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1. Memoria descriptiva

El proyecto se encuentra en la ciudad de Santander (Cantabria). El proyecto se un poligono
industrial, ocupando un lado del canal con la pieza que se desarrolla a continuacién, y
colonizando las naves del lado opuesto, generando un espacio publico, de recuperacion del

canal, de conexion y recorrido desde las marismas hasta la bahia.
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Bahia de Santander — Poligono de Raos

La pieza se organiza como una envolvente abierta, una piel apoyada en cuatro zonas,
reduciendo la ocupacién en planta baja. Formada a partir de cerchas metalicas longitudinales
que apoyan en pilares de hormigén, sobre las cuales a su vez apoyan unas cerchas
transversales. De esta estructura cuelgan los forjados asi como lamas de madera en cubierta y

ambas fachadas.

A través de dichas plataformas, circulan 4 nucleos en total, sirviendo de comunicacion vertical

asi como distribuyendo las instalaciones.



2. Datos climatoldgicos

Podemos clasificar el clima de Santander como un clima calido y templado. La precipitacién en
Santander es significativa, con precipitaciones incluso durante el mes mas seco. En la siguiente
tabla, podemos ver como se va desarrollando la temperatura a lo largo del afio asi como las

precipitaciones.

Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre MNoviembre Diciembre
Temperatura media (°C) 9.3 94 15 126 143 17.3 191 194 18.3 155 12.3 10.2
Temperatura min. (°C) 6.7 6.7 82 94 1.4 14.4 16.4 16.5 151 12.4 a5 76
Temperatura max. (°C) 12 12.2 14.8 15.8 17.3 202 21.8 224 215 18.7 15.1 12.8
Precipitacidn (mm) 99 79 76 96 68 59 44 71 98 12 135 136

En el proyecto, se le da dado bastante importancia a la proteccién solar ya que, aunque no
parezcan temperaturas muy elevadas, son suficiente para convertir un espacio habitable en
deshabitable, por lo que se optara por la utilizacién de un sistema pasivo de lamas como
proyeccién solar.

También se climatizaran los espacios interiores habitables para su correcto funcionamiento
tanto en verano como en invierno.

3. Justificacion cumplimiento DB-SI
3.1. DB-SI-1: PROPAGACION INTERIOR

3.1.1. Compartimentacién en sectores de incendios

Los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio segun las condiciones que
se establecen en la tabla 1.1 de esta Seccién. 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 cémputo 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 incendios debe
satisfacer las condiciones que se establecen en la tabla 1.2 de esta Seccion. Como alternativa,
cuando, conforme a lo establecido en la Seccion SI-6, se haya adoptado el tiempo equivalente
de exposicion al fuego para los elementos estructurales, podra adoptarse ese mismo tiempo para

la resistencia al fuego que deben aportar los elementos separadores de los sectores de incendio.



Las escaleras y los ascensores que comuniquen sectores de incendio diferentes o bien zonas
de riesgo especial con el resto del edificio estaran compartimentados conforme a lo que se
establece en el punto anterior. Los ascensores dispondran en cada acceso, o bien de puertas E
30 o bien de un vestibulo de independencia con una puerta El 30-C5, excepto en zonas de riesgo

especial o de uso Aparcamiento, en las que se debe disponer siempre el citado vestibulo.

Sectores de incendios

Sector | Area (m?) Planta Uso ppl. previsto | Ocupacion  h. evac [m] | Paredes y Techos| Puertas |
1 387,09 Primera Oficina 42 +3,80 El 60 EL30-CS5 |
2 578,34 Primera Investigacion 61 +3,80 El 60 EL30-CS5 |
3 2209,56 | Bajo,Primera Divulgacion 765 +3,80 El 90 EL45-C5 |
4 1106,43 | Bajg,Primera Ocio 553 +3,80 El 90 EL4S-CS5 |

Tabla 1.1 Condiclones de compartimentacion en soctores de incendio

; ::omum.— Condiciones
0 estabiecimiento

‘ En generl - Todo estableckmiento debe constiulr seclor de incendlo dferenciado del resto del
€Ncio exceplo, en edificis cuyo uso prncipal ses Vivenda, ios esta-
blecimientos cuya superficie consinida no exceda de 500 n* y cuyo uso sea Docen-
fe, Admirvsiratve o Residencia! Pubico.

- Toda rona cuyo uso previsio sea diferente y subsidano del principal del edifico o ded
BESLIECITNENTO €N B que esté oebe CONSHUY Un $6010r J€ INCBNDIo (Fle-

|
|
|
|
} Zona de uso Residencal Vivienda, en todo caso
Zona de lojameentc’” o de uso Administratve, Comertayl 0 Docente cuya su-
| perficic construida exceda de 500
| Zona de uso PUbiica CONCUITENCE Cuya OCUPSCIoN exceda de 500 personas
| Zona de Uso Agartarmienty tuya superfice construida exceda de 100 or ¥,
‘ CUalquier comunicacion con Zonas de oy uso e debe hacer 3 través oe vestl-
bules de mdependenca
‘ - Un espacio didfano puede constituir un tnico sector de incendn que supete los imi-
| {es de superficie consiruida que se estabiecen, siempre gue al menos of 90% de ésta
‘ se desanole en una planta, sus salidas comuniquen drectamente con el espacio il
‘ tre exteror, al menos el 75% de su perimelro sea fachada y no exista sobre aho

Admnisiratvo - umms«mm«mmmm«m«zmﬁ

Docente - St el edificio tiene més de una . 1a superficie construida de cada sector de in-
cerndio no debe exceder de 4 000 m". Cuando tenga una Unica planta, no es prediso
QuE B5% COMPITIMENtaca en SEcTVes ge ncendio

| PUDICS Concumenca . | a superficie construida de cada sector de cendio no debe exceder de 2500 r’,

‘ exceplo en los casos contemplados an 105 guiones siguientes.

| Los espacios destinadios a pibico sentado en asentos Hos en cnes. teatros, audito-

‘ 108, 523 para congresos, etc., asi como 105 MUSEOS, 108 espacios para culto refigio-
S0 Y 108 recintos poldeporivas, ferlales y similares pueden CONSTUK un secior ge in-

| cendio de superfice construida mayor de 2.500 m* siempre que:

‘ d) estén comparmentados respecio de ofras 20n0as medante elementos E1 120,

| b) tengan resuelta b evacuacion mediante saldas de plants que comuniguen con un

| SECIOr de Nesgo minimo a lraves de vestiuios de independencia, O bien mesan.

‘ te salidas de edifico,

| C) oS materiales de ravestimientd sean B.51,00 en paredes y 1echos y Be-51 en

suelos;

\ d) 2 densidad de & carga de fuego JebIca A los matenales de revestimiento y ai

| mobiiano Ao No exceda de 200 M y

|

) No exista sobre JKNOS ESPACIos NINGUNA 2002 habitable




3.1.2. Locales y zonas de riesgo especial

Los locales y zonas de riesgo especial integrados en los edificios se clasifican conforme los
grados de riesgo alto, medio y bajo segun los criterios que se establecen en la tabla 2.1. Los
locales y las zonas asi clasificados deben cumplir las condiciones que se establecen en la tabla
2.2.

Los locales destinados a albergar instalaciones y equipos regulados por reglamentos
especificos, tales como transformadores, maquinaria de aparatos elevadores, calderas,
depositos de combustible, contadores de gas o electricidad, etc., se rigen, ademas, por las
condiciones que se establecen en dichos reglamentos. Las condiciones de ventilacién de los
locales y de los equipos exigidas por dicha reglamentacion deberan solucionarse de forma

compatible con las de compartimentacion establecidas en el DB.

A los efectos del DB se excluyen los equipos situados en las cubiertas de los edificios,

aunque estén protegidos mediante elementos de cobertura.

Tabla 2.1 Clasificacion de los locales y zonas de riesgo especial integrados en edificios
Uso previsto del editicio ¢ estadlecymionto Tamafo del local © zona

S0 gl loca 0 2002 S = supemicie construlia
V = yolumen constuldo

Resgo baje Riesgo medio RwWsQo alto

Encu Gficio o estadi 100° . .
Tageres de mantenimento, almacenss de demertos 100V 200 m°  200<V< 400 nv' V=400 mr’
combustibles (p. e mobillano, lenceria, limpeza, ofc )
WYY 0e OCUMentos, Oepdsitts de IRNos, etc
- Amacén de resduos 5<5<15m’ 15<85 <0 m’ S>30 m’
- Aparcamiento de vehiculos do una vivionda unfamiéiar  En 1odo caso
0 Q@ superficie S no exceda de 100 nr

Cocnas yegin potenca nstatada P £/ 20<P<30 KW 0<PL50 KW P00 KW
Lavanoerias Vesiianos de personal Camennog 2055100 1Y’ 100<S5<200 nr 5>200 ot
Salas de calderas oon potenca Uil nomnal P T0<P<200 kW 200<P<600 KW P800 W
Salas de maqunas de nslalaciones de cimatzacdn En %o¢o caso

{3egin Reglamento de Instalociones Tdmicas en s
eaficios, RITE, agrotado por RD 102772007, de 20 oe
juto, BOE 200708729}

Sakas de maguearns ngorfica retrgeranie amonkico En oo caso
refrigerante halogenado P00 kW Po400 kW
Amacen de combusibie Soido par calefaccion Sam' S>3

Local ge contadoces o eleciiodad y 08 CUMIOs gene En odo caso
rales ge drsiribucin
- Cento de anstomaoin
aparatos con aslamiento deectnico seco o lguido En 0do caso
con punto O InBamacidn mayor que 300°C
SPAratos Con MSIamienn desécrico con puno o2
Inflamacion que no exceda de 300°C y potencia

instalada P woial P2 520 WA 25269 <4000 WA P>d D00 KVA

&N cada ransformacor P<E30 WA 30« 1000 WA P=>1 000 KVA
Saly de mogunaria de ascensores £n fodo caso
S33 08 GUPO BECTH0en0 £ 1000 C350

En el proyecto, no se prevé ningun espacio que se pueda clasificar dentro de los usos de

esta tabla, por lo que no habria locales de riesgo especial.

3.1.3. Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de

compartimentacion de incendios.

La compartimentacién contra incendios de los espacios ocupables debe tener continuidad
en los espacios ocultos, tales como patinillos, 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 mantenimiento.



Se limita a tres plantas y a 10 m el desarrollo vertical de las camaras no estancas en las que
existan elementos cuya clase de reaccidn al fuego no sea B-s3, d2, BL-s3, d2 o mejor.

La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentacion de incendios se
debe mantener en los puntos en los que dichos elementos son atravesados por elementos de
las instalaciones, tales como cables, tuberias, conducciones, conductos de ventilacion, etc.,
excluidas las penetraciones cuya seccion de paso no exceda de 50 cmz2. Para ello puede optarse
por una de las siguientes alternativas:

-Disponer de una compuerta cortafuegos automatica que, en caso de incendio, obture
automaticamente la seccion de paso y garantice en dicho punto una resistencia al fuego al menos
igual a la del elemento atravesado.

-Elementos pasantes que aporten una resistencia al menos igual a la del elemento
atravesado.

3.1.4. Reaccion al fuego de los elementos constructivos, decorativos o de mobiliario.

Los elementos constructivos de la edificacion se introducen de modo que cumplen las

condiciones de reaccién al fuego que se establecen en la tabla 4.1.

Situacion del elemento Revestimientos '
De techos y paredes '*'7 De sueios ™
Zonas ocupables ' C-52.00 En
Pasiios y escaleras protegidos “B-s1.00 Crus1
Aparcamientos y recntos de nesgo especial o B-s1.00 By -51
Espacios ocultas no estancos, tales como patinios, taisos )
techos y suelos elevados (excepto los existentes dentio de B-53,d0 Br-s2*

las vwiendas ) etc. 0 que siendo estancos, contengan nstala-
ciones suscepliles Oe Iniciy 0 d¢ propagan un incendio

3.2.DB-SI-2: PROPAGACION EXTERIOR

3.2.1. Medianeras y fachadas

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior horizontal del incendio a través de la
fachada entre dos sectores de incendio o hacia una escalera protegida desde otras zonas, los
puntos de sus fachadas que no sean al menos El 60 deben estar separados la distancia d en

proyeccién horizontal que se indica en la figura 1.1.

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion vertical del incendio por fachada entre dos
sectores de incendio, o bien hacia una escalera protegida desde otras zonas, dicha fachada debe
ser al menos El 60 en una franja de 1 m de altura, como minimo, medida sobre el plano de la
fachada (figura 1.7). Para elementos salientes aptos para impedir el paso de las llamas, la altura

de dicha franja podra reducirse en la dimension del citado saliente (véase figura 1.8).



El<60 El<80

0=0° 42275
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Figura 1.1. Fachadas enfrentadas Figura 1.2. Fachadas a 45°
o4 u
El<60
EI<80
422,50 422,00
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o e S
El<60 EI<80
Figura 1.3. Fachadas a 60° Figura 1.4. Fachadas a 90°
\ 2
a=135" a=180°
El<80 S
e L T,
EI<60 El<60 El<60
Figura 1.5. Fachadas a 135° Figura 1.6. Fachadas a 180°

3.2.2. Cubiertas

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior del incendio por la cubierta, ya sea
entre dos edificios colindantes, ya sea en un mismo edificio, esta tendra una resistencia al fuego
REI 60, como minimo, en una franja de 0,50 m de anchura medida desde el edificio colindante,
asi como en una franja de 1,00 m de anchura situada sobre el encuentro con la cubierta de todo

elemento compartimentador de un sector de incendio o de un local de riesgo especial alto.

Los materiales que ocupen mas del 10% del revestimiento o acabado exterior de las zonas
de cubierta situadas a menos de 5 m de distancia de la proyeccion vertical de cualquier zona de
fachada, del mismo o de otro edificio, cuya resistencia al fuego no sea al menos El 60, incluida
la cara superior de los voladizos cuyo saliente exceda de 1 m, asi como los lucernarios,
claraboyas y cualquier otro elemento de iluminacion o ventilacion, deben pertenecer a la clase
de reaccién al fuego BROOF (t1).



E<80 El<80 |
S Sectoe 1 }
- b, —
H 21m 2im-b
s * Sector 2 2 R
El< 60 El<60 |
— - Seccitn -
Figura 1.7 Encuentro forjado-fachada Figura 1. 8 Encuentro forjado- fachada con saliente

3.3.DB-SI-3: EVACUACION DE OCUPANTES

Para calcular la ocupacién deben tomarse los valores de densidad de ocupacién que se
indican en la tabla 2.1 en funcién de la superficie Gtil de cada zona, salvo cuando sea previsible
una ocupaciéon mayor o bien cuando sea exigible una ocupacién menor en aplicacion de alguna
disposicion legal de obligado cumplimiento. En aquellos recintos o zonas no incluidos en la tabla

se deben aplicar los valores correspondientes a los que sean mas asimilables.

A efectos de determinar la ocupacion, se debe tener en cuenta el caracter simultaneo o
alternativo de las diferentes zonas de un edificio, considerando el régimen de actividad y de uso
previsto para el mismo.

Tabla 2.1. Densidades de ocupacion

Useo provisto Zona, tipo de actividad Ocupacion
(n/persona)
Cualquera Zonas de ocupacion ocasional y accesibies unicamente a efectos oe mantens- Ocupacion
miento: salas de maquinas, locales para masenal de impeza, eic na
Aseos de planta 3
AQTWNSIrAtVO Plantas o 20nas Oe oficinas 10
Vestibulos generates v zonas de 1o publico 2
Docente Congunio de la planta o del edfico 10
Locales dferentes dé aulas, como laboratonos, talisres, gimnasios, saklas de
Aulas (excepio de escuelas infantiies) 1.5
Aulas de escuelas nfanbles y salas de lechura de bibliolecas 2
Pudica Zonas Sestnacas & espectadores sentados
concurrenca 0N asentos definudos en &l proyecto 1pers/asento
Zonas de publico sentado en bares, cafeterias, restaurantes, efc 15



3.3.2. Nimeros de salida y longitud de recorridos de evacuacion

En la tabla 3.1 se indica el nUmero de salidas que debe haber en cada caso, como minimo,

asi como la longitud de los recorridos de evacuacion hasta ellas.

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

La longitud de los recorridos de evacuacién hasla alguna salida de planta no excede de
50 m, exceplo en los casos que se indican a continuacion:

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

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

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

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

1 La longitud de los recomidos de evacuacion que se indican se puede aumentar un 25% cuando se trate de seclores de
incendio protegidos con una instalacion aulomatica de extincion.

7§l el establecmiento no excede de 20 plazas de alojaméento y esta dotado de un sistema de deteccion y atarma, puede
aplicarse el limite general de 28 m de aftura de evacuacion.

' La planta de salida del edificio debe contar con més de una salida:

- en el caso de edificios de Uso Residencial Vivienda, cuando la ocupacion total del edificio exceda de 500 personas.

- en el resto de los usas, cuando le sea exigible considerando Gnicamente la ocupacion de dicha planta, o blen cuando
ol edificio esté obligado a tener mas de una escalera para [a evacuacion descendente 0 mas de una para evacuacion

ascendente

3.3.3. Dimensionado de los medios de evacuacion

Condiciones previas de calculo:

Cuando en una zona, en un recinto, en una planta o en el edificio debe existir mas de una

salida, considerando también como tales los puntos de paso obligado, la distribucion de los

ocupantes entre ellas a efectos de calculo debe hacerse suponiendo inutilizada una de ellas, bajo

la hipotesis més desfavorable.

En la planta de desembarco de una escalera, el flujo de personas que la utiliza debera

afiadirse a la salida de planta que les corresponda, a efectos de determinar la anchura de esta.

Dicho flujo debera estimarse, o bien en 160 A personas, siendo A la anchura, en metros, del

desembarco de la escalera, o bien en el nimero de personas que utiliza la escalera en el conjunto

de las plantas, cuando este nimero de personas sea menor que 160 A.

El dimensionado de los elementos de evacuacién debe realizarse conforme a lo que se indica

en la tabla 4.1.
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Tabla 4.1 Dimensionado de los elementos de la evacuacion

Tipo de elemento Dimensionado

Puertas y pasos AxP/200'"2080m ™
La anchura de foda hoja de puerta no debe ser menor que 0,60 m, ni
exceder 08 123 m.

Pasilios y rampas A2P/2002100m™

Pasos enfre fas de asienlos fios en  En flas con salida a pasilo onicamente por uno de sus exfremos, A 2 30
salas para publico tales como cines,  om cuando lengan 7 asientos y 2.5 an mas por cada asiento adicional,
teatus, audtoros, e ™ Nasta un Mamo AaMsbie 08 12 asientos.
En filas con salida a pasilio por sus dos extremos, A = 30 om en flas de 14
asientos como maximo y 1.25 am mas por cada asiento adcional Para 30
asientos o mas A =50 em'”
Cada 25 filas, como miximo, se dspondrd un paso enire flas cuya anchu-
ra sea 1,20 m, como minimo.

Escaleras no protegiaas |+
PO evacuacion cescencente AP/ 160
para evacuacion ascendents A2P/(160-10n) ™

Escaeras prolegass E<3S+ 160A™
Pasifos protegidos P<33+200A7
En zonas al aire lbre:
Pasos, pas#ios y rampas AzP/80D'™
Escaleras AzP/480"™

En el proyecto, todos los elementos de evacuacion han sido dimensionados conforme a dicha
tabla.
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3.3.4. Proteccion de escaleras

En la tabla 5.1. se indican las condiciones de proteccion que deben cumplir las escaleras

previstas para evacuacion.

Tabla 5.1. Proteccion de las escaleras

Uso previsto'") Condiciones segun tipo de proteccién de la escalera
h = altura de evacuacién de la escalera
P = nimero de personas a las que sirve en el conjunto de plantas

No protegida Protegida® Especialmente protegida

Escaleras para evacuacién descendente

Residencial Vivienda hs14m h=28m
Administrativo, Docente, hs14m h=28m
Comercial, Publica Concu- hs10m hs20m
rrencia
Residencial Publico Baja mas una h<28 m®
) v Se admite en todo caso

Hospitalario

zonas de hospitalizacion  No se admite h<14m

o de tratamiento intensi-
vo

oftras zonas hs10m h=20m

Aparcamiento No se admite No se admite

Escaleras para evacuacion ascendente

Uso Aparcamiento No se admite No se admite
Otrouso: h<280m Se admite en todo caso Se admite en todo caso
Se admite en todo caso
280<h=6,00m P =100 personas Se admite en todo caso
h>6,00m No se admite Se admite en todo caso

Las escaleras del proyecto seran todas escaleras no protegidas.

3.3.5. Puertas situadas en recorridos de evacuacion

Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la evacuacion
de méas de 50 personas seran abatibles con eje de giro vertical y su sistema de cierre. Se
considera que satisfacen el dicho requisito funcional los dispositivos de apertura mediante
manilla o pulsador conforme a la norma UNE-EN 179:2009, cuando se trate de la evacuacion de

zonas ocupadas por personas que en su mayoria estén familiarizados con la puerta considerada.
Abrira en el sentido de la evacuacion toda puerta de salida:

a) Prevista para el paso de mas de 200 personas en edificios de uso Residencial Vivienda o

de 100 personas en los demas casos, o bien.

b) Prevista para mas de 50 ocupantes del recinto o espacio en el que esté situada.
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3.3.6. Sefalizacion de los medios de evacuacion

Se utilizaran las sefiales de salida, de uso habitual o de emergencia, definidas en la norma

UNE 23034:1988 conforme a los siguientes criterios:

a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendran una sefial con el rotulo “SALIDA” excepto
en salidas de recintos cuya superficie no exceda de 50m2, sean facilmente visibles desde todo

punto de dichos recintos y los ocupantes estén familiarizados con el edificio.

b) Lasenal con el rétulo “SALIDA DE EMERGENCIA” debe utilizarse en toda salida prevista

para uso exclusivo en caso de emergencia.

c) Deben disponerse sefiales indicativas de direccién de los recorridos, visibles desde todo
origen de evacuacion, desde el que no se perciban directamente las salidas o sus sefales
indicativas, y en particular, frente a toda salida de un recinto con ocupaciéon mayor  que 100

personas que acceda lateralmente a un pasillo.

d) Enlos puntos de los recorridos de evacuacion en los que existen alternativas que puedan

inducir a error.

e) Endichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a error
en la evacuacion debe disponerse la sefial con el rotulo “SIN SALIDA” en lugar faciimente visible,

pero en ningln caso sobre las hojas de las puertas.

f) El tamafo de las sefiales sera: 210x210 mm cuando la distancia de observacion de la
sefial no exceda de 10 m; 420x420 mm cuando la distancia de observacién esté comprendida

10-20 m; 594x594 mm cuando la distancia de observacién este comprendida 20-30 m.

g) Los itinerarios accesibles para personas con discapacidad que conduzcan a una zona
de refugio, a un sector de incendio alternativo previsto para la evacuacién de personas con
discapacidad, o a una salida del edificio accesible se sefializardn mediante las sefiales
establecidas en los parrafos anteriores acompafadas del SIA (Simbolo Internacional de
Accesibilidad para la movilidad). Cuando dichos itinerarios accesibles conduzcan a una zona de
refugio o a un sector de incendio alternativo previsto para la evacuacion de personas con
discapacidad, iran ademas acompafadas del rétulo “ZONA DE REFUGIO”.

h) La superficie de las zonas de refugio se sefializard mediante diferente color en el
pavimento y el rétulo “ZONA DE REFUGIO” acompafados del SIA colocado en una pared

adyacente a la zona.

3.3.7. Control del humo del incendio
No se aplica.
3.3.8. Evacuacion de personas con discapacidad en caso de incendio

En los edificios de uso Docente con altura de evacuacion superior a 14 m, toda planta que

no sea de ocupacion nula y que no disponga de una salida del edificio accesible dispondra de
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posibilidad de paso a un sector de incendio alternativo mediante una salida de planta accesible

0 bien de una zona de refugio apta para el nUmero de plazas que se indica a continuacion:

a) Una para usuario de silla de ruedas por cada 100 ocupantes.

b) Una para persona con otro tipo de movilidad reducida por cada 33 ocupantes.

3.4.DB-SI-4: INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
3.4.1. Dotacion de instalaciones de proteccion contra incendios

Los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de proteccién contra incendios
que se indican en la tabla 1.1. El disefio, la ejecucién, la puesta en funcionamiento y el
mantenimiento de dichas instalaciones, asi como sus materiales, componentes y equipos, deben
cumplir lo establecido en el “Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios”
(RIPCI).

Los locales de riesgo especial, asi como aquellas zonas cuyo uso previsto sea diferente y
subsidiario del principal del edificio o del establecimiento en el que estén integradas y que,
conforme a la tabla 1.1 del Capitulo 1 de la Seccion 1 de este DB, deban constituir un sector de
incendio diferente, deben disponer de la dotacién de instalaciones que se indica para cada local
de riesgo especial, asi como para cada zona, en funcién de su uso previsto, pero en ningun
caso serd inferior a la exigida con caracter general para el uso principal del edificio o del
establecimiento.

a) Deteccion

Todo Sistema de Detecciéon cumple con una serie de caracteristicas fundamentales: actuar
de forma segura (sin falsas alarmas), localizando el incendio en zonas o locales del edificio,
alarma en un lugar con una recepcién asegurada y operadores informados y un plan de actuacion

en caso de incendio.
Segun la tabla 1.1. del Sl4, el proyecto necesitara del uso de detectores en:

- Pdblica concurrencia: debido a que el edificio supera los 500 m2 contara con un sistema

de deteccién en toda la zona de alojamientos.

Se opta por la utilizacion de detectores de humo Opticos puntuales por difusién, con una
distribucion normal y colocados en el techo a una altura siempre <6 m abarcando un area méaxima

de 60 m2, a distancia maxima de 8 m.

El proyecto cuenta con L.R.E. bajo. Aun asi, en aquellos cuartos de instalaciones con riesgo

de incendio, tales como instalaciones eléctricas, climatizacién y generadores contaran con un
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detector de llama de tipo termostatico individual para cada uno de ellos, abarcando el mismo la

totalidad de la superficie de la estancia, que por lo general sera de unas dimensiones reducidas.

SUPERFICIE MAXIMA DE VIGILANCIA POR DETECTOR (A) Y DISTANCIA DE PROTECCION (D)
INCUNACION DEL TECHO

Tioo de debecto ANrurs Lox C 208C - 208
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b) Alarma y control

El Sistema de Control se encarga de recibir la sefial de los detectores y la transmision de la
informacién a los ocupantes y a los dispositivos de extincion. Ademas, de manera automatica,
controla una serie de actuaciones tales como activar la extinciéon automética, detener los
sistemas de ventilacion y climatizacion para evitar la propagacién del incendio, cerrar puertas y
contrapuertas cortafuegos, apertura de salidas de emergencia, etc. El Sistema de Alarma es
activado por la central de control y cumple con una caracteristica fundamental: avisar a los
ocupantes y a los equipos de extincion para la evacuacion inmediata del edificio y la futura

extinciéon del incendio.

Segun la tabla 1.1. del Sl4, ser& necesario la utilizacion de dispositivos de alarma en el caso

de Publica Concurrencia ya que la superficie construida de todo el edificio supera los 500 mz.

La zona Publica concurrencia dispondra de pulsadores manuales inteligentes por los cuales
cualquier usuario puede dar alarma (deteccion manual) siempre con una cierta resistencia para
evitar una accion involuntaria. Estos dispositivos contaran con un indicador LED propio y un
dispositivo de control. Siguiendo la norma UNE-EN 54-3, y RIPCI, se colocardn a menos de 25m
de cualquier punto, y siempre junto a salidas y locales de riesgo. Ademas, se instalara una
alarma Optico acustica para avisar a los ocupantes y a los equipos de extincién de la presencia
de un fuego en el edificio: sera una sefial acustica caracteristica con un nivel sonoro de 120dBa,
acompafiada de sefiales visuales situada encima de cada pulsador de alarma (2-3 por planta) en

la pared a 2,3m del suelo.

La central de incendios se trata de un dispositivo que recibe la sefial de los detectores actia
de forma automatica activando las alarmas y demas dispositivos contra incendios, asi como la
localizacion especifica del mismo dentro de un sector de incendio. Estara situada en planta baja

cerca del acceso al edificio.
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c) Extincion

Todo Sistema de Extincion cumple con una caracteristica fundamental: la extincion del
incendio producido sea cual sea la fuente de origen. Sus funciones son siempre las mismas:
enfriamiento (disminuye la energia de activacion), sofocacion (impide la combinacion con O2 del
aire), dispersion (se disemina el combustible), dilucion (aprovechamiento de la solubilidad de
algunos combustibles) y por dltimo inhibicién (se produce la desactivacion componente reaccion
en cadena).

- Extintores portétiles

Segun la tabla 1.1. del SI-4, se colocara un extintor de eficacia 21A-113B a 15m de recorrido
en cada planta como maximo, desde todo origen de evacuacion. Siempre habra un extintor
situado en el exterior del Local de Riesgo Especial y proximo a la puerta de acceso, el cual podra

servir simultdneamente a varios locales o zonas.

- Hidrantes Exteriores

Atendiendo a la anterior del SI-4, sera necesario la colocacion de un hidrante exterior para
uso de Docente, en el bloque de Investigacién, cercana al acceso general, a modo de arqueta

subterranea en viario publico.
- Bocas de Incendio Equipadas (BIES)

Segun Sl-4, sera necesario la colocacion de BIEs si la superficie construida excede de 1000
m2 en uso Docente Publica Concurrencia. Por tanto, se deben instalar BIEs (025) en toda esta

zona siguiendo las siguientes especificaciones:
- Dentro del recinto protegido y a menos de 5m de la salida de planta.
- Instalacién con toma en fachada y grupo de presion en planta sétano y planta baja.
- 50 m como distancia maxima entre BIEs

- Cubricion de areas segun en largo de la manguera (20 y 30 m para 025 y 20,30 y 40m
para 045).

- No mas de cuatro BIEs por derivacion.

De este modo, se opta por la colocacién de dos BIEs en los nlcleos de comunicacion (salida
de planta) en el uso Docente (Bloque Aulario y Bloque Investigacion) y dos en la entrada del
Bloque Conferencias, abarcables al resto de plantas de uso Publica Concurrencia, facilmente
visible desde todo recorrido y siendo la distancia entre ellas menor de 50m. El didmetro nominal
de la manguera sera de (025) y tomando una longitud de manguera de 30m y la longitud del
chorro de agua de 5m, suman un radio abarcable de extincién por cada BIE de 35m, cubriendo

la totalidad del sector y las plantas.
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- Extincién Automatica (Rociadores)

Acorde con la tabla 1.1., no sera necesario la colocacién de elementos de extincién
automatica dado que no se sobrepasa la altura  de evacuacion ni la superficie construida del
establecimiento.

- Columna Seca

Segun la tabla 1.1. del Sl-4, sera necesario la colocacion de una columna seca dado que la

altura de evacuacion del Blogue Investigacion excede los 24 m.
d) Abastecimiento de agua

Puesto que las redes publicas no garantizan el suministro de agua en estos casos, el
proyecto contara con un depdésito de reserva y un grupo de presién (planta baja) con agua dulce

y limpia para el abastecimiento de los sistemas de protecciéon de manera exclusiva.

3.4.2. Sefalizacion de las instalaciones manuales de proteccién contra incendios

Los medios de proteccion contra incendios de utilizacion manual (extintores, bocas de
incendio, hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de disparo de
sistemas de extincién) se deben sefializar mediante sefiales definidas en la norma UNE 23033-
1 cuyo tamafio sea: 210x210 mm cuando la distancia de observacion de la sefial no exceda de
10 m; 420x420 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida 10-20 m; 594x594 mm

cuando la distancia de observacién este comprendida 20-30 m.

Las sefiales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal.
Cuando sean fotoluminiscentes, deben cumplir lo establecido en las normas UNE 23035-1:2003,
UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizard conforme a lo
establecido en la norma UNE 23035-3:2003.

3.5.DB-SI-5: INTERVENCION DE LOS BOMBEROS
3.5.1. Condiciones de aproximacion y entorno.
a) Aproximacion a los edificios

Los viales de aproximacion de los vehiculos de los bomberos a los espacios de maniobra a
los que se refieren, deben cumplir las condiciones siguientes:

- Anchura minima libre de 3,5 m;
- Altura minima libre o de galibo 4,5 m;

- Capacidad portante del vial 20 kN/mz;

17



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

Aproximacion a los edificios

Anchura minima ‘ Altura minima |Capacidad porfante Tramos curvos ey
: g : . h i |
libre (m) libre o galibo (m) | del vial [kN/m¥) Radio interior (m) Radio exterior (m) A‘:\C ura.lfbre i [

l J I R SRS circulacion [m)
INorma IProyecfoiNormo |Proyecto|Norma | Proyecto Normc[ Proyecfo;Norma; Proyecto Norma| Proyecfo}

3.50 8.60 4,50 - 20 20 5,30 5,30 12,50 | 12,50 7,20 7,20

b) Entorno de los edificios

Los edificios, debido a su altura de evacuacién descendente mayor que 9 m, disponen de un
espacio de maniobra para los bomberos que cumple las siguientes condiciones a lo largo de las
fachadas en las que estan situados los accesos, o bien al espacio abierto interior en el que se

encuentran:
- anchura minima libre 5 m;
- altura libre la del edificio;

- separacion maxima del vehiculo de bomberos a la fachada del edificio sera de 23 m
correspondiente a edificios de hasta 15m de altura de evacuacion, y 18 m a edificios entre 15 y
20m de altura de evacuacion.

- distancia méxima hasta los accesos al edificio necesarios para poder llegar hasta todas

sus zonas 30 m;
- pendiente maxima 10%;
- resistencia al punzonamiento del suelo 100 kN sobre 20 cm ¢.

La condicion referida al punzonamiento debe cumplirse en las tapas de registro de las
canalizaciones de servicios publicos situadas en ese espacio, cuando sus dimensiones fueran
mayores que 0,15m x 0,15m, debiendo cefiirse a las especificaciones de la norma UNE-EN
124:1995.

El espacio de maniobra debe mantenerse libre de mobiliario urbano, arbolado, jardines,
mojones u otros obstaculos. De igual forma, donde se prevea el acceso a una fachada con
escaleras o plataformas hidraulicas, se evitaran elementos tales como cables eléctricos aéreos

o ramas de arboles que puedan interferir con las escaleras, etc.
3.5.2. Accesibilidad por fachada

Al no contar con una altura de evacuacion descendente mayor a 9m, el proyecto no esta

obligado a cumplir con accesibilidad por fachada.
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3.6.DB-SI-6: RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA
3.6.1. Resistencia al fuego de la estructura

Los principales efectos del fuego sobre la estructura son una menor capacidad mecanica
y la aparicibn de nuevas tensiones (deformaciones). Para ello, el DB-SI 6 desarrolla un
método simplificado para casos generales, donde se comprobara que el valor de célculo de las

acciones sea menor que el de la resistencia de los elementos.

Se admite que un elemento tiene suficiente resistencia al fuego si, durante la duracion del
incendio, el valor de célculo del efecto de las acciones, en todo instante t, no supera el valor de
la resistencia de dicho elemento. En general, basta con hacer la comprobacién en el instante de
mayor temperatura que, con el modelo de curva normalizada tiempo-temperatura, se produce al
final del mismo.

3.6.2. Elementos estructurales principales

Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio

(incluidos forjados, vigas y soportes), es suficiente si se respetan los valores de la tabla 3.1.

Los elementos estructurales de una escalera protegida que estén contenidos en el recinto
de éstos, seran como minimo R-30. Cuando se trate de escaleras especialmente protegidas no

se exige resistencia al fuego a los elementos estructurales.

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales

Plantas sobre rasante

Uso del sector de incendio consideradol" Plantas. altura de evacuacién del

de sétano edificio
si5m <28m >28m
Vivienda unifamiliar (2 R 30 R 30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R 60 R 90 R 120
Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalario R 1203 R 90 R120 R 180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre otro uso) R 90
Aparcamiento (situado bajo un uso distinto) R 120@

M La resistencia al fuego suficiente R de los elementos estructurales de un suelo que separa secfores de incendio es
funcién del uso del sector inferior. Los elementos estructurales de suelos que no delimitan un sector de incendios, sino
que estan contenidos en él, deben tener al menos la resistencia al fuego suficiente R que se exija para el uso de dicho
sector

% En viviendas unifamiliares agrupadas o adosadas, los elementos que formen parte de la estructura comdn tendran la
resistencia al fuego exigible a edificios de uso Residencial Vivienda.

® R 180 si la aftura de evacuacion del edificio excede de 28 m.
R 180 cuando se trate de aparcamientos robotizados.
Resistencia al fuego en sectores que contienen plantas bajo y sobre rasante

En los casos en los que en un mismo sector se den plantas sobre y bajo rasante, la resistencia al fuego es-
tructural exigible en todo el sector es la aplicable bajo rasante.

Aparcamiento bajo un uso distinto
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Tabla 3.2 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales de zonas de riesgo es-
pecial integradas en los edificios!"

Riesgo especial bajo R 90
Riesgo especial medio R 120
Riesgo especial alto R 180

" No sera inferior al de la estructura portante de la planta del edificio excepto cuando la zona se encuentre bajo una cu-
bierta no prevista para evacuacion y cuyo fallo no suponga riesgo para la estabilidad de otras plantas ni para la compar-
timentacion contra incendios, en cuyo caso puede ser R 30.

La resistencia al fuego suficiente R de los elementos estructurales de un suelo de una zona de riesgo especial es fun-
cién del uso del espacio existente bajo dicho suelo

3.6.3. Elementos estructurales secundarios

Los elementos estructurales cuyo colapso ante la accion directa del incendio no pueda
ocasionar dafios a los ocupantes, ni comprometer la estabilidad global de la estructura, la
evacuacion o la compartimentacién en sectores de incendio del edificio, como puede ser el caso
de pequefias entreplantas o de suelos o escaleras de construccion ligera, etc., no precisan

cumplir ninguna exigencia de resistencia al fuego.

No obstante, todo suelo que, teniendo en cuenta lo anterior, deba garantizar la resistencia al
fuego R que se establece en la tabla 3.1 del apartado anterior, debe ser accesible al menos por
una escalera que garantice esa misma resistencia o que sea protegida.

4. Estimacion de cargas y propuesta de sistemas

4.1. Instalacion eléctrica

Estimacion:

- Alumbrado: 10W/m2 x 4431,42 m2 = 44.3 kW/h

- Tomas de corriente: 20W/m2 x 4431,42 m2 = 88.6 kW/h

- Instalaciones (ventiladores, ascensores...): 20W/m2 x 4431,42 m2 = 88.6 kW/h

- Potencia eléctrica para abastecer una potencia térmica de 100W/m2 (rendimiento
aproximado 3): 30W/m2 x 4431,42 m2 = 133 kW/h

- Potencia eléctrica necesaria total = 354.5 kW/h

4.2. Instalacién de climatizaciéon

A continuacion, se describen los célculos realizados para el dimensionado de la instalacién
de clima, la cual, esta formado por unidades interiores en los diversos espacios a climatizar y
con recuperadores de calor como apoyo a estos. La instalacion del auditorio se llevara a cabo
comuna UTA, que impulsara el aire a través del suelo técnico y se recogera el aire por el falso

techo.
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Se ha elegido el espacio de la oficina como ejemplo TIPO arealizar:

Célculo Sistema VRV “OFICINA”
Cargas sensibles y latentes:

Las cargas latentes, son emitidas por las personas, y son aquellas que modifican la
humedad. En este espacio, se prevé una ocupaciéon de 60 personas. La carga latente para este
tipo de local debido a la actividad de las personas es de 95 W/per. La carga latente total es de
5700 W, o sea QI=5,7kW.

Para el célculo de las cargas sensibles en necesario tener en cuenta varios apartados:
1-Carga por radiacion a traveés del cristal
2-Carga por transmision y radiacién a través de paredes y techos exteriores
3-Carga por transmision a través de paredes, techos, suelos y puertas interiores
4-Carga transmitida por infiltraciones de aire exterior
5-Carga sensible por iluminacion
6-Carga sensible por ocupantes

7-Carga sensible por aparatos eléctricos

Carga por radiacién:

La radiacién solar atraviesa las superficies trasllicidas y transparentes e incide sobre las
superficies interiores del local, calentandolas, lo que a su vez incrementa la temperatura del

ambiente interior.
La carga térmica por radiacién a través de cristales y superficies trasltcidas (Qsr) se calcula:
Qsr=S-R:-F
Donde:
-Qsr es la carga térmica por radiacion solar a través de cristal, en W.
-S es la superficie trasllcida o acristalada expuesta a la radiacién, en m2.
SNS= 75m2 SEO= 45m2

-R es la radiacion solar que atraviesa la superficie, en W/m2, correspondiente a la

orientacion, mes vy latitud del lugar considerado.
Rsur=194 Rnorte=121 Reste=121 Roeste=462

-F es el factor de correccion de la radiacion en funcion del tipo de vidrio empleado en la

ventana, efectos de sombras que pueda existir, etc.
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F=0.17

Qsr=75x194x0.17=2473,50W
Qsr=75x121x0.17=1542,75W
Qsr=45x121x0.17=925,65W

Qsr=45x462x0.17=3534,30W

El resultado es una carga por radiacion solar, Qsr= 8476,40 W = 8,4 kW.

Carga por transmisién:

La carga por transmision y radiacion que se transmite a través de las paredes y techos

opacos que limitan con el exterior (Qstr) se calcula como sigue:

Qstr=K - S (Tex - Ti)

Donde:

-Qstr es la carga por transmisién a través de paredes y techos exteriores, en W.

-K es el coeficiente global de transmision térmica del cerramiento, también llamado

transmitancia térmica, expresado en W/m2°C.
-S es la superficie del muro expuesta a la diferencia de temperaturas, en m2.
-Ti es latemperatura interior de disefio del local (°C)

-Tex es latemperatura exterior de calculo al otro lado del local (°C)

Utilizando los datos establecidos de temperatura de disefio interior para verano, y la

temperatura exterior dada por UNE 100001, modificada segun la orientacién en funcién de la

siguiente tabla:

Crientacsdn

(Tegd a0 T

MNome

0T,

Sur

Esle

28T,

Owsin

cIT,

Cuteettn

7.+12
Tetid

Saelo

(Tet 1502

Paraces internres

Ted 78

Las caras sefaladas son los muros de fachada que se calculan, estos definidos en la

entrega anterior, poseen unas transmitancias térmicas, K=U= 0,28 W/m2°C.

K=e/A; khormigon=0,048 Klanaderoca= 3,33 K=U= 1/Rt
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Rt=0.04 + 0.048+3.33+0.17=3.6 U=1/3.6=0.28 W/m2
Techo:

Te=345+12=46.5

Qstr=0.28 x 375 x (46.5 -26) = 2152.5 W

Suelo:

Te=34.5+ 15/2 =24.75

Qstr=0.28 x 375 x (24.75 -26) = -131.25 W

Qstr=2021.25 W

Las cargas totales obtenidas por transmision en fachada, Q str= 2 KW.

Carga por transmision a través de paredes, techos, suelos y puertas interiores (Qst), se

calcula como sigue:
Qst=K - S (Te-Ti)

Debido a la reducida superficie en contacto con otros locales, ya que Unicamente existe
la superficie con el patinillo de instalaciones y una pared en contacto con las escaleras de las
viviendas, se considera esta carga como despreciable, en comparacién con otras cargas como
la radiacién solar o la ocupacion.

Carga por infiltracién:

La carga transmitida por infiltraciones de aire exterior (Qsi), se calcula como sigue:
Qsi=V - p- Ce,aire - AT

Donde:

Qsi es la carga térmica por infiltracion y ventilacién de aire exterior (W);
V es el caudal de aire infiltrado y de ventilacion (m3/s);

p es la densidad del aire, de valor 1,18 kg/m3;

Ce,aire es el calor especifico del aire, de valor 1,005 kJ/kg°C;

AT es la diferencia de temperaturas entre el ambiente exterior e interior.
Volumen aire= 4 x 375x 3= 4500/3600=1.25 m3/s

Qsi=1.25x 1.2x 1.005x ( 34.5 —26) =12.8 W

La carga total obtenida por aire infiltrado y ventilacién es de: Qsi= 0.015 KW.
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Carga sensible por iluminacion:
La carga sensible por iluminacion (Qsil), se calcula como sigue:
Qsil,incandescente = n - PotLamp. incandescente

Siendo n el nimero de lamparas de tipo incandescentes colocadas. Para un mejor célculo,
ya que las lamparas colocadas son tipo LED, estas luminarias emiten menos calor que una
incandescente. Se considera aproximadamente en un cuarto la emision de calor obtenida. Las
luminarias a utilizar son LIGHT PANEL LED de 30 W.

.

Hoja de datos del producto s1TE€COo

\N OSRAM BUSINESS

Resumen de Tos datos del producto: 1/3
OLF11A7132840 L-PANEL,LED,2800Im840,ECG,0/1,PMMA dir

Descripcién del producto 1§

LIGHT PANEL LED, fummaria ineal, cublerta
Tuminotécnica directa: difusor, de FMMA, opalin,
emisiém de huz: divecto haz, caracteristica de
fluminacion directa: simétrico, tpo de montaje: —

Nl

montaje empotrado, LED, fhujo luminozo: 2800 fm, | o=

eficacta uminica: 93km /W, color de luz- 840,
temperatura de color: 000K, balaste: bal elect, com
borne. 3 palos, conexidn de altmentacion: 220,240V,
CA, 50/60Hz, potencia nominal: 30W, carcasa de

., cuadrada, de alumirio de extrusion,

P ) blanco (RAL 5016}, médulo: ME2%, longitud: 622 mm,
LED ancho: 622 mm, altura: 66mm, tipo de proteccidn
(rotal): 920, dase de proteccién (total): SK | [prateccion
por puesta a tiea), marca de vertficacién: CE, norma:
EN 60598, EN 61578

wn (D &
Limparas: LED
Peso (kg): 36
Referencia: OLF11A7132880
GTIN (EAN): 4057299945906

DLF11ATL32840: 1x LED 2000K / CRI 2 80

OSRAM OLF11A7132840

Es

Ext3 luminaria fleva
I3mparaz LED
incorporadaz

L
& 4 E
D

Las lamparas LED de esta
luminaria no son
recambiables.

874/2012 =

Iminto 21T carmise
Tncs GeletcSargeiach i Grrbi Casvy I Gtr. 92 B335 1

Utilizando la tabla adjunta en la ficha técnica, se consideran para la oficina un total de 28
luminarias.

La carga total por iluminacion obtenida es, Qsil= 840W/4 = 210 W. Qsil = 0.21 KW.
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Carga sensible por ocupacion:

La carga sensible por ocupacion (Qsp), se calcula como sigue:

Qsp = n - Csensible,persona

Siendo n, el nimero de personas, y C la carga sensible por persona.

La carga total obtenida por ocupacion es de, Qsp = 3.300 W = 3,3 kW.

Carga sensible por aparatos eléctricos:

La carga sensible por aparatos eléctricos, (Qse) se calcula como sigue:

Para el célculo de la carga térmica aportada por la maquinaria, equipos y demas
electrodomésticos presentes en el espacio climatizado de la oficina se considerarda que la
potencia integra de funcionamiento de las maquinas y equipos presente en ese recinto se

transformaréa en calor sensible.

Por otro lado, todos los equipos se consideran que no funcionaran todos a la vez, por lo que
se le afectard de un coeficiente de simultaneidad del 0,75 a la suma obtenida de todas las

potencias.

En este caso, en la oficina no existen apenas aparatos eléctricos, por lo que este célculo

queda también despreciado.
La carga total sensible obtenida, realizando una suma de todas las anteriores, queda:
Por ordenador = 0.06 w/s
0.06 x 60 personas = 3.6 w/s

La carga total por aparato eléctrico obtenida es, Qs = 3.6 x 0.75 = 2.7 W = 0.027 kW.

Ql = 5.7KW = 6 KW

Qs = 11.45KW = 12 KW

25



Factor de Calor Sensible:

Cargas efectivas:
Siendo

Qse=5.4 kW y Qle= 12.6 kW

El factor de calor sensible efectivo:
Fse=0,70
Pasamos a obtener el caudal de impulsién, Qs:

Qs=0.82m3/s > Qv

La potencia frigorifica obtenida a partir de estos datos es, Pfr= 27.5 kW.

La potencia calorifica por aproximacion a partir de los resultados del célculo en Auditorio, se

considera la misma que la frigorifica, Pclf=27.5 kW

Unidad Exterior

A partir de estos datos, se escoge la Unidad exterior con una Potencia frigorifica y calorifica
suficientes. Seleccionando VRV Il con recuperador de calor y capacidad de 12 CV y Pfr=33,5 —
Pclf=37,5

Sestem. Tem Nomtse Sl prmdocn . s . ’ w Q “ " " 20

VRV IV =
VRV IV Ry
w 3 l
=
<< g
3 VRV S
5 z
o Z ]
g : VRV —_—
U
<<
% VRY =
w . |
(&) :
I = —
v L_ : l

vRVE =

MAOON O CAOn
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Unidad Interior

De acuerdo con el disefio, en la Oficina se distribuyen 13 Unidades interiores tipo Cassete

de 4 alas. Por tanto entre todos deben poder aportar las potencias antes mencionadas,
correspondiéndoles a cada uno 2,11 kW.

Se escoge el tipo Round Flow Cassete con sensor de presencia y de suelo, con capacidad
de 2,8 kW y 3,2 kW de potencia frigorifica y calorifica respectivamente.

Capacidad
Tipo Modelo e vy 1B 3 W M W& T M 100 13 M0 200 250

/,
-~

i
=

" -
—\

. —
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Ventilador con Recuperador de calor

Para asegurar la renovacion del aire interior, se disponen de unos ventiladores con

recuperador de calor, que extraeran e introduciran aire nuevo en las unidades interiores.

Hemidificackdn: cptmigacon del
eQuiitro entie s humedad A inter y
del mawrior el edficn

CermamsersD ded e NueyO entiante Dy
MOrTene UNd leMDEn A (OnSiare y oy
& mammo condort

Lot e s 3o W

Wnmtuedd  Comguusnios 4ot . M O an M= W B'LI - e W e

,

i

Considerando que el caudal de ventilacién es de 0,82 m3/s. Obtenemos un caudal de 2952
m3/h. Como solo 8 de las 13 unidades interiores renuevan aire, y teniendo en cuenta que existen
dos redes de renovacién, tenemos que cada recuperador debe suministrar 1476 m3/h. Por lo

tanto se escogen 2 ventiladores con recuperador de calor de 1500 m3/h.
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Célculo de la UTA del Auditorio

Cargas sensibles y latentes:

Las cargas latentes, son emitidas por las personas, y son aquellas que modifican la
humedad. En este espacio, se prevé una ocupacion de 350 personas. La carga latente para este
tipo de local debido a la actividad de las personas es de 35 W/per. La carga latente total es de
12250 W, o sea QI=12.25kW.

Para el célculo de las cargas sensibles en necesario tener en cuenta varios apartados:
1-Carga por radiacion a través del cristal
2-Carga por transmision y radiacién a través de paredes y techos exteriores
3-Carga por transmision a traves de paredes, techos, suelos y puertas interiores
4-Carga transmitida por infiltraciones de aire exterior
5-Carga sensible por iluminacion
6-Carga sensible por ocupantes

7-Carga sensible por aparatos eléctricos

Verano:
Carga por radiacién:

La radiacion solar atraviesa las superficies trasllcidas y transparentes e incide sobre las
superficies interiores del local, calentandolas, lo que a su vez incrementa la temperatura del

ambiente interior.
La carga térmica por radiacién a través de cristales y superficies trasltcidas (Qsr) se calcula:
Qsr=S:-R-F
Donde:
-Qsr es la carga térmica por radiacion solar a través de cristal, en W.
-S es la superficie trasllcida o acristalada expuesta a la radiacién, en m2.
Ssur=262.5m2 Soeste= 390m2

-R es la radiacion solar que atraviesa la superficie, en W/m2, correspondiente a la

orientacion, mes vy latitud del lugar considerado.
Rsur=322 Roeste=390

-F es el factor de correccion de la radiacién en funcién del tipo de vidrio empleado en la

ventana, efectos de sombras que pueda existir, etc.

Fsur=0.32 Foeste=0.40
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Qsr sur=27050W

Qsr oeste=27846W

El resultado es una carga por radiacion solar, Qsr= 55000 W = 55 kW.

Carga por transmision:

La carga por transmision y radiacién que se transmite a través de las paredes y techos

opacos que limitan con el exterior (Qstr) se calcula como sigue:

Qstr=K-S - (Tex-Ti)
Donde:
-Qstr es la carga por transmisién a través de paredes y techos exteriores, en W.

-K es el coeficiente global de transmision térmica del cerramiento, también llamado

transmitancia térmica, expresado en W/m2°C.
-S es la superficie del muro expuesta a la diferencia de temperaturas, en m2.
-Ti es latemperatura interior de disefio del local (°C)
-Tex es latemperatura exterior de calculo al otro lado del local (°C)

Utilizando los datos establecidos de temperatura de disefio interior para verano, y la
temperatura exterior dada por UNE 100001, modificada segln la orientacién en funcion de la
siguiente tabla:

Crientacsdn

(Teghan

MNone

Q0T

Sur

Este

28T,

Owsdw

eI T,

Cuteettn

Te*t12

Siedn

(Tt 15\2

Parsces intersres

Te .78

Las caras sefaladas son los muros de fachada que se calculan, estos definidos en la

entrega anterior, poseen unas transmitancias térmicas, K=U= 0,28 W/m2°C.

K=e/\; Klanaderoca=5 K=U= 1/Rt

Techo:

Qstr=1088W




Suelo:
Qstr= 68W
Pared:

Qstr= 0W

Qstr=1200 W = 1.2 KW.

Las cargas totales obtenidas por transmision en fachada, Q str= 2 KW.

Carga por transmision a través de paredes, techos, suelos y puertas interiores (Qst), se

calcula como sigue:
Qst=K - S - (Te-Ti)

Debido a la reducida superficie en contacto con otros locales, ya que Unicamente existe
la superficie con el patinillo de instalaciones y una pared en contacto con las escaleras de las
viviendas, se considera esta carga como despreciable, en comparacién con otras cargas como

la radiacion solar o la ocupacion.
Carga por infiltracién:
La carga transmitida por infiltraciones de aire exterior (Qsi), se calcula como sigue:
Qsi=V - p- Ce,aire - AT
Donde:
Qsi es la carga térmica por infiltracion y ventilacién de aire exterior (W);
V es el caudal de aire infiltrado y de ventilacion (m3/s);
p es la densidad del aire, de valor 1,18 kg/m3;
Ce,aire es el calor especifico del aire, de valor 1,005 kJ/kg°C;
AT es la diferencia de temperaturas entre el ambiente exterior e interior.
Volumen aire= 4 x 375x 3= 4500/3600=1.25 m3/s
Qsi=2.8x1.2x1.005x0.8=2.7W =0.027 KW

La carga total obtenida por aire infiltrado y ventilacion es de: Qsi= 0.027 KW.

Carga sensible por iluminacion:
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Esta carga se tomara como despreciable debido a la poca carga que aportara la iluminacién
artificial.

Carga sensible por ocupacion:

La carga sensible por ocupacion (Qsp), se calcula como sigue:

Qsp =n - Csensible,persona

Siendo n, el nimero de personas, y C la carga sensible por persona.

La carga total obtenida por ocupacion es de, Qsp = 21000 W = 21 kW.

Carga sensible por aparatos eléctricos:

Esta carga se tomara como despreciable ya que en el auditorio no habra casi ningin
aparatado electronico que pueda afectar al célculo.

Ql = 12.25 KW
Qs = 77 KW

Factor de Calor Sensible:

Cargas efectivas:
Siendo

Qse=77.5 kW y Qle= 24 kW

El factor de calor sensible efectivo:
Fse=0,76

Pasamos a obtener el caudal de impulsién, Qs:
Qs=5m3/s > Qv
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La potencia frigorifica obtenida a partir de estos datos es, Pfr= 150 kW.

Invierno:
Para invierno los calculos son similares:
Siendo ahora la temperatura Interior de célculo 21°C y la HR 50%.

La temperatura exterior es de 3.8°C y la HR 72%.

Gracias al recuperador de calor, la temperatura exterior de calculo aumenta

considerablemente a:

Te*=16.5°C

Carga por transmision:

La carga por transmision y radiacion que se transmite a través de las paredes y techos

opacos que limitan con el exterior (Qstr) se calcula como sigue:

Qstr=K - S (Tex - Ti)
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Donde:
-Qstr es la carga por transmisién a través de paredes y techos exteriores, en W.

-K es el coeficiente global de transmision térmica del cerramiento, también llamado

transmitancia térmica, expresado en W/m2°C.
-S es la superficie del muro expuesta a la diferencia de temperaturas, en m2.
-Ti es latemperatura interior de disefio del local (°C)
-Tex es la temperatura exterior de célculo al otro lado del local (°C)

Utilizando los datos establecidos de temperatura de disefio interior para verano, y la
temperatura exterior dada por UNE 100001, modificada segun la orientacién en funcién de la

siguiente tabla:

Grientacssn T4 °C
MNone 20T,
Sur Te
Este 28T,

Owsin
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(Tt 15\2
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Las caras sefialadas son los muros de fachada que se calculan, estos definidos en la

entrega anterior, poseen unas transmitancias térmicas, K=U= 0,28 W/m2°C.
K=e/\; K=0.2 K=U=1/Rt
Techo:
Qstr=90W
Suelo:
Qstr= -1462W
Pared:

Qstr=-1113.5W

Qstr=9400 W = 9.4 KW.

Carga por infiltracién:
La carga transmitida por infiltraciones de aire exterior (Qsi), se calcula como sigue:

Qsi=V - p - Ce,aire - AT
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Donde:

Qsi es la carga térmica por infiltracion y ventilacién de aire exterior (W);
V es el caudal de aire infiltrado y de ventilacion (m3/s);

p es la densidad del aire, de valor 1,18 kg/m3;

Ce,aire es el calor especifico del aire, de valor 1,005 kJ/kg°C;

AT es la diferencia de temperaturas entre el ambiente exterior e interior.
Volumen aire= 4 x 375x 3= 4500/3600=1.25 m3/s

Qsi=0.058 KW

La carga total obtenida por aire infiltrado y ventilacion es de: Qsi= 0.058 KW.

Carga sensible por iluminacion:

Esta carga se tomard como despreciable debido a la poca carga que aportara la iluminacion
artificial.

Carga sensible por ocupacion:

La carga sensible por ocupacion (Qsp), se calcula como sigue:

Qsp =n - Csensible,persona

Siendo n, el nUmero de personas, y C la carga sensible por persona.

La carga total obtenida por ocupacioén es de, Qsp = 21000 W = 21 kW.

Carga sensible por aparatos eléctricos:

Esta carga se tomara como despreciable ya que en el auditorio no habra casi ningin

aparatado electrénico que pueda afectar al célculo.
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Ql = 12.25 KW

Qs =77 KW

Factor de Calor Sensible:

Cargas efectivas:
Siendo

Qse=-21kW y Qle= 24 kW

El factor de calor sensible efectivo:
Fse=1

TB=28.77°C

TImpulsién= 26.3°C

Tu=16.5°C

La potencia calorifica obtenida a partir de estos datos es, Pcf= 145 kW.
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COMPONENTES DE LA UTA

Pfr= 150 kW

Pcf= 145 kW

Caudal de ventilacion=10.080 m3/h

A partir de estos datos seleccionamos del catalogo los componentes de la UTA.

En primer lugar, lo que debemos de seleccionar son las baterias y la capacidad de las
mismas. En este caso, se selecciona una configuracién 6+2R. Esto significa que tendremos una

bateria de 6 rangos en frio, mas una bateria de 2 rangos en calor.

+ Si consultamos en la tabla podremos observar la siguiente informacion: CL07044
Capacidad Frio: 70.61 kW Capacidad Calor: 165.56 kW Pérdida de carga impulsién: 137 Pa
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* En segundo lugar seleccionamos el humectador en la misma tabla: CL0O7164 Pérdida de

carga impulsién: 20 Pa
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* En tercer lugar seleccionamos el recuperador estatico en la misma tabla: CL07178 Pérdida

de carga impulsién: 203 Pa Pérdida de carga retorno: 203 Pa

* En cuarto lugar seleccionamos una primera etapa de filtracién, formado por un filiro G4 en
impulsion y otro filtro también G4 en retorno. CL07208 x 2 (proteccién recuperador) Pérdida de

carga impulsion: 150 Pa Pérdida de carga retorno: 150 Pa

* En quinto lugar seleccionamos una segunda etapa de filtracion, formado por un filtro F7 en

impulsion . CL0O7284 Pérdida de carga impulsion: 250 Pa

» En sexto lugar seleccionamos una tercera etapa de filtracién, formado por un filtro H13 en

impulsion . Dicho filtro se encuentra en la tabla 4.2.2.2
CLO7344
Pérdida de carga impulsion: 500 Pa

Como ya tenemos el equipo, hacemos la suma de pérdidas de carga. Impulsion: Baterias
137 Pa

Humectador: 20 Pa

Recuperador: 203 Pa

Filtro 12 etapa: 150 Pa

Filtro 22 etapa: 250 Pa

Filtro 32 etapa: 500 Pa

Disponible: 40 Pa

Total Pérdida Carga Impulsién: 1.300 Pa
Retorno: Recuperador: 203 Pa

Filtro 12 etapa: 150 Pa

Disponible: 80 Pa

Total Pérdida Carga Retorno: 433 P

Seleccionamos el ventilador para la impulsion que méas se aproxime a dicha Pérdida de

carga.

En este caso seria el CL07824, el cual tiene una potencia 9 kW y una Presion Estatica total
de 1300 Pa. Dicho ventilador es una ventilador con palas a reaccion dada la alta presion estética

total. Para presiones mayores, sera necesario consultar con fabrica.
« Seleccionamos el ventilador para el retorno que mas se aproxime a dicha Pérdida de carga.

En este caso seria el CLO7568, el cual tiene una potencia de 4 kW y una Presion Estética

total de 450 Pa. En esta caso se trata de un ventilador normal con palas a accién. En resumen,
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el climatizador deseado se compone de los siguientes codigos: CL07044 - CL07164 - CLO7178
- CLO7208 - CL07284 - CL07344 - CL07824 - CL0O7568

*» En este caso y por motivos de ubicacion, deseamos que la segunda etapa sea de extraccién

con puerta y afiadiremos el codigo CL07328.

» También hemos de tener en cuenta que el filtro de primera etapa va tanto en aspiracion
como impulsién, por ello se solicitaran 2 unidades del CL07208 La composicion final es: CL07044
- CLO7164 - CLO7178 - CL0O7208 x 2 uds. - CL07284 - CL07344 - CL07824 - CL0O7568 - CL07328

4.3. Instalacion de ventilacion

Ya se ha comentado en el apartado anterior.

4.4. Necesidad de ACS

Los Unicos espacios que necesitarian de agua caliente en todo el proyecto serian los lavabos
de los cuartos de bafio, pero debido al uso puntual de estos, se ha descartado la instalacion de
agua caliente sanitaria, aunque podria habilitarse una instalacién futura de ACS mediante los
recuperadores de calor DAIKIN que proporcionan agua caliente sanitaria en el proceso de

recuperacion de calor.

4.5. Evacuacion de agua

La evacuacién de agua pluvial se resuelve mediante la inclinacion de los pafios de la cubierta,

que conducen a bajantes y estas evacuan el agua sobrante hacia el exterior de la parcela
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5. Propuesta de energia renovable

El proyecto cuenta con una gran superficie acristalada, por lo que se opta por envolverlo

mediante un sistema pasivo de lamas verticales.

Se propone una integracion de lamas fotovoltaicas, a partir de la combinacion de las Lamas

de madera con laminas fotovoltaicas Helia Film, en la fachada orientada al sur y en cubierta.

La empresa alemana Heliatek ha desarrollado la lamina solar HeliaFilm. Se trata de una
lamina de menos de 1 mm de espesor, un peso de 500 gramos por metro cuadrado, flexible y
que puede fabricarse en varios colores. Incluso tiene una versién semitransparente (transparente

hasta en més de un 50%).
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HeliaFilm tiene un rendimiento un 25% superior al de las placas solares tradicionales de
silicio, pero su punto fuerte es que este rendimiento no se ve afectado cuando hablamos de luz

difusa o de altas temperaturas (que si disminuyen el rendimiento de las placas convencionales).

Esto nos permite que ser colocadas en las Lamas verticales, no sea un inconveniente, asi
como la luz difusa de esta region de Espafia.

De forma que se pueda reducir el impacto de la radiacion solar y a su vez se pueda reducir

el consumo del proyecto de forma que se pueda reutilizar la energia generada por estas lamas.
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