaré de acuerdo con la intensidad de
cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su conexién.

Como sistemas de proteccién contra cortocircuitos, se admiten los fusibles calibrados y
los interruptores automdaticos de corte omnipolar.

Los aspectos requeridos para los dispositivos de proteccién, serdn los indicados en la
UNE 20460-4-43.

Se deberd de disponer de toma de tierra especifica con tapa de registro y pica de tierra,
unidas al anillo principal con cable de cobre desnudo de 1 x 35 mm2, las siguientes
instalaciones como minimo:

e Elementos metdlicos importantes.

Las secciones minimas serdn las que se indican en la instruccién ITC-BT-019 (2.3) para
los conductores de proteccién.

Del cuadro de distribucién general y con seccién igual a la de los conductores activos,
deberd de partir un conducto de proteccién.

Se dispondré de alumbrado de emergencia en la zona préxima al cuadro general a
instalar, para conseguir una répida y segura evacuacién en caso de falta de suministro
eléctrico, en aquellas zonas donde no exista y sea necesario y donde exista y no
funcionen. Este tipo de alumbrado se instalara Unicamente en la zona del nuevo cuadro
parcial a sustituir, segun lo indicado para locales de publica concurrencia ITC-BT-28.

Las principales caracteristicas que deberd cumplir la instalacién segdn Instruccién ITC-
BT-28, son:

e Las canalizaciones se realizardn mediante conductores aislados segin ITCBT-19,
ITC-BT-20.

e Los cuadros de mando, tomas de corriente, etc. se realizarén segin ITC-BT-17.

e Los conductores serdn tales que permitan el suministro de energia a los
suministros de emergencia no auténomos, durante y después del incendio
siendo estos:

- No propagadores de la llama (IEC 60332-1/UNE-EN 50265)

- No propagadores del incendio (IEC 60332-3/UNE-EN 50266)

- Baja emisién de gases téxicos libres de halégenos (UNE-EN 50267).
- Baja emisién de humos opacos (UNE-EN 50268).

- Baja emisién gases corrosivos (UNE-EN 50267).

- Baja emisién gases téxicos (NES-713).

- Cables exentos de plomo.
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La actividad que nos ocupa se dedicard a la actividad de teatro, biblioteca, camerinos,
servicios higiénicos, vestuarios, y de acuerdo con el R.E.B.T aprobado por el Real
Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002, le es de aplicacién las normas ITC-BT-28

(Instalaciones en locales de publica concurrencia) principalmente.

Segun se recoge en el apartado 2.3 de la ITC-BT-28 todos los locales de publica
concurrencia deberdn disponer de alumbrado de emergencia.

Por ello se instalardn aparatos auténomos de alumbrado de emergencia segun las
normas UNE-EN 60.598 -2-22 y norma UNE 20.392 o UNE 20.062.

La distribucién a lo largo de las diferentes zonas del edificio en cuestién, serd tal que se
proporcionard los siguientes niveles de iluminacién.

En rutas de evacuacién, el alumbrado de evacuacién debe proporcionar, a nivel del
suelo y en el eje de los pasos principales, una iluminancia horizontal minima de 1 lux.

En los puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones de proteccion
contra incendios que exijan utilizacién manual y en los cuadros de distribucién del
alumbrado, la iluminancia minima serd de 5 lux.

La relacién entre la iluminancia méxima y la minima en el eje de los pasos principales
serd menor de 40.

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

CALCULO DE POTENCIA

En nuestro caso se hace una previsién de potencia estimada para determinar si es o no
necesario Centro de Transformacién.

De este modo y segun el ITC BT 10, se suponen 100 W por m2 y planta, con un
minimo por local de 3450 W a 230 V.

¢ Planta baja: 17051 m2 x 100 W = 1.705.100 W = 17051 kW
e Planta primera: 4061 m2 x 100 W = 406.100 W = 4061 kW

Potencia total = 21112 kW > 100 kW por lo que necesitaremos un centro de
transformacioén.

Las instalaciones en estas zonas, tanto en restaurante, aulas, oficinas, almacenes, etc.,
cumplirén las condiciones de cardcter general que a continuacién se senalan.
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El cuadro general de distribuciéon deberd colocarse en el punto mds préximo
posible a la entrada de la derivacién individual (desde la SET) y se colocaré
junto o sobre él, los dispositivos de mando y proteccién establecidos en la
instruccién ITC-BT-17. Cuando no sea posible la instalacion del cuadro general
en este punto, se instalard en dicho punto un dispositivo de mando y proteccién.
Del citado cuadro general saldrdn las lineas que alimentan directamente a los
aparatos receptores o bien las lineas generales de distribucién a las que se
conectard mediante cajas o a través de cuadros secundarios de distribucion, los
distintos circuitos alimentadores. Los aparatos receptores que consuman mds de
16 amperios se alimentardn directamente desde el cuadro general o desde los
secundarios.

El cuadro general de distribucién e igualmente, los cuadros secundarios, se
instalardn en lugares a los que no tenga acceso el pdblico y que estardn
separados de los locales donde exista un peligro acusado de incendio o de
pdnico (cabinas de proyeccién, escenarios, salas de publico, escaparates, etc.),
por medio de elementos a prueba de incendios y puertas no propagadoras del
fuego. Los contadores podrén instalarse en otro lugar, de acuerdo con la
empresa distribuidora de energia eléctrica, y siempre antes del cuadro general.

En el cuadro general de distribucién o en los secundarios se dispondrdn
dispositivos de mando y proteccién para cada una de las lineas generales de
distribucién y las de alimentacién directa a receptores. Cerca de cada uno de los
interruptores del cuadro se colocard una placa indicadora del circuito al que
pertenecen.

En las instalaciones para el alumbrado de locales o dependencias donde se
redna publico, el nUmero de lineas secundarias y su disposicién en relacién con
el total de lédmparas a alimentar deberd ser tal que el corte de corriente en una
cualquiera de ellas no afecte a mds de la tercera parte del total de ldmparas
instaladas en los locales o dependencias que se iluminan alimentadas por
dichas lineas. Cada una de estas lineas estardn protegidas en su origen contra
sobrecargas, cortocircuitos, y si procede contra contactos indirectos.

Las canalizaciones deben realizarse segin lo dispuesto en las ITC-BT-19 e ITC-
BT-20 y estardn constituidas por:
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e Conductores aislados, de tensién asignada no inferior a 450/750 V,
colocados bajo tubos o canales protectores, preferentemente empotrados en
especial en las zonas accesibles al publico.

e Conductores aislados, de tensién asignada no inferior a 450/750 V, con
cubierta de protecciéon, colocados en huecos de la construccién totalmente
construidos en materiales incombustibles de resistencia al fuego RF-120,
como minimo.

e Conductores rigidos aislados, de tensién asignada no inferior a 0,6/1 kV,
armados, colocados directamente sobre las paredes.

Los cables y sistemas de conduccién de cables deben instalarse de manera que
no se reduzcan las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad
contra incendios. Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo
general y en el conexionado interior de cuadros eléctricos en este tipo de
locales, serdn no propagadores del incendio y con emisién de humos y
opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma
UNE 21.123 parte 4 6 5; o0 a la norma UNE 21.1002 (segin la tensién
asignada del cable), cumplen con esta prescripcién. Los elementos de
conduccién de cables con caracteristicas equivalentes a los clasificados como
“no propagadores de la llama” de acuerdo con las normas UNE-EN 50.085-1 y
UNE-EN 50.086-1, cumplen con esta prescripcion.

Las fuentes propias de energia de corriente alterna a 50 Hz, no podrén dar
tensién de retorno a la acometida o acometidas de la red de Baja Tensién
publica que alimenten al local de pdblica concurrencia.

Los servicios higiénicos que contengan ducha se ajustaran a lo establecido en la ITC-
BT-27 y se tendrdn en cuenta cuatro volimenes el 0, 1, 2, y 3.

VOLUMEN “0”

Comprende el interior de la bafera o ducha, cuando la ducha no tenga plato, el
volumen “0” esté delimitado por el suelo y por un plano horizontal situado a 0,05 m.

por encima del suelo.

VOLUMEN “1”

Estd limitado por el plano horizontal superior al volumen “0” y el plano horizontal

situado a 2,25 m. por encima del suelo.
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VOLUMEN “2”

II‘I ”n

Estd limitado por el plano vertical exterior al volumen y el plano vertical paralelo

situado a una distancia de 0,50 m., el suelo y plano horizontal situado a 2,25 m. por
encima del suelo.

VOLUMEN “3”

Estd limitado por el plano vertical limite exterior del volumen “2” y el plano vertical
paralelo situado a una distancia de este de 2,40 m. y el suelo y el plano horizontal
situado a 2,25 m. por encima del suelo.

h- Las zonas humedas dispondrd de conexién equipotencial.

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION
CANALIZACIONES

Se realizardn en tubo rigido o flexible de PVC de didmetro adecuado en el caso de que
sean empotrados o vistos, si son vistos se utilizarén tubos de PVC reforzado con grado
de proteccién 5.

Las derivaciones se hardn en cajas de medidas minimas de 100x100 que deberdn ser
estancas si la canalizacién no es empotrada.

CONDUCTORES

Serdn de cobre de las secciones indicadas en los célculos justificativos, con cubierta de
PVC de doble capa, para la tensién de servicio de 750 V. (cero halégenos), en el caso
de instalacién interior y de RV 0'6/1 Kv para la linea repartidora.

DERIVACIONES

Se realizarén siempre dentro de cajos adecuadas mediante fichas de conexién no
admitiéndose el empleo de empalmes mediante el retorcido de hilos y cintado posterior.

TOMAS DE CORRIENTE

Serdn, con clavija de puesta a tierra, no pudiéndose tener al descubierto partes
sometidas a tensién, también dispondrdn de su cortacircuitos calibrados.
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CONDUCTORES ACTIVOS

Se considerardn conductores activos los destinados normalmente a la transmisién de la
energia eléctrica, esta consideracién se aplicaré a los conductores de fase y al
conductor neutro.

NATURALEZA DE LOS CONDUCTORES

Los conductores rigidos que se empleen en las instalaciones deberén ser de cobre, asi
como los conductores flexibles.

Los conductores desnudos o aislados de seccidn superior a 16 mm2 que sean
sometidos a traccién mecdnica de tensado, serédn empleados en forma de cables.

SECCION DE LOS CONDUCTORES Y CAIDA DE TENSION

La seccidon de los conductores a utilizar se determinaré de forma que la caida de tensién
entre el origen de la instalacién y cualquier punto de utilizacién sea menor del 3% de la
tensidén nominal en el origen de la instalacién para el alumbrado y del 5% para los
demds usos.

INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES

Las intensidades méximas admisibles en servicio permanente para conductores aislados
en canalizaciones fijas y a una temperatura ambiente de 402C son las indicadas en las
tablas | y Il de la Instruccién MITB 017.

Estas tablas se refieren a los cables normalmente usados en instalaciones interiores o
receptoras, es decir de tensién nominal de aislamiento de hasta 750 V.

RED DE PROTECCION DE TIERRA

Todos los elementos accesibles no sometidos a tensién como receptores, cajas, etc., irdn
con cable de toma de tierra para proteccién,

Este cable de tierra serd de la seccién de los conductores activos de la linea
repartidora, el cual vendrd del cuarto de contadores donde existe la ficha de toma de
tierra, para conectarse al embarrado del cuadro general.
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ALUMBRADO DE SENALIZACION Y DE EMERGENCIA

Dando cumplimiento al articulo 29 del reglamento de Seguridad e Higiene en el
Trabajo de fecha 9 de Marzo de 1.971, el local dispondrd de alumbrado de
sefalizacion y de emergencia capaces de suministrar y mantener al menos durante 1
hora una intensidad de 5 ltmenes por m? para la emergencia y 1 lux para la
sefializacién, su fuente de energia serd independiente del sistema normal del
alumbrado, para lo cual se empleardn equipos auténomos con acumulador de Cd-Ni
conectados permanentemente a la red de alumbrado mediante un relé que llevardn
incorporados.

Actuardn en caso de falta de tensién en la red o en caso de fallo del circuito de
alumbrado correspondiente de alumbrado del que se alimentardn, al desconectarse el
aparato de proteccién por sobrecargas, cortocircuitos, corrientes de fuga, etc.

Dentro de este apartado, efectuaremos los cdlculos de iluminacién, para lo cual se
mostrara el alumbrado general en una de las oficinas.

CALCULOS

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

Para el cdlculo de seccidon de los conductores se tendrén en cuenta la demanda prevista
e intfensidad admisible por cada seccién. El cableado serd de tipo 2xXLPE monofésico.
Vamos a calcular los elementos de la instalacion mds representativos:

CALCULO DE LA DERIVACION GENERAL
- Intensidad prevista para la acometida

| =P/ (3 .u.cosf)=250270/(v3.400.1) =361,2A

Siendo:

- P = potencia en W

- U = tensién (Tridsico 400 V, monofésico 230 V)
- | = intensidad (A)

- cos f = Factor de potencia 1

Seleccionaremos el conductor de la tabla 4, de la ITCBT-07. Tomamos pues una
seccién nominal de 185 mm? que admite una intensidad maxima de 150 A. A la vista
de las intensidades la derivacién a la CGMP tendrd tres cables de las siguientes
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caracteristicas: 3 conductores de cobre en fase y conductor neutro (segin tabla 1 ITC

8).

- Comprobamos su caida de tensién:
Siendo:

e P = potenciaenW

e ¢ = conductividad (56 cable de cobre con recubrimiento XLPE)
e U = tensién (Tridsico 400 V, monofdsico 230 V)

e S = Seccién del cable (mm?2)

ET (%) = (P-L(m)) - 100 / (c:2U - S(mm?2)) = (250270 . 92)-100 / (56 - 400" 2 - 185) =
1,25%

1.38 < 1,5% Si CUMPLE , ademds se cumple: ICable> Ifusible > ICélculo

Cu/ XLPE/ 3x185 mm2 + 16 mm?2

ESQUEMA UNIFILAR

CENTRO DE
TRANSFORMACION

EEH CUADRO GENERAL DE <] GRUPO ELECTROGEND
PROTECCION Y MEDIDA |

NTERRUPTOR
MAGMNETOTERMICO

. NTERRUPTOR
INTERRUPTOR GENERAL AUTOMATICO DIFERENCIAL
LIMITADOR DE SOBRETENSION E

NTERRUFTOR
MAGNETOTERMICO

- o~ o - w o - @ @ =4 - o - w @ =

SUMINISTRO NORMAL SUMINISTRO NORMAL + SOCORRO
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INTRODUCCION

Para el disefo y el cdlculo de las instalaciones de climatizacién se aplican las
normativas del Cédigo Técnico de la Edificacién del Documento Bésico de Higiene y
Salubridad (CTE — DB — HS) y el Reglamento de las Instalaciones Térmicas del Edificio
(RITE), quedando todo reflejado en el plano 14.

DESCRIPCION DE LA INSTALACION

El proyecto consta de una instalacién de ventilacién y climatizacion mediante unidades
de tratamiento de aire (UTAs + ROOFTOPs) situadas en cubierta como solucién a
ambas. Se escoge esta solucién debido a la morfologia del proyecto, ya que se entiende
necesaria la climatizacién homogénea al ser espacios didfanos de gran superficie,
combinados con particiones pequenas individuales. El nGmero de mdquinas viene dado
por el nimero de superficies a las que atender.

La ventilacién de los locales hUmedos y técnicos se lleva a cabo mediante ventiladores
centrifugos de doble aspiracién con motor directo, cuyos conductos suben a cubierta.
Los vestibulos de conexién entre los diferentes espacios se climatizan mediante
transferencia de aire.

CAUDALES DE VENTILACION GENERALES

En el ejercicio de cdlculo y andlisis de la instalacion climdtica, se lleva a cabo el estudio
de la nave lateral izquierda inferior.

Para el célculo de caudales necesarios para los diferentes espacios se asignan unas
caracteristicas definidas por el RITE segin ocupacién, condiciones higrotérmicas (THM),
calidad de aire exterior (ODA), calidad de aire interior (IDA), tipo de filiro y calidad de
aire de extraccién (AE).

Para el célculo del caudal necesario se tiene en cuenta ademés la ocupacién de cada
zona

(Ocupaciéon segun tabla 2.1 del CTE — DB - Sl 3) y la tabla 1.4.2.1 Caudales de aire
exterior en dm3/s por persona, ademds de tener en cuenta si existe sobrepresion.
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PLANTA

PLANTA BAJA

PLANTA PRIMERA

PLANTA SEGUNDA

PLANTA TERCERA

PLANTA CUARTA

LOCAL
SALA DE JUEGOS INDIVIDUAL
CABINA (x16)

ZONA DE JUEGO RECREATIVO
HALL
SEGURIDAD
ZZCCa
72CC2

SALA DE JUEGOS GRUPAL Ta(x6)
SALA DE JUEGOS GRUPAL T2(x2)
ZZCCa
SALA DE JUEGOS GRUPAL Ta(x6)
SALA DE JUEGOS GRUPAL T2(x2)
77CC2

CAFETERIA
TIENDA DE SOUVENIR
z7zCC

CONTROL SONIDO (x2)
OFICINAS (x2)
SEGURIDAD
VESTUARIOS 1
VESTUARIOS 2
CAFETERIA
ZZCC(ESTADIO)

ESTADIO

DA

NNN N W W

NW Wy Ww

w

Wwww N NN

SUPERFICIE (m2)
1021
8,26
370
1042
55
767
740,91

25
17,5
308

25
17,5
310

27,37
39
427

87
14,76
7,68
28,25
28,25
35,62

503,64

503

CAUDALES DE VENTILACION POR ZONAS

Ocupacion

113

1

74
521

1
384
370

G s 0O RrwR

N
Y

608

Caudal impulsién (m3/h)
339,0
28,8
2131,2
23445,0
45,0
1145,9
1106,9

144,0
144,0
460,2
144,0
144,0
463,1

78,8
561,6
637,9

45,0
132,8
45,0
18,6
18,6
102,6
7252,4

175104
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Caudal expulsion (m3/h)
288,1262
24,48
1811,52
19928,25
38,25
974,0133
940,881609

122,4
122,4
391,1292
122,4
122,4
393,669

67,00176
477,36
542,2473

38,25
112,914
38,25
15,84825
15,84825
87,9776
6164,5536

14883,8,

Carga Térmica (kw)
102,1
3,304
49,9
104,2
4,125
76,7
74,091

10
7
30,8
10
7
31

3,2844
39
42,7

0,6525
1,107
0,576
3,955
3,955

42744

201,456

201,2

Se procede al célculo de los caudales por zonas, contando asi con 8 unidades de
tratamiento de aire (6 Rooftops + 2 UTAE/Fancoils), las cuales dardn servicio a cada
zona seleccionada para el andlisis. Se contard con bomba de calor, modelo Hidropack
WE 180, que dard servicio a cada UTA. En las zonas seleccionadas para el andlisis
existen calidades de aire diferente, por lo que se reagrupan y climatizan dentro del
mismo tipo de méquina climatizadora.

La UTAE y los Rooftops se sitdan en la planta cubierta, sobre una losa prefabricada de
hormigén armado con fibra de polipropileno y piezas de acero inoxidable para el
ensamblaje y apoyo. Las losas (50 x 50 cm) se ensamblan entre si mediante pletinas,
formando la losa que evita el ruido por impacto en el interior del edificio. Estas losas se
apoyan sobre los tacos anti vibratorios de caucho para evitar la vibracién de las
mdquinas.

- ROOFTOP

ZONA POTENCIA (Kw) Caudal (m3/h) Modelo Potencia maquina (kW) Caudal méaquina (m3/h) N2 méquinas

1 102,1 339,0 3502 125,1 17901 1

2 255 25697,8
3502 125,1 17901 1
4002 141,4 20258 1
ROOFTOP 266,5 38159 2
49,9 2131,0 1402 53,1 7800 1
4 104,5 1561,2 3502 125,1 17901 1

5 402,66 24762,8
5002 202,9 28100 2
5002 202,9 28100 2
405,8 56200 2
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Los equipos de la serie RXCA/RXCBA RCF son unidades
auténomas compactas de tipo roof top especialmente indi-
cadas para instalar en azoteas, cubiertas o cualquier otro es-
pacio en el exterior con distribucion del aire tratado a través
de conductos. El sistema de recuperacion frigorifica utiliza
como intercambiador de calor un circuito frigorifico adicional
a los circuitos frigorificos existentes. El objetivo de este nue-
Vo circuito es trasladar la energia del aire expulsado hacia el
aire nuevo de ventilacion. Este sistema es una alternativa a la
recuperacion de calor que se contempla en el RITE.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

* Potencias frigorificas desde 53,1 hasta 233,4 kW

* Compresores Scroll

¢ Parcializacion maxima hasta 9 etapas segin modelos

* Maxima calidad de aire y confort. Posibilidad de instalar
filtros de alta eficiencia tipo F (F6 a F9)

* 3 versiones disponibles: con recuperacion frigorifica de
calor (RCF), con médulo de quemador de gas (GAS) y
especial altas temperaturas ambiente (ATA)

* Termostato — PGD

RXCA RCF / RXCBA RCF csPeGIFICACIONES TEGNICAS

MODELO 3502 4002 4502 5002 6002
Patencia frigorifica total KW 1251 1414 178,9 202,9 2334
Potencia frig. circuitos principales Kw 100,5 110,4 1413 160,9 190,9
Potencia frig. circuito recup. KW 24,6 31,0 376 42,0 425
Potencia frigorifica total TR. 35,6 40,2 50,9 57,7 66,4
Potencia frig. circuitos principales TR. 28,6 314 40,2 45,7 54,3
Potencia frig. circuito recup. TR. 7.0 8.8 10,7 11,9 121
Potencia calorifica total KW 130,86 1469 1798 202,9 2339
Potencia cal. circuitos principales KW 106,7 16,7 1445 163,1 1938
Potencia cal. circuito recup. KW 239 302 353 39,8 401
Alimentacién (50 Hz ~) A 400.3+N 400.3+N 400.3+N 400.3+N 400.3+N
EER 33 3,1 30 3,1 30
COP 37 35 33 34 33
Clasificacién energética frio (1) A A B A B
Clasificacion energética calor (1) A A B B B
Caudal de aire m¥%h 17.901 20.258 25.083 28.100 32.800
Presién disponible impulsion Pa 125 125 125 150 175
Presion disponible retorno Pa 70 85 85 85 100
Dimensiones (largo x ancho x alto) mm 4800:2100x2410  4800x2100x2410 4800x2100x2410 4800x2100x2760 4800:2100:2760
Pesc neto Kg 2650 2780 2820 3450 3480

Rooftop 5.1- Estadio

Este rooftop estd destinado al uso del estadio de
competiciones del centro. Teniendo el caudal
mas abundante del edificio de 17 510 m3/h.
Elegimos microtoberas tipo 20 de la casa koolair.

Dimensiones genéricas

oF-48 DF-48-C )

Marina Ruiz Raya

8 27 254 215 129 100 50 198
10 324 301 %5 150 136 7 248
12 380 356 322 201 165 7 313
16 495 470 425 249 230 13 398
2 553 533 500 206 300 135 498

Unidad en mm

Tabla de seleccion

Q(mm) L, [dBA)

60 2 109 84 50 25 128
3 80 40 175 6.7 40 2. 171
10 48 k<)) 147 88 a4 235
140 32 82 nrs 7.0 35 ns
5 180 40 138 151 921 a5 152
240 4 245 2201 121 60 202
200 32 64 159 96 48 10,2
8 380 40 07 2086 124 62 134
500 48 185 271 163 81 176
460 32 46 184 1o 55 88
10 650 40 o 20 156 78 124
910 48 179 >30 28 109 174
690 2 8 27 136 68 90 SIMBOLOGIA
12 900 40 82 26 178 89 17 0 (m): Caudal de aie.
nm 8 138 >0 81 16 152 L, [4B(A}: Nivel de potencia sonora
1220 32 ) %8 173 87 82 8P, (Pa): Pérdida de carga
16 1500 40 68 >3 25 113 106 X, XX, , (m): Alcance, para velocidad
2060 8 14 N B2 146 138 terminal de fa vena de aire de 0.3, 0.5,y
1930 32 35 >30 20 105 6 1.0 m/s, respectivamente, en condiciones
" e p : 0 272 9
20 2500 10 58 0 2 98 isotermes. (AT = 0°C)

L 3260 48 98 20 5% 177 128 )

V, (mis): Velocidad efectiva
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Rooftop 5.2- ZZCC Estadio

Este rooftop estd destinado a las zonas comunes del estadio de competiciones del
centro. Teniendo un caudal de 7250 m3/h. Elegimos rejillas 21- DVC/21DVR de 425 x
225 de la casa koolair.

21-DVC/21-DVR

© DEL CONDUCTO CIRCULAR

0 MINMO men 160 315 560 630
L @ MAMO mm 400 900 1250 1400

Tamafio omm L, OBAl  MRPY)  X(m)  V,(mws)

SO

100 2 25
X7 140 R 2 35 58
& 200 0 4 48 81
140 2 0 PY) 3
w5x7 19 » 19 a9 54
210 © 54 5
s 0 2 9 ) 7
Rejilla de doble e | W % w2 s
P 30 3 59 1
deflexion para ; v sz 3
525x75 280 16 45 49
conducto 3 6o oe
230 24 8 34 4
625 x 7¢ 320 2 15 48
450 2 66 6.6
20 2 7 7 32
Descripcién del producto Otros modelos 25x125 il 32 13 s 45
560 P » 7 63
Rejiila de doble deflexion para conducto circulr, 21-DVR. Rejila de doble deflexion para conducto T a0 2 ] 39 1
marca KOOLAIR, modelo 21-DVC, de dimensién rectangular. 525%125 480 2 12 55 43
LxH, para impulsion de aire. Puede incorporar 670 40 24 76 60
compuerta de regulacion (-RFS-05 / 06) 't H L 2 ] 4, 30
gacon ! Fijaciones o 4 g 23
Acabado en chapa de acero galvanizada o pintado 625 x 125 560 2 1 58 42
en RAL a definir. Con tornillos. La rejilla dispone de taladros para 770 40 2 80 58
atorniliar, T 500 2 5 45 28
i " a25x225 700 2 10 63 40
Dimensiones genéricas 970 2 88 55
. 600 % 5 49 27
210% i - )  oms \ 525225 330 2 9 6.7 38 N
[ 1150 © 18 94 53
[ SEERNEY / —~ e - = T p—
M= S — %“ 625x 225 960 2 ] 71 37 o
“‘ T = 130 © 7 29 51 O (mP/h): Caudal de aire.
[ Le® sl PP ———— 870 2 4 56 25 &
210 Atura nominal (husco) 25 x 225 1210 8 8 35
L-5 M-S 168( 15 108 48
n | ) ) 4 4 60 i de T=-10°C
I 1 9 32 83 3
i!l]‘llllllllll!i“il 1 0 14 1ne6 46
= 5 J
—_—— aa amarcs

Rooftop 4 — ZZCC planta 22 y 32

Este rooftop estd destinado a las zonas comunes de la zona de juego individual del
centro. Teniendo un caudal de 360 m3/h. Elegimos rejillas 21- DVC/21DVR de 225 x
75 de la casa koolair.

Rooftop 3

Este rooftop estd destinado a los juegos recreativos del centro. Teniendo un caudal de
m3/h. Elegimos rejillas 21- DVC/21DVR de 525 x 75 de la casa koolair.
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Rooftop 2.1

Este rooftop estd destinado a los juegos recreativos del centro. Teniendo un caudal de
m3/h. Elegimos rejillas 21- DVC/21DVR de 525 x 75 de la casa koolair.

Rooftop 2.2

Este rooftop estd destinado a los juegos recreativos del centro. Teniendo un caudal de
m3/h. Elegimos rejillas 21- DVC/21DVR de 225 x 75 de la casa koolair.

Rooftop 1

Este rooftop estd destinado a las zonas comunes de la zona de juego individual del
centro. Teniendo un caudal de 24 762 m3/h. Elegimos microtoberas tipo 20 de la casa
koolair.

- UTAE

Elegimos una UTAE de la marca AERMEC, un modelo Energy Dry 100, ya que nos
permite hasta 10.000 m3/3 de caudal.

Agruapmos las diferentes estancias con FANCOILS en las dos UTAE para distribuir el
caudal que genera el edificio.

ZONA Caudal (m3/h) N2 maquinas udal total (m3/ UTAE

CABINA (x16) 28,8 16 460,8 2
SEGURIDAD 45 1 s 1

SALA DE JUEGOS GRUPAL Ta(x12) 144 12 1728 1v2

SALA DE JUEGOS GRUPAL T2(x4) 144 4 576 1Y2
CAFETERIA 78,8 1 78,8 1
TIENDA DE SOUVENIR 561,6 1 561,6 1
CONTROL SONIDO (x2) 45 2 90 2
OFICINAS (x2) 132,8 2 265,6 2
SEGURIDAD 45 1 45 2
VESTUARIOS 1 18,6 1 18,6 2
VESTUARIOS 2 18,6 1 18,6 2
CAFETERIA 102,6 1 102,6 2
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UTAE CAUDAL (m3/h) Modelo  Caudal maquina (m3/h)
1 2153,2 40 4000
2 3968,6 40 4000

- FANCOIL

Précticamente elegimos el mismo modelo para todas las estancias a excepcién
de la sala de juegos grupal.

B Las unidades fancoil para conductos estan disenadas para
su instalacion en falsos techos gracias a su escasa altura.

B - CARACTERISTICAS PRINCIPALES

* Potencias frigorificas desde 3,6 hasta 50,6 kW
¢ Alta presion disponible: desde 105 Pa
* Modelo estandar sin filtro. Filtro EU3 opcional

* 2 versiones: BSW H (instalacion horizontal)
y BSW V (instalacion vertical)

e Facil mantenimiento

BSW H/BSW V (2 tubos) ESPECIFICACIONES TECNICAS

MODELO 10 20 30 40
Potencia frigorifica (1) KW 3,8 71 9,2 10,6
Potencia frigorifica (1) TR. 28 57 85 11,4
Potencia calorifica (2) KW 50 86 11,3 12,9
Potencia maxima absorbida w 1565 195 325 355
Alimentacion (50 Hz ~) v 230.1 2301 230.1 230.1
Caudal de aire mé/h 895 1423 1951 2131
Presion disponible Pa 105 105 135 135
Caudal de agua I/h 606,5 1092,2 14891 1684,3
Conexiones agua @(") 1/2 1/2 3/4 3/4
Presion sonora (3) dbiA) 59,4 57,4 61,4 60,4
Dimensiones (largo x alto x ancho) H mm B650x300x533 1000x300x533 1100x325x533 1340x325x533
Dimensicnes (largo x alto x ancho) V mm 738x330x603 1088x330x603 1188x355x623 1428x355x623
Peso Kg 28 36 4 48

Contamos con un total del 42 FANCOILS, distribuidos en las 4 plantas que componen
el centro de alto rendimiento.

ZONA POTENCIA (Kw) Caudal (m3/h) Modelo Potencia maquina (kW) Caudal méaquina (m3/h) N2 méquinas
CABINA (x16) 3,3 28,8 10 3,8 895 16
SEGURIDAD 4,12 45 10 3,8 895 1
SALA DE JUEGOS GRUPAL T1(x12) 10 144 40 10,6 2131 12
SALA DE JUEGOS GRUPAL T2(x4) 7 144 10 38 895 4
CAFETERIA 3,28 78,8 10 3,8 895 1
EANCOILS TIENDA DE SOUVENIR 3,9 561,6 10 3,8 895 1
CONTROL SONIDO (x2) 0,65 45 10 3,8 895 2
OFICINAS (x2) 1,1 132,8 10 3,8 895 2
SEGURIDAD 0,57 45 10 3.8 895 1
VESTUARIOS 1 3,95 18,6 10 3,8 895 1
VESTUARIOS 2 3,95 18,6 10 38 895 1
CAFETERIA 4,27 102,6 10 3,8 895 1
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DIMENSIONADO DE LA RED DE CONDUCTOS

El dimensionado de la red de conductos, tanto de ida como de retorno, se realizard a la
UTAE que conecta con las distintas estancias.

Estos conductos recorrerén los techos de manera vista, y serédn de chapa metdlica de
aluminio con un aislamiento de fibra de vidrio. Se utilizardn compuertas de regulacién,
tanto en los difusores como en las rejillas, compuertas corta fuego entre los sectores de
incendio ancladas a la sefal de alarma y a las méquinas (estas compuertas se cerrardn
y las mdquinas detendrdn su actividad en caso de incendio) y aberturas de registro
cada 5 metros en todos los conductos para su limpieza y control. Para el comienzo de
los célculos se realiza un disefo previo de la red de conductos dividiéndola por tramos,
tanto de ida como de retorno, asigndndole el caudal previsto a cada conducto, de
manera que esta distribucién de servicio a todas las estancias.

Fancoil Caudal impulsién(m3/h) Caudal Expulsién (m3/h) Seccion impulsion (m2)  Seccién expulsion (m2) Medidas impulsién (cm) Medidas expulsion (cm)
SEGURIDAD 45 38,250 0,003 0,003 10X10 10X10
SALA DE JUEGOS GRUPAL T1(x6) 72 61,200 0,005 0,004 10X10 10X10
UTAE1 SALA DE JUEGOS GRUPAL T2(x2) 72 61,200 0,005 0,004 10X10 10X10
CAFETERIA 78,8 66,980 0,005 0,005 10X10 10X10
TIENDA DE SOUVENIR 561,6 477,360 0,039 0,033 25X15 25X15
TRAMO SALIDA 2153,2 1830,220 0,150 0,127 60x25 50x25
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