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AMBITO DE ANALISIS:

El presente capitulo se plantea como una aproximacion al proyecto
arquitectonico propuesto. Se trata de una infroduccion a los conceptos
gue han llevado a la propuesta final, con el fin de que el documento
explique la propuesta de una forma holistica. Ya que el proyecto no
es Gnicamente fruto de decisiones compositivas o decisiones técnicas.
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SITUACION GEOGRAFICA Y URBANA:

SITUACION GEOGRAFICA:

El presente proyecto se sitGa en la capital de la Comunidad Foral de
Navarra, Pamplona.

Tal y como se puede apreciar en la vista satélite, Pamplona se
desarrolla en la cuenca definida por el rio Arga, a ambas orillas del
mismo. Ocupa una superficie de 25,098 km?, segdn los datos del registro
municipal. Su &rea metropolitana alcanza los 334.830 habitantes

distribuidos en una superficie de 488,6 km?.

SITUACION URBANA:

El proyecto se sitGa, concretamente, en una de las manzanas del
segundo ensanche de Pamplona, la capital de la Comunidad Foral de
Navarra. Concretamente circundado por las calles Olite y Amaya, como
calles principales; asi como por la calle de los Teobaldos y la calle
Leyre.

Dada la importancia militar de la ciudad de Pamplona, el desarrollo de
este ensanche es més tardio de lo habitual y comienza a principios del
siglo XX, en contraste con la mayoria de ensanches primarios del
territorio nacional, que se comienzan a llevar a cabo en el siglo XIX;
dado que el poder militar no queria ceder ante el derribo de las
murallas y baluarftes de la ciudad.

El derribo de las murallas comienza en 1915 y en 1916 el arquitecto
municipal Serapio Esparza realiza su propuesta para el nuevo ensanche.

Se frata de un fejido urbano que, a pesar de ser disefado a principios
del siglo XX, sigue unos estandares de disefio propios de los ensanches
decimondnicos. Tomando como principales referencias los desarrollos
urbanos llevados a cabo en Barcelona, y de forma mas proxima, en
Bilbao. El tamafio estandar de la manzana de este ensanche es
aproximadamente de 70 x 70 mefros.

Es este tardio desarrollo lo que confiere a este ensanche su caracter.
A pesar de que segufan existiendo tendencias estilisticas clasicas,
sobretodo empleadas en edificios institucionales, para los que seguia
establecido el neoclasico o las villas y palacetes, los cuales seguian
un lenguaje ecléctico; la imagen general de este ambito es sobretodo
Art Decd. Marcada de forma muy clara por edificios de gran envergadura
realizados por el arquitecto Victor Eusa, como el Colegio de los
Escolapios o el Seminario de Pamplona, enfre ofros.

La normativa urbanistica que regula este ambito es el "Plan Especial
de Reforma Inferior del | y Il ensanches”. Es un documento que tiene
como objeto dar una respuesta urbanistica adaptada a las condiciones
sociales, econdmicas y demograficas actuales en Pamplona.

DATOS DE PARTIDA:

ENTORNO URBANO INMEDIATO:

El enforno urbano més inmediato de esta manzana es de lo mas
heterogéneo, teniendo en cuenta la naturaleza regular de los
ensanches. Las alturas de los edificios proximos a la parcela van desde
la planta baja y dos alturas, hasta la planta baja mas seis alturas.
Siendo baja mas cuatro y baja mas cinco, los perfiles mas habituales.
Estas diferencias entre alturas, se deben en parte a que son pocos
los edificios originales del ensanche gue a(n se mantienen en pie. Ya
que, especialmente tras la Guerra Civii y durante la época del
desarrollismo, muchos fueron demolidos, para hacer construcciones mas
modernas.

Entre las constfrucciones circundantes a esta parcela destacan la
Escuela Vazquez Mella, del arquitecto Serapio Esparza; el Colegio
Escolapios, del afamado Victor Eusa o la parroguia de San Francisco
Javier, obra de Miguel Gortari. Todos ellos testigos de un estilo
arquitectonico poco presente en Estado espafiol y que en Pamplona
adquirié gran presencia de la mano del, ya mencionado, Victor Eusa.
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EXISTENCIAS PREVIAS:

En cuanfo a las existencias previas en la parcela, no hay demasiado
que decir. Se trata de los @ltimos vestigios de la arquitectura que
hasta el afio 2010 ocupaba toda la manzana. Siendo ésta, casualmente
una de las pocas que estaba construida en su fotfalidad, por un mismo
proyecto conjunto.

Desde el afio 2010 se procedio al derribo de la mayoria de la manzana,
para la construccién de una promocién de viviendas de nueva planta,
que actualmente esta ejecutandose.

Dado el mal estado de conservacion que ofrecian estos restos aislados
y la pérdida de sentido que han sufrido estas piezas al haber sido
amputadas, se propone la demolicion de dichas viviendas, con el fin de
poder realizar un proyecto que se enfrente a la problematica de forma
global. Lo cual repercutiria en beneficio de sus habitantes al poder
realojar a las personas en el nuevo proyecto que se planfea.

PLANTEAMIENTOS URBANISTICOS:

El planeamienfo mencionado impone una serie de condiciones a la
construccion, reforma, etc. de inmuebles, que intentan fomentar, tal y

como se dice en el documento, valores como la sostenibilidad, la
ecologia, una ocupacion adecuada del suelo, el equilibrio y suficiencia
de elementos dotacionales, terciarios ..

A pesar de ello, el resultado final de este planeamiento resulfa ser
mucho menos ambicioso que los objetivos puestos sobre el papel. Es
decir, se frata de una propuesta urbana en la que realmenfe no hay
cabida para los cambios, salvo por ciertas condiciones de caracter
higienista, en cuanto a la ocupacién de patios, efc.

Este proyecto pretende poner en tela de juicio esta normafiva
urbanistica “pseudocontemporanea”, ofreciendo una solucion distinta a
la cuestion de la manzana de ensanche decimondnico. Se opta por una
propuesta en la que, manteniendo la alineacion y la respuesta al
entorno urbano inmediato, tome especial protagonismo el patio de
manzana como espacio libre y la permeabilidad de la misma. Tanto en
sentido fisico, como termodinamico. Teniendo como resultado un volumen
mas oxigenado, lo que propicia la ocupacion y actividad en su espacio,
al ofrecer una secuencia de areas, en los que se ha tenido muy en
cuenta, factores como la orientacion, la proteccion frente a los vientos
dominantes, ...

El instrumento de planeamiento que se deberia emplear, para plantear
esta modificacion volumétrica de la intervencion en la manzana seria
un Estudio de Detalle, dado que es la herramienta mediante la que se
pueden proponer cambios en la geometria general del ambito, tanto en
alineaciones, rasantes, perfiles, etc. Este paso previo, requeria la
aprobacion de la administracion municipal, con el fin de que se pudiera
ejecutar el proyecto.

DESCRIPCION ARQUITECTONICA:

OBJETIVOS Y CRITERIOS GENERALES:

El proyecto se planfea como una respuesta a la tendencia social acfual.
La poblacion espafiola esta envejeciendo a un gran ritmo y, por otro
lado, cada vez hay una mayor dificultad por parte de la juventud, para
poder acceder a un mercado inmobiliario, inflado por la gentrificacion,
paso a paso mas distanciado de sus posibilidades, debido a la situacion
laboral.

Por lo tanto, se plantea la creacion de un tipo residencial colectivo de
caracter social, combinando la modalidad de los pisos futelados para
ancianos y la vivienda protegida de alquiler rofacional, para personas
jovenes que estén en proceso de emancipacion.

Es un hecho que en la ciudad de Pamplona hay un gran déficit de oferta
de ambos tipos de alquiler habitacional. Los equipamientos residenciales
para ancianos, en su gran mayoria privados, se encuentran colapsados,
y gran parfe de ellos fotalmenfte descentralizados, propiciando una
mayor ruptura social con este colectivo en riesgo de exclusion.
Asimismo, la mayor parte de edificios de alquiler social protegido, se
sitGan en los nuevos ensanches de la ciudad, lejanos del centro,
propiciando una mayor brecha social. Por lo tanfto, se plantea esta
parcela, en una manzana tan céntrica, como un lugar muy adecuado para
albergar a estos dos colectivos de personas, infenfando propiciar una
mayor cohesion social, al ofrecerles un marco conjunto para habitar, en
el que se potencien los valores de cooperacion y colaboracion entre
ciudadanos.

Se propone un tipo edificatorio, que respondiendo a su situacion de
manzana y por tanfo a sus alineaciones y alturas, quede marcado por
la presencia de numerosos espacios comunes de disfinfa cualidad, como
los espacios aterrazados, un patio ajardinado libre de edificacion, vacios
en disfinfos punfos del edificio, que promuevan esas relaciones sociales
entre los distintos habitantes de ese pequefio mundo. Del mismo modo,
se define una amplia galeria como catalizador de la vida en comunidad,
gue los vecinos pueden ir colonizando y habitando de fal forma que se
genere vida com(n al aire libre. La planta baja del edificio se plantea
como un lugar de estrecha relacion entre el exterior y el interior de
la manzana. Se proyecta una planta baja permeable que puede ser
afravesada desde las esquinas y en la que se manfiene una actividad
constante gracias a la presencia de los distintos equipamienfos situados
en ella: un Centro de Dia, una guarderia, un centro de cuidados para
ancianos y un comedor.
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Los distintos locales de planta baja no se planfean necesariamenfe,
para su uso exclusivo por parte de los ancianos y jovenes que residan
en el edificio, sino precisamenfe como elemenfo de intercambio de
experiencias entre el interior y el exterior de la construccién. De hecho,
se propone un servicio de cocina y lavanderia a domicilio, para ancianos
que, residiendo en su casa, necesiten hacer uso de estos servicios,
para facilitar la vida.

El espacio interior de la manzana, hacia donde vuelca la vida de ésta,
se trata como un espacio libre, en el que la vegetacion toma presencia
y termina por ordenar el espacio, gracias a la presencia de un gran
alamo blanco que otorga centralidad y junto al resto de la jardineria
define el entorno.

VOLUMETRIA:

La manzana se resuelve mediante un volumen heterogéneo compuesto
por cinco piezas. Cuatro de ellas, las constituidas por las viviendas en
plantas superiores, unidas mediante pasarelas. La quinta pieza es la
compuesta por el Centro de Dia, se presenta como una caja aislada de
menor tamafo. Esta disposicion volumétrica atiende a dos cuestiones
fundamentalmente.

A nivel urbanistico, se entiende la funcion perceptiva de las esquinas
desde dos perspectivas o dos realidades presentes en la misma
manzana. La esquina como hito o referencia visual, y la esquina como
vacio visual o paso. Tanto en la esquina que se conforma entre la calle
Leyre y la calle Olite, como en la de la calle Leyre con la calle Amaya,
se presenfan singularidades formales que lo que buscan es completar
la perspectiva que se tiene tanfto en la calle Olite como la calle Amaya
al ascender por ellas desde el Casco Histérico. En el caso de la calle
Olite este volumen adquiere mayor dimension al proponerse como un
punto medio en el dialogo entre el campanario de los Escolapios y el
campanario de San Francisco Javier. Sin embargo, las esquinas opuestas,
se ofrecen abiertas, mostrando la matferialidad y caracter del ambiente
interior de la manzana, pretendiendo suscitar el interés en el peaton,
ofreciendo una atmésfera calida y de unas dimensiones mas cotidianas.

Otra de las razones por las que el volumen se despliega de esfa
manera es la orientacion de la parcela. Los volimenes que se sitGan
mas al sur son de una menor altura, lo que permite un mayor paso del
sol al patio de manzana y a las galerias. Por ofro lado, los volimenes
mayores, orientados hacia el norte, profegen al espacio inferior del
viento predominante en el invierno de Pamplona.
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DESGLOSE DEL PROGRAMA:

__Viviendas infergeneracionales:

[m2c] de vivienda: 5.4617,0 m2
[m2c] de terraza privada: 1.510,5 m2
N de viviendas tipo 1 53 viviendas
Ne de viviendas tipo 2: 4L viviendas
N2 de viviendas tipo 3 (esquina Oeste): 5 viviendas

_Locales de uso comln:

Sala de estar com(n: 146,0 m2
Sala de trabajo comln: 73,0 m2
Cocina-Comedor comdn: 73,0 m2
_Galerias y espacios aterrazados: 4.185,5 m2
__Plaza-patio de manzana: 1.827,2 m2

_Centro de Dia 542,4 + (terraza)123 m2

__Guarderia: 216,0 m2
__Centro de cuidados para ancianos: 305,8 m2
_Cocina reparto: 66,5 m2
_Lavanderia: 85,0 m2
_Nicleos verticales: 885,5 m2
__trasteros (trasteros + circulacion): 1.160,0 m2
__Aparcamiento 1.056,7 m2
_Instalaciones varios: 334,4 m2
_Patios: 190,3 m2
[m2] EXTERIORES: 1.836,0 m2
[m2] INTERIORES: 11.092,9 m2
TOTAL [m2]: 18.928,9 m2
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CUMPLIMIENTO NORMATIVA APLICACION DIRECTA CTE:

En este capitulo se justifican normativas de aplicacion
directa del CTE, como son el CTE-DB-SUA (Seguridad en
la Utilizacion y Accesibilidad) y el CTE-DB-SI (Seguridad
en caso de Incendio).

Dicha justificacion se realizara de forma cualitativa, asi
como de forma cuantitativa y para ello se empleara la
informacion grafica.
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CUMPLIMENTO SUA (SEGURIDAD DE UTILIZACION Y

ACCESIBILIDAD):

El objetivo del requisito basico "Seguridad de utilizacion y accesibilidad"”
consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios
sufran danos inmediatos en el uso previsto de los edificios, como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso
y mantenimiento, asi como en facilitar el acceso y la utilizacibn no
discriminatoria, independiente y segura de los mismos a las personas
con discapacidad.

01) SECCION SUA 1 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE CAIDAS:

1 Resbaladicidad de los suelos:

Los suelos se clasifican en funcion de su valor de resistencia al
deslizamiento Rd En el interior del edificio tendremos que tener una
resistencia al deslizamiento de grado 1, en las escaleras, banos, cocinas,
efc de grado 2.

2 Discontinuidades en el pavimento:

Excepto en zonas de uso restringido o exteriores, el suelo no tendra
juntas que presenten un resalto mayor de 4 mm, los elementos
salientes del nivel de pavimento no sobresaldrdn mas de 12 mm. El
suelo no presenta perforaciones o huecos en los que pueda introducirse
una esfera de 1,5 cm de didmetro (las juntas enfre las maderas son de
2 mm). No se dispone de escaldn aislado o dos consecutivos en ningin
punto del proyecto. No hay diferencia de cota entre el nivel de la calle
y el del inferior de la planta baja.

3 Desniveles:
3.1 Proteccion de los desniveles:

Se disponen barreras de proteccion en los desniveles, huecos vy
aberturas, balcones, ventanas, etc. con una diferencia de cota mayor
que 55 cm.

3.2 Caracteristicas de las barreras de proteccion:

Todas las barreras de protfeccion planteadas en el proyecto seran de
una altura mayor a 95 cm y menor que 105 cm, cumpliendo con los
requisitos de altura marcados en este capitulo.

Las barreras de protfeccion tendran una resistencia y una rigidez
suficiente para resistir la fuerza horizontal establecida en el apartado
3.2.1 del Documento Basico SE-AE.

Todas las barreras que se planfean en el proyecto cumplen con las
caracteristicas constructivas requeridas, dado que ninguna de las
mismas es escalable en ninguna franja y todas ellas cumplen con la
condicion de no permitir el paso de una esfera de 10 cm de diametro
en foda la franja verfical. Ni siquiera en las aberturas friangulares.
Dado que las barreras no dejan esas aberturas, al prolongarse todas
hasta la huella del escalon.

L Escaleras y rampas:
4.1 Escaleras de uso restringido:

Las escaleras de uso restringido propuestas constan de 100 cm de
ancho minimo en todos sus tramos. La contrahuella maxima planteada
es de 18,5 cm y la huella minima de 28 cm, siguiendo de este modo,
unos criterios de diseno similares a los de las escaleras de uso general.
Por lo tfanto, no existen mesetas con escalones a 452. Por otro lado,
si se plantean escalones sin tabica, cumpliendo con las condiciones de
superposicion de 2,5 cm de las huellas (huellas: 28 + 2,5). Por supuesto,
todas estas escaleras cuentan con la proteccion pertinente en su lado
abierto.

4.2 Escaleras de uso general:

Todas las escaleras del proyecto se desarrollan en tramos recfos. La
huella menor de todo el proyecto es de 28 c¢m (+2,5 cm superpuesto).
La contrahuella mayor de todas las escaleras de uso general no llega
a los 18,5 cm y en todo caso se cumple el condicionante geométrico 54
cm = 2C + H = 70 cm, siendo C la confrahuella y H la huella.

Los peldafios sin tabica se disponen Gnicamente en puntos en los que
el recorrido de evacuacion es descendente.

No existen tramos de escaleras con menos de 3 escalones

Dado que se dispone de ascensor en fodos los desniveles del proyecto,
los tramos de las escaleras cumplen con la condicion de no salvar
alturas mayores a 3,20 m.

En todos los tramos de escaleras se garantizarad una regularidad que
evite saltos de confrahuella de +-1 cm. La anchura Gtil de todas las
escaleras de uso general minima es de 100 cm, cumpliendo, del mismo
modo con los criterios exigidos en el apartado 4 de la Seccion Sl 3 del
DB-SI.

Al desarrollar las escaleras en framos rectos, las mesetas cumplen
con los criterios de ancho minimo igual al de los tramos inclinados. En

las zonas de uso plblico se marcara con una franja visual y tactil, tal
y como se exige el arranque de los framos, infegrado en el propio
pavimento de acabado.

En fodas las escaleras se dispone de pasamanos, al menos en el lado
abierto y la altura del mismo estara siempre comprendida, segin los
criterios de diseno de los espacios a 100 +-5cm.

4.3 Rampas

Todas las rampas del proyecto tienen una pendiente maxima menor de
6%, una longitud menor de 6 m y una anchura minima de 1,20m, por lo
que no es necesaria la instalacion de pasamanos, en las mismas.

5 Limpieza de acristalamientos:

En el uso residencial vivienda propuesfo en el proyecto, todos los
huecos o vidrios, estan a una cota menor de 1,20 mefros desde el
espacio exterior, por lo tanfo, se pueden limpiar sin dificultad desde el
espacio exferior.

02) SECCION SUA 2 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE IMPACTO O
DE ATRAPAMIENTO:

1 Impacteo
11 Impacto con elementos fijos:

La altura libre, asi como la cabezada minima en la totalidad del proyecto
es superior a 2,20m. Los umbrales de puerta minimos son de 2,10m.

En las fachadas no sobresalen elementos fijos a una altura menor de
2,20m, ni hay elementos sobresalientes en las zonas de circulacion.

1.2 Impacto con elemenfos practicables:

Se cumple que, en las zonas de circulacion, el barrido de las puertas
qgue abren a la misma, no invaden el ancho de la misma, en los pasillos
de un ancho menor a 2,5m (la totalidad, exceptuando las galerias), salvo
en las zonas en las que se sitGan los aseos accesibles, dado que las
puertas de éstos tienen que abrir hacia afuera, Puesto que las areas
de circulacion por las que se llegan a estos son exclusivas para los
mismos y se encuenfran fuera de las circulaciones principales, se
considera irrelevante el riesgo de impacto, cumpliendo con la siguiente
cita del CTE SUA comentado: “Tampoco es aplicable a aquellos recintos,
puertas y pasillos para los que, aunque no sean de uso restringido ni
de ocupacion nula, se justifique suficientemente que el riesgo de impacto
en la apertura es minimo.”
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1.3 Impacto con elementos fragiles:

Los vidrios existentes con riesgo de impacto cumpliran los reguisitos
especificados segln sus prestaciones en la tabla de este apartado. Se
identifican las siguientes areas con riesgo de impacto: en puertas, el
area comprendida entre el nivel del suelo, una altura de 1,50 m y una
anchura igual a la de la puerta mas 0,30 m a cada lado de esta; en
pafos fijos, el area comprendida entre el nivel del suelo y una altura
de 0,90 m.

1.4 Impacto con elementos insuficientemente perceptibles:

Las grandes superficies acristaladas que se puedan confundir con
puertas o aberturas, como en el caso del centro de dia estaran
provistas, en toda su longitud, de sefializacion visualmente contrastada
situada a una altura inferior comprendida entre 0,85 y 1,10 m y a una
alfura superior comprendida entre 150 y 1,70 m.

03) SECCION SUA 3 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE
APRISIONAMIENTO EN RECINTOS:

Se limitara el riesgo de que los usuarios puedan guedar accidentalmente
aprisionados en recintfos.

1 Aprisionamiento:

Se cumplira con lo dispuesto: "Cuando las puertas de un recinto tengan
dispositivo para su bloqueo desde el interior y las personas puedan
guedar accidentalmente atrapadas dentro del mismo, existird algdn
sistema de desblogueo de las puertas desde el exterior del recinto.
Excepto en el caso de los bafos o los aseos de viviendas, dichos
recintos tendran iluminacién controlada desde su interior. £n zonas
de uso pdblico, los aseos accesibles y cabinas de vestuarios
accesibles dispondran de un dispositivo en el interior facilmente
accesible, mediante el cual se transmita una [lamada de asistencia
perceptible desde un punto de control y que permita al usuario
verificar que su llamada ha sido recibida, o perceptible desde un paso
frecuente de personas. La fuerza de apertura de las puertas de
salida sera de 140 N, como méaximo, excepto en las situadas en
itinerarios accesibles, en las que se aplicaréd lo establecido en la
definicion de los mismos en el anejo A Terminologia (como maximo 25
N, en general, 65 N cuando sean resistentes al fuego). Para
determinar la fuerza de maniobra de apertura y cierre de las puertas
de maniobra manual batientes/pivotantes y deslizantes equipadas con
pestillos de media vuelta y destinadas a ser utilizadas por peatones
(excluidas puertas con sistema de cierre automatico y puertas
equipadas con herrajes especiales, como por ejemplo los dispositivos

de salida de emergencia) se empleard el método de ensayo
especificado en la norma UNE-EN 12046-2:2000."

04) SECCION SUA 4 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR
ILUMINACION INADECUADA:

Se limitara el riesgo de dafios a las personas como consecuencia de
una iluminacién inadecuada en zonas de circulacion de los edificios, tanto
interiores como exteriores, incluso en caso de emergencia o de fallo
del alumbrado normal.

1 Alumbrado normal en zonas de circulacion:

En cada zona se dispondra una instalacion de alumbrado capaz de
proporcionar, una iluminancia minima de 20 lux en zonas exteriores y
de 100 lux en zonas interiores, excepto aparcamienfos inferiores en
donde serd de 50 lux, medida a nivel del suelo. El factor de uniformidad
media sera del 40% como minimo.

Dado que la planta sotano del local de cuidados, se concibe como un
area de iluminacion baja, se dispondran los sistemas de balizamiento
pertinentes en escalones.

2 Alumbrado de emergencia:

El edificio cuenta con alumbrado de emergencia en las zonas de locales
planta baja, galerias, centro de dia, los recorridos de evacuacion, desde
todos los origines, las salas de insfalaciones e itinerarios accesibles.
Las luminarias cumpliran las condiciones necesarias y se dispondran en
las escaleras, cambios de niveles y de direcciones. Se situaran como
minimo al menos 2m por encima del nivel del suelo, en las puertas
existentes en los recorridos de evacuacion, en los cambios de direccion
y en las intersecciones. La instalacion cumple las condiciones de servicio
siguientes:

La instalacion es fija, esta provista de fuente propia de energia y
enfrara automaticamente en funcionamiento al producirse un fallo de
alimentacion en la instalacion de alumbrado normal en las zonas
cubiertas por el alumbrado de emergencia. Se considera como fallo de
alimentacion el

descenso de la tension de alimentacion por debajo del 70% de su valor
nominal. El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion alcanza
al menos el 50% del nivel de iluminacion requerido al cabo de los 5 s
y el 100% a los 60 s. La instalacion cumplira las condiciones de servicio
que se indican a continuacion durante una hora, como minimo, a partir
del instante en que tenga lugar el fallo:

a) En las vias de evacuacion cuya anchura no exceda de 2 m, la
iluminancia horizontal en el suelo debe ser, como minimo, 1 lux a lo
largo del eje cenfral y 0,5 lux en la banda central que comprende al

menos la mitad de la anchura de la via. Las vias de evacuacion con
anchura superior

3 2 m pueden ser tratadas como varias bandas de 2 m de anchura,
como maximo.

b) En los puntos en los que estan situados los equipos de seguridad,
las instalaciones de proteccion contra incendios de utilizacion manual y
los cuadros de distribucion del alumbrado, la iluminancia horizontal es
de 5 lux, como minimo.

c) A lo largo de la linea central de una via de evacuacion, la relacion
entre la iluminancia maxima y la minima no debe ser mayor que 40:1.

d) Los niveles de iluminacién establecidos se obtfienen considerando nulo
el factor de reflexion sobre paredes y techos y contemplando un factor
de mantenimiento que englobe la reduccion del rendimiento luminoso
debido a la suciedad de las luminarias y al envejecimienfo de las
lamparas.

e) Con el fin de identificar los colores de seguridad de las sefiales, el
valor minimo del indice de rendimiento cromatico Ra de las lamparas
sera 40.

05) SECCION SUA 5 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR
SITUACIONES DE ALTA OCUPACION:

Se limitard el riesgo derivado de situaciones con alta ocupacion
facilitando la circulacion de las personas y la sectorizacion con
elementos de proteccion y contencion en prevision del riesgo de
aplastamiento.

Esta exigencia basica no es de aplicacion en el presente proyecto.

06) SECCION SUA 6 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO DE AHOGAMIENTO:
Se limitara el riesgo de caidas que puedan derivar en ahogamiento en
piscinas, depdsitos, pozos y similares mediante elementos que restrinjan
el acceso.

Esta exigencia basica no es de aplicacion en el presente proyecto.

07) SECCION SUA 7 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR
VEHICULOS EN MOVIMIENTO:
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Se limitara el riesgo causado por vehiculos en movimiento atendiendo a
los tipos de pavimento y la sefializacion y proteccion de las zonas de
circulacion rodada y de las personas.

1 Ambito de aplicacién:

El ambito de zona de aparcamiento del proyecto es de aplicacion segin
lo dispuesto.
2 Caracteristicas constructivas:

Se dispone de una franja de incorporacion de 5 mefros de largo con
una pendiente no superior al 5%. La rampa es de uso exclusivo para
vehiculos.

3 Proteccion de recorridos peatonales:

El aparcamiento no cumple las condiciones para aplicar este punfo. Dicho
lo cual se instalaran protecciones frente a las puertas peatonales.

L Sefializacion:

Se sefializard tanto la velocidad de circulacion, como los sentidos de
circulacion. Asimismo, se marcaran los galibos maximos de los vehiculos
de carga y descarga de la lavanderia y la cocina por encargo, y las
zonas de maniobra de estos vehiculos.

También se dispondran en los accesos de los vehiculos dispositivos que
alerten a los conductores de la presencia de peaftones. Del mismo modo,
se dispondrd una sefial luminosa, para los peatones con el fin de
sefalizar la utilizacion de los accesos por parte de los vehiculos, como
sistema complementario.

08) SECCION SUA 8 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR
LA ACCION DEL RAYO:

Se limitard el riesgo de electrocucion y de incendio causado por la
accion del rayo, mediante instalaciones adecuadas de proteccion contra
el rayo.

Serad necesaria la instalacion de un sistema de protfeccion contra el
rayo, cuando la frecuencia esperada de impactos (Ne) sea mayor que el
riesgo admisible (Na). La frecuencia esperada de impactos, Ne, puede
determinarse mediante la expresion:

Ng = NgAeCﬂO‘6 [n°® impactos/afio]

siendo:
Ng densidad de impactos sobre el terreno (nQ
impactos/afo,km2), obtenemos segdn la figura 1.1 un valor de
3.00, para la ciudad de Pamplona:

i e A i
7 / S v

Lol Huml ) Nesiecesield MperaueaommE

Ae: superficie de capfura equivalente del edificio aislado en m2,
que es la delimitada por una linea trazada a una distancia 3H
de cada uno de los puntos del perimetro del edificio, siendo H
la altura del edificio en el punfo del perimefro considerado. De
donde obtenemos un area de 53.528,2 m2.

(1: coeficiente relacionado con el entorno, segdn la tabla 1.1.

Tabla 1.1 Coeficiente C,

Situacién del edificio Cy
Préximo a otros edificios o arboles de la misma altura o mas altos 0.5
Rodeado de edificios méas bajos 0,75
Aislado 1
Aislado sobre una colina o promontorio 2

Al estar el edificio en cuestion rodeado de edificios mas bajos en
algunas areas y mas altos en ofras se elige el valor 0,5.

El riesgo admisible, Na, puede determinarse mediante la expresion:

55

=— > 1073
27 C,C4C,Cs

siendo:

(2 coeficiente en funcion del tipo de construccion, conforme a

la fabla 1.2

(3 coeficiente en funcidn del contenido del edificio, conforme a
la tabla 1.3

C4 coeficiente en funcion del uso del edificio, conforme a la
tabla 1.4

(5 coeficiente en funcion de la necesidad de continuidad en las
actividades que se desarrollan en el edificio, conforme a la

tabla 1.5.
Tabla 1.2 Coeficiente C,
Cubierta metalica Cubierta de hormigén Cubierta de madera
Estructura metalica 0,5 1 2
Estructura de hormigén 1 1 25
Estructura de madera 2 2,5 3
Tabla 1.3 Coeficiente C;
Edificio con contenido inflamable 3
Otros contenidos 1
Tabla 1.4 Coeficiente C,
Edificios no ocupados normalmente 0,5
Usos Publica Concurrencia, Sanitario, Comercial, Docente 3
Resto de edificios 1
Tabla 1.5 Coeficiente Cs
Edificios cuyo deterioro pueda interrumpir un servicio imprescindible (hospitales, 5
bomberos, ...) o pueda ocasionar un impacto ambiental grave
Resto de edificios 1

C2: 2,5 (Cubierta de hormigon y estructura de madera)
(3: 1 (Otros contenidos)
C4: 1 (Resto de edificios)
C5: 1 (Resto de edificios)

Obtenemos que:

Ne = 0,0803
Na = 0,0022
Ne > Na

Por tanto, serad necesaria la instalacion de un sistema de proteccion
contra el rayo.

La eficacia E requerida para una instalacion de protfeccion contra el
rayo se determina mediante la siguiente formula:
N
E=1--2
N

e

Obftenemos el siguienfte valor de E: 0,973

De este modo, teniendo en cuenta la fabla 2.1, se deduce que el nivel
de proteccion de los elementos de la instalacion debe ser 2.

AUTOR: ALEJANDRO MAORTUA GAMINDE - TUTOR: INIGO RODRIGUEZ VIDAL

Pagina 9



APARTAMENTOS TUTELADOS Y CENTRO DE DIA EN PAMPLONA

MEMORIA TFM - ETSA SAN SEBASTIAN - LIBRO |

09) SECCION SUA 9 ACCESIBILIDAD:

Se facilita el acceso y la utilizacion no discriminatoria, independiente y
sequra de los edificios a las personas con discapacidad.

1 Condiciones de accesibilidad:

1.1 Condiciones funcionales:

1.1.1 Accesibilidad en el exterior del edificio:

Todos los accesos, tfanto a portales como a locales en planta baja y
al Centro de Dia, disponen de itinerarios accesibles que comunican con
estos.

1.1.2 Accesibilidad enfre plantas del edificio:
Todas las plantas del conjunto del edificio estan conectadas por medio
de ascensores accesibles.

1.1.3 Accesibilidad en plantas del edificio:
No existen desniveles en las plantas del edificio, por lo tanto, la
accesibilidad en cada planfa es total, desde el desembarco del ascensor.

1.2 Dotacion de elementos accesibles:

1.2.1 Todas las viviendas del edificio tienen la posibilidad de usarse de
forma accesible mediantfe modificaciones menores en el mobiliario. Dado
que se frata de un edificio de alquiler rofacional, se propone un modelo
adaptable, flexible. Es decir, fodas las viviendas pueden ser o no
adaptadas.

1.2.3 Plazas de aparcamiento:

Existen plazas accesibles en una relacion mayor a 1/10. Por lo tanto,
se cumple con la exigencia de 1/50, para aparcamienfos de uso
restringido menores de 100 plazas.

1.2.6 Servicios higiénicos accesibles:

Todos los locales de uso plblico o comunitario, incluidos los locales de
uso comin de las viviendas constan de aseos accesibles en relacion 1/3
o mayor. Asimismo, los vestuarios de uso no resfringido cuentan con
los espacios de maniobra necesarios, para considerarse accesibles.

1.2.7 Mobiliario fijo:
Todos los puestos de atencion al pdblico constan de punto de atencion
accesible, cumpliendo con las condiciones geométricos de los mismos.

1.2.8 Mecanismos
Los dispositivos de infercomunicacion y los pulsadores de alarma son
mecanismos accesibles.

2 Condiciones y caracteristicas de la informacion y sefializacion para la
accesibilidad:

2.1 Dotacion:

Todos los elementos accesibles (entradas, itinerarios, ascensores,
aseos, plazas de aparcamiento, ..) se sefialan de forma adecuada,
conforme al apartado 2.2 de este capitulo.

Anejo A Terminologia:

Los elementos accesibles cumplen con las descripciones y geometrias
minimas expuestas en este anejo. Las que afectan al Centro de Dia
son las siguiente:

A1 Ascensor accesible:

El ascensor cumple sobradamente, con la exigencia de 100 x 125 m
para edificios de superficie igual o menor a 1.000 m2.

co-—-—— - - - - - B 1 3

A T n
Sl

1

1,20
0,90
5

B | I [ PSSy ) ) Y KA

A.2 |tinerario accesible:

El ifinerario accesible fiene que cumplir con los siguienfes requisifos
aplicables a este edificio:

Espacios de giro: Diametro @ 1,50 m libre de obstaculos en el
vestibulo de entrada, o portal, al fondo de pasillos de mas de
10 m y frente a ascensores accesibles o al espacio dejado en
prevision para ellos.

Pasillos y pasos: los pasillos, de 1,60m de ancho, en sus
estrechamientos puntuales son de 1,20 m, y por tanto, cumplen
sobradamente con las dimensiones minimas (1,20 m y 1,00 en
estrechamientos).

Puertas: el paso minimo de las puertas es de 0,78 m libres, y
el minimo planteado es de 0,8 m.

0,85

'
L i e

A.L Punto de atencion accesible:

Su plano de trabajo tiene una anchura de 0,80 m, como minimo, esta
situado a una altura de 0,85 m, como maximo, y tiene un espacio libre
inferior de 70 x 80 x 50 cm.

E
100

[}
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A.3 Aseos accesibles:
Los aseos accesibles cumplen con lo siguiente:

Espacio para giro de diametro @ 1,50 m libre de obstaculos.
Puertas que cumplen las condiciones del ifinerario accesible.
Son abafibles hacia el exterior o correderas.

Lavabo con espacio libre inferior minimo de 70 (altura) x 50
(profundidad) cm. Sin pedestal. Altura de la cara superior = 85
cm
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Inodoro con espacio de transferencia lateral de anchura = 80
cm y = 75 cm de fondo hasta el borde frontal del inodoro.
Altura del asiento enfre 45 - 50 cm.

Barras de apoyo: Faciles de asir, seccion circular de didmetro
30-40 mm. Separadas del paramento 45-55 mm. Fijacion y
soporte soportan una fuerza de 1 kN en cualquier direccion.
Barras horizonfales a una altura enfre 70-75 cm de longitud =
70 cm. Son abafibles las del lado de la fransferencia. En
inodoros una barra horizontal a cada lado, separadas entre si
65 - 70 cm.
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A continuacion, se adjuntan los planos acotados y superficiados, con el
fin de justificar lo aqui descrito.
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CUMPLIMIENTO SI (SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO):

El objetivo del requisito basico “Seguridad en caso de incendio” consiste
en reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios de un
edificio sufran dafos derivados de un incendio de origen accidental,
como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion,
uso y mantenimiento. El Documento Bésico DB-SI especifica parametros
objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de
las exigencias basicas y la superacion de los niveles minimos de calidad
propios del requisito basico de seguridad en caso de incendio, excepto
en el caso de los edificios, establecimientos y zonas de uso industrial.

01) SECCION SI 1 PROPAGACION INTERIOR:

Se limitara el riesgo de propagacion del incendio por el interior del
edificio.

1 Compartimentacion en sectores de incendio:

Los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio segin
las condiciones que se establecen en la tabla 1.1 de esta Seccion. Las
superficies maximas indicadas en dicha tabla para los sectores de
incendio pueden duplicarse cuando estén protegidos con una instalacion
automatica de extincion.

A efectos del computo de la superficie de un sector de incendio, se
considera que los locales de riesgo especial, las escaleras y pasillos
protegidos, los vestibulos de independencia y las escaleras
compartimentadas como sector de incendios, que estén contenidos en
dicho sector no forman parte del mismo.

La resistencia al fuego de los elementos separadores de los sectores
de incendio debe safisfacer las condiciones que se establecen en la
tabla 1.2 de esta Seccidn.

En este proyecto aparecen como usos a fener en cuenta a la hora de
realizar la sectorizacion los siguientes: residencial vivienda, desde la
planta primera hasta la planta séptima (planta superior ocupable);
pdblica concurrencia, en los locales de planta baja y el volumen exento;
y uso aparcamiento, en la planta sétano.

Por ftanto, son esos tres usos los que se tienen en cuenta a la hora
de emplear las tablas 1.1y 12. En el caso de la tabla 1.2 se tendran
en cuenta las condiciones mas restrictivas a la hora de realizar las
separaciones y plantear la resistencia al fuego de las paredes, techos
y puertas que delimitan sectores de incendio.

Los elementos enfre sectores deberan cumplir:

Bajo rasante (incluida separacion con planta baja): EI 120
Planta baja (incluida separacion con planta primera): El 120

Plantas superiores: El 90

Tabla 1.2 Resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas
que delimitan sectores de incendio il

Elemento Resistencia al fuego
Plantas bajo Plantas sobre rasante en edificio con
rasante altura de evacuacion:
h£15m 16<h<28m h>28m

Paredes y techos"™ que separan al
sector considerado del resto del
edificio, siendo su uso previsto: ta)
- Sector de riesgo minimo en edifi-
cio de cualquier uso
- Residencial Vivienda, Residencial
Publico, Docente, Administrativo El120 El60 El 90 El120

(no se admite) El 120 El 120 El 120

- Comercial, Publica Concurrencia, £l 1209 E190 El120 El180
Hospitalario

- Aparcamiento '¥ El120"7 El 120 EI 120 EI 120

Puertas de paso entre sectores de El; t-C5 siendo t la mitad del tiempo de resistencia al fuego requerido a la

incendio pared en la que se encuentre, o bien la cuarta parte cuando el paso se reali-

ce a través de un vestibulo de independencia y de dos puertas.

2 Locales y zonas de riesgo especial:

Los locales y zonas de riesgo especial infegrados en los edificios se
clasifican conforme los grados de riesgo alto, medio y bajo segin los
criferios que se establecen en la fabla 2.1.

Tabla 2.1 Clasificacion de los locales y zonas de riesgo especial integrados en edificios
Uso previsto del edificio o establecimiento Tamaiio del local o zona

- Uso del local o zona 5 = superficie construida
WV = volumen construido
Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto

En cualquier edificio o establecimiento:
- Talleres de mantenimiento, almacenes de elementos 100<VS200m®  200<Vs 400 m® V=400 m*
combustibles (p. e.: mobiliario, lenceria, limpieza, etc.)
archivos de documentos, depositos de libros, etc.
- Almacén de residuos 5<§515 m’ 15<S <30 m? S>30 m?
- Aparcamiento de vehiculos de una vivienda unifamiliar  En todo caso
o cuya superficie S no exceda de 100 m
- Cacinas segin potencia instalada P ™% 20<P=30 kW 30<Ps50 kW P=50 kW

- Lavanderias. Vestuarios de personal. Camerinos'” 2085100 m*  100<8s200 m* $>200 m*
- Salas de calderas con potencia util nominal P T0<P=200 kW 200=P=600 kW P=8600 kW
- Salas de maquinas de instalaciones de climatizacion En todo caso

(segin Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
edificios, RITE, aprobado por RD 1027/2007, de 20 de
julio, BOE 2007/08/29)

- Salas de maquinaria frigorifica: refrigerante amoniaco En todo caso
refrigerante halogenado P=400 kW P=400 kW
- Almacén de combustible solido para calefaccion s=3m? S=3m*

- Local de contadores de electricidad y de cuadros gene-  En todo caso
rales de distribucion
- Centro de transformacidn
- aparatos con aislamiento dieléctrico seco o liquido En todo caso
con punto de inflamacién mayor que 300°C
aparatos con aislamiento dieléctrico con punto de
inflamacion que no exceda de 300°C y potencia

instalada P: total P<2 520 VA 2520<P=4000 KVA P=4 000 kKVA
en cada transformador P<630 kVA 630<PZ1000 KVA P=1 000 kVA
- Sala de maquinaria de ascensores En todo caso
- Sala de grupo electrogeno En todo caso
Residencial Vivienda
- Trasteros ¥ 50<55100m®  100<55500 m” $2500 m*

En la planta s6tano existen varios locales identificados como zonas de
riesgo especial. En el caso de las zonas de frasferos, estos se
encuentran subdivididos con el fin de que la superficie de cada lote no
supere los 500m2 y de este modo todos configuren zonas de riesgo
especial medio. La misma consideracion tendra el local que pueda ser
destinado a alojar el centro de transformacion.

Por otro lado, se encuentran las salas de maquinas de instalaciones
de climatizacidn, como las salas con los acumuladores, la bomba de calor

geotérmica; y otros locales, como los locales de contadores de
electricidad o la lavanderia, que se consideran locales de riesgo especial
bajo.

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

73]
R e o e PP = a0 el 120 el 100
Vestibulo de independencia en cada comunicacion si i
de la zona con el resto del edificio
Puertas de comunicacion con el resto del edificio Elz 45-C5 2 x Elz 30 -C5 2 x El: 45-C5
Méximo recorrido hasta alguna salida del local™ <25m"® <25m? <25m®

La fabla 2.2 recoge las condiciones de resistencia y recorridos de
evacuacion que deben cumplir los locales de riesgo especial.

3 Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de
compartimentacién de incendios:

La compartimentacion contra incendios de los espacios ocupables debe
tener continuidad en los espacios oculfos, tales como pafinillos,
camaras, falsos techos, suelos elevados, etc., salvo cuando éstos estén
compartimentados respecto de los primeros al menos con la misma
resistencia al fuego, pudiendo reducirse ésta a la mitad en los registros
para manfenimiento.

La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentacion
de incendios se debe mantener en los punfos en los que dichos
elementos son atravesados por elementos de las instalaciones, tales
como cables, tuberias, conducciones, conductos de ventilacion, etfc.,
excluidas las penetraciones cuya seccion de paso no exceda de 50 cm’.
Para ello se opta por collarines pasanfes que aporten una resistencia
al menos igual a la del elemento atravesado. Se empleara la resistencia
mas restrictiva entre sectores de incendios con requerimientos
distintos.

4 Reaccion al fuego de los elementos constructivos, decorativos y de
mobiliario:

Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reaccion
al fuego que se establecen en la ftabla &.1.

Tabla 4.1 Clases de reaccion al fuego de los elementos constructivos
™

Situacion del elemento Revestimientos
De techos y paredes 2 De suelos @
Zonas ocupables C-s2,d0 Er
Pasillos y escaleras protegidos B-s1,d0 Cri-s1
Aparcamientos y recintos de riesgo especial ' B-s1,d0 Bri-s1

Espacios ocultos no estancos, tales clomo patinillos, falsos

techos y suelos elevados (excepto los existentes dentro de B-s3,d0 Br-s2'?
las viviendas) etc. o que siendo estancos, contengan instala-

ciones susceptibles de iniciar o de propagar un incendio.

AUTOR: ALEJANDRO MAORTUA GAMINDE - TUTOR: INIGO RODRIGUEZ VIDAL
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La justificacion de que la reaccion al fuego de los elementos
constructivos empleados cumple las condiciones exigidas, se realizara
mediante el marcado CE. Para los productos sin marcado CE la
justificacion se realizara mediante Certificado de ensayo y clasificacion
conforme a la norma UNE EN 13501 1:2002, suscrito por un laboratorio
acreditado por ENAC, y con una anfigiiedad no superior a 5 afios en el
momento de su recepcion en obra por la Direccion Facultativa.

02) SECCION SI 2 PROPAGACION EXTERIOR:

Se limitara el riesgo de propagacion del incendio por el exterior, tanto
en el edificio considerado como a otros edificios.

1 Medianerias y fachadas:

Se frafa de un edificio exento, por lo que no hay elementos que lo
conecten a los edificios colindantes y por ello no es posible la
transmision del incendio. Por otro lado, todas las divisiones entre
sectores cumplen con las condiciones geométricas y de resistencia
minimas, para la evitar el avance de un posible fuego entre sectores
de incendio diferenciados.

2 Cubiertas:

La cubierta de las viviendas tendra una resistencia REl 60 con el fin
de evitar la transmision de un posible incendio por la misma hacia ofros
sectores del edificio como, por ejemplo, entre las viviendas y los nicleos
de comunicacion vertical.

En el caso del centro de dia no seria necesaria esta resistencia, al
estar exento y verse afectado un mismo sector de incendio.

03) SECCION SI 3 EVACUACION DE OCUPANTES:

El edificio dispondra de los medios de evacuacion adecuados para que
los ocupantes puedan abandonarlo o alcanzar un lugar seguro dentro
del mismo en condiciones de sequridad.

1 Compatibilidad de los elementos de evacuacion:
No se da el caso.

2 Calculo de la ocupacion:
La ocupacion del Centro de Dia es la siguiente:

En la tabla 3.1 se indica el nimero de salidas que debe haber en cada
caso, como minimo, asi como la longitud de los recorridos de evacuacion
hasta ellas.

1 1
1 1
i Uso previsto Sup. Util Dens. Ocupacion i
I (m2) (m2/pers) (pers) I
: 1  Salas de 201,23 nula 0 :
| instalaciones :
| 2 Almacén 9,67 nula 0 I
| 3 Zonas de circulacion 98,20 10% 10 i
i L Vestuarios personal 48,04 10 5 i
TR e N N SR BN

-
PLANTA BAJA

| , i
: Uso previsto Sup. Util Dens. Ocupacion :
i ’ (m2) (m2/pers) (pers) i
1 1  Recepcion 9,50 - 2% I
i (trabajadores) i
| 2 Recepcién (zona) 21,90 2 1 I
: 3 Zonas de circulacion 50,44 2 26 :
| & Consultas/Despachos 24,10 10 2 :
| 5 Sala polivalente 120,30 2 61 |
| 6 Aseos 10,95 3 Lo
LT s
*Lugar de frabajo de dos personas como maximo

[PLANTA PRMERA i
i Uso previsto Sup. Util Dens. Ocupacion :
I (m2) (m2/pers) (pers) :
| 1 Alamacén 9,50 nula 0 |
| 2 Acceso ferraza 21,90 2 11 i
i 3 Zonas de 5044 2 26 :
: circulacion :
I L Aula informatica 24,60 15 17 I
| 5 Sala ejercicio 120,30 5 24 I
| 6 Aseos 10,95 3 L I
i 7 Terraza exterior 118,38 2 60 i
Lo m ]

3 Ndmero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion:

Tabla 3.1. Numero de salidas de planta y longitud de los recorridos de evacuacion

in

Namero de salidas
existentes

Condiciones

Plantas o recintos que
disponen de una dnica
salida de planta o salida
de recinto respectiva-
mente

Mo se admite en uso Hospitalario, en las plantas de hospitalizacion o de tratamiento
intensive, asi como en salas o unidades para pacientes hospitalizados cuya superficie
construida exceda de 90 m".

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

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

= 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 enseflanza primaria o secundaria.

La longitud de los recormdos de evacuacion hasta una salida de planta no excede de 25

m, excepto en los casos que se indican a continuacién:

- 35 m en uso Aparcamiento;

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

La alfura de evacuacién descendente de la planta considerada no excede de 28 m,
excepto en uso Residencial Publico, €N CUYD Cas0 es, como méximo, la segunda planta
por encima de |a de salida de edificio '2', o de 10 m cuando la evacuacién sea ascen-
dente.

Plantas o recintos que

disponen de mds de una

salida de planta o salida
de recinfo respectiva-
mente '

La longitud de los recornidos de evacuacién hasta alguna salida de planta no excede de

50 m, excepto en 108 casos que se indican a continuacién:

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

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

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

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

*Justificacion en la documentacion grafica

L Dimensionado de los medios de evacuacion:

4.1 Criterios para la asignacion de los ocupantes:

En el caso de las viviendas no hay que considerar ninguna escalera
inutilizable, dado que no solo son especialmenfte protegidas, sino que
se consideran un secfor de incendio aparte.

En los locales de planta baja se dispone de GUnicas escaleras.

En el centro de dia solo se tiene un Gnico nicleo de escaleras al igual
gue en los locales.

4.2 Calculo:

El dimensionado de los elementos de evacuacion debe realizarse
conforme a lo que se indica en la ftabla 4.1.
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Debido a las ocupaciones que se obtienen en los diferentes locales del
Centro de Dia, bastara con cumplir con las dimensiones minimas en esta
tabla, de forma coherente a los minimos que se exigen en el SUA, para
el dimensionado de los elemenfos.

Puertas y pasos:

En el peor de los pasos se concentrara toda la ocupacion de la planta
primera en el paso a las escaleras no protegidas (142 personas).

A =P /200 = 080m -> 142 personas/200 = 0,71 -> Minimo: 0,80m ->
Propuesto: 0,90m

l

&
oo omomomememememem oo

Pasillos y rampas:

En el peor de los casos se concentraria toda la ocupacion de la planta
primera y toda la ocupacion de la zona de circulacion de la planta baja
en dicha zona de circulacion, asi como los 15 ocupantes de la planta
sétano (183 personas).

A =P /200 = 100m -> 183 personas/200 = 0,92m -> Minimo: 1,00m -»>
Propuesto: 1,20m en los puntos mas estrechos.
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Escaleras no profegidas:

A =P /160 -> 142 personas/160 = 0,89m -> Minimo: 1,00 (Segin SUA)
-> Propuesto: 1,00m libre de obstaculos (profecciones y pasamanos).

% Justificacion grafica en los planos.

La tabla 4.2. nos indica el maximo de Capacidad de evacuacion de las
escaleras en funcion de su anchura:

Las escaleras de 1,00m pueden evacuar a 160 personas en evacuacion
descendente y 132 personas en evacuacion ascendente. Se cumple con
las 142 personas a evacuar como maximo, de forma descendente y las
15 personas que evac(an como maximo de forma ascendente.

o — ——————— " ————— — —————— —————————————————————

]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
|
WLy 94l H
H ]
]
]
]
]
]
]
]
]
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5 Proteccion de escaleras:

Como ya se ha descrifo en el caso de las escaleras de la zona
residencial, forman un sub-sector del edificio, por lo tanto, se frata
de escaleras protegidas, dado que su evacuacién descendente es menor
a 28 mefros.

En el caso de los locales de planta baja de mas de un nivel, no es
necesaria la proteccion de las escaleras, ya que no se cumplen las
condiciones para su exigencia. La mayor altura de evacuacion
descendente es de 2,70m (<14m) y la mayor altura de evacuacion
ascendenfe es de 4,22m (< 6m, para una ocupacion menor de 100
personas).

En el caso del Centro de Dia tampoco es necesaria la proteccion de las
escaleras, dado que la altura de evacuacion descendente es de 5,84m
(<14m) y la altura de evacuacién ascendente es de 4,60m (< ém, para
una ocupacion menor de 100 personas).

6 Puertas situadas en recorridos de evacuacion:

Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las
previstas para la evacuacion de mas de 50 personas son abatibles con
eje de giro vertical y su sistema de cierre, o bien no actla mientfras
haya actividad en las zonas a evacuar, o bien consiste en un disposifivo
de facil y rapida apertura desde el lado del cual provenga dicha
evacuacion, sin tener que utilizar una llave y sin tenmer que actuar
sobre mas de un mecanismo.

Todas las puertas que deben evacuar a mas de 50 personas se han
dispuesto en el proyecto en el mismo sentido que el de evacuacion.

No existen en todo el proyecto ni puertas giratorias, ni automaticas,
por lo que todas son de facil manipulacion por parte de los ocupantes
en caso de necesidad de evacuacion.

7 Senalizacion de los medios de evacuacion:

Se utilizaran las sefales de evacuacion definidas en la norma UNE
23034:1988, conforme a los criterios establecidos en esfe apartado
nimero 7 del SI 03, de tal forma que se eviten posibles confusiones y
desorientaciones, durante la evacuacion de los ocupantes del edificio.
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8 Contfrol del humo de incendio:

Es necesario en control del humo del sector Aparcamiento, debido a
que no se cumplen las condiciones necesarias de ventilacion natural, al
estar éste en un contacto infimo con el exterior y no poder
considerarse aparcamienfo abierto.

En el resto del edificio no seran necesarias las medidas de control de
humo.

9 Evacuacion de personas con discapacidad en caso de incendio:

Todos los recorridos de evacuacion de proyecto en su conjunto son
accesibles y llegan a un ascensor ubicado en ofro sector y por tanto
en funcionamiento, durante la evacuacion del edificio, salvo en el caso
de la planta sotano del centro de dia que es de uso restringido para
trabajadores y labores de mantenimiento del edificio y sus instalaciones.
Por tanto, es posible la evacuacion de los ocupantes con discapacidad
en caso de incendio.

04) SECCION SI & INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS:

El edificio dispondra de los equipos e instalaciones adecuados para
hacer posible la deteccion, el control y la extincion del incendio, asi
como la transmision de la alarma a los ocupantes.

1 Dotacion de instalaciones de proteccion contra incendios:

De acuerdo a la tabla 1.1 de este apartado del S| 04 en el Cenfro de
Dia se deberan incluir las siguientes instalaciones de proteccion contra
incendios:

Extintores portatiles:

Un extintor portatil de eficacia 21A - 113B a menos de 15m de recorrido
en cada planta, desde todo origen de evacuacion.

Al menos un extintor portétil en los locales de riesgo especial.
Bocas de incendio equipadas (BIE):

Dado que la superficie construida excede los 500 m2 construidos. Por
tanto, se instalara uno por planta del Centro de Dia, de tal forma que
ningln punto de la misma quede a mas de 25m de la BIE.

Sistema de detfeccion de incendio:

Se debe insfalar este sistema, puesto que la superficie consfruida
excede ligeramente los 1000m2 construidos. Ya que se frata de un
Centro de Dia para ancianos, se propone, aunque no sea necesario, la
instalacion de un sistema de alarma asociado a este @ltimo.

*Justificacion de la ubicacion de los sistemas en la informacion grafica.

05) SECCION SI'5 INTERVENCION DE LOS BOMBEROS:

Se facilitara la intervencién de los equipos de rescate y de extincion
de incendios.

1 Condiciones de aproximacion y entorno:

1.1 Aproximacion a los edificios

Los viales de aproximacion de los vehiculos de los bomberos a los
espacios de maniobra a los que se refiere el apartado 1.2, cumplen las
condiciones siguientes:

Anchura minima libre 3,5 m; b) altura minima libre o galibo 4,5 m;
Capacidad portante del vial 20 kN/m?.

En los framos curvos, el carril de rodadura debe quedar delimitado por
la traza de una corona circular cuyos radios minimos deben ser 5,30 m
y 12,50 m, con una anchura libre para circulacion de 7,20 m.

1.2 Entorno de los edificios:

No es necesario disponer de un espacio de maniobra al ser un edificio
con una altura de evacuacion descendente menor de 9m. A pesar de
ello se cree conveniente cumplir con los requisitos minimos de este
apartado y se dispone de un espacio de maniobra que concuerda con lo
descrifo en este punfo.

Anchura minima libre mayor a 5 m.
Altura libre igual o mayor a la del edificio.

Separacion maxima del vehiculo de bomberos a la fachada del edificio
menor que 23 m.

Distancia maxima hasta los accesos al edificio necesarios para poder
llegar hasta fodas sus zonas 30 m.

Pendiente maxima menor que 10%.

Resistencia minima al punzonamiento del suelo 100 kN sobre 20 cm ¢.

2 Accesibilidad por fachada:

Las fachadas para acceso de los bomberos cumplen con los requisitos
necesarios para la accesibilidad de los mismos.

La distancia maxima de los huecos al suelo es de 0,10m respecto al
1,20m maximos.

Los huecos tienen una dimension horizontal de 1,65m (~0,80m) y una
dimensién vertical de &4,44m (>1,20m) y estan dispuestos de forma
consecutiva uno junto a otro, separados dnicamente por la estructura
y el marco (0,35m).

No hay elemenfos que entorpezcan el acceso por dichos huecos.

06) SECCION SI 6 RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA:

La estructura portante mantendra su resistencia al fuego durante el
tiempo necesario para que puedan cumplirse las anteriores exigencias
basicas.

1 Generalidades:

La elevacion de la temperatura que se produce como consecuencia de
un incendio en un edificio afecta a su esfructura de dos formas
diferentes. Por un lado, los materiales ven afectadas sus propiedades,
modificandose de forma importante su capacidad mecénica. Por otro,
aparecen acciones indirectas como consecuencia de las deformaciones
de los elementos, que generalmente dan lugar a tensiones que se suman
a las debidas a ofras acciones.

2 Resistencia al fuego de la estructura:

En el caso del Centro de Dia (estructura de madera) la madera al ser
un material combustible se va carbonizando y por fanfo va perdiendo
seccion resistente, segin avanza el tiempo. Por tanto, la forma de
proteger una estructura de madera vista es por medio del aumenfo de
la seccidon, o en su defecto, mediante la aplicacion de algdn producto
infumescente, que refrase el momento de combustion con el fin de ganar
tiempo para la evacuacion.

En el caso de este proyecto se propone una solucién estructural, que
garantiza segln los calculos estructurales realizados el tiempo de
evacuacion de los ocupantes segin las exigencias de este Sl. Sin
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embargo, se propone como medida adicional, la aplicacion de un barniz
infumescente incoloro y una posterior aplicacion de un barniz ignifugo,
incoloro, mate, como medio para retrasar la combustion de la madera.
De tal forma que, si se produjera un incendio de corta duracién, sin
llegar a afectar a la estructura, la integridad estética del conjunto no
se viera afectada.

3 Elementos estructurales principales:

En el caso del Centro de Dia las resistencias minimas de los elementos
estructurales son de R120 en los locales bajo rasante y de R90 en los
locales sobre rasante.

En el caso de los elementos bajo rasante se consigue mediante un
recubrimiento mayor de hormigon en la estructura de hormigén armado.

Como ya se ha mencionado, sobre rasante la madera se profege
mediante el aumento de su propia seccion y mediante la utilizacion como
medida adicional de un barniz intumescente El 15.

Gracias a estas decisiones se puede garantizar la estabilidad del edificio
el tiempo necesario, para su evacuacion y en caso de que asi sea, la
intervencion de los bomberos.
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Sector viviendas planta séptima

Secfor viviendas planta sexfa

Sector viviendas planta quinta

Sector viviendas planta cuarfa

Sector viviendas planta tercera

Secfor viviendas planta segunda

Sector viviendas planta primera

Sector Local guarderia

Secfor Local restauranfe-bar

Sector Local de Cuidados para Ancianos
Zona de riesgo especial bajo instal - Centro de Dia
Sector Cenfro de Dia sobre rasante

Sector Centro de dia locales servidores

Escalera protegida

Escalera especialmente protegida

Zona de riesgo especial bajo - C. de Trasformacion
Zona de riesgo especial medio - Trasteros

Sector Aparcamiento
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PLANTA SOTANO PLANTA BAJA
. Origen de la evacuacion.
. > PS.1: 17,38 m PS.8: 28,84 m
Recorrido de evacuacion. PS.2: 30,05 m PS.9: 2232 m
. Salida de planta evacuacion. PS.3.A: 3993 m PB.1: 09,89 m
PS.3.B: 39,58 m PB.2: 15,38 m
PS.L.A: 42,86 m PB.3: 19,94 m
PS.4.B: 33,46 m PB.4.A: 46,86 m
PS.5: 33,08 m PB.4.B: 28,49 m
PS.6: 25,38 m PB.5.A: 2391 m
PS.7.A: 43,69 m PB.5.B: 26,06 m
PS.7.B: 37,17 m
NOTA: Distancia maxima en items sin letra final y origen local 25m
Distancia maxima en items sin letra final y origen aparcamiento 35m
Distancia maxima en items con lefra final (A-B:varias salidas) 50m
Distancia maxima con origen guarderia y dos recorridos 30m
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PLANTA PRIMERA PLANTA SEGUNDA
DISTANCIAS DE EVACUACION:
. Origen de [a evacuacion. P1.0%: 24,48 m P2.02: 2157 m
Recorrido de evacuacion. P1.02: 235t m P2.03.A: 29,70 m
. Salida de planta evacuacion. P1.03.A: 23,56 m P2.03B: 22,26 m
P1.03.B: 2103 m P2.04: 20,64 m
P1.04: 2157 m P2.05: 40,49 m
P1.05: 32,43 m
P1.06: 21,18 m
P1.0% 40.93 m
P2.01.A: 23,56 m
P2.01.B: 21,03 m
NOTA: Distancia maxima evacuacion origen Centro de Dia una salida 25m
Distancia maxima evacuacion viviendas una salida (sin letra final) 50m
Distancia maxima evacuacion viviendas varias salidas (A y B) 5m
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PLANTA TERCERA PLANTA CUARTA

DISTANCIAS DE EVACUACION:
Origen de la evacuacion.

° P3.01.A: 23,56 m PL4.03.A: 29,70 m
Recorrido de evacuacion. P3.01.B: 21,03 m PL4.03.B: 22,26 m
. Salida de planta evacuacion. P3.02: 2151 m PL.0&: 20,64 m
P3.03.A: 29,10 m PL4.05: 40,49 m

P3.03.B: 22,26 m

P3.04: 20,64 m

P3.05: 40,49 m

PL4.01.A: 23,56 m

P4.01.B: 21,03 m

PL4.02: 2157 m
NOTA: Distancia maxima evacuacion viviendas una salida (sin letra final) 50m
Distancia maxima evacuacion viviendas varias salidas (A y B) 5m
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PLANTA QUINTA PLANTA SEPTIMA )
DISTANCIAS DE EVACUACION:
. Origen de la evacuacion. PE 01 A 2356 m
Recorrido de evacuacion. P5.01.B: 21,03 m
Salida de planta evacuacion. P5.02: 2157 m
P5.03.A: 29,10 m
P5.03.B: 22,26 m
P5.04: 20,64 m
P5.05: 40,49 m
P6.01: 49,08 m
P7.01: 49,08 m
NOTA: Distancia maxima evacuacion viviendas una salida (sin letra final) 50m
Distancia maxima evacuacion viviendas varias salidas (A y B) 5m
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Extintor portatil de superficie visto

Extintor portatil empanelado/ empotrado en
armario

Conjunto BIE horizontal empanelado/
empotrado compuesto por BIE, extintor,
sirena y pulsador

Detector optico de humos

Detector termovalocimétrico

Detector optico de humos con haz de
luz y sirena

Detector termovalocimétrico con haz
de luz y sirena

EPS.01: 17,82 m ELR.03: 06,98 m

ELR.O1: 08,36 m ELR.OL: 08,90 mj

ELR.02: 1335 m

NOTA: Distancia maxima evac. salida de planta (EPS) 25m
Distancia maxima evac. salida de local de riesgo (ELR) 25m

Sirena elctronoca de alarma

Puerta El , 45 - (5

Puerta El , 60 - C5
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Sector locales bajo rasante Centro de Dia

Sector sobre rasante Centro de Dia
------- Local de riesgo especial bajo

ESQUEMA ACOMETIDA A EQUIPO DE BOMBEO:
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DISTANCIAS DE EVACUACION:

EP1.01: 10,06 m
EP1.02: 15,67 m
NOTA: Distancia maxima evac. salida de planta (EP1) 25m

Sirena elctronoca de alarma

Puerta El , 45 - (5

Puerta El , 60 - C5
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APARTAMENTOS TUTELADOS Y CENTRO DE DIA EN PAMPLONA MEMORIA TFM - ETSA SAN SEBASTIAN - LIBRO |

MEMORIA ESTRUCTURAL:

El objetivo de este capitulo es la descripcion de la estructura a nivel,
tanto global, como especifico, asi como la justificacion a nivel de calculo
y normativo de la misma. Se centra sobre todo en la estructura del
Centro de Dfa. Dicha estructura se resuelve en dos partes. Por un
lado, la parte sobre rasante de madera laminada, tomado como parte
significativa el portico mas desfavorable. Y por otro, el forjado de
planta baja y estructura del sétano, en hormigon armado, a la cual se
le aplican las cargas que le fransmife la esfructura de madera.

AUTOR: ALEJANDRO MAORTUA GAMINDE - TUTOR: INIGO RODRIGUEZ VIDAL Pagina 17
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SEGURIDAD ESTRUCTURAL:

01) INTRODUCCION:
1 Hipotesis de disefio:

Este es un proyecto en el que se planfea la estructura como elemento
fundamental y configurador de toda la propuesta. En ese sentido, se
puede afirmar que en este proyecfo no se afronta la esfructura como
un elemento auxiliar a la consecucion de una construccién, sino que la
esftructura sustenta, valga la redundancia, fanfto la estabilidad, como
el discurso del mismo. Dejando de forma muy evidente su impronta en
la imagen que desprende el mismo.

El principio general de la estructura es una reinferpretacion tanto
técnica, como en escala de la construccion en madera. Por tanto, se
plantea una base sélida de hormigon armado, “pétrea”, a modo de
zocalo, sobre la que se levanta toda una estructura de madera,
compuesta por “cajas” de paneles CLT que se apoyan unos sobre otros.
El proyecto pretende trasladar esta idea por medio de su expresion
arquitectonica al usuario. De este modo, hacia el exterior de la manzana,
se muestra como una estructura de hormigon reficulada y hacia el
interior, ensefia el caracter mas menudo de la construccion en madera,
en este caso laminada; y su condicion de piezas o cajas apiladas unas
sobre ofras.

Tomando este sistema estructural como premisa, se emplea esfe
proyecto como medio de investigacion de un sistema de vivienda social,
modular, prefabricada.

En el caso de la pieza exenta, el Cenfro de Dia, el volumen se configura
como una edificacion compuesta por una construccion de porticos de
madera, envuelta en su totalidad por vidrio, que prefende mostrar el
interior de la manzana, mediante su permeabilidad visual y al mismo
tiempo se muestra como un avance del tipo de consfruccion que se
caracteriza el interior de la manzana. Para ello, se emplean unas
proporciones similares de los elementos constfructivos. Se repiten
continuamente las medidas: 10, 15, 60 cm en carpinterias, vigas y pilares.

Este Gltimo volumen es el que se va a analizar de forma mas exhaustiva,
en cuantfo el sistema estructural, debido a su escala, ya que se entiende
que al seguir los mismos principios de calculo y dados la disponibilidad
de medios y tiempo, la manera de afrontar los problemas esfructurales
es extrapolable.

2 Cimentacion:

Debido a las caracteristicas del terreno del Segundo ensanche de
Pamplona, que consta de un firme de roca cercano a la superficie, se
adopta una solucion de cimentacion superficial. Se proyecta una
cimentacion por medio de muros perimetrales de contencion sobre zapata
corrida y una cimentacion por medio de zapatas aisladas para los pilares
cenfrales. Tal y como se ha podido comprobar en obras recientemente
realizadas en el mismo tejido que esta parcela, existe un firme de roca
que en general se encuenfra a unos 2,00 o 3,00 metros de profundidad.
Dado que la cota de sétano es inferior a ésta, no es necesaria una
cimentacion profunda. Por tanto, se haran las excavaciones hasta la
cota necesaria y se realizara directamente sobre el firme una base de
hormigon de limpieza de 10 cm de espesor como minimo.

3 Estructura portante y horizontal:

Entendiendo el proyecto de forma global, se puede hacer una lectura
de dos tipos de esfrucfuras. La estructura de la “"U” que forman las
viviendas, y la estructura del Centro de Dia.

La esfructura de las viviendas se revuelve mediante un zocalo de
hormigon armado, en su planta baja, una piel exterior de hormigon
armado y la estructura de las propias viviendas de CLT el resto de las
alturas. Dicho zocalo se configura mediante un sistema de grandes
porticos, que ofrecen un espacio didfano en su interior. Los pérticos
compuestos por pilares de 60 x 30 cm y vigas de aproximadamente 100
cm de canfo por 30 cm de ancho, que libran una luz de 10,75 m. Entre
estos porticos, aparecen una serie de vigas de segundo orden,
perpendiculares a las anteriores de unos 92 c¢m de canfo por 30 cm de
ancho, cuya luz mayor es de 6,6 m. Sobre estas Gltimas se ejecuta el
forjado de la planta primera. Dicho forjado se proyecta de losa alveolar
de 20 cm con capa de compresion de 5 cm, de tal forma que se puedan
resolver los grandes voladizos de este zécalo, de 3,57 my 25 m, en
confinuidad medianfe losas alveolares de 15,50 m de longitud.

Una vez ejecutado este zocalo, se procederia a la piel exterior de
hormigdn armado compuesta por las terrazas de las viviendas. Esta
franja de terrazas, y por ftanto reticulada, se enfiende como una gran
viga, que permite eliminar cierfos apoyos o minimizarlos en planta baja,
como en el caso de las esquinas.

Una vez realizada esta base el resto de la estructura serd el
apilamiento de las cajas que conforman las viviendas y las galerias.
Dichas cajas estan compuestas por paneles CLT, conformados mediante
corte numérico. Los forjados horizontales son paneles CLT de 130 mm

y los muros verticales por paneles de 100 mm. Dimensiones que, tras
un predimensionado, con los catalogos de las principales marcas
comerciales del producto, parecen mas que razonables.

La estructura del volumen exento gue compone el Centro de Dia se
entiende conceptualmente de la misma forma. Una base de hormigon (el
sotano y forjado de planta baja) y un cuerpo de estructura de madera
(planta baja, primera y cubierta). Sin embargo, su modo de
funcionamiento es ofro. Se trata de una estructura de pérticos
paralelos, de madera laminada y forjados de madera contralaminada
(CLT). Los porticos estan conformados por pilares de 15 x 40 cm (o 15
x 60 en el caso de la terraza) y vigas que van de los 80 a 90 cm de
cantfo por 15 de base a una distancia intereje de 200 cm. Vigas
perpendiculares del mismo tamafio se colocan entre los pérticos de tal
forma que se rigidice el conjunto respecfo a los empujes horizontales.
En este aspecto tiene gran importancia también el ndcleo de
comunicacion vertical, compuesto por paneles CLT que formalizan un
cajon rigido.

El uso de la madera se plantea como una cuestion de gran importancia
en este proyecto debido a su impacto positivo, tanto para el medio
ambiente, al evitar emplear materiales mucho mas contaminantes, como
para la economia local, propiciando una explotacion sostenible de la
industria silvicola en Euskadi.

AUTOR: ALEJANDRO MAORTUA GAMINDE - TUTOR: INIGO RODRIGUEZ VIDAL

Pagina 18



APARTAMENTOS TUTELADOS Y CENTRO DE DIA EN PAMPLONA

MEMORIA TFM - ETSA SAN SEBASTIAN - LIBRO |

02) CUMPLIMIENTO DEL CTE - SE:

El objetivo del requisito basico "Seguridad estructural” consiste en
asegurar que el edificio fiene un comportamiento estructural adecuado
frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda esfar
sometido durante su construccion y uso previsto (Articulo 10 de la
Parte | de CTE).

Para satisfacer este objetivo, el edificio se proyectara, fabricara,
construira y mantendra de forma que cumpla con una fiabilidad adecuada
a las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

Prescripciones aplicables conjuntamente con DB-SE:

'DB-SE  Seguridad Estructural Procede i
i DB-SE-AE = Acciones en la edificacion Procede i
i DB-SE-C Cimentaciones Procede i
i DB-SE-A Estructuras de acero No procede i
i DB-SE-F Estructuras de fabrica No procede i
i DB-SE-M Estructuras de madera Procede i

Se han tenido en cuenta, ademas, las especificaciones de la normativa
siguiente:

NCSE Norma de construccion | Procede

sismorresistente

EHE Instruccion de hormigdn = Procede
estructura
ejecucion de forjados

unidireccionales de  hormigon

1 1
1 1
1 1
1 1
! !
I I
1 1
1 1
1 1
| |
i EFHE Instruccion para el proyecto y la Procede i
1 1
1 1
1 1
1 1
I I
: estructural  realizados  con :
1 1
1 1
1 1

elementos prefabricados

03) SE 1Y SE 2 RESISTENCIA Y ESTABILIDAD - APTITUD AL
SERVICIO:

EXIGENCIA BASICA SE 1 La resistencia y la estabilidad seran las
adecuadas para que no se generen riesgos indebidos, de forma que se
mantenga la resistencia y la estabilidad frente a las acciones e
influencias previsibles durante las fases de consfruccion y usos
previstos de los edificios, y que un evento extraordinario no produzca
consecuencias desproporcionadas respecto a la causa original y se
facilite el mantenimiento previsto.

EXIGENCIA BASICA SE 2: La aptitud al servicio sera conforme con el
uso previsto del edificio, de forma que no se produzcan deformaciones
inadmisibles, se limife a un nivel aceptable la probabilidad de un
comportamiento dindmico inadmisible y no se produzcan degradaciones o
anomalias inadmisibles.

1. Analisis estructural y dimensionado:
Proceso:

1. Determinacion de situaciones de dimensionado
2. Establecimiento de las acciones

3. Analisis estructural

L, Dimensionado

Situaciones de dimensionado:

Persistentes: Condiciones normales de uso

Transitorias: Condiciones aplicables durante un fiempo limitado
Extraordinarias: Condiciones en las que se puede encontrar o
estar expuesto el edificio.

Periodo de servicio: 50 afos

Método de comprobacion: Estados limite
Definicion de estados limite: Estado mas allad del que no se
satisfacen los requisitos esfructurales.

Resistencia y estabilidad: Estado limite Gltimo

Definicion estado limite ultimo: Estado asociado al colapso o a
otra forma similar de fallo estructural.

- Perdida de equilibrio.

- Deformacion excesiva.

- Transformacion estructura en mecanismo.

- Rotura de elementos estructurales o sus uniones.

- Inestabilidad de elementos estructurales.
Aptitud de servicio: Estado Limite de Servicio:

Definicion de estado limite de servicio: Estado mas alla del gue
no se satisfacen los requisifos de servicio establecidos.

- El nivel de confort y bienestar de los usuarios.

- Correcto funcionamiento del edificio.

- Apariencia de la construccion.

2. Acciones:
Clasificacion de las acciones:

- Accion permanente: Accion cuya variacion en magnitud
con el tiempo es despreciable, o cuya variacion es
mondtona hasta que se alcance un deferminado valor
limite.

- Accion variable: Accion cuya variacion en el tiempo no
es mondtona ni despreciable respecto al valor medio.
(usos, acciones climaticas, ..)

- Accion accidental: accion con una pequefa probabilidad
de ocurrencia, generalmente de corta duracion y con
efectos importantes. (sismo, incendio, impacto,
explosion, ..)

Valores caracteristicos de las acciones:

Los valores de las acciones se recogeran en la justificacion del
cumplimiento del DB SE-AE.

Datos geométricos de la estructura:

La definicion geométrica de la estructura esta indicada en los
planos de proyecfo.

Caracteristicas de los materiales:

Los valores caracteristicos de las propiedades de los
materiales se detallaran en la justificacion del DB
correspondiente o bien en la justificacion de la EHE.

Modelo de anélisis estructural:

AUTOR: ALEJANDRO MAORTUA GAMINDE - TUTOR: INIGO RODRIGUEZ VIDAL
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Se realiza un calculo espacial en tres dimensiones por métodos
matriciales de rigidez, formando las barras los elemenfos que
definen la estructura. Se establece la compatibilidad de
deformacion en todos los nudos considerando seis grados de
libertad y se crea la hipotesis de indeformabilidad del plano de
cada planta, para simular el comportamiento del forjado,
impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del mismo.
A los efectos de obtencién de solicitaciones y desplazamientos,
para todos los estados de carga se realiza un calculo estatico
y se supone un comporfamiento lineal de los maferiales, por
tanto, un calculo en primer orden.

3. Verificacion de la estabilidad:
Ed,dst = Ed,stb

Ed,dst: Valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras.
Ed,stb: Valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras.

L, Verificacion de la resistencia de la estructura:
Ed =<Rd

Ed: Valor de calculo del efecto de las acciones.
Rd: Valor de calculo de la resistencia correspondiente.

5. Combinacién de acciones:

El valor de calculo de las acciones correspondientes a una situacion
persistente o transiforia y los correspondientes coeficienfes de
seguridad se han obtfenido de la formula 4.3 y de las tablas 4.1y 4.2
del presente DB.

El valor de calculo de las acciones correspondientes a una situacion
extraordinaria se ha obtenido de la expresion 4.4 del presente DB y
los valores de calculo de las acciones se han considerado 0 o 1 si su
accion es favorable o desfavorable respectivamente.

6. Verificacion de la aptitud de servicio:

Se considera un comportamiento adecuado en relacion con las
deformaciones, las vibraciones o el deterioro si se cumple que el efecto

de las acciones no alcanza el valor limite admisible establecido para
dicho efecto.

Flechas:

La limitacion de flecha activa establecida en general es de
17500 de la luz.

Desplazamienfos horizontales:

El desplome totfal limite es 1/500 de la altura fofal.

04) SE-AE ACCIONES EN LA EDIFICACION:

1 Acciones permanentes (G):
Peso Propio de la esfructura:

Corresponde generalmente a los elementos de hormigon armado,
calculados a partir de su seccion bruta y multiplicados por 25
(peso especifico del hormigon armado) en pilares, paredes vy
vigas. En losas macizas serd el canto h (em) x 25 kN/m?
Aunque en esfe caso también tienen especial importancia el
peso de los elementos estructurales de madera de densidad
entre:4,1 - 3,8 KN/m3 en el caso de una madera laminada
estandar.

Cargas Muertas:

Se estfiman uniformemente repartidas en la planta. Son
elementos tales como el pavimento y la tabiqueria (aunque esta
altima podria considerarse una carga variable, si su posicion o
presencia varia a lo largo del tiempo).

Peso propio de tabigues pesados y muros de cerramiento:

En el anejo C del DB-SE-AE se incluyen los pesos de algunos
materiales y productos. El pretensado se regird por lo
establecido en la Instruccion EHE. Las acciones del terreno se
trataran de acuerdo con lo establecido en DB-SE-C.

2 Acciones variables (Q):

Sobrecarga de uso:

Se adoptaran los valores de la tabla 3.1. Los equipos pesados
no estan cubiertos por los valores indicados. Las fuerzas sobre
las barandillas y elementos divisorios: Se considera una
sobrecarga lineal de 2 kN/m en los balcones volados de toda
clase de edificios.

Acciones climaticas:

El vienfo:

- En general, las estructuras habituales de edificacion
no son sensibles a los efectos dinamicos del viento y
podran despreciarse estos efectos en edificios cuya
esbelfez maxima (relacion altura y anchura del edificio)
sea menor que 6.

- La presion dinamica del viento para Pamplona es de
0,52 kN/m?, correspondiente a un periodo de reforno
de 50 afos.

- Los coeficientes de presion exterior e interior se
encuentran calculados en el punto de calculo de vigas.

Accion térmica:

- Los efectos globales de la accion térmica pueden
obftenerse a partir de la variacion de temperatura
media de los elementos esfructurales, en general,
separadamente para los efectos de verano, dilatacion,
y de invierno, contraccion, a partir de una temperatura
de referencia, cuando se construyd el elemento y que
puede tfomarse con la media anual del emplazamiento o
102C.

- Para elemenfos expuestos a la infemperie, como
temperatura minima se adoptara la extrema del
ambiente. Como temperatura maxima en verano se
adoptara la extrema del ambiente incrementada en la
procedente del efecto de la radiacion solar, segdn la
tabla 3.7 (Ny E 22y Sy 0 309

La nieve:

- La carga de nieve en Pamplona a una altura aproximada
de 450 m sobre el nivel del mar es de 0,7 kN/m? segin
tabla 3.8

Acciones accidentales:

- Los impactos, las explosiones, el sismo, el fuego.

- Las acciones debidas al sismo estan definidas en la
Norma de Construccion Sismorresistente NCSE-02.

- En este documento bésico solamente se recogen los
impactos de los vehiculos en los edificios, por lo que solo
representan las acciones sobre las estructuras portantes.
Los valores de calculo de las fuerzas estaticas
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equivalentes al impacto de vehiculos estan reflejados en Coeficiente edlico de succion en sentido transversal al edificio: (Esbeltez
la tabla 4.1. del edificio 0,94)
Cst: 0,5

Presion estatica del viento en sentido transversal al edificio:

Qet: 0,79 a presion kN/m?

3. Cargas gravitatorias por niveles: .- Qet: 0,49 a succion kN/m?

Conforme a lo establecido en el DB-SE-AE en la tabla 3.1, la tabla 3.8 Coeficiente edlico de presion en sentido longitudinal al edificio: (Esbeltez
y al Anejo C, las acciones gravitatorias, asi como las sobrecargas de del edificio 0,41)

uso, tabiqueria y nieve que se han considerado para el calculo de la

esfructura de este edificio son las indicadas: - Cpt: 0.7
r_____--__Zc_cingt;s_&:r;a_n;n_’re_s_a__-__I\C_ci_o;e_s___ -?ET_A_L_E Coeficiente edlico de succion en sentido longitudinal al edificio: (Esbeltez
: . : del edificio 0,41)

] variables Q ]

I Peso Peso Peso Carga Carga I Cst: 0,4

I propio  solado tabiqueria Uso Nieve I » L ) ) o .

1 del 1 Presion estatica del viento en sentido longitudinal al edificio:

1 S 1

1 1

| forjado I Qet: 0,69 a presion kN/m?

i Planta 1,5 1,5 1 kN/m? 3 - 13 : Qet: 0,39 a succion kN/m?

I'sotano  kN/m*  kN/m” kN/m? kN/m? |

| Planta 15 15 1 kN/m? 3 - 13|

| baja KN/m?  kN/m? kN/m> kN/m? |

i 5 i

I Planta 0,85 15 T kN/m 3 - 6,35 I 4, Otras cargas - carga térmica:

I primera  kN/m*  kN/m* kN/m? kN/m? 1

: Cubierta 0,85 15 - 1 0,7 4,05 :

I _________ k_N_/Tz___k_N_/Tz___________E'i/ini__k_"‘iff_ _l‘ﬂ/_m_z_i Dadas las dimensiones del edificio no se ha previsto una junta de

dilatacion. Se han adoptado las cuantias geométricas exigidas por la
EHE en la tabla 4235, y no se ha contabilizado la accién de la carga
térmica.

3. Cargas horizontales - el vienfo:
Presion dinamica del viento:

Qb: 0,52 KN/m2 en Pamplona al estar en la zona C de la figura
D.1 del Anejo D del DB-AE.

Coeficiente de exposicion:

Ce: 1,9 (Zona wurbana - grado de aspereza IV y alfura
aproximada de 12 m)

Coeficiente edlico de presion en sentido transversal al edificio: (Esbeltez
del edificio 0,9%4)

Cpt: 0.8
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SE - ESTRUCTURA HORMIGON:

1. Bases de calculo:

1.1 Método de calculo:

El dimensionado de secciones se realiza segin la Teoria de los Estados
Limites Ultimos (apartado 3.2.1 DB-SE) y los Estados Limites de Servicio
(apartado 3.2.2 DB-SE). El comportamiento de la cimentacion debe
comprobarse frente a la capacidad portante (resistencia y estabilidad)
y la apfitud de servicio.

Como estados limite Gltimos deben considerarse los debidos a:

Pérdida de la capacidad portante del terreno de apoyo de la
cimentacion por hundimiento, deslizamiento o vuelco, u otros
indicados en los capitulos correspondientes.

Pérdida de la estabilidad global del terreno en el enforno
proximo a la cimentacion.

Pérdida de la capacidad resistente de la cimentacion por fallo
estructural; Documento Basico SE-C Cimientos SE-C-2.

Fallos originados por efectos que dependen del tiempo
(durabilidad del material de la cimentacion, fatiga del terreno
sometido a cargas variables repetidas).

Como estados limite de servicio deben considerarse los relativos a:

Los movimientos excesivos de la cimentacion que puedan inducir
esfuerzos y deformaciones anormales en el resfo de la
estructura que se apoya en ellos, y que aunque no lleguen a
romperla afecten a la apariencia de la obra, al confort de los
usuarios, o al funcionamienfo de equipos e instalaciones.

Las vibraciones que al fransmitirse a la estructura pueden
producir falta de confort en las personas o reducir su eficacia
funcional.

Los danos o el deterioro que pueden afectar negativamente a
la apariencia, a la durabilidad o a la funcionalidad de la obra.

1.2 Verificaciones:

Las verificaciones de los Estados Limites estan basadas en el uso de
un modelo adecuado para al sistema de cimentacion elegido y el terreno
de apoyo de la misma.

1.3 Acciones:

Se ha considerado las acciones que actdan sobre el edificio soportado
segln el documento DB-SE-AE, las acciones del edificio sobre la
cimentacion y las acciones geotécnicas que transmiten o generan a
través del terreno en que se apoya segdn el documento DB-SE en los
apartados (43 - 4.4 - 45).

2. Estudio geotécnico:

2.1 Generalidades:

El analisis y dimensionamiento de la cimentacion exige el conocimiento
previo de las caracteristicas del terreno de apoyo, la tipologia del
edificio previsto y el entorno donde se ubica la construccion.

2.2 Datos estimados:

Terreno compuesto por relleno sin cohesion. Se prevé firme de roca a
una altura aproximada de 2 a 3,5 metros de profundidad, segln los
terrenos y obras analizados en parcelas cercanas. No se presupone
existencia de un nivel freatico superior a la cota de cimentacion. Desde
el punto de vista geoldgico, el emplazamiento objeto de estudio se
encuadra dentro de la Cuenca de Pamplona, la cual se caracteriza por
la existencia de un sustrato terciario, mas concretamente eoceno, que
esta constituido fundamentalmente por margas de color gris. De acuerdo
con la informacion geoldgica existente dichas margas pertenecen a la
formacion denominada como margas de Pamplona.

2.3 Tipo de reconocimiento:

Topografia del terreno razonablemente plana. En base a un
reconocimiento del terreno y de algunas obras proximas, en el mismo
tejido urbano, asi como de la cuenca de Pamplona en general, se deduce
gue se trata de un suelo en el que aflora la roca a cotas no superiores
a los 3,5 mefros de profundidad. Cota mayor a la del propio sdtano del
proyecto, por lo que se prevé que hay que picar el terreno con el fin
de alcanzar la cota deseada.

2.4 Perfil geotécnico del terreno:

A partir de los dafos obtenidos en las investigaciones efectuadas, se
ha definido un perfil geotécnico tipo del terreno en el que pueden
diferenciarse las siguientes capas:

Materiales cuaternarios:

Capa 1: Rellenos antropicos.

Capa 2: Tierra vegefal.

Capa 3: Suelos arcillosos con intercalaciones ocasionales de gravas.
Sustfrato ferciario:

Capa &: Horizonte de alteracion. Arcillas margosas.

Capa 5: Horizonte de alteracion. Margas meteorizadas.

Capa 6: Roca. Margas grises. (2-3,5 metros)

Capa 1, rellenos antropicos: de manera localizada aparecen en
el emplazamiento rellenos antropicos de naturaleza
heterogénea y desarrollo muy variable, que se relacionan
principalmente con los movimientos de tierras asociados a las
obras efectuadas.

Capa 2, tierra vegetal: Su naturaleza es bastante homogénea
en toda la zona y estd formada por arcillas marrones que
incorporan en algunos sectores gravas y gravillas dispersas.
Capa 3, suelos arcillosos cuaternarios: Se frata de arcillas de
plasticidad media que presenfan una consistencia muy variable
desde dura a blanda, acorde con un contenido de humedad
también muy variable. En la mayoria de los casos la consistencia
desciende en profundidad a la vez que aumenta la humedad.
Capa &4, arcillas del horizonte de alteracion del sustrato
terciario: sustrato terciario caracteristico de la comarca de
Pamplona. Este sustrafto, debido a su nafuraleza margosa,
presenta en su parte més superficial un horizonte de alteracion
de espesor muy variable en el que la roca ha perdido sus
propiedades resistentes originales y llega a convertirse en
suelos residuales arcillosos en su estadio de meteorizacion mas
avanzado.

Capa 5, margas meteorizadas. Horizonte de alteracion del
sustrato: En esta capa incluimos los materiales del horizonte
de alteracion del sustrato terciario que se encuentran entre
los suelos residuales arcillosos descritos anteriormenfe y la
roca sana. Se ftrafa de margas meteorizadas marrones
amarillentas y grises que presenfan en general un grado de
alteracion descendente en profundidad. Conservan la estructura
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de roca, aunque sus propiedades resistenfes se han perdido de
manera muy notfable.

Capa 6, sustrato ferciario rocoso. Margas grises: Se incluye en
esta capa el sustrato terciario en estado sano, o con un grado
de alteracion incipiente, que presenta un claro comportamiento
rocoso. Como ya se ha indicado, este sustrato estd formado
por margas de color gris de aspecto homogéneo. Desde el punto
de vista geotécnico, estas margas son rocas que pueden
describirse como blandas, ya que su resistencia a compresion
simple se sitia normalmente en el rango qu = 50 - 150 kp/
cm2.

Teniendo en consideracion un coeficiente de minoracion de las
tensiones del terreno de 3, la tension admisible rondaria los
16.66 - 50kg cm2

En el caso de cimentacion sobre roca, aunque la resistencia a
compresion simple es muy alta, normalmente, se recomienda no
emplear valores superiores a 5 N/mm2 dada la gran cantidad
de factores a tener en cuenfa en el conjunto del macizo rocoso
(veta, grado de meteorizacion, ..)

2.5 Parametros geotécnicos estimados:

Cota de cimentacion: -6,20 m.
Estrato previsto para cimenfar: Capa 6 (Sustrato terciario
rocoso).

I Nivel freatico: No detectado.

Tension admisible considerada 5 N/mm2
Peso especifico del terreno ¥ = 21kN/m3

1

1

1

1

1

1

1

1

|

1

!

i Coeficiente de permeabilidad
1

1

1

1

1

1

: Angulo de rozamiento interno del ¢ = 402
1
1
1

terreno

1
1
1
1
1
1
1
1
1
I
S = cm/s
K 10" cm/ I
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
1
|

3. Cimentacion:
3.1 Descripcion:

Se proyecta una cimentacion superficial de zapatas corridas, para los
muros, losa de cimentacion para el ndcleo de comunicacion vertical y
losas rigidas, aisladas para los pilares.

3.2 Material adoptado:

Hormigon armado HA-25 y Acero B500SD.

3.3 Dimensiones y armado:

Las dimensiones y armados se indican en planos de estructura. Se han
dispuesto armaduras que cumplen con las cuantias minimas indicadas
en la tabla 4235 de la instruccion de hormigén estructural (EHE)
atendiendo a elemenfo estructural considerado.

3.4 Condiciones de ejecucion:

Sobre la superficie de excavacion del terreno se debe de extender una
capa de hormigon de limpieza de un espesor de 10 cm. que sirve de
base a las zapatas corridas, losas de cimentacion y zapatas de
cimentacion, aisladas.

4, Sistema de contenciones:
4.1 Descripcion:

Muros de hormigdn armado de 30 cm. de espesor, calculado en flexo-
compresion compuesta con valores de empuje al reposo y como muro de
sotano, es decir considerando la colaboracion de los forjados en la
estabilidad del muro.

4.2 Material adoptado:

Hormigon armado HA-25 y Acero B500SD.

4.3 Dimensiones y armado:

Las dimensiones y armados se indican en planos de esfructura. Se han
dispuesto armaduras que cumplen con las cuantias minimas indicadas
en la tabla 4235 de la instruccion de hormigon estructural (EHE)
atendiendo a elemenfo esfructural considerado.

4.4 Condiciones de ejecucion:

Sobre la superficie de excavacion del terreno se debe de extender una
capa de hormigon de limpieza de un espesor de 10 cm.

5. NCSE-02 Norma de construccidon sismorresistente:

R.D. 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la Norma
de construccion sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02).

5.1 Accion sismica:

Clasificacion de la construccion:  Edificio pablico de normal

importancia

Tipo de Estructura: Porticos de madera y forjados
unidireccionales CLT y sotano,
pilares y forjado de planta baja

de hormigdn armado.

Aceleracion Sismica Basica (a,):  a, < 0.04 g, (siendo g la

aceleracion de la gravedad)

Coeficiente de contribucion (K): K= 1,00

Coeficiente  adimensional de p= 1 (en construcciones de

riesgo (p): normal importancia)

Coeficiente de amplificacion del Para (p-ab<0,1g), por lo que S =

terreno (S): C /125

Coeficiente de tipo de terreno Terreno tipo | (C = 1,0)
(C): Roca compacta, suelo cementado

o granular muy denso

Aceleracion sismica de calculo Ac=S-p-ab=0032g

5.2 Ambito de aplicacion de la Norma:

No es obligatoria la aplicacion de la norma NCSE-02 para esta
edificacion, pues se trata de una construccion de normal importancia
situada en una zona de aceleracion sismica basica ab inferior a 0,04 g,
conforme al articulo 1.2.1. y al Mapa de Peligrosidad de la figura 2.1. de
la mencionada norma.
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Por ello, no se han evaluado acciones sismicas, no se han comprobado
los estados limite Gltimos con las combinaciones de acciones incluyendo
las sismicas, ni se ha realizado el analisis espectral de la estructura.

6. EHE-Instruccion de hormigon estructural:
6.1 Sistema estructural proyectado:
Descripcion general:

En el caso de la estructura en hormigon armado, se plantea un modelo
estructural de muros, pilares y losa de hormigon, al tratarse de la
ejecucion de la planta sétano y el forjado de planta baja que divide el
sotano de la misma.

Forjados:

El forjado se plantea, fal y como se ha expuesto, de una losa maciza
de 30 cm de espesor de hormigon armado, sustentada mediante vigas
descolgadas en las dos direcciones que se sustenfan a su vez en los
muros de sotano y los pilares de hormigon armado.

Vigas y zunchos:

Como ya se ha mencionado se trata de vigas de seccion rectangular de
60 cm de canto y por lo fanfo, son vigas que se descuelgan 30 cm
respecto al forjado. Los zunchos perimetrales seran, obviamente, del
espesor de la losa.

Escaleras y rampas:

En este caso las escaleras se proyectan sin fabica, al fratarse de una
escalera de evacuacion ascendente de uso restringido. Se frata de
losas de hormigdn armado sustentadas en los muros de hormigon
armado que definen el espacio de la escalera, de 10 cm de espesor. Con
el fin de no forzar un momento excesivo en el muro de 15 cm de espesor
se plantea la sujecion en los extremos de las losas por medio de
cordones de acero ftrenzado que van desde la solera del sétano, hasta
la estructura de CLT horizontal superior del nicleo de comunicacion.

Pilares:

Se trata de pilares de hormigdn armado de 60x60 centimetros de
seccion, que nacen en zapatas aisladas y mueren en el forjado de planta
baja. Por tanto, de una sola altura de recorrido (4,80 m). La dimension
de los mismos esta sobredimensionada, con un fin espacial.

Muros resistentes:

Hay tres tipos de muros resistentes. Los muros perimefrales de
contencién, de 30 cm de espesor. Los muros que sustentan el nicleo
de comunicacion vertical de 15 cm de espesor. Y dos muros auxiliares
en los extremos longitudinales de la planta de 60 cm de espesor. Estos
altimos con sobredimensionados, nuevamente, por cuestiones espaciales.

6.2 Calculos en ordenador. Programa de calculo:

Los calculos se han realizado mediante el programa informatico
CYPECAD 2019, con las especificaciones siguienfes:

El programa realiza el analisis de solicitaciones mediante un calculo
espacial en tres dimensiones por métodos matriciales de rigidez,
formando las barras los elementos que definen la estructura: pilares,
vigas, brochales y viguefas. Se esfablece la compatibilidad de
deformacion en todos los nudos, considerando 6 grados de libertad, y
se crea la hipdtesis de indeformabilidad del plano de cada planta, para
simular el comportamiento rigido del forjado, impidiendo los
desplazamientos relativos entre nudos del mismo. Por tanto, cada
planta sélo podrd girar y desplazarse en su conjunto (3 grados de
libertadl. A los efectos de obtencion de solicitaciones vy
desplazamientos, para todos los estados de carga se realiza un calculo
estatico y se supone un comportamiento lineal de los materiales, por
tanto, un calculo en primer orden. El método de calculo de los forjados
se realiza mediante un calculo plano en la hipétesis de viga continua,
empleando el método matricial de rigidez o de los desplazamientos, con
un analisis en hipotesis elastica.

7. Memoria de calculo:

7.1 Método de calculo:

De acuerdo con el Capitulo Il de la Instruccion EHE, el proceso general
de calculo es el llamado de los Estados Limites, en el que se trata de
reducir @ un valor suficientemente bajo la probabilidad de que se
alcancen aquellos estados limites que ponen la estructura fuera de
servicio. Las comprobaciones de los estados limites Gltimos (equilibrio,
agotamienfo o rotura, inestabilidad o pandeo, adherencia, anclaje y
fatiga) se realizan para cada hipotesis de carga, con acciones
ponderadas y propiedades resistentfes de los materiales minoradas,
mediante la introduccion de una serie de coeficientes de seguridad. En
las regiones D definidas seqgin el articulo 24 de la EHE se efectdan
correcciones a los valores de armado obtenidos, de acuerdo con lo
dispuesto en el capitulo IX de la citada Norma. Las comprobaciones de
los estados limites de utilizacion (fisuracion y deformacion) se realizan
para cada hipdtesis de carga con acciones de servicio (sin mayorar) y
propiedades resistentes de los materiales de servicio (sin minorar).
Para el dimensionado de las secciones de hormigon armado en estados
limites Gltimos se emplea el Método de la Parabola-Rectangulo, con los
diagramas tension-deformacion del hormigon y para cada tipo de acero,
de acuerdo con la Normativa vigente. Se utilizan los limites exigidos
por las cuantias minimas indicadas por las normas, tanto geométricas
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como mecanicas, asi como las disposiciones indicadas referentes a
ndmero minimo de redondos, didametros minimos y separaciones minimas
y maximas. Dichos limites se pueden consultar y modificar por pantalla.

7.2 Redistribucion de esfuerzos:

Se realiza una plastificacion de hasta un 15% de momentos
negativos en vigas, segdn el articulo 24.1 de la EHE.

7.3 Deformaciones:

Limite Flecha total: 1/250
Limite flecha activa: 17400
Limite flecha recomendado: 1/500

Para la estimacion de flechas se considera la Inercia Equivalente (le) a
partir de la Formula de Branson. Se considera el mddulo de deformacion
Ec establecido en la EHE, art. 39.1.

1.4 Caracteristicas de los materiales, niveles de control y coeficientes
de seguridad:

Elementos de cimentacion:

Designacion: HA-25/B/30/lla+Qa

EHE, art. 30 - Resistencia caracteristica a los 28 dias: fck 25
N/mm2

RC-97 Tipo de cemento: CEM-II/A-S 32,5 N/mm2

EHE, art. 28 Tamario maximo del arido: 30 mm

EHE
EHE
EHE
EHE
EHE
EHE, art. 15 Coeficiente de minoracion: 1,50

EHE, art. 15 Resistencia de calculo del hormigon: fcd 16,66
N/mm2.

Maxima relacion agua/cemento: 0.50

, art. 8 Tipo de ambiente: agresividad lla+Qa,
, art. 30 Consistencia del hormigon: Blanda
, art. 30 Asiento en el Cono de Abrams: 6 a 9 cm.

, art. 30 Sistema de compactacion: Vibrado
art. 88 Nivel de control: Estadistico

'

Minimo contenido de cemento: 325 kg/m3

Tipo de acero: B 500 SD para barras corrugadas y B 500 T

Recubirmiento: A los efectos de deferminar los recubrimienfos

exigidos en la fabla 37.2.4. de la vigenfe EHE, se considera

toda la esfructura en ambiente Normal.

- Para elementos estfructurales inferiores (ambiente no

agresivo) se proyecta con un recubrimiento nominal de
30 mm.

- Para elementos estructurales exteriores (ambiente
Normal de humedad media) se proyecta con un
recubrimienfo nominal de 35 mm.

- Para garantizar estos recubrimientos se exigira la
disposicion de separadores homologados de acuerdo con
los criterios descritos en cuando a distancias y posicion
en el articulo 66.2 de la vigente EHE.

Elementos de soportes restantes, vigas y losas:

Designacion: HA-25/B/15/I

EHE, art. 30 Resistencia caracteristica a los 28 dias: fck 25
N/mm?2.

RC-97 Tipo de cemento: CEM-II/A-S 32,5 N/mm2.

EHE, art. 7 Tamanio maximo del arido: 15 mm.

EHE, art. 8 Tipo de ambiente: agresividad I, Illla en elemenfos
exteriores

EHE, art. 30 Consistencia del hormigon: Blanda.

EHE
EHE
EHE
EHE, art. 15 Coeficiente de minoracion: 1,50

EHE, art. 15 Resistencia de calculo del hormigon: fcd 16,66
N/mm2.

Maxima relacion agua/cemento: 0.65/ 0.50 en llla

, art. 30 Asiento en el Cono de Abrams: 6 a 9 cm.

, art. 30 Sistema de compactacion: Vibrado
art. 88 Nivel de control: Estadistico

'

Minimo contenido de cemento: 250 kg/m3/ 300 en llla

Tipo de acero: B 500 SD para barras corrugadas y B 500 T
Recubirmiento: A los efectos de determinar los recubrimientos
exigidos en la fabla 37.2.4. de la vigenfe EHE, se considera
toda la esftructura en ambiente Normal.

- Para elementos estfructurales interiores (ambiente no
agresivo) se proyecta con un recubrimiento nominal de
30 mm.

- Para elementos esfructurales exteriores (ambiente
Normal de humedad media) se proyecta con un
recubrimienfo nominal de 35 mm.

- Para garantizar estos recubrimientos se exigira la
disposicion de separadores homologados de acuerdo con
los criterios descritos en cuando a distancias y posicion
en el articulo 66.2 de la vigente EHE.

8. Ejecucion y control:

8.1 Ejecucion:

Para el hormigonado de todos los elementos estructurales se empleara
hormigon fabricado en central, quedando expresamente prohibido el
preparado de hormigon en obra.

8.2 Ensayos de control del hormigon:

Se establece la modalidad de Control ESTADISTICO, con un ndmero
minimo de 3 lotes. Los limites maximos para el establecimiento de los
lotes de confrol de aplicacion para estructuras que tienen elementos
estructurales sometido a flexion y compresion (forjados de hormigon
con pilares de hormigon), como es el caso de la estructura que se
proyecta, son los siguientes:

Volumen de hormigdn: 100 m*
Nimero de amasadas: 50

Tiempo de hormigonado: 2 semanas
Superficie construida: 1.000 m?
Nimero de plantas: 2

8.3 Confrol de calidad del acero:

Se establece el control a nivel NORMAL: Los aceros empleados poseeran
certificado de marca AENOR. Los resultados del confrol del acero seran
puestos a disposicion de la Direccion Facultativa antes de la puesta en
uso de la estructura.

8.4 Control de la ejecucion:

Se establece un control de la ejecucion NORMAL, de tal forma que se
aplican los coeficientes sobre las acciones descritos anteriormente.
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SE - ESTRUCTURA DE MADERA:

1. Bases de calculo:
1.1 Clases de duracién de las acciones:

Las acciones que solicitan al elemento considerado deben asignarse a
una de las clases de duracién de la carga establecidas en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Clases de duracidn de las acciones

Duracién aproximada acumulada de la
accién en valor caracteristico

Clase de duracion Accion

Permanente mas de 10 afios Permanente, peso propio

Larga de 6 meses a 10 afios Apeos o estructuras provisionales no
itinerantes

Media de una semana a 6 meses sobrecarga de uso; nieve en localidades
de >1000 m

Corta menos de una semana viento; nieve en localidades de < 1000 m

I anea algunos segundos sismo

En el caso de las cargas de este edificio se definen dos tipos debido
a su duracion:

Cargas permanentes: Se definen como cargas permanentes las
siguientes: el peso propio de la estructura, el peso del acabado
del solado, el peso de la tabiqueria, asi como el peso de los
cerramientos.

Cargas de media duracion: Se consideran cargas de media
duracion: la sobrecarga de uso y, en el caso de Pamplona, a
pesar de estar a menos de 1000 m de alfura, es recomendable
considerar la carga de nieve, como una carga de media duracion,
debido a que su duracién puede/suele ser mayor a una semana.

1.2 Clases de servicio:

Cada elemenfo esfructural considerado debe asignarse a una de las
clases de servicio definidas a contfinuacion, en funcién de las condiciones
ambientales previstas:

Clase de servicio 1. Se caracteriza por un contenido de humedad
en la madera correspondienfe a una femperafura de 20 + 2°C
y una humedad relativa del aire que solo exceda el 65% unas
pocas semanas al afo.

Clase de servicio 2. Se caracteriza por un contenido de humedad
en la madera correspondienfe a una temperatura de 20 + 2°C
y una humedad relativa del aire que sélo exceda el 85% unas
pocas semanas al afo.

Clase de servicio 3. Condiciones ambientales que conduzcan a
conftenido de humedad superior al de la clase de servicio 2.

En el caso de los elemenfos estructurales de este proyecto, nos
encontramos con dos clases de servicio.

Por un lado, los elementos estructurales situados en el inferior
de la envolvente térmica del edificio, a los cuales se les
considera una clase de servicio 1.

Por ofro, los elementos estructurales situados a la intemperie,
los cuales se considera tienen una clase de servicio 3.

1.3 Valor de calculo de las propiedades del material y de las uniones:

El valor de calculo, Xd, de una propiedad del material (resistencia) se
define como:

X

Tm J siendo:

Xd =kmod'

Xk valor caracteristico de la propiedad del material;

¥M coeficienfe parcial de seguridad para la propiedad del material
definido en la tabla 2.3;

kmod factor de modificacion, cuyos valores figuran en la tabla 2.4
teniendo en cuenta, previamente, la clase de duracién de la combinacion
de carga de acuerdo con la tabla 2.2 y la clase de servicio del apartado
2222

En el caso de la madera laminada ¥M es igual a 1,25

El Kmod en este caso, depende de la clase de servicio, de la
clase de duracion de la carga y por supuesto del tipo de
material. En este caso el material empleado es la madera
laminada encolada. Por lo que los valores a emplear son los

siguientes.
Tabla 2.4 Valores del factor kg
Clase Clase de duracidn de la carga
Material Norma de , ,
earvitio Permanente Larga Media Corta Instantanea
Madera laminada 1 0,60 070 080 090 1,10
UNE-EN 14080 2 0,60 070 080 090 1,10

encolada

3 0,50 085 065 070 0,90

2. Durabilidad:
2.1 Proteccion de la madera:

La madera puede sufrir dafios causados por agentes bidticos y abidticos.
El objetivo de la proteccion preventiva de la madera es mantener la

probabilidad de sufrir dafos por este origen en un nivel aceptable. El
fabricante de un producto indicara, en el envase y documentacion técnica
del dicho producto, las instrucciones de uso y mantenimiento.

Proteccion frente a agentes bidticos: Tal y como se refleja en
la tabla 3.1 el tipo de proteccién debera ser elegido segln la
clase de uso.

Tabla 3.1 Eleccion del tipo de proteccion

Clase de uso Nivel de penetracion NP (UNE-EN 351-1)

1 NP1(Y Sin exigencias especificas. Todas las caras iratadas

2 NP1P® sin exigencias especificas. Todas las caras fratadas
31 NP2" Al menos 3 mm en la albura de todas las caras de la pieza
32 NP3 Al menos 6 mm en la albura de todas las caras de la pieza. Todas las caras tratadas.
' NP4®) Al menos 25 mm en todas las caras

NP5 Penetracion total en la albura. Todas las caras tratadas
5 NPg® Penetracion total en la albura y al menos en 6 mm en la madera de duramen expues-

ta.

En el caso de esfte proyecto los elemenftos exteriores, se
consideran clase 3.2 y los elementos interiores clase 1 La
madera se tratard en consecuencia.

Ademas, para la clase de uso 3.2 la proteccion se realizara
sobre las laminas previamente a su encolado. El fabricante
debera comprobar que el producto protector es compatible con
el encolado, especialmente cuando se frate de protfecfores
organicos.

2.2 Proteccion contra la corrosion de los elementos metalicos:

En la tabla 3.2 se incluyen los valores minimos del espesor del
revestimiento de proteccion frente a la corrosion o el tipo de acero
necesario segdn las diferentes clases de servicio.

Tabla 3.2 Proteccién minima frente a la corrosion (relativa a la norma ISO 2081), o tipo de acero necesario

Elemento de fijacion Clase de servicio

1 2 3
Clavos y tirafondos con d <4 mm Ninguna Fe/Zn 12¢ ™ FelZn 25¢ @
Pernos, pasadores y clavos con d > 4 mm Ninguna Ninguna FelZn 25¢ @
Grapas Fe/Zn 12¢ ™ Fe/Zn 12¢™ Acero inoxidable
Placas dentadas y chapas de acero con espesor ™ " —
de hasta 3 mm FelZn 12c FelZn 12¢ Acero inoxidable
Chapas de acero con espesor por encima de 3 Ninguna Fe/Zn 12¢ ™ FelZn 25¢ @
hasta 5 mm
Chapas de acero con espesor superior a 5 mm Ninguna Ninguna FelZn 25¢ @

3. Materiales:

En la estructura de este proyecto se emplea la madera laminada
encolada, en concreto la de clase resistente GL-24H (homogénea). La
numeracion de la clase resistente indica el valor de la resistencia
caracteristica a flexion fm,g,k expresada en N/mm2.

4, Adhesivos:
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En la fabla 4.1 se describen los adhesivos utilizados en madera para

uso estructural y su adecuacion a la clase de servicio.

Tabla 4.1 Tipos de adhesivos en madera para uso estructural y su adecuacién con la clase de servicio

Tipo de adhesivo Abreviatura 1 Clase dezserwclo 3
Fenol-formaldehido " PF apto aplo apto
Resorcina-fenol-formaldehido ” RPF apto apto apto
Resorcina-formaldehido " RF apto apto apto
Melamina-urea-formaldehido MUF apto apto apto
Urea-formaldehido * UF apto no apto no apto
Poliuretano * PU apto apto apto
Resinas epoxi 2 EP apto apto apto

5. Anilisis estructural:

El DB SE-M establece en su capitulo 5 que en el anélisis de estructuras

compuestas por barras (elementos en los que predomina una direccion

sobre las otras con una relacion minima entre largo y canfo de 6) y

para el calculo de solicitaciones globales (cortante, momento y axil), se

considerara valida la hipotesis de que el material es isdtropo, elastico

y lineal.

Ademas, se indica que los valores a considerar para los moddulos de

elasticidad longitudinal Ed o transversal Gd para las comprobaciones de

ELS y ELU en régimen lineal son: Ed=Emedio y Gd=Gmedio, donde Emedio

y Gmedio son los valores medios segln los datos de la tabla E.3.

Tabla E.3 Madera laminada encolada homogénea. Valores de las propiedades asociadas a cada Clase Resis-

tente

Clase Resistente

Propledades GL24h GL28h GL32h GL36h
Resistencia (caracteristica), en Nfmm?

- Flexion frngx 24 28 32 36
- Traccion paralela fiogx 16,5 19.5 225 26
- Traccion perpendicular fioogs 0.4 0,45 05 06
- Compresion paralela frogn 24 26,5 29 31
- Compresién perpendicular feongx 27 30 33 36
- Cortante fugx 27 32 38 43
Rigidez, en kN/mm?

pﬁgi‘ff’n?s  lastcidad Eaginesa 116 126 137 127
oslofidatos e,
p:‘r‘;g‘;ﬁ  de elasicidad Esngmede 0,38 0,42 046 0,49
- Médulo transversal medio Gy neda 0,72 0,78 0,85 0,91
Densidad, en kg/m”

Densidad caracteristica Pak 380 410 430 450

6. Estados limite Gltimos:

Se supone que las tensiones

principales, segin figura.

se orientan solamente segin los ejes

by
2'

A continuacion, se exponen las condiciones que deben cumplirse, para
los tipos de esfuerzos a los que se ven somefidos los elementos de
la esta esfructura:

6.1 Compresion uniforme paralela a la fibra (Pilares del pértico):
Debe cumplirse la siguiente condicion:

ogc0d= fc,0d

Siendo:

o ¢,0,d tension de calculo a compresion paralela a la fibra.

fc,0,d resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra.

6.2 Flexion simple (Vigas del pértico):
Debe cumplirse la siguiente condicion:
om,d = fm,d

Siendo:

om,d tensién de calculo a flexion.

fm,d resistencia de calculo a flexidn. (fm,d = kmod %

Los valores de fmk , Kmod y YM pueden tomarse de tablas.

6.3 Cortante (Union viga-pilar):

Para solicitaciones de cortante con una de las componentes paralela a
la direccion de la fibra, y para solicitaciones de cortante con ambas

componentes perpendiculares a la direccion de la fibra, debe cumplirse
la condicion siguiente:

td = fv.d (6.12)
Siendo:

td tension de calculo a cortante.

fv,k

fv,d resistencia de calculo a cortante. (fv,d = kmod - W)

Para la comprobacion de cortante de piezas en flexion, deberia tenerse
en cuenta la influencia de las fendas ufilizando un ancho eficaz de la
pieza, bef, definido por la expresion:

bef = kcr b

Siendo:

b es el ancho de la seccion correspondiente de la pieza.
kcr = 0,67 para la madera laminada encolada.

Para la determinacion del esfuerzo cortante pueden despreciarse las
cargas F aplicadas en la parte superior de la viga que se encuenfren
dentro de una distancia h o hef al borde del apoyo.

6.4 Flexion y compresion axial combinadas (Accion del viento sobre los

pilares):
2
G o] G
c,0.d + m.y.d+km m,z,d <1
fe.o0.d fm,y.d fm,zd
2
o Omyd O
c,0.d +km m,y, + m.z.d£_1
feod fmyd fmzd
Siendo:

0c,0,d tension de calculo a compresion paralela.

fc,0,d resistencia de calculo a compresion paralela.
om,y,d tension de calculo a flexion respecto al eje y.
fm,y,d resistencia de calculo a flexion respecto al eje y.
om,z,d tension de calculo a flexion respecto al eje z.
fm,z,d resistencia de calculo a flexion respecto al eje z.

km factor definido en el apartado 6.1.7.
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6.5 Estabilidad de las piezas a pandeo (deformaciones geoméfricas
intrinsecas de los pilares):

Oc,0d <1

Xy fe0d -

Siendo:

0c,0,d tension de calculo a compresion paralela a la fibra.
fc,0,d resistencia de calculo a compresion paralela a la fibra.

xc,y coeficiente de pandeo, obtenidos a partir de la tabla

1
e k +k2 =22,
De donde:
k,=05-(+ .- (4, —03)+ 2,
Y que a su vez:
2 [foa
o E,,

o c.crit = m2- Eo,k/ﬂ,z

__ B L

\/Ief /Aef
Siendo Bv =0,1 (factor de rectitud asociado al tipo de madera) para

madera laminada encolada.

6.5 Estabilidad de las piezas a vuelco lateral:

Se considera que el conjunto de la estructura impide el vuelco de los
elementos de la estructura, al entender que los elementos
transversales a los porticos, tales como forjado CLT, vigas
transversales, efc. actlan de forma solidaria a las vigas.

7. Estados limite de servicio:

En este caso la comprobacion del estado limite de servicio se limita a
verificar que las maximas flechas verticales de los elementos
solicitados a flexion no superan los limites establecidos en el DB-SE
del CTE.

Flechas admisibles:

Cuando se considere la infegridad de los elemenfos constructivos, se
admite que la estructura horizontal de un piso o cubierta es
suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, anfe cualquier
combinacion de acciones caracteristica, considerando soélo las
deformaciones que se producen después de la puesta en obra del
elemento, la flecha relafiva es menor que:

1/500 en pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato,
rasillones, o placas) o pavimentos rigidos sin juntas;

1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos
con juntas;

17300 en el resto de los casos.

Las condiciones anteriores deben verificarse entre dos puntos
cualesquiera de la planta, tomando como luz el doble de la distancia
entre ellos. En general, sera suficiente realizar dicha comprobacion en
dos direcciones orfogonales.

La flecha de un elemento estructural se compone de dos términos, la
instantanea y la diferida, causada por la fluencia del material, que en
el caso de la madera es bastante apreciable:

La flecha instantanea, se calcula con la formulacién tradicional de la
resistencia de materiales; al tratarse de un Estado Limite de Servicio
y no Estado Limite Gltimo, las cargas NO se mayoran.

Siendo la expresion de la combinacién de acciones caracteristicas para
ELS igual a:

0,

o =0, (It k) +6, -+, k)
De donde:
Kdef es el factor de fluencia, que depende de la clase de servicio.

2 es coeficiente de simultaneidad que se obtiene de la tabla 4.2 del
DB SE. Para las cargas permanentes, se adoptara 2=1.

Tabla7.1 Valores de ket para madera y productos derivados de la madera

Material Tipo de producto Clase de servicio

1 2 3
Madera maciza 0,60 0,80 2,00
Madera laminada encolada 0,60 0,80 2,00
Madera microlaminada (LVL) 0,60 0,80 2,00
4
S=5" qL

8. Graficos resultantes de acciones sobre el portico:

A continuacion, se adjuntan los graficos resultantes de la aplicacion
del programa WinEva, sobre el pértico tipo (el mas desfavorable) a
calcular. El programa se emplea como comprobacion de los célculos
realizados previamente.

Grafico de acciones:

A7 kN/m 47 kN/m
3w F
5 kh/m e
24 kh‘lkm
s g
Grafico de momentos:
0 khim kN
0 kN TG T
- TEE2 KNm
kNm kNm kNm
0 kMl 5.235 PreRim| \\\ /9
. -

148059 kNm

P kNm P kNm P kNm
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Grafico de cortantes: 9. Ejemplo de calculo de una viga mediante libro excel - V1: - Una vez introducidos estos datos elegimos el ftipo de

058 ) o , funcionamiento de la viga, en este caso, la madera funciona de
—  En un primer apartado se indican las cargas a las que esfa

81k . ) } mejor forma, o de forma mas natural de modo articulado, por
sometido el elemento, en este caso la viga V1y la longifud de

poom———po e poo kn lo que se indica la opcion de viga biapoyada.
e la luz de la misma. A estos datos el libro le afiade el peso 9 P J pey

s propio de la viga en cuestion. Este Gltimo es un dato que calcula lr_______________T/Tg_a;_d_e_u_n_v_a;; _______________ -=
el libro mediante las dimensiones de hemos indicado que tiene I I
la viga y la densidad del material empleado, tal y como se I I
podra ver mas adelante. I TIPO 1 - Viga biapoyada I
o | I
- 1 q 1
i T v oz i
s . TN @, |
BE T ——————hoo i RE0 KN R ST T T T T T T T 3 I I
i Cargas y Longitud en Vigas . i i
I 1 1 1
1 1 1 1
“Lez7s : : I I
| £En esta seccion hay que introducir el peso debido a la sobrecarga de uso | 1 |
1 . , ) , 1 1 V =-qL/2 I
I y las debidas a peso propio, como pp del forjado, pavimentos y I I I
I tabiqueria. En el caso de vigas inclinadas en cubierta, puede existir una I I ‘ ‘ ‘ f=o-qL*/E-| I
1 t 1. I [ - A0 ETR— - - I
. compenente 31 . . — e .
1 1 1 e B 1
B.00 kN R.00 kN P00 kN 1 1 1 = 1
i I I ol I
: g su = 3,40 | KN/ml : I V = y-qlL/2 I
I 1 1 srons 1
I I I M = -qL%8 I
Grafico de axiles: : I I § =2 =0,013 I
1 gopp = L.70 | KN/ml q pev 5,16 | KN/ml, sumando el pp de la viga | 1 1
| = | | |
- 0.00 kN ¥ 000 kN ¥ I I I I
| 1 1 Msu = 38,36 | m-KN V su = 16,15 | KN 1
: L - 950 | ™ longitud de calculo de : I I
| - ' la viga | | |
| I | |
A1SIEN ~ QBAKN  -5Hi51 kN ~ 5048 kN AT RN~ 1 1 1 Mp = 58,17 | m-KN Vop = 24,49 | KN 1
| 1 | |
|  Elegir el tipo de viga de enfre los . I I 1
I g e g VIGA 1 - Biapoyada I R -
I siguientes: I
I I
R | o | T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T - Por medio de las formulas indicadas en la figura (las propias de una
viga biapoyada) el Excel calcula tanto los momentos, como los cortantes
a los que someten los dos tipos de cargas a la viga en cuestion.
N S, y . A continuacion, se procede a emplear la pagina "Comprobacion de Vigas”:
=~~~ T T T T T T T T T TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT— 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
* . . 1 1
1 1
1 1
e e e e e e e e e e e e e e e e e S e S S S i — =l
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- En esta pagina lo primero que se requiere es la clase de madera
que se va a emplear. En esfe caso se va a ufilizar una madera
laminada encolada GL24-H. Es nos muestran sus valores
caracteristicos y se procede a preguntar si queremos hacer el
calculo respecto a fuego o no. De momento se calculard sin
comprobacion al fuego. También se pregunta la clase de servicio.
Al ser un elemenfo esfructural situado en el interior del
edificio, se escogera la CS1.

e I B
I Clase de madera: GL2& |_ LAMINADA HOMOGENEA |
1 1
1 1
1 1
I I
i I
I f mk=|24,0|Nmmn2 Resistencia caracteristica a flexién :
I

: f vk = 2,7 |N/mm2  Resistencia caracteristica a cortante I
: Médulo elasticidad :
I Em =| 11,6 | KN/mm2 medio [
: Densidad B I
[ rm=| 3,8|KN/m3 media |
I Bef 1
I |
: Sin Y :
I Resist. al fuego : | comprobacion R |

/ XXX X s &

I Def SIS I
i Profundidad de ) 2| T
ID ef = 0,0 | mm carbonizacion o 7 |
i RRELRIRY I
I . Lttt I
: Inferior y (% :
I Caras expuestas: laterales D @ :
| 1 — PROFUNDIDAD DE 1
| CARBONIZACION 1
1 2 — SECCIGN EFICAZ 1
I 1
1 1
| Clase de servicio: (S 1 !
I Interior seco (Temp I
I > 202 Humedad < 1
1 9 1
e ]

- Inmediatamente se nos requiere la seccion geométrica de la
viga, en el caso de que ésta sea rectangular, con el fin de
obtener los datos de la misma (marcados en rosa), a saber:
Area, peso por metro lineal, momento de inercia respecto al
eje Z (el que nos ofrece la resistencia) y el momento resistente
respecfo al mismo eje.

e e e e M iR 1
| Propiedades de la seccion :
1 1
1 1
1 1
! B = 15 cm I = 640.000 | cm&  Momento de inercia I
I H= 80 | cm W= 16.000 | cm3  Momento resistente I
1

1 1
I Area = 1200,0 | cm2 |
I I
LPesos| OMS|eww i

En el siguiente apartado, se nos indican las cargas que hemos
infroducido y las mismas cargas mayoras en funcion de los
coeficientes de mayoracion propios de los diferentes tipos de
carga segdn su duracién. 1,35, para las cargas permanentes y
1,50, para las cargas variables. También se nos muestran los
diferentes coeficientes que influyen en el calculo de las
tensiones a las que se somete el maferial, tal y como veremos
mas adelante, como el Kmod, que depende de la clase de
servicio; o el Y m, que depende del tipo de madera empleada.

rr-r———"—"™"""" """ Y YT YT |
: Cargas y coeficientes :
1 1
1 1
I I
ICargas permanentes Sobrecargas de uso I
1 1
E Npp=| 000y Nsu=[ 000|knv  Axi i
I N pp* = 0,00 | KN N su* = 0,00 | kN Axil mayorado :
I Momento flector |
I Mppx=| 7852 |mkn M sux =| 5%53|mkN  mayorado I
I Cortante I
IV pp*x = 33,06 | mkN V sux =| 24,23 |mKN  mayorado 1
I Coef. Mayoracion I
I g pp = 1,35 g su = 1,50 cargas :
I

1 1
1 1
I Factor de correccién por influencia de fendas en I
Ik cr = 0,67 | esfuerzo cortante 1
: Factor de modificacién en situacién de :
Ik fi = 1,00 | incendio :
I

1 1
| Kmod = 0,80 | Factor de modificacién segdn ambiente y tipo de carga :
I

1 1
1 1
: Coef. Que depende del tamario relativo I
1K h = 1,00 | de (a seccion 1
I Coef. Parcial seguridad para calculo con madera :
LY m = 1,25 | laminada _!
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En el paso siguiente se nos muestran los resultados del calculo
de la capacidad resistente maxima que tiene la seccion que se
ha dispuesto con la madera GL24-H, a la izquierda; y la tension
por flexion a la que somete la carga indicada, a la seccidn
mencionada. Dado que la capacidad resistente es mayor a la
tension aplicada, la seccién que se ha proyectado cumple el ELU
de flexién. Asimismo, se ofrece el resultado de la tension a la

Al igual que en el paso interior, en este se nos indican las
operaciones necesarias, para calcular la capacidad resisfenfe
maxima de nuestra seccion y el cortante aplicado a la misma,
en este caso a cortante. Nuevamente se cumple la condicién
necesaria, de que la capacidad sea mayor que la tension
aplicada y se nos da el resultado en forma de magnitud fisica
y en forma porcentual.

- Por Gltimo, una vez se ha comprobado que la viga cumple los
ELU, se procede a ratificar que también se cumplen los Estados
Ultimos de Servicio. Para ello hay que calcular la flecha del
elemento. La flecha esta compuesta por la flecha debida a la
carga permanente y la debida a la carga de uso (duracion media).
Para ello se calculan ambas flechas y se procede a corroborar
que la suma de ambas es inferior a la flecha maxima.

que se solicita la viga, respecto a la capacidad resistenfe

0,60 es el factor de cs 1

Donde: Kdef .
fluencia para

T Y W Y™ T Y. T A Y 2 1
maxima de la misma de forma porcentual. I Estado limite dltimo cortante I I La flecha de un elemento estructural se compone de dos términos, (a I
I I I/'nsfanfénea y la diferida, causada por la fluencia del material, que en el:

e o e s s e 1 .
: Estado limite Gltimo flexion : : I : caso de la madera es bastante apreciable :
I I I fod = | 17| N/mm2 S tg =| 11| N/mm2 I | La flecha instantinea, se calcula con la formulacion tradicional de la
I : ! I I resistencia de materiales; al tratarse de un Estado Limite de Servicio y I
I 1 I Cortante 1 1 no Estado Limite dltimo, las cargas NO se mayoran 1
I fmd =| 15,4 | N/mm2 > Sd = | 8,5 | N/mm2 I :Capaddad resistente maxima aplicada : I {
I — 1 1 en la 1 1 1
I Tension : I 62% seccion I I I
1 (apacidad resistente maxima aplicada 1 | a cortante del material eficaz | 1 1
1 en la 1 1 1 I 1
I 55% seccion I I I : d =| 001302 E :
: a flexion del material eficaz : I I i S =348" q I
I I I , , I I E -1 I
[ [ [ f vV, E+V,,* [ I I
I I bV =k, kﬁ' vk T, =1, i I I I
I I I 1 . Ym k” ' Aéf I : :.
I kﬁ - N, ¥+N % M, *+M, * I I > I I Por tanto la formulacion de la flecha total de una viga de madera sera: I
1 .fmn’zkmod'kh. Gd: A * y 1 1 1 1 |
I m > of u‘ef I I I I I
| 1 e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e =t 1 — . . . 1
i i i O =0, U+ky )+, -(I+y, -k, ) i
| | | |
Tl ———————————————————————————————————————— —— d I l
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
I 1
1 1
1 1
I 1
1 1
1 1
L I

Donde: Y2 = 0,30 para cargas de uso
dpp Flecha instantanea debida a carga
= 1,37 | mm permanente
dsu Flecha instantanea debida a sobrecarga
= L .86 | mm de uso
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- En el caso de esta viga se cumplen fodas las condiciones de
flecha requeridas. Por fanfo, se puede concluir que esta viga
cumple fodas las condiciones necesarias de ELU y ELS y en
consecuencia es apta, para el funcionamienfo, para el que ha
sido propuesto, anfes de realizar las comprobaciones a fuego.

Triple Condicion de cumplimiento

Para garantizar integridad de elemenfos constructivos, la flecha debida a la
fluencia , mas la motivada por la carga variable no ha de ser superior a:

L/500 Con luces grandes, pav.
Kdef-dpp + (1+Y2-Kdef) - dsu<| Rigidos sin juntas y tabiques

1

1

I

1

1

|

1

1

1

I

1

1 I
1 I
1 I
1 friai I
I ragiles 1
I |
170,75mm = L/936 < L/500 =19,00mmi
1 1
| |
1 1
IPara asegurar el confort de los usuarios la flecha debida a cargas de cor’ra}
I duracion debera ser inferior a L/350 I
| 1
1 1
I dsu< L /350 I
| |
: 4,86mm = L/1956 < L/350 :27,74mm=
1 1
| |
I La apariencia de la obra serd adecuada cuando la flecha no supere L/300 I
: con cualquier combinacion de carga :
1 1
I (1+Kdef)-dpp +{1+Y2-Kdef)-dsu-Y2 < L /300 }
| |
1 13,50mm - L/703 - L/300 = 31,6 7mmj
1 1
| |
| !
| CUMPLE :
I ol

Calculo resistencia en situacion de incendio:

Por tanto, la Gltima comprobacién que resta por realizar es que la viga
en cuestion resiste el tiempo suficiente requerido para el uso del local,
confra el fuego. Dado que se frata de una madera GL24-H su velocidad
de carbonizacién es de 0,7 mm/min. En este caso el uso del edificio
(pablica concurrencia) requiere una resistencia R90. Es decir, la madera
tiene que ser apta al servicio durante 90 minutos, con el fin de
garantizar su evacuacion y la intervencion de los bomberos de forma
segura. En el caso de la comprobacion incendio, se tiene en cuenta la
resistencia del forjado a la hora de calcular los ELU, ya que se entiende
que la estructura en su conjunto funciona de forma solidaria, y éste
colaborara a garantizar el no colapso de la esfructura durante el
tiempo mencionado. Para tener en cuenta esta condicion de solidaridad,
habra que establecer los conectores necesarios entre forjados CLT y
vigas

La velocidad de carbonizacion

descrita, da lugar a |la

SUELO RADIANTE
[SECCION PROTECTORA)

carbonizacion de 63 mm de

.

madera a los 90 minufos. La

ANt

SECCION PORTANTE

\'ﬁ

.

N

geometria restante es la

,200

FALSO TECHO
[SECCION PROTECTORA)

descrita en la imagen. De cara a
trabajar del lado de |la

SECCION CARBONIZADA

seqguridad, no se fiene en cuenta
la franja resistenfe cuyo

espesor sea menor a 5 cm. Por
tanto, la geometria final es la
equivalente a una viga en "T".

Dado esto, en las propiedades de la seccion se procede a
introducir manualmente el Momenfo de Inercia eficaz y el
Momento Resistenfe eficaz, en lugar del calculado por el
programa (ya que solo tiene en cuenta las secciones
rectangulares).

Propiedades de la seccion
= 15 ] cem = 640.000 | cmt  Momento de inercia
= 80 [ cm W = 16.000 | cm3  Momento resistente
= 1200,0 | cm2

Momento de inercia
(de la seccion

-
1
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

= 0,46 | KN/ml I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
I

Bef—= 24 | cm | ef = 181.014 | cmt.  eficaz)
Momento resistente
(de la seccion
Hef= 3+ | cm W ef = 1948 | cm3  eficaz)
A ef = 2300,0 | cm2
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- En el caso de incendio, no se mayoran las cargas a la hora de
calcular los ELU. Por fanfo, las cargas y los coeficientes son

las siguientes.

Cargas y coeficientes

N pp = 0,00 [ kN
N pp* = 0,00 | kN
M ppx = 58,1F | m-KN

V pp* = 24,49

m-KN

gpp = 1,00

k cr = 1,00
k fi = 1,15 | incendio
Kmod = 1,00

incendio

Sobrecargas de uso

N su 0,00
N sux* 0,00
M sux* 38,36
V sux* 16,15

g su 1,00

KN

KN

m-KN

m-KN

Factor de modificacién en situacién de

Coef. Que depende del tamario relativo
de la seccion
Coef. Parcial seguridad para calculo en situacién de

Axil

Axil mayorado

Momento flector

mayorado
Cortante
mayorado

Coef. Mayoracion

cargas

Factor de correccién por influencia de fendas en
esfuerzo cortante

Factor de modificacion segin ambiente y tipo de carga

- Al tener en cuenta la actuacion solidaria del forjado con las

vigas y la no mayoracion de las cargas, en caso de incendio,

paradojicamente, los resultados de los ELU a flexion y a
cortante son mejores que en el calculo si considerar el incendio.

fm,d 3

21,6

a flexién del
material

-j;lf{f = kmod 'kh )

fvﬂ =

3.1

N/mm2

Capacidad resistente maxima

kﬁ uﬁnk

N/mm2

Capacidad resistente maxima

a cortante del material

Estado limite Gltimo flexion
> Sd =| 12,1| N/mm2
Tensién
aplicada
o en la seccion
e eficaz
* * * *
[N RN E M M,
;= +
. Aef W,
Estado limite Gltimo cortante
> td =| 0,3|N/mm2
Cortante
aplicada
o en la seccion
/% eficaz
_ L/pp * 4_p2u *
T, ,
> k, A,
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10. Ejemplo de calculo de un pilar mediante libro excel - P5 (mas
desfavorable):

En el caso del calculo del pilar, sera necesario calcular los ELU sin
comprobacion por fuego, con comprobacion por fuego y con comprobacion
a vienfo.

- Al igual que en el caso de la viga los primeros datos que
tendremos que infroducir son los relativos a las cargas y el
tipo de uniones de la barra. Distinguiendo enfre las

permanentes y las de uso. En el caso de esfe pilar, se

encuentra empotrado en la parte inferior y articulado respecto
al forjado lo cual nos da una B=0,85. También tendremos que

introducir la longitud del mismo.

Elegir el tipo de pilar, s/ sus
apoyos:

e T e e e e e e e e e e e e e T e e e e e e e e e e =
1 . . 1
I Cargas y Longitud en Pilares !
1 1
1 1
| |
I Agui debemos introducir las cargas axiles en el pilar y el momento (si lo I
| hubiera) actuante en la seccién a comprobar. Recordemos que puede |
I haber varias secciones criticas en cada tramo. Las acciones se dividiran I
I en peso propio (pp) y sobrecarga de uso (su) I
1 1
| |
1

1

|

Qpp =| 66,66|KN Mopp = 0,00 | m-KN :

1

1

I

L - L8l mt longitud de calculo del i
pilar 1

1

1

1

1

1

1

l

1

1

o

[——TEmT——mmTr——poT -

El proceso sigue los mismos pasos gue en el caso de la viga y
se nos pide el fipo de madera y su clase resistente. Se emplea
la misma que en las vigas GL24-H. También se solicita la clase
de servicio, en este caso también CS1.

f cok

24,0 | N/mm2  Resistencia caracteristica a compresion

=| 9,k | KN/mm2 Médulo elasticidad caracteristico

Densidad
caracteristica

=| 3,8 |KN/m3

Resist. al fuego :

Sin
comprobacion

Profundidad de
carbonizacién

0,0 | mm

Caras expuestas: | H |+ | 2B

Clase de servicio: (S 1

Interior seco (Temp
> 20°2, Humedad <

65%)

e e e ————————
- Infroducimos la seccion del pilar, teniendo cuidado con la
orientacion de los ejes, ya que esto nos da como resultado
esbelteces muy distintas y el calculo completo del pilar puede
salir muy perjudicado. Obtenemos el area y los momentos de

inercia y resistenfe.
T T T T T T T T T T T T R T e T T e T T e ]
: Propiedades de la seccion :
1 1
1 1
| |
I = 15]cm = 80.000 | cm&  Momento de inercia I
: B = 40 |cm W = 4.000 | cm3  Momento resistente I
1 1
L Areaz| 6000Jem2 ]

Mediante el siguiente apartado, se mayoran las cargas, con los
coeficienfes correspondientes (1,35 N permanentes y 1,50 N de
uso) y se muesfran los coeficientes correspondientes al
material empleado y a la geometria de la seccion.

P e e e e e
[ Cargas y coeficientes

|

|

|

iCargas permanentes Sobrecargas de uso

| Axil

: N pp* = 89,99 | KN N su* = 81,69 | KN mayorado
I Momento
1 flector

! M pp*x = 0,00 | m-KN M sux = 0,00 | m-KN mayorado
i Coef.

' Yopp-= 1,35 Y su = 1,50 Mayoracién
!

I Factor de modificacién en situacién de

I k fi = 1,00 | incendio

| Factor de modificacion segin ambiente y tipo de

: Kmod = 0,80 | carga

I

1

| Coef. Que depende del tamano relativo de

I Kh= 1,08 | la seccién

I Coef. Parcial seguridad para calculo con madera

1 Ym-= 1,25 | laminada

: Coef de pandeo que depende de los

I bv= 0,85 | apoyos del pilar

I Coef de pandeo que depende del

L bc-= 0,10 | material
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En el siguiente paso, gracias a los datos geométricos,
materiales y el tipo de uniones del pilar, calcula la esbeltez
tanto mecanica, como relativa; el coeficiente Kv y el coeficiente
de pandeo Xc. Dado que la esbeltez relativa es mayor a 0,30
hay que comprobar a pandeo el pilar. Lo podremos calcular, una
vez tengamos el valor de la tension aplicada sobre la seccion.

Inestabilidad de soportes

Se definen la esbeltez (A) y la esbeltez relativa (A rel) y a través de ellos
los coeficiente Kv y Xc para evaluar el efecto del pandeo en la esfructura

| Esbeltez mecanica

X

35,63 1= B L

. Vo /4y At =

Esbeltez relativa

A rel = 057 > 0,30 Hay que comprobar
pandeo
Kv= 0,68
k,=05-(1+ B (4, -03)+ 2,
1
Xc=

X =—-
0,962 ¢ } 2 2
k\' + k\- _A’;el

El siguiente apartado es el calculo del ELU a compresion. Se
calcula la capacidad resistente de la seccion descrita y la
tension aplicada en la misma, con los datos obtenidos con
anterioridad. Dado que la capacidad del pilar es mayor gue la
tension aplicada en el mismo, se puede concluir que este pilar
es apto, a priori, sin tener en cuenta el pandeo, incendios, ni
viento.

T T T T T T T S s e A T T s e s =
: Estado limite Gltimo compresion ]
| |
| |
1 |
| |
I fc,0d =| 14,8 | N/mm2 > 0c,0,d =|2,9|N/mm2 I
I |
I . . .. Tension 1
| Capacidad resistente maxima aplicada I
| 1 (o secci |
| @ compresion del material 19% en' 2 section I
I eficaz I
| |
| |
| |
¥ ¥ * £
I _ k X kﬁ ’fc.O.k _ Npp +Nsrf + Mpp +MST( I
1 fc.O.d T Mmod e’ e > 0;= 4 ) I
: i ef 11'ef :
| |
| |
b -

Tal y como se ha descrito, para dar por seguro este pilar anfes de
comprobar a incendio, hay que calcular su estabilidad a pandeo mediante

la siguiente expresion:

Tenemos todos los datos:

X(;,y fC,O,d -

<1

29N/mm2 29
14,8x0,96 N/mm2 14,2

Por tanto, se cumple la condicion de estabilidad a pandeo.

Calculo comprobacion resistencia en situacion de incendio:

- La siguiente comprobacion que se realizara es el del pilar
respecfo al fuego. Al igual que en el caso de la viga, debido al
uso del edificio, los elementos estructurales sobre rasante
deberan aguantar un R90. Es decir, la seccion de este pilar
tiene que aguantar 90 minutos de incendio antes de colapsar.

________________________________________ -

Clase de

madera: GL24 LAMINADA HOMOGENEA
c,0k Resistencia caracteristica

=| 24,0 |N/mm2 & compresién
E ok Médulo elasticidad

= 9,4 | KN/mm2 caracteristico

Densidad
I rm=| 38|KN/m3 caracteristica

Resist. al fuego

1 1
1 1
1 1
I 1
1 1
1 1
1 1
1 1
I I
1 1
1 1
1 1
1 1
I |
1 1
1 1
1 I
I |
1 1
1 1
I I
| |
| 1
| |
I R-90 I
I 1
i i
I

1D ef Profundidad de I
I = 63,0 | mm carbonizacion I
1 1
1 1
1 I
1 1
i Caras i
| expuestas: |[2H| + | B I
I 1
I I
1 1
| |
I Clase de 1
1 . . 1
I servicio: S 1 I
I Interior seco (Temp I
: > 202 Humedad < :
1 65%) 1
1 1
1 1
: Propiedades de la seccién I
1 1
1 1
I 1
: Momento de inercia (de la seccién I
I H-= 15| cm | =|80.000 | cm&  completa) I
L)

I W Momento resistente (de la seccién I
| B= 40 [ cm =| 4.000|cm3  completa) I
I Area I
I =1600,0 | cm2 I
I I
I |
| |
1 H ef ef Momento de inercia (de la seccién 1
Lo_zl 24lem | =| 2655|cmb  eficaz) _ _____________ J
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B o e s et
1
I B ef Momento resistente (de la seccion
1 =| 33,7|cm 454 | cm3  eficaz)
: Area
Pef =| 80,9|cm2
1
1
I
: Cargas y coeficientes
1
1
|

Cargas
129 Sobrecargas de uso
| permanentes
PN
| pp* N sux Axil
1 = | 66,66 | KN = | 54,46 | KN mayorado
i M
I pp* M sux
I =| 0,00 [ m-KN =| 0,00 | m-KN Momento flector mayorado
I Y pp Y su Coef.
I =| 1,00 =| 1,00 Mayoracion
I
|
I k fi Factor de modificacién en situacion
1 = 1,15 | de incendio
L]
I Kmod Factor de modificacién segin ambiente y
: =| 1,00 | tipo de carga
1
1
1
I Kh Coef. Que depende del tamano
1 =| 1,08 | relativo de la seccién
f
1 Ym Coef. Parcial seguridad para calculo en
I =| 1,00 | situacién de incendio
I bv Coef de pandeo que depende de
1 =| 0,85 | los apoyos del pilar
I
1 bec Coef de pandeo que
I =| 0,10 | depende del material
1
1
I
: Estado limite Gltimo compresion
1
1
1
1
:fc'o‘d 25,9 | N/mm2 > sc.0.d 15,0 | N/mm2
1 = =
| Capacidad resistente Tensién
i maxima aplicada
I a compresién del en la
| material 58% seccion
: eficaz
1
|

k- * ® * *

I .fc.O.d=kmod'Xc'% o, = N, *+N,, +Mp1: +M,
I m Aéf 11"‘2[
e

Al igual que en el caso de la viga, en 90 minutos la seccion se reduce
por tres de las caras 6,3 mm, lo cual da la seccion eficaz, cuyas nuevas
propiedades se muesfran en la tabla de Excel. El resultado,
sorprendente, es que a pesar de que la seccion eficaz resultante es
de 2,4 cm por 33,7 cm, es decir, una seccion similar a la de un libro de
texto, el pilar solo emplea un 58% de su resistencia; siendo éste el
pilar tipo mas desfavorable de todo el proyecto.

A pesar de que esta seccion segin calculo es suficiente, para resistir
las cargas en situacion de incendio, y eso seria suficiente. Dado el
espesor infimo que presenta esa seccion eficaz resultante, se propone
la prescripcion de un barniz intumescente R30 (AITHON PV33), con el
fin de ir siempre del lado de la sequridad. Este barniz crea una capa
de espuma ignifuga de 3 cm que profege a la madera de las alfas
temperaturas y del contacto directo con el fuego. Retrasando asi, el
inicio de la carbonizacion hasta un maximo de 60 minutos, dependiendo
de la cantidad de producto aplicado.

Calculo comprobacion resistencia respecto al viento:

Para la comprobacion respecto al viento se empleard la carga del viento
a presion, por ser la mayor (0,79KN/m2 o 1,58KN/ml).

- En este caso al no tener esfte libro Excel incorporado la
posibilidad del calculo de los pilares a viento, se empleara el
modelo de célculo de las vigas. Aplicando el viento como una
carga lineal uniforme, sobre una viga empotrada-apoyada, de
la misma seccion que el pilar (40x15 cm). Las cargas axiles, se
infroduciran manualmente en el apartado correspondiente a las
cargas y coeficientes.

la viga

VIGA 2 - Apoyada -
Empotfrada

Elegir el tipo de viga de entre los
siguientes:

e e e e e -
I I
[ Cargas y Longitud en Vigas }
1 1
1 1
1 1
I En esta seccion hay que introducir el peso debido a la sobrecarga de I
I uso y las debidas a peso propio, como pp del forjado, pavimentos y I
| tabigueria. En el caso de vigas inclinadas en cubierta, puede existir una |
: componente axil. :
1 1
1 1
L 1
1 1
I gsu=| 158 nW/ml I
1 1
1 1
L |
1 q ppv 1
I qopp= 0,00 | KN/ml pp_ 0,00 | KN/ml, sumando el pp de la viga I
I - 1
1 1
| |
I 1
1 j 3 1
I - 484 m, longitud de calculo de |
| |
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
! |
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Al igual que en todos los casos introducimos nuestra seccién

y el material empleado con el fin de obtener los dafos

geométricos y la llamada a los datos de resistencia de la GL24-

H.
L ,
I Clase de madera: GL24 LAMINADA HOMOGENEA
I
I
I
1 f m,k
I =| 24,0 |N/mm2  Resistencia caracteristica a flexion
I f v .k
: = 2,7 | N/mm2  Resistencia caracteristica a cortante
I KN/mm Médulo elasticidad
L Em=] 116]2 medio
1
I m = 3,8 | KN/m3  Densidad media
1
1
1
I
: Clase de
: servicio: S 1
1
| Interior seco (Temp >
I 200, Humedad < 65%)
1
I
: Propiedades de la seccion
1
1
1
1 cm
I B = 15| em | =| 80.000 |4«  Momento de inercia
I H=| 40]cm W =| 4.000|cm3 Momento resistente
I Area| 600,
1
I = 0| cm2
I Peso
e L

- En el siguiente paso de cargas y coeficientes, se infroducen
los dafos de los axiles, distinguiendo al igual que en todos los
calculos, los relativos a cargas permanentes y los relativos a
las cargas de media o corta duracién. Se obtienen las cargas
mayoradas y los coeficientes necesarios.

Cargas y coeficienfes

Sobrecargas de uso

1 1
I 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
! Npp=| 6666]|kn N su 54,46 | kN Axil :
1 1
I Npp* = 89,99 | kN N sux 81,69 | KN Axil mayorado :
i Momento flector |
I Mppx = 0,00 | m-KN M sux 6,94 | mKN  mayorado I
| Cortante 1
I V pp* = 0,00 | m-KN V sux 117 | mKN  mayorado I
| Coef. Mayoracion |
: gpp = 1,35 g su 1,50 cargas :
1 1
1 1
1 1
1 Factor de correccién por influencia de fendas en 1
Ik r = 0,67 | esfuerzo cortante I
I Factor de modificacién en situacién de I
1k fi = 1,00 | incendio I
I 1
IKmod = 0,80 | Factor de modificacién segin ambiente y tipo de carga I
1 1
1 1
1 1
I Coef. Que depende del tamafio relativo I
1Kh= 1,04 | de (3 seccion I
I Coef. Parcial seguridad para calculo con madera I
1Ym= 1,25 | laminada I

- Se calculan en Gltimo término las capacidades resistentes vy

tensiones aplicadas en la seccion del pilar (calculado como viga
empotrada-apoyada), con los datos obtenidos hasta el momento:

fmd =| 16,0

a flexién del material

fv‘d = 1,7

a cortante del material

[ e e e e e ey

Estado limite Gltimo flexion

N/mm2

Capacidad resistente maxima

k.-
_ fi mk
j;nd - kmod 'kh ' Y

m

N/mm2

Capacidad resistente maxima

Sd =

4,6

N/mm2

29%

Tension
aplicada
en la
seccién

p su

N, *+N,* M, *+M
+

w

o o

|

15%

Estado limite Gltimo cortante

td =| 0,3 | N/mm2

Cortante
aplicada
en la
seccion

El resultado obtenido nuevamente es satisfactorio, dado que las

tensiones aplicadas son,

nuevamente,

menores a las capacidades

resistentes maximas del pilar. Por tanto, se puede concluir con toda
seguridad que el pilar proyectado cumple con la fofalidad de las

condiciones necesarias de calculo.
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* RESULTADOS PORTICO COMPLETO:

: Cargas permanentes Cargas uso ESTADO LiMITE ULTIMO ESTADO LIMITE i
; (coef.=1,35) (coef.=1,5) FLEXION OLTIMO CORTANTE |
! Carga ]
I g' Sobrecarga I
1 ) propia Momento Momento 1
I Longitud , por ; Cortante Cortante Fv,d td I
I ) Intereje por Clase de B Area flector flector fm,d od fm,d > Fv.d > |
1 VIGA de viga metro o | {(cm&) W (cm3) mayorado mayorado N/m  N/mm I
I (m) metro , servicio  (cm) (cm) (cm2) mayorado mayorado N/mm2  N/mm2 ad td |
I (m) , lineal m-kN m-kN m2 2 I
I lineal m-kN m-kN 1
I (kN/m) |
I (kN/m) i
I V1 9,50 2,00 4,70 3,40 1 15 80 1200  640.000 16.000 18,52 33,06 571,53 24,23 15,40 8,50 cumple 1,70 1,10 cumple I
I V2 2,30 2,00 4,70 3,40 CS3 15 80 1200  640.000 16.000 4,60 1,35 3,37 5,87 12,50 0,5 cumple 1,40 0,30 = cumple I
i V3 9,50 2,00 6,70 6,00 1 15 90 1.350 911.250 20.250 109,85 46,25 101,53 42,75 15,40 10,40 cumple 1,70 1,50 cumple i
L Vi 2,30 2,00 2,92 6,00 CS3 15 90 1.350 911.250 20.250 3,06 533 5,95 10,35 12,50 0,40 cumple 1,40 030  cumple i
P e mm—————— 1
: COMPROBACION A FLECHA [
: , (1+Kdef) - &p :
i Longitud Kdef - op i
] , 8pp dsu + (1492 - . C i
i VIGA de viga - (1492 - L/500 L/350 L/300 Integridad Confort Apariencia 1
i (mm) (mm) Kdef) dsu - 1
1 (m) Kdef) -6su I
! vz !
i V1 9,50 1,37 4,86 10,15 4,86 19,00 27,14 31,67 cumple cumple cumple i
i V2 2,30 0,03 0,02 0,05 0,02 4,60 6,57 1,67 cumple cumple cumple :
I V3 9,50 1,24 6,02 1,45 13,1 19,00 27,14 31,67 cumple cumple cumple I
: Vi 2,30 0,01 0,02 0,04 0,03 4,60 6,56 7,67 cumple cumple cumple :
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8. Justificacion forjados madera:

-
H
1
)| Sobrecarga o !
it Carga il ANCHO INTERIOR DE VANO EN VIGAS DE UN VANO ¢ \
1
[ E, ]
H 3,00m 4,00m 5,00 m 6,00 m 7,00 m
] | Camgoia '
) ]
) ]
[} Sc 140 CL Jcc260CL
| . 5c 120 CL 5¢ 170 CL 7c 220 CL |
) ]
)
' 5c 140 CL 7cc 280 CL :
)
) ]
[ 5c 140 CL |
: i 5c 120 CL 5¢c 170 CL 7c 220 CL 7ce 280 CL :
) ]
1 5c 140 CL )
1 5c 140 CL '
) ]
7c 220 CL
: g 5c 120 CL 5c 180 CL : 7cc 280 CL :
Sc 140 CL
) c ]
: 7c 240 CL 1
) ]
) ]
H 7c 240 CL 1
H 8 5c 120 CL 5c 140 CL 50200 CL ec2m0cL |
) ]
[ 7c 240 CL '
! 7c 240 CL '
) ]
) ]
5c 120 CL 5c150 CL 5c 200 CL 7cc 280 CL
! B < & & 7c 240 CL £ '
) ]
) ]
| Tcc 250 CL
] ]
] ]
| R60 R 80 R120 1
]

En el caso de los paneles empleados para el forjado, tal y como se
puede apreciar en esta tabla de predimensionado de la marca austriaca
de paneles CLT, KLH, el espesor elegido 20 cm esta claramente
sobredimensionado respecto a las necesidades esfructurales. Dado que
un panel de estas caracteristicas, con las solicitaciones aproximadas
del proyecto (3KN/m2 de pp y 3KN/m2 de su aprox.), en el punto en
que éstas son mayores, me permitiria librar luces de unos 5 m y aun
asi tendria una R120. Sin embargo, las luces que libran estos paneles
como maximo son de 2 m, si a eso le afadimos que estos paneles estan
instalados en continuidad entre vanos, en su inmensa mayoria, queda
mas que clara su dimension bastante mayor a la suficiente. Se propone
una seccion mayor a la necesaria, con el fin de que la estructura se
pueda entender como un todo que trabaja de forma solidaria. Cuestion
de gran importancia frente al fuego. También se procede a este
sobredimensionamienfo con el fin de que exista una mayor masa de
absorcion aclstica enfre niveles (cubierta-planta primera y planfa
primera-planta baja).
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P8, P9, P10, P11, P13, P14, P15, P16 y P17

(P8, P9, P10, P11, P13, P14, P15, P16 y P17)

(P8, P9, P10, P11, P13, P14, P15, P16 y P1%)
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— 1 o 51
3 3 S =
L ] a ”‘ <
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CAN EA 30
6P1912c/20 (133) 6P2%12c/20 (133)
120
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17 12 M)
L 52 | 90 i 90 . 128 L, 10 318 L33, 133, 45 | 68 2 1M L 37,
1 1 1 1 17 1 1 1 1 1 T 1 1
14P3012c/20 (704) 36PL®12c720 (302)
\ I
\ |
\ J
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___a ) o
30 <+ 30 & 30 &
M = M9 = M18 =
__a __ __Iz
30 < 30 &2 30 «

720

60

M3

2
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[Fa}
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.

J

N

62

ML

|
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100

|

38P3¢10c/25 (107)

w
o

4LP2812¢/20 (3409) Y

1#11P1912c/20

51P4®10c/25 (107)

|

138P4$10c/25 (117)

w
o

30

60

60

CUADRO DE ELEMENTOS DE CIMENTACION

Referencias

Dimensiones (cm)

Canto (cm)

Armado inf. X

Armado inf. Y

Armado sup. X

Armado sup. Y

P8, P9, P10, P11, P13, P14,
P15, P16 y P17

120x120

60

6912c/20

6912¢/20

(M12-M14-M17-M1-M9-M18)

120x295

60

14912¢/20

36#12c/20

14912¢/20

36912c/20
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CIMENTACION

Referencias Dimensiones (cm) | Canto (cm) | Armado inf. X | Armado inf. Y | Armado

sup. X | Armado sup. Y

P8, P9, P10, P11, P13, P14,

P15, P16 y P17 120x120 60 6012c/20 | 6812c/20

(M12-M14-M17-M1-M9-M18) 120x295 60 14912¢/20 | 36912c/20 14912¢/20 36912c/20
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VC.S-2 [P20 - (M12-M14-M1?-M1-M9-M18)]

P20 ((M12-M14-M17-M1-M9-M18) )
‘[L 30 ’[L 55 ’[L 70 ‘[LZL’[L #{, 31
(A
LPL$8C/30
(181)
24 4P3920 (289) 82
|
|
ARM. PIEL 2X1P1912
L | (228)
S22 4P2920 (253) 42
2% 59
C1[P1& - PO8] C.1[P16 - P1]
C1 [P15 - P10]
P1L
} 60 } 60 } 365 60 } 60 '
0 31
L] A T
N
15 2P2612 (515) 15
15 2P1912 (515) 15
605

N

VC.S-2 [P21 - P15]  VC.S-2 [P19 - P14]

VC.S-2 [P18 - P13]  VC.S-2 [P23 - P17]

VC.S-2 [P22 - P16]

P21 P15
130, 55 310 L, 60, 60 |
1 1 1 1 1 1

[N] 31
V=) LN
1LPLBBc/30
(181
24 LP3020 (613) Sk

60

I ARM. PIEL 2X1P1812 (56L)

LP2920 (600)

L 575

C.1 [P11 - P5]
C.1[P8 - P2]

C.1[P10 - P&]
C.1[P9 - P3]

|

P10

I ] = s

5P3¢8c/30
(141)

15 2P2912 (250) 15

[ 1

BN

15 2P1912 (250) 15

. 335 ;

60

20, 40
e

Tabla de vigas centradoras Tabla de vigas de atado

‘I D Arm. sup.: 4920

—

VCS-2 — CA

I D Arm. sup.: 2912

Arm. inf.: 2012
Estribos: 1x#8c/30

Arm. inf.: 4020
Arm. piel: 1x2¢12
Estribos: 1x$8c/30
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Cuadro de pilares

;gippzfowpﬂﬁﬁﬁ?2555163:?;1:58 Resumen Acero Long. fotal |Peso+10%
P15-P16=P17=P18=P19=P20 Cuadro de pilares (m) (kg) Total
P21=P22=P23

Forjado 1
B 500 S, Ys=115 @6 | 19975 488
16| 1189.7 2065 | 2553

Arm. Tong.: 80716
Arrangue: 8616
Esfribos: #6 @16

Intervalo Separacion
(cm) [N°]™(cm) m
400 a 510[ 1] 10 2

603 400 [17] 20 A 166(214)

0360 |10 6
Arranque | 3 -
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. Esquema Long. [Total [B 500 S, Ys=115
Elemento Pos. [Diam. |No. (qcrn) (cm% {cm) kgl
Portico 26 1 810 2 s 570 1140 70
2 10 2 @ 530 555 110 68
3 210 2 o ss 545 1090 67
B ?10 2 515 515 1030 64
5 #16 . —_—n . 305 1220 193
6 10 3 265 0 290 870 54
7 ?12 2 g0 215 430 38
8 16 2 285 285 570 9.0
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n ?16 1 395 395 395 62
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Total+ 0% 302
Portico 28 1 810 . —— 109 436 21
2 96 3 Em 68 204 05
3
Total+10%: 35
Portico 29 1 10 2 — B 9 184 11
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3 26 3 Em 68 204 05
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Total+10%: 32
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1% 08 2 250 250 500 20
15 %6 45 Em 158 110 158
Total+10%: 158.8
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8 222
?10: 818
?12: 1.9
o6 1231

920 1l
Total: 2957
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APARTAMENTOS TUTELADOS Y CENTRO DE DIA EN PAMPLONA MEMORIA TFM - ETSA SAN SEBASTIAN - LIBRO |

MEMORIA CONSTRUCTIVA:

El objeto del presente capitulo es la descripcion y justificacion de los
aspectos constructivos. Se hace un especial hincapié en los procesos
de prefabricacion y puesta en obra de las viviendas. Asimismo, se lleva
a cabo la definicion de las envolventes de los distintos volimenes del
edificio, asi como de sus particiones, calidades, etc.

Para la elaboracion del proyecto se ha tenido en cuenta la normativa
vigente en materia de construccion, el Cddigo Técnico de la Edificacion
con el fin de satisfacer tanto las necesidades de salubridad (CTE-HS),
como las necesidades de ahorro energético (CTE-HE).
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APARTAMENTOS TUTELADOS Y CENTRO DE DIA EN PAMPLONA

MEMORIA TFM - ETSA SAN SEBASTIAN - LIBRO |

INTRODUCCION:

La construccion de este proyecto parte de un mismo concepto, planteado
desde diversas perspectivas, y con distinfos fines. Se trafa de la
ejecucion de un edificio con una base o elemento sustentador compuesto
por hormigdn armado, y una estructura de madera que se yergue sobre
ese elemento pétreo que lo separa del terreno. La formalizacion se
lleva a cabo de dos modos o esfrategias distintas, atendiendo a las
necesidades espaciales de cada volumen (Viviendas y Centro de Dia),
pero sobrefodo, dando respuesta a unos planteamienfos conceptuales
en cuanfto a prefabricacion, modulacion, y velocidades de ejecucion de
un edificio de una gran envergadura, como es el que compone las
viviendas tuteladas o sociales.

CENTRO DE DiA:

El Centro de Dia presenta una construccion en madera entendida desde
un punto de vista mas tradicional y sencillo, dada la diferencia de
escala respecto a las viviendas. Un sistema de porticos iguales de
madera laminada define un pabellon diafano en dos alturas, levantado
sobre una base o sotano de hormigdn armado. El aspecto ordenado y
reiterativo de la estructura, no se enfoca Unicamente desde un punto
de vista compositivo, sino que tiene unas aspiraciones constructivas
relacionadas con la prefabricacion de elementos iguales, con el fin de
conseguir unas mayores calidades y un ahorro en el coste de la
ejecucion considerable.

La envolvente de este volumen estd compuesta en su totalidad por
superficies vidriadas, definidas mediante dos GUnicos tipos de carpinteria,
profegidas en las orientaciones en las que hay una mayor incidencia del
sol por medio de la extension que formaliza la terraza en planta
primera.

VIVIENDAS:

Tal y como se ha mencionado. La construccion del volumen de viviendas,
se plantea en términos conceptuales, como una base o zocalo y una
piel externa reticulada de hormigdn armado, que sirven de soporte a
todas unas plantas ejecutadas, medianfe el apilamiento en seco de
“cajas” esfructurales construidas por medio de paneles de madera
confralaminada o paneles CLT y postes de madera laminada. Esta
construccion en madera, de unas dimensiones menores y mas
fraccionadas, se expresa hacia el inferior.

Por tanto, se puede hablar de una construccion en la que predominan
dos tipos de envolvenfe. La envolvente exterior compuesta por

superficies vidriadas, profegidas de la incidencia directa del sol por
medio de unas profundas terrazas de hormigon armado. Y una
envolvente que se vierte hacia el inferior, en la que nuevamente una
franja, esta vez de galerias de acceso, protegen de la incidencia solar
directa. En el caso de esta d{ltima los pafios de la fachada son
predominantfemente opacos y acabados en un empanelado de madera.

Como ya se ha mencionado, uno de los principios constructivos
fundamentales del proyecto es la prefabricacion y la construccion en
seco, mediante el uso de la madera estructural. Esto tiene como
resultado la optimizacion en el uso de materiales y el consiguiente
ahorro econdmico y medioambiental, asi como la mejora en los tiempos
de ejecucion y en la calidad de los materiales, al ser estos instalados
en las condiciones de un taller. Bien se encuentre éste en origen o a
pie de obra.
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ENVOLVENTE:

De un modo genérico, se podria afirmar que el proyecto plantea una
envolvente en la que predominan las superficies vidriadas, profegidas
de la incidencia directa del sol, por medio de elementos de proteccién
como son: los vuelos, la estructura configurando filtfros o incluso las
celosias. La razon de esto es consequir una iluminacion adecuada de
los recintos por medio de la luz natural y una percepcidn abierta del
enforno desde el inferior del edificio.

A nivel técnico se puede distinguir (segin CTE-DB-HE) entre: envolvente
edificatoria y envolvente térmica:

Envolvente edificatoria: Se compone de todos los cerramientos
del edificio.

Envolvente térmica: Se compone de los cerramientos del edificio
gue separan los recinfos habitables de los no habitables que
a su vez estén en confacto con el ambiente exterior.

Tanto en el Centro de Dia como en las viviendas se hara una distincion
enfre los siguienfes elementos:

Fachadas en contacto con el aire exterior
Cubiertas en confacto con el aire exterior
Muros en contacto con el ferreno
Suelos en contacto con el terreno

CENTRO DE DiA:

La envolvente del centro de dia se puede esquematizar en los
siguientes elementos:

FC: Fachada Centro de Dia

cc Cubierta Centro de Dia

MC: Muro Sétano Centro de Dia
SC: Solera Centro de Dia

FACHADA CENTRO DE DiA (FC):

Tal y como se ha descrito anteriormente, la fachada del Centro de Dia
estad compuesta integramente por una superficie de vidrio, modulada de
acuerdo a la estructura. Ya que ésta llega hasta la fachada,
expresandose al exterior, por medio de una serie de postes que simulan
la confinuidad de la misma hasta el exterior. En el caso de la fachada
indicada en el esquema, ésta se encuentra protegida de la incidencia
directa del sol por medio de la prolongacion de la terraza en planta

primera, en las orientaciones en las que se prevé una mayor incidencia
(sur y suroeste) lo que genera porche cubierto en planta baja.

La carpinteria empleada es de madera y esta fijada en el espesor de
la capa de aislamiento, evitando de este modo el puente térmico. El
dintel de la carpinteria esta compuesto por paneles de contrachapado
a interior y exterior con un aislamiento térmico continuo de 80 mm de
espesor.

La ftransmitancia de este tipo de cerramiento es: 1,01 W/m2K, teniendo
en cuenfa que se frafa de un cerramienfo que es de vidrio,
practicamente en su totalidad, se trata de un valor mas que aceptable.

Esta fransmitancia es el resultado de la suma proporcional de las
partes que configuran este cerramiento:

Porcion opaca estructura:
- 01) Pilar de madera estructural GL24H e: 40cm
- 02) Poste de madera no estructural laminada GL24H e:
10cm
- 03) Aislamiento térmico (PUR Proyeccion con C02 celda
cerrada) e: 10cm
Carpinteria:
- 04) Vidrio doble bajo emisivo con camara de argén (8-
12-8)
- 05) Carpinteria de madera pino densidad media e: 10cm

Dinfel:
- 06) Panel madera contrachapada densidad media e:
3,5cm
- 07) Aislamiento térmico (poliestireno extruido con C02)
e: 8cm

- 06) Panel madera conftrachapada densidad media e:
3,5cm

- o - - - —————--- T ......... .‘
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CUBIERTA CENTRO DE DiA (CC):

El cerramiento de cubierta, se proyecta mediante un sistema de cubierta
plana sobre panel de CLT. Se trata de una cubierta no fransitable,
salvo para labores de manfenimienfo. La envolvente propiamenfe dicha
esta compuesta por:

01) Aislamiento térmico (poliestireno extruido con C02) e: 10cm

02) Panel CLT e: 20cm

03) Aislamiento térmico (poliestireno extruido con C02) e: 10cm

04) Capa separante plastica poliéster e: 0,1cm

05) Hormigdn de pendientes aligerado e: 3-12cm

06) Lamina impermeabilizante autoprotegida caucho EPDM e: 0,4cm

07) Relleno de grava canto rodado de 16 a 32 mm de diametro e:
6-15 cm

01. 02. 03. 04 05. 06. 07
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MURO SOTANO CENTRO DE DIA (MC):

El muro de sotano se ejecuta de forma que se reduzca al maximo la
aparicion de humedad en el interior del mismo, ya que el sétano de la
manzana conforma un perimetro cerrado, en el cual se podria filtrar
agua de precipitacién. A pesar de que se plantea un sistema de drenaje
del pafio inferior, se considera necesaria cierta cautela a la hora de
plantear esfe tipo de muros.

Por tanfo, se propone que este cerramiento esté compuesto por:

01) Relleno de grava (drenaje perimetral del muro)

02) Lamina geotextil y lamina impermeabilizante Delta drain
("hueveras”)

03) Muro de hormigén armado e: 30cm

04) Aislamiento térmico (poliestireno extruido con C02) e: 10cm

05) Cémara de aire (bufa) e: 8cm como elemento de refuerzo para
evitar humedades.

06) Tabigue de ladrillo hueco doble e: 9cm

07) Raseado, enlucido acabado en pintura blanca e: 2,5cm

T LR A 7 m=---"""" H
P n_. |
\ HA ]
] \ g8 ] R —
E \\ 02 %ﬁ = :
: 03. % e E
! \\ 00 |
! 04 % H i
: o e '
! \ 05. L E
1 \ it .
: \\\ 06 E_g: ,:% E
: £ '
: 07. il |
T S R R oz Bl !

SOLERA CENTRO DE DiA (SC):

La solera de planta sotano es el Gnico elemento de cerramiento apoyado
sobre el terreno. Actlda como elemento de la envolvente del edificio y
define el pavimento de la planta soétano. Tiene practicamente la misma
definicion en toda la planta, variando Gnicamente el material de acabado
en algunas de las zonas del sé6tano, como son los vestuarios.

De exterior a inferior las capas que se suceden en esfe elemento de
la envolvente son los siguienfes:

01) Terreno natural
02) Encachado de grava e: 20cm
03) Solera de hormigén armado e: 30cm

04) Aislamiento térmico (poliestireno extruido con C02) lamina
separadora plastica, en su cara superior e: 10cm

05) Capa compresora de hormigon armado e: 8cm

06) Capa de hormigon pulido de acabado e: 2cm

01. 02. 03. 04. 05. 06.
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VOLUMEN VIVIENDAS MODULARES:

La envolvente del volumen de las viviendas se puede esquemafizar en
los siguientes elemenfos:

FV1: Fachada planta baja en viviendas
FV2:  Fachada tipo viviendas exterior manzana
FV3:  Fachada tipo viviendas interior manzana

CV: Cubierta volumen viviendas
MV: Muro sotano volumen viviendas
SV: Solera volumen viviendas

FACHADA PLANTA BAJA VIVIENDAS (FV1):

El cerramiento de toda la planta baja del volumen de viviendas se
realiza mediante pafios vidriados con carpinterias de madera. La parte
superior de la carpinteria es fija y la parte inferior de la misma es
corredera. La viga perimetral de la parte superior se reviste con una
capa de aislamiento y se reviste mediante paneles de madera con el fin
de lograr una coherencia material de estos locales. Es decir, el
cerramiento se compone por dos elementos diferenciados. La parte

muraria compuesta por la viga superior y la parte vidriada en la parte
inferior.

Porcion opaca estructura:
- 01) Panel contrachapado de madera de pino de densidad
media e: 2cm
- 02) Aislamiento térmico (poliestireno extruido con C02)
e: 8cm
- 03) Viga de hormigén armado e: 30cm
Carpinteria:
- 04) Vidrio doble bajo emisivo con camara de argén (8-
12-8)
- 05) Carpinteria de madera pino densidad media e: 10cm
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FACHADA TIPO VIVIENDAS EXTERIOR MANZANA (FV2):

Tal y como se ha explicado en numerosas ocasiones en esfa memoria
el proyecto de viviendas prefabricadas sociales, fiene unas ambiciones
sociales que van mas alld del mero programa. Se trata, también, de
realizar una construccion responsable con el medio ambiente. Y por ello,
se ha empleado la madera como material predominante, pero también
por ello se busca una construccion de las mismas que presente unas
prestaciones en cuanto a ahorro energético. Debido a esto se planfea
como un elemento de gran importancia el aislamiento térmico de las
mismas. Para ello, las viviendas estan aisladas con espesores
considerables en los 3602 y dado que, al ser viviendas enfendidas como
cajas, todos los elementos enfre ellas se duplican, se puede afirmar
que, si no se alcanzan los valores passive, se estd muy cerca de los
mismos.

Esta idea se puede ver claramente en la seccion horizontal mostrada
de la fachada en cuestion (fachada da las viviendas hacia el exterior
de la manzana). Se trata de una fachada ventfilada de madera, con
tabiques portantes de CLT y un revestimiento inferior de aislamiento
de 14,5 cm. Lo cual nos ofrece en el cerramiento opaco de esta fachada
una transmitancia de 0,178, cuando segln el estudio Passive-On, para
Espana se recomienda una transmitancia de 0,3. Bien es cierto, que la
fachada cuenta con grandes superficies vidriadas, pero es por esto,

por lo que se habla de un disefio que busca un consumo mas razonable
de los recursos energéticos.

Los componenfes desglosados de esta envolvente son:

01) Tablas de madera de pino de media densidad, con barniz al
agua fonalidad media e: 2cm

02) Rastrel horizontal de madera de pino e: 2,5cm

03) Rastrel vertical de madera de pino e: 2,5cm

04) Panel CLT e: 6cm

05) Aislamiento lana mineral e: 10cm

06) Estructura tipo pladur de acero galvanizado con aislamiento
en la misma capa e: &4,7cm

07) Acabado de paneles de madera contrachapada e: 1,5 cm

0. 02, 03 |04 05 | 06.
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Por ofro lado, para la carpinteria se emplea un sistema de ventana

corredera elevable de madera, lo cual ofrece una mejor respuesfa que
las ventanas sencillamente correderas, respecto a la estanqueidad. Por
otro lado, las carpinterias de madera tienen wun excelente
comportamiento térmico. Se emplea un doble vidrio bajo emisivo, con
camara de argdn (8-12-8)

FACHADA TIPO VIVIENDAS INTERIOR MANZANA (FV3):

La fachada tipo hacia el interior presenta unas caracteristicas o
prestaciones similares. Se trata de una fachada venfilada acabada en
madera, al igual que la opuesta. En este caso cambia ligeramente el
orden y espesor de los elementfos, condicionado por la apertura de los
huecos. Esta vez, son ventanas de unas proporciones mas reducidas,
pero ofreciendo una superficie de vidrio mas que generosa. Con el fin
de eliminar los posibles puentes térmicos, las carpinterias de los huecos
van fijadas a la esfructura tipo pladur en la cara interior del
aislamiento y la caja de persiana se sitla en el exterior accionada por
medios electronicos. De esta forma no es necesario que los elementos

mecanicos pasen al interior, perjudicando a la envolvente térmica y a
la estanqueidad del hueco.

El paramento esta compuesto por las siguientes capas:

01) Acabado de paneles de madera contrachapada e: 2,5 cm
02) Aislamiento lana mineral e: &,7cm

03) Panel CLT e: 9cm

04) Aislamiento lana mineral e: Fcm

05) Montante de madera de pino de media densidad e: 9cm

06) Rastrel horizontal de madera de pino de media densidad e:
2,5cm

07) Tablas de madera de pino de media densidad, con barniz al agua
tonalidad media e: 2,5cm

g g g g S N X ik e

Esta configuracion de fachada incluso teniendo menor nivel de
aislamiento y teniendo en cuenta las interrupciones de los montantes
a la capa exterior de aislamienfto, ofrece una fransmitancia aproximada
de 0,225, por tanto, sigue dentro de los parametros Passive
establecidos para el territorio de Espana.

Para las carpinterias se plantean unas de similares prestaciones que
en la fachada anteriormente descrita. Carpinterias de madera en este
caso oscilantes de eje horizontal a media altura del hueco, con vidrio
doble bajo emisivo.

CUBIERTA VOLUMEN VIVIENDAS (CV):
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El cerramienfo de las cubierfas del volumen de las viviendas fiene una
funcion adicional a la mera envolvente. Se trata, también de la aplicacion
de una carga (no excesiva) por medio de una losa armada aligerada, con
el fin de arriostrar el conjunto de cajas aplicando una ligera presion
sobre el conjunto.

Se sigue con la idea de consequir una envolvente con unas pérdidas lo
mas bajas posibles, para las viviendas, conjunto con los mayores
consumos energéticos de toda la actuacion, para ello se emplean
grandes espesores de aislamienfo, aparfe del gran comportamiento
térmico de la madera (paneles CLT).

Las cubiertas en este caso son transitables, no ventiladas, acabadas
en losas de hormigon prefabricadas, con el objetivo siempre de lograr
una coherencia formal y material del conjunfo. Los elemenftos de la
envolvente dispuestos desde el interior al exterior son los siguientes:

01) Aislamiento térmico (poliestireno extruido con CO2) e: 7cm

02) Panel CLT e: 13cm

03) Lamina separante plastica poliéster e: 0,1cm

04) Losa de hormigon armado aligerado e: 12,5 cm (no estructural-
carga muerta)

05) Aislamiento térmico (poliestireno extruido con C02) e: 10cm

06) Hormigon de pendientes aligerado sobre capa separante plastica
e: 3-18cm

07) Lamina impermeabilizante asféltica de betin modificado con
elastomero SBS e: 0.3 cm

08) Solado fijo de losas de hormigdon prefabricadas sobre mortero
de agarre sobre capa separante plastica e: 5cm

I I
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En su punto de menor espesor la cubierta ofrece una transmitancia de
0,147, por lo que en cuanto a las viviendas se refiere se puede hablar
de una envolvente térmica con unas prestaciones de niveles de
aislamiento y materiales que cumplen con las condiciones Passive.

MURO SOTANO VOLUMEN VIVIENDAS (MV):

En la mayor parte de la superficie de muro de sétano, éste conforma
el cerramienfo de espacios no habitables, garajes y trasteros, por lo
que sus prestaciones térmicas no son demasiado exigentes. De modo
que se pretende dejar visto el propio hormigon armado del muro.

En los puntos en los que el muro de sétano de este volumen ofrezca
su frente a un local habitable, se empleara la solucion descrita para
el sotano del centro de dia (SC) expresada en el apartado anterior.

Por tanto, este cerramiento en concreto estara compuesto por:

01) Relleno de grava propio del sistema de drenaje perimetral del
sotano.

02) Laminas geotextil e impermeabilizante tipo delta drain.

03) Muro de hormigdn armado de sétano e: 60 cm
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SOLERA VOLUMEN VIVIENDAS (SV):

La solera correspondiente al sdtano se plantea ventilada mediante un
sistema Caviti, de elementos plasticos, con el fin de aislar al mismo de
humedades procedentes de la capilaridad, ya que, en el sotano, aparte
de la existencia de ciertos locales ocupables, también se encuentran
los trasteros, donde los usuarios, ancianos y jovenes, guardaran sus
pertenencias. Si el uso fuera Gnicamente garaje se podria plantear
evitar esfe sistema.

Los elementos dispuestos de exterior a interior son los siguientes:

01) Terreno natural excavado

02) Encachado de grava de machaqueo e: 20cm

03) Solera previa de hormigon armado e: 12cm

04) Elementos Caviti formacion camara sanitaria e: 17cm
05) Capa de compresion e: 10cm

06) Capa penetracion producto para posterior pulido e: 2,5cm

07,
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INFORME DE TRANSMITANCIAS Y CONDENSACIONES:

Pamplona se encuentra en la zona climatica D1 segin en CTE-DB-HE,
por tanto, nos encontramos con los siguientes parametros a cumplir en
cuanto a fransmitancia:

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en
confacto con el terreno: UMlim: 0,66 W/m2 K

Transmitancia limite de suelos: USlim: 0,49 W/m2 K
Transmitancia limite de cubiertas: UClim: 0,38 W/m2 K

Factor solar modificado limite de lucernarios: FLlim: 0,36

Factor solar modificado lir
Transmitancia limite de huecos Uuiim W/m?K . i A
Baja carga interna
% de huecos N/NE/NO E/O 5 SE/ISO E/O 5 SEISO E
de0a10 3.5 35 35 35 - -
de 11220 3,0 35 35 35
de 21.a30 25 29 35 35
de 31 240 22 26 34 34 0
de 41 a 50 21 25 3.2 32 0
de 51 a 60 1,9 23 3,0 3,0 0

A continuacion, se adjuntan los informes realizados a los diferentes
cerramientos descritos en el capitulo, a excepcion de aquellos que
delimitan con espacios del edificio no habitables (Muro de sotano, y
solera de las viviendas):

Informe de Condensaciones, parte opaca del cerramiento FC

Capital de provincia: Pamplona
Condiciones exteriores para el mes de Enero: T = 4,5 2C, HR = 80 %
Condiciones interiores: T = 22 °C, HR = 55 %

CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS

-
I I
i C. superficiales i
I , fRsi>=fRsmin Pn<=Psaft,n Capa 1 Capa 2 Capa 3 :
TS g 0916  Psatn 9416 231867  2522,309 |
| ______fRmin 01 | Pn | E21623 105222 153305 |
S —— e
I Nombre e ro mu R U Pvap  Psaf Cond-Ac}
I um. |
: Tablero :
=confrachapado 35 0,15 70 0,2333 4,2857 821,623 941,116 0 :
1450 < d < 500 I
ixps Expandido i
con dioxido de 1305,22

:carbono 02 [ 8 003k 100 23529 0425 "7 231867 0 i
10.034 W/[mK]] I
L_Tablero 35 05 70_ 02333 42857 145332252230 0 |

Icon’rrachapado 5 9 I
1450 < d < 500 !
1

I _TOTALES 15 299 0,334

CUMPLE

Informe de Condensaciones cerramiento CC:

Capital de provincia: Pamplona
Condiciones exteriores para el mes de Enero: T = 45 2C, HR = 80 %
Condiciones inferiores: T = 22 9C, HR = 55 %

! CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS !

1 C. superficiales 1

I Pn<=Ps i

I fRsi>=fRsmin af_n Capa 1 Capa 2 Capa 3 Capa & Capa 5 I

I T |
Tipos 1402,22 110,02

I P fRsi © 0,967 Psaf,n 852,748 889,305 l+’ 2’ 2605,833 I

1 1

1 1

I fRsimin: 0,61 Pn 184,131 789,661 106:'18 1172'?9 1453,325 I

P T T T T  CondAd

I Nombre e ro mu R U Pvap | Psaf onc.Ac

1 um.

IArena y grava

I [1700 < d < 8 2 50 0,04 25 784,7131852,748 0

1 2200]

I L

| Hormigon con

I arcilla

I expandida sin 5 0,19 A 0,2632 3,8 189,661889,305 0
jotros é&ridos d
I 600
IXPS Expandido
ii‘;:bi'r‘]’;‘”é;ﬁ 0 0,03k 100 29412 0,34 10686'18 1402'22
10.034 W/[mK]]
i Conifera de
I peso medio 20 0,15 20 1,3333 . 0,75
1435 < d < 520
IXPS Expandido
Icon didxido de 1453,32 2605,83
Icarbono 02 | 10 0,034 100 29412 0,34 g 3
10.034 w/[mK]]
L TOTALES 53 7,659 @ 0,131

_______________________ e e e e e e i e e e S e e

1176,79 1710,02
8 2

CUMPLE

Informe de Condensaciones cerramiento MC:

Capital de provincia: Pamplona
Condiciones exteriores para el mes de Enero: T = 45 2C, HR = 80 %
Condiciones interiores: T = 22 2C, HR = 55 %

I CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS |
: C. superficiales I
1 . _ Pn<=Ps 1
I fRsi>=fRsmin atn Capa 1 Capa 2 Capa 3 Capa &4 Capa 5 Capa 6:
(- : i
T
I 1POS tpsi 0,933 Psatn 886,951 2192'63 231;'71 21*517'7821*613'662546,35I
| |
| |
I fRsimin: 0,61 Pn 886,951 1379,02 1379,51 1423,8 1431,1811A53’32|
I 2 IA 5 1
P R Cond Acl
I Nombre e ro mu R U Pvap  Psaf ond.Ac
1 um. |
: Hormigon :
: armado d > 30 2,5 80 0,12 8,3333 886,951 886,951 0,0#68:
I 2500 [
IXPS Expandido H
1 oo |
jeon dioxido de 1379,02 .2190,63 i
Icarbono 02 [ 10 0,034 = 100 29412 0,34 ) 8 0 I
10.034 W/[mK]] [
I : 1
|Camara de aire I
I' sin ventilar 0 05263 1 0,19 5,2632 B1951 2335
P A 2 [
Ivertical 10 cm I
I 1
| Tabicon de LH 1
| doble 60 mm 9 0432 10 02083 48 14238 2"51”8 o |
I<E <90 mm] !
I Mortero de I
jcemento o cal 1
| |
i para i
I albadileria y 1,5 1,8 10 0,0083 120 1431181 24613'66 0 I
1 para 1
Irevoco/enlucid I
I od >2000 !
I Tablero de I
irut 1453,32
| virdtes 15 013 30 0115, 86667 77254635 0 |
i orientadas 5 i
1{0SB] d < 650 I
I TOTALES 62 3,753 0,266 i

La cantidad evaporada es superior a la condensada.
CUMPLE - Si hay condensacion en el aislante, deberd justificar en
proyecto que éste no sufre degradacion.
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Informe de Condensaciones SC: Informe de Condensaciones cerramiento FV1: Informe de Condensaciones cerramiento FV2:
Capital de provincia: Pamplona Capital de provincia: Pamplona Capifal de provincia: Pamplona
Condiciones exteriores para el mes de Enero: T = 4,5 2C, HR = 80 % Condiciones exteriores para el mes de Enero: T = 4,5 2C, HR = 80 % Condiciones exteriores para el mes de Enero: T = 45 2C, HR = 80 %
Condiciones interiores: T = 22 2C, HR = 55 % Condiciones interiores: T = 20 2C, HR = 55 % Condiciones interiores: T = 20 2C, HR = 55 %
o CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS | | CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS | | CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS |
: C. superficiales I : C. superficiales I : C. superficiales I
| <= | | i>= i <= | | <= |
[ fRsi>=fRsmin Pn<=Psat Capa 1  Capa 2 Capa 3  Capa & | I Tipos fR,SI fRsmin Pn<=Psat.n _ Capa 1 Capa 2 Capa 3 | 1 fRsi>=fRsmin Pn<=Psa Capa 1 Capa 2 Capa 3 (Capa & Capa 5l
I Tipos n l I fRsi 0,91 Psaf,n 895,682 = 2118,853 = 2234 741 1 I Tipos t.n I
: 1 A 1 1
: Rsi_ 0927  Psatn | 885189 9238Lh 24257 25053061 L fReimin | _ 061 | _Pn_ | 895682 | 1227.291 | 1285323 | I fRsi | 0956 Psat,n 870,451 88561 955833 224699 220o72]
I fRsimin 0,61 Pn FFAL5 | 923,844 1218 1453,325 I 5
_____________________________________________________________________ o o e o o o 1 . . 1
] Cond.Aci . fRsimin _ 0.61 __ Pn__ 74366 745,41k 955,833 1001656 1285323,
e B e ek e Sl el I Nombre e ro mu R U Pvap | Psaf
I Cond.Acj I um. |
1 Nombre e ro mu R U Pvap Psat 1 I A 1 |- ________ ________"________"___-'________"____I
- um. | Hormigon Cond.Ac
l 1 1 I Nombre e ro mu R U Pvap = Psat 1
IArena y grava I I armado d > 30 2,5 80 0,12 8,3333 895,682.895,682 0,0308: 1 um. |
1 (1700 < d < 20 2 50 0,1 10 747145885189 0 | I 2500 1 i Conifera de i
I 2200] | IXPS Expandido i | pesomedio 2 015 20 01333 75 74366870451 0 |
I Hormigén ! I'con didxido de 1227,29 2118,85 ! 1435 < d < 520 !
1 1 1 ! ! 1 I 1
I armado d > 30 25 80 0,12 8,3333 923,844923,844 0,0239= Icarbono 02 [ 8 0.034 100 23529 0.425 1 3 0 I Itémara de aire I
2500 0.034 W/[mK li t
! | ! ! [mK]] : | UOETAMENTE 5 95556 1 0,09 11,11 45414 88561 0 |
1XPS Expandido I | Tablero i | ventilada i
Icon didxido de 2471,25 I Icontrachapado 1285,32 2234, 74 I I vertical 5 cm I
1 ! 1 1 ! ! 1 I 1
| carbono €02 | 10 0,034 100 29412 0,3% 1218 7 0 | 350 <d <. 2 0,13 70 0,1538 6,5 3 1 0 | | Conifera de |
10.034 W/ImK]] | I 40 | | pesomedio 6 015 20 0L 25 955833955833 0,102 |
I o I I I 1435 - 4 - I
| Hormigon 1453,32 2505,30 | L_lo_TéL_EE_-._ﬁO_ ___________ _2_79_-}__0_3_52 ______ _————————d !l*35 d <520 |
Iarmado 2300 < 10 23 80 00435 23 5 6 0 I I MW Lana 100165 I
: d < 2500 : La cantidad evaporada es superior a la condensada. Imineral [0.031 147 = 0,031 1 4,7419 10,2109 6l 224699 0 I
| _TOTALES @ 70 ___ | ___ 3B _0293] _ ________I CUMPLE - Si hay condensacion en el aislante, debera justificar en : W/ImKl :
proyecto que éste no sufre degradacion. | lablero I
La cantidad evaporada es superior a la condensada. | confrachapado 13 013 70 0,1 o (128532228532 |
CUMPLE - Si hay condensacion en el aislante, debera justificar en I 350 ng =T 3 > I
proyecto que éste no sufre degradacion. 1 I
I_ TOTALES 29 5635 0177 _I

La cantidad evaporada es superior a la condensada.
CUMPLE - Si hay condensacion en el aislante, debera justificar en
proyecto que éste no sufre degradacion.
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Informe de Condensaciones FV3: Informe de Condensaciones CV:
Capital de provincia: Pamplona Capital de provincia: Pamplona
Condiciones exteriores para el mes de Enero: T = 4,5 2C, HR = 80 % Condiciones exteriores para el mes de Enero: T = 45 2C, HR = 80 %
Condiciones interiores: T = 20 2C, HR = 55 % Condiciones interiores: T = 20 2C, HR = 55 %
L CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS | T CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS |
: C. superficiales I : C. superficiales I
! Pn<=Ps ! ! . . Pn<=Ps 1
I fRsi>=fRsmin atn Capa 1 Capa 2 Capa 3 Capa & Capa 5 Capa 6: I fRsi>=fRsmin afn Capa 1 Capa 2 (Capa 3 Capa & Capa 5 Capa 6:
I ' 1 (- i i
I Tipos 1306 25 2277951 1 Tipos . 1520,52 2295,66]
I P fRsi 0,949 Psat,n 874,905892,488 2' 1481,1 12193,07 4' I I fRsi 0,964 Psat,n 851,185 876,224 1363,411 L 1721,681 3 I
! ! ! 1002,43 1015,90 1088,87 1285,32!
1064,90 174,80 1285,32 - . , , .
| fRsimin 0,61  Pn 697944698554 ' DAITE WSS e | fRsimin 061 Pn 718423 721391 5 3 3 1
(N IS RS IR I MR EIN L _3 (SSSNPRRSERS PERSEERPES EEPIS EPRPRO USROS SRS [P SR V- P N S i
QT e s B A g P T T T T T CondAd
I Nombre e ro mu R u Pvap Psat Cond Ac I Nombre e ro mu R U Pvap = Psat oneAY
! um. | : um. :
I 1 H Pied
| Conifera de ! Lo L1340 00308 325 718423651185 0 |
| peso medio 2 015 20 01333 %5 697944874905 0 . artificial .
1435 < d < 520 I | Hormigén con I
i[émara de aire I I arci.lla I
| ligeramente i Iexpanduja sin 3 0,16 A 01875 5,3333 721,791.8%6,224 0 i
5 0,5556 1 0,09 11,1111 698,554892,488 0 -
I ventilada ' ' ' ' ' I Iofros aridos d I
I vertical 5 cm I : 500 :
ixps Expandido I IXPS Expandido i
jcon didxido de 1064,90 1306,25 i jcon dioxido de 1002,43 i
| carbono €02 | 6 003 100 17647 05667 ) 0 i  carbono C02 | 0 003k 100 29412 03k T T363411 0 |
10.034 W/[mK]] [ IO.OBA W/[mKI] :
| Conifera de i j Hormigén con |
' di 9 o015 20 06 1ee6 T80 g o | I arcilla '
| PEeso medio ' ' ' 8 ' I I Lo 1015,90 1520,52 I
5435 <d <520 I I expandida sin 12 0,16 L 0,75 11,3333 5 L 0 1
I MW Lana I jotros aridos d I
| mineral (0031 6 0,031 1 19355 05%7 178411219307 0 | {500 |
: W/[mK]] I I Conifera de 1088 87 I
I Tablero I | pesomedio 13 015 20 08667 11538 " 1721681 0 |
1 1 1 1
I contrachapado 1285,32.22%1,95 1 1435 < d < 520 I
I 350 < d < - 25 0,13 70 0,1923 . 5,2 3 L 0 I IXPS Expandido I
I | 1 dioxido d 1285,32 2295,66 |
I *20 i jEOn cloxido de g 903, 100 2,0588 0,4857 A I
| TOTALES 305 4,886 0,205 |  carbono CO2 | 3 3 I
T TS T T s s e e 10,034 w/[mK]] |
1 1
CUMPLE | TOTAES__ 48 3005 03 B
CUMPLE
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COMPARTIMENTACION INTERIOR:

Se entiende por particion interior, el elemento constructivo del edificio
que divide su inferior en recintos independientes. Estos pueden ser
verticales u horizontales. En este apartado se describiran aquellos con
los que se define la practica totalidad del proyecto. Los punfos o
uniones excepcionales no abordados en este proyecto de ejecucion, se
resolveran de forma que se garantice la coherencia con los elementos
en este apartado descritos y siempre previa consulta y consenfimiento
por parte de la direccion de obra.

De forma general, se puede afirmar que las particiones verticales sobre
rasante se realizardn por medio de paramentos de CLT, con diversos
sistemas de revestimientos, y excepcionalmente en los locales de planta
baja se emplean particiones de hormigdn armado estructural.

Bajo rasante las particiones verticales se realizaran por medio de muros
de hormigon armado y fabrica de ladrillo, con diversos sistemas de
acabado superficial, paneles de virutas, pinfura, alicatados, ..

Las particiones horizontales presentan unas configuraciones mas
concretas en funcion de los locales a los que sirvan, siendo mas dificil
una generalizacion como en el caso de las verticales.

CENTRO DE DiA:

La compartimentacion del Centro de Dia sigue la tonica general descrita
previamenfe.

Las particiones verticales de planta sdtano se realizan en su totalidad
mediante tabiqueria de ladrillo hueco doble con diversos tipos de
revestimiento, dependiendo de los espacios a los que sirva, a excepcion
de las particiones con caracter estructural (escaleras y ascensor) que
se realizaran en hormigén armado en esta planta.

Las particiones verticales en plantas baja y primera se realizaran con
tabigueria de paneles CLT, no estructurales salvo en el caso del
ascensor y escaleras y se revestiran con distintos tipos de acabados
o materiales en funcion de los usos a los que sirva el panel en cuestion.

La compartimentacion horizontal se ejecutara de diferentes formas en
funcion de las plantas que se separan.

En general todo el sistema de compartimentacion vertical del Centro de
Dia se puede esquematizar en los siguientes tipos:

TS C-H: Tabique de sotano entre area de circulacion y
local himedo

TS C-T: Tabique de sbétano entre area de circulacion vy
local técnico perimetral

TS H-H: Tabique de sdtano entre locales himedos
TCLT C-L: Tabique de CLT entre area de circulacion y local
no himedo

TCLT C-H: Tabique de CLT entre area de circulacion y local
himedo

TCLT H-H: Tabique de CLT entre locales himedos

TCLT E-O: Tabique de CLT estructural (ascensor vy
escalera) y ofras areas

FPB: Forjado entre planta sotano y planta baja
FPP: Forjado enfre planta baja y planta primera

TABIQUE DE SOTANO ENTRE AREA DE CIRCULACION Y LOCAL HUMEDO
(TS C-H):

Como todos los de planta sétano, la base de esta

R
\
]

particion es un tabique de ladrillo hueco doble (e:
9cm), revestido hacia el area de circulacion por

3cm) y, hacia el interior del local hdmedo, por
raseo, mortero de agarre y gres porcelanico. (e:
3cm).

] o

1
]
]
]
1
:
] i i .
{ un raseo, enlucido y pintura al agua blanca (e:
]
]
]
]
]
]
'

Frm—cccccccccca-

TABIQUE DE SOTANO ENTRE AREA DE CIRCULACION Y LOCAL TECNICO
PERIMETRAL (TS C-T):

Base de tabique de ladrillo hueco doble (e: 9cm),
revestido hacia el local técnico por raseo,
mortero de agarre y gres porcelanico (e: 3cm) vy,
hacia el area de circulacion por raseo y tablero
de virutas OSB atornillado sobre el tabique.

ENTRE LOCALES HUMEDOS (TS H-H):

Base de tabique de ladrillo hueco doble (e: 9cm),
revestido a ambos lados por raseo, mortero de
agarre y gres porcelanico (e: 3cm a ambos lados).

TABIQUE DE CLT ENTRE AREA DE CIRCULACION Y LOCAL NO HUMEDO
(TCLT C-L)

1

Base del tabiqgue de panel de madera
contralaminada (e: 10cm), revestido hacia el area
de circulacion con lamas de madera de pino con

s

A
barniz, mate, de tonalidad media en posicion

machihembradas, con juntas de 3mm, sobre capa
de rastrel de 20mm (e revestimiento: 50mm). Hacia
el interior del local, acabado en barniz mate,
transparente (e: -).

]
]
| :
! '
! '
! '
! '
! '
: '

]
H 7 | vertical de #0mm de ancho y 30mm de espesor,
]
| :
! '
! '
! '
! '
: '
| :

C-H):

Base del fabique de panel de madera
contralaminada (e: 10cm), revestido hacia el area
de circulacion con lamas de madera de pino con
barniz, mate, de tonalidad media en posicion
vertical de 70mm de ancho y 30mm de espesor,
machihembradas, con juntas de 3mm, fijadas
directamente sobre panel CLT. Hacia el interior

S

del local, revestimiento en azulejo porcelanico,

=

adherido a panel CLT mediante cemento-cola (e:
2cm).

' Base del fabique de panel de madera
| contralaminada (e: 10cm), acabado a ambos lados
| con revestimiento en gres porcelanico, adherido a
E panel CLT mediante cemento-cola (e: 2cm).
i
]
]
'

AUTOR: ALEJANDRO MAORTUA GAMINDE - TUTOR: INIGO RODRIGUEZ VIDAL

Pagina 49



APARTAMENTOS TUTELADOS Y CENTRO DE DIA EN PAMPLONA

MEMORIA TFM - ETSA SAN SEBASTIAN - LIBRO |

TABIQUE DE CLT ESTRUCTURAL (ASCENSOR Y ESCALERA) Y OTRAS
AREAS (TCLT E-0):

- -

Base del tabiqgue de panel de madera
contralaminada (e: 10cm), revestido hacia el
exterior con lamas de madera de pino con barniz,
mate, de tonalidad media en posicion vertical de
70mm de ancho y 30mm de espesor,
machihembradas, con juntas de 3mm, sobre capa
de rastrel de 20mm (e revestfimiento: 50mm). El
espesor ocupado por la capa de rastfreles, se
complementara con una capa de lana mineral
rigida del mismo espesor (20mm), con el fin de

e oo o i e e e o

proteger el panel CLT de la accion del fuego. Hacia el interior estos
paneles CLT se revisten con un barniz (AITHON PV33) infumescente,
transparente, mate, con un retardo de la accion del fuego sobre la
madera protegida de hasta R60, con el fin de garantfizar con creces la
resistencia al fuego exigida R90.

FORJADO ENTRE PLANTA SOTANO Y PLANTA BAJA (FPB):

El forjado entre la planta sotano y la planta baja
del Centro de dia estd compuesto por las

siguientes capas: una losa de hormigon armado
de 30cm de canto, 10 cm de aislamiento térmico
(poliestireno extruido con C02), placas de
aislamiento y tetones propios del sistema de
suelo radianfe (e: 3cm) y capa compresora de
hormigon armado, con acabado pulido (e: 7cm).

FORJADO ENTRE PLANTA BAJA Y PLANTA PRIMERA (FPP):

La particion entre la planta baja y la planta
primera del Centro de Dia se compone por los

siguientes elementos: Falso techo de maferial

absorbente acidstico negro (e: 2cm), camara de

aire de 18 cm, 10 cm de aislamiento térmico

(poliestireno extruido con C02), panel CLT de 20
cm de espesor, placas de aislamiento y tetones
propios del sistema de suelo radiante (e: 3cm) y
capa compresora de hormigon armado, con

acabado pulido (e: 7cm).

VOLUMEN VIVIENDAS MODULARES:

La compartimentacion en el volumen dedicado a las viviendas, sigue las
mismas directrices que las del Centro de Dia en el caso de la planta
sotano.

En los locales comerciales de planta baja (que también ocupan en parte
el sotano y el entresuelo) las particiones se realizan, dependiendo de
la materialidad general del local, tanto mediante muros esfrucfurales
de hormigon armado, muros de fabrica de ladrillo revestidos e incluso
mediante paneles CLT revestidos como en el caso de la Guarderia
infanfil.

En este caso se hard un mayor hincapié en la descripcion de los
elementos de compartimentacion en las viviendas y entre viviendas,
dado que se entiende conforman una parte mucho mas significativa del
conjunto de proyecto.

Las particiones de las viviendas se realizardn con paneles CLT con
diferentes tipos de acabado segdn el espacio al que sirvan. Y dado que
las viviendas se enfienden como “cajas” es decir como conjunfos
terminados en si mismos los elementos de particion entre las mismas
se encuentran duplicados, lo cual ofrece unas prestaciones mayores de
confort (aclstico, térmico, ..).

Las particiones fundamentales que nos encontramos son las siguientes:

CLT V-H: Tabique de CLT entfre la vivienda y sus locales
himedos

PVEV: Particion vertical enfre viviendas

PHEV: Paricion horizontal entre viviendas

TABIQUE DE CLT ENTRE LA VIVIENDA Y LOCCALES HUMEDOS (CLT V-H):

- - - on - o - - -

Las particiones entre los locales himedos de las
viviendas y el resto de las mismas se realizan
por medio de paneles de CLT de dos medidas
diferenfes, tal y como se puede observar en las
plantas de construccion, unos de 10cm y otros de
6cm. Tanto para los de 10cm, como para los de

6cm los acabados son los mismos.

Hacia el interior de los locales himedos el acabado del panel CLT se
realiza por medio de una pintura epdxica blanca, mate. Se elige este
tipo de pintura al interior de locales himedos por sus altas
prestaciones en cuanto a impermeabilidad, resistencia al roce y a
agentes quimicos y facilidad para limpiar.

Hacia el exterior de los espacios himedos, estas particiones se acaban
en un lacado, blanco, mate, puesto que no son necesarias las
prestaciones de la pintura epoxica en este ambiente menos agresivo
para las pinturas.

PARTICION VERTICAL ENTRE VIVIENDAS (PVEV):
il
feed
fe

%
%

Las particiones verticales entre viviendas,
cuentan con todos los elementos por duplicado,
tal y como se explicado, dado que las viviendas
son elementos acabados en si mismos.

Por tanto, desde una vivienda a otra tenemos los
siguientes  componentes: Panel de madera

contrachapada (e: 1,3cm); capa de estructura portante del acabado de

acero galvanizado (tipo pladur), conjunta a capa de aislamiento de lana
mineral (e: &,7cm); un panel CLT de 9 cm de espesor; ofro panel CLT de
9 c¢m de espesor; ofra capa de estructura portanfe del acabado de
acero galvanizado (tipo pladur), conjunta a capa de aislamiento de lana
mineral (e: &,7cm); y por Glfimo ofro panel de madera confrachapada (e:
1,3cm).

PARTICION HORIZONTAL ENTRE VIVIENDAS (PHEV):

En el caso de las particiones horizontales enfre
viviendas, no se duplican exactamente los mismos
componentes ya se trata del techo de una de las

viviendas y del suelo de la inmediatamente
superior.

e . . .
i Las capas de abajo hacia arriba son las

siguientes: falso techo de panel de madera

e 1+ contrachapada (e: 2cm), cdmara de aire (e: 10cm),

aislamiento térmico (poliestireno extruido con C02) (e: Fcm), panel CLT
de 13 cm, ldmina elastémero insonorizacién (e: 0,5cm), panel CLT de 13
cm, planchas de aislamiento y tetones instalacion de suelo radiante (e:
3,5cm); y por Gltimo, capa compresora de hormigon armado con acabado
pulido (e: 6cm)

ANEXO: Cabe afadir que los paneles CLT que delimiten con un patinillo
técnico, independientemente de que instalacion lleven, estaran tratados
con un producto impermeabilizante. En el caso de los patinillos que
(leven liquidos o conducciones eléctricas, estos estaran recubiertos con
laminas de fermacell material con altos niveles de resistencia al impacto
y al fuego, aislamiento aclstico y resistencia a la humedad.
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SISTEMA DE ACABADOS O CALIDADES:

Este apartado trata de reflejar y describir los acabados de los
paramentos con el fin de cumplir los requisitos de funcionalidad,
sequridad y habitabilidad. Los acabados se han escogido siguiendo
criterios de confort y durabilidad. También se ha procurado emplear
materiales, cuya reparacion o recambio, en el caso de los mas fragiles,
resulte econdmica.

CENTRO DE DiA:

El sistema de acabados se divide en tres grupos: acabados de fechos,
acabados de paramentos verficales y acabados de suelos.

Se realiza la siguiente clasificacion de los mismos:

Techos:
- ABS-N: Material absorbente aclstico negro.
- M-CCH: Panel de madera confrachapada.
- ABS-BL: Material absorbente blanco.
Paramentos verticales:
- AZ-BL: Azulejo blanco brillante.
- M-CCH: Panel de madera contrachapado pulido.
- M-0SB: Panel de madera de virutas orientadas.
- RS-BL: Raseo, enlucido y pinfura al agua blanca mate.
- M-TR: Revestimiento tarima de madera de pino.
- CLT:  Panel CLT, con acabado en barniz ignifugo.
Suelos:
- H-PUL: Acabado hormigon pulido.
- AZ-GS: Azulejo color gris mafe.
- M-TR: Revestimiento tarima de madera de pino.

MATERIAL ABSORBENTE ACUSTICO NEGRO (ABS-N):

Este acabado se emplea en los falsos
techos de planta baja y primera, en el
espacio diafano externo a las “cajas” que
confienen el programa cerrado. Se frata
de un sistema de falso techo registrable
con perfileria oculta de la casa comercial
Rockfon (System T24 X™) en color
acabado, segdn catalogo Charcoal. Dado

que las piezas de fabricacion son de 60x60cm y la distancia entre vigas
es de 1,85, se dejard una enfrecalle de 2,5 cm ancho y 2cm de
profundidad, mediante perfil de aluminio lacado en negro a modo de
junta enfre falso techo y vigas.

PANEL DE MADERA CONTRACHAPADA (M-CCH):

1 Para los falsos techos de los espacios
| infteriores a las “cajas” de programa
E cerrado, excepto los aseos, se emplean
: paneles de madera confrachapada de pino,
i de 2 cm de espesor, con juntas en una sola
i direccion  (la paralela al senfido
E longitudinal del edificio). En esfe caso se
emplea el mismo sistema de perfileria
oculta descrito en el apartado anterior.

MATERIAL ABSORBENTE BLANCO (ABS-BL)

----------------- i Se frata del mismo sistema de acabado

/ para techos que ABS-N anteriormente
descrifo. En esfe caso se emplea el color
de acabado del panel blanco. Este tipo de
falsos techos se usa para foda la planta
de sotano y para los aseos y almacenes
de planta baja y planta primera.

AZULEJO BLANCO (GR-BL) - P VERTICAL:

i El acabado tipo gresite blanco en piezas
1 de 10x10 cm y rejunfado blanco. Se emplea
E en los paramentos verficales fanto de
: aseos, vestuarios, almacenes y locales
| técnicos del Centro de dia.

Se trata del mismo material anfes
descrito. Este material se empleara como
acabado interior de los paramenfos

]

]

]

]

]

]

]

] . . , .

« verticales interiores a las cajas que

]

] contienen el programa cerrado del Cenfro

i de Dia, a excepcion de los recientemente

: descritos acabados en azulejo blanco. Es
decir, en la recepcion, las consultas de

planta baja, y el aula en la planfta primera. En este caso, a diferencia

de cuando se emplea en el falso techo, se buscard que aparezcan el

minimo posible las juntas y para ello las uniones entre paneles seran

machihembradas y sin espaciado en las junfas. Las dilaftaciones se
(levaran a las uniones entre paneles en las esquinas, pasando uno de
ellos por delante, de forma que no se vea el espaciado. Asimismo, los
paneles seran de la altura de suelo a techo, a fin de evitar juntas
horizontales.

PANEL DE MADERA DE VIRUTAS ORIENTADAS (M-0SB):

Este material se emplea, para el acabado
de los paramenfos perimetrales a la zona
de circulacion del sotano. De tal forma que
estas paredes se configuraran por una piel

|

a‘:

=
a1

4 ] "..‘
- 4

(S

-

]

]

oY I

-

confinua de paneles OSB de suelo a techo,
Unicamente interrumpidos por los pilares
de hormigdn armado, con tratamiento de

A ~
=
R
Ve S

agua a presion que elimina todo rastro de
juntas del encofrado. Los paneles OSB iran directamente atornillados
confra el fabique de ladrillo raseado, con las cabezas de los fornillos
vistas.

RASEO, ENLUCIDO Y PINTURA AL AGUA BLANCA MATE (RS-BL):

Las tanftas veces mencionadas cajas de programa cerrado, que en planta
sotano contienen los vestuarios, el ndcleo de comunicacion y un pequefio
almacén, iran acabadas hacia el exterior con una pintura plastica al
agua, lisa y mate, independientemente de la materialidad de sus muros.
Los muros de ladrillo, se rasearan y enlucirdn previamente y a los
muros estructurales de hormigdn armado se les aplicara de forma
directa la pintura. De tal forma que exista un confraste entre las
texturas.

REVESTIMIENTO TARIMA DE MADERA DE PINO (M-TR) - P VERTICAL:

El exterior de las cajas, en planfa baja y
planta primera ird acabado mediante una
tarima de madera de fabla de 7 cm de
ancho, machihembradas, con junta de 3mm,
y un barniz mate de fonalidad
transparente media matando ligeramente
la fextura de la madera de pino. La madera
de pino empleada para este acabado no
podra contener nudos ni betas que contrasten demasiado con las
tonalidades base. Estas lamas iran desde la entrecalle de 2 cm que
separa la madera del suelo, hasta el perfil de remate con la cara
superior alineada con la cara inferior de las vigas de madera laminada.
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PANEL CLT, CON ACABADO EN BARNIZ IGNIFUGO (CLT):

El Gnico espacio en el que queda visto el
panel CLT estructural es en el interior de
(3 caja de escalera. Con el fin de profeger
el panel CLT de la accion del fuego. Hacia
el interior esfos paneles, se revisten con
un barniz (AITHON PV33) intumescente,
transparente, mafe, con un refardo de la
accion del fuego sobre la madera protegida
de hasta R60, con el fin de garantizar con creces la resistencia al
fuego exigida R90.

ACABADO HORMIGON PULIDO (H-PUL):

: | Se trata del material de acabado de todo
: : el edificio, con la salvedad de los aseos,
E E los locales técnicos y los almacenes. Este
: | sistema de solado se emplea, tanto por
. | mantener una coherencia material, en el
E E discurso de todo el proyecto, como por sus
: | ventajas a la hora de implantar el sistema
de suelo radiante. Las juntas de fractura
del solado se hardn cada 4,5m en cada direccion como maximo.
Preferentemente, se realizaran bajo las puertas entre estancias, bajo
la entrecalle existente entre paramentos verticales y horizontales y
bajo el mobiliario fijo. Dichas juntas seran de 3mm de espesor y 2 cm
de profundidad, con el fin de garanfizar el control de las fracfuras.

AZULEJO COLOR GRIS MATE (AZ-GS) - SUELO:

En el suelo de los aseos, locales técnicos
y almacenes se emplea un azulejo, para el
acabado del suelo de mismas dimensiones

vez de un color gris hacia ocre. La
tonalidad exacta se elegird mediante la

i i
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E ! que el de los paramentos (10 x 10cm), esta
i i

] ]

' :

E H comparacion de muestras en obra.

1 |

REVESTIMIENTO TARIMA DE MADERA DE PINO (M-TR) - SUELO:

Este acabado se emplea en la terraza de
la planta primera. Se realizara mediante
tabla de 7 cm de ancho y 2,5 cm de
espesor, instalada sobre rastreles de
madera de pino de 3x3 cm. Estos a su vez
estan instalados sobre plots plasticos, con
el fin de no tener que inferrumpir la
confinuidad de la capa de
impermeabilizacién. Las tablas en cuestion estaran tratadas con un
barniz mate de tonalidad oscura (tonalidad a determinar en obra), mate.
Las juntas seran de 5 mm con el fin de que el agua se filtre y pueda
ser recogida bajo este. Los cantos de las tablas seran biselados con
el fin de evitar discontinuidades, debidas a las posibles deformaciones
si se dejan estos vivos.
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VOLUMEN VIVIENDAS MODULARES:

Nuevamente en este apartado se realiza una descripcion mas exhaustiva
de los acabados perfenecientes a las viviendas, debido al gran peso de
las mismas en la actuacion, y dado que los locales comerciales, estaran
asociados a un sistema de calidades similar al de las viviendas, en
coherencia al conjunto del proyecto.

El sistema de acabados se divide en fres grupos: acabados de techos,
acabados de paramentos verficales y acabados de suelos.

Se realiza la siguiente clasificacion de los mismos:

Techos:
- M-CCH: Panel de madera confrachapada.
- M-BL: Panel de madera conftrachapada acabada en
pinfura al agua blanca.
- M-TR: Revestimiento tarima de madera de pino.
- VIROC: Acabado con panel madera-cemento gris claro.
Paramentos verticales:
- M-CCH: Panel de madera confrachapada.
- M-BL: Panel de madera contrachapada acabado lacado
blanco.
- CLT-BL:Panel CLT acabado lacado blanco.
- CLT-BE:Panel CLT acabado en pintura epoxica blanca.
- M-TR: Revestimiento tarima de madera de pino.
Suelos:
- H-PUL: Acabado hormigon pulido.
- H-PBE: Hormigon pulido acabado con pintura epodxica
blanca.
- H-PRF: Acabado losas de hormigon prefabricadas.
- M-TR: Revestimiento ftarima de madera de pino.

PANEL DE MADERA CONTRACHAPADA (M-CCH):

Este fipo de acabado se emplea para todo
el falso fecho de las viviendas
prefabricadas. Los paneles, pulidos, se

i 3
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! ; fijan a la perfileria del falso techo

! i mediante tornilleria con las cabezas

E E vistas. Las juntas entre paneles seran lo

! | menos pronunciadas posibles, y se tendra
“ especial cuidado en su montaje en

conseguir un plano uniforme. El registro de este falso techo se hara

por medio de los huecos de las luminarias y la franja sifuada encima

de las estanterias. Dicha franja sera registrable en toda su longitud.

Ante una necesidad de registro mayor, se podran desmontar piezas

enteras en caso de ser necesario. El formato mas comdn de estos
paneles es 2,40 x 1,20m. El despiece se hard de tal forma que se
busquen las alineaciones con los elementos fijos (tabiques, mobiliario
fijo). La cota de acabado serd 2,69m, respecto al plano de acabado del
suelo.

PANEL DE MADERA CONTRACHAPADA ACABADO EN PINTURA BLANCA AL
AGUA (M-CCH):

Este tipo de techo se emplea en los cuartos himedos de las viviendas.
Se frata del mismo fipo de acabado que en el apartado anferior, con
las dos Unicas diferencias del color y la cota de acabado. El acabado
de los paneles en este caso se realiza mediante una pintura plastica
al agua blanca, mate. En estos cuartos, la cota de acabado del falso
techo sera 2,49, respecto a la cota de acabado del suelo, es dedir,
20cm mas de altura del falso techo, con el fin de paso de instalaciones
de fontaneria y saneamiento.

REVESTIMIENTO TARIMA DE MADERA DE PINO (M-TR) - TECHO:

Este fipo de acabado de techo se emplea,
en las galerias de acceso a las viviendas.
Se realizara mediante tabla de 7 cm de
ancho y 25 cm de espesor, insftaladas
atornilladas a la perfileria de acero
galvanizado fijada al panel CLT. Las tablas
en cuestion estaran tratadas con un
barniz mate de fonalidad oscura (tonalidad
a determinar en obra), mate. Las juntas seran de 5 mm con el fin de
que este falso techo tenga una cierta venfilacion. Los cantos de las
tablas seran biselados con el fin de evitar discontinuidades, debidas a
las posibles deformaciones si se dejan estos vivos.

ACABADO CON PANEL MADERA-CEMENTO GRIS CLARO (VIROC):

Se frafta de un fipo de panel, mezcla de
madera cemento, similar a un sistema de
pladur, que ofrece un acabado maferial
similar al hormigdn. Es por esto que este
material se emplea en los falsos techos
de las terrazas exteriores, de hormigon
armado, con el fin de consequir la mayor

confundencia material posible de dicha franja de terrazas que se
expresa al exterior de la manzana. El formato de distribucion de dichos
paneles es de 2,6 x 1,25m, por lo que se dispondran en las terrazas
de tal forma que las juntas formen una cruz en el centro geométrico
de las mismas, al hacer falta cuatro paneles por terraza.

PANEL DE MADERA CONTRACHAPADO PULIDO (M-CCH) - P VERTICAL:

H ; Se frata del mismo material anfes
- i descrito. Este material se empleard como
i i acabado interior de los paramentos
E E verticales de las viviendas. Con la
- | excepcion de los paramentos de los
i i cuartos himedos. En este caso, al igual
E E gue cuando se emplea en el falso techo,
se buscara que aparezcan el minimo
posible las juntas y para ello las uniones entre paneles seran
machihembradas y sin espaciado en las junfas. Las dilataciones se
llevaran a las uniones entre paneles en las esquinas, pasando uno de
ellos por delante, de forma que no se vea el espaciado. Asimismo, los
paneles seran de la altura de suelo a techo, a fin de evitar juntas
horizontales, dado que a pesar de que no es el formato mas comin
este fipo de paneles se puede llegar a disfribuir en longitfudes de hasta
* mefros.

PANEL DE MADERA CONTRACHAPADO ACABADO LACADO BLANCO (M-BL)
- P VERTICAL:

Se trata del mismo material antes descrito, con un tratamiento de
acabado, medianfe un lacado blanco. Este tipo de acabado se emplea en
los lugares en los que la madera pueda tener un uso mas agresivo,
como es la franja longitudinal de almacenaje, cocina, efc., en la vivienda
tipo 1. Se utiliza, asimismo, como recurso que dote de unidad visual a
dicha franja. Los formatos y tipo de montaje de los paneles sera el
mismo que en los paneles confrachapados descritos en el apartado
anterior.

PANEL CLT ACABADO LACADO BLANCO (CLT-BL):

El acabado exterior de la tabiqueria de los cuartos hdmedos de las
viviendas, se realizara mediante un lacado en color blanco, con el fin
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de disminuir la sensacion de estos como elementos fijos de las viviendas,
dandoles esa condicion de cajas aisladas blancas, facilmente
desplazables.

PANEL CLT ACABADO EN PINTURA EPOXICA BLANCA (CLT-BE):

La pintura epdxica se emplea como material de acabado interior de los
paramentos verticales de los cuartos himedos debido a su excelente
comportamiento en cuanfo a impermeabilidad, resistencia al desgaste al
roce, a las agresiones quimicas y al impacto.

REVESTIMIENTO TARIMA DE MADERA DE PINO (M-TR) - P VERTICAL:

El revestimienfo exterior de las viviendas
ird acabado mediante una tarima de madera
de tabla de 7 om de ancho,
machihembradas, con junfa de 3mm, y un
barniz mate de tonalidad transparente
media matando ligeramente la fextura de
la madera de pino. La madera de pino

empleada para este acabado no podra
contener nudos ni betas que contrasten demasiado con las tonalidades
base. Estas lamas irdn desde la entrecalle de 2 cm que separa la
madera del suelo, hasta el panel CLT de la vivienda superior, dejando
una holgura de 2 cm. Se fijardn a la fachada mediante una capa de
monfanftes verticales y ofra de rasfreles horizonfales, permitiendo
entre ambas una cdmara de aire ligeramente ventilada de 5cm.

ACABADO HORMIGON PULIDO (H-PUL):

Se trata del material de acabado de toda
la vivienda, con la salvedad de los cuartos
himedos, que llevan un  acabado

sisfema de solado se emplea, tanto por
mantener una coherencia material, en el
discurso de todo el proyecto, como por sus
ventajas a la hora de implantar el sistema
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de suelo radiante. Al mismo tiempo, la masa ac(stica que aporta la capa
de compresion, nos aporta una masa aclstica, nada desdefiable en
construcciones realizadas con paneles CLT. Las juntas de fractura del
solado se haran cada 4,5m en cada direccion como maximo.

Preferentemente, se realizaran bajo las puertas entre estancias, bajo
la entfrecalle existente enfre paramentos verticales y horizontales, y
bajo el mobiliario fijo. Dichas juntas seran de 3mm de espesor y 2 cm
de profundidad, con el fin de garanfizar el control de las fracfuras.

HORMIGON PULIDO ACABADO CON PINTURA EPOXICA BLANCA (H-PBE):

Se trata de un acabado superficial sobre el solado de hormigon pulido.
Este acabado de aplica en las cocinas y en los bafos de las viviendas,
ya que se trata de un material con un excelente comportamiento en
cuanto a impermeabilidad, resistencia al desgaste al roce, a las
agresiones quimicas y al impacto.

ACABADO LOSAS DE HORMIGON PREFABRICADAS (H-PRF):

Este tipo de solado se utiliza en la franja
de terrazas de las viviendas, al igual que
los paneles VIROC, con el fin de lograr una
coherencia material de un elemento con
tanta expresividad y que dofta de fanfo
caracter al conjunto de la imagen del
proyecto. Las losas de hormigén van
instaladas sobre plots plasticos con el fin
de no interrumpir la lamina impermeabilizante. Las losas se pediran por
encargo o por catalogo, en caso de encontrar formatos similares a 200
x 30 x & cm. Las piezas iran de forma paralela a la fachada y disposicion
a matfajunta.

REVESTIMIENTO TARIMA DE MADERA DE PINO (M-TR) - SUELO:

Este acabado se emplea en las galerias de
acceso a las viviendas. Se realizara
medianfe tabla de 7 cm de ancho y 2,5 cm
de espesor, instalada sobre rastreles de
madera de pino de 75x3 cm. Enfre los
rastreles se podra un aislamiento de
formacion de pendientes y sobre ambos ird
la ldmina de impermeabilizacion de forma
continua, duplicando la capa en los plieques y los puntos altos de los
rastreles. Las tablas en cuestion estaran tratadas con un barniz mate
de tonalidad oscura (tonalidad a determinar en obra), mate. Las juntas

seran de 5 mm con el fin de que el agua se filtre y pueda ser recogida
bajo este. Los cantos de las tablas seran biselados con el fin de evitar
discontinuidades, debidas a las posibles deformaciones si se dejan esfos
Vivos.
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PROCESO DE CONSTRUCCION:

En el presente capitulo de la memoria constructiva se procede a
describir el proceso de construccion del volumen de las viviendas
prefabricadas desde su proceso de disefio y montaje en taller, hasta
la puesta en obra de las mismas. Esta explicacion ird apoyada en toda
una serie de documentacién grafica, incluida en el apartado de los
planos de construccion.

Se trata de un capitulo a modo de anexo, ya que la construccion de
estas viviendas es el resultado de la investigacion de una metodologia,
que esta comenzando a implantarse en el panorama constructivo. Dicha
metodologia, no cuenta con demasiada documentacion técnica abierta al
piblico, y la documentacion publicada al respecto, no llega, ni se acerca,
a un nivel de detalle técnico, por lo que la solucidn adoptada finalmente,
es fruto del sumatorio de la escasa documentacion encontrada en
internet, los catalogos técnicos de la casa comercial de CLT, KLH,
puntera a nivel internacional en la construccion con este material; y de
la aplicacion de una serie de conceptos logicos en cuanto a construccion,
adquiridos en el franscurso del aprendizaje de la carrera.

La explicacion del proceso se dividira en dos blogues. Uno explica el
monfaje en taller de las viviendas y ofro desarrolla el montaje en su
conjunto del volumen. Este relato se apoyard en imagenes de
aplicaciones reales de este proceso constructivo, mientras que la
documentacion técnica perteneciente a este proyecto, se recopila, tal y
como ya se ha dicho, englobada en el conjunto de planos al final del
capitulo.

CONFORMACION DE LAS VIVIENDAS EN TALLER:

Mediante este apartado se lleva a cabo la descripcion de los diferentes
procesos llevados a cabo en el taller con el fin de conformar las
viviendas prefabricadas de ambos tipos (tipo 1y tipo 2).

El montaje se realizara en cadena en un taller industrial, montando el
maximo ndmero de viviendas posible de forma simultanea. De manera
que el proceso de montaje global se agilice lo maximo posible.

Las fases de montaje de las viviendas se dividen en las siguientes:

01) Corte y fresado numérico de los paneles CLT.

02) Montaje de la base de cada vivienda por medio de uniones
machihembradas.

03) Montaje de pilares de madera laminada y muros estructurales
laterales.

04) Montaje de tabiqueria interior de CLT.

05) Montaje del suelo interior y la base del suelo exterior.

06) Montaje de las carpinterias y el techo estructural CLT.

07) Montaje de las instalaciones, fijadas al techo estructural de
CLT y del armario-patinillo técnico conjunto a las instalaciones
con necesidad de registro.

08) Montaje de las carpinterias menores, junto a las fachadas y
los revestimientos exfternos e infernos.

09) Montaje del mobiliario de obra.

10) Montaje del falso techo y acabados de las superficies montadas.

11) Protfeccion de la caja, para su transporte y puesta en obra

01) CORTE Y FRESADO NUMERICO DE LOS PANELES CLT:

Es la primera fase de todo el proceso. Se trata de agrupar los
diferentes tipos de particiones planteadas en CLT segln los espesores
de cada uno. Una vez hecha dicha agrupacion se prepararan las

planfillas de corte de cada una de las piezas de CLT que conforman
las viviendas.

La oficina técnica establece
las operaciones de
mecanizado y corfe sobre
cada panel CLT. Los ficheros
realizados en el programa
Cadwork pasan por fibra
optica a los porticos de
control numérico PBA
Hundegger,Weimann y CMS.
Cortan el perimetro de los

paneles, abren las venfanas y las puertas, perfilan el contorno si es
necesario con machihembrados, medias maderas o cortes oblicuos,
fresan las aberturas para tuberias e instalaciones, perforan las
fijaciones de los tirafondos, marcan los elemenftos y punfos de
manutencién asi como su punto de gravedad, marcan las uniones de los
paneles y adjudican a cada panel su etiquefa correspondiente indicando
ndmero, proyecto, dimensiones y peso del panel efc.

Para ello se emplea el concepto de "nesting” o anidamiento. Este
concepto implica la division de un panel madre de unas dimensiones
determinadas en otros de inferior tamafio buscando la optfimizacion y
buen aprovechamienfo del material de origen.

02) MONTAJE DE LA BASE DE CADA VIVIENDA POR MEDIO DE UNIONES
MACHIHEMBRADAS:

Una vez se fienen los elementos de CLT conformados, de acuerdo a las
necesidades de montaje, comienza el montaje en si mismo. El primer
paso es la union de los paneles de CLT de 13 cm que conforman la base
de cada caja estructural. Dichas uniones se realizaran a media madera
o machihembradas.

tablero de forjado CLT

X

juego de montaje \

tablero de forjado CLT N

\ ; <

union atornillada
(seguln estatica)

cinta selladora de juntas

Si es necesario se afadira en la capa inferior una cinta perforada para
empalmes a fraccion con el fin de dotar a la base resultante de una
mayor cohesion a la hora de realizar los desplazamientos, previos al
montaje con el resto de elementos de la caja estructural. Dado que es
en este momento en el que la pieza estd aislada cuando las uniones
sufren una mayor tension.
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03) MONTAJE DE PILARES DE MADERA LAMINADA Y MUROS
ESTRUCTURALES LATERALES:

Una vez conformada la base, se procede monfar los elemenfos
esftructurales verticales, principales, es decir, los pilares y postes de
madera laminada y los muros de carga de CLT laferales de 9 cm.

Hay dos tipos de pilares de madera laminada. Unos de 15 x 15 cm, que
tienen una funcion estructural y de proteccion solar; y ofros de 60 x
15 c¢cm que son los que definen el espacio exterior propio frente a cada
una de las viviendas.

Las uniones enfe los pilares y la base de CLT
se realiza mediante pletinas de acero ocultas
en el pilar unidas por medio de pasadores del
mismo material. De un modo que se puede
apreciar en la vifefta, descrito en la

informacion grafica adjuntada, al final del
capitulo.

Los muros de carga de CLT se unen a la
base del mismo material, por medio de
los conecfores normalizados por la casa
comercial gque suministre en Gltima
instancia los paneles. Duranfe esta fase
de montaje sera necesario emplear
elementos auxiliares al mismo, con el fin

de poder realizarlo de forma segura y
garanfizar el posicionamiento correcto;
como los apoyos de montaje, con el angulo de posicionamiento.

i 1A
1

04) MONTAJE DE TABIQUERIA INTERIOR DE CLT:

El siguiente paso en la fase de montaje, es el montaje del resto de la
tabigueria en su posicion. Se montaran todos los paneles excepto al
menos uno de los que delimiten con los patinillos infernos a la vivienda,
dado que estos se instalaran en la Gltima fase de la obra, una vez
estén ejecutadas todas las instalaciones.

El modo de fijacion de estos muros con el suelo es igual al de los
muros de carga principales. La unién entre distintos paramentos
verticales, con el fin de rigidizar el conjunfo de muros, se realiza
mediante tirafondos de longitud variable seglin los espesores de los
paneles a unir.

Una vez montados estos paneles, se podran retirar algunos de los
elementos auxiliares de montfaje descrifos en el anferior punto.

Clavos anillados

tirafondos cada 25 em

EGO_CLT™

Fr——rccccccccccccecee-
L----.-------J

05) MONTAJE DEL SUELO INTERIOR Y LA BASE DEL SUELO EXTERIOR:

Una vez dispuestos fodos los elementos verticales, se procede a
realizar los suelos correspondientes tanfto a la galeria exterior, como
al interior de la vivienda.

El suelo exterior, de las galerias, es de tarima de madera de pino, en
continuidad en toda la galeria, por lo que el entarimado, en si, se hara
una vez estén dispuestas todas las viviendas, en su posicion final, de
forma que se pueda ejecutar de forma completa a mafajunta. Por lo
tanto, del mismo se dispondra la esfructura fundamental para el
montaje. Es decir, los rastreles, el aislamiento de formacion de
pendientes y la lamina impermeabilizante, con los refuerzos pertinentes.
Una vez dispuesta la lamina, habra que tener especial cuidado de no
dafarla durante el resto del proceso de montaje. Para ello se emplearan
paneles auxiliares de madera contrachapada, apoyados sobre el plano
horizontal definido por los rastfreles.

El suelo interior de hormigon armado pulido, lleva incluido el sistema de
suelo radiante. Por lo que en un primer momento habra que instalar
las planchas de aislamiento térmico y los tetones de sujecion de los

tubos, sobre una lamina separante de material plastico y disponiendo
juntas de 0,3 cm de neopreno en las juntas vistas con los paramentos
verficales y de 1cm en las juntas que queden ocultas. Posteriormente,
se dispondran los tubos de circuito de suelo radiante, y se dejaran los
inicios de las conducciones con material sobrante con el fin de poder
realizar la conexidn con los colectores del circuito més adelante.
Después, se procedera a disponer el mallazo de la capa compresora y
se vertera el hormigdn.

Entre & y 12 horas después del hormigonado se realizaran los cortes
de juntas de refraccion en los lugares descritos en el capitulo de

calidades. Mas adelante se aplicara el endurecedor y se realizard un
primer pulido. El pulido definitivo se realizara en la fase de d{ltimos
acabados.

06) MONTAJE DE LAS CARPINTERIAS Y EL TECHO ESTRUCTURAL CLT:

El siguiente paso a ftomar es, en primer lugar, instalar los grandes
panos de ventanas de acceso a las terrazas de las viviendas, dado que
su instalacion se realiza de forma mas comoda y sencilla anfes de
haber instalado el panel superior de cerrado de la caja. Se toma como
referencia el proceso de montaje del Hofel Jakarta de Search
architects, ya que ellos emplean un sistema de grandes carpinterias
similar al dispuesto en este proyecto.
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Una vez montadas estas carpinterias, se procede a unir el panel
superior esfructural. Este panel se fija a los paramentos verticales de
la misma forma que la base. Mediante una serie de perfiles en forma
de "L", y a su vez las uniones se reforzaran por medio de tirafondos
entre ambos paneles. Gracias a completar la geometria y cerrar la caja
estructural, el conjunto adquiere gran rigidez, lo cual es bastante Gtil
a la hora de realizar desplazamientos en taller, por pequefios o poco
bruscos gue sean.

07) MONTAJE DE LAS INSTALACIONES, FIJADAS AL TECHO
ESTRUCTURAL DE CLT Y DEL ARMARIO-PATINILLO TECNICO
CONJUNTO A LAS INSTALACIONES CON NECESIDAD DE REGISTRO:

En el caso del proyecto mencionado, se realiza el tendido de las
instalaciones de forma previa al cierre de la caja, ya que no plantean
un falso fecho registrable, ni desmontable y por tanfto los frazados se
realizan apoyados en la subestructura del falso techo.

Ya que en esfte proyecto se pretende que el falso techo de las
viviendas sea facilmente desmontable y registrable, el orden de estos
dos procesos se invierte, y los tendidos de las instalaciones se ejecutan
inmediatamente después de haber montado el techo estructural, porque
irdn colgadas de este, mediante abrazaderas.

e S

En esta eftapa del proceso de montaje de la vivienda, se monfan todos
los servicios de las viviendas, hasta los puntos de enlace con la
instalacion general, que se haran en el armario técnico, registrable, por
el que discurren los montantes y descendentes; salvo en el caso de la
instalacion de evacuacion de aguas y extraccion de humos de la cocina,
que discurriran por patinillos propios. Este armario registrable desde
el exferior se toma como referencias de otros prototipos de
construcciones modulares prefabricadas mediante CLT estructural. En
el caso del patinillo de la fotografia, éste se registra desde su interior.
En el contexto de esfte proyecto, el armario es registrable desde el
rellano a la entrada de cada una de las viviendas.

El que hasta las instalaciones vayan integradas en la vivienda, y que
ésta lleque practicamente acabada a su lugar en la obra, es lo que
acaba por concluir que el proceso de prefabricacién tenga un sentido
global y lo que realmente puede percibirse como un avance en materia
de construccion. Estableciendo de este modo un sistema, cuyos riesgos
y cosfes son menores, y cuyas calidades son mejores, dado que los
trabajos en taller son menos peligrosos y mas precisos, y los materiales
no quedan a la intemperie durante la ejecucion.

En ese sentido el proyecto toma como referencia a las ideas utdpicas
del grupo Archigram, y en concreto de Peter Cook, de la "Plug-in City",
en la cual las edificaciones se convertian elementos afiadidos a una
superestructura o meta-estructura, que servia tanto de soporte fisico,
como de soporfe de servicios e instalaciones, a los que enchufarse
(plug-in).

L o'l o o - -

Las viviendas de este proyecto se enfienden del mismo modo. Se fraftan
de elementos "acabados en si mismos” que se enchufan a las redes
generales del edificio, a una escala o de un modo mas humilde.
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08) MONTAJE DE LAS CARPINTERIAS MENORES, JUNTO A LAS
FACHADAS Y LOS REVESTIMIENTOS EXTERNOS E INTERNOS:

El octavo paso del montaje es la ejecucion de los cerramientos externos
y revestimientos internos. Se ejecutaran las fachadas en su totalidad,
a falta de ejecutar el empanelado de acabado de la zona de galerias
de acceso a las viviendas, que se hara in-situ. Se dispondran los
revestimientos inferiores, a falta de los correspondientes a las
particiones que no se han de completar hasta el dltimo momento, con
el fin de llevar a cabo la conexion de las instalaciones en obra.

09) MONTAJE DEL MOBILIARIO DE OBRA:

Se montard e instalard todo el mobiliario de obra, asi como los
electrodomésticos necesarios. Incluyendo el armario movil, con paneles,
que se fijara al panel superior de CLT, mediante unos anclajes de acero
similares a los de un falso techo, que sostienen los railes por los que
discurriran tanto los paneles laterales, como el armario. Este sistema
se encuentra detallado en la documentacién grafica del montaje de la
vivienda.

10) MONTAJE DEL FALSO TECHO Y ACABADOS DE LAS SUPERFICIES
MONTADAS:

Una vez llegados a esfe punto, se procede a la
instalacion del sistema de falso techo de
paneles de madera confrachapada, y se procede
a realizar el acabado superficial de los
elementos ya montados, a excepcion del falso
techo de los cuarto himedos que se instalara
en el Gltimo momento, cuando las instalaciones

de enlace de evacuacion de aguas y extraccion de humos estén
ejecutadas.

Se procede a pintar, lacar, pulir, etc., cada superficie en funcién de las
calidades descrifas para cada una de ellas, tanto en los planos de
calidades, como en la memoria de acabados.

Como Gltimo paso en el taller se disponen los elementos de anclaje
necesarios en las viviendas, para poder efectuar su fransporte y
colocacion en obra.

11)  PROTECCION DE LA CAJA, PARA SU TRANSPORTE Y PUESTA EN
OBRA:

Las viviendas acabadas se protegen, por medio de materiales plasticos,
impermeables, y se almacenan en el taller de forma ordenada. En el
exterior de cada vivienda, habra una etiqueta que indigue el ndmero

asignado a la vivienda y el lugar que esta debe ocupar en el edificio,
asi como toda la informacién necesaria, para su posicionamiento y
transporte, como el peso, las medidas totfales, efc.

AUTOR: ALEJANDRO MAORTUA GAMINDE - TUTOR: INIGO RODRIGUEZ VIDAL

Pagina 58



APARTAMENTOS TUTELADOS Y CENTRO DE DIA EN PAMPLONA

MEMORIA TFM - ETSA SAN SEBASTIAN - LIBRO |

CONSTRUCCION Y MONTAJE DEL EDIFICIO:

La fase de construccion y montaje del edificio en su conjunto, también
sigue unos criterios o metodologias similares en los proyectos que se
han tomado como ejemplo o referencia, con el fin de desarrollar la
metodologia constructiva de este.

De enfre los mas consultados estan: Hotel modular Yakarta,
Ams’rerdam, Residencia modular Woodie, Hamburgo, Moholt Towers,
Trondheim (Noruega), My Micro NY apartment, Nueva York, entre otros.

La metodologia se puede dividir en las siguientes etapas:

01) Demolicion, excavacion, cimentacién y contencion.
02) Ejecucion de la planta baja (zécalo).
I, Poérticos de hormigdn armado
Il. Forjado losa alveolar
03) Ejecucion de la fachada de hormigon.
I Pantallas verticales
Il. Estructura horizontal
. Nicleos de comunicacion vertical
04) Colocacion de las viviendas.
I Cuanto pesan las viviendas
Il. Cuanto miden las viviendas
M. Transporte de las viviendas
V. Colocacion en obra de las viviendas
05) Ejecucion y conexion con las instalaciones de enlace.
06) Ejecucion de los revestimientos.
07) Ejecucion de los dltimos acabados y comprobaciones.

01) DEMOLICION, EXCAVACION, CIMENTACION Y CONTENCION:

Esta es la fase mas universal a todo tipo de construcciones, y por ello
no se entrard a detallard demasiado. Se trata de la ejecucion de la
planta sotano. Obviamente, previa iniciacion de las obras de
construccion, habra que realizar ciertas actuaciones previas, como son

la demolicion de las existencias previas y la excavacion del terreno
hasta la cota de cimentacion.

Una vez se ha hecho la excavacion, se procederd a ejecutar los muros
de contencién del terreno que es sobre los que caeran mas adelante
los pilares de planta baja. La contencion se realizara por medio de
muros de hormigdn armado realizados in-situ.

Se dispondra una red de drenajes perimetrales a los muros y una red
de drenajes de evacuacion del agua que se pueda filtrar al terreno del
patio de manzana.

Una vez ejecutado el sétano se ejecutara el forjado de planta baja, que
sera de losa maciza de hormigon armado de 30 cm de canto, sustentado
mediante una red de muros y pilares de hormigon armado en el sétano.
Las vigas de este forjado tendran un de 30 cm, por lo que su canto
total sera de 60 cm.

02) EJECUCION DE LA PLANTA BAJA (ZOCALO):

Una de las caracteristicas comunes de los proyectos mencionados, es
la ejecucion de un zocalo de hormigdn armado, que sustente las
viviendas modulares entendidas como cajas.

Esta base es conveniente por varias razones, pero, sobre todo, por
dos. En primer lugar, es conveniente, porque al ser las viviendas
modulares elemenfos construidos mediante paneles CLT, es decir,
paneles de madera contralaminada estructural, resulta fundamental
separar esta madera de la cofa de suelo a fin de evitar el ascenso de
la humedad por capilaridad a la misma. Lo cual, provocaria su deterioro,
que en la peor de las situaciones podria desembocar en la pérdida de
las propiedades resistentes de los paneles en un fiempo inferior al de
servicio y por fanto, en riesgo de colapso.

Otra de las razones por las que resulta altamenfe beneficioso la
ejecucion de esta base de hormigon, es porque el espesor del forjado
de hormigdn, afiadido al espesor del forjado de CLT y a los elementos
de aislamiento térmico y aclstico, actuarad como barrera aclstica entre
los establecimientos de planta baja y las viviendas de planta primera.

Lo cual, dard como resultado, un mayor confort para las viviendas de
esta planta (18).

Este apartado se divide en dos sub-apartados. Uno relacionado con la
ejecucion de los grandes porticos de planta baja y ofro relacionado con
el forjado que estos sustentan.

I, Porticos de hormigon armado:

La planta baja se disefa de tal forma que, mediante la
ejecucion de grandes porticos de 10,80 m de luz, el
espacio resultante de la misma, sea un area diafana
en la que la ausencia de pilares, permita una
distribucion mas sencilla o agil de las mismas.

Dichos porticos de hormigon armado estan compuestos
por pilares de 30 x 60 cm de seccion y vigas de 110 cm
de canto y 30 cm de ancho. En su granja central, en la
zona oculta bajo el falso techo, dichas vigas se
aligeraran, mediante la ejecucion de huecos en las
mismas con el fin de que discurran las instalaciones a
través de ellas.

Los porticos estan conectados en su sentido
transversal por vigas de 92 cm de canfo a una
distancia de 10 cm de la linea interior de los pilares,
que son las que sostendran las losas alveolares que
conforman el forjado de la planta primera. Por tanto,
estas vigas trasladaran los esfuerzos a las vigas del
portico, que a su vez trasladaran los esfuerzos a los
pilares, que caen sobre el muro de contencion.

II. Forjado de losa alveolar:

Se opta por el forjado de losa alveolar en planta
primera, por dos motivos principales. El primero de
ellos, es la rapidez de ejecucion por medio de los
elementos prefabricados, leitmotiv del proyecto. La
ofra razén es que estas losas permiten resolver sin
mayor problema y con canfos reducidos los grandes
vuelos del forjado de planta primera a uno y otro lado,
al poder emplear estos elemenfos en confinuidad,
reduciendo por tanto los momentos en el vano central
y en los vuelos.

Se emplean losas alveolares de 20 cm de espesor con
una capa compresora de 5 cm que solidariza el conjunto
con las vigas de los pérticos y las vigas de remate
perimefrales.

AUTOR: ALEJANDRO MAORTUA GAMINDE - TUTOR: INIGO RODRIGUEZ VIDAL

Pagina 59



APARTAMENTOS TUTELADOS Y CENTRO DE DIA EN PAMPLONA

MEMORIA TFM - ETSA SAN SEBASTIAN - LIBRO |

03) EJECUCION DE LA FACHADA DE HORMIGON:

La fachada de hormigdon tieme una doble lectura. Una constructiva y
ofra concepftual. En cuanto a la lectura conceptual, simplemente
recalcar, tal y como se ha explicado en numerosas ocasiones, hace
referencia a una idea urbana de orden y solidez.

La lectura constructiva es que esta banda de terrazas de hormigén
armado se enfiende como parfe de ese elemento base, que sostiene y
arriostra las viviendas. Por tanto, el elemento de hormigdn se puede
enfender como una “L" que sosfiene una serie de cajas de madera
esfructural.

Esta piel de hormigon armado que forma una reticula, se entiende como
una suerte de viga de celosia de enorme canto, lo cual le otorga una
rigidez, que nos permite en ocasiones la eliminacion de algin apoyo, o
dejar en vuelo parfte de la misma. Estd compuesta por dos tipos de
componentes claramente diferenciados. La estructura vertical, enfendida
como una serie de panfallas en confinuidad, y la estructura horizontal,
compuesta por una serie de vigas y forjados de losa alveolar.

l. Pantallas verticales:

Las pantallas verticales de hormigdon armado son la
continuacion de los pilares de planta baja. Dado esto,
son elementos que parfen desde los muros de
contencion, que a partir de la planta primera tienen
una extension en ménsula. Dada la relacion geométrica
total de las panfallas, se pueden enfender como una
ménsula corta. Ya que, la ménsula tiene una altura
total, en los volimenes de menor tamafo, de 16 m y
sobresale en horizontal 1,6 m. Es decir, se trafta de
una ménsula de 0,1 vuelo respecto al canto total.

Dichas pantallas cuenfan con una pafilla a 382 que
dara al conjunto cierta rigidez respecto a los empujes
laterales paralelos a la fachada y por tanto reforzara
el concepto mencionado de comprender la fachada de
hormigdn con una viga de grandes dimensiones.
Il. Estructura horizontal:

La estructura horizonfal se configura por medio de una
viga fransversal gue conecta las pantallas verticales
y por los forjados de losa alveolar de las ferrazas.
Con el fin, nuevamente, de hacer solidario el conjunto,
la losa alveolar, de 12 cm de canto, contara con una
capa de compresion de 5 cm de espesor que conectara
pantallas y vigas. Reforzando la idea de una reticula
rigida.

Nuevamente se elige la losa alveolar, con el fin de
reforzar el concepto de construccion prefabricada, con
todas las ventajas que ello conlleva, en cuanfo a
plazos, costes y calidad de la construccion.

. Nicleos de comunicacion vertical:

Los nlcleos de comunicacion vertical juegan un papel
importante en la concepcion de la estructura. Estos
son los encargados de reforzar la resistencia a vuelco
de la estructura de hormigon armado perimetral, que
conforman las terrazas, en los pafos rectos de las
mismas.

Estos se ejecutan integramente en hormigén armado

in-situ, y logran formar geometrias en "L", con la

banda de las terrazas. Esta geometria presenta una
inercia mucho mayor respecto al vuelco, que
simplemente una geometria lineal.

Su funcién estructural, podria compararse con la de

los confrafuertes de los muros de contencion.

04) COLOCACION DE LAS VIVIENDAS:

Para esta fase de la construccion del edificio, se plantean de forma
previa una serie de cuestiones importanfes, relacionadas con el
transporte y el movimiento de las viviendas.

Cuanto pesan las viviendas:

La primera de ellas es una cuestion muy sencilla, y a la vez muy
primordial, que es saber cuanto pesan las propias viviendas. Cuanto
pesan como elementos acabados a desplazar e instalar en una
esfructura.

Peso de los elementos que conforman las viviendas:

- Peso del suelo:
- Panel CLT (13 cm de espesor): 0,70 KN/m2
- Hormigon masa para suelo radiante (6,5 cm de
espesor): 1,63 KN/m2
- Aislamiento térmico rigido para suelo radiante
(3 cm de espesor): 0,06 KN/m2
- PESO TOTAL SUELO: 2,39 kN/m2

- Peso del techo:

- Panel CLT (13 c¢m de espesor): 0,70 KN/m2

- Aislamiento térmico rigido (10 cm de espesor):
0,10 KN/m2

- Falso ftecho panel de madera confrachapada +
estructura auxiliar (2 cm de espesor): 0,4
KN/m?2

- PESO TOTAL TECHO: 1,20 KN/m2

- Tabiqueria: 1 KN/m2 (estimacion sobredimensionada)

- Mobiliario: 1 KN/m2 (estimacion sobredimensionada)

Superficies de las viviendas:
- Superficie vivienda tipo 1: 61,20 KN/m2

- Superficie vivienda tipo 2: 85,68 KN/m2

Peso de las viviendas:

- Peso vivienda tipo 1
- Suelo: 204,78 KN
- Techo: 13,44 KN
- Tabiqueria: 61,20 KN
- Mobiliario: 61,20 KN

- PESO TOTAL VIVIENDA (PTV): 342,11 KN =
3427
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- PESO TOTAL FINAL (PTV+10%):3,76 T

- Peso vivienda tipo 2:
- Suelo: 146,27 KN
- Techo: 102,82 KN
- Tabiqueria: 85,68 KN
- Mobiliario: 85,68 KN

- PESO TOTAL VIVIENDA (PTV): 478,96 KN =
439 T

- PESO TOTAL FINAL (PTV+10%):5,2% T

Cuanto miden las viviendas:

Se trata de una pregunta tan sencilla y tan imporfanfe como la
relativa al peso de las viviendas, en este caso la respuesta es
menos compleja y no requiere de calculos:

- Medidas de la vivienda tipo 1:

- Largo: 13,60 m
- Ancho: 4,50 m
- Alto: 3,23 m

- Medidas de la vivienda tipo 2:

- Largo: 13,60 m
- Ancho: 6,30 m
- Alto: 323 m

Transporte de las viviendas:
Los dos puntos recién descritos tienen una relevancia critica en
cuanfo a lo que se refiera al transporte.

La Autorizacion Excepcional contempla una anchura maxima de cinco
metros y una altura limite de 4,5 metros, permitiendo una longitud
de 20,55 m y un fonelaje de 100 T.

La solicitud de un transporte especial debe incluir también el
ifinerario previsto, marcando los punfos de origen y desfino, e
identificando las provincias y el nombre de las carreferas por las
que se va a circular. La ruta debe ser lo mas directa y coherente
posible.

Este fipo de transportes, ya circulen por autopista, autovia o
carretera convencional, deben estar acompafiados por vehiculos
piloto. Dependiendo de las dimensiones de la carga, el citfado
vehiculo debera ir detras o delante y detras, a una distancia que
oscila enfre los 40 y 50 mefros de distancia. Asimismo, cuando el
vehiculo de transporte especial supere los cinco metros de
anchura, los 50 de longitud o no puedan garantizar una velocidad
minima de 40 km/h en llano, deberan ser acompafiados por una
escolta de agentes de la Guardia Civil de Tréfico.

Lo que significa que en principio no habria problema con el
transporte de las viviendas tipo 1. Sin embargo, las viviendas fipo
2, presenftan una complicacion adicional, ya que requeririan la
escolta de la Guardia Civil, al sobrepasar los 5 metros de ancho.
Todos los problemas vienen derivados de las medidas de las
viviendas en anchura, dado que en peso, longitud y altura no habria
ninguna diferencia respecto a un transporte convencional.

Los transportes se harian de madrugada y concentrandolos lo
maximo en el tiempo, formando convoyes, de tal forma que se
afectara lo minimo posible al trafico general de vehiculos.

Las viviendas se fransportaran en el orden optimo, con el fin de
lograr la mayor eficacia en la colocacion de las mismas. Dicho orden
de transporte estard recogido en el efiquetado exterior de cada

una de ellas.

Una vez establecidos estos condicionantes, habria que tomar la
decision de, o bien montar las viviendas en taller en origen, tal y
como esta planteado actualmente el proyecto, o abrir la opcion de
tener el taller a pie de obra, en las plantas bajas, bajo el forjado
de la planta primera. De tal forma, que los transportes serian
simplemenfe de materiales de obra, de un modo convencional.

Esta decision se tomaria teniendo en cuenta la opinion del equipo
de ingenieria, y la empresa de logistica. Adoptando finalmente, la
opcion que aporte una solucidon mas econdmica y razonable.

Colocacion en obra de las viviendas:
El peso y las dimensiones juegan un papel importante también en

los medios de levantamiento y colocacién de las viviendas.

Analizados los valores de peso y medidas, y apoyandome en el

caso del ejemplo del Hotel Jakarta de Amsterdam, se determina
que la grda necesaria y suficiente para la colocacion de las
viviendas es la grGa movil LTM 1400-7.1 de la casa comercial
Liebherr.

Esta grda ofrece unas prestaciones técnicas idoneas, no solo por
su sobrada capacidad de carga respecto a los pesos que en este
proyecto se plantean, sino también por la capacidad de
desplazamiento y la posibilidad de acoplamiento de la celosia lo
cual aporta una gran versatfilidad de movimientos, idoneo para el
trabajo conjunto con otras gréas.

La colocacion de las viviendas modulares
se hara conforme a las especificaciones
recogidas en su etiquetado exterior, en
cuanto al posicionamiento y planificacion
temporal de montaje de las mismas. Dicha
colocacion se realizard con la gria
descrita 'y la correccion en los
movimientos se ejecutara por medio de
cabos, en al menos dos de las cuatfro
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esquinas inferiores de las viviendas. Los
operarios tanto de la gria como de los
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cabos realizaran su labor, bajo las ordenes de un encargado que
dirigira la maniobra y la posicion final de las “cajas”. Entre
viviendas se instalaran laminas de elastomero de 5 mm de espesor
entre planos horizontales y 3 mm de espesor entre planos

vertficales. Estos se instalan con el fin de lograr un mayor
aislamiento acdstico.

05) EJECUCION Y CONEXION CON LAS INSTALACIONES DE ENLACE:

Una vez dispuestas todas las viviendas en su lugar, se iran ejecutando
las instalaciones de enlace, a través de los patinillos reservados para
ello. Se conectaran los circuitos de las instalaciones de cada vivienda,
a los circuitos generales de cada columna vertical de viviendas. Es
decir, se llevara a cabo el concepto de plug-in.

Las instalaciones con necesidad de registro circularan por los patinillos
en el interior del armario técnico registrable desde el acceso de cada
vivienda y los servicios de evacuacion de aguas y extraccion de aire de
las cocinas, por los patinillos no registrables, en el interior de las
viviendas.

06) EJECUCION DE LOS REVESTIMIENTOS:

Una vez llevado a cabo el paso antferior, se puede proceder a realizar
los revestimientos finales y disponer los paneles, que no habian sido
montados, con el fin de conectar las instalaciones.

En el interior de las viviendas se pondran los paneles CLT que faltaban
por instalar, por permitir el frabajo en los pafinillos interiores; y los
falsos techos de los cuartos himedos, que estaban sin instalar, para
realizar la conexion entre sanitarios, albafales y bajantes.

En el exterior, se completaran los revestimientos de terrazas y
galerias de acceso. En las galerias de acceso se realizara el acabado
continuo en tarima, tal y como se especifica en el capitulo de calidades;
se dispondran las barandillas definitivas, sustituyendo a las
protecciones provisionales; y se realizard el revestimiento de la
fachada, siguiendo nuevamenfe, las especificaciones descritas en el
apartado de calidades.

En el caso de las terrazas de hormigon, se montara el falso techo con
los paneles VIROC, descritos en el apartado de calidades; se llevara a
cabo la ejecucion del solado, mediante plots plasticos; y se procedera
a instalar la barandilla de vidrio, con perfileria de remate en acero
inoxidable.

Asimismo, se ejecutaran los acabados de las cubiertas y se instalaran
los equipos de las instalaciones que deban ir sifuadas en ellas.

07) EJECUCION DE LOS ULTIMOS ACABADOS Y COMPROBACIONES:

La dltima de las fases vuelve al ferreno de la construccion
"convencional”. Se trata de la ejecucion de los d{ltimos frabajos de
acabados y las comprobaciones de fodos los sistemas, de instalaciones,
acabados, efc., antes de poder concluir que la obra ha sido terminada.

Se revisaran todas las viviendas con un método modelo para todas
ellas, de forma que se puedan percibir los posibles errores de la forma
mas racional posible. Dichos posibles errores o carencias en el acabado
de las viviendas, se recogeran en un informe, a fin de comprobar
finalmente su resolucién, de modo previo a la emision del certificado de
fin de obra del programa relativo a las viviendas.

Las viviendas podran ser ocupadas antes de haber finalizado totalmente
las obras en los establecimientos de planta baja o de que se finalicen
las obras de urbanizacion de la plaza interior, gracias a los accesos
exclusivos, para las mismas.
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PROCESO DE MONTAJE:

DETALLE CONECTOR DE
PILARES’GO x 15 CM (E:1/20) 01) MONTAJE DE LA BASE:
Una vez se tienen los elementos de CLT conformados, de
N acuerdo a las necesidades de montaje, comienza el montaje en
\ si mismo. El primer paso es la unién de los paneles de CLT de
\ 13 cm que conforman la base de cada caja estructural. Dichas
uniones se realizaran a media madera o machihembradas.

02) MONTAJE DE PILARES DE MADERA LAMINADA Y
/ MUROS ESTRUCTURALES LATERALES:

/ Una vez conformada la base, se procede montar los elemenfos
L/ estructurales verticales, principales, es decir, los pilares vy
g postes de madera laminada y los muros de carga de CLT
laterales de 9 cm.

Hay dos tipos de pilares de madera laminada. Unos de 15 x 15
cm, que tienen una funcién estructural y de proteccion solar; y

ofros de 60 x 15 cm que son los que definen el espacio exterior
propio frente a cada una de las viviendas.

DETALLE CONECTOR DE
PILARES 15 x 15 CM (E:1/20)

DETALLE CONECTOR DE
PANELES CLT (E1/20)
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PROCESO DE MONTAJE:

03) MONTAJE DE TABIQUERIA INTERIOR DE CLT:

El siguiente paso en la fase de montaje, es el montaje del
resto de la tabiqueria en su posicion. Se montaran todos los
paneles excepto al menos uno de los que delimiten con los
patinillos internos a la vivienda, dado que estos se instalaran
en la (ltima fase de la obra, una vez estén ejecutadas todas
las instalaciones.

El modo de fijacion de estos muros con el suelo es igual al de
los muros de carga principales. La union entre distintos
paramenfos verticales, con el fin de rigidizar el conjunfo de

muros, se realiza mediante firafondos de longifud variable
& segln los espesores de los paneles a unir.
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PROCESO DE MONTAJE:

04)  MONTAJE DE TABIQUERIA INTERIOR DE CLT:

El suelo exterior, de las galerias, es de tarima de madera de
pino, en continuidad en toda la galeria, por lo que el
entarimado, en si, se hard una vez estén dispuestas todas las
viviendas, en su posicion final, de forma que se pueda ejecutar
de forma completa a matajunfa. Por lo fanto, del mismo se
dispondra la estructura fundamental para el montaje. Es decir,
los rastreles, el aislamienfo de formacion de pendientes y la
lamina impermeabilizante, con los refuerzos pertinentes.

DETALLE SUELO RADIANTE
HORMIGON PULIDO (E:1/25)

El suelo interior de hormigdon armado pulido, lleva incluido el
sistema de suelo radiante. Por lo que en un primer momento
habra que instalar las planchas de aislamiento térmico y los
tetones de sujecion de los tubos, sobre una lamina separante
de material plastico y disponiendo juntas de 0,3 cm de neopreno
en las junfas vistas con los paramenfos verficales y de 1cm en
las juntas que queden ocultas. Posteriormente, se dispondran
los tubos de circuito de suelo radiante, y se dejaran los inicios

de las conducciones. Después, se procedera a disponer el
mallazo de la capa compresora y se verterd el hormigon.

DETALLE TARIMA GALERIA AN
DE ACCE§0__(E:1/30)

- - N
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PROCESO DE MONTAJE:

05) MONTAJE DE LAS CARPINTERIAS Y EL TECHO
ESTRUCTURAL CLT:

El siguiente paso a tomar es, en primer lugar, instalar los
grandes panos de venftanas de acceso a las ferrazas de las
viviendas, dado que su instalacion se realiza de forma mas
comoda y sencilla antes de haber instalado el panel superior de
cerrado de la caja.

Una vez montadas estas carpinterias, se procede a unir el
panel superior estructural. Este panel se fija a los paramentos
verticales de la misma forma que la base. Medianfe una serie de
perfiles en forma de "L", y a su vez las uniones se reforzaran
por medio de tirafondos enfre ambos paneles. Gracias a
completar la geometria y cerrar la caja estructural, el conjunto
adquiere gran rigidez, lo cual es bastante Gtil a la hora de

realizar desplazamientfos en faller, por pequefos o poco
bruscos que sean.
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PROCESO DE MONTAJE:

06) MONTAJE DE LAS INSTALACIONES, FIJADAS AL
TECHO ESTRUCTURAL DE CLT Y DEL ARMARIO-PATINILLO

TECNICO:

Ya que en este proyecto se pretende que el falso techo de las
viviendas sea facilmente desmontable y registrable, el orden de
estfos dos procesos se invierte, y los fendidos de las
instalaciones se ejecutan inmediatamente después de haber
montado el techo estructural, porque iran colgadas de este,
mediante abrazaderas.

En esta etapa del proceso de montfaje de la vivienda, se monftan
todos los servicios de las viviendas, hasta los puntos de enlace
con la instalacion general, que se haran en el armario técnico,
registrable, por el que discurren los montanftes y descendentes;
salvo en el caso de la instalacion de evacuacion de aguas y
extraccion de humos de la cocina, que discurriran por patinillos
propios. Este armario registrable desde el exterior se toma

como referencias de otfros profotipos de construcciones
modulares prefabricadas mediante CLT estructural.
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DETALLE SECCION DE LA
FACHADA INTERIOR

‘ o

PROCESO DE MONTAJE:

07) MONTAJE DE LAS CARPINTERIAS MENORES, Y
LAS FACHADAS Y REVESTIMIENTOS:

El siguiente paso del montaje es la ejecucion de los
cerramientos exfernos y revestimientos internos. Se ejecutaran
las fachadas en su tofalidad, a falta de ejecutar el empanelado
de acabado de la zona de galerias de acceso a las viviendas,
que se hard in-situ. Se dispondran los revestimientos
inferiores, a falta de los correspondientes a las particiones que

no se han de completar hasta el dltimo momento, con el fin de
llevar a cabo la conexion de las instalaciones en obra.
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DETALLE PERFILERIA DE PROCESO DE MONTAJE:

LOS RAILES ARMARIO

(E:1/10)
e 08) MONTAJE DEL MOBILIARIO DE OBRA:

Se montard e instalara todo el mobiliario de obra, asi como los
electrodomésticos necesarios. Incluyendo el armario movil, con
paneles, que se fijara al panel superior de CLT, mediante unos
anclajes de acero similares a los de un falso tfecho, que
sostienen los railes por los que discurriran tanto los paneles
laterales, como el armario.

Una vez llegados a este punto, se procede a la instalacion del
sistema de falso ftecho de paneles de madera contrachapada, y
se procede a realizar el acabado superficial de los elementos
ya montados, a excepcion del falso techo de los cuarto
himedos que se instalard en el Gltimo momento, cuando las
instalaciones de enlace de evacuacion de aguas y extraccion de
humos estén ejecutadas.

Se procede a pintar, lacar, pulir, etc., cada superficie en funcion

de las calidades descritas para cada una de ellas, tanto en los
planos de calidades, como en la memoria de acabados.
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DETALLE SISTEMA DE
RAILES DEL ARMARIO
MOVIL (E:1/50)
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PROCESO DE MONTAJE GLOBAL:

01  DEMOLICION, EXCAVACION,  CIMENTACION Y
CONTENCION:

Se trata de la ejecucion de la planta sotano. Obviamente, previa
iniciacion de las obras de construccion, habréd que realizar
ciertas actuaciones previas, como son la demolicion de las
existencias previas y la excavacion del terreno hasta la cota de
cimentacion.

Una vez se ha hecho la excavacion, se procederd a ejecutar los
muros de contencion del terreno que es sobre los que caeran
mas adelante los pilares de planta baja. La contencion se
realizara por medio de muros de hormigdon armado realizados
in-situ.

Una vez ejecutado el sétano se ejecutara el forjado de planta
baja, que serd de losa maciza de hormigon armado de 30 cm de
canfo, sustenfado medianfe una red de muros y pilares de
hormigdbn armado en el sotano. Las vigas de este forjado
tendran un de 30 cm, por lo que su canfo fofal sera de 60 cm.

02)  EJECUCION DE LA PLANTA BAJA (ZOCALO):

La planta baja se disefia de tal forma que, mediante la ejecucion
de grandes porticos de 10,80 m de luz, el espacio resultante de
la misma, sea un area didfana en la que la ausencia de pilares,
permita una distribucion mas sencilla o agil de las mismas.

Dichos porticos de hormigon armado estan compuestos por
pilares de 30 x 60 cm de seccién y vigas de 110 cm de canto y
30 cm de ancho. En su granja central, en la zona oculta bajo el
falso techo, dichas vigas se aligeraran, mediante la ejecucion de
huecos en las mismas con el fin de que discurran las
instalaciones a través de ellas.

Los porticos estan conectados en su senfido transversal por
vigas de 92 c¢m de canto a una distancia de 10 cm de la linea
interior de los pilares, que son las que sostendran las losas
alveolares que conforman el forjado de la planfa primera.

Se opfa por el forjado de losa alveolar en planta primera, por
dos motivos principales. El primero de ellos, es la rapidez de
gjecucion por medio de los elementos prefabricados, leitmotiv
del proyecto. La ofra razon es que estas losas permiten
resolver sin mayor problema y con canfos reducidos los grandes
vuelos del forjado de planta primera a uno y otro lado, al
poder emplear estos elemenfos en confinuidad, reduciendo por
tanto los momentos en el vano cenfral y en los vuelos.

Se emplean losas alveolares de 20 cm de espesor con una capa

compresora de 5 cm que solidariza el conjunto con las vigas de
los porticos y las vigas de remate perimetrales.
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PROCESO DE MONTAJE GLOBAL:

03) EJECUCION DE LA FACHADA DE HORMIGON:

El elemento de hormigdn se puede entender como una “L" que
sostiene una serie de cajas de madera estructural.

Esta piel de hormigdbn armado que forma una reticula, se
entiende como una suerte de viga de celosia de enorme canto,
lo cual le oforga una rigidez, que nos permife en ocasiones la
eliminacion de algln apoyo, o dejar en vuelo parte de la misma.
Estd compuesta por dos fipos de componentes claramente
diferenciados. La estructura vertical, entendida como una serie
de pantallas en contfinuidad, y la estructura horizontal,
compuesta por una serie de vigas y forjados de losa alveolar.

Las pantallas verficales de hormigdn armado son la continuacion
de los pilares de planta baja. Dado esfo, son elementos que
parten desde los muros de contencion, que a partir de la planta
primera tienen una extension en ménsula. Dada la relacion
geométrica total de las pantallas, se pueden entender como una
ménsula corfa. Ya que, la ménsula tiene una altura total, en los
volimenes de menor tamafio, de 16 m y sobresale en horizontal
1,6 m. Es decir, se trata de una ménsula de 0,1 vuelo respecto
al canto fotal.

Dichas pantallas cuenftan con una patilla a 382 que dard al
conjunto cierta rigidez respecfo a los empujes laterales
paralelos a la fachada y por tanto reforzard el concepto
mencionado de comprender la fachada de hormigon con una viga
de grandes dimensiones.

La estructura horizontal se configura por medio de una viga
transversal que conecta las pantallas verticales y por los
forjados de losa alveolar de las terrazas. Con el fin,
nuevamente, de hacer solidario el conjunto, la losa alveolar, de
12 cm de canto, contara con una capa de compresion de 5 cm de
espesor que conectara pantallas y vigas. Reforzando la idea de
una reticula rigida.

Los nicleos de comunicacion vertical juegan un papel importante

en la concepcion de la estructura. Estos son los encargados de
reforzar la resistencia a vuelco de la estructura de hormigon
armado perimetral, que conforman las ferrazas, en los panos
rectos de las mismas.

Estos se ejecutan integramente en hormigon armado in-situ, y
logran formar geometrias en “L"”, con la banda de las
terrazas. Esta geometria presenta una inercia mucho mayor
respecto al vuelco, que simplemente una geometria lineal.

Su funcion estructural, podria compararse con la de los
contrafuertes de los muros de contencion.
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PROCESO DE MONTAJE GLOBAL:

04)  COLOCACION DE LAS VIVIENDAS:

El peso y las dimensiones juegan un papel importante también
en los medios de levantamiento y colocacion de las viviendas.

Analizados los valores de peso y medidas, y apoyandome en el
caso del ejemplo del Hotel Jakarta de Amsterdam, se determina
que la grla necesaria y suficiente para la colocacion de las

viviendas es la grGa mévil LTM 1400-7.1 de la casa comercial
Liebherr.

La colocacion de las viviendas modulares se hard conforme a
las especificaciones recogidas en su efiquetado exterior, en
cuanto al posicionamiento y planificacion temporal de montaje de
las mismas. Dicha colocacion se realizard con la gria descrita y
la correccion en los movimientos se ejecutara por medio de
cabos, en al menos dos de las cuatro esquinas inferiores de las
viviendas. Los operarios fanto de la grda como de los cabos
realizaran su labor, bajo las 6rdenes de un encargado que
3°  dirigird la maniobra y la posicion final de las “cajas”. Entre
viviendas se instalaran laminas de elastomero de 5 mm de
espesor entre planos horizontales y 3 mm de espesor entre

planos verticales. Estos se instalan con el fin de lograr un
mayor aislamiento aclstico.
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PROCESO DE MONTAJE GLOBAL:

05) EJECUCION Y CONEXION CON LAS INSTALACIONES
DE ENLACE:

El peso y las dimensiones juegan un papel importante también
Una vez dispuestas fodas las viviendas en su lugar, se
iran ejecutando las instalaciones de enlace, a través de
los patinillos reservados para ello. Se conectaran los
circuitos de las instalaciones de cada vivienda, a los
circuitos generales de cada columna verfical de
viviendas. Es decir, se llevard a cabo el concepto de
plug-in.

Las instalaciones con necesidad de registro circularan
por los patinillos en el interior del armario técnico
registrable desde el acceso de cada vivienda y los
servicios de evacuacion de aguas y extraccion de aire
de las cocinas, por los patinillos no registrables, en el
inferior de las viviendas.
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PROCESO DE MONTAJE GLOBAL:

06) EJECUCION DE LOS REVESTIMIENTOS:

Una vez llevado a cabo el paso anterior, se puede proceder a
realizar los revestimientos finales y disponer los paneles, que
no habian sido montados, con el fin de conectar las
instalaciones.

En el interior de las viviendas se pondran los paneles CLT que
faltaban por instalar, por permitir el frabajo en los patinillos
interiores; y los falsos techos de los cuartos hdmedos, que
estaban sin instalar, para realizar la conexion entre sanitarios,
albanales y bajantes.

En el exterior, se completaran los revestimientos de terrazas y
galerias de acceso. En las galerias de acceso se realizard el
acabado continuo en tarima, tal y como se especifica en el
capitulo de calidades; se dispondran las barandillas definitivas,
sustituyendo a las protecciones provisionales; y se realizara el
revestimiento de la fachada, siguiendo nuevamente, las
especificaciones descritas en el apartado de calidades.

En el caso de las terrazas de hormigdon, se montard el falso
techo con los paneles VIROC, descritos en el apartado de
calidades; se llevard a cabo la ejecucion del solado, mediante
plots plasticos; y se procederd a instalar la barandilla de
vidrio, con perfileria de remate en acero inoxidable.

Asimismo, se ejecutaran los acabados de las cubiertas y se
instalaran los equipos de las insfalaciones que deban ir
situadas en ellas.

1) EJECUCION DE LOS ULTIMOS ACABADOS Y
COMPROBACIONES:

La Gltima de las fases wvuelve al terreno de la
construccion “convencional”. Se frata de la ejecucion de los
Gltimos trabajos de acabados y las comprobaciones de todos los
sistemas, de instalaciones, acabados, etc., antes de poder
concluir que la obra ha sido terminada.

Se revisaran fodas las viviendas con un méfodo modelo para
todas ellas, de forma que se puedan percibir los posibles
errores de la forma mas racional posible. Dichos posibles
errores o0 carencias en el acabado de las viviendas, se
recogeran en un informe, a fin de comprobar finalmente su

resolucion, de modo previo a la emision del certificado de fin de
obra del programa relativo a las viviendas.
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LEYENDA DE CALIDADES:

1 ACABADO DE TECHO
2 | ACABADO DE PARAMENTOS VERTICALES
3 | ACABADO DE SUELOS

1. ACABADO DE TECHO:

M-CCH| Revestimiento a base de placas de madera de
pino conftrachapada. Acabado natural pulido.

Revestimienfo a base de placas de madera de
pino confrachapadas. Acabado lacado blanco mate.

Revestimiento tarima de madera de pino, juntas
S5mm. Acabado barniz mate, color oscuro.

VIROC | Revestimiento panel madera-cemento VIROC gris
claro.

2. ACABADO DE PARAMENTOS VERTICALES:

M-CCH| Revestimiento a base de placas de madera de
pino confrachapadas. Acabado natural pulido.

Revestimiento a base de placas de madera de
pino. Acabado lacado blanco mate.

CLT-BL| Panel CLT de madera de pino. Acabado lacado
blanco mate.

CLT-BE Panel CLT de madera de pino. Acabado pinfura
epoxica blanca.

Revestimiento tarima de madera de pino

machihembrada, juntas 3mm. Acabado barniz
mate, color oscuro.

3. ACABADO DE SUELOS:

H-PRF| Revestimiento losas de hormigdn armado
prefabricado.

H-PUL| Acabado hormigon pulido.

H-PBE| Hormigon pulido acabado con pintura epoxica
blanca.

Revestimiento tarima de madera de pino, juntas
5mm. Acabado barniz mate, color oscuro.
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DETALLE 01

67.

52.

03.

31.

LEYENDA DE MATERIALES:

01. Hormigdn de limpieza

02. Zapata de hormigon armado

03. Tubo poroso fipo dren

04. Lamina geotextil

05. Muro de contencién de hormigon armado

06. Delta drain (imprermeabilizante)

07. Junta flexible de neopreno

08. Lamina impermeabilizante

09. Solado de hormigon pulido

10. Costilla prefabricada de hormigdn armado (celosia)
11. Panel de madera laminada

12. Dado de hormigon armado fijacion celosia

13. Pilar de hormigon armado proyectado

14. Carpinteria corredera-elevable de madera de pino
15. Aislamiento térmico rigido XPE con (02

16. Aislamiento térmico lana de roca

17. Falso techo de madera de pino contrachapada

18. Roller estore oscurecimiento opaco

19. Perfil de acero + neopreno de fijacion para vidrios
20. Vidrio triple templado - laminado barandillas viviendas
21. Forjado losa alveolar 20 (losa) + 5 (compresion) cm
22. Forjado de madera contralaminada tipo CLT de 130mm
23. Losa de hormigon armado aligerado con arcilla expandida
2L, Mortero de agarre

25. Losas prefabricadas de hormigdn con juntas de 1 cm
26. Solera de hormigon armado.

27. Forjado sanitario hormigdn armado sistema “caviti”
28. Encachado de grava de machagueo

29. Canaldn recoge aguas fapa losa hormigon prefabr.
30. Lamina elastomero absorcion aclstica

31. Sellante junta de hormigonado

32. Viga de canto de hormigon armado 92,5cm

33. Viga de canfo de hormigon armado proyectada 107cm
3L4. Suelo radiante acabado en hormigén pulido

35. Forjado losa de hormigon armado

36. Carpinteria fija de madera de pino

37. Aislamiento termico rigido con pendientes XPE con C02
38. Entarimado de madera seg(n memoria calidades

39. Pieza de madera confralaminada de remate

40. Barandilla de acero

41. Panel de madera contrachapada acabado interior
42. Perfil "L" de aluminio

L43. Alféizar de madera contrachapada

L. Pilar de madera laminada proyectado

45. Panelado de madera con acabado en tabla de junta cada 7 cm
46. Montante de madera - camara de aire

47 Montantes de acero galvanizado + aislamiento tipo pladur
48. Panel de madera confralaminada estructural CLT
49. Carpinteria de madera oscilante eje horizontal centrado
50. Persiana lamas de aluminio motorizada

51. Anclaje esparrago de acero

52. Tierra vegetal

53. Terreno natural

5k4. Viga de remate de madera laminada

55. Hormigdn de pendientes

56. Plots plasticos regulables

57. Losa prefabricada hormigdn armado solado terraza
58. Falso techo VIROC acabado tipo cemento

59. Forjado losa alveolar 12 + 5 cm

60. Viga de borde (remate)

61. Albafial pluviales

62. Bajante pluviales

63. Tirafondos acero inox fijacion perfileria hormigon
6L4. Perfil tubular acero inox (5x5cm - e: 3mm)

65. Plefina e: 1 cm acero inox

66. Perfil en "U” laminado inox

67. Relleno de grava machaqueo

68. Vidrio doble bajoemisivo, camara argdn (8-12-8)

69. Goterdn viga hormigén armado (ejecut XPE)

70. Lamina separante poliéster (e: 1mm)

. Carpinteria barandilla aluminio embutida viga HA

72. Perfileria aluminio anclaje falso techo (oculta)

13. Aislamiento lana roca rigido

74. Capa compresora HA 5cm (solidaria vigas)

75. Losa HA prefabricada falso techo exterior Pl baja
76. Perfil de anclaje de acero (e: 5mm)

#7. Marco carpinteria corredera madera

78. Pieza panel de remate madera confrachapada

79. Conducto suelo radiante PEX (DN 20 mm)

80. Tetones fijacion suelo radiante

81. Perfil tubular acero inox (2,5x5cm - e: 3mm)

82. Chapa de remate de acero inox e: 5mm

83. Pavimento exterior

84. Presolera HA e: 12 cm

85. Forjado sanitario hormigdn armado sistema “caviti”
86. Rebosadero metalico

87. Rastrel entarimado madera pino

88. Entarimado madera de pino segin memoria calidades
89. Rastrel horizontal fijacion empanelado fachada

90. Canaleta recogida aguas metalica (Al-Zn 3mm)

91. Corte en madera formacion goterdn
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L . - , LEYENDA DE MATERIALES:
DETALLE 04

01. Hormigon de limpieza
| 02. Zapata de hormigon armado
‘ 03. Tubo poroso fipo dren
04. Lamina geotextil
| 05. Muro de contencién de hormigon armado
06. Delta drain (imprermeabilizante)
| 07. Junta flexible de neopreno
‘ 08. Lamina impermeabilizante
09. Solado de hormigon pulido
| 10. Costilla prefabricada de hormigon armado (celosfa)
11. Panel de madera laminada
| 12. Dado de hormigdn armado fijacion celosia
‘ 13. Pilar de hormigon armado proyectado
14. Carpinteria corredera-elevable de madera de pino
| 15. Aislamiento térmico rigido XPE con (02
16. Aislamiento térmico lana de roca
‘ 17. Falso techo de madera de pino contrachapada
| 18. Roller estore oscurecimiento opaco
19. Perfil de acero + neopreno de fijacion para vidrios
| 20. Vidrio triple templado - laminado barandillas viviendas
21. Forjado losa alveolar 20 (losa) + 5 (compresion) cm
‘ 22. Forjado de madera contralaminada tipo CLT de 130mm
‘ 23. Losa de hormigon armado aligerado con arcilla expandida
2L, Mortero de agarre
| 25. Losas prefabricadas de hormigdn con juntas de 1 cm
26. Solera de hormigon armado.
‘ 27. Forjado sanitario hormigdn armado sistema “caviti”
28. Encachado de grava de machagueo
‘ 29. Canalén recoge aguas fapa losa hormigon prefabr.
| 30. Lamina elastomero absorcion aclstica
31. Sellante junta de hormigonado
\ 32. Viga de canto de hormigon armado 92,5cm
33. Viga de canfo de hormigon armado proyectada 107cm
‘ 3L4. Suelo radiante acabado en hormigdn pulido
‘ 35. Forjado losa de hormigon armado
36. Carpinteria fija de madera de pino
‘ 37. Aislamiento termico rigido con pendientes XPE con C02
[ 38. Entarimado de madera seg(n memoria calidades
39. Pieza de madera contralaminada de remate
‘ 40. Barandilla de acero
41. Panel de madera contrachapada acabado interior
| 2. Perfil “L" de aluminio
L43. Alféizar de madera contrachapada
‘ 4L, Pilar de madera laminada proyectado
‘ 45. Panelado de madera con acabado en tabla de junta cada 7 cm
46. Montante de madera - camara de aire
L L J 41. Montantes de acero galvanizado + aislamienfo fipo pladur
*********************************** - — — — —_— — 48. Panel de madera confralaminada estructural CLT
49. Carpinteria de madera oscilante eje horizontal centrado
50. Persiana lamas de aluminio motorizada
51. Anclaje esparrago de acero
iiiiiii e [ 52. Tierra vegetal
T T 53. Terreno natural
5k4. Viga de remate de madera laminada
55. Hormigdn de pendientes
56. Plots plasticos regulables
57. Losa prefabricada hormigon armado solado terraza
58. Falso techo VIROC acabado tipo cemento
59. Forjado losa alveolar 12 + 5 cm
60. Viga de borde (remate)
61. Albafial pluviales
62. Bajante pluviales
63. Tirafondos acero inox fijacion perfileria hormigon
6L4. Perfil tubular acero inox (5x5cm - e: 3mm)
65. Plefina e: 1 cm acero inox
66. Perfil en "U” laminado inox
67. Relleno de grava machaqueo
68. Vidrio doble bajoemisivo, camara argdn (8-12-8)
69. Goterén viga hormigén armado (ejecut XPE)
70. Lamina separante poliéster (e: 1mm)
. Carpinteria barandilla aluminio embutida viga HA
72. Perfileria aluminio anclaje falso techo (oculta)
13. Aislamiento lana roca rigido
74. Capa compresora HA 5cm (solidaria vigas)
75. Losa HA prefabricada falso techo exterior Pl baja
76. Perfil de anclaje de acero (e: 5mm)
#7. Marco carpinteria corredera madera
78. Pieza panel de remate madera confrachapada
79. Conducto suelo radiante PEX (DN 20 mm)
80. Tetones fijacion suelo radiante
81. Perfil tubular acero inox (2,5x5cm - e: 3mm)
82. Chapa de remate de acero inox e: 5mm
83. Pavimento exterior
84. Presolera HA e: 12 cm
85. Forjado sanitario hormigon armado sistema “caviti”
86. Rebosadero metalico
87. Rastrel entarimado madera pino
88. Entarimado madera de pino segin memoria calidades
89. Rastrel horizontal fijacion empanelado fachada
90. Canaleta recogida aguas metalica (Al-Zn 3mm)
91. Corte en madera formacion goterdn
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LEYENDA DE MATERIALES:

01. Hormigon de limpieza

02. Zapata de hormigon armado

03. Tubo poroso fipo dren

04. Lamina geotextil

05. Muro de contencién de hormigon armado

06. Delta drain (imprermeabilizante)

07. Junta flexible de neopreno

08. Lamina impermeabilizante

09. Solado de hormigon pulido

10. Costilla prefabricada de hormigdn armado (celosia)
11. Panel de madera laminada

12. Dado de hormigon armado fijacion celosia

13. Pilar de hormigon armado proyectado

14. Carpinteria corredera-elevable de madera de pino
15. Aislamiento térmico rigido XPE con (02

16. Aislamiento térmico lana de roca

17. Falso techo de madera de pino contrachapada

18. Roller estore oscurecimiento opaco

19. Perfil de acero + neopreno de fijacion para vidrios
20. Vidrio triple templado - laminado barandillas viviendas
21. Forjado losa alveolar 20 (losa) + 5 (compresion) cm
22. Forjado de madera contralaminada tipo CLT de 130mm
23. Losa de hormigon armado aligerado con arcilla expandida
2L, Mortero de agarre

25. Losas prefabricadas de hormigdn con juntas de 1 cm
26. Solera de hormigon armado.

27. Forjado sanitario hormigdn armado sistema “caviti”
28. Encachado de grava de machagueo

29. Canalén recoge aguas fapa losa hormigon prefabr.
30. Lamina elastomero absorcion aclstica

31. Sellante junta de hormigonado

32. Viga de canto de hormigon armado 92,5cm

33. Viga de canfo de hormigon armado proyectada 107cm
3L4. Suelo radiante acabado en hormigdn pulido

35. Forjado losa de hormigon armado

36. Carpinteria fija de madera de pino

37. Aislamiento termico rigido con pendientes XPE con C02
38. Entarimado de madera seg(n memoria calidades

39. Pieza de madera contralaminada de remate

40. Barandilla de acero

41. Panel de madera contrachapada acabado interior
42. Perfil "L" de aluminio

L43. Alféizar de madera contrachapada

L. Pilar de madera laminada proyectado

45. Panelado de madera con acabado en tabla de junta cada 7 cm
46. Montante de madera - camara de aire

47 Montantes de acero galvanizado + aislamiento tipo pladur
48. Panel de madera confralaminada estructural CLT
49. Carpinteria de madera oscilante eje horizontal centrado
50. Persiana lamas de aluminio motorizada

51. Anclaje esparrago de acero

52. Tierra vegetal

53. Terreno natural

5k4. Viga de remate de madera laminada

55. Hormigdn de pendientes

56. Plots plasticos regulables

57. Losa prefabricada hormigon armado solado terraza
58. Falso techo VIROC acabado tipo cemento

59. Forjado losa alveolar 12 + 5 cm

60. Viga de borde (remate)

61. Albafial pluviales

62. Bajante pluviales

63. Tirafondos acero inox fijacion perfileria hormigon
6L4. Perfil tubular acero inox (5x5cm - e: 3mm)

65. Plefina e: 1 cm acero inox

66. Perfil en "U” laminado inox

67. Relleno de grava machaqueo

68. Vidrio doble bajoemisivo, camara argdn (8-12-8)

69. Goterén viga hormigén armado (ejecut XPE)

70. Lamina separante poliéster (e: 1mm)

. Carpinteria barandilla aluminio embutida viga HA

72. Perfileria aluminio anclaje falso techo (oculta)

13. Aislamiento lana roca rigido

74. Capa compresora HA 5cm (solidaria vigas)

75. Losa HA prefabricada falso techo exterior Pl baja
76. Perfil de anclaje de acero (e: 5mm)

#7. Marco carpinteria corredera madera

78. Pieza panel de remate madera confrachapada

79. Conducto suelo radiante PEX (DN 20 mm)

80. Tetones fijacion suelo radiante

81. Perfil tubular acero inox (2,5x5cm - e: 3mm)

82. Chapa de remate de acero inox e: 5mm

83. Pavimento exterior

84. Presolera HA e: 12 cm

85. Forjado sanitario hormigon armado sistema “caviti”
86. Rebosadero metalico

87. Rastrel entarimado madera pino

88. Entarimado madera de pino segin memoria calidades
89. Rastrel horizontal fijacion empanelado fachada

90. Canaleta recogida aguas metalica (Al-Zn 3mm)

91. Corte en madera formacion goterdn
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LEYENDA DE MATERIALES:

01.
02.
03.
04,
05.
06.
07.
08.
09.
10.
.

12.
13.
k.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
21.
28.
29.

Hormigén de limpieza

Zapata de hormigon armado

Tubo poroso tipo dren

Lamina geotextil

Muro de contencién de hormigdn armado

Delta drain (imprermeabilizante)

Junta flexible de neopreno

Lamina impermeabilizante

Solado de hormigon pulido

Costilla prefabricada de hormigon armado (celosia)
Panel de madera laminada

Dado de hormigdn armado fijacion celosia

Pilar de hormigon armado proyectado

Carpinteria corredera-elevable de madera de pino
Aislamiento térmico rigido XPE con C02

Aislamiento térmico lana de roca

Falso techo de madera de pino contrachapada

Roller estore oscurecimiento opaco

Perfil de acero + neopreno de fijacion para vidrios
Vidrio triple templado - laminado barandillas viviendas
Forjado losa alveolar 20 (losa) + 5 (compresion) cm
Forjado de madera contralaminada tipo CLT de 130mm
Losa de hormigdn armado aligerado con arcilla expandida
Mortero de agarre

Losas prefabricadas de hormigdn con juntas de 1 cm
Solera de hormigon armado.

Forjado sanitario hormigon armado sistema “caviti”
Encachado de grava de machaqueo

Canaldn recoge aguas tapa losa hormigon prefabr.

. Lamina elastomero absorcion aclstica

. Sellante junta de hormigonado

. Viga de canto de hormigén armado 92,5cm

. Viga de canto de hormigdn armado proyectada 107cm
. Suelo radiante acabado en hormigdn pulido

. Forjado losa de hormigon armado

. Carpinteria fija de madera de pino

. Aislamiento termico rigido con pendientes XPE con C02
. Entarimado de madera segin memoria calidades
. Pieza de madera contralaminada de remate

. Barandilla de acero

. Panel de madera contrachapada acabado interior
. Perfil "L" de aluminio

. Alféizar de madera contrachapada

. Pilar de madera laminada proyectado

. Panelado de madera con acabado en tabla de junta cada 7 cm
. Montante de madera - camara de aire

. Montantes de acero galvanizado + aislamiento tipo pladur
. Panel de madera confralaminada estructural CLT

. Carpinteria de madera oscilante eje horizontal centrado
. Persiana lamas de aluminio motorizada

. Anclaje esparrago de acero

. Tierra vegetal

. Terreno natural

. Viga de remate de madera laminada

. Hormigén de pendientes

. Plots plasticos regulables

. Losa prefabricada hormigon armado solado terraza
. Falso techo VIROC acabado tipo cemento

. Forjado losa alveolar 12 + 5 cm

. Viga de borde (remate)

. Albafial pluviales

. Bajante pluviales

. Tirafondos acero inox fijacion perfileria hormigon

. Perfil tubular acero inox (5x5cm - e: 3mm)

. Pletina e: 1 cm acero inox

. Perfil en “U" laminado inox

. Relleno de grava machaqueo

. Vidrio doble bajoemisivo, camara argdn (8-12-8)

. Goterdn viga hormigén armado (ejecut XPE)

. Lamina separante poliéster (e: 1mm)

. Carpinteria barandilla aluminio embutida viga HA

. Perfileria aluminio anclaje falso techo (oculta)

. Aislamiento lana roca rigido

. Capa compresora HA 5cm (solidaria vigas)

. Losa HA prefabricada falso techo exterior Pl baja
. Perfil de anclaje de acero (e: 5mm)

. Marco carpinteria corredera madera

. Pieza panel de remate madera confrachapada

. Conducto suelo radiante PEX (DN 20 mm)

. Tetones fijacion suelo radiante

. Perfil tubular acero inox (2,5x5cm - e: 3mm)

. Chapa de remate de acero inox e: 5mm

. Pavimento exterior

. Presolera HA e: 12 cm

. Forjado sanitario hormigon armado sistema “caviti”
. Rebosadero met3lico

. Rastrel entarimado madera pino

. Entarimado madera de pino segin memoria calidades
. Rastrel horizontal fijacion empanelado fachada

. Canaleta recogida aguas metalica (Al-Zn 3mm)

. Corte en madera formacion goterdn
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62.

LEYENDA DE MATERIALES:

01.
02.
03.
04,
05.
06.
07.
08.
09.
10.
.

12.
13.
1k.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
21.
28.
29.

Hormigén de limpieza

Zapata de hormigon armado

Tubo poroso tipo dren

Lamina geotextil

Muro de contencién de hormigdn armado

Delta drain (imprermeabilizante)

Junta flexible de neopreno

Lamina impermeabilizante

Solado de hormigon pulido

Costilla prefabricada de hormigon armado (celosia)

Panel de madera laminada

Dado de hormigdn armado fijacion celosia

Pilar de hormigon armado proyectado

Carpinteria corredera-elevable de madera de pino
Aislamiento térmico rigido XPE con C02
Aislamiento térmico lana de roca

Falso techo de madera de pino contrachapada
Roller estore oscurecimiento opaco

Perfil de acero + neopreno de fijacion para vidrios

Vidrio triple templado - laminado barandillas viviendas
Forjado losa alveolar 20 (losa) + 5 (compresion) cm
Forjado de madera contralaminada tipo CLT de 130mm
Losa de hormigdn armado aligerado con arcilla expandida

Mortero de agarre

Losas prefabricadas de hormigdn con juntas de 1 cm
Solera de hormigon armado.

Forjado sanitario hormigon armado sistema “caviti”
Encachado de grava de machaqueo

Canaldn recoge aguas tapa losa hormigon prefabr.

. Lamina elastomero absorcion aclstica

. Sellante junta de hormigonado

. Viga de canto de hormigén armado 92,5cm
. Viga de canto de hormigdn armado proyectada 107cm
. Suelo radiante acabado en hormigdn pulido
. Forjado losa de hormigon armado

. Carpinteria fija de madera de pino

. Aislamiento termico rigido con pendientes XPE con C02
. Entarimado de madera segin memoria calidades
. Pieza de madera contralaminada de remate

. Barandilla de acero

. Panel de madera contrachapada acabado interior
. Perfil "L" de aluminio

. Alféizar de madera contrachapada

. Pilar de madera laminada proyectado

. Panelado de madera con acabado en tabla de junta cada 7 cm
. Montante de madera - camara de aire
. Montantes de acero galvanizado + aislamiento tipo pladur
. Panel de madera confralaminada estructural CLT
. Carpinteria de madera oscilante eje horizontal centrado
. Persiana lamas de aluminio motorizada

. Anclaje esparrago de acero

. Tierra vegetal

. Terreno natural

. Viga de remate de madera laminada

. Hormigén de pendientes

. Plots plasticos regulables

. Losa prefabricada hormigon armado solado terraza
. Falso techo VIROC acabado tipo cemento

. Forjado losa alveolar 12 + 5 cm

. Viga de borde (remate)

. Albafial pluviales

. Bajante pluviales

. Tirafondos acero inox fijacion perfileria hormigon

. Perfil tubular acero inox (5x5cm - e: 3mm)

. Pletina e: 1 cm acero inox

. Perfil en “U" laminado inox

. Relleno de grava machaqueo

. Vidrio doble bajoemisivo, camara argdn (8-12-8)

. Goterdn viga hormigén armado (ejecut XPE)

. Lamina separante poliéster (e: 1mm)

. Carpinteria barandilla aluminio embutida viga HA

. Perfileria aluminio anclaje falso techo (oculta)

. Aislamiento lana roca rigido

. Capa compresora HA 5cm (solidaria vigas)

. Losa HA prefabricada falso techo exterior Pl baja
. Perfil de anclaje de acero (e: 5mm)

. Marco carpinteria corredera madera

. Pieza panel de remate madera contrachapada

. Conducto suelo radiante PEX (DN 20 mm)

. Tetones fijacion suelo radiante

. Perfil tubular acero inox (2,5x5cm - e: 3mm)

. Chapa de remate de acero inox e: 5mm

. Pavimento exterior

. Presolera HA e: 12 cm

. Forjado sanitario hormigon armado sistema “caviti”
. Rebosadero metalico

. Rastrel entarimado madera pino

. Entarimado madera de pino segin memoria calidades
. Rastrel horizontal fijacion empanelado fachada

. Canaleta recogida aguas metalica (Al-Zn 3mm)

. Corte en madera formacion goterdn
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LEYENDA DE MATERIALES:

01.
02.
03.
04,
05.
06.
07.
08.
09.
10.
M.

Hormigén de limpieza
Zapata de hormigon armado
Tubo poroso tipo dren
Lamina geotextil

Muro de contencién de hormigdn armado

Delta drain (imprermeabilizante)
Junta flexible de neopreno
Lamina impermeabilizante
Solado de hormigon pulido

Costilla prefabricada de hormigon armado (celosia)

Panel de madera laminada

12. Dado de hormigdn armado fijacion celosia

13. Pilar de hormigon armado proyectado

14. Carpinteria corredera-elevable de madera de pino

15. Aislamiento térmico rigido XPE con (02

16. Aislamiento térmico lana de roca

17. Falso techo de madera de pino contrachapada

18. Roller estore oscurecimiento opaco

19. Perfil de acero + neopreno de fijacion para vidrios

20. Vidrio triple templado - laminado barandillas viviendas
21. Forjado losa alveolar 20 (losa) + 5 (compresion) cm
22. Forjado de madera contralaminada tipo CLT de 130mm
23. Losa de hormigon armado aligerado con arcilla expandida
2L, Mortero de agarre
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45,

U2 7707 7 L

N7 7

\
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50.

26. Solera de hormigon armado.
27. Forjado sanitario hormigdn armado sistema “caviti”

18.

2722000000077,

28.

Encachado de grava de machaqueo

29. Canalén recoge aguas fapa losa hormigon prefabr.
30. Lamina elastomero absorcion aclstica
31. Sellante junta de hormigonado

|
|
|
|
i
|
|
|
|
} 89,
|
|
|
|
|
|
|

32. Viga de canto de hormigon armado 92,5cm
33. Viga de canfo de hormigon armado proyectada 107cm
3L4. Suelo radiante acabado en hormigdn pulido
35. Forjado losa de hormigon armado
36. Carpinteria fija de madera de pino
37. Aislamiento termico rigido con pendientes XPE con C02
38. Entarimado de madera seg(n memoria calidades
39. Pieza de madera contralaminada de remate
40. Barandilla de acero
41. Panel de madera contrachapada acabado interior
42. Perfil "L" de aluminio
L43. Alféizar de madera contrachapada
L. Pilar de madera laminada proyectado
45. Panelado de madera con acabado en tabla de junta cada 7 cm
46. Montante de madera - camara de aire
47. Montantes de acero galvanizado + aislamiento tipo pladur
48. Panel de madera confralaminada estructural CLT
49. Carpinteria de madera oscilante eje horizontal centrado
41 50. Persiana lamas de aluminio motorizada
ffffffffff _— — 4 51. Anclaje esparrago de acero
52. Tierra vegetal
53. Terreno natural
5k4. Viga de remate de madera laminada
77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 55. Hormigdn de pendientes
r 56. Plots plasticos regulables
57. Losa prefabricada hormigon armado solado terraza
58. Falso techo VIROC acabado tipo cemento

49,
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\
| 25. Losas prefabricadas de hormigdn con juntas de 1 cm
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. Forjado losa alveolar 12 + 5
. Viga de borde (remate)
. Albafial pluviales
. Bajante pluviales

cm

63. Tirafondos acero inox fijacion perfileria hormigon
64. Perfil tubular acero inox (5x5cm - e: 3mm)

65. Plefina e: 1 cm acero inox

66. Perfil en "U” laminado inox

67. Relleno de grava machaqueo

08. 25 68. Vidrio doble bajoemisivo, camara argdn (8-12-8)
' 69. Goterdn viga hormigén armado (ejecut XPE)
+ + 70. Lamina separante poliéster (e: 1mm)

. Carpinteria barandilla aluminio embutida viga HA
72. Perfileria aluminio anclaje falso techo (oculta)

13. Aislamiento lana roca rigido

74. Capa compresora HA 5cm (solidaria vigas)

75. Losa HA prefabricada falso techo exterior Pl baja
76. Perfil de anclaje de acero (e: 5mm)

#7. Marco carpinteria corredera madera

78. Pieza panel de remate madera confrachapada

79. Conducto suelo radiante PEX (DN 20 mm)

88. 15. 22. 70. 23. 70. 15. 70. 55. 70. 24,

0000000

/7774 G

. Tetones fijacién suelo radiante
. Perfil tubular acero inox (2,5x5cm - e: 3mm)
. Chapa de remate de acero inox e: 5mm

. Pavimento exterior

. Presolera HA e: 12 cm
. Forjado sanitario hormigon armado sistema “caviti”
. Rebosadero metalico

87. Rastrel entarimado madera pino

88. Entarimado madera de pino segin memoria calidades
89. Rastrel horizontal fijacion empanelado fachada

90. Canaleta recogida aguas metalica (Al-Zn 3mm)

91. Corte en madera formacion goterdn
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APARTAMENTOS TUTELADOS Y CENTRO DE DIA EN PAMPLONA

MEMORIA TFM - ETSA SAN SEBASTIAN - LIBRO |

MEMORIA DE INSTALACIONES:

El objeto del presente capitulo es la descripcion, calculo y justificacion
de las instalaciones correspondientes, se presentaran y analizaran cada
una de las soluciones adoptadas. Todo ello se acompaina de los
correspondientes planos donde apareceran sus respectivos recorridos
y uniones a las redes generales de la ciudad.

El proyecto, a pesar de su caracter de diversidad programatica, se
entiende a nivel de instalaciones como un conjunto, en el que fodas las
instalaciones se plantean en términos solidarios. (produccion de calor,
ACS, abastecimiento de AF, etc.) Para ello se emplean tanto la cubierta
de acceso restringido del volumen de mayor altura y la planta sétano
como elementos que recogen y distribuyen los distintos ftipos de
instalaciones.

Para la elaboracion del proyecto se han tenido en cuenta las normativas
vigentes en materia de construccion e instalaciones, como son, el cddigo
técnico de la edificacion, el reglamento de instalaciones térmicas en los
edificios, las normativas de accesibilidad de Navarra. efc. En algunos
casos se han realizado calculos justificativos para el dimensionado de
las instalaciones; en el caso de los que no, se han tomado medidas
aproximadas con la infencion de prever el espacio que estas ocupan.

AUTOR: ALEJANDRO MAORTUA GAMINDE - TUTOR: INIGO RODRIGUEZ VIDAL
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APARTAMENTOS TUTELADOS Y CENTRO DE DIA EN PAMPLONA

MEMORIA TFM - ETSA SAN SEBASTIAN - LIBRO |

INSTALACION DE FONTANERIA:

INSTALACION DE AGUA FRIA:

El disefio y dimensionado de esta instalacion se ha realizado de acuerdo
a los criterios fijados en el CTE-DB-HS apartado &4, el cual describe de
forma minuciosa, los criterios minimos en cuanto a disefio y calidades
de la instalacion de agua fria.

Con el fin de proceder a proyectar de forma correcta esta instalacion
se llevaran a cabo las verificaciones siguientes conforme al mencionado
HS4.

Cumplimiento de las condiciones de diseno.

Cumplimiento de las condiciones de dimensionado.

Cumplimiento de las condiciones de ejecucion.

Cumplimienfo de las condiciones de los productos de
construccion.

Cumplimiento de las condiciones de uso y mantenimiento.

INTRODUCCION:

La instalacion de fontaneria del proyecto tendrd como funcion
abastecer al edificio de la correspondiente red de agua potable. Para
ello, se contaran con los equipos necesarios para proveer a todos los
punfos necesarios de agua con la presion requerida. El suministro de
agua vendra de la red municipal que discurre frente a nuestro edificio.
Entre la acometida y el circuito de distribucion se contard con un
contador general para el edificio y un grupo de presion que garanticen
la distribucion y el funcionamiento de la instalacion. A este equipo de
presion se le acoplard un bypass, con el fin de que las zonas mas
cercanas no sufran una presion excesiva.

La instalacion de agua fria se disefia mediante un anillo de distribucion
del AF por la planta sotano, de tal forma que ésta llegue hasta todos
los locales por la misma. La disposicion en forma de anillo, garantiza
un suministro constanfe a fodos los locales incluso en el caso de que
haya una averia o se tenga que realizar algin tipo de trabajo de
mantenimiento, modificacion, etc. en alguno o parte de ellos.

En el caso de las viviendas de este anillo se deriva a un local de
contadores, en el que por medio de colectores el trazado se divide en
monfantes individualizados para cada vivienda. Cada uno de esfos

monfantes fiene su equipo de maniobra y medida en este local. Asimismo,
cada local de usos comunes, con puntos de consumo tiene su propio
montante en este local técnico. Los montantes de AF de cada vivienda
ascenderan a las mismas por los patinillos de los armarios técnicos de
instalaciones, conjunto a cada paquete en vertical de viviendas.

Una vez en cada vivienda las conducciones discurriran por el falso techo
en horizonfal y por trasdosados en vertical.

En el caso del resto de locales (Guarderia, Centro de Cuidados, Comedor
y Guarderia), la maniobra y medida se realiza en un espacio reservado
para ello en sus respectivos locales técnicos y de ese punto se deriva
3 los puntos de consumo de cada uno de ellos.

En este grupo de locales los frazados de AF discurren por falsos
techos en horizontal y rozas en los muros no esfrucfurales en vertical.

CONDICIONES DEL SUMINISTRO:

Segin el Articulo 13. Exigencias basicas de salubridad del HS&, debemos
reducir al maximo el riesgo de enfermedades o posibles molestias que
los usuarios del edificio pudieran padecer, del mismo modo que se debe
aminorar en la medida de lo posible el deterioro del edificio y el dano
al medioambiente. Para empatizarse con el enforno, se debe controlar
y minimizar el gasto del agua, ya que es un recurso escaso y ha de
valorarse. Para ello, las condiciones a cumplir son higiénicas, hidraulicas,
econdmicas y medioambientales.

Se debe evitar la contaminacion de las aguas que estan destinadas al
consumo. De las aguas de consumo que se suministran a través de una
red de distribucion pdblica, el municipio sera el responsable de
garantizar que se realiza el control de calidad necesario para el
cumplimiento de las condiciones basicas de calidad.

Se debe asegurar en cada punto de consumo un caudal y una presion
adecuada para el uso predeterminado (normalmente entre 10 y 50 mca).
Estos caudales deben impedir los posibles retornos que pudieran
contaminar la red, incorporando medios que ademas permitan el ahorro
y el control del agua. Si el agua no alcanzara la presion suficiente es
obligatorio instalar un grupo de presion.

Se presupone una calidad del agua garantfizada por el suministro de la
red de la Mancomunidad de Pamplona, de tal forma que no se instala
ningln sistema de filtrado adicional, al margen de una descalcificadora
previa al depdsito de acumulacion anterior al grupo de bombeo.
Asimismo, y tal y como se ha expuesto se propone la instalacion de un
equipo de presion, ya que dada la altura que alcanza el edificio y al no
contar con los datos de presion y caudal de suministro, y sabiendo que

la presion minima que garantiza la Mancomunidad es de 25 mca, se
considera una medida prudente.

DESCRIPCION DE LA INSTALACION Y SUS ELEMENTOS:
La instalacion consiste en:

Acometida desde la red de la compaiiia distribuidora.

Contador general.

Red de distribucion desde el contador hasta llave de paso
general.

Grupo de presion.

Circuito de distribucion primario (por el sétano).

Local de contador y maniobra (locales) / Locales de contadores
y maniobra (viviendas).

Red de distribucion propia de cada local (locales) / Red de
distribucion individualizada de las viviendas. (viviendas).

Red inferior en cuartos hdmedos. (locales) / Red interior en
cuartos himedos. (viviendas).
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La acometida la realizara la compafiia suministradora desde la red
general de distribucion plblica hasta el contador general, enlazando
con suficiente presion. La ordenanza la Mancomunidad de Pamplona
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marca que la acometida se derivara desde el punto de la red que la
empresa municipal considere mas adecuado y mas proximo al edificio, y
ademas su trazado debe ser perpendicular a la tuberia general. La
parcela sobre la que se actda consta con varias acometidas ejecutadas,
para las edificaciones que existian previamente en la manzana de
ensanche. Por lo tanto, se comprobara el estado de las mismas y se
utilizara la mas conveniente, por localizacion. Asimismo, se evaluara con
el fin de comprobar su estado y modificarla o adecuarla en caso de
que esto sea convenienfe.

Comprende el ambito plblico de la instalacién, dado que discurre por
debajo del suelo urbano, de la acera circundante a la parcela. Segdn el
apartado 3 (Disefio), punto 3.2 del HS4 una acometida se compone por
el collarin, tubo de acometida y la llave de registro que segin la
ordenanza debera ir alojada junto a la fachada. Encontramos en CYPE
este defalle que muestra el esquema de la acometida.

_________________________________________________ -
| : Cama de arena. 1
: Collarin de toma en carga.

: Tubo de acometida.

: Tapa de arqueta.

1
2
3
4: Arqueta.
5
6: Llave de corte.
7

: Solera de hormigén.

El Articulo 38 - Acometidas para servicios confra incendios de la
normativa de la Mancomunidad de Pamplona sefiala que las acometidas
de alimentacion de sistemas contra incendios se efectuaran sobre la
red general de forma unitaria a la ya existente, dedicada a los servicios
del edificio, separando las redes de forma inmediata a la acometida o
de forma individualizada, para el equipo de extincion de incendios. Se
considera mas adecuado plantear un sistema separativo. Dada la
abundante red de acomefidas existenfes en la parcela, se planftea del
mismo modo una acometida confra incendios, propia para el Centro de
dia, con el fin de evitar trazados excesivamente largos y costosos, en
los que se pueda perder presion.

De acuerdo al articulo 22 de las Ordenanzas, se instalard en la via
plblica dentro de un armario o registro homologado, lo mas proximo
posible al limite de la via pdblica con la urbanizacion privada, un

contador general para control de los consumos. Dicho contador serd
confratado por parte de la entidad responsable del mantenimiento y
conservacion de la urbanizacion, que deberd pagar la diferencia de
consumo que pudiera producirse cuando el contabilizado por el contador
general fuera mayor que el confrolado por los contadores individuales.

De acuerdo al HS & (3.2.1.2), el armario o arqueta del contador general
contendra, dispuestos en este orden, la llave de corte general, un
filtro de la instalacion general, el contador, una llave, grifo o racor de
prueba, una valvula de retencion y una llave de salida. Su instalacion
debe realizarse en un plano paralelo al del suelo.

: Llave de corte general.
: Filtro retenedor de residuos.
: Contador.

1
2
3
4: Grifo de comprobacién.
5: Valvula de retencién.

6

]
]
]
]
]
]
]
]
]
:
. Llave de salida. |
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
1

La arqueta del contador, estard perfectamente impermeabilizada y
dispondra de desagiie directo, capaz de evacuar el caudal maximo de la
acometida en la que se instala. Asimismo, dispondra de una tapa y
cerradura homologadas por la Mancomunidad.

Tras esfe tramo de instalacion exterior, damos paso al tramo de
instalacion interior general. Esta parte de la instalacion, debe estar
formada por los siguientes elemenfos que vienen deferminados en el
punto 3.2 del apartado 3 (Disefio) del HSL: una sala de instalaciones
donde se dispondra una llave de paso general accesible desde el edificio,
un sistema de tratamiento del agua y el grupo de presion.

Para la colocacion del grupo de presion, el punto 3.2. del HS4, establece
que éste debe instalarse en un local de uso exclusivo que podra
albergar también el depdsito y los elementos de tratamiento de agua.
También se expone que dicho local tiene que tener unas dimensiones
minimas suficientes, para realizar las operaciones de mantenimiento. En
este sentido, se decide colocar el local en cuestion, en un espacio de
uso exclusivo para fal uso, en la planta sotano, en un espacio cercano
a la calle Olite, la cual cuenta con los servicios de abastecimientos de
mayor calibre, de enfre las que rodean a la manzana. Este mismo punto
(3.2), dice que el grupo de presion debe componerse por un deposito
acumulador, una electrobomba de impulsion y un depdsito de presion.

1: Depdsito de membrana.
2: Grupo de presion.

3: Manguito antivibracién.

En el punto 5 (Construccion).1.3 del HS4 se recogen las condiciones a
cumplir por parte de los elementos del grupo de presion. El depésito
debe tener tapa, ventilacion y aireacion. Tendra sifon para el
rebosadero, contara con sondas, para evitar que el llenado supere el
nivel maximo del depdsito, ademas de una sonda para impedir el
funcionamiento de las bombas con bajo nivel de agua. Dispondra de un
sistema vaciado y se permitirad la renovacion del agua para que no se
estanque.

Siguiendo este apartado (5. Construccion) del HS4, las bombas han de
colocarse sobre una bancada y entre ellas deberan colocarse elementos
antfi vibratorios para cumplir con las exigencias confra la transmision
de ruido del CTE-HR. A la salida de cada bomba, se dispondré de un
manguito elastico, antes y después una llave de corte. Los presostatos
de las bombas se trataran a una presion diferencial para que las
bombas enfren de forma escalonada.

Por Gltimo, se coloca el depésito de presion, elemento que guarda una
determinada presion para no tenmer que poner en funcionamiento la
bomba cada vez que se abra un punto de consumo. Estd dotado de
presostato de mandmetro, una valvula de seguridad situada en la parte
superior. Ademds, este apartado establece que todas las
caracteristicas de éste depdsito deben estar inscritas en un lugar
visible del mismo.

A la salida del grupo de presion, comienza la red de distribucion
"primaria” que se establece en esquema de anillo en la planta sétano
del edificio, de tal forma que se garantice el correcto suministro al
conjunto incluso en el caso de una posible averia o infervencion en
parfe del mismo.

De este circuito de circulacion primaria, se derivan las conducciones a
los locales de contadores y maniobra, propios de cada local. En el caso
de los establecimientos de planta baja, éstos locales se encuentran de
manera individualizada en espacios reservados para ello en el mismo
establecimiento. En el caso de las viviendas, estos espacios necesarios
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se encuentran agrupados en fres salas de contadores, una por cada
pastilla que conforma la "U" de las viviendas.

A partir de aqui se puede, por lo tanto, hablar de dos tipos de
instalaciones, las de los esfablecimientos en planta baja y las de las
viviendas. Como parte representativa de los locales de planfa baja se
toma el centro de dia, elemento que cuyo desarrollo técnico en este
documento es total. En el caso de las viviendas se hace un especial
hincapié en el concepto de prefabricacion y modulacion de las mismas,
extendiendo este concepfo desde lo puramente consfructivo, hasta la
integracion de todas las instalaciones en favor de este concepto.

DESCRIPCION DE LOS CIRCUITOS ESPECIFICOS:
Centro de dia:

En el caso del Centro de Dia la instalacion de AF, al igual que el resto,
discurre por falso techo del sotano, de una forma ordenada y funcional,
distribuyendo las conducciones a los puntos de consumo que se
encuentran en esta planta y a los montantes, que llevaran el agua a
las plantas superiores. Las conducciones a los punfos de consumo se
realizan por medio de roza vertical en los tabiques de ladrillo tabicon.
Dadas las generosas medidas del falso techo (0,77 m en los puntos
mas desfavorables) los cruces entre conducciones se llevan a cabo de
forma sencilla. Una vez en el resto de plantas (baja y primera) la
conduccion de esta instalacion se realizara de forma integra dentro de
los limites definidos por las dos “cajas” que contienen el programa
cerrado (aseos, consultas, recepcion, aulas, ..), con el fin de no tener
que realizar perforaciones con fubos que confengan agua en las vigas
de madera, como medida de prudencia, a pesar del sobredimensionado
de la esfructura. En el interior de cada local de consumo, el agua se
distribuye por los falsos techos que confienen dichos locales y
desciende a los puntos de consumo medianfe rozas en la capa superficial
de los paneles CLT (en este caso, no estructurales).

Viviendas modulares:

La instalacion de las viviendas tiene la peculiaridad de éstas se montan
en el conjunfo con fodas sus instalaciones y acabados ya ejecutados
en el taller. Por tanto, habia la necesidad de plantear un sistema
“plug-in”, en el que las viviendas ya "acabadas” se pudieran acoplar a
unas fomas o conducciones generales, que llegaran hasta cada una de
ellas por patinillos verticales exteriores a las mismas.

La se adopta una solucion en la que, por medio de un armario técnico
registrable desde el exterior de las viviendas, discurren los patinillos

en los que se inserftan todas las instalaciones, que fienen necesidad de
registro recurrente, o aquellas en las que se puedan prever mas
cambios.

De este modo, los montantes individuales de cada vivienda ascienden
por este espacio reservado para tal fin y una vez montadas todas las
viviendas, éstas se "enchufan” a esta columna vertical, que lleva los
servicios.

Una vez en cada vivienda las conducciones horizontales se realizan por
falso techo y las verticales a cada punto de consumo por ftrasdosado
con aislamienfo mineral.

Caudales minimos en los puntos de consumo:

Tanto para el cenfro de dia, como para las viviendas se deberan cumplir
con los siguientes caudales minimos en los puntos de consumo de AF,
tal y como se indica en la tabla 2.1 del HS&:

Lavabo: 0,10 l/s
Ducha: 0,20 /s
Inodoro con cisterna: 0,10 /s
Fregadero doméstico: 0,20 /s
Lavavajillas doméstico: 0,15 /s
Lavadora doméstica: 0,20 l/s
Grifo aislado: 0,15 /s
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INSTALACION DE AGUA CALIENTE SANITARIA:

INTRODUCCION:

Dada la escala del proyecto que se plantea y las diferenfes demandas
de cada local asociado al mismo se prevé un sistema de produccion de
calor dotado de diferentes medios de produccion, teniendo en cuenta
siempre el buscar que mediante estos métodos de diverso caracter se
pueda conseguir un ahorro energético sensible, no solo por un mero
cumplimiento de la normativa, sino entendiendo los flujos y las
tendencias termodindmicas del conjunto. Por tanto, se plantean como
alternativas de produccién de calor: calderas de gas de condensacion,
calderas de cogeneracion y bombas de calor aplicadas a un sistema de
geotermia profunda, instalado en el pafio de manzana.

Asimismo, se entiende, también debido a la escala de la edificacion y su
diversidad programatica, la produccion de calor practicamente como un
“district heafing”, de tal forma que se plantean diversos niveles de
circuitos. Desde la produccion primaria o circuito primario, se nutre a
un circuito de distribucion por medio de fluidos termo portadores, o
circuito secundario, y de estos se transfiere el calor a los propios de
cada local o uso, por medio de infercambiadores de placas.

DESCRIPCION DE LOS CIRCUITOS:

A continuacion, se describird con una mayor precision los elementos de
los que se compone cada fase de la instalacion

Circuito de produccion primario:

El circuito primario es el encargado de la produccion, estrictamente
hablando, del calor, transformando la energia de productos
combustibles o capténdola de diversos recursos renovables.

En esfte proyecto se plantean fres tipos de elementos producfores.
Calderas de gas natural de condensacion, calderas de cogeneracion por
gas natural y bombas de calor asociadas a un sistema de geotfermia
profunda.

Tanto las calderas de condensacion, como las de cogeneracion se sitGan
en la cubierta del volumen mas alto del edificio, mediante un sistema
de calderas rooftop. La caldera rooffop consiste en una solucion
prefabricada de una sala de calderas; es un equipo auténomo de
generacion de calor, personalizable seglin las necesidades de nuestro
edificio y que esta compuesto a base de calderas de gas. Estos equipos
estan pensados para su instalacion en espacios exteriores, poseen una
estructura auto portante y estan pensados para que su mantenimiento

se pueda llevar a cabo desde el exterior. Quedan disehados en
conformidad con el RITE y UNE 60.601. Por tanto, la toma de gas tendra
que llegar hasta la cubierta de este volumen.

La caldera de condensacion se emplea Gnicamente para la produccion de
calor y se han elegido de este tipo debido a su gran rendimiento.

La caldera de cogeneracion se emplea tanto para la produccion de calor,
como para la produccion de energia eléctrica. Esto se propone como
medida de ahorro energéfico. Ya que se trata de un edificio con una
demanda eléctrica constante considerable, asociado a las iluminaciones
permanentes, los equipos de bombeo, los equipos de ventilacion, los
ascensores, efc.
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Por dltimo, la bomba de calor asociada a la geotermia se emplea para
la produccion de calor, pero también de frio. Estableciendo ciclos
alternos de calor/frio, de tal forma que no se agote el calor del
terreno y el sistema gquede inGtil. Los procesos alternos son, ademas,
tiles para surtir de frio al circuito fresco, que se propone como medida
de confrol de femperatura mediante suelo refrescanfe, ya que las
demandas de produccidon de calor/frio pueden ser diferentes en un
mismo momento, dados los diferentes fipos de uso propuestos el
proyecfo.
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Este circuito primario finaliza en los acumuladores de fluido termo
portador, donde se agrupa el calor aportado por los diversos medios
de produccion descritos. Una vez ahi comienza el circuito secundario,
de distribucion.

Circuito secundario o circuito de distribucion:

Este circuito va desde los acumuladores de fluido termo portador hasta
los diferenfes locales. Se frafta de un circuito de ida y otro de vuelfa,
tanto para el circuito refrescante, como para el circuito calienfe. El
fluido que transporta este circuifo aun no es ACS y por tanto no es
un apta para el consumo, pero si para calefactar o refrescar los
diferentes ambitos, por tanto, es la que se emplea para regular
térmicamente, por medio de suelo radiante, tanto los establecimientos
como las viviendas. (el sistema de calefaccion se describira de forma
mas extensa en conjunfo a la climatizacion) Este circuito finaliza en los
infercambiadores de placas de cada establecimiento (o viviendas). En
este intercambiador propio a cada uso se transferira el calor del fluido
termo portador al agua sanitaria, convirtiéendola asi en Agua Caliente
Sanitaria.

Circuito ferciario o circuito de consumo:

Este circuito comienza en el infercambiador de placas, siendo ya el agua
del mismo ACS. Este agua se concenfra en acumuladores en cada local
(establecimiento o viviendas) y desde ahi se distribuye a cada punto de
consumo. Se trata de un circuito con reforno, con el fin de que la
disponibilidad de agua calientfe sea “inmediata” en cualquier punto de
consumo, produciendo un ahorro energético considerable.

DESCRIPCION DE LOS CIRCUITOS ESPECIFICOS:
Centro de dia:

Al igual que en el caso del AF las conducciones de ACS del Cenfro de
Dia discurren por el falso techo del sétano, hasta los locales de
consumo del mismo y a los patinillos, por los que subiran los montantes
el agua. En la planta soétano, las conducciones verticales a los puntos
de consumo se realizara por medio de roza vertical en el tabique de
ladrillo tabicon. En el resto de plantas las conducciones de ACS
discurriran integramente en el interior del perimetro que delimitan las
"cajas” cerradas del Centro de Dia, con el fin de no interrumpir la
esftructura de madera con sus conductos. Una vez en cada local de
consumo, en estas plantas, las conducciones horizontales se realizaran
por el falso fecho y las verticales por roza en la cara superficial de
los paneles CLT (no estructurales)
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Viviendas modulares:

En el caso de las viviendas se emplea la misma estraftegia que en la

instalacion del AF. A pesar de que, en este caso por el patinillo vertical

integrado en el armario técnico registrable, discurre un Gnico montante

de ida y ofro de vuelta para ACS y ofro de ida y vuelta para el suelo

radiante, a diferencia del AF en la cual subia un montante por vivienda.

Esto es debido a que las lecturas de ACS y calefaccion se tienen que

hacer en el punto més proximo al consumo, por no contabilizar a cada

usuario las pérdidas ocasionadas en la distribucion.

A pesar de que el contador se sitle en la entrada de cada vivienda,
se propone un local que muestre las lecturas de forma centralizada
por medios dométicos. De este modo la lectura de los contadores

caloricos no se tendrd que hacer puerta a puerta.

En cuanto a la instalacion en su conjunto se plantea, al igual que en
el resto, el sistema plug-in, siguiendo con la logica constructiva de la

prefabricacion.

Las conducciones horizontales se realizaran por el falso techo y las
verficales a los puntos de consumo por los frasdosados aislado con

lana mineral.

Caudales minimos en los puntos de consumo:

Tanto para el centro de dia, como para las viviendas se deberan cumplir
con los siguientes caudales minimos en los puntos de consumo de ACS,

tal y como se indica en la tabla 2.1 del HS&:

Lavabo:

Ducha:

Fregadero doméstico:
Lavavajillas doméstico:
Lavadora doméstica:

0,065 l/s
0,10 /s
0,10 l/s
0,10 /s
015 /s

teeccecececececoeomomooommomesel

DIMENSIONADO DE LOS CIRCUITOS:

El material escogido tanto para las tuberias como para los elementos
de conexion entfre ellas es el polipropileno. Los motivos para la eleccion
de este material son los siguientes:

Los materiales plasticos frente a los materiales metalicos
presentan una mayor facilidad de monftaje.

En cuanto a economia, estos materiales disminuyen la mano de
obra y el material resulta economicamente mas barato.

En cuanto a las propiedades fisicas se refiere, el polipropileno
aporta unas pérdidas de carga muy bajas, lo que provoca una
simplificacion en el trazado de la instalacion.

El polipropileno ofrece un alto aislamiento térmico y acGstico,
lo que ayuda a la proteccion contra los molestos ruidos de la
instalacion.

Las dimensiones de los circuitos se han calculado de forma aproximada
con una herramienta de calculo online que emplea las siguienfes
ecuaciones y los didmetros y materiales se encuentran descritos en los
planos de fontaneria:

Ecuacion(es)

[ Qu A @ | :Longitud de la Tuberfa (m)
4=\36000 = Q :(R?Pr%o de Flujo del Liquido
: _ w (m
Ap = uleppst e 000 kaym) d : Didmetro Interno Tuberia (m)

v : Velocidad del Agua (m/s)
Ap: Caida de Presion (Pa)

p : Coeficiente de Friccion

5G: Gravedad especifica del agua

Cumpliendo siempre con los diametros minimos indicados en las tablas
4.2 y 4.3 del DB-HSL, a saber:

Lavabo: 12 mm
Ducha: 12 mm
Inodoro con cisterna: 12 mm
Fregadero doméstico: 12 mm
Lavavajillas doméstico: 12 mm
Lavadora doméstica: 12 mm
Grifo aislado: 12 mm

Alimentacion a cuarto himedo: 20 mm
Columna (mont. o descend.): 20 mm
Distribuidor principal: 25 mm

AUTOR: ALEJANDRO MAORTUA GAMINDE - TUTOR: INIGO RODRIGUEZ VIDAL

Pagina 68



EYENDA SIMBOLOS:

CUBIERTA P8
- T T T T T T T T T T T -
‘ =
| | VIVIENDA P¥
| |
} Q Acometida }
I I
I a ) ) I
| i Grifo de vaciado |
I I
I I
| oo Llave de corte | VIVIENDA P7
I I
I . L, I VIVIENDA P6
I () Electrobomba de impulsion I
I I
I 3 i I
} —— Valvula antirretorno }
I I
} d Contador divisionario }
I o } I VIVIENDA P§
} — Circuito de ida }
| | VIVIENDA PS
! — Circuito de retorno !
I I
I I
I I
- —
NOTA: La instalacion de produccion de calor al VIVIENDA PS5
completo, se puede consultar en el esquema de
. |J‘ . -p P . d {VIVIENDA P% ]
principio de Climatizacion. Aqui se recoge la parte
correspondiente dnicamente a la instalacion de
ACS.
VIVIENDA P
VIVIENDA P3
VIVIENDA P3
VIVIENDA P2
(o R P} VIVIENDA P2
§ VIVIENDA P1
P1.C. DE DiA VIVIENDA P1
PB C. DE DiA PLANTA BAJA|
S TT 0
LOCHITES -
[ [ L
? Y 573 e coLzcron ot oot coveeron o o ) SRt
ﬁ) ENTRO DE DiA £ VIVIENDAS @2
A COLECTOR OE VLT £ couecron oF vieLTa
ENTRO DE DiA £ VIVIENDAS
O O O O
’ INTERCAMBIADOR & NTERCAMGIADOR 0 [pLACAS NTERCABIAGOR OF PLACAS % rercaveaoon
LOCAL SOT. C. DE DiA Achs o P_SOTANO)

VIVIENDAS TUTELADAS Y CENTRO DE DIA
EN EL SEGUNDO ENSANCHE DE PAMPLONA

ESQUEMA DE PRINCIPIO DE AGUA CALIENTE SANITARIA

TFM 2018 - TRIBUNAL B
AUTOR: Alejandro Maorfua Gaminde

TUTOR: Ifigo Rodriguez Vidal F A C O 1
Escala -:-




Punto de consumo
ACS

Llave de corte

Grifo de vaciado

Circuito de ida PP
Llave de corte de

local e Circuito de retorno
PP

Electrobomba de
impulsién Circuito de agua
fria PP

Valvula

antirretorno

E Contador
divisionario

fffffffffffffffffffffffffff |
- T T T T T T T T T T T T T T T T T -T 1T """ " "= " " "/ ¥/ Y T T T T T T T T ] T T T T
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
| \
— \
\ = \
\ H \
\ f \
\ \
[— A \
;‘: |
‘ ) [ 1 [ 1 \— |
R | ] : ﬂ L L \
\ i s \
\ . \
‘ A 1! . B PP 25 P 20 ‘
i ‘ ‘ 1 \
— D paeparsacs | I » ol T |
o — | e i |
\ ! \
‘ A : cumulador Z | ] F—o N ‘
‘_ 1 ge A[é ?jet ) {!ﬁ T | { ) |
‘Q: [en;;: o Contador calorifico 3 e | i ] }
ACS PP 25 - | |
‘ 777777777777777777777777 I f —‘PPWS ‘
N (] [] S : [ *
1 : 1 1= L |
- | ] i !
—H g l ,,,,,, b \
\ \
\ | i 74% |_ Lo : !
\ N H e \
‘ |:| Ppwsr U s ‘
\ A S H \
J _ -— ]| I s |
| Hecho y bajs por roza e capa |
| superficial del CLT o roza en = |
} tabique de ladrillo }
1 1 1 1 1 — }
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
- 1
0 .
— | VIVIENDAS TUTELADAS Y CENTRO DE DIA
EN EL SEGUNDO ENSANCHE DE PAMPLQNA
— C. DE DIA: TRAZADO ACS PL. SOTANO /
TFM 2018 - TRIBUNAL B ,‘
_2 AUTOR: Alejandro Maorfua Gaminde ~—
TUTOR: Ifigo Rodriguez Vidal F A C O
_3 Escala 1:100
MI]




Conducciones horizontales por falso
techo y baja por roza en capa
superficial del CLT o roza en
tabique de ladrillo

e
—e— Llave de corte de
)

Llave de corte

Grifo de vaciado

local

Electrobomba de
impulsién

—— Valvula

antirretorno

E Contador

Punto de consumo
ACS

Circuito de ida PP

Circuito de retorno
PP

Circuito de agua

|
\
\
\
\
\
\
\
|
|
fria PP \
|
\
|
\
\
\

divisionario

[ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ —

:E\ ﬂ\ il ﬂ ﬂ il il ﬂ il il il il il \E
—1 I [ [ [ [ [ | ‘
I_ L

7 . dbd bdbdbd B o
= aln Sin 1 pogpgpdpgp U

T ‘ jm CD | | | | T

I e — - - B i h 40 dr o
2 i |:| H |:| H £ - - ] 7 -

= odlw D R - - e T
LAl el slanlaniasil

| T (1.1 ;.

‘ o

‘ N

‘ w

VIVIENDAS TUTELADAS Y C
EN EL SEGUNDO ENSANCHE

C. DE DIA: TRAZADO ACS PL. BAJA

TFM 2018 - TRIBUNAL B

AUTOR: Alejandro Maorfua Gaminde

FACO3

TUTOR: Ifigo Rodriguez Vidal
Escala 1:100

ENTRO DE D
DE PA 0

>I>

|
MPLON

a

|
\




Punto de consumo
ACS

Llave de corte —<—

Grifo de vaciado

— Circuito de ida PP
Llave de corte de
local e Circuito de retorno
PP
Electrobomba de
impulsion ———  Circuito de agua
fria PP
— Valvula

antirretorno

E Contador
divisionario

Conducciones horizontales por falso
techo y baja por roza en capa
superficial del CLT o roza en
tabique de ladrillo

—

A
1 [T

"
1 [T

—

—

—

—

—

—

—

—
—
—
—
—
—

| — l = |
| Wi b
] ] i
] ] :
D ] ] —]
[ i L0 |
| g 0 0
i | e b
,,,,, |:|,:||' IQ;_hW* ‘* (T — (BF

1=
—F

r—1

r—1

L

‘ o

EN EL SEGUNDO ENSANCHE DE PAMPL
! C. DE DIA: TRAZADO ACS PL. PRIMERA

TFM 2018 - TRIBUNAL B

VIVIENDAS TUTELADAS Y CENTR% DE CI)]'\Ilﬁ
/

|
AN

_2 AUTOR: Alejandro Maorfua Gaminde
TUTOR: Ifiigo Rodriguez Vidal F A CO L|'
_3 Escala 1:100




VIVIENDA TIPO

— |
oo W I =
T o Ve o . H
/ \ [l
( ) H
\jr \\\ - Il m]
PP 15 [l
ot | I O
e —
@ s .
Lag( o) ey I
RIS o ]
PP 20 F
PP 20
LW (FRG)
P 5&%@5 PP
‘ L 2
..........................................................................
= ; — — : I
15@ i TH ppwsﬂ PP15ﬂ I
; b5 ¥ b i [l
/bcH |_FRG | LW [ DII
PP 20 PP 15 : DI,
PP 20 i
=
I =
PP 20 r
//" B \‘\‘ yan N\
{ ) )
N/ \__/
//" B \‘\‘ yan N\
{ ) )
N/ \__/
. 55 l
00
........................................................... [T,

LEYENDA TRAZADOS:

e Llave de corte
. Llave de corfe de local
Y| Contador divisionario

- Circuito de ida
o Circuito de reftorno

— Circuito de agua fria

=i

DETALLE BANO VIVIENDAS:

VIVIENDAS TUTELADAS Y CENTRO DE DiA
EN EL SEGUNDO ENSANCHE DE PAMPLONA

VIVIENDAS: TRAZADO AGUA CALIENTE SANITARIA

TFM 2018 - TRIBUNAL B
AUTOR: Alejandro Maorfua Gaminde

TUTOR: Ifigo Rodriguez Vidal F A C O 5

Escala 1:60




APARTAMENTOS TUTELADOS Y CENTRO DE DIA EN PAMPLONA

MEMORIA TFM - ETSA SAN SEBASTIAN - LIBRO |

INSTALACION DE EVACUACION DE AGUAS:

INTRODUCCION:

Esta seccion se aplica a la instalacion de evacuacion de aguas residuales
y pluviales. La normativa relativa a esfe tipo de instalaciones se
encuentra recogida en el CTE-DB-HSS5. Deben verificarse las siguientes
condiciones generales:

Deben disponerse cierres hidraulicos en la instalacion que
impidan el paso del aire confenido en ella a los locales ocupados
sin afectar al flujo de residuos.

Las fuberias de la red de evacuacion deben tener el trazado
mas sencillo posible, con unas distancias y pendientes que
faciliten la evacuacion de los residuos y ser auto limpiables.
Debe evitarse la retencion de aguas en su interior.

Los diametros de las tuberias deben ser los apropiados para
transportar los caudales previsibles en condiciones sequras.
Las redes de tuberias deben disefiarse de tal forma que sean
accesibles para su mantenimiento y reparacion, para lo cual
deben disponerse a la vista o alojadas en huecos o pafinillos
registrables. En caso confrario deben contar con arquetas o
regisfros.

Se dispondran sistemas de ventfilacion adecuados que permitan
el funcionamiento de los cierres hidraulicos y la evacuacion de
gases mefiticos.

La instalacion no debe utilizarse para la evacuacion de otro
tipo de residuos que no sean aguas residuales o pluviales.

DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION:

En cuanto a las condiciones generales de evacuacion del CTE el
documento DB-HS 5 Evacuacion de aguas nos indica que los colectores
de todo el edificio deben desaguar, preferiblemente por gravedad, en
el pozo o arqueta general que constituye el punto de conexion entfre
la instalacion de evacuacion y la red de alcantarillado pdblico.

Por ello el trazado de la red se disefia con la disposicion de las
bajantes necesarias para conseguir una circulacion natural por
gravedad. Es perfectamente estanca y su seccion uniforme a lo largo
de toda la bajante. Queda sujeta a los paramenfos mediante
abrazaderas y profegida de los cambios de temperatura, choques
mecanicos y acciones quimicas de otros materiales.

En esfte caso se emplea un sistema separativo para la red de
saneamiento. Por un lado, se encuentran las aguas pluviales,

provenientes en su mayoria del agua de lluvia recogida de las cubiertas
y la plaza, o patio de manzana. Y por otro lado las aguas residuales,
las cuales son aguas contaminadas por diferentes mofivos como, por
ejemplo, el agua de los inodoros, lavabos, duchas, etc. Para las aquas
residuales se dispone una red de evacuacion con una ventilacion
primaria.

Dado que el sistema de evacuacion de redes presente en el tejido
urbano, que rodea el proyecto, es separativo, se sitla una arqueta o
pozo general de cada tipo de aguas, negras (residuales) y blancas
(pluviales), previos respectivamente a las acometidas al sistema de
evacuacion urbana.
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DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES ESPECIFICAS:
Centro de dia:
Aguas residuales:

En el caso del Centro de dia, la recogida de las aguas residuales de
los aparatos se realiza por medio de colectores colgados, sifuados en
los falsos techos de los pisos inferiores, con una pendiente minima de
2% y posteriormente se conectan a las bajantes generales. Los
colectores que discurren enterrados en la planta sétano tendran una
pendiente minima de 2%, tal y como se indica en el HS5. Ambos contaran
con los debidos registros enfre sus encuenfros y derivaciones,
realizados con arquetas dispuestas sobre cimiento de hormigon.

Existen dos bajanfes. Una de ellas cuenta con ventilacion primaria
directa a cubierta no transitable, por lo que tendra que sobresalir 1,30
m. La ofra cuenta con una valvula de aireacion, al estar conectada
Gnicamente a dos aparatos sanitarios, con el fin de no interferir con
las tomas de aire del sistema de ventilacion del edificio.

Por Gltimo, al final de la instalacion y antes de la acometida se dispone
el pozo de registro correspondiente al edificio, donde se recogen todas
las aguas residuales, propias del Centro de Dia que posteriormente se
acoplaran a la red de evacuacién general del conjunto del proyecto.

Aguas pluviales:

Las aguas pluviales, en el caso del Centro de Dia proceden de la
cubierta plana y de la terraza en planfa primera. Su recogida se lleva
a cabo por medio de canalones con 1% de pendiente minima, que llevan
el agua hasta las bajantes situadas en las cuafro esquinas del edificio.
Esta decision se toma con el fin de que no aparezcan mas bajantes que
las necesarias, para que todas ellas (las de pluviales) discurran por el
exterior de la construccion y para que las pendientes no dieran como
resultado un engrosamienfo demasiado exagerado de la cubierfa.

Los canalones de la cubierta, se encuentran ocultos bajo la grava de
la cubierta no transitable y dispondran de una rejilla que evite el paso
de la grava a dichos conductos. Los canalones de la terraza se sitGan
debajo del pavimento de la misma en la linea exterior de los pilares de
tal forma que se establece una linea de recogida de aguas que dificulta
mucho que el agua pueda llegar al inferior del edificio a pesar de que
este tenga la carpinteria exterior enrasada con el pavimento exterior.

Viviendas modulares:

Aguas residuales:
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Las aguas residuales junto a la ventilacion forzada exclusiva de las
cocinas son los {nicos elementos de los servicios de las viviendas que
discurren por patinillos interiores a las viviendas. Esfo es por
cuestiones de proximidad a los desagiies de los aparafos. Se frata de
una instalacién cuya necesidad de registro es Unicamente en ocasiones
de averia. Sabiendo esto, uno de los paneles de la tabiqueria de CLT
del bafio sera de facil desmontaje. La recogida de las aguas residuales
se hard por medio de los trasdosados en el caso de los colectores
inferiores a 50 mm y por el falso techo de la vivienda inferior en el
caso de los colectores de mas de 50 mm (colectores de los inodoros
de 100 mm).

Aguas pluviales:

Las aguas pluviales son procedentes de las terrazas privadas (hormigon
armado), las cubiertas planas y las galerias de acceso a las viviendas.
Las pluviales de las cubiertas se vierten a los extremos interior y
exterior de la manzana con el fin de recogerlas en canalefas
longitudinales que desaguan en las bajantes tanto a un lado como a
ofro.
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En el caso de las pluviales de las terrazas, éstas se recogen en un
punto de la ferraza que desagua directamente a una bajante situada
en el inferior del elemento de hormigon triangular de la terraza. Todo
ello, por medio de un sistema de pendientes de hormigon bajo un suelo
de losas prefabricadas de hormigdon armado sobre elevado en plots
plasticos regulables. Dichas bajantes seran las provenientes de la
cubierta. En las galerias de acceso el sistema es similar. Las aguas se
recogen con pendientes bajo el solado de tarima de madera y se llevan
a una canaleta perimefral que desagua nuevamente en el conjunfo de
bajantes que vienen desde la cubierta plana.

En el falso techo de la planta baja, fanto en el lado externo, como
interno de la manzana las bajantes de pluviales se combinan en un
albafial horizontal colgado, que disminuye el nimero de bajantes totales
que aparecen vistas en planta baja junto a los pilares de hormigon
armado.
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MATERIALES Y DIMENSIONADO DE LA INSTALACION:

La red se efectuara a base de tubos de PVC, con una pendiente minima
de 1% para los colectores colgados y del 2% para los enferrados, y
los diametros establecidos en el plano de saneamiento.

Como norma general, se evitan los cambios bruscos de direccion y

pendiente, y los codos de 902. En los cambios de direccion de mas de
452 de desviacion se prevé un registro. Las tuberias atravesaran
perpendicularmente los muros y para ello llevaran pasa muros. Los
encuentros de las bajantes con la red horizonfal se realizan mediante
arquefas a pie de bajanfe.

El proceso de dimensionamiento serd el de un sistema separativo, en
el que se dimensiona la red de aguas residuales por un lado y la red
de aguas pluviales por ofro, de manera separada e independienfe. Para
las aguas residuales, utilizaremos el método de adjudicacion del ndmero
de unidades de desagiie (UD) a cada aparato sanitario en funcion del
uso pdblico o privado que posee cada zona del edificio, siguiendo el DB
HS-5.

Aguas residuales:

La tabla 4.1 del HS-5 nos indica los didmetros minimos de sifon y
derivaciones individuales de los aparatos sanitario. En el caso de las
viviendas se emplearan los diametros relativos a las columnas de uso

-en an an e e e e - li---%“

- -

privado y en el dimensionado de los establecimienfos de planta baja las
columnas relativas al uso piblico.

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Unidades de desagiie UD D"T:;’:ﬂ";::{:;ﬁm"mfn‘?'"'
Tipo de aparato sanitario i
Uso privado Uso pablico Uso privado Uso
Lavabo 1 z 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Inod Con cistema 4 5 100 100
ore Con fluxdmetro 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido 2 - 40
En bateria 35 - -
De cocina 3 & 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante, 2 40
etc.
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - & - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifdnico 1 3 40 50
Lavavaijillas 3 & 40 50
Lavadora 3 6 40 50

La tabla 4.3 indica el didamefro necesario de los ramales entre aparatos
sanitarios, dependiendo de las UD y la pendiente del ramal.

Tabla 4.3 Diametros de ramales colectores entre aparatos itarios y bajante
Méximo nimero de UD
Pendiente Diametro {mm)
1% 2% 4 %

- 1 1 32
2 3 40

6 8 50

11 14 63

- 2 28 75
47 60 75 90
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
870 1.150 1.680 200

La tabla 4.4 nos indica el didmefro de las bajantes de residuales en
funcion del ndmero de alturas a las que sirva y el ndmero de UD.

Tabla 4.4 Diametro de las bajantes segln el nimero de alturas del edificio y el nimero de UD

Miximo nimero 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 Mis de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas

10 25 [ [ 50

19 38 11 9 63

27 frx} 21 12 T

135 280 70 53 90

360 740 181 134 110

540 1.100 280 200 125

1.208 2240 1.120 400 160
2200 3.600 1.680 600 200
3.800 5.600 2.500 1.000 250
6.000 9.240 4.320 1.650 315

Por Gltimo, para dimensionar los colectores nos servimos de la tabla
4.5, que nos indica el diametro de los mismos segdn la pendiente y el
nimero de UD, siempre teniendo en cuenta que si estad enterrado la
pendiente minima es del 2% y si esta colgado del 1%.

Tabla 4.5 Dia o de los horizontales en funcién del nimero maximo de UD y la pendiente adop-
tada
Maximo ndmero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4%
- 20 25 50
24 29 63
- 38 57 75
96 130 160 a0
264 3z 382 110
380 480 580 126
880 1.056 1.300 160
1.600 1.820 2.300 200
2.900 3.500 4.200 250
5.710 6.920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350
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Aguas pluviales:

rmeeld

En el caso del dimensionado de la red de evacuacion de pluviales el
dimensionado que propone el HS-5 es en funcion de la superficie a
servir por cada uno de los medios de evacuacion de las cubiertas.

La tabla 4.6 nos indica el nimero de sumideros minimos a disponer en
funcion de la superficie en proyeccion horizontal de la cubierta.
Extrapolando esto a la cubierta del Centro de Dia, al contar esta con
una superficie situada entre 200 y 500 m2 (398 m2). Seria necesario la
instalacion de 4 sumideros minimo.

Tabla 4.6 Nomero de sumideros en funcion de la superficie de cubierta

Superficie de cubierta en proyeccién horizontal (m’) Numero de sumideros
S<100 2
100< S < 200 3
200 = 8 =500 4 .
5> 500 1 cada 150 m*

La fabla 4.7 nos indica en el caso en el que usemos canalones de
seccion semicircular, el diametro minimo en funcion de la superficie a
recoger y la pendiente que lleve el canalon. También se indica que, si
se emplea una seccidn cuadrangular, habra que incrementar en un 10%
la superficie de la seccion. Por supuesto, habrad que tener en cuenta
que Pamplona se encuentra en un régimen de intensidad pluviométrica
125mm/h. En este caso se emplean canalones de seccion cuadrangular
con una seccion equivalente mayor al canalon de didmetro 200mm y con
unas pendienfes del 1%, por tanto, se puede concluir que los canalones
de cubierta estan claramente sobredimensionados, con el fin de actuar
del lado de la seguridad, siempre.

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

axima superficie de cubierta en proyeccion horizontal {m’) . .
Pendiente del canalén D nm: dal canalin
0.5% 1% 2% 4% {mm)
a5 45 65 a5 100
60 80 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

La tabla 4.8 indica los didmetros minimos de bajantes de pluviales,
segln la superficie a la que sirva. Haciendo un calculo sencillo cada
bajante sirve a unos 100 m2 de cubierta, teniendo en cuenta que el
factor de correccién por el régimen pluviométrico de Pamplona es de
1,25, se puede concluir que las bajantes de 75mm son més que de sobra
para evacuar las pluviales de esta cubierta. Nuevamente y por actuar
de forma prudente se prescriben bajantes de pluviales de 90mm, para
el Centro de Dia.

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

Superficie en proyeccion horizontal servida (m’) Didmetro nominal de la bajante (mm)
65 50
113 63
177 75
318 a0
580 110
805 125
1.544 160
2.700 200

Por dltimo, la tabla 4.9 indica los diametros nominales de los colectores
en funcion de su pendiente. Dado que los colectores de pluviales del
Centro de Dia discurren enterrados bajo la solera, su pendiente minima
sera del 2%. Para los colectores que engloban dos bajantes, se
empleara el didmetro de 110 mm y para el colector que relna todas las
pluviales el diametro 160 mm.

Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie proyectada (m”) N B
Pendiente dal colector Digmesro nn;::nr:: del calactor
1% 2% 4%
125 17 253 a0
229 323 458 110
310 440 620 125
614 862 1.228 160
1.070 1.510 2.140 200
1.920 2710 3.850 250
2016 4.589 6.500 315

Conclusiones:

Esta metodologia de calculo es extensible a todo el proyecto. En los
planos de trazados de saneamienfo, se indican los diametros, las
pendientes de los elementos no mencionados en la memoria, asi como
los tamafos de las arquetas en funcion de los diametros de los
colectores que las atraviesan.

Al no disponer de los datos de profundidad a los que discurren las
redes de evacuacion de aguas del tejido urbano, damos por supuesto
que, al contar el proyecto con Gnicamente una planta de sotano, la
cota de la red urbana es inferior a la cota en la que finaliza el frazado
del proyecto y, por lo tanto, no es necesaria la instalacion de ningln
tipo de equipo de elevacion y bombeo, para verter las pluviales y la
fecales en sus redes respectivamente.

Esta instalacion, requiere de cierto mantenimiento para su correcto
funcionamiento, para el cual, el CTE, nos obliga a cumplir cierfos
requisitos obvios. En primer lugar, comprobaremos periddicamente la
estanqueidad general de la red con sus posibles fugas, la existencia
de olores y el mantenimiento del resto de elementos. Por ofro lado,

deberemos revisar y desatascar los sifones y las valvulas tan pronto
como se aprecie disminucion del caudal o haya obstrucciones.
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INSTALACION ELECTRICA E ILUMINACION:

INSTALACION ELECTRICA

INTRODUCCION:

La instalacion eléctrica del proyecto tendrd como objetivo abastecer y
permitir el funcionamiento de todos los aparatos eléctricos, asi como
a la iluminacion. Para su disefio se han tenido en cuenta los parametros
basicos descritos en el REBT, Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension.

Con el fin de conocer de una forma aproximada la pofencia que demanda
la tfotalidad del proyecto de edificacion, se realiza un Calculo de
Prevision de Cargas segin ITC-BT-10 (REBT). De los calculos realizados
se obtiene la siguiente tabla resumen con los valores minimos de
prevision de cargas:

r
[} [}
| R L !
1 Localizacion Prevision de Carga en W. ]
[} [}
[} [}
] Wiviendas - Electrificacidn. 330875 Wy
[} [}
[} [}
[] Servicios Genarales - Ascansor y Motores. 111000 A ]
[} [}
[} [}
| Servicios Generales - Alumbrado. 97000 W) :

[}
[} [}
: Locsles Comerciales y Oficinas. 210000 W) :
[} [}
: Garajes. 22000 oo :
[} [}
; C [}
: Recarga de Vehiculos Eléctricos. 11040 (W) 1
[} [}
[} [}
] TOTAL 790915 (W) 1
[} [}
!

Dado que la potencia que previsiblemente demandard el edificio es
ampliamenfe superior a los 100 KW a partir de los cuales es exigible
la instalacion de un CT (Centro de Transformacion), el proyecto deberd
contar con un espacio destinado a albergar tal instalacion, que debera
cumplir con los requisitos de seguridad impuestos por el REBT y el
CTE-DB-SI, segin el cual el lugar en el que se instale el CT tendra
gue fratarse como una zona de riesgo especial bajo.
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Segln el visor sig.pamplona, la linea mas cercana, para verter la

energia eléctrica a nuestro proyecto es una linea subterranea a 13,2
KV, es decir, media tension. El CT se ubica en un espacio en la planta
sotano lo mas cercano posible a dicha linea que discurre por la calle
Olite. Se tratard de un espacio de uso exclusivo para albergar esta
instalacion. La tension de salida del CT es de baja tension, y esta
normalizada a 230/400 V.

La empresa suministradora en el caso de Pamplona es Iberdrola. Al ser
el Cenfro de Transformacion propiedad de la empresa que suministra la
electricidad, sera Iberdrola finalmente quien decida si, efectivamente, la
instalacion final del CT sera la elegida en el presente proyecto.

El equipamiento del CT consiste en la acometida de la red general, el
transformador, las celdas y el cuadro de baja tension. El cuadro de
baja fension dispone del interruptor general y los diferentes
interruptores de seguridad y maniobra.

En el mismo local que el CT se coloca el cuadro general de distribucion
y medida, del cual derivaran los circuitos propios de cada uso o grupos
de usos del edificio. Para cada uso, establecimiento o vivienda existira
un cuadro propio. Los establecimientos con mas de una planta contaran
con un sub-cuadro por planta. Existiran, asimismo, cuadros propios para
la dotacidn eléctrica de los elementos comunes al edificio, como por
ejemplo los trasteros, el aparcamiento, las galerias, ndcleos verticales
de comunicacion, etc. Con elementos de maniobra y medida necesarios.

También existird un cuadro especifico de maniobra y medida, para los
elementos que funcionan en régimen trifasico, ascensores, calderas, etc.

Los cuadros/subcuadros se dispondran en lugares accesibles solo para
el personal y en caso contrario contaran con un cierre de seguridad.
Estaran provistos de los debidos interruptores diferenciales vy
magnetotérmicos que protegeran los circuitos de cada uno. Desde estos
subcuadros derivaran las redes finales de alumbrado y fuerza. Cada
cuadro contard en su interior con los controles de dos circuitos
diferenciados, el normal y el de emergencia, el cual se encargara del
alumbrado de emergencia y de un suministro minimo en caso de fallo
del principal.

Tal y como se indica en el Esquema de Principio de Climatizacion, existe
un equipo diésel, para el suministro de emergencia, en caso de corte
de la red o bajada de tensién de la misma, que suministrara energia a
la red de iluminacion de emergencia

En caso de emergencia, también serd posible la utilizacidon en un rango
de tiempo de los ascensores de las viviendas, gracias al sistema de
generacion de electricidad y las baterias de los ascensores.

La sala de contadores de las viviendas estara centfralizada en una sala
que se considerara zona de riesgo especial bajo segin lo indicado en
el CTE-DB-SI1 en la tabla 2.1. De ahi las derivaciones individuales
discurriran por la planta sotano en grupos de 6 a 8 (dejando siempre
una vacia), y cada grupo de derivaciones individuales asciende a cada
vivienda por los patinillos verticales, alojados en los armarios técnicos
registrables existentes en la entrada de cada una de las viviendas.

oooof

ool
o0

0000

Junto a las conducciones de las derivaciones individuales, discurriran
las conducciones de telecomunicaciones. El sistema de conexion con la
vivienda al igual que en el resfo de instalaciones que discurren por
estos armarios, es un sistema plug-in, ya que, como se ha comentado
a lo largo de esta memoria en varias ocasiones, las viviendas llegan
practicamente acabadas, a falta de unos minimos retoques, con las
instalaciones ya integradas en su interior.
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ILUMINACION:

La iluminacion de un edificio, comprendiendo la natural y la artificial,
siempre es una cuestion de gran importancia a la hora de afronfar un
proyecto. En este caso se le da una importancia mayor adn, ya que la
adecuada iluminacion de los espacios tiene una gran repercusion en la
calidad de vida de las personas ancianas.

El proyecto de iluminacién del edifico debera satisfacer las condiciones
recogidas en el Cédigo Técnico de la edificacion, Documento Basico HE
3 y en la Norma Europea sobre Iluminacion para Interiores,
UNE.EN.12464.1.

Las instalaciones de iluminacién dispondran, para cada zona y seqin la
CTE-HE3, de un sistema de control y regulacion con las siguientes
condiciones. Toda zona dispondra al menos de un sistema de encendido
y apagado manual, no aceptandose los sistemas de encendido y apagado
en cuadros eléctricos como Gnico sistema de control. Toda zona
dispondra de un sistema de encendidos por horario centralizado en cada
cuadro eléctrico. Las zonas de uso esporadico dispondran de un control
de encendido y apagado por sistema de defeccion de presencia
temporizado o sistema de pulsador temporizado.

En el Centro de Dia se ha llevado a cabo un estfudio de iluminacién
pormenorizado de la sala de usos mdltiples con el fin de comprobar si
los niveles de iluminacidon propuestos en el conjunto del edificio son
suficientes, para un correcto uso y disfrute del edificio. El esftudio de
iluminacién se ha realizado mediante el programa Dialux Evo, y el informe
resultfante de la propuesta introducida en el programa es del fodo
favorable, teniendo en cuenta que este programa analiza la iluminacion
artificial de los ambitos. Asimismo, se ha realizado una simulacion de la
iluminacién natural, con el fin de conocer el grado de incidencia de la
radiacion solar de forma directa sobre el edificio.

A la hora de plantear tanto la iluminacion de los locales, como la
iluminacién de las viviendas, se ha tenido muy en cuenta la iluminacion
por medio de la luz natural, con el fin de procurar el mayor ahorro
energético posible, y de ofrecer a los ancianos la sensacion de estar
en entornos abiertos y en constante conexion con la ciudad. Se plantean
fachadas con grandes superficies de vidrio, profegidas medianfe
distintos elementos arquitectonicos: vuelos, celosias, etc.

Para garanfizar en el transcurso del fiempo el mantenimiento de los
parametros luminotécnicos adecuados y el valor de eficiencia energética,
se elabora en el proyecto un plan de mantenimiento de las instalaciones
de iluminacion que contempla, entre otras acciones, las operaciones de
reposicion de ldmparas con la frecuencia de reemplazamiento, la limpieza
de luminarias con la metodologia prevista y la limpieza de la zona

iluminada, incluyendo en ambas la periodicidad necesaria. Dicho plan,
también debe tener en cuenta los sistemas de regulacién y controles
utilizados en las diferentes zonas.

En los locales pdblicos, como en las galerias de las viviendas serd
necesaria la instalacion de un sistema de iluminacion de emergencia. El
alumbrado de emergencia fiene por objeto asegurar, en caso de fallo
de la alimentacién del alumbrado normal, la iluminacién en los locales y
accesos hasta las salidas. Para garantizar la seguridad de las personas
que evacuen el edificio, se ha instalado tanto alumbrado de evacuacion
en las rutas de evacuacién, como alumbrado anti-panico que permita
identificar obstaculos a las personas que estén evacuando.

El alumbrado de evacuacion proporciona, segin la ITCBT-28, una
iluminancia horizontal de 1 lux durante una hora como minimo. En los
cuadros de distribucién del alumbrado, la iluminancia minima sera de 5
lux. El alumbrado ambiente o anti-panico debe proporcionar una
iluminancia horizontal de 05 lux durante un minimo de una hora para
poder realizar la evacuacion de forma ordenada.

DESCRIPCION DE LA ILUMINACION ESPECIFICA:
Centro de Dia:

El Centro de Dia se enfiende desde el punto de vista arquitectonico
como un pabellon transparente, que permite tanto al viandante, ver
aquello que sucede en el interior del patio de manzana, como al usuario
sentirse en confacto con el enforno que lo rodea. En ese sentido las
fachadas se tratan como superficies vidriadas al completo, moduladas
por la estructura de madera, que hace sus funciones de brise-soleil.
Por tanfo, se busca una iluminacion natural homogénea y difusa,
empleando para ello el vuelo de las terrazas, como defensa confra la
incidencia directa del sol en los puntos en los que el sol incide con més
fuerza en las estaciones calurosas (sur y suroeste).

La iluminacion artificial del centro se plantea a dos niveles con el fin
de conseguir una iluminacién global, suficiente para un correcto uso del
edificio y una iluminacion especifica, que se emplea mas que por motivos
de necesidad, por establecer una escala mas cercana y calida de la
iluminacion de los espacios de estancia. La iluminacion global se proyecta
medianfe luminarias punfuales instaladas en el falso fecho de color
negro, siguiendo el orden marcado en el proyecto, por la estructura
mobiliario, ventanas, etc. La iluminacion especifica se hace mediante
luminarias de pie a 1,2 mefros de alfura aproximadamente, que se
disponen junto a los grupos de mobiliario. De tal forma que, si se
desplaza el mobiliario, también se podran desplazar las luminarias.

Viviendas modulares:

Tal y como se ha expuesto, la iluminacion natural se considera un factor
de gran importancia, y con mas razén aln en una vivienda. Las viviendas
prefabricadas cuentan con practicamente la totalidad de la superficie
de fachada vidriada hacia el exterior de la manzana, protegida de la
incidencia del sol en verano gracias a la profundidad de las ferrazas
de hormigdén armado (2,50 m de profundidad). Hacia las galerias también
se abren grandes superficies de ventanas, en este caso sin llegar
hasta el suelo. La proteccion respecto a la incidencia solar directa se
realiza por medio de las propias galerias y los postes de madera
actuando como brise-soleil. Por tanto, esta galeria se emplea como
elemento de proteccion respecto al solo, pero también como elemento
de absorcion de sol en invierno cuando el sol tiene una inclinacion mas
baja.

La iluminacion artificial de las viviendas se plantea en tres niveles en
este caso. Un nivel de iluminacion muy difusa, mediante luminarias
longitudinales LED integradas entre el falso fecho y los paramentos
verticales de tal forma que siempre ofrecen una luz indirecta, continua
y calida; un nivel de iluminacion de mayor intensidad mediante luminarias
puntuales integradas en el techo, que ofrecen un nivel mayor de
iluminacion; y una serie de luminarias bajas de pie, tanto en el dormitorio
como en las zonas de estar y comer, que buscan una iluminacion de
baja intensidad, calida, propias de un ambiente doméstico acogedor.

SIMULACION ILUMINACION NATURAL:

Para la simulacion de iluminacion natural se ha realizado un modelado
sencillo en 3D, orientando el edificio de acuerdo a su posicion respecto
al norte y se emplea la herramienta “Sol” aplicada en los meses mas
representativos del afo, para ver la incidencia directa del mismo en el
edificio.

A la vista de los resultados, se puede concluir que las protfecciones
solares pasivas del edificio estan planteadas de forma correcta, dado
que el sol sélo incide de forma significativa en el amanecer y atardecer
de los meses mas cercanos al solsticio de verano, es decir, en los
momentos de menor ocupacion del Centro de Dia. Ademas, la incidencia
del sol se ve matizada por parte de la estructura dispuesta en fachada,
de forma gue se reduce significativamente su efecto.
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SIMULACION DIALUX: - Indicaciones colorimétricas: 1xOSRAM CLASSIC CLAS P Diagrama de isolineas:
L, , . , o FR 60 230V E27 ES: CCT 3000 K, CRI 85 e S
Para la iluminacion de la sala mulfifuncion se eligen las siguienfes y Isolineas [Ix]
]
luminarias: ' ;[5[10_ _ o
__________________________________________________ 1 0 (D — D N -y
1 i Flujo luminoso total de lamparas: 127200 m | “/:’S/E"D N PN T N
pre— — [}
H - ; E Flujo luminoso totfal de luminarias: 124104 Im ' b /
E ’ | Potencia total: 1639.2 W : > (
\ | Rendimiento lumfnico: 75.7 (m/W E T PR \/
' | | L o / \ I.(_ — \F-B
E ! E : - 151901/‘{1_ - Lﬂ\\-ggn\n (500 - ’_/___, b L~ _[750
. ]
1 ! H
H E Se realiza la siguiente distribucion de las luminarias en el programa de '
E ! calculo Dialux: H e
i | i ' E '-—\5{.0 5 ’?)/—sno ) ? . Z__ (-
e e : ' Local 1 \ M & S ‘QJ —_— 00\
' ] H T o Iar
BRIGHT SPECIAL LIGHTING S.A. - 36.4W-1050mA-830-40D PENDO | E H \f |
1R ADTR SSL 36.4W 40° (24 UNIDADES) E ' ' \'\ /'
_ Z . | ! ! oy > 750
Lampara.’1xS.S. LED : . . N » ! H e\ //\E\ B S ]
- Fotometria absoluta ' ﬁ 20 & 31 22 ﬁc-” 23 ﬁL ' ' 500 500 — ( (500 e
- Flujo luminoso de las luminarias: 4970 (m E - o H :.--.50.0.------------------------------------."./. ..... H
- Potencia: 383 W : :
]
- Rendimiento luminico: 129.8 Im/W ! - y - . !
- Indicaciones colorimétricas: 1xS.S. LED: CCT 3000 K, CRI E Y ) ol4 8.° 16 & ol7 &5 H Diagrama de colores falsos:
82 ! ! e e e e e e e e e e e e e m————————
: E :Colores falsos [Ix]
: : :
! 29 ag a1 2 1 ]
e T e S L T T TR, E & o &8 10 & ® -2 ! '
: ' ' i
] ! ] []
] ! ] []
| : i :
! ! 23 = '-)-rj :::\l 27 2 Q)I{' H ]
: | @ @ @ & : :
: : : !
: : r - : :
.................................................. rl [}
] ]
] ]
] ]
] ]
] ]
E Tanto en los graficos de isolineas, como en el grafico de colores H
------------------------------------------------- 4 maximos, se puede apreciar, como en el caso de que se empleen las E
Lighting Technologies - 1553000030 VERONA F silver (16 luminarias al maximo, (las luminarias fijadas al techo son regulables), H
UNIDADES) se pueden conseguir valores de luminancia uniformes de alrededor de '
- Lampara: 1XOSRAM CLASSIC CLAS P FR 60 230V E27 ES 700 lux, cuando las condiciones optimas en usos de este caracter son E
- Grado de eficacia de funcionamiento: 60.91% de 500 lux. H
. . . ]
- HUJ.O lum!noso de lampara.s: 6.60 m Por tanto, se puede afirmar que el sistema de iluminacion planteado es E [ 1 I 1 1
- Flujo luminoso de las luminarias: 402 Im suficiente y dado que este es regulable, se podran obtener unos 120 300 500 750 Ix

- Potencia: 60.0 W

valores de luminancia optimos.
- Rendimiento luminico: 6.7 Im/W
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INSTALACION DE CLIMATIZACION Y VENTILACION:

La instalacion de climatizacion y ventilacion es la encargada de regular
parametros tales como la temperatura, la humedad relativa en el aire
y la calidad del aire con el fin de que estos parametros estén dentro
de los niveles de confort adecuados para los usuarios. Para su disefio
se ha cumplido con las exigencias de la normativa vigente, el Cédigo
técnico de la edificacion (CTE-DB-HS3), el Reglamento de instalaciones
térmicas (RITE) y la normativa de disefio de suelo radiante (UNE-EN-
1264). El HS-3 se aplica, en los edificios de viviendas, al interior de las
mismas, los almacenes de residuos, los trasteros, los aparcamienfos y
garajes; y, en los edificios de cualquier otro uso, a los aparcamientos
y los garajes. Para locales de cualquier ofro fipo se considera que se
cumplen las exigencias basicas si se observan las condiciones
establecidas en el RITE.

INTRODUCCION:

Por lo tanto, segin lo expuesto anteriormente se aplicara el HS-3 al
programa residencial y a la planta sotano, exceptuando las areas
pertenecientes a los establecimientos de uso piblico en planfa baja.

Sin embargo, conceptualmente, la problemética de la climatizacion se
aborda de forma muy similar en ftodo el proyectfo.

Tal y como se explica en el apartado de la instalacion de ACS, toda la
produccion de calor del proyecto en su conjunto se encuentra
centralizada. Esta se entiende como un “district heating”, en vez de
dotar a cada local de su propio sistema individualizado. Lo cual hace
que el sistema de climatizacion del complejo se conciba de una forma
global.

Repasando un poco lo que se describe en el capitulo de las instalaciones
de ACS, el calor se produce por fres medios. Calderas de gas de
condensacion, una caldera de cogeneracion y una bomba de calor
asociada a una geotermia profunda, con ciclos de calor-frio. El calor
producido por estos sistemas se transfiere a un liquido termo portador,
que es el encargado de calenfar el agua y convertirla en ACS, pero
también es el encargado de climatizar los espacios, por medio de un
sistema de suelo radiante.

Es decir, se emplea un sistema de calefaccion mediante suelo radiante
y un sistema de ventilacion mediante UTAs (Unidad de Tratamiento del
Aire), en el caso de los establecimientos; y mediante VMC (Ventilacion
Mecanica Controlada) de doble flujo, en el caso de las viviendas y el
programa asociado a estas. Esfos son los encargados de renovar el

aire y de recuperar el calor del mismo en caso de que esfo sea
necesario.

Por lo tanto, se puede hablar de un sistema de climatizacién aire-agua.
En el que el agua es el elemento que regula la femperafura y la
ventilacién se encarga de la renovacion, del aire, su nivel de humedad
y su filtracién.

No obstante, se ha considerado una medida interesanfe de ahorro y de
refuerzo, para el sistema, instalar fases de pretratamiento de la
temperatura del aire entrante, tanto en las UTAs, como en las
terminales VMC. A las fases en cuestion, llegara el fluido termo
porftador ya mencionado.

Seqln el RITE la temperatura de confort se establece entre 21y 23
oC en invierno y 23 y 25 2C en verano. Y dados los diferentes usos de
los locales y las diferencias de demandas que esto generard, cabe
destacar que el sistema aire-agua instalado es de cuafro fubos,
pudiendo emitir el suelo radiante frio en unos locales mientras que en
otros emite calor, de forma simultanea.

DESCRIPICION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA:
Suelo radiante:

Se elige el suelo radiante como método de climatizacion por fres
razones fundamentales. En primer lugar, porque se trata del sistema
de climatizacion con la curva de comportamiento térmico mas cercana a
la curva ideal del confort, para una persona. Tal y como se ve en la
imagen, los sistemas de calefaccion por radiadores o por aire caliente,
producen grandes variaciones de la temperatura del aire a lo largo de
la altura ocupable por parte de un usuario, produciéndose una
estratificacion de las temperaturas del recinto a calentar, el calor se
concentra arriba y el frio abajo. Esta razon adquiere mayor importancia
si fenemos en cuenta que las personas ancianas fienen una mayor
sensibilidad, respecto a las cuestiones térmicas.

W !

N

Otra cuestion de peso a la hora de elegir este sistema, en el caso de
los establecimientos de planta baja, relacionada con la anterior, es que

al calefactar espacios de una altura considerable (4,50 mefros) o
espacios de doble altura (6,00 metros) el aire tiende a estratificarse
de forma mucho mas notoria, concentrandose, de nuevo el calor en las
zonas superiores y el frio en las bajas.

Y, en tercer lugar, se elige este medio para calefactar, dado que la
capa compresora de hormigon que se emplea como material transmisor
del calor resulta muy conveniente a la hora de adquirir una mayor masa
aclstica, tanto para las viviendas, como para los forjados del Centro
de Dia. Ya que este suele ser uno de los mayores problemas que
presentan las constfrucciones mediante forjados de paneles CLT.

En el Centro de Dia el suelo radiante se instalara en la planta baja y

la planta primera en todas sus estancias a excepcion de los aseos y
almacenes. En la planta sotano, no se instalard al ser un espacio de
uso de mantenimiento, con la excepcion de los vestuarios que contaran
con un tabique radiante cada uno, ya que no es recomendable instalar
suelo radiante en superficies en las que se prevé una gran
concentracion de humedad e incluso agua.

Las viviendas también contaran con suelo radiante en todas sus
estancias salvo en el bafio. Y en todos los establecimientos se evitara
la instalacion del circuito bajo la localizacion del mobiliario fijo de
almacenamiento (armarios, taquillas, baldas, etc.)

La distribucion del fluido termo portador se hace desde el acumulador
general situado en el local técnico en planta soétano, mediante un
sistema de cuatro tubos (ida y retorno del circuito caliente e ida y
retorno del circuito refrescante) por la planta de sétano. Una vez en
cada establecimiento este llegara a un local en el que se encuentra el
contador calorifico del establecimiento y las valvulas de corte,
antirretorno, etc. necesarias. A partir de ahi se llevara el fluido a los
armarios de colectores registrables de cada planta, donde el suelo
radiante se dividira en los circuitos necesarios, con una dimension
maxima de 50 m2 por circuito. Los circuitos se dividen por criterios de
uso (zonas de circulacién, zonas de estancia, consultas, ..) y aquellas
areas superiores a 50 m2 se dividiran en tantos circuitos como sea
necesario, empleando esta fraccion.
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Las viviendas contaradn con un montante por cada grupo de viviendas
en vertical o columnas de viviendas, que ascendera por el mismo patinillo
que el montante de ACS, situado en el interior de los armarios
registrables desde el exterior de las viviendas. Cada vivienda contara
con su propio confador registrable desde exferior en el acceso a la
vivienda, en el armario ya mencionado, pero las lecturas estaran
centralizadas de forma domodtica al mismo local en el que se realizan
las lecturas de ACS. En caso de averia del sistema de domdtica, dichas
lecturas (ACS vy calefaccion) podran realizarse puerta a puerta. Una
vez en el interior de cada vivienda habrd un armario de colectores
registrable con los elementos de maniobra necesarios, para su

regulacion, corte y mantenimiento.

Los armarios de colectores del
suelo radiante iran empotrados e
incluiran:

Vélvula de corte general y
termometro de impulsion.

Vélvula de corte general y
termometro de reforno.

Valvula manual de corfe
individual por circuifo.

Al necesitar unas temperaturas de impulsion del fluido caloportador
mas bajas en invierno, entre 35 y 45 9C respecto a los sistemas
convencionales hace que la eficiencia energética aumente. Debido a la
baja temperatura de distribucion, se puede combinar con fuentes de
energias renovables a baja temperatura, como es la geotermia en este
caso. También, se producen menores pérdidas en las conducciones al
trabajar con temperaturas mas proximas a la temperatura ambiente.

El suelo radiante estad compuesto por las siguientes capas:

Placa aislante 35 mm aproximadamente (puede llegar a 60 mm).
Tetones de fijacion de tubos (puede estar incluido en la placa
aislante dependiendo del fabricante).

Tubos de distribucion de 20 mm de didmetro nominal.

Capa compresora de hormigén armado de 50 mm minimo.

Capa de acabado de hormigon pulido 20 mm minimo.

Unidad de Tratamiento del Aire (UTA):

Con el fin de realizar la ventilacion de los establecimientos de planta
baja y sus espacios auxiliares, se opta por la utilizacion de UTAs o
unidades de fratamienfo de aire, ya que se frata de un sistema de

ventilacion optimo, para locales con grandes caudales de impulsion y
extraccion y mediante el uso de las mismas se puede garantizar una
calidad maxima del aire y por lo tanto altos niveles de confort, debido
a la posibilidad de instalacion de fases de filtrado, humectacion,
deshumectacion, etc.

Por lo tanto, cada establecimiento contara con su propia UTA o UTAs
dependiendo de las demandas del mismo. En principio no hara falta mas
de una UTA por establecimiento ya que el mas grande es el Centro de
Dia y es suficiente con una.

En el caso de los establecimientos de planta baja en el volumen de las
viviendas, las UTAs iran instaladas en la cubierta, de cada uno de las
piezas de viviendas.

Sin embargo, en el Centro de dia ésta ira instalada en el local de
instalaciones de la planta sotano, ya que tal y como se explicard mas
adelante en el apartado de "dimensionamiento”, el aire de extraccion
de este cenfro se puede emplear como aire de impulsion para los
garajes.
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El modelo empleado para el Centro de Dia es la UTA Trox TKM-50, que
admite caudales de hasta 32.650 m3/h. El caudal maximo a impulsar

requerido en el edificio es de 8.820 m3/h. Esto se explicara de manera
mas extensa posteriormente.

-

Las UTAs instaladas, contaran con los siguientes componentes:

Secciones de conexion: La entrada y salida del aire del
climatizador tiene lugar a través de compuertas de regulacion
y/o cierre, tomas de aire exterior y embocaduras para
acoplamiento a conductos.

Secciones de expansion o plenums: Se trata de espacios vacios
entre secciones de fratamiento de aire que permiten
uniformizar el flujo de aire previamente a la entrada en otra
seccion.

Secciones de recuperacion de energia: Permiten intercambiar
energia entre el aire de extraccion del local, y el aire de
ventilacion que entra desde el exterior.

Secciones de mezcla y free cooling: La seccion de mezcla es un
modulo, situado en la aspiracion del aparato o tras el ventilador
de reforno, dotado de un conjunfo de dos o tres compuertas
de regulacion que permiten ajustar el aire de reforno, el aire
exterior y el de expulsion en los porcentajes deseados. En este
caso se empleara dnicamente con el fin de realizar el free
cooling.

Secciones de baterias: Dependiendo de las especificaciones
requeridas en el equipo, las baterias pueden ser: de agua, de
expansion directa o eléctrica de apoyo a la calefaccion. En este
caso se escogen las baterias de agua.

Secciones de filtrado: Dependiendo de las especificaciones y
eficacia de filtrado requeridas en el equipo, la seccion de
filtrado dispone de varios fipos de prefilfros y filtros con
distintas configuraciones (prefiltro, filtro compacto de alta
eficacia, filtro absoluto..)

Secciones de silenciador: Son elemenftos fabricados con
envolvente en chapa galvanizada y material aclstico de fibra
mineral inorganica e incombustible con recubrimiento para evitar
el desprendimiento de la fibra al paso del aire.

Secciones de ventilacion: Formados por un ventilador
(centrifugo de doble oido o plug fan) y un motor normalmente
trifasico.

Ventilacion Mecanica Controlada de doble flujo (VMC):

El sistema VMC se emplea en las viviendas, dado que tanto los caudales
como las exigencias de calidad del aire, son claramente inferiores a las
de los locales y establecimientos plblicos. Digamos que se trata de un
sistema similar a las UTAs, pero con unas prestaciones menos
exigentes. Su funcion es la de renovar el aire de las viviendas por
medio de una serie de conductos de impulsion y otros de extraccion.
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Estos aparatos cuenfan con un recuperador de calor, que al igual que
en el caso de las UTA equilibra el calor del aire de impulsion y el de
extraccion, con el fin de aprovechar la energia del aire ya viciado.
Asimismo, cuentan con un bypass que evita este fraspaso de calor con
el fin de poder realizar lo que se conoce como free cooling en las
estaciones calurosas. Que se frafa de infroducir aire durante las horas
de la noche, con el fin de refrescar las viviendas, sin la necesidad de
tener aire acondicionado y ahorrando la necesidad de activar el suelo
refrescantfe.

Gracias a esfe sistema se llegan a aprovechar hasta el 90% de la
energia calorifica del aire de extraccion.

Asimismo, se produce una mejora en el confort aclstico y de calidad
del aire, ya que se evita romper la estanqueidad de la envolvente
térmica de la vivienda, para las admisiones de aire, generando menos
problemas de ruido; y al confar con filtros previos a la impulsion del
aire, éste entra a las viviendas con una menor contaminacion del
ambiente.

GRUPOS DE EXTRACCION

Grupos de Extraccion a presion
Controlada 400°C ! Sibervent PC

B GRUPOS DE INSUFLACION

Grupos de Insuflacion de Presién
Controlada SIBERCRIT PC

SIBER DF
PLURIFAMILIAR
Doble flujo de alto
rendimiento

VENTILACION CENTRO DE DIA:

DESCRIPCION:

Para su disefio se ha tenido en cuenta los apartados del RITE IT 1.1.4.1
y IT1.1.4.2. "Exigencia de calidad térmica del ambiente” y "“Exigencia de
calidad del aire interior” respectivamente.

Tal y como se ha descrito, la instalacién de ventilacién que se dispondra
en el edificio es una instalacion mecanica de doble flujo, en la que se
disponen los elemenfos necesarios para la correcta calidad del aire
interior. En este sistema de ventilacién se realizan tanto la aportacion
como la extraccion de aire de manera mecanica y se incorpora al sistema
un recuperador de calor que permite ceder parte de la energia
contenida en el aire de extraccion al de impulsion. De esta manera
podemos ahorrar energia térmica tanto en invierno como en verano.

El sistema se forma a base de Unidades de Tratamiento del Aire (en
este caso una) y los conductos de distribucion de aire. La recuperacion
de calor estd pensada, sobre todo, para los meses mas frios, evitando
asi, unas pérdidas excesivas en la venfilacion. Ya que la pérdida térmica
por ventilacion, es la perdida de calor mas importante que tiene hoy en
dia un edificio. Se dispone, por lo ftanto, de un sistema para que los
diferentes recintos puedan ventilar adecuadamenfe, eliminando los
contaminantes que se producen de forma habitual durante el uso del
edificio, aportando un caudal suficiente de aire exterior y garantizando
la extraccion y expulsion de aire viciado.

La UTA se localiza en la planta de sétano del Centro de Dia y a ella
irdn asociada cuatro conductos: el conducto de impulsion (a los locales),
el conducto de extraccion (de los locales), el conducto de admision (de
aire exterior) y el conducto de expulsion (normalmente al exterior).

En este caso, el aire de expulsion, es decir, el aire "viciado”, no se
expulsa al exterior del edificio, dado que ha sido extraido de un
ambiente en el que no se ha contaminado mas alla que por razones
metabélicas y elementos constructivos, por tanto, este aire adn se
puede emplear como aire de impulsion, para ambitos con exigencias de
calidad de aire menores, como por ejemplo el garaje. De este modo,
como medida de ahorro en el sistema de ventilacion del garaje, este
aire se emplea para cumplimentar parte de la impulsion del sistema de
ventilacion del aparcamiento. Por eso se considera la planta sotano el
lugar idoneo para situar la UTA. El RITE enuncia textualmente:

EXR-1y DES-1: aire con un nivel bajo de contaminacion: Aire de
recintos en los que las principales fuentes de emision son el

metabolismo humano y los materiales de construccion y
decoracion de un edificio en el que no se permite fumar.
EXR-1. esta categoria de aire puede ser recirculada vy
transferida.

El aire extraido en los aseos y vestuarios, se expulsa directamente al
exterior, sin pasar por la UTA, dado que este es un aire que se
considera de categoria EXR-3 y DES-3: aire con un nivel de
contaminacion alto y, por tanto, estas categorias de aire de extraccion
no pueden ser recirculadas ni transferidas. Ademas, la expulsion hacia
el exterior del aire de estas categorias no puede ser comdn a la
expulsion del aire de las categorias EXR-1 y EXR-2, para evitar
cualquier posibilidad de contaminacion cruzada.

Todos los conductos de ventilacion discurren por los falsos techos en
la planta sotano, con cierta libertad, dadas las dimensiones del mismo.
En el caso de las plantas baja y primera, los conductos circularan
siempre por el falso techo, dentro del limite definido por el perimetro
de las "cajas que contienen el programa cerrado”, ya que de este modo
se produce una distribucion, de las conducciones de ventilacion, sin
tener que producir discontfinuidades o perforaciones en la estructura
portante de madera.

En las zonas de acceso y circulacion la impulsion del aire se realizara
por medio de difusores integrados en la parte superior de los
paramentos y la extraccion mediante rejillas de aspecto y geometria
similar sifuadas de la misma manera, pero en posiciones alternas, de
tal forma que siempre se garantice un barrido complefo del volumen de
aire a ventilar, evitando los estancamientos.

Por otro lado, en las areas de mayor dimension, como son la sala de
usos miltiples (planta baja) y la sala de gimnasia (planta primera),
debido a la imposibilidad de llevar los conductos hasta el final de la
sala, por la cuestion ya descrita de no interrumpir la estructura, la
impulsion del aire se realiza mediante toberas de largo alcance. Estas
lo que hacen es enviar un dardo de aire hasta el final de la sala a 12
metros de distancia  (pueden
alcanzar hasta los 40 metros), por
las cotas superiores de la estancia,
de tal forma que la velocidad del
aire no moleste a las personas. La
extraccion de la sala se realiza en
el mismo paramento que esta
impulsion, pero con elementos de
alcance convencional, de tal forma
que se realiza un barrido homogéneo
del aire en sentido circular.
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DIMENSIONADO DE LA INSTALACION:

El dimensionado de la instalacion se realiza siguiendo las pautas en
cuanto a calidad del aire y caudales exigidos por el RITE. La calidad del
aire interior esta dividida en cuatro niveles o exigencias. IDA 1 o calidad
alta, IDA 2 o calidad media, IDA 3 o calidad moderada e IDA 4 o calidad
baja. El uso contemplado para este edificio en concreto esta situado
dentro de la categoria IDA 2 en la que se pueden encajar los siguientes
usos: Oficinas, residencias (estudiantes y ancianos), locales comunes de
edificios hoteleros, salas de lecturas, museos, salas de fribunales,
aulas de ensefanza y similares, piscinas y similares; y ofros usos de
indole similar, como es este caso.

El RITE plantea cuatro métodos, para lograr la calidad del aire interior
deseada: tasa de ventilacion por persona, método olfativo,
concentracion de C02 y tasa de ventilacion por unidad de superficie.

En el caso de este calculo se elige el método de la tasa de ventilacion
por persona. Para calcular la ocupacion del Centro de Dia se emplean
los varemos de usuarios por superficie, planteados por la normativa de
Navarra, para establecimientos de ésta indole, y se les aplica una
mayoracion con el fin de trabajar siempre del lado de la seguridad.
Mediante las normativas forales se obtfiene una ocupacion que ronda
las 175 (2 m2 de zonas de acceso colectivo/persona usuaria + ocupacion
de las zonas de uso restringido) personas y para el calculo se emplea
una ocupacion de 200 personas, cubriendo la posibilidad de ocupaciones
extraordinarias, en momentos puntuales a lo largo del afo.

El método empleado exige un caudal de impulsion de 12,50 l/s-persona,
con lo cual el caudal total de impulsion del edificio sera de: 2.500 /s
o lo que es lo mismo 2,5 m3/s.

Para realizar el calculo de las secciones de los conductos, se ufiliza
una aplicacion de la web del fabricante Isover (ClimCalC), empleando el
método de las pérdidas de carga constantes:

En primer lugar, se escoge un producto, se infroduce el caudal y la
pérdida de carga que se mantendra constante en todos los calculos. En
base a estos datos el programa calculara la velocidad del aire. Esta
no debe superar los 7 m/s en conducciones cercanas a los usuarios,
por cuestiones aclsticas. Pero dado que este conducto se encuentra
alejado de las areas de ocupacion del Centro de Dia y discurre por un
patinillo propio, envuelto en tabiqueria se permite superar ligeramente
esa velocidad.
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La siguiente salida de datos que ofrece la aplicacion es la seccion del
conducto. Ofrece tanto la seccidon cuadrada, como la circular y las
posibles combinaciones de secciones rectangulares; recordando que
éstas Gltimas nunca deben exceder la ratio 1/5 de relacion entre sus
lados.

Dismetro Equivalente Dimensiones interiores de los Conductos Calculo Inversa:

Didmetro Equivalente Conducto Circular (mm)
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Los calculos de todos los conductos de ventilacion del Centro de Dia
se han realizado siguiendo este mismo procedimiento, asignando a cada
estancia su parte proporcional de ocupantes, de tal forma que se puede
calcular el caudal de cada tubo y derivaciones de los mismos. Los dafos
obtenidos han quedado reflejados en los planos, en planta, de
ventilacion del Centro de Dia, asi como el tipo de elementos de
impulsion/extraccion a los que sirven.

Los cruces enfre conductos no presentan mayor problema dado que el
falso techo por los que discurren en planta baja y planta primera
cuenta con una altura libre de 2,00 metros.

Con el fin de cumplir la exigencia de calidad del ambiente, aparfado
1.4.1, todos los parametros que definen el bienestar térmico se
manfienen dentro de los valores establecidos.

Temperatura operativa en verano (°C) 23 < T < 25
Humedad relativa en verano (%) 45 < HR < 60
Temperatura operativa en invierno (°C) 21 < T < 23
Humedad relativa en invierno (%) 40 < HR < 50

VENTILACION VIVIENDAS MODULARES:

Para el disefio de la red de ventilacién de las viviendas habra que tener
en cuenta los condicionantes y cuantias minimas marcadas en el DB-
HS-3 Calidad del aire interior.

Como ya se ha expuesto con anterioridad, la ventilacién de las viviendas
se realiza por medio de un sistema de ventilacion mecanica de doble
flujo, con recuperacion de calor.

Este sistema esta compuesto por tres tipos de componentes, al margen
de los conductos y las bocas de impulsion/extraccion. Estos son: los
grupos de insuflacion, los grupos de extraccion y el recuperador de
calor, instalado con bypass. Como su propio nombre indica los grupos
de insuflacion son los encargados de introducir el aire exterior en los
conductos que llegan hasta las viviendas, previo paso (en caso
necesario) por el recuperador de calor. Los grupos de extfraccion se
encargan de exfraer el aire viciado de las viviendas y expulsarlo al
exterior, previo paso por el recuperador de calor. Las bocas de
expulsion deberan estar separadas una distancia minima de 3 metros
de cualquier boca de admision y de cualquier espacio, de ocupacion
habiftual. El recuperador se usa tanto en invierno como en verano con
el fin de no desperdiciar el calor/frio del aire de extraccion y, en
consecuencia, producir un ahorro considerable de medios de
climatizacion.

Por cada cubierta del volumen de las viviendas, existird al menos un
grupo de insuflacion y un grupo de extfraccion. Cada grupo atendera
como maximo a un conjunto de 4 columnas verticales de viviendas.

Los conductos, en el caso de la ventilacion, discurrirdn desde la cubierta
descendiendo hasta cada vivienda, por los pafinillos reservados para
ello en el armario técnico de instalaciones, registrable, en el acceso de
cada vivienda y desde ahi, se acometerd a cada vivienda. Del mismo
modo que se planftea con el resto de las instalaciones, los conductos
de ventilacion llegaran ya instalados en las viviendas y una vez
colocadas éstas en su posicion, se hard la instalacion de enlace.
Siguiendo de esta forma, con la coherencia plantfeada mediante el
sistema plug-in.

Una vez en cada vivienda los conductos de ventilacion circularan por el
falso techo de la vivienda, hasta los puntos de impulsion/extraccion,
cada circuito respectivamente. Los circuitos se han disefado para que
no haya cruces y los conductos no tengas que adoptar geometrias
extranas.
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DIMENSIONADO DE LA INSTALACION:

El HS3 indica las condiciones minimas exigibles de caudales de
impulsién/extraccion en las viviendas, asi como las dimensiones minimas
de las bocas que llevan a cabo esta labor.

La extraccion en las viviendas se realiza mediante dos tipos de
ventilacion. La ventilacion forzada asociada al circuito que se esta
describiendo, y la ventilacion forzada exclusiva y adicional en la cocina,
con el fin de expulsar la contaminacién que en ésta se produce durante
su uso. La extraccion que ahora nos concierne, asociada al sistema de
ventilacion de doble flujo, se realiza desde los cuartos himedos (cocina
y bafo) y por tanto habrd dos puntos de extraccion por vivienda.

La impulsion se lleva a cabo, en el caso de las viviendas, desde las
siguientes estancias: estar, comedor y dormitorios; en el caso de que
dos o mas de estas estancias se encuentren de forma conjunta, habra
tanto nimero de bocas de impulsion como estancias se hayan unificado.
Por lo tanto, en las viviendas propuestas habra tres bocas de impulsion
en cada una. En las viviendas tipo 1 habra una boca en el dormitorio y
2 en el estar-comedor. En las viviendas tipo 2 habra tres bocas en el
ambito estar-comedor-habitacion unificado, dividido por el armario y los
paneles maviles.

Los caudales exigibles en ambas viviendas a pesar de las diferencias
en la superficie son los mismos, dado que cuentan con el mismo ndmero
de estancias:

Caudales de impulsion:
- Habitacion: 8 l/s
- Estar: 6 /s
- Comedor: 6 /s
- TOTAL IMP: 20 /s
Caudales de extraccion:
- Cocina: 6 /s
- Bano: 6 /s
- TOTAL EXT: 12 /s

El espacio reservado en armario técnico que agrupa los patinillos, se
ha realizado teniendo en cuenta la situacion mas desfavorable, es decir,
la de la columna con mayor ndmero de viviendas (7 viviendas) y se ha
empleado siguiendo la misma metodologia de calculo que en el caso del
Centro de Dia, empleando la misma aplicacion.

La suma de caudales de impulsion de 7 viviendas es de 140 l/s, o lo
que es lo mismo, 504 m3/h. Se vuelve a emplear el método de las
pérdidas de carga constantes.

Conversién de Caudales: m=h: 504 m3/s: 0.14

Velocidad y Pérdida de Carga

Velocidad {m/s)

Pérdida de Carga (Pa/m)

0102030405 *
i i i |

Longitud Conducto {m): 0
Pérdida de Carga (Pa): 0
Dimensiones interiores de los Conductos Calculo Inverso:

Dimensiones Aconsejadas por [sover

[Criterio: ratio a/b NO mayor gue 1/3)

] a x b (cm)
b 18.29 x 18.29
I 20.00 x 16.50
— 2250 % 15.00

—

a 25.00 x 13.50
30.00x 11.00
Lado a (em): [18.29 32 50 % 10.50

Lado b (em): |[18.29

Dado esto, se obtiene un conducto de 18,5 x 18,5 cm o proporcion como
el descendente de mayor dimension. Realizando la misma operacion, pero
con el caudal de extraccion se obtiene un caudal maximo de extraccion
de 84 /s o 302,4 m3/h y se obtiene que el conducto de extraccion de
maxima dimension sera de 15 x 15 cm o proporcion.

Conducto a cubierta
130x175 en su punto de mayor seccion

Conducto a cubierta
185x185 en su punto de mayor seccion

00 ‘”
00

Siguiendo esta metodologia de calculo, se han obtenido las secciones

de todos los conductos de los dos tipos de vivienda. Las secciones de
los conductos estan grafiadas en los planos correspondientes a la
instalacion de ventilacion, de las viviendas modulares.
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LEYENDA TRAZADOS:
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APARTAMENTOS TUTELADOS Y CENTRO DE DIA EN PAMPLONA

MEMORIA TFM - ETSA SAN SEBASTIAN - LIBRO |

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA:

En el presente capitulo se adjunta el certificado de eficiencia
energética, de la pieza correspondiente al Centro de Dia. El certificado
se ha realizado mediante el proceso simplificado, gracias al programa
CEX.

Los dafos introducidos en el software son una simplificacion del
proyecto propuesto, por lo que se considera que, en caso de haber una
discordancia entre este certificado y la realidad, esta variacion seria
favorable respecto a la eficiencia del edificio propuesto.

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO A CERTIFICAR:

P Y S Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y S Y Yy Yy -
|| Nombre del edificio CENTRO DE DIA EN PAMPLONA ]
I Direccién C/ AMAYA 10 BAJO ]
Municipio Pamplona Codigo Postal 31002 :

| Provincia Navarra Comunidad Auténoma ﬁomumdad Foral de
avarra '

||_Zona climatica D1 Ano construccion 2019 1
[l Nurmé(_iva” vigente (construccion 1 CTE 2013 []
(| rehabilitacion) ]
I[ Referencials catastralles CENTRO DE DIA |
]

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo [kgCO2/ m* afio]
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DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO:

ENVOLVENTE TERMICA:

: Nombre Tipe SUFE:"I'ZT]-ICie Traﬁ‘rnn‘!lizt_:l’?]ﬁa Modo de obtencién E
: Cubierta con aire Cubierta 271.19 013 Conocidas ]
4| Mura de fachada NO Fachada 2075 1.00 Conocidas |}
: Muro de fachada SE Fachada 297.5 1.00 Conocidas ]
1| Muro de fachada SO Fachada 111.91 1.00 Conocidas :
; Muro de fachada NE Fachada 111.91 1.00 Conocidas [}
1| Suela con terreno Suelo 384.95 0.22 Estmadas ||
: Muro con terreno Fachada 429.53 042 Estimadas }

INSTALACIONES TERMICAS

- > - v
[ i Potencia Rendimiento Tipo de Modo de ]
: Nombre Tipo nominal [kW] Estacional [%] Enpergij obtencion )
i Caldera . |
1| Calefacciony ACS Comonendion 24.0 828 Gas Natural Estimado |y
TOTALES Calefaccion "
INSTALACION ILUMINACION:
e e e L L EEE LT TP PP e Ere)
! Espacio P"‘e"‘""[\,&,:;:?]‘a"’d“ VEEI [Wim>100jux] | lluminacionmedia | noy; ge obtencion |)
- - ]
1| Edificio Objeto 12.28 175 700.00 Estimado ]
! TOTALES 1228 )
e e e ececee e e e e e EE GG GGG G G e e e e e G G GG GE GE GE GE GP GP Gh Gh Gn Gn an an an wn a»

e ———— 1
]

1 Consumo de Energia Final. cubierto en funcién del servicio Egg‘zﬂglﬁz :
: NOTe asociado [%] %] H
1 Calefaccion Refrigeracion ACS ]
: Contribuciones energéticas 30.0 30.0 30.0 _ :
H TOTAL 300 300 300 B ‘l

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES:

M INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES :

1]

: ED> < 325A | CALEFACCION ACS :
545835 B

! Emisiones !

] calefaccion, Emisiones ACS !

' kaCOZim*ano] | A | [kgCOZm*afo] | ¢ |y

: 9.91 7.1 :
> . .

: - REFRIGERACION ILUMINACION :

: Efmisrones IErm'_srone_s :

refrigeracion iluminacion

1 Enmuisiones globales [kgCO2/m? afio] [kgCO2/m* ano] A [kgCO2/m?* ario] Al

] 0.42 14.42 ]

- f]

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA

PRIMARIA NO RENOVABLE:

INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
Energia pnimana Energia é)nmana
calefacgion ACS
[kWh/m?ano] A [kWh/m? afio] c
46.79 36.40
REFRIGERACION ILUMINACION

[KWhim )]

Consumo global de energ@ primaria no renovable
arno,

Energia primaria

reffigeracion iluiinacion
[KWh/m? afio] A [kWh/m?afio] A
2.48 85.14

Energia primaria

CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y
REFRIGERACION:

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

i

Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracién [kWh/m? aiio]

CONCLUSIONES:

Como ya se ha mencionado, los resultados que se concluyen en este
cerfificado son aproximados, teniendo en cuenta las limitaciones, para
definir cerramientos vidriados, efc., mediante los programas que emplean
los prontfuarios del CTE. A pesar de lo cual, los resultados ofrecidos
son ciertamente halagiefios y refuerzan la postura que se ha tomado
a la hora de realizar el proyecto. Se han empleado métodos pasivos y
activos a la hora de redactar el proyecto. Evitando la incidencia solar
directa en los meses calurosos y realizando cerramienfos de calidad.
Tanto los vidriados, como los opacos (cubierta, solera, muros de
confencion..) Y planteando un sistema de instalaciones eficiente, a la
orden de los criterios de disefio exigibles a todo edificio de planta
nueva contemporaneo.

AUTOR: ALEJANDRO MAORTUA GAMINDE - TUTOR: INIGO RODRIGUEZ VIDAL
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