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1.- {POR QUE? — UTILIDAD Y MOTIVACIONES DEL TEMA

1.1.- UTILIDAD

Rincones inicia su desarrollo en el “Taller Temdtico II: Vivienda Colectiva Contempordnea”, curso 2021-2022, junto a Jaime Coll, Cristina Gamboa y Cristina Jover como profesores. Un
proyecto que busca la revitalizacion del barrio mediante nuevas maneras de habitar los distintos espacios que usamos en nuestro dia a dia sin repercutir en los elementos preexistentes
del lugar. Elementos que comentaré mas adelante.

Actualmente, el barrio de la Satalia en Montjuic, es un barrio residencial situado en la ladera norte de una montafia. Debido a ello, la zona apenas tiene comercios y ocio a lo largo de sus
calles. La pendiente y la mala orientacion de los edificios integrados y subordinados por un tejido urbano procedente de la ciudad son causa de reflexion sobre el habitar y todo lo que
implica en términos de arquitectura para poder garantizar un aumento en la calidad de vida de los ciudadanos de este barrio.

Este proyecto servira para analizar y estudiar los limites de la vivienda en términos de convivencia y relaciones sociales. Se tratard el dialogo y los flujos entre lo publico y lo privado para
generar espacios generosos, pero también intimos.

1.2.- MOTIVACION
La eleccidn de este proyecto como Proyecto Final de Carrera viene motivada por distintos factores.

En primer lugar, el drea de trabajo me resulta muy interesante. Se sitta en el limite entre la ciudad y la montafia. Entre lo urbano y lo rural. Entre lo cotidiano y lo monumental. Entre lo
viejo y lo nuevo. Por lo tanto, puede observarse que sera un estudio enriquecedor y con retos en todas las escalas. Los diferentes estudios pueden ir desde cdmo ir a comprar el pan hasta
como conforman y ligan de manera respetuosa los diferentes volimenes con el barrio.

En segundo lugar, el drea de trabajo se sitla en la ladera de una montafia. Las pendientes y el trabajo que se realizard con ellas seran claves para la accesibilidad del proyecto y, por ende,
del barrio. Un proyecto accesible mejorara el movimiento fluido del barrio y revitalizara el lugar.

En tercer lugar, el programa intergeneracional me genera una curiosidad por afrontar las diferentes maneras de vivir que la sociedad tiene en sus diferentes etapas de la vida. Ademas,
hoy en dia, las formas convencionales del habitar han dado un paso atrds para dar presencia a las nuevas formas de vivir que, personalmente, busco analizarlas y entenderlas para mi
propio desarrollo personal y profesional.

En cuarto lugar, no puedo dejar de lado mi decision de entrar en la Linea de Emergencia Ambiental en el Master Habilitante. La inclusidn de estrategias medioambientales que conjuguen
con el entorno seran fruto de una mejora en la calidad de vida de los usuarios. Por consiguiente, es evidente mi interés en maximizar dichas estrategias para lograr un entorno saludable
desde soluciones constructivas que lo garanticen.

Por ultimo, y en relacién con el anterior punto, la sostenibilidad debe empezar desde el flujo de trabajo del propio proyectista. Mediante un sistema de trabajo BIM se ha podido controlar
el proyecto desde una etapa inicial para minimizar los errores y cuantificar los elementos. De esta manera la pérdida y malgasto de material en la ejecucidon de obra sera minima. Ver
documento COORDINACION BIM.
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2.- ¢§QUIEN? — USUARIOS AGENTES IMPLICADOS Y NORMATIVA
2.1.- PARA QUIEN ES EL PROYECTO

Una residencia de artistas y un cohousing senior constituyen el programa de este proyecto. Este estudio servira para analizar la simbiosis intergeneracional entre ambos usos. Cémo la
convivencia de una generacion mayor puede proporcionar tranquilidad, sabiduria y ayuda a una generacién mas joven con dificultades para conciliar su independencia o la formacién de
una familia debido a los problemas social-econdmicos que actian en nuestra sociedad hoy en dia. O cdmo la generacién mas joven revitalizard y proporcionard energia y vida a la
generaciéon mayor.

El estudio iniciara su desarrollo a partir de 6 personajes que reflejen las necesidades, problematicas y situaciones que pueda encontrarse el proyecto.
PAULA

Paula es una de las usuarias que reside en el cohousing senior. Una persona de 72 afios viuda que cada domingo invita a sus 3 nietos a comer al cohousing. Ademads,
entre semana, entre juegos de mesa y el huerto se entretiene y disfruta de los dias rodeada de amigos que han ido llegando a este lugar.

. Necesidades:
- Paula es firme en buscar un lugar donde pueda tener su espacio privado, pero con posibilidad de estar rodeada de gente en espacios comunes
para no caer en la soledad.
- Lleva toda su vida viviendo en Barcelona, una ciudad que esta empezando a ser verde pero que en su época no lo fue. No quiere irse de la ciudad
pero necesita de aire limpio y fresco ademas de tener en su entorno espacios vegetales donde poder pasear.
- Con la edad se ha dado cuenta de que ya no puede vivir sola y necesita de atenciones médicas con mayor frecuencia. Es por ello que busca un
lugar donde poder estar minimamente vigilada.

ANNA

Anna es una de las enfermeras que acude cada semana al cohousing senior. Cada lunes y jueves viene por las mafianas a atender a los diferentes residentes del
cohousing. Anna considera que las residencias para personas mayores deben ser entornos que parezcan mas un hogar que un hospital. Cuando vio la oportunidad
de poder trabajar para estas personas ubicadas en un ambiente mas sociable no dudé en brindarles su ayuda. No obstante, como trabajadora del lugar tiene sus
propias necesidades.

] Necesidades:
- Necesita poder acceder rapidamente al lugar por si surgiera alguna emergencia.
- Necesita de espacios de alamcenamiento para poder guardar todos los utensilios y medicinas que utiliza.
- Necesita de un espacio de aparcamiento para ella y para emergencias.
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IKER Y OSCAR
Iker y Oscar se conocieron en la universidad. No son de Barcelona y han vivido siempre en pisos compartidos desde que llegaron a la ciudad. Ahora se
dedican al mundo de la musica y buscan un lugar donde vivir y conectar con gente afin a ellos.
. Necesidades:
- Buscan un lugar donde vivir una etapa temporal de sus vidas mientras ahorran para poder asentarse definitivamente. Por lo tanto,
buscan un lugar con alquileres baratos y espacios dignos e iluminados donde poder vivir.

- El lugar donde vivan debe tener espacios privados donde poder estar con uno mismo. Lugares de trabajo y lugares de ocio. Son
personas jovenes que oscilan entre los 20-35 afios por lo que necesitan de su independecia.

- Buscan un lugar tranquilo donde poder desarrollar su carrera profesional. Por lo tanto, buscan de residencias que incluyan espacios
de trabajo.

ENRIC
Enric es un joven de 22 afios que estudia Disefio Grafico. Hace poco que ha llegado a Barcelona y busca un lugar asequible donde pasar sus afios de carrera. No obstante,
busca relacionarse con gente que le gusten los deportes y salir a hacer excursiones.
. Necesidades:
- Una habitacion donde pueda alojarse comodamente y tenga buena iluminacién natural. Hoy en dia este requisito es clave en la demanda de
habitaciones. Lamentablemente este requisito encarece el precio de la habitacidn y, en su opinién, no deberia ser asi.
- Almacenamiento privado donde poder ubicar la bici, los esquis o los diferentes elementos para realizar deporte.
- Busca lugares agradables para desconectar del estudio
- Conexidn cercana con el transporte publico.

JULIA
Julia es una chica que, entre otra mucha gente, busca emanciparse. Tiene 28 afios y su salario no se ajusta a los precios de los alquileres de Barcelona. No =
tiene problemas en compartir piso si, este mismo, le ofrece posibilidades mayores que una superficie minima habitable. i)
] Necesidades:
- Un lugar donde el precio sea estable y asequible.
- Que el lugar donde resida tenga opcién a diferentes actividades y servicios. Pueden ser desde salas de trabajo, bares o espacios de
desconexion.
- Le gusta pintar y la cerdmica por lo que le gustaria espacios amplios y con ventilacion para poder trabajar en sus obras.

Proyecto Final de Carrera: RINCONES, UPC-ETSAB Linea de Emergencia Ambiental, Jorge Bennassar Oliver, Memorias de un Rincén 5



2.2.- QUIEN HACE EL PROYECTO

Los agentes implicados en la elaboracidn de este proyecto son los siguientes:

. Redaccidn:
- Jorge Bennassar Oliver

. Técnicos colaboradores en el Proyecto Final de Carrera:
- Jaume Valor
- Jaime Blanco
- Roger Méndez
- Cristian Gonzélez
- Jorge Blasco
- Jordi Pages
- Rafael Garcia

. Técnicos colaboradores en el grado:
- Jaime Coll

- Cristina Gamboa
- Cristina Jover

Escola Técnica Superior MARQ
ETSAB d'Arquitectura depBarceIona ETSAB
AEA _I
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2.3.-NORMATIVA URBANISTICA DE APLICACION Y JUSTIFICACION DE CUMPLIMIENTO

2.3.1.-DESCRIPCION DE LA PARCELA Y SU NORMATIVA URBANISTICA

El proyecto se ubica en el barrio de la Satalia, Barcelona. Concretamente en el espacio que componen las siguientes parcelas.

Parcela Catastral 0005804DF3800E

Direccién
Superficie
Uso

Cédigo Plan

Cédigo
Calificacién

Tipo de ordenacién
Usos

Alturas

CL BLASCO DE GARAY 77, BARCELONA
624 m?
Suelo sin edificar, Obras urbanizables, Jardineria, Construccion ruinosa

B1441 - PMU del barrio de la Satalia en el dambito delimitado en la MPGM
de la montafia de Montjuic.

15satA

Zona de conservacion de la estructura urbana y edificatoria de la Satalia,
vivienda plurifamiliar y entre medianeras.

Alineacion de vial

+Uso Principal: Vivienda plurifamiliar, cultural, oficinas

+Usos Complementarios: comercial y taller

+Usos Principales: son los usos que permitan ocupar la totalidad de techo
+Usos Complementarios: son los usos los cuales se permite un limite del
30% de techo edificado.

PB+17,55m; PB+2 10,60m; PB+3 13,65m

Parcela Catastral 0005801DF3800E

Direccién
Superficie
Uso

Caodigo Plan
Codigo

Calificacion

PS EXPOSICIO 65
225 m?
Suelo sin edificar, Obras urbanizables, Jardineria, Construccion

ruinosa
PGM Pla General Metropolita

5

Red viaria basica

Parcela Catastral 0005805

Direccién
Superficie
Uso

Cédigo Plan

Cédigo
Calificacién

Otras especificaciones

Parcela Catastral 0005802

Direccién
Superficie

Uso

Cédigo
Calificacion

Tipo de ordenacidn

Usos

Alturas

DF3800E

CL MARGARIT 80, BARCELONA

626 m?

Suelo sin edificar, Obras urbanizables, Jardineria,

Construccion ruinosa

B1441 —PMU del barrio de la Satalia en el ambito delimitado
en la MPGM de la montafia de Montjuic.

7b

Equipamientos de nueva creacion de caracter local

No admite el uso de vivienda en la Calificacion.
DF3800E

CL BLASCO DE GARAY 75

424 m?

Residencial - Importante recalcar la ubicacién de un bloque
residencial de 1899 en el ambito del proyecto.

15satA / 7b

Zona de conservacion de la estructura urbana y edificatoria
de la Satalia, vivienda plurifamiliar y entre medianeras/
Equipamientos de nueva creacién de caracter local
Alineacion de vial

+Uso Principal: Vivienda plurifamiliar, cultural, oficinas
+Usos Complementarios: comercial y taller

+Usos Principales: son los usos que permitan ocupar la
totalidad de techo

+Usos Complementarios: son los usos los cuales se permite
un limite del 30% de techo edificado.

15satA: PB+1 7,55m; PB+2 10,60m; PB+3 13,65m
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2.3.2.- JUSTIFICACION Y ANALISIS CRITICO DE LA PARCELA

El barrio, rodeado de equipamientos monumentales y dedicados a la ciudad, carece de equipamientos de barrio
destinados al usuario mas cercano. Es por ello por lo que el planeamiento de la parcela destina un espacio para un
equipamiento local. El proyecto trata este factor como un elemento clave en su desarrollo. Los distintos talleres y
comercios en planta baja generan un flujo e intercambio de relaciones entre las personas del barrio.

En mi opinidn, y sabiendo que el planeamiento 7b no permite la edificacidn de vivienda, el proyecto realiza una prueba
piloto e incluye dentro del planeamiento, en plantas superiores, vivienda en forma de cohousing senior y residencia
de artistas.

Conectar equipamientos locales como talleres, centros de dia o comercios en planta baja con vivienda puede provocar
que dichos equipamientos funcionen y prosperen dentro del barrio retroalimentandose. El proyecto actia como
simbiosis entre diferentes usos.

3.- iDONDE? — CONDICIONES DEL EMPLAZAMIENTO Y DEL ENTORNO FiSICO

3.1.- SITUACION

El proyecto se sitta en el barrio de La Satalia, Barcelona. En una parcela limitada por las calles Passeig de la Exposicio,
Blasco de Garay, Margarit y el Passeig Antic de Valencia.

La parcela se sitla dentro de un barrio afectado por la “Modificacién del Plan General Metropolitano en el ambito
de la montafia de Montjuic” aprobado el 26 de junio de 2014 para dar una solucidn urbanistica coherente con su
historia. El MPGM reconoce el barrio como una pieza urbana consolidada y se definen criterios esenciales tales como
la edificabilidad, la definicion de la red viaria, los espacios libres, los equipamientos, las zonas y los elementos a
proteger.

Para poder realizar el documento MPGM se ha necesitado de la participacion ciudadana ademas de los servicios
técnicos de Habitat Urba, AAVV de La Satalia, el Distrito de Sants Montjuic y el equipo redactor del Plan. Podemos
concluir que dicho documento y, en consecuencia, la modificacion urbanistica del barrio es supervisada por los mismos
ciudadanos del barrio. Por lo tanto, dichas modificaciones son necesidades y se debe atender a ellas con atencion.

Imagen 1: Imagen extraida del Portal de Informacién Urbanistica de
Barcelona

Imagen 2: La parcela donde se ubicara el proyecto.
Documento generado por el autor
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3.1.1.- ANALISIS DE LA EVOLUCION Y EL CRECIMIENTO DEL BARRIO

A principios del siglo XVIII, lo que es hoy en dia el barrio de La Satalia, eran campos de cultivo con edificaciones
pequefias repartidas a lo largo de la falda de la montafia de Montjuic. En la siguiente imagen, un plano de Barcelona
en 1706, se puede observar los caminos de entrada y salida de estos campos. Se destaca la linea de comunicacion entre
el castillo de Montjuic y la ciudad.

Continud siendo un campo de cultivos a lo largo de los afios. Incluso con el Plan Cerda se observa que todavia esta zona
era Unicamente de interés agrario. Si observamos con detenimiento el plano elaborado en 1859 con el Plan Cerda,
proyecto de reforma y ensanche aparecen los caminos originales que conectaban los distintos campos de cultivos. Uno
de estos caminos es lo que actualmente conocemos como el Passeig Antic de Valéncia.

No es hasta 1914 donde comienza a aparecer cierta parcelacién y ordenacidn urbanistica dentro del &mbito del barrio
de La Satalia. La ciudad de Barcelona crece y se expande en varias direcciones. Una de ellas, la falda de la montafa de
Montjuic. Es importante resaltar el respeto que tiene dicha parcelacién hacia los caminos originales y su decision de
preservarlos.

En la imagen 6 podemos concluir que el barrio de La Satalia queda rodeado por multitud de equipamientos para la
ciudad. Joan J. Fortuny, vecino arquitecto, indica en un articulo para elPeridédico.com que el lugar rodeado de
equipamientos para la ciudad no alberga equipamiento para el barrio. Un barrio con encanto por sus multiples texturas
e historias que recorren todas sus calles. El modernismo mezclado con arte urbano impregna el lugar de detalles en
cada una de sus esquinas.

Imagen 3: Afio 1706. Le plan de Barcelonne et ses environs. Autor:
Taller Nicolas Vissche. Amsterdam. Fuente: M.H.C.B
En rojo se marca donde se ubicaria el barrio de la Satalia.

P R

Imagen 4: Afio 1859. Proyecto de Reforma y Ensanche de Ildefons
Cerda. Plano extraido del PMU del barrio de la Satalia, en el ambito
delimitado en el MPGM de la montafia de Montjuic
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La parcela tiene en su interior un bloque de viviendas de PB+2 construido en 1899. Arquitectura modernista que se quiere
mantener e incluir dentro de la comunidad. Se considera una pieza importante porque se coloca en una de las esquinas
de la parcela.

La edificacidn presenta una fachada con un eje de simetria vertical con dos hileras de oberturas. En la primera planta se
abre a través de un gran balcén que unifica las dos aberturas. Bandas horizontales esgrafiadas ornamentan la fachada en
ambas plantas ademas de un gran medallén con follaje, un medallén con un dragén y en la planta cubierta un medallén
con la fecha 1899 en él. Se han realizado intervenciones multiples en este edificio. Todas ellas con la intencién de preservar
el estado original. Mantenimientos tipoldgicos, restauracion de la fachada, recuperacion y puesta en valor de los
elementos decorativos y estructurales han sido algunas de las intervenciones.

Imagen 5: Afio 1914. Parcelario. Plano extraido del PMU del barrio
de la Satalia, en el ambito delimitado en el MPGM de la montafia
de Montjuic

Imagen 6: Afio 1933-35. Autor: Vicens Martorell. Plano extraido
del PMU del barrio de la Satalia, en el ambito delimitado en el
MPGM de la montafia de Montjuic

Imagen 7: La preexistencia como esquina.
Documento generado por el autor
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Imagen 8: Tres imdgenes que muestran las diferentes texturas y atmdsferas del lugar. Un barrio de Rincones. Documento generado por el autor.
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PARAL-LEL

3.2.-CONECTIVIDAD DE LA PARCELA

El proyecto se ubica en la falda de la montaiia de Montjuic, lugar donde las pendientes pronunciadas dificultan la llegada de transporte publico
directamente. Cabe decir que una de las grandes lineas de metro (L3), con parada en Poble Sec y Paral-lel, se ubica a 6 minutos caminando del
emplazamiento.

Se puede deducir que el proyecto tiene conexidn directa con el resto de la ciudad gracias a estas paradas. 17 minutos hasta Plaza Catalunya o 16
min hasta la Estacion de Sants son el tiempo que se tarda hasta dos de los puntos clave de la ciudad.

Por otro lado, y acercandonos a una escala local, el barrio conecta directamente con los distintos caminos que transcurren la montafia de Montjuic. Imagen 9: Diagrama de
Caminos que la gente utiliza para pasear, ir a correr y desconectar. Un barrio conectado con los grandes equipamientos de la ciudad. Un barrio Circulaciones. Un lugar de

rincones. Documento generado
conectado con la naturaleza.

por el autor
3.3.-TEJIDO URBANO

El proyecto se situa en el Passeig de I'Exposicié. Una calle considerada arteria del barrio que conecta trasnversalmente cada una de sus calles y es
limite entre lo urbano y lo rural. A partir de este limite se puede apreciar una disgregacion en el tejido urbano a medida que asciende por la montafia.

El tipo de parcelario se divide a partir de este limite. Edificaciones constituidas en manzanas son de un cardcter mas urbano y tienen una altura media : .
Imagen 10: Diagrama Urbanistico.

de PB+5. Por otro lado, las edificaciones que se sitian en la ladera de la montafia son de un cardcter disgregado y rural. La altura media es de PB+2. La disgregacion de la ciudad.
Documento generado por el autor
La parcela debera dialogar y responder a este limite de maneras diversas en cada una de sus fachadas.
P gary resp L RALL ST
W00 %

odgz’%'

Actualmente, se conservan algunos de los camino originales que conectaban los diferentes campos de cultivos. Uno de ellos es el Passeig Antic de .'7[,/,2
- h . . . . . - - y

Valéncia que conecta directamente con la parecla del proyecto. A la hora de visitar el lugar de la intervencién pude apreciar la necesidad de revitalizar Fi-’i?"dlgm’dﬂ H[l”

este camino a través de conexiones y espacios que favorezcan el paso a través de él. & /éi - HII

Imagen 11: Diagrama Urbanistico
en peine. La ciudad abrazando la
montafia. Documento generado
por el autor.
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Imagen 12: Emplazamiento general. Documento generado por el autor.
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3.4.-CARACTERISTICAS FiSICAS

La parcela en la que se encuentra esta intervencion se situa en la cara norte de
la montafia de Montjuic. Este factor sera importante tenerlo en cuenta a la
hora de encajar el programa dentro de la parcela y poder tener iluminacién y
confort térmico.

A continuacidn se expondran las caracteristicas fisicas del emplazamiento:
3.4.1.- TOPOGRAFIA

La parcela esta estrictamente condicionada por las pendientes del lugar. Si el
programa incluye un cohousing senior serd necesario reflexionar la
accesibilidad de la parcela y su planteamiento. Vivir en una montafia es
agradable gracias a las vistas que posee el lugar pero, por otro lado, serd
necesario acondicionar el lugar para personas con dificultades en la mobilidad.

] Observaciones:

- El Paseo de la Exposicion alberga espacios para poder
descansar que queda acogido entre medianeras. Espacios
intimos dentro de la ciudad.

- El Carrer Blasco de Garay es una de las calles que corta el
Passeig de I'Exposicid y se observa una gran pendiente a
medida que se asciende por la montafia de Montjuic.

- La parcela donde se realizara el proyecto tiene en su visual
del Paseo de la Exposicion grandes medianeras.

- La parcela esta rodeada de edificios residenciales por lo que
se da a entender que es un sitio tranquilo donde residir.
Ademas el Paseo de la Exposicién no presenta una gran
actividad de la restauracion.

ACCESIBILITAT EN ITINERARIS DE VIANANTS
‘Segons Cod daccessibiltat de Catalunya
(Decrot 135/1995. do 24 do marg.de desplegament
de a Liei 20/1991, de 25 de novenbre de promoc.
de faccessibitat | de suprossid de barreres.
arquitecténiques | daprovaci del cod daccessibiltat
s Pandionts superirs al 12%
s Trams de 3 m llargade; pendent 12% max.
s Trams de 3 m a10 m largaca: pendent 10% max
“Trams de més do 10m largada: pendent 8% max.
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Imagen 13: Plano que muestra las pendientes y accesibilidad del lugar. Documento extraido del PMU del barrio de
La Satalia, en el ambito delimitado por el MPGM de la montafia de Montjuic.
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Imagen 14: Alzados del estado actual de la
parcela y su entorno. Documentos generados
por el autor.

El primer Alzado tiene una orientacion Este
mientras que el segundo esta orientado a
Norte.
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B ALZADO PASEO DE LA EXPOSICION

Imagen 15: Alzados del estado actual
de su entorno. Documentos

C ALZADO CARRER DE BLASCO DE GARAY

generados por el autor.
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3.4.2.- SOLEAMIENTO

La intervencién parte desde un punto critico en términos de iluminacion. La parcela mira a norte por lo que

la estrategia de implantacidn y encaje urbano debera tenerse en cuenta. Como puede apreciarse en la Imagen
15 existe una gran heterogeneidad en la parcela en referencia al impacto de la radiacién solar y la cantidad
de horas de iluminacion natural solar hay.

. En invierno:
Los meses frios del afio la parcela experimenta una disminucidn de la radiacién solar por la
condicion de ella misma. Se sitta en la cara norte de la montafia. Los rayos de sol que pudieran
llegar a la parcela lo impiden la misma montafia de Montjuic. Por ende, la no obtencién de
radiacidn solar provoca una disminucion de la temperatura en el entorno.

Posibles soluciones:

+ Busqueda de la luz a través de edificios esbeltos y de una altura superior.

+ Espacios diafanos con grandes oberturas para maximizar la absorcion de radiacion solar.

+ Aislar la fachada y las oberturas a través de cerramientos opacos evitard la pérdida de calor en su
interior.

+ Adaptar el proyecto a la topografia sera beneficioso para los diferentes espacios climaticos del programa
porque podran apoyarse en esta inercia térmica.

. En verano:
Actualmente los veranos son cada vez mas calurosos y duran mds. El proyecto debe estar
preparado para acondicionar los espacios interiores y exteriores. La parcela durante los meses
calurosos percibe, en su totalidad, una gran radiacién solar directa. Esto genera un aumento de
las temperaturas y una disminucion del confort.

Posibles soluciones:

+ Disgregar el proyecto en diferentes volimenes generara una mayor disipacién del calor.

+La inercia térmica de la montafia de Montjuic puede estabilizar las temperaturas si el proyecto se adapta
a la topografia.

+ La colocacion de filtros solares que ayuden a protegerse de la radiacion solar. Filtros vegetales y
elementos como persianas serdn los escogidos en el proyecto.

+ La preservacion de la vegetacion actual y la incorporacién de nueva vegetacion de caracter perenne.

+ La climatizacién por sistema box in box introducird la temperatura necesaria solo a los espacios
escogidos. De esta manera, el sistema sera mas eficiente.

SAN

AGOSTO

SEPTIEMBRE

‘\\ A\
SN
N

\\\ \\ N \\\
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TN / NS <
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

horas

Imagen 16: Cantidad de horas que la parcela, en su estado original, tiene de
iluminacion natural y radiacion solar. Andlisis realizado mediante el Plug-in
Ladybug de Grasshopper. Documento generado por el autor.
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0.14
0.07
12AM 0.00
Jan
Imagen 17: Analisis anual climatico extraido del archivo epw. Documento generado por el autor. &
9 £
b=}
En Barcelona, segun el archivo epw “Energy Plus Weather”, un archivo climatico E
. . . Py 70
estandarizado que contiene una serie de datos anuales climaticos, i T
concretamente 8760 valores horarios, para la iluminancia horizontal difusa, 60 kg i
seglin la norma UNE — EN 17037: 2020, el clima es heterogéneo ademads de muy 2074|0015 [ 198.00
, . P 142.30
himedo. Una consecuencia de vivir cerca de la costa. ol gk
A L, . L , N 40 kdikg 110.90
A continuacion, una serie de andlisis extraidos mediante el programa oor I
informatico Grasshopper y el archivo epw. Ak oso,
hl
20 kd/kg 8/ 63.80
El andlisis muestra, a lo largo de todos los meses del afio, la capacidad que tiene 10kikg 0005 | 48,10
actualmente el clima de enfriar o calentar el ambiente. Podemos observar en el 0kdkg >< 3240
analisis que el calor se empieza a extender hacia los meses frios mostrando esa 1970
franja horizontal a la 6:00 pm. 20 15 10 5 0 5 10 15 20 E3 30 3 [3 50 0
A continuacién, el analisis de la humedad del ambiente. Un entorno himedo Imagen 18: Temperatura de Bulbo Seco. Documento generado por el autor.
que tendremos que tratar en el proyecto.
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3.4.3.-RUIDO

En el entorno mas inmediato, no hay un ruido perjudicial para los usuarios del barrio. La zona con mayores ruidos (60-64 dB) se
encuentra en el Passeig de I'Exposicié debido a que es la via que cruza transversalmente el barrio y es normal que pase transito
rodado por esta calle.

El proyecto tratara de combatir este posible ruido a través de colocar los nicleos de comunicacion y locales comerciales en este

punto. Gracias a esto, se generard una pantalla de sonido para el ambiente interior del proyecto. Un ambiente tranquilo y
destinado a la relacion social y el didlogo.

3.4.4.- VIENTO

La parcela, al situarse al cobijo de una montafa puede protegerse de los fuertes vientos que sacudan Barcelona. No obstante,
y gracias a la orientacién de Montjuic, en verano podrd notarse el garbi, nombre que adquiere el viento térmico de Barcelona.
Un viento que viene del mar y puede ayudar a ventilar de forma natural los distintos espacios del programa.

3.4.5.- OLORES

El entorno no presenta, en un principio, fuertes olores. El olor a montafia y vegetacion multiple impregnan el ambiente.
3.4.6.- LIMITES Y SUPERFICIE DEL SOLAR

Los limites del proyecto lo imponen la propia parcela delimitada por las cuatro calles previamente ya tratadas. Esto no quiere

decir que la repercusidn de esta intervencion no suponga una influencia mayor. Garantizar un lugar de encuentro y socializacion
a una escala de barrio a través de comercios de la restauracion y talleres puede hacer efecto llamada al resto de vecinos.

La superficie total de la parcela asciende a 1901,15 m2.

g v‘ijk%%ig’l‘;\:‘?
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Imagen 19: Andlisis del ruido del barrio de la Satalia.
Documento extraido de la base de datos del
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Imagen 20: Analisis del viento de Barcelona. Fuente:
MeteoBlue
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3.5.- CARACTERIZACION AMBIENTAL

A continuacidn, se muestra el DAFO 01, documento que detalla las oportunidades y las amenazas del lugar donde se realiza la intervencion.

CONDICIONANTES AMBIENTALES EXTERNOS

Amenazas

Oportunidades

CONDICIONANTES AMBIENTALES INTERNOS

Debilidades

Fortalezas

Es un barrio poco concurrido por lo que
puede dar una sensacién de inseguridad.
Cabe destacar que es un punto negro de la
ciudad para las mujeres.

La topografia juega un papel muy
importante en la llegada al
emplazamiento. Existen dificultades para
atravesar el barrio.

El barrio en estos momentos refleja
distintos tipos de clases
debemos asegurarnos de trabajar bien la
clase social marginal y no dejarlos de lado.
Es decir, la poblacion mas mayor debe
tener un espacio capaz de transmitir sus
necesidades.

La iluminacién es contraria a lo que
solemos esperar estando en una montafia.
Nos situamos en la cara norte por lo que la
parcela esté colocada al revés.

sociales vy

El solar presenta la posibilidad de tener
todas las caras de fachada libres y tener
diferentes accesos en diferentes cotas,
ademas de iluminacién natural teniendo
en cuenta que estamos en la cara norte de
la montafia.

Existen talleres y locales que debemos
respetar por la memoria histdrica del lugar.
Un lugar que conserva el modernismo de
la época en su cultura de barrio.

Recuerdos de modernismo en la
arquitectura del contexto.

Aprovechar la materialidad del lugar para
acercarse al barrio a través del disefio.

La complejidad del solar hace de él un
espacio rico en experiencias y rincones
garantizando un lugar que respete la
privacidad y lo publico de manera dual.

Falta de equipamientos de barrio en el
entorno mas inmediato.

Tener en cuenta el
inclinaciones del terreno.

desnivel y las

La estructura debera acondicionarse al
terreno.

Variedad intergeneracional en el proyecto

Programa muy independiente que se
relacionan para formar comunidad.

Esta comunidad se basara en un sistema
de anillos de privacidad. A mas interno es
el anillo, mas privado e independiente se
vuelve de la ciudad. A mas externo es el
anillo, mds conectado se siente la ciudad.

Aprovechamiento de las cubiertas a través
de cubiertas vegetales, terrazas o
colocacion de las instalaciones.

Huertos urbanos en los espacios exteriores
de la intervencion.
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. OBJETIVOS AMBIENTALES

A continuacion se muestran los objetivos del Proyecto Final de Carrera, su estado inicial y su proyecto de futuro. Se ha realizado mediante la herramiento de Ayuda al Disefio para una
Edificacion mas Sostenible (HADES). Una herramienta que me ha servido para seguir un trazado objetivo y eficiente a lo largo del desarrollo de esta intervencion.

-
Herramienta de Ayuda al Disefio
T —— para una Edificacion mas Sostenible  [ili#=el &= € GBCe
DATOS GENERALES [I]
%
DATOS DEL EDIFICIO AREAS DE EVALUACION
LOCALIDAD [ Barcelona | T ENERGIA
CAPITAL DE PROVINCIA [ Barcelona ]
ALTITUD DE REFERENCIA [ m |
LATITUD DE REFERENCIA | 41° | MATERIALES Y
%¢@| EcoNOMIA CIRCULAR
éLa localidad tiene otra altitud diferente? Anotar aqui: [ 3 |
ZONA CLIMATICA [ c2 |
TIPOLOGIA DEL EDIFICIO [ RESIDENCIAL | 44| AGUA
TIPO DE ENERGIA A UTILIZAR [ ELEcTRICA Y TERMICA |
DATOS DEL PROYECTO
@ CALIDAD DEL
NOMBRE DEL PROYECTO [ PFC ] —
FECHA [ 0971112022 ]
AUTOR(A) [ Jorge Bennassar Oliver | . CAMBIO CLIMATICO
- S

Proyecto Final de Carrera: RINCONES, UPC-ETSAB Linea de Emergencia Ambiental, Jorge Bennassar Oliver, Memorias de un Rincén 21



ENERGIA

Reduccion de Impactos BE BibALTD
Evaluacién de
Garbioinito T 5% Ia categoria
L s —] %
B e ——] a1
Atk d st
Retamantsd i maans
Geeriinde e
——————— %
-
T s

1 DISENO DEL EDIFICIO

1.1 Implementacion de estrategias bioclimaticas
141 Estrategias de verano

VENTILACION NATURAL i<
PROIECCIONES SULARES EFICACES RE [ ]
INERCIA TERMICA [ ]

1.2 Estrategias de invemo
CAPTACION SOLAR

INERCIA TERMICA

@ ;Quieres saber cuando protegerse de la radiacion solar y cusndo favorecer su captacion?

12 Implantacién y orientacion
124 Soleamiento de las fachadas
Optimizacion de la orientacién en funcicn de las estrategias biodiméticas

E

@ ,Quieres ver como influyen los edifici jento de tu fachada? [ ver ]
Disefio geometria y envolvente termica
131 Pérdidas por transmsién de la envolvente. Coeficientes de transision térmica:
PRCYECTO VALOR PROYECTO VALOR CTE

CuBiERTAS [ wawCtE ] [ C=z] e
FACHADAS [ valor CTE ] | ||
VENTANAS valor CTE 16220 15220
SUELOS valor CTE 035 03

¥ (Sabes cual es la proporcion de huecos en las fachadas mas adecuada?

132 Compacidad o factor de forma

la 4rea de la envolvente biertas, fachadas y suelos)
el volumen que encierra se opfimiza en funcién de la ipclogia y el cima

(e ) @

133 Pérdidas porinfitracién
Se implantan medidas para optmizar la estanqueicad del edifco

RECOMENDACIONES | @
EE

? o e e

2 INSTALACIONES

21
24.4 Descripein y defincion de los sistemas
CLIMATIZACION [ ocre | ®
PRODUCCION DE ACS = °
—

212 Gostiony limatizacion

gest i

RECOMENDACIONES

'RECOMENDACIONES.

? Existen electri onsiderar, como el

3 ENERGIAS RENOVABLES

kA

‘minima de la normaliva

Compra de energia elécirica renovatic

Reduccion de impactos

Carbocmdc  INENNCTNN——
(T

Aoctaniento de enercle rorenovstle  INEENCII————

Selud vt v

1 ANALISIS DEL CICLO DE VIDA DE LOS MATERIALES

11

FacuDAS

puntuscion
SCRaerDoar
[Cse ]

Se va a realizar un ACV i edicio: cublertas. ¥

48abes donde encontrar datos para hacer un Analisis de Ciclo de Vida (ACV}?

2 SELECCION DE MATERIALES SOSTENIBLES

Se prenzard el uso de MATERIALES LOCALES

(Sabes qu ia de demolicion se

para red\

pusds planificar una
impactos del edifi
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APTACION AL CAMBIO CLIMATICO

RESULTADOS DE LA EVALUACION
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El proyecto nace con la intencidn de proporcionar un lugar que satisfaga las necesidades de los ususarios y ponga en valor el entorno. Estrategias enfocadas en la energia, la reutilizacion
del agua, el estudio y analisis de materiales que acompafien al correcto funionamiento del edificio, son algunas de las estrategia claves que se abordaran en el proyecto.

El proyecto

inicial escogido de la asignatura Taller Tematic Il obtiene una valoracion de 3. Valor que el Proyecto Final de Carrera mejora enfocdndose en la reutilizacion de aguas, la

posibilidad de obtener energia de forma pasiva a través del ecosistema que le rodea.

ESTRATEGIAS AMBIENTALES

Preservacion del terreno:

El proyecto nace con el objteivo de preservar el terreno y su esencia. Montafia y ciudad se unen generando una sinergia entre ellos.

Espacios instersticiales:

Los cuerpos construidos sobre la matriz y su rotacion generan entre si rincones que diluyen la separacidn entre lo publico y lo privado.

Filtro solar:

El tiempo actla como una variable en el proyecto. Las necesidades térmicas varian en funcién de la estacion del afio. Es por ello que la fachada debe otorgar la
posibilidad de ser flexible en el tiempo y ser transformada a necesidad del usuario.

Recogida de aguas pluviales:

La conservacion y desarrollo de espacios vegetales a diferentes cotas del proyecto debe considerar un sistema eficiente y funcional que recoja el agua pluvial y la
reparta a lo largo de estos espacios.

Inercia térmica:

La tierra y sus cualidades son aprovechadas para conservar la temperatura en los espacios comunes ubicados en planta baja. Gracias a la formalizacion del proyecto
dichos espacios quedan protegidos entre muros que contienen las tierras.

Climatizacidn, sistema box-in-box

Rincones consta de espacios comunes que gozan de una climatizacién pasiva.

En invierno actian como espacios “buffer” calentdndose a través de la radiacion solar. Por otro lado las habitaciones, espacios privados bien aislados para evitar
pérdidas térmicas, contienen una climatizacién aciva.

En verano los espacios comunes quedan protegidos por el filtro solar y su vegetacién. Existe también la posibilidad de abrir las grandes ventanas
correderas y tener ventilacion natural. Por otro lado, las habitaciones ademas de poder ventilar por su apertura tiene la posibilidad de refrigerar
este espacio con una climatizacién activa.

Minimizar la fachada norte

La parcela se sitUa en la cara norte de la montafia. El proyecto trata de maximizar la superficie de fachada iluminada.

*Para ver un mayor desarrollo de las estrategias ambientales aplicadas al proyecto ver el Anejo Documento MEMORIA AMBIENTAL
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3.6.- CARACTERIZACION SOCIAL

El barrio tiene un uso mayoritariamente residencial. Un barrio tranquilo y acogido por la montaiia. La eleccién de un programa intergeneracional se basa en la expectativa de generar un
flujo de movimiento y activacidn del barrio a través de la convivencia y el uso de equipamientos locales. Personas de avanzada edad buscan la tranquilidad dentro de una ciudad agitada
pero sin perder la conexion con ella misma. Del mismo modo las personas jovenes buscan lugares donde empezar su vida independiente y la conexidn social con su comunidad vy la
sensacion de pertenecer a un sitio.

La participacion de ambos en esta intervencion servira para dar a entender que las distintas generaciones pueden aprender unas de otras y pueden ayudarse mutuamente provocando
esa simbiosis generacional.

Por otro lado, el barrio tiene muy presente el mantenimiento de la edificacion ademas de sus
calles originales. Sera importante entender el proyecto desde el respeto hacia lo preexistente
y su conservacion. El bloque de viviendas construido en 1899, en una época modernista,
dentro de la parcela seleccionada sera una de las piezas a abordar. Entendiendo la pieza como
independiente, solo se intervendra inicamente en su espacio publico aumentando la calidad
de vida de estos usuarios. Ademas pasajes antiguos como el Passeig Antic de Valéncia son
elementos importantes en la preservacion y revitalizacion de la memoria de la ciudad. v

3.7.- CONEXIONES PEATONALES

La intervencidn pretende poner en valor la accesibilidad de la parcela dotando al lugar de
estrategias formales que permitan a los usuarios acceder a los diferentes espacios del
programa en sus distintas cotas.

3.8.- ESPACIO PUBLICO hoy

El espacio publico tiene el objetivo de brindar las herramientas necesarias para la
accesibilidad e interaccién de cada uno de los usuarios del programa. Por otro lado, es
indispensable la preservacién y reposicionamiento de los espacios verdes. Espacios que,
ademas de enfriar y estabilizar la temperatura del lugar, generaran rincones donde establecer
relaciones sociales.
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4.- §QUE? — DESCRIPCION DE LA VOLUMETRIA Y LOS ESPACIOS INTERIORES

4.1.- PROGRAMA
El programa consiste en la relacion entre una residencia para personas jovenes y procedentes del mundo del arte con un cohousing senior.
Residencia de artistas:

- Atendiendo al concepto de los anillos de privacidad esta pieza quedara directamente conectada con la ciudad. Esta pieza no serd compacta, sino que se dividira en
varios volumenes quedando asi disgregada. Gracias a este gesto, los volumenes quedaran separados por espacios intersticiales que fomentaran la relacion de esta
pequefia comunidad. Diversas actividades como cine a la fresca, comidas al aire libre, salir fuera a leer o reunirse para charlar seran ejemplos de ello.

- Las usuarias que residan en estos volimenes necesitaran estar mas conectadas con el entorno y sus equipamientos. Son consideradas personas mas activas y necesitan
de mayores estimulos. Comercios, bares, restaurantes, talleres, son equipamientos que consideraré necesarios para propiciar el flujo y la revitalizacion del barrio.

Cohounsing Senior:

- Esta pieza del programa sera la mas protegida. Por lo tanto, sera el dltimo anillo de privacidad. Un programa compacto y funcional que facilite la vida de las personas
mayores.

- Necesitard ser completamente accesible desde su entrada hasta el dormitorio. Ademas necesitara de un lugar al aire libre adaptado a las necesidades y dificultadas
que tienen estas usuarias a la hora de desplazarse.

- No podemos olvidarnos de los equipamientos internos y espacios comunes dentro de esta parte del programa. Un centro de dia para la relacion social y la conexion
con los usuarios jovenes del resto del programa sera el espacio escogido para la planta baja de este cohounsing. Espacios polivalentes y el comedor seran los espacios
que queden en planta superiores para gozar de una mayor privacidad para estas personas.

- El cuidado y la vigilancia seran necesarias en este lugar. Las personas mayores necesitan de atencién médica con mayor frecuencia. Es por ello que se necesitara de una
plaza de aparcamiento para emergencias y almacenamiento para los medicamentos y utensilios necesarios.

Equipamientos de barrio:

- Seguin el PMU del barrio de la Satalia en el ambito delimitado en la MPGM de la montafia de Montjuic, la parcela seleccionada debe contener un equipamiento de
barrio. Se ha optado por la implantacién de varios equipamientos pequefios en cada una de las fachadas de la parcela. Equipamientos que revitalizaran el lugar y
proporcionardn cierta actividad al barrio.

- Estos pequefios locales podran ser desde bares, restaurantes, talleres o centros de dia. Pequefias piezas que son fundamentales a la hora de conformar una comunidad.
Una excusa para salir de casa y tomar algo con tus vecinos o realizar actividades artesanales.
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PLANTA BAJA - PROGRAMA

CODIGO  VOLUMEN PROGRAMA AREA [m2]
01 A NUCLEO 22.14
02 A BANO 8.61
03 A VESTIBULO 12.57
04 A ESPACIO DE TRABAJO 71.44
05 B TALLER 28.64
06 B ESPACIO DE TRABAJO 35.69
08 E NUCLEO 32.49
09 F TALLER 34.80
10 G NUCLEO 23.23

SUPERFICIE TOTAL PLANTA BAJA - 287 m?

SUPERFICIE UTIL

VOLUMENES

7] eaflo

[ EsPACio DE TRASAJC
B NicLeo

T TALLER

] vesTleuLo

Programa E: 1/ 1000 Volimenes E: 1/ 1000
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PLANTA PRIMERA - PROGRAMA

CODIGO  VOLUMEN PROGRAMA AREA [m2]
11 A COMEDOR 106.28
12 A BANO 7.06
13 A NUCLEO 14.90
14 A LAVANDERIA 38.96
15 B BANO 3.07
16 B HABITACION INDIVIDUAL 11.37
17 B HABITACION INDIVIDUAL 11.37
18 B COCINA 45.61
19 B CIRCULACIONES 9.54
20 C BANO 4.27
21 C NUCLEO 20.33
22 c SALON COMEDOR 3043
23 D NUCLEO 3243
24 E NUCLEO 39.33
25 E BAR JAZZ 4335
26 E BANO 2.77
27 E VESTIBULO BAR JAZZ 6.62
28 E BANO 2.49
29 E ENTRADA BANO 3.30
30 F SALON COMEDOR COCINA 37.17
31 G NUCLEO 28.67

SUPERFICIE TOTAL PLANTA PRIMERA — 499.31 m?

SUPERFICIE UTIL VOLUMENES
[ AR uAzZZ Ma
7] BaRo e
] CIRCULACIONES Yc
[ cocma Ao
[ conEDCR He
] enTRADA BARO e
[l HABITACION INCIVIDUAL =[]

B = L 3 .

[ sALON COMEDCR z'//é
[ SALON COMEDOR COCINA )
9] vesTiBuLO 8AR JAzz Programa E: 1/ 1000 Voltimenes E: 1/ 1000
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cODIGO  VOLUMEN PROGRAMA AREA [m2]

32 A HABITACION INDIVIDUAL 14.18

33 A BANO 7.06

34 A NUCLEO 14.78

35 A CIRCULACIONES 66.85

36 A HABITACION INDIVIDUAL 14.18 "
37 B BANO 2.82

38 B HABITACION INDIVIDUAL 11.37

39 B CIRCULACIONES 31.07

40 B HABITACION INDIVIDUAL 11.37 5
41 B CIRCULACIONES 9.54

42 c BANO 4.21

43 c HABITACION INDIVIDUAL 10.01 I
44 c HABITACION INDIVIDUAL 10.01

45 C NUCLEO 31.49

46 D BANO 4.12

47 D CENTRO DE DIA 40.86

48 D BANO 4.12

49 D CENTRO DE DIA 40.86

50 D NUCLEO 36.40

51 E SALA DE BAILE 39.30

52 E NUCLEO 38.28

53 F HABITACION DOBLE 10.59

54 F HABITACION INDIVIDUAL 7.89

55 F BANO 3.87

56 F CIRCULACIONES 13.98

57 G NUCLEO 27.98

58 G HABITACION INDIVIDUAL 10.82

59 G HABITACION INDIVIDUAL 10.64

60 G BANO 7.23

61 G CIRCULACIONES 10.03

62 G COCINA 17.74

63 G COMEDOR 38.70

SUPERFICIE TOTAL PLANTA SEGUNDA - 602.34 m?

L

SUPERFICIE UTIL VOLUMENES L
8430 [@a ‘
1 CENTRODE DIA e
I CIRCULACIONES. Bc A
COCINA Ao
[l coveocr He 7
HASITACION DCBLE mr 4 2,
ASITACION INDIVIDUAL Be ’/%/ D
UeLEe % é 7
T sALADEBALE //,%
Programa E: 1/ 1000 Volimenes E: 1/ 1000
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CcODIGO VOLUMEN PROGRAMA AREA [m2]
64 A HABITACION INDIVIDUAL 11.71
65 A HABITACION INDIVIDUAL 12.32
66 A HABITACION INDIVIDUAL 14.12
67 A HABITACION INDIVIDUAL 14.49
68 A CIRCULACIONES 32.27
69 A NUCLEO 22.80
70 A BANO 7.06
71 [ HABITACION INDIVIDUAL 10.92
72 C HABITACION INDIVIDUAL 10.92
73 C NUCLEO 36.96
74 D HABITACION INDIVIDUAL 11.94
75 D BANO 5.11
76 D HABITACION INDIVIDUAL 11.49
77 D HABITACION INDIVIDUAL 11.49
78 D BANO 5.11
79 D HABITACION INDIVIDUAL 11.94
80 D COMEDOR 42.40
81 D NUCLEO 36.40
82 D ESPACIO POLIVALENTE 24.69
83 E HABITACION INDIVIDUAL 10.60
84 E HABITACION INDIVIDUAL 10.52
85 E HABITACION INDIVIDUAL 10.60
86 E HABITACION INDIVIDUAL 11.16
87 E ALMACEN 6.01
88 E BANO 5.80
89 E BANO 1.91
90 E NUCLEO 37.85
91 E CIRCULACIONES 23.23
92 E TERRAZA 26.43
93 E COMEDOR COCINA 15.98
94 E BANO 2.46
95 E BANO 1.90
9% G HABITACION INDIVIDUAL 11.37
97 G HABITACION INDIVIDUAL 11.37
98 G CIRCULACIONES 23.43
99 G NUCLEO 27.77
100 G TERRAZA 16.93
101 G BANO 8.89
102 G HABITACION INDIVIDUAL 10.97 SUPERFICIE UTIL VOLUMENES
SUPERFICIE TOTAL — PLANTA TERCERA 609.32 m? [ ey [a
[ Bafic W
] CRCULACIONES Ao
M coMEDSR He
[l COMEDOR COCINA Be

Programa E: 1/ 1000 Volimenes E: 1/ 1000

Proyecto Final de Carrera: RINCONES, UPC-ETSAB Linea de Emergencia Ambiental, Jorge Bennassar Oliver, Memorias de un Rincon 31




PLANTA CUARTA - PROGRAMA

CODIGO  VOLUMEN PROGRAMA AREA [m2]

103 A CIRCULACIONES 36.17
104 A HABITACION INDIVIDUAL 13.20
105 A BANO 6.95 9
106 A NUCLEO 21.95 5
107 A HABITACION INDIVIDUAL 10.83
108 A HABITACI(:)N INDIVIDUAL 11.42 RS
109 A HABITACION INDIVIDUAL 13.09
110 D HABITACION INDIVIDUAL 10.43
111 D BANO 5.10
112 D HABITACION INDIVIDUAL 11.94
113 D HABITACION INDIVIDUAL 11.94
114 D BANO 5.11
115 D ESPACIO POLIVALENTE 24.65
116 D AREA DE DESCANSO 20.34 T
117 D ESPACIO POLIVALENTE 42.10
118 D NUCLEO 36.40
119 D HABITACION INDIVIDUAL 11.83 :
120 E NUCLEO 37.02
121 E BANO 6.54
122 E HABITACION INDIVIDUAL 10.66 N
123 E HABITACION INDIVIDUAL 10.67
124 E TERRAZA 68.30
125 E CIRCULACIONES 11.07
126 E COCINA 24.67
127 G NUCLEO 26.96
128 G BANO 9.66
129 G HABITACION INDIVIDUAL 10.59
130 G CIRCULACIONES 23.62
131 G TERRAZA 17.78
132 G HABITACION INDIVIDUAL 10.48
133 G HABITACION INDIVIDUAL 10.46

SUPERFICIE TOTAL — PLANTA CUARTA 571.96 m?

—

SUPERFICIE UTIL VOLUMENES
e
Bc
Ao
L e
[ COMEDCR COCINA =[]

ESPACIO POLIVALENTE
(B HABITACION INDIVIDUAL
W vicLeo

[ resraza %

Programa E: 1/ 1000 Voltimenes E: 1/ 1000
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PLANTA QUINTA — PROGRAMA

CODIGO  VOLUMEN PROGRAMA AREA [m2]
134 A SALA INSTALACIONES 12.67
135 A CUBERTA 84.52
136 A NUCLEO 22.93
137 D CUBIERTA 74.31
138 D NUCLEO 35.32
139 D ESPACIO POLIVALENTE 22.22
140 D HABITACION INDIVIDUAL 11.58
141 D BANO 5.11
142 D HABITACION INDIVIDUAL 11.82
143 E CUBIERTA 96.32
144 E NUCLEO 37.17
145 G CUBIERTA 93.50
146 G NUCLEO 27.41

SUPERFICIE TOTAL — PLANTA QUINTA 534.88 m?
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Alzado Oeste 0 5 10
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Alzado Norte 0 5 10 I\\[% @ ®/I
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Seccion Transversal C-C’ 0 5 10
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4.2.- ESPACIOS EXTERIORES Y INTERIORES

Los espacios intersticiales entre los diferentes cuerpos sera la estrategia utilizada para desarrollar estos espacios exteriores. La disgregacion de los volumenes y la rotacién de algunos de
ellos pone énfasis en la creacion de espacios mas intimos y con un grado mayor de privacidad y calidez. Se trata el recorrido como una calle de un pueblo y no como una calle de una gran
ciudad. De esta manera el grano de influencia se vuelve menor, pero la precision en el detalle y en la conformacion de los volimenes es mayor.

Imagen 21: Esquemas de la formacidn de los espacios intersticiales a través de una matriz. Documento generado por el autor.

Los espacios servidores son aquellos que daran servicio a todos los usuarios y sus necesidades. Todos ellos se encuentran en cotas en contacto con el espacio exterior diluyendo asi esta
relacion. Un bar con musica de jazz de fondo, talleres para el trabajo artesanal y artistico, un centro de dia para la relacién social de los residentes mas mayores, espacios polivalentes
para la realizacion de actividades del imaginario de cada uno de los usuarios son algunos de los espacios servidores que daran lugar a un flujo de movimiento que tiene como objetivo
este proyecto.

Los espacios servidos son aquellos que se sitian en cotas superiores, es decir, las habitaciones y sus residentes. Son espacios dormitorios donde |a actividad serd la que tenga mayor
privacidad sin olvidar de tener todas las herramientas para satisfacer la estancia. Una mesa, cama doble, armario de grandes dimensiones y un gran ventanal con posibilidad de albergar
tus propias plantas son los equipamientos de la habitacidn.

Por otro lado, los pasillos que conectan las habitaciones en plantas superiores pueden ampliarse con la terraza en momentos calidos del afio y convertirse en un lugar de encuentro y
relacion entre las personas de cada uno de los volumenes. La relacién exterior-interior se vuelve difusa ademds de desaparecer el concepto de pasillo tradicional. El pasillo alberga un
mobiliario para almacenamiento, paso de las instalaciones y uso en estos momentos.

Los espacios publico-privado van conforme a la relacion de los anillos de privacidad y los espacios intersticiales. Cuanto mas conectado estés con la ciudad, relacién directa con la fachada
en plantas bajas, mas publico sera el programa. Por otro lado, si nos adentramos dentro de la parcela podremos recorrer estos espacios intersticiales que generan espacios intimos y
reducidos, pero siendo el mismo espacio publico. El mismo puede determinarse de ambas maneras dependiendo de su uso.
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4.3.- FLEXIBILIDAD

No existe una relacion directa con la flexibilidad en cuanto al uso. Cada parte del programa esta estudiada e implantada en su lugar correspondiente. No obstante, el proyecto busca la
flexibilidad en el sistema constructivo y la formalizacidn arquitectdnica. Gracias al sistema prefabricado de construccidn se busca que una serie de elementos unidos puedan ser utilizados
en diferentes usos. Por otro lado, la colocacidn de una matriz dentro de la parcela democratiza el espacio y sus usos haciendo del proyecto un espacio mas flexible.

A continuacidn, una serie de ejemplos del propio proyecto que muestran la diversidad de usos dentro de una matriz y con el mismo sistema constructivo.

4.4.- REQUERIMIENTOS A CUMPLIMENTAR POR LAS CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO (CTE)

A continuacion, se muestra la intencion del proyecto de cumplir los requerimientos de seguridad y salud establecidos en el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE).
4.4.1.- ACCESIBILIDAD (DB-SUA)

Atendiendo a este documento se valora la seguridad de los usuarios en cuestiones de accesibilidad. Se muestra, en los siguientes apartados, diversos puntos a cumplimentar que considero
importantes a resaltar en este proyecto. En el apartado 3.1 del documento DB-SUA llamado Proteccidn de los desniveles indica lo siguiente:

Con el fin de limitar el riesgo de caida, existiran barreras de proteccion en los desniveles, huecos y aberturas (tanto horizontales como verticales) v
balcones, ventanas, etc. Con una diferencia de cota mayor de 55cm, excepto cuando la disposicidn constructiva haga muy improbable la caida o

cuando la barrera sea incompatible con el uso previsto.

En las zonas de uso publico se facilitara la percepcidn de las diferencias de nivel que no excedan de 55 cm y que sean susceptibles de causar v
caidas, mediante diferenciacion visual y tactil. La diferenciacion comenzara a 25 cm del borde, como minimo.

En el apartado 3.2 del documento DB-SUA llamado Caracteristicas de las barreras de proteccion indica lo siguiente:
3.2.1.- Altura: Las barreras de proteccidn tendran como minimo, una altura de 0.90m cuando la diferencia de cota que protegen no exceda de N4
6m y de 1.10m en el resto de los casos, excepto en el caso de huecos de escaleras de anchura menor que 40 cm, en los que la barrera tendra una

altura de 0.90 m, como minimo.

En el apartado 4.1 del documento DB-SUA llamado Escaleras de uso restringido indica lo siguiente:
La anchura de cada tramo sera de 80 cm, como minimo. N4

La contrahuella serd de 20 cm, como méximo, y la huella de 22 cm, como minimo. La dimensidn de toda huella se medird, en cada peldafio, segin v
la direccién de la marcha.
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Dispondran de barandilla en sus lados abiertos v

En el apartado 4.2 del documento DB-SUA llamado Escaleras de uso general indica lo siguiente:

En tramos rectos, la huella medird 28 cm como minimo. En tramos rectos o curvos la contrahuella medira 13 cm como minimo y 18.5 cm como v
maximo, excepto en zonas de uso publico, asi como siempre que no se disponga ascensor como alternativa a la escalera, en cuyo caso la

contrahuella medird 17.5 cm.

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

Excepto en los casos admitidos en el punto 3 del apartado 2 de esta Seccion, cada tramo tendra 3 peldafios como minimo. La maxima altura que v
puede salvar un tramo es de 2.25 m en zonas de uso publico, asi como siempre que no se disponga ascensor como alternativa a la escalera, y

3.20 m en los demas casos.

La anchura util del tramo se determinara de acuerdo con las exigencias de evacuacion establecidas en el apartado 4 de la Seccién S| 3 del DB-SI v
y sera, como minimo, la indicada en la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Escaleras de uso general. Anchura util minima de tramo en funcién del uso

Uso del edificio o zona Anchura atil minima (m) en escaleras previstas para un nimero
de personas:
<25 | <50 | <100 | 100
Residencial Vivienda, incluso escalera de comunicacién con aparcamiento 1.00
Docente con escolarizacién infantil o de ensefianza primaria 0.80 0.90 1.00 1.10
Publica concurrencia y Comercial ’ ’
Sanitario: Zonas destinadas a pacientes internos o externos con recorridos que 1.40
obligan a giros de 90 grados o mayores
Sanitario: Otras zonas 1.20
Casos restantes 0.80 0.90 [ 1.00

*Mas adelante el documento analiza los requerimientos necesarios a cumplimentar en el DB-SI (Seguridad de Incendios). Por el momento, se tomara como referencia la anchura

minima de 1 metro.
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En el apartado 4.3 del documento DB-SUA llamado Rampas indica lo siguiente:

Los itinerarios cuya pendiente exceda del 4% se consideran rampa a efectos de este DB-SUA, y cumpliran lo que se establece en los apartados
que figuran a continuacidn, excepto los de uso restringido y los de circulacion de vehiculos en aparcamientos que también estén previstas para
la circulacién de personas. Estas Ultimas deben satisfacer la pendiente méxima que se establece para ellas en el apartado 4.3.1 siguiente, asi
como las condiciones de la Secciéon SUA 7.

Las rampas tendran una pendiente del 12%, como maximo, excepto:

- Las que pertenezcan a itinerarios accesibles, cuya pendiente serd, como maximo, del 10% cuando su longitud sea menor que
3 m, del 8% cuando la longitud sea menor que 6 m y del 6% en el resto de los casos. Si la rampa es curva, la pendiente
longitudinal méaxima se medira en el lado mas desfavorable.
La pendiente transversal de las rampas que pertenezcan a itinerarios accesibles sera del 2%, como maximo.

En la seccion DB-SUA 9 llamada Accesibilidad, apartado 1 Condiciones de accesibilidad indica lo siguiente:

La parcela dispondra al menos de un itinerario accesible que comunique una entrada principal al edificio, y en conjuntos de viviendas unifamiliares
una entrada a la zona privativa de cada vivienda, con la via publica y con las zonas comunes exteriores, tales como aparcamientos exteriores
propios del edificio, jardines, piscinas, zonas deportivas, etc.

Los edificios de uso Residencial Vivienda en los que haya que salvar mas de dos plantas desde alguna entrada principal accesible al edificio hasta
alguna vivienda o zona comunitaria, o con mas de 12 viviendas en plantas sin entrada principal accesible al edificio, dispondran de ascensor o
rampa accesibles (conforme al apartado 4 del SUA 1) que comunique las plantas que no sean de ocupacion nula con las de entrada accesible al
edificio. En el resto de los casos, el proyecto debe prever, al menos dimensional y estructuralmente, la instalacion de un ascensor accesible que
comunique dichas plantas.

En el Anejo A Terminologia del DB-SUA indica lo siguiente:

Dimensiones minimas, achura x profundidad (m)
En edificios de uso Residencial Vivienda

Sin viviendas accesibles para usuarios de sillas de Con viviendas accesibles para usuarios de sillas
ruedas de ruedas
En otros edificios, con superficie util en plantas distintas a las de acceso
<1.000 m2 >1.000 m2
Con una puerta o con dos puertas enfrentadas 1.00x 1.25 1.10 x 1.40
Con dos puertas en angulo 1.40x 1.40 1.40 x 1.40

Cuando ademas deba ser ascensor de emergencia conforme a DB Sl 4-1, tabla 1.1 cumplira también las caracteristicas que se establecen para éstos en el Anejo SI A de DB SI.
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4.4.2.- SEGURIDAD ESTRUCTURAL (DB-SE)
En el Documento ANALISIS ESTRUCTURAL se puede observar con mayor detalle el desarrollo de la estructura de este proyecto.
4.4.3.- SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIOS (DB-SI)

Atendiendo a este documento se valora la seguridad de los usuarios en caso de incendio. Se muestra, en los siguientes apartados, diversos puntos a cumplimentar que considero
importantes a resaltar en este proyecto.

En la Tabla 1.1 del Apartado 1 Compartimentaciones en sectores de incendio se indica lo siguiente:

Todo establecimiento debe constituir sector de incendio diferenciado del resto del edificio excepto, en edificios cuyo uso principal sea Residencial
Vivienda, los establecimientos cuya superficie construida no exceda de 500 m2 y cuyo uso sea Docente, Administrativo o Residencial Publico.

Toda zona cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal del edificio o del establecimiento en el que esté integrada debe constituir
un sector de incendio diferente cuando supere los siguientes limites:

- Zona de uso Residencial Vivienda, en todo caso

- Zona de Alojamiento o de uso Administrativo, Comercial o Docente cuya superficie construida exceda de 500 m2
En el uso Residencial Vivienda, la superficie construida de todo sector de incendio no debe exceder de 2500 m2.

«

En el uso de Residencial Vivienda, los elementos que separan viviendas entre si deben ser al menos EI60

En el uso de Residencial Publico, la superficie construida de cada sector de incendio no debe exceder de 2500 m2

PSRN

En el uso de Residencial Publico, toda habitacion para alojamiento, asi como todo oficio de planta cuya dimension y uso previsto no obliguen a
su clasificacion como local de riesgo especial conforme a Sl 1-2, debe tener paredes El 60y, en establecimientos cuya superficie construida exceda
de 500 m2, puertas de acceso El 30-C5.
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En la Tabla 1.2 del Apartado 1 Compartimentaciones en sectores de incendio se indica lo siguiente:

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

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

Paredes y techos que separan al sector considerado del resto del
edificio, siendo su uso previsto.
- Sector de riesgo minimo en edificio de (no se admite) El 120 El 120 El 120
cualquier uso
- Residencial Vivienda, Residencial Publico,

Docente, Administrativo El 120 El 60 EI 90 El 120
- Comercial. Publica Concurrencia, El 120 EI 90 El 120 El 180
Hospitalario
- Aparcamiento El 120 ElI 120 ElI 120 EI 120
Puertas de paso entre sectores de incendio El t-C5 siendo t la mitad del tiempo de resistencia al fuego requerido a la pared en la que se encuentre, o bien

la cuarta parte cuando el paso se realice a través de un vestibulo de independencia y de dos puertas.

En el Apartado 2 Locales y zonas de riesgo especial del documento DB-SI indica lo siguiente:

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. A los efectos de este 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 edificio o establecimiento Tamafio del local o zona
Uso del local o zona S = superficie construida
V= volumen construido
Riesgo bajo Riesgo medio | Riesgo alto
En ier edificio o bl
Cocinas segun potencia instalada P 20 <P < 30 kW 30< P <50 kW P > 50 kW
Lavanderias. Vestuarios de personal. Camerinos 20< P <100 m2 100 < P < 200 m2 S>200 m2
Residencial Vivienda 50 <P <100 m2 100 < P <500 m2 S$>500 m2
N Trasteros
Residencial Publico P <20m2 20< P <100 m2 S$>100 m2
- Roperos y locales para la custodia de equipajes
Publica Concurrencia 100 <V <200 m3 V>200 m3
- Taller o almacén de decorados, de vestuario, etc.

*Comentarios: Por lo que respecta a este proyecto el riesgo es bajo y medio debido a la disgregacion y la separacion de volimenes. Esto permite tener espacios acotados y reducidos
que se asemejan mas a una vivienda unifamiliar que a un bloque de viviendas. Los talleres y locales comerciales tienen un riesgo medio por considerarse de publica concurrencia.
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Tabla 2.2 Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios

Caracteristica Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
Resistencia al fuego de la estructura portante R 90 R 120 R 180
Resistencia al fuego de las paredes y techos que separan la zona del resto del EI 90 El 120 El 180
edificio

Vestibulo de independencia en cada comunicacién de la zona con el resto del - Si Si
edificio

Puertas de comunicacién con el resto del edificio El 45-C5 2 x EI 30-C5 2 x El 45-C5
Maximo recorrido hasta alguna salida del local <25m <25m <25m

En la Seccidn SI 2 Propagacion exterior en el Apartado 1 Medianerias y fachadas se indica lo siguiente:

Con el fin de facilitar el riesgo de propagacion vertical del incendio por fachada entre dos sectores de incendio, entre una zona de riesgo especial alto
y otras zonas mds altas del edificio, o bien hacia una escalera protegida o hacia un pasillo protegido desde otras zonas, dicha fachada debe ser al
menos El 60 en una franja de 1m de altura, como minimo, medida sobre el plano de la fachada. En caso de existir elementos salientes aptos para

impedir el paso de las llamas, la altura de dicha franja podra reducirse en la dimensién del citado saliente.

La clase de reaccion al fuego de los sistemas constructivos de fachada que ocupen mas del 10% de su superficie serd, en funcidn de la altura total de

la fachada:

- D-s3, d0 en fachadas de altura hasta 10 m
- C-s3, d0 en fachadas de altura hasta 18 m
- B-s3, d0 en fachadas de altura superior a 18 m

*Los volumenes A-D-E-G tendran la clase B-s3 y los voliumenes B-C-D-F tendran la clase C-s3.

Los sistemas de aislamiento situados en el interior de cdmaras ventiladas deben tener al menos la siguiente clasificacion de reaccidn al fuego en

funcidn de la altura total de la fachada:

- D-s3, d0 en fachadas de altura hasta 10 m
- B-s3, d0 en fachadas de altura hasta 28 m
- A2-s3, dO en fachadas de altura superior a 28 m

=
El< 60
Sector 1
=
|
jm
Sector 2 '
El< 60
Seccion ™

Imagen 22: Encuentro forjado-
fachada. Imagen extraida del
Documento DB-SI del Cddigo
Técnico de la Edificacion.
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En la seccion S| 3 Evacuacion de ocupantes en el Apartado 2 Cdlculo de la ocupacion indica lo siguiente:

A efectos de determinar la ocupacidn, se debe tener en cuenta el cardcter 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

Uso previsto Zona, tipo de actividad Ocupacion
(m2/persona)
Cualquiera Zonas de ocupacidn ocasional y accesibles Ocupacion nula

Unicamente a efectos de mantenimiento: salas de
maquinas, locales para material de limpieza, etc.

Aseos de planta 3
Residencial Vivienda Plantas de vivienda 20
Residencial Publico Zonas de Alojamiento 20
Salones de uso multiple 1
Vestibulos y zonas generales de uso publico en 2
plantas de s6tano, baja y entreplanta
Comercial En establecimientos comerciales:
- Areas de ventas en plantas de 2
sotano, baja y entreplanta
- Areas de ventas en plantas 3

diferentes de las anteriores
En zonas comunes de centros comerciales:

- Mercados y galerias de 2
alimentacién
- Plantas de sétano, baja 'y 3

entreplanta o en cualquier otra
con acceso desde el espacio

exterior
- Plantas diferentes de las 5
anteriores
Publica Concurrencia Zonas de publico sentado en bares, cafeterias, 1.5
restaurantes, etc.
Zonas de servicio de bares, restaurantes, 10

cafeterias, etc.
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“VOLUMEN A [J{es]s][c]e] PROGRAMA AREA [m2]
01 NUCLEO 22.14
02 BANO 8.61
03 VESTIBULO 12.57
04 ESPACIO DE TRABAJO 71.44
PLANTA BAJA-SUPERFICIE TOTAL: 114.76
11 COMEDOR 106.28
12 BANO 7.06
13 NUCLEO 14.90
14 LAVANDERIA 38.96

103
104
105
106
107
108
109

PLANTA PRIMERA-SUPERFICIE TOTAL: 167.20

HABITACION INDIVIDUAL 14.18
BANO 7.06
NUCLEO 14.78
CIRCULACIONES 66.85
HABITACION INDIVIDUAL 14.18

PLANTA SEGUNDA-SUPERFICIE TOTAL: 117.06

HABITACION INDIVIDUAL 11.71
HABITACION INDIVIDUAL 12.32
HABITACION INDIVIDUAL 14.12
HABITACION INDIVIDUAL 14.49
CIRCULACIONES 32.27
NUCLEO 22.80
BANO 7.06

PLANTA TERCERA-SUPERFICIE TOTAL: 114.77

CIRCULACIONES 36.17
HABITACION INDIVIDUAL 13.20
BANO 6.95
NUCLEO 21.95
HABITACION INDIVIDUAL 10.83
HABITACION INDIVIDUAL 11.42
HABITACION INDIVIDUAL 13.09

PLANTA CUARTA-SUPERFICIE TOTAL: 113.61

SALA DE INSTALACIONES 12.67
CUBIERTA 84.52
NUCLEO 22.93

PLANTA QUINTA-SUPERFICIE TOTAL: 120.12

SUPERFICIE TOTAL: 747.51 m2 OCUPACION: 113 personas

‘VOLUMEN B

‘VOLUMEN C

cODIGO
05
06

CcODIGO
07

20
21
22

42
43
44
45

71
72
73

PROGRAMA AREA [m2]
TALLER 28.64
ESPACIO DE TRABAJO 35.69

PLANTA BAJA-SUPERFICIE TOTAL: 64.33
BANO 3.07
HABITACION INDIVIDUAL 11.37
HABITACION INDIVIDUAL 11.37
COCINA 45.61
CIRCULACIONES 9.54

PLANTA PRIMERA-SUPERFICIE TOTAL: 80.96
BANO 2.82
HABITACION INDIVIDUAL 11.37
CIRCULACIONES 31.07
HABITACION INDIVIDUAL 11.37
CIRCULACIONES 9.54

PLANTA SEGUNDA-SUPERFICIE TOTAL: 66.18

SUPERFICIE TOTAL: 211.46 m20CUPACION: 43 personas

PROGRAMA AREA [m2]

NUCLEO 17.40

PLANTA BAJA-SUPERFICIE TOTAL: 17.40
BANO 4.27
NUCEO 20.33
SALON-COMEDOR 30.43

PLANTA PRIMERA-SUPERFICIE TOTAL: 55.03
BANO 4.21
HABITACION INDIVIDUAL 10.01
HABITACION INDIVIDUAL 10.01
NUCLEO 31.49

PLANTA SEGUNDA-SUPERFICIE TOTAL: 55.71
HABITACION INDIVIDUAL 10.92
HABITACION INDIVIDUAL 10.92
NUCLEO 36.96

PLANTA TERCERA-SUPERFICIE TOTAL: 58.80

SUPERFICIE TOTAL: 186.95 m2 OCUPACION: 12 personas
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“VOLUMEN D [j{ee]s][c{e] PROGRAMA AREA [m2]
23 NUCLEO 32.43
PLANTA PRIMERA-SUPERFICIE TOTAL: 32.43
46 BANO 4.12
47 CENTRO DE DIA 40.86
48 BANO 412
49 CENTRO DE DiA 40.86
50 NUCLEO 36.40
PLANTA SEGUNDA-SUPERFICIE TOTAL: 126.35
74 HABITACION INDIVIDUAL 11.94
75 BANO 5.11
76 HABITACION INDIVIDUAL 11.49
77 HABITACION INDIVIDUAL 11.49
78 BANO 5.11
79 HABITACION INDIVIDUAL 14.18
80 COMEDOR 7.06
81 NUCLEO 14.78
82 ESPACIO POLIVALENTE 66.85
PLANTA TERCERA-SUPERFICIE TOTAL: 160.56
110 HABITACION INDIVIDUAL 10.43
111 BANO 5.10
112 HABITACION INDIVIDUAL 11.94
113 HABITACION INDIVIDUAL 11.94
114 BANO 5.11
115 ESPACIO POLIVALENTE 24.65
116 AREA DE DESCANSO 2034
117 ESPACIO POLIVALENTE 42.10
118 NUCLEO 36.40
119 HABITACION INDIVIDUAL 11.83
PLANTA CUARTA-SUPERFICIE TOTAL: 179.86
137 CUBIERTA 7431
138 NUCLEO 36.17
139 ESPACIO POLIVALENTE 13.20
140 HABITACION INDIVIDUAL 6.95
141 BANO 21.95
142 HABITACION INDIVIDUAL 10.83
PLANTA QUINTA-SUPERFICIE TOTAL: 160.36
137 CUBIERTA 74.31
138 NUCLEO 36.17
139 ESPACIO POLIVALENTE 13.20
140 HABITACION INDIVIDUAL 6.95
141 BANO 21.95
142 HABITACION INDIVIDUAL 10.83

PLANTA QUINTA-SUPERFICIE TOTAL: 160.36
SUPERFICIE TOTAL: 659.55 m2 OCUPACION: 69 personas

‘VOLUMEN E

cODIGO

08

120
121
122
123
124
125
126

143
144

PROGRAMA AREA [m2]
NUCLEO 32.49
PLANTA BAJA-SUPERFICIE TOTAL: 32.49
NUCLEO 39.33
BAR JAZZ 43.35
BANO 2.77
VESTIBULO BAR JAZZ 6.62
BANO 45.61
ENTRADA BARO 9.54
PLANTA PRIMERA-SUPERFICIE TOTAL: 97.86
SALA DE BAILE 39.30
NUCLEO 38.28
PLANTA SEGUNDA-SUPERFICIE TOTAL: 77.58
HABITACION INDIVIDUAL 10.60
HABITACION INDIVIDUAL 10.52
HABITACION INDIVIDUAL 10.60
HABITACION INDIVIDUAL 11.16
ALMACEN 6.01
BANO 5.80
BANO 1.91
NUCLEO 37.85
CIRCULACIONES 23.23
TERRAZA 26.43
COMEDOR COCINA 15.98
BANO 2.46
BANO 1.90
PLANTA TERCERA-SUPERFICIE TOTAL: 164.46
NUCLEO 37.02
BANO 6.54
HABITACION INDIVIDUAL 10.66
HABITACION INDIVIDUAL 10.67
TERRAZA 68.30
CIRCULACIONES 11.07
COCINA 24.67
PLANTA CUARTA-SUPERFICIE TOTAL: 168.94
CUBIERTA 96.32
NUCLEO 37.17

PLANTA QUINTA-SUPERFICIE TOTAL: 133.49
SUPERFICIE TOTAL: 674.82 m2 OCUPACION: 86 personas
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“VOLUMEN F [Je{e]s][cle] PROGRAMA AREA [m2] ‘VOLUMEN G [Ji{e(e]>][c[e} PROGRAMA AREA [m2]

09 TALLER 34.80 10 NUCLEO 23.23
PLANTA BAJA-SUPERFICIE TOTAL: 34.80 PLANTA BAJA-SUPERFICIE TOTAL: 23.23
30 SALON COMEDOR 37.17 31 NUCLEO 28.67
COCINA
PLANTA PRIMERA-SUPERFICIE TOTAL: 37.17 PLANTA PRIMERA-SUPERFICIE TOTAL: 28.67
53 BANO 4.12 57 NUCLEO 27.98
54 CENTRO DE DIA 40.86 58 HABITACION INDIVIDUAL 10.82
55 NUCLEO 36.40 59 HABITACION INDIVIDUAL 10.64
56 CIRCULACIONES 13.98 60 BANO 7.23
PLANTA SEGUNDA-SUPERFICIE TOTAL: 36.33 61 CIRCULACIONES 10.03
SUPERFICIE TOTAL: 108.30 m2 OCUPACION: 21 personas 62 COCINA 17.74
63 COMEDOR 38.70
PLANTA SEGUNDA-SUPERFICIE TOTAL: 77.58
% HABITACION INDIVIDUAL 11.37
97 HABITACION INDIVIDUAL 11.37
98 CIRCULACIONES 23.43
99 NUCLEO 27.77
100 TERRAZA 16.93
101 BANO 8.89
102 HABITACION INDIVIDUAL 10.97
PLANTA TERCERA-SUPERFICIE TOTAL: 164.46
127 NUCLEO 23.23
128 BANO 26.43
129 HABITACION INDIVIDUAL 15.98
130 CIRCULACIONES 2.46
131 TERRAZA 1.90
132 HABITACION INDIVIDUAL 10.48
133 HABITACION INDIVIDUAL 10.46

PLANTA CUARTA-SUPERFICIE TOTAL: 109.55
SUPERFICIE TOTAL: 516.22 m2 OCUPACION: 28 personas
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En la tabla 4.1 de la seccidn SI 3 del documento DB-SI se indica lo siguiente:

Tabla 4.1 Dimensionado de los elementos de la evacuaciéon
Dimensionado

Tipo de elemento
Puertas y pasos

Pasillos y rampas

Escaleras no protegidas

Para evacuacién descendente
Para evacuacion ascendente
Escaleras protegidas

Pasillos protegidos

En zonas al aire libre:
Pasos, pasillos y rampas
Escaleras

A=P /200

La anchura de toda hoja de puerta
no debe ser menor que 0.60 m, ni

=0.80m

exceder de 1.23 m

A>P /200

A>P /160

=1.00m

A=P /(160-10h)

E<35+
P <35+

A=P /600
A>P /480

160 As

200A

Resultado
Las puertas tienen una anchura
total de 1.20 m

Los pasillos y rampas del proyecto
oscilan entre 1.00 m y 1.50 m de
anchura

Las escaleras tienen una anchura
de1.20m

La anchura de los pasos en el
exterior es de 1.50 m

En la tabla 4.1 de la seccion SI 3 del documento DB-SI se indica lo siguiente:

Anchura de la escaleraen m

1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00
2.10
2.20
230
2.40

Tabla 4.2 Capacidad de evacuacion de las escaleras en funcién de su anchura
Escalera no protegida i6

Evacuacion

ascendente
132
145
158
171
184
198
211
224
237
250
264
277
290
303
316

Escalera protegida ( d d o d )

Evacuacion N2 plantas

descendente 2 4 6 8 10 Cada planta mas
160 224 288 352 416 480 +32
176 248 320 392 464 536 +36
192 274 356 438 520 602 +41
208 302 396 490 584 678 +47
224 328 432 536 640 744 +52
240 356 472 588 704 820 +58
256 384 512 640 768 896 +64
272 414 556 698 840 982 +71
288 442 596 750 904 1058 +77
304 472 640 808 976 1144 +84
320 504 688 872 1056 1240 +92
336 534 732 930 1128 1326 +99
352 566 780 994 1208 1422 +107
368 598 828 1058 1288 1518 +115
384 630 876 1122 1368 1614 +123
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En la tabla 5.1 de la seccién SI 3 del documento DB-SI se indica lo siguiente:
Los edificios de uso residencial, que tengan una altura superior a 14m deberan tener una - PLANTA BAJA - E+1/1000
escalera protegida para una evacuacion descendente. . .
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Imagen 23: Recorrido de evacuacion. Secciéon Longitudinal del Volumen E
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ESQUEMA SECTORIZACION CLIMATICA - PLANTA BAJA - E:1/1000

Sector Climatizacion

[Z] ciimatizacion Activa
[ cimatizacion Pasva

[ Naceo

=

ESQUEMA SECTORIZACION CLIMATICA - PLANTA PRIMERA - E:1/1000

ESQUEMA SECTORIZACION CLIMATICA - PLANTA SEGUNDA - E:1/1000

Sector Climatizacion

[ climatizacion Activa
[ ciimatizacion Pasiva
[ Nucieo

[ No Computa

ESQUEMA SECTORIZACION CLIMATICA - PLANTA CUARTA - E:1/1000
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4.4.4.- SALUBRIDAD (DB-HS)
. Proteccion frente a la humedad

El muro flexorresistente tendra un disefio que incluira la impermeabilizacién de él mismo por la cara exterior. Segun la tabla 2.2 Condiciones de las soluciones del muro en el apartado 2
Disefio se indica lo siguiente:

- 12: La impermeabilizacion debe realizarse mediante la aplicacidon de una pintura impermeabilizante o segun lo establecido en I1.
- D1: Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante entre el muro y el terreno o, cuando existe una capa de impermeabilizacion, entre ésta y el terreno. La
capa drenante puede estar constituida por una ldmina drenante, grava, una fabrica de bloques de arcilla porosos u otro material que produzca el mismo efecto.
- D5: Debe disponerse una red de evacuacion del agua de lluvia en las partes de la cubierta y del terreno que puedan afectar al muro y debe conectarse aquélla a la
red de saneamiento o a cualquier sistema de recogida para su reutilizacion posterior.
Por otro lado, cuando el muro se impermeabilice por el exterior, la capa impermeabilizante se extendera 15cm mas por encima del nivel del suelo exterior.

. Recogida y evacuacion de residuos

Cada edificio debe disponer de espacio para almacenar los residuos. Si el almacén se encuentra en el exterior del edificio no puede estar a mas de 25 m.
- Calculo de la superficie Gtil del almacén:

*Valores extraidos de la Tabla 2.1 Factor de contenedor en la Seccién HS 2

+Volumen A

S=0.8-10+(3(5-1.55:0.0042-4)+(5-8.40-0.0042-4) +(5-1.50-0.0042-4) +(5:0.48-0.0042-4) +(5-1.50-0.0042-4))= 9m2
+Volumen B

S=0.8-4:(3(5:1.55:0.0042-4)+(5-8.40-0.0042-4) +(5-1.50-0.0042-4) +(5-0.48:0.0042-4) +(5-1.50-0.0042-4))= 3.60 m2
+Volumen C

S=0.8-4+(3(5-1.55:0.0042-4)+(5-8.40-0.0042-4) +(5-1.50-0.0042-4) +(5:0.48:0.0042-4) +(5-1.50-0.0042-4))= 3.60 m2
+Volumen D

S=0.8-10-(3(5-1.55-0.0042-4)+(5-8.40-0.0042-4) +(5-1.50-0.0042-4) +(5:0.48-0.0042-4) +(5-1.50:0.0042-4))= 9m2
+Volumen E

S=0.8-6-(3(5-1.55-0.0042-4)+(5-8.40-0.0042-4) +(5-1.50-0.0042-4) +(5-0.48-0.0042-4) +(5-1.50-0.0042-4))= 5.40 m2
+Volumen F

S=0.8-5-(3(5-1.55-0.0042-4)+(5-8.40-0.0042-4) +(5-1.50-0.0042-4) +(5-0.48-0.0042-4) +(5-1.50-0.0042-4))= 4.50 m2
+Volumen G

$=0.8-8:(3(5:1.55:0.0042-4)+(5-8.40:0.0042-4) +(5-1.50-0.0042-4) +(5-0.48:0.0042-4) +(5-1.50-0.0042-4))= 7.21 m2
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. Calidad del aire interior

En todos los locales habitables debe aportarse caudal de aire exterior suficiente. Tiene que ser suficiente caudal para eliminar los contaminantes. Esta condicidn se considera satisfecha
con un caudal minimo de 1.5l/s por local habitable.

En la tabla 2.1 Caudales minimos para ventilacion de caudal constante en locales habitables se toman los siguientes valores:

Caudal minimo qv en I/s
Locales secos Locales hiimed:
Tipo de vivienda Dormitorio principal Resto de dormitorios Salas de estary Minimo en total Minimo por local
d es
06 1 dormitorio 8 - 6 12 6
2 dormitorios 8 4 8 24 7
3 0 mas dormitorios 8 4 10 33 8

En la tabla 4.1 Area efectiva de las aberturas de ventilacion de un local en cm2 se toman los siguientes valores:

Aberturas de admision 4-qv 6 4-qva
Aberturas de ventilacion Aberturas de extraccién 4-qv 6 4-qve
Aberturas de paso 70 cm?2 6 8-qvp
Aberturas mixtas 8-qv
Siendo:
- qv: caudal de ventilaciéon minimo exigido del local (I/s), obtenido de las tablas 2.1 0 2.2 o del célculo realizado para cumplir la exigencia.
- qva: caudal de ventilacion correspondiente a cada abertura de admision del local calculando por un procedimiento de equilibrado de caudales de admision y de
extraccién y con una hipdtesis de circulacion del aire segun la distribucién de los locales (I/s)
- gve: caudal de ventilacidon correspondiente a cada abertura de extraccion del local calculado por un procedimiento de equilibrado de caudales de admisién y de
extraccién y con una hipdtesis de circulacidn del aire segun la distribucién de los locales (I/s)
- qvp: caudal de ventilacidn correspondiente a cada abertura de paso del local calculado por un procedimiento de equilibrado de caudales de admisién y de extraccion
y con una hipétesis de circulacion del aire segun la distribucion de los locales (1/s)
Volumen A Volumen B Volumen C Volumen D Volumen E Volumen F Volumen G
4-qv 4-90 4-32 4-42 4-150 4-88 4-24 4-94
TOTAL 360 1/s 1281/s 168 1/s 600 I/s 3521/s 961/s 3761/s

*En las cocinas se considerara satisfecha la extraccién de caudal si es de un minimo de 50 /s
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Imagen 24: Anatomia del proyecto. Documento generado por el autor
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4.2.2 Conductos de extraccion para ventilacion mecanica

g
§ _ Impulsién aire
L Extraccion aire
¥ o £
$§ & 8
] 5] 2
s 2 8
L] 1t ¢
i A i o \ |
P
8 P04
- o~ el <
$ $ $ $
P81 1
2 £ 2 3 3
LI ‘
“emkma g 8 § §
Pozos di @ @
canadienses £ P03
| Sala Polivalente
‘SalaPolivalente P02
\\Bar de jazz
—

PO1

Baro

|
8

Imagen 25: Esquemas de ventilacion y climatizacion. Pozos canadienses, recuperador de calor y un sistema de fancoils eficiente son las estrategias activas del proyecto. Documento generador por el autor.
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Las instalaciones de cada uno de los volimenes situardn las maquinas en cubierta distribuyendo sus conductos
en cascada a lo largo del nicleo de comunicaciones vertical.

Para llegar a cada una de las estancias se ha disefiado un mueble que da servicio a todas ellas en forma de
almacén, actividades y servicios climaticos, eléctricos y de ventilacion. Las instalaciones pasan por un cajén
horizontal.

Imagen 26: Seccion Transversal. Cajon Vertical de las Instalaciones
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Imagen 27: Esquema Climatico. Bomba de calor con Fancoils. Documento generado por el autor.
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Imagen 28: Axonometria Esquema del funcionamiento y disefio de las instalaciones. Documento generado por el autor.
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El proyecto cumplira los caudales necesarios para el suministro y evacuacion de aguas citados en el documento DB-HS Salubridad del Cédigo Técnico de la Edificacion.

El documento DB-HR Proteccion frente al ruido del Cédigo Técnico de la Edificacién pone en valor nuestra salud frente al ruido externo del edificio.

Una de los elementos para protegernos de este ruido es el aislamiento acustico que toma los valores de la tabla 2.1 Valores de aislamiento acustico a ruido aéreo, D2m, nT,Atr, en dBA,
entre un recinto protegido y el exterior, en funcion del indice de ruido dia, Ld.

Ld Uso del edificio
dBA Residencial y Hospitalario
Dormitorios Estancias
Ld< 60 30 30
60< Ld < 65 32 30
65< Ld <70 37 32
70< Ld < 75 42 37
Ld >75 47 42

En los recintos habitables la proteccidn frente al ruido el indice global de reduccidn acustica de la tabiqueria no sera menor a 33 dBA.

Al tener unas instalaciones que pasan por un cajon horizontal que atraviesa cada una de las habitaciones se limitardn los niveles de ruido y de vibraciones que las instalaciones puedan
transmitir a los recintos protegidos y habitables del edificio a través de las sujeciones o puntos de contacto.

El documento DB-HE Ahorro de Energia del Cédigo Técnico de la Edificacion se desarrolla con mayor profundidad en el Documento MEMORIA AMBIENTAL donde se explica mediante
esquemas, secciones, plantas, y volumetrias 3d las diferentes estrategias ambientales para ahorrar energia en el programa.
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5.- ANEJOS

MEMORIA AMBIENTAL

Fichas Técnicas y Documentacion Grdfica
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MEMORIA AMBIENTAL: FICHAS TECNICAS Y DOCUMENTACION GRAFICA
Master Habilitante de Arquitectura, Linea de Emergencia Ambiental
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona, ETSAB.
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1.- REQUERIMIENTOS

En este documento se analizard el ahorro energético del proyecto. El Codigo Técnico de la Edificacion dicta unos minimos para incentivar el ahorro energético en la sociedad.
A continuacién, se muestra el documento DB-HE Ahorro de Energia del Cddigo Técnico de la Edificacion y sus indicaciones.

. Zonas climaticas
En la tabla a del Anejo B Zonas climdticas indica que Barcelona se sittia en la zona C2.

. Consideraciones para la definicion de la envolvente térmica

La envolvente térmica, segln el Anejo C del documento DB-HE, se compone por los cerramientos y particiones interiores incluyendo sus puentes térmicos que delimitan todos los
espacios habitables.

. Condiciones operacionales y perfiles de uso

El Anejo D indica unas temperaturas referencia, segun estacion y hora del afio, para célculos de la demanda energética. Se considera una temperatura en verano de 27 grados de media
mientras que en invierno se considera 17 grados. Estos valores se consideran temperaturas aceptadas en los espacios interiores.

Tabla a-Anejo D. Condiciones operacionales de espacios acondicionados en uso residencial privado
Horario ( tipo)
0:00-6:59 7:00-14:59 15:00-22:59 23:00-23:59

Temperatura de Enero a Mayo - - - -
consigna alta (2C) Junio a Septiembre 27 - 25 27

Octubre a Diciembre - - - -
Temperatura de Enero a Mayo 17 20 20 17
consigna baja (2C) Junio a Septiembre - - - -

Octubre a Diciembre 17 20 20 17
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. Valores orientativos de transmitancia.

Para evitar pérdidas a nivel térmico en el edificio se aplicara los siguientes valores orientativos de Transmitancia térmica del elemento U [W/m2K].

Tabla a-Anejo E. Transmitancia térmica del elemento, U [W/m2K]
Zona Climatica de invierno
a A B C D E

Muros y suelos en contacto con el aire exterior, Um, Us 0.56 0.50 0.38 0.29 0.27 0.23
Cubiertas en contacto con el aire exterior Uc 0.50 0.44 0.33 0.23 0.22 0.19
Elementos en contacto con espacios no habitables o con el 0.80 0.80 0.69 0.48 0.48 0.48
terreno, Ut

Huecos (conjunto de marco, vidrio y, en su caso, cajon de 2.7 2.7 2.0 2.0 1.6 1.5
persiana), UH

. Demanda de referencia de ACS

La demanda de referencia ACS segun el Anejo F para un uso residencial privado serd de 28 litros/dia-persona a 60 grados.

Tabla a-Anejo F. Valores minimos de ocupacion de calculo de uso residencial privado

Numero de dormitorios 1 2 3 4 5 6 =6
NUmero de personas 1.5 3 4 5 6 6 7

Segun la Tabla c- Anejo F Demanda orientativa de ACS para usos distintos del residencial privado, el uso residencial necesita 41 |/dia-persona y cafeterias 1 |/dia-persona.
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2.- ESTRATEGIAS AMBIENTALES

El proyecto se sitia en la montafia de Montjuic, por lo que aprovechar el contexto fisico en el que se encuentra la
parcela es esencial para entender el encaje del proyecto. Preservar el terreno abarata los costes en la etapa de
excavaciones ademds de que es posible aprovechar el terreno para generar inercia térmica y tener una temperatura
mas estable en los espacios colindantes con el terreno.

Muros serpenteantes que conjugan con el concepto del proyecto ayudan a generar estos rincones que facilitan el
encuentro y relacion mas intima de la comunidad. Estos muros sirven como guia en el recorrido por los caminos
exteriores y como contenedores de espacios con temperaturas estables.

Mantener los muros preexistentes es fundamental para preservar la memoria de la ciudad. El muro del Carrer
Margarit se mantendra.

Gracias a la inercia térmica, espacios de publica concurrencia como son el bar o los talleres se verian beneficiados
de esta temperatura. En invierno, con impulsar una cantidad reducida de calor en el interior podria mantener ese
calor. En verano el espacio tendria una sensacion de frescor.

Imagen 30: Esquema de los muros de contencion de tierras de la planta primera. Documento generado por el autor
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Imagen 29: Esquema del muro del volumen E en seccién.
Intencion de apoyar el proyecto en el terreno para obtener
inercia térmica y estabilizar la temperatura.
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Actualmente estamos en un proceso de calentamiento de la Tierra. Los veranos son cada vez mas largos y calurosos. En consecuencia, la arquitectura debe optar por estrategias que
reduzcan la temperatura de una forma pasiva.

Los adarves o callejones, como se dicen en Yunquera, son una estrategia caracteristica del urbanismo de Al-Andalus. Caminos estrechos que rompen la manzana y llegan a diferentes
patios que quedan ensombrecidos por la cercania de las edificaciones.

En el caso de esta intervencion se ha aplicado una rotura de la manzana a través de la disgregacion de los volimenes recuperando esta antigua estrategia. De esta manera los espacios
exteriores internos dentro de la parcela quedan a la sombra bajando la temperatura del solar. Un solar que originalmente estaba expuesto a una gran radiacion solar y que se mejora tras
la colocacién de volimenes esbeltos y de una cierta altura.

Imagen 31: Proceso de particion interna de una manzana y la consiguiente formacién de adarves. Croquis de Javier Imagen 32: Traduccién e implantacion de la estrategia y
Garcia — Bellido. Revista Artigrama num. 22, 2007. I.S.S.N.: 0213-1498

su formacién de adarves en el proyecto. Documento
generado por el autor.
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La manzana se rompe a través de una matriz de 3.25m x 3.25m que permite una flexibilidad en la
conformacidn de la estructura y diluye la sensacién del dentro y fuera. Unos espacios capaces de ser reunion
para actividades y reuniones.
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Imagen 33: Primeros encajes volumétricos del programa dentro de la parcela. Documento generado por el autor.
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Imagen 34: Esquema climatico del filtro solar y su ventilacion natural. Imagen
del cohousing senior. Documento generado por el autor

La fachada del proyecto debe satisfacer las necesidades de los usuarios durante las diferentes estaciones del afio. Por lo tanto, el tiempo es una variable importante que tener en cuenta.
Una fachada que pueda permitir la entrada de luz y radiacion solar en invierno pero que proteja de los fuertes rayos en verano. En definitiva, la fachada debe ser una envolvente con

profundidad espacial y una serie de capas que explicaré a continuacion.

. Conformacidn de la fachada, de exterior a interior, en la zona de espacio comun de las viviendas:

- Capa vegetal: Muro cortina vertical con perfileria de aluminio blanca. Rejilla metalica enmarcada en la perfileria con un patrén de secuencia ABBABBABAAB que sirve

de apoyo a la capa vegetal que pueda llegar a crecer a lo largo de la fachada.

- Espacio Terraza: Un espacio que en invierno podrd ser utilizado como captador solar y en verano un espacio que podra ser ampliacién del pasillo. El pasillo queda

diluido y cambia de uso. Un uso mas social y de encuentro con los vecinos.

- Cerramientos: No puedo pretender como arquitecto dejar a manos de una capa vegetal el trabajo y la responsabilidad de regular la temperatura del edificio. Agentes
bioldgicos o el no cuidado de esta capa por parte de los usuarios puede dejar desprotegido al edificio. Es por ello por lo que existe una segunda capa en forma de

persianas que protegen el espacio interior de la radiacion solar y le da una proteccion térmica en invierno.

- Espacio Pasillo: Este espacio servidor es un espacio buffer que en invierno proporciona calor al resto de espacios comunes gracias a sus grandes oberturas. Ademds,
estd equipado con un mobiliario que facilita la colonizacidn de estos espacios. En verano, el espacio se agranda gracias a la posibilidad de abrir hacia la terraza.
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Imagen 35: Axonometria Seccionada Detalle
Seccién Detalle de la Fachada Volumen E.

Documento generado por el autor.

Planta Primera
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Conformacion de la fachada, de exterior a interior, en los espacios dormitorios:
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Imagen 37: Axonometria Seccionada Detalle
Seccién detalle. Volumen A-B.
Documento generado por el autor.
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Planta Sexta
+2000m

Conformacién de la fachada, de exterior a interior, en los nucleos de
comunicacion y fachadas a norte:

- Panel Sandwich: Una envolvente prefabricada que facilita la puesta en
obra. En su interior incluye un aislamiento térmico que cubre la estructura
y evita puentes térmicos. Se trata de una fachada mucho mas opaca para
proteger el proyecto de la cara norte maximizando la luz en las fachadas
iluminadas.

Planta Quinta
+1680m

- Entramado de madera: Una Ultima capa no estructural que contiene las
oberturas y aislamiento acustico en su interior. Al ser de madera se reduce
la huella ecoldgica. Servira para facilitar el paso de instalaciones por su
interior.

Planta Tercera
+1040m

- Estructura prefabricada de hormigén: Una estructura que servird de
esqueleto y contenedor del programa. Tiene la intencidn de ser flexible a
lo largo del tiempo y que su programa interno pueda cambiar si es
necesario.

Planta Segunda
+120m

Planta Primera
+400m
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El proyecto se emplaza, como ya se ha dicho, en la cara norte de la montafa, por lo que el ambiente sera humedo. La humedad servira para mantener la vegetacion existente y la nueva
en las diferentes cotas del proyecto.

Por otro lado, plantear el proyecto en diferentes cotas facilitard, en términos de pendiente, la distribucion del agua sobre el drea verde necesaria.

El proyecto es intergeneracional por lo que la diferencia en el uso de aguas grises (aguas procedentes de la ducha, del lavabo, etc) puede ser utilizado, después de filtrarse, en las zonas
de riego.

El proyecto queda cobijado en planta baja por unos muros de contencién. Gracias a ellos el terreno proporcionara estabilidad térmica. En invierno aguantard el calor proporcionado al
espacio mediante climatizacidn mecénica y en verano tendra una sensacion de frescor como si de una cueva se tratara. De la misma forma, aplicando refrigeracidn climatica mecanica la
inercia térmica del terreno podria ayudar a mantener la temperatura baja.
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Imagen 39: Seccién Longitudinal. El
terreno toma un papel de gran valor. La
estrategia de contener las tierras y
preservar la forma del terreno existente
genera la capacidad de tener inercia
térmica en las plantas bajas del
programa. Documento generado por el
autor.
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De la misma manera que las plantas bajas, las plantas superiores tiene su
estrategia para climatizarse pasivamente. Los espacios comunes y pasillos
colonizables gracias a sus grandes oberturas pueden recibir radiacién solar
directa e iluminacion natural. Esta radiacion calentaria los espacios comunes
en invierno. En verano abriendo las aberturas y refrigerado por el filtro
vegetal tendriamos un espacio agradable y fresco.

e e ey

Por otro lado, para hacer el sistema de climatizacién mecédnica mas eficiente se
aplicara exclusivamente a los espacios de los dormitorios. Espacios de un
volumen pequefio que serd rapido de climatizar. Sumado a un buen aislamiento
térmico de las habitaciones se mantendra la temperatura de manera eficiente
a lo largo del tiempo.
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Imagen 40: Planta y seccion tipoldgica de la habitacion. El proyecto utiliza el terreno para
regular la temperatura entrante en el sistema de climatizacién a través de pozos canadienses.
El sistema se redirige de forma lineal por unos cajones hasta los dormitorios. Climatizar
espacios pequefios es mas eficiente. Documento generado por el autor.
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2.7.- MINIMIZAR LA FACHADA NORTE

En un intento de reorientar el proyecto a un angulo con mayor
iluminacién natural se ha escogido la estrategia de minimizar la
fachada norte. Los volimenes se orientan, segun el contexto en el
que se encuentran, mirando a la montafia, es decir, a sur.

Con este gesto formal, el proyecto en su totalidad tiene una mayor
iluminacién natural y radiacidn solar.

Imagen 41: Axonometria detalle del jardin urbano. Muestra de la
revitalizacion del Paseo Antiguo de Valencia

\encia
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Imagen 42: Axonometria general del proyecto
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3.- CONTROL LUMINICO

A través de la colocacidén precisa de los diferentes
volumenes a lo largo de la parcela se ha podido controlar
la direccidn de la luz solar y centrarla en los espacios que,
como arquitecto, mas me han interesado. Los espacios
comunes exteriores han disminuido su impacto por la
radiacidn solar a través de esta estrategia por lo que la
temperatura de la parcela bajara.

Los volimenes se han colocado mirando al sur buscando
constantemente la luz solar para satisfacer las necesidades
del programa. Dormitorios y salas comunes quedan
iluminadas gracias a aumentar la altura del proyecto en los
volumenes A-E-G.

. Espacios exteriores (cantidad de horas de
radiacién solar directa) Junio Diciembre

Imagen 43: Comparacién luminica de la parcela. Estado actual
y Estado propuesta comparados en invierno y verano.
Documento generado por el autor. \
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Abril Mayo Junio

Imagen 44: Andlisis luminico anual de la propuesta. Documento generado por el autor
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Octubre Noviembre Diciembre

Imagen 45: Andlisis luminico anual de la propuesta. Documento generado por el autor
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Tras este analisis luminico, realizado por el mismo autor y generado a través de Grasshopper de Rhinoceros 3d, se ha podido estudiar y analizar con precision la direccion de la iluminacion

y cdmo distribuirla a través de la parcela. A lo largo de los meses puede observarse que la luz queda ramificada y son rayos los que aparecen y desaparecen generando una atmaésfera en
el lugar.

Ademas, gracias a este analisis se puede deducir donde colocar la vegetacion para generar las sombras pertinentes o colocarlas donde haya mas humedad para ahorrar en suminitro de
agua. La parcela con su propuesta puede verse con mayor detalle en el Documento MEMORIA GRAFICA.

A cotinuacidn se procede a analizar el interior del proyecto a través de diagramas que expresan el nivel de iluminacién o iluminancia [lux].

Invierno:

Verano:

Planta Baja (21-12-2022/21-06-2022) Planta Primera (21-12-2022/21-06-2022) Planta Segunda (21-12-2022/21-06-2022) Planta Tercera (21-12-2022/21-06-2022) Planta Cuarta (21-12-2022/21-06-2022)
— 2855 6000 2625 6000 — 2087 — 6000 2995 6000 3407 6000
1939 — 4036 1785 4036 I 2027 4036 2032 4036 2307 4036
1023 — 2071 946 2071 1067 — 2071 1070 2071 1207 2071
107 —0 107 — 0 107 —= g 10777.-‘ 0 107 0 107 — 0 107 0 107 0 107 0 107 0
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4.- FICHAS TECNICAS

Denominacién de la medida:
Estructura prefabricada de hormigén

SOLUCION AMBIENTAL: MATERIALES

Denominacion de la medida:
Particiones interiores — Entramado de madera

IO 1oP

= ®
g peikko
Criterio:

La seleccion de una estructura prefabricada de
hormigén se basa en la duracién de él mismo
como esqueleto formal del lugar.

Categoria:
Eficiencia en los recursos materiales

; 2
it
~J
Criterio:

La seleccién de un material que reduzca las
emisiones de CO02 de la obra es esencial para
lograr reducir la huella ecoldgica. La madera sera
dicho material

Categoria:
Reduccién de la huella ecolégica

DESCRIPCION

Aplicacion en el proyecto:

El programa del proyecto requiere de espacios domésticos capaces de ser flexibles sin alterar la
estructura primaria del proyecto. Gracias a la estructura prefabricada se obtiene una matriz que ordena
la parcela y facilita la ejecucion en obra.

Aplicacion en el proyecto:
El interior de cada uno de los volimenes se dividira a través de particiones ligeras. Dichos elementos
verticales seguiran el sistema balloon-frame y seran las cajas que protegeran cada uno de los espacios.

Beneficios:

1- La creacion de elementos estandarizados
ayuda a tener una ejecucién en obra mas
eficiente

2.- Rapidez en la ejecucion en obra

3.- Reduccion de residuos al considerarse una
obra mas limpia

Limitaciones:

1.- No existe flexibilidad en la geometria

2.- La estructura prefabricada suele ser isostatica
por lo que el proyecto recurre a PEIKKO para
facilitar el empotramiento en las uniones y
rigidizar la estructura.

Beneficios: Limitaciones:
1.- Se consideran elementos ligeros que no seran 1.- Laresistencia al fuego aumentard las secciones
problematicos para la estructura portante del material

2.- Reduccion de la huella ecolégica 2.- Los puntos de unién seran metalicos

DOCUME

NTACION

Documentos de la medida en cada fase del proyecto:

Documentos de la medida en cada fase del proyecto:

Tablero interior ranurado

Falsa lengueta de material aislante

Pardmetros de evaluacion del éxito de la
medida: La evaluacion del éxito se demuestra en
la rapidez de el mismo. No se necesita de los 28
dias de fraguado en obra.

Valoracién econémica segtin BEDEC
Amortizacién de la medida:

452,90 € el pilar de H.P de 40x40cm
234,65 € la viga prefabricada de hormigén

Pardmetros de evaluacion del éxito de la
medida: La reduccion del impacto de la huella
ecoldgica sera el objetivo de esta medida

Valoracién econdmica segiin BEDEC
Amortizacién de la medida:

La rapidez en obra sin repercutir en la estructura
primaria es la principal amortizacion.

CONCLUSIONES

La ejecucién en obra mediante elementos prefabricados sera mas eficiente y limpia, reduciendo los
residuos de la obra y el tiempo de ejecucion. La colocacién de conexiones PEIKKO en la estructura
ayudara a rigidizar las uniones mediante empotramientos estabilizando asi la estructura.

EGOIN facilita soluciones que van acorde con los objetivos del proyecto. El entramado de madera sera
el contenedor de las actividades privadas. Un material sostenible y sin emisiones de C02. Un elemento
que se monta en la fabrica y viene preparado para el rapido ensamblaje y desmontaje.
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SOLUCION AMBI

ENTAL: ENERGIA

Denominacion de la medida:
Fachada como filtro solar

iVENTi

FACHADAS ESTRUCTURALES

Denominacién de la medida:
Paneles Fotovoltaicos

@Nousol

Solar Energy Systems

Categoria:
Filtro Solar

Criterio:
El aumento de las temperaturas es la causa de
una busqueda de una solucion de fachada que
regule de forma pasiva la temperatura interior del
edificio

Categoria:
Obtencién de energia

Criterio:

Los paneles fotovoltaicos son una buena
herramienta para ahorrar energia y proporcionar
energia a la ciudad.

DESCRIPCION

Aplicacion en el proyecto:

Esta tipologia de fachada (referencia: Ciudad de la Justicia de Cérdoba) se utiliza en la zonas comunes y
pasillos que recorren las diferentes plantas del proyecto. De esta manera se reduce la temperatura
interior gracias a la colocacién de una capa vegetal sobre ella.

Aplicacion en el proyecto:

fotovoltaicos hechos a medida con NOUSOL.

Actualmente no debemos desaprovechar la oportunidad de utilizar las cubiertas para generar un
beneficio para los usuarios y el barrio. Las cubiertas de los volimenes A-E-G estarian dotadas de paneles

Beneficios:

1.- Reduccion de la demanda energética

2.- Reduccién de la temperatura interior del
edificio

3.- Reduccién de residuos al considerarse una
obra mas limpia

Limitaciones:

1.- No existe flexibilidad en la geometria

2.- La estructura prefabricada suele ser isostatica
por lo que el proyecto recurre a PEIKKO para
facilitar el empotramiento en las uniones y
rigidizar la estructura.

Beneficios:
1.- Aporte energético a la comunidad y el barrio
2.- Aprovechamiento de la cubierta

Limitaciones:

1.- Coste inicial de la instalacion elevado

2.- La obtencidn de esta energia no es constante
durante el afio.

DOCUMENTACION
Documentos de la medida en cada fase del proyecto: Documentos de la medida en cada fase del proyecto:
Valoracién econémica segiin BEDEC Parametros de evaluacion del éxito de la Valoracién econémica segiin BEDEC Parametros de evaluacion del éxito de la

Amortizacion de la medida:
116,32€ m2

medida: La evaluacion del éxito se demuestra en
la reduccion de la demanda energética del
edificio.

Amortizacién de la medida:
Aun siendo una instalacion costosa, a la larga, el
retorno econdmico es mayor.

medida: La evaluacion del éxito se demuestra en
el aporte energético positivo hacia el barrio.

CONCLUSIONES

La ejecucion en obra mediante elementos prefabricados sera mas eficiente y limpia, reduciendo los
residuos de la obra y el tiempo de ejecucion. La colocacién de conexiones PEIKKO en la estructura
ayudara a rigidizar las uniones mediante empotramientos estabilizando asi la estructura.

Aprovechar las cubiertas de manera eficiente puede influir en el desarrollo positivo del solar.
Incorporando paneles fotovoltaicos en las cubiertas mas altas aporta una cantidad extra de energia que
puede ser aprovechado por los usuarios de la parcela o del barrio.
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SOLUCION AMBIENTAL: AGUA

Denominacién de la medida:
Cubierta vegetal

Denominacion de la medida:
Depdsito de aguas grises

Roth

projar

La cubierta vegetal protegera los volumenes de
las altas temperaturas y se regara con agua pluvial
y de la reutilizacién de las aguas grises.

Categoria:
Mitigacion del efecto de isla de calor

Categoria: Criterio:
Aprovechamiento del agua gris de las duchas y El agua es un bien que escasea, teniendo en
fregaderos. cuenta que cada vez hay mas sequias. Debemos

aprovechar ciertas estrategias que ayuden a
reutilizar el agua.

DESCRIPCION

Aplicacion en el proyecto:

El proyecto se sitda en la ladera de una montafia por lo que en la parcela existia vegetacion. Para no
reducir la huella vegetal del proyecto los voliumenes B-C-F tienen una cubierta vegetal para ser amables
en la visual de los volumenes mds altos del proyecto. Ademas de estabilizar la temperatura del lugar.

Aplicacion en el proyecto:

El programa del proyecto se compone de unos usuarios intergeneracionales. Las personas mas jévenes
tienden a ducharse mds veces que las personas mayores. De esta manera el agua filtrada en estos
depdsitos puede ser utilizada en la cisterna de los inodoros del cohounsing senior. Por otro lado, puede
ser utilizada para regar los espacios verdes del proyecto.

Beneficios:

1.- Visual amable para los volumenes mas altos
2.- Ampliacién de la zona verde en diferentes
alturas

3.- Mitigacion del efecto isla de calor

Limitaciones:

1.- Mantenimiento alto

2.- Puede haber infiltraciones de humedad si no
se ejecuta correctamente

Beneficios: Limitaciones:
1.- Aprovechamiento del agua 1.- Necesidad de un mayor espacio para colocar
2.- Ahorro en el suministro de agua los depésitos.

DOCUMENTACION
Documentos de la medida en cada fase del proyecto: Documentos de la medida en cada fase del proyecto: Frrr
o Eninstalociones
TATAON centrofizodos -Fisico
- T -Fisico-Quimico
Depésitos - Biolégico, etc

l

REDDE
RETORNO DE

AGUASGRISES
TRATADAS
-Recarga Inodoros
Riego de jardines
Limpieza viales...

Valoracién econémica segiin BEDEC
Amortizacion de la medida:

139,75 €/m2. Debe tenerse en cuenta también el
mantenimiento anual.

Parametros de evaluaciéon del éxito de la
medida: La reduccion de la temperatura del lugar
y las sensaciones visuales de los usuarios que
vivan alli seran el pardmetro que evaluard el éxito
de esta medida.

Valoracién econémica segun BEDEC
Amortizacion de la medida:

Presenta un aprovechamiento del agua por lo
que a la larga el beneficio econémico es mayor

Parametros de evaluaciéon del éxito de la

medida: La reduccién del suministro de agua

CONCLUSIONES

La diversidad de cubiertas en diferentes alturas y, que algunas de ellas sean vegetales, influenciara en la
sensacion de seguir estando en una montafia y alejarnos de la idea de manzana urbana. Esta medida
mitigara el efecto de la isla de calor y mantendrd la superficie verde preexistente.

Es beneficioso a la larga para los usuarios de este proyecto utilizar este sistema de aprovechamiento del
agua. Gracias a él se podran reutilizar el agua para regar los distintos espacios verdes y utilizar el agua
restante para los inodoros. Es decir, el agua pasa a tener una segunda vida antes de finalizar su ciclo.
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SOLUCION AMBIENTAL: CALIDAD AMBIENTE INTERIOR

Denominacién de la medida:
Climatizacidon activa mediante recuperador de calor

p

Denominacion de la medida:
Pozos canadienses
intetigents

S
Criterio:

La climatizacion activa utilizada de forma
eficiente gracias al sistema box-in-box puede
ayudar a tener un confort térmico en las salas
especificas.

Categoria:
Sistema box-in-box

Ventilacien
Criterio:

La parcela se sitia en una montafia por lo que el
terreno tiene grandes capacidades energéticas.

Categoria:
Aprovechamiento de la energia de la tierra

DESCRIPCION

Aplicacion en el proyecto:

Para conseguir una climatizacién activa mas controlada y precisa, el proyecto se ha apoyado en el
sistema box-in-box. El esqueleto de hormigdn contiene dentro unas cajas de madera con un programa
mas privado como son las habitaciones. Estas estancias seran las climatizadas.

Aplicacion en el proyecto:

El terreno donde se sitta el cohousing senior y sus alrededores seran la ubicacion de la distribucién de
las tuberias. Estas tuberias llevaran el aire que, gracias a la transferencia de temperatura entre la tierra
y la tuberia se incorporara al aire y serd impulsado hacia las estancias interiores.

Beneficios: Limitaciones:

1.- Confort térmico dentro de la estancia 1.- Prever el espacio necesario para la maquina
2.- Eficiencia energética ya que se aprovecha el 2.- Coste econdmico y energético adicional
calor del aire extraido de la sala

Beneficios: Limitaciones:

1.- Aprovechamiento de la energia de la tierra 1.- Andlisis previo del terreno y saber si existe la
para ventilar. presencia de gas radén en el entorno.

2.- Instalacién no complicada ni invasiva.

DOCUME

NTACION

Documentos de la medida en cada fase del proyecto:

—
-

Documentos de la medida en cada fase del proyecto:

Parametros de evaluacién del éxito de la
medida: La reduccion de la demanda energética
general del edificio sera la muestra del éxito de
esta medida.

Valoracién econdmica segtin BEDEC
Amortizacién de la medida:

Ahorro energético aprovechando la temperatura
de la propia sala

Parametros de evaluacién del éxito de la
medida: La reduccion de la demanda energética
gracias a la impulsion de aire del exterior
previamente tratado de forma pasiva serd el caso
de éxito.

Valoracién econémica segtin BEDEC
Amortizacion de la medida:

La instalacién de esta medida no es costosa. El
beneficio energético a la larga es mayor.

CONCLUSIONES

Durante las distintas estaciones de afio no podemos pretender que las estrategias pasivas hagan todo
el trabajo climético del edificio. Dichas estrategias seran de gran ayuda para reducir la demanda
energética, pero para establecer un confort térmico dentro de una sala sera necesario aplicar una
climatizacion activa eficiente.

Esta medida reducira la demanda de energia climdtica activa. Gracias a la energia de la tierra se puede
hacer un intercambio de calor y proporcionar esta temperatura en el interior de las salas.
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SOLUCION AMBIENTAL: ADAPTACION CAMBIO CLIMATICO

Denominacién de la medida:
Muros de Contencién de tierras

Denominacién de la medida:
Disgregacion de los volumenes

Categoria:
Aprovechamiento de la energia de la tierra

Criterio:
El clima, actualmente, es cambiante y extremo.
El proyecto se cobija en el terreno a través de
estos muros de contencidn

Categoria:
Mitigacion del efecto isla de calor

Criterio:

Disgregar el programa en varios voliumenes crea la
posibilidad generar espacios verdes alrededor de
ellos.

DESCRIPCION

Aplicacion en el proyecto:
Las plantas bajas estardn cobijadas por muros de contencidn que favoreceran la inercia térmica del
edificio. De esta manera se podrd estabilizar, en cierta manera, la temperatura general del edificio.

Aplicacion en el proyecto:

Los volimenes se reparten a través de una parcela orientados a sur para obtener la maxima iluminacién
natural. Alrededor de estos volumenes se reparte la vegetacion caduca para mitigar el efecto de la isla
de calor.

Beneficios:

1.- Aprovechamiento de la energia de la tierra
gracias a la inercia térmica

2.- Base estructural del edificio

Limitaciones:

1.- Se debera hacer un anélisis estructural para
contener las tierras y ver si es viable con el tipo
de terreno existente.

Beneficios: Limitaciones:
1.- Mitigar el efecto isla de calor 1- Habra ciertos programas del proyecto
2.- Espacios intersticiales de encuentro duplicados.

DOCUMENTACION

Documentos de la medida en cada fase del proyecto: IR - ¢
INERCIA TERMICA

T"‘ INVIERNO — VERANO

TINMERIR

——
i vae  TEMPO

versno

=

Documentos de la medida en cada fase del proyecto:

Valoracién econémica segtin BEDEC
Amortizacién de la medida:

Esta medida no computa. La geometria del
proyecto no abaratara o encarecera los costes
iniciales. La inercia térmica reducira la demanda
energética.

Pardmetros de evaluacién del éxito de la
medida: La estabilizacién de la temperatura en
las plantas bajas de los diferentes volimenes.

Valoracidon econémica segun BEDEC
Amortizacién de la medida:

Esta medida no computa. La geometria del
proyecto es una estrategia.

Pardmetros de evaluacién del éxito de la medida:
La reduccién de la temperatura de la parcela sera
clave en el éxito de esta medida.

CONCLUSIONES

Esta medida reducird la demanda de energia climatica activa. Gracias a la energia de la tierra se puede
hacer un intercambio de calor y proporcionar esta temperatura en el interior de las salas.

La disgregacion del proyecto favorece a la integracién del programa dentro de la trama urbana. Ademas,
esta medida se beneficia de la generacion de espacios intersticiales para ventilar y tener espacios verdes
en su interior. Se reduce el efecto de isla de calor.
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5.- ANEJOS

MEMORIA CONSTRUCTIVA

Andlisis Estructural y Constructivo
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ANALISIS ESTRUCTURAL: DOCUMENTACION Y CALCULO
Master Habilitante de Arquitectura, Linea de Emergencia Ambiental
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona, ETSAB.
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iNDICE:
1.- Predimensionado del Forjado y la Jacena
1.1.-Predimensionado del forjado de planta tipo, baja y cubierta
- 1.1.1.-Planta Tipo
- 1.1.2.-Planta Baja
- 1.1.3-Planta Tercera
1.2.-Predimensionado de la jacena de la Planta Tipo
- 1.2.1.- Cargas Permanentes
- 1.2.2.- Momentos de empotramiento perfecto
- 1.2.3.-Momentos de desequilibrio
- 1.2.4.-Predimensionado de la seccién
- 1.2.5.-Predimensionado a deformacién
- 1.2.6.-Predimensionado de la seccién de acero
1.3.-Predimensionado de la jacena de la Planta Baja
- 1.3.1.- Cargas Permanentes
- 1.3.2.- Momentos de empotramiento perfecto
- 1.3.3.- Momentos de desequilibrio
- 1.3.4.- Predimensionado de la seccién
- 1.3.5.- Predimensionado a deformacion
- 1.3.6.- Predimensionado de la seccién de acero
1.4.-Predimensionado de la jacena de la Planta Cubierta
- 1.4.1.- Cargas Permanentes
- 1.4.2.- Momentos de empotramiento perfecto
- 1.4.3.- Momentos de desequilibrio
- 1.4.4.- Predimensionado de la seccion

- 1.4.5.- Predimensionado a deformacion
- 1.4.6.- Predimensionado de la seccidn de acero
2.- Predimensionado de los Pilares
2.1.-Pilar I-17
2.2.-Presion estatica del viento
2.3.-Fuerza del viento
2.4.-Momento del viento
2.5.-Pilar I-17 - Planta Primera
- 2.5.1.- Momento Gravitatorio

- 2.5.2.- Predimensionado del Axil
- 2.5.3.- Predimensionado por momento (momento total)
2.6.-Pilar I-17 — Planta Segunda
- 2.6.1.- Momento Gravitatorio
- 2.6.2.- Predimensionado del Axil
- 2.6.3.- Predimensionado por momento (momento total)
2.7.-Pilar I-17 — Planta Tercera
- 2.7.1.- Momento Gravitatorio
- 2.7.2.- Predimensionado del Axil
- 2.7.3.- Predimensionado por momento (momento total)
2.8.-Pilar I-17 — Planta Cuarta
- 2.8.1.- Momento Gravitatorio
- 2.8.2.- Predimensionado del Axil
2.8.3.- Predimensionado por momento (momento total)
3.- Analisis Informatico de Estructura de Barras Planas (WINEVA)
3.1.- Acciones y Reacciones del forjado sobre la jacena
3.2.- Esquema acotado del pértico
3.3.- Esquema de los axiles del pértico del Volumen E
3.4.- Esquema de los cortantes del portico del Volumen E
3.5.- Esquema de los momentos del pértico del Volumen E
3.6.- Esquema de las deformaciones del pértico del Volumen E
3.7.- Esquema de las tensiones del portico del Volumen E
4.- Comprobaciones de resultados
5.- Secciones definitivas del pértico del Volumen E
6.- Armadura del Forjado

6.1.- Calculo de la armadura de Reparto
6.2.- Longitudes de armadura
7.- Armadura de las Jacenas
7.1.- Calculo de la armadura longitudinal de la jacena de la Planta Tercera
- 7.1.1.- Célculo de la armadura en negativo
- 7.1.2.- Célculo de la armadura en positivo
- 7.1.3.- Calculo despiece armado longitudinal
- 7.1.4.- Célculo de la armadura de anclaje
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- 7.1.5.- Matricula del forjado
7.2.- Calculo de la armadura transversal de la jacena de la Planta Tercera
- 7.2.1.- Comprobacién que el hormigdn soporta las fuerzas de
compresion
- 7.2.2.- Cortante que absorbe el hormigén
- 7.2.3.- Célculo Estribado minimo
- 7.2.4.- Contribucion del acero
-Tramo PN-17/PL-17
-Tramo PL-17/PK-17
-Tramo PK-17/PI-17
-Tramo PI-17/PG-17
8.- Geotécnico
8.1.- Caracteristicas Geoldgicas
8.2.- Caracteristicas Geotécnicas
8.3.- Nivel Fredtico
8.4.- Recomendacion Final
9.- Bajada de Cargas
9.1.- Predimensionado zapata a partir del axial del pilar
9.2.- Comprobacién E.L.U.
9.3.- Comprobacion E.L.S.
9.4.- Calculo del armado de la zapata
10.- Disefio y Armado del muro de contencion
10.1.- Calculo del axial por metro lineal de muro
10.2.- Determinacion de la dimensién de la zapata del muro de contencién
10.3.- Determinacion de fuerzas y momentos estabilizantes y excentricidades
generadas en la base
10.4.- Determinacion de los empujes de tierras (fuerzas desestabilizantes) que actuan
sobre el muro
10.5.- Célculo de las fuerzas generadas a viga y forjado por tal de equilibrar la
excentricidad generada.
10.6.- Armado del muro
11.- Documentacion Grafica
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1.-PREDIMENSIONADO DEL FORJADO Y LA JACENA

1.1.-PREDIMENSIONADO DEL CANTO DE FORJADO DE PLANTA TIPO — BAJA Y CUBIERTA

h=81-62-L/C

81 =,/q/7 (kN/m2)
82 =4YL/6 (m)

12 Aproximacion

81-82=1->h=L/C

L =6.20m; C= 26 (tramo INTERIOR)
hmin=L/C h=6.2m /26 h=0.2384m
L = 6.80m; C= 23 (tramo EXTREMO)
hmin=L/C h=6.8m/23 h=0.3m
Peso Propio= hmin-1.1=03-1.1=
3.30 kN/m2

hfinal=81- 62-L/C

81 = ,/8.3/7 = 1.08 kN/m2
L=6.80m

c=23

g=8.30 kN/m2

g= carga total
L= Luz mas desfavorable
C = Coeficiente (tabla 50.2.2.1b)

22 Aproximacién
(Comprobacién del Canto de Forjado)
ESTADO DE LAS CARGAS SUPERFICIALES
CARGAS PERMANENTES
PESO PROPIO FORJADO 3.30 kN/m2

-Forjado Unidireccional 30+5cm

-Intereje 70 cm
-Losa Nervada + Capa de compresién en seco

PESO PAVIMENTO 1 kN/m2

Baldosa cerdmica de 0.012 m de espesor

TABIQUES 1 kN/m2

Entramado de madera de 100mm de espesor

Revestimiento de yeso

TOTAL = 8.30 kN/m2

82 = 16.80/6 =1.015m

12 Aproximacién

81- 82 =1->h=L/C

L = 6.20m; C= 26 (tramo INTERIOR)
hmin=L/C h=6.2m/26 h=0.2384m
L = 6.80m; C= 23 (tramo EXTREMO)
hmin=L/C h=6.8m/23 h=0.3m
Peso Propio= hmin - 1.1=0.3 - 1.1 =3.30
kN/m2

hfinal=81- 62-L/C

81 =,/10.3/7 = 1.21 kN/m2

82 = 1/6.80/6 =1.015m

h final = 1.21 - 1.015 - 6.80/23 =0.363m

22 Aproximacion
(Comprobacién del Canto de Forjado)
ESTADO DE LAS CARGAS SUPERFICIALES
CARGAS PERMANENTES
PESO PROPIO FORJADO 3.30 kN/m2

-Forjado Unidireccional 30+5cm

-Intereje 70 cm
-Losa Nervada + Capa de compresion en seco

PESO PAVIMENTO 1kN/m2
Baldosa ceramica de 0.012 m de espesor
TABIQUES 1kN/m2

Entramado de madera de 100 mm de espesor.
Revestimiento de yeso

CARGAS VARIABLES
SOBRECARGA DE USO 5 kN/m2

Uso Publico

TOTAL = 10.30 kN/m2

L= 6.80m
c=23
= 10.30 kN/m2
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12 Aproximacién

81-82=1->h=L/C

L =6.20m; C= 26 (tramo INTERIOR)

hmin=L/C h=6.2m /26 h=0.2384m

L = 6.80m; C= 23 (tramo EXTREMO)

hmin=L/C h=6.8m/23 h=0.3m

Peso Propio= hmin - 1.1= 0.3 - 1.1 = 3.30 kN/m2

hfinal=81- 62-L/C

81 = ,/7.8/7 = 1.05 kN/m2

82 = Y6.80/6 =1.015m

h final = 1.05 - 1.015 - 6.80/23 = 0.315m

22 Aproximacion

(Comprobacién del Canto de Forjado)

ESTADO DE LAS CARGAS SUPERFICIALES

CARGAS PERMANENTES

PESO PROPIO FORJADO 3.30 kN/m2
Forjado Unidireccional 30+5cm

Intereje 70 cm
Losa Nervada + Capa de compresién en seco
PESO PROPIO CUBIERTA 2.5 kN/m2
Cubierta plana, con pendiente y capa de gravas
CARGAS VARIABLES
SOBRECARGA DE USO 1 kN/m2

Cubierta invertida con acceso de
mantenimiento
NIEVE 1kN/m2

Barcelona, Montjuic (178m)

TOTAL = 7.80 kN/m2

L=6.80m
C=23

q=10.30 kN/m2
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1.2.-PREDIMENSIONADO DEL CANTO DE JACENA DE LA PLANTA TIPO

Ancho de banda

Ab = (6.20+6.80)/2 =

al

6.50m

2
M= T Empotrado

12
M=ot

12 + quntual

-1 - Voladizo

q=G-Ab=8.30kN/m2/-6.50 m=53.95 kN/m

Apuntual = Gparandiua® Ab =1.50 kN/m2/ - 6.50 m = 9.75 kN/m

Momentos:

53.95-6.20%

MN-17=
12

.6.202
ML-17= 53.95-6.20
12

.4.882
ML-17= 53.95-4.88
12

53.95-4.882

MK-17=
12

=172.82kN -m

=172.82 kN -m

=107.07kN -m

=107.07 kN -m

MK-17= 22262 — 507.89 kN - m
MI-17= 22500 _ 207.89 kN - m
MI-17= 22020 _ 172 82 kN -m
MG-17= 2202 _ 172 82 kN - m

5395 KN/m
PN-17 PL-17 PK-17 PGAT
N-L =6.20m L-K=488m K-1=6.80m 1-G = 6.20m
172.82kNm 107.07kNm 207.8%Nm 17282 kNm
N-L =6.20m L-K=488m K-1=680m -G = 6.20m
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Nudo N-17

MN-17= 57.6 KNm 57.6 KNm
172.82kNm - 0.33 =
57.6 kNm
172.82 KNm 57.6 KNm
Nudo K-17
ML-17=
25.21 KNm
(107.07kNm — 25.21 KNm
207.89kNm)-0.25 =
25.21kNm
107.07 KNm | 207.89 KNm 25.21 KNm ~ 25.21 KNm . 57.6 kNm : : i
\:% 16.43kNm \‘_is'z""“"" 875 khimyy
Nudo L-17 | J643m o5 21kNr§<‘\ /4876 khm
ML-17= 16.43 KNm -57.6 kNm} ! !
(172.82kNm — 16.43 KNm ) ) o )
107.07kNm)-0.25 = PN-17 PL-17 P17 Pl PGAT
16.43kNm N-L = 6.20m L k-488m K-1=680m ‘ 1-G = 6.20m |
172.82 KNm | 107.07 KNm 16.43 KNm 16.43 KNm
Nudo I-17
ML-17= 8.76 KNm
(207.89kNm — 8.76KNm 182.68KNm 199.13kNm,  181.58 kNm
172.82kNm)-0.25 = 3
156.39KNi
8.76kNm T 123.5kNm  132.28KN
115.22 kNm A 115.22 kNm,
207.89 KNm | 172.82 KNm B.76 KNm | 8.76 KNm N 5 |
Nudo PG-17 i
MG-17= 172.82kNm - 57.6 KNm 57.6 KNm Z ; : i -
0.33=57.6 kNm
PN-17 PL-1 1 PI-17 PG
172.82 KNm 57.6 KNm
£ N-L=6.20m L-K=488m K-1=6.80m 1-G =6.20m
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Predimensionado a flexién

’ Md
d= w-0.8-b-fcd

b= suposicion de base= 400mm

Mk= momento méds desfavorable= My_; = 199.13 kNm

Md= Momento mas desfavorable mayorizado = 1.5 - Mk

Fcd= resistencia del hormigén minorizada= 25/1.5 = 16.67N/mm?2
W= quantia= 0.2

Tm=50mm

1.5-199.13-10 Nmm2
d= [————— =529 mm = 450mm
0.2+0.8-400-16.67

h=d+r,

(5 " Mi-I1? Md-I? .
inst_(384 q 16 16 )/
Inercia I= 21 2 240°05° _ 4 16. 10-3m*

12 12

E=273 - 10° kN/m2

L= Longitud mds desfavorable= 6.80
L/250= 0.0272m

g=T-Ab=8.30 kN/m2 - 6.50m= 53.95 kN/m

182.68:6.80%  1.5:199.13-6.80%

5
m~53.95'6.804— _ 1501.98—527.95- 863.23

f; = 16 16 - =0. 75m
Inst 273-105-4.16- 10~3 127764 0000975
h= 450 + 50= 500mm = 50cm
Canto de la jacena —» 50cm ftot= 4 finse=4 - 0.000975m= 0.0039m
4 finse <1/250 0.0039m < 0.027m  (CUMPLE)
factiva=2-2 - finse= 2.2 - 0.000975 = 0.0021m
factiva< L/400 0.0021m <0.017m  (CUMPLE)
JACENA - 40cm - 50cm
5 113-106
As-fya=Md/0.8-d — As= =" 5 = 1908.32 mm?= 19.08 cm?
8:450-77¢
Ac=b - h = 400 - 500 = 200000
ASmay - fya < 0.60 - Ac - foq — 1908.32 - % < 0.60 - 200000 - % ~.829704.34< 2000000 (CUMPLE)
ASmin - fya = 0.04 - Ac - fog — 1908.32 - % > 0.04 - 200000 - % —.829704.34> 133333.3 (CUMPLE)
7 BARRAS DEL @ 20 mm
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1.3.-PREDIMENSIONADO DEL CANTO DE JACENA DE LA PLANTA BAJA

Ancho de banda

Ab = (6.20+6.80)/2 =

al

6.50m

2
M= T Empotrado

a2 . 66,95 KN/m
M ="+ Gpuntual - 1 - Voladizo J L
=G - Ab=10.30 kN/m2/ - 6.50 m = 66.95 kN/m
PN-17 PLAT PK-17 PI-1 pG-17
N-L =6.20m L-K=48m K-1=8680m -G =86.20m
Momentos:
. 2 . 2
MN-17=66'9i—26'20= 214.46 kN -m MK-17=%'951—:'80=257.98 kN -m
. 2 . 2
ML17= 22220~ 214,46 kKN -m MI17= 202 = 257,98 kN -m
214.46 kNm 132.86kNm 257.98kNm 214.46 kNm
. 2 . 2 1
ML-17= 225 — 132,86 kN -m M|-17=“'"51—26'2°= 214.46 kN -m \ ‘
. 2 . 2
MK-17=“'9“1%= 132.86 kN - m MG-17=“""51—26'”= 214.46 kN -m L prce17 '
N-L =6.20m L-K=488m K-1=680m 1-G =6.20m
9%
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Nudo N-17

%70.77 KNm

MN-17= 70.77 KNm 70.77 KNm
214.46 kNm - 0.33 =
70.77 kNm
214 46 KNm 70.77 KNm
Nudo K-17
ML-17= 31.28 KNm 31.28 KNm
(132.86kNm —
257.98kNm)-0.25 =
31.28kNm 7077 kNim i i i 70,77 kiNm /|
132.86 KNm | 257.98 KNm31.28 KNm| ~ 31.28 KNm \%\ _20_4kNm/: \ﬁtzakwm A0 88kNm)
: A20anm 31 280m | /1088 kKNm
W 7077 kN‘n% ‘<\ :
-17= 20.4 KNm
(214.46kNm — 20.4 KNm PN-17 PL-7 PK-17 P17 PG-17
132.86kNm)-0.25 = N-L =6.20m ! L-K=488m K-1=6.80m 1-G =6.20m !
20.4kNm 214.46 KNm | 132.86 KNm 20.4 KNm 20.4 KNm
Nudo I-17
ML-17= 10.88 KNm 10.88KNm
(257.98kNm —
214.46kNm)-0.25 = 43.69KN
143.69 kNm 143.69 kNm
10.88kNm 257.98 KNm | 214.46 KNm10.88 KNm|  10.88 KNm i 1
Nudo PG-17
MG-17: 214.46kNm - 7077 KNm 70.77 KNm
0.33=70.77 kNm
214.46 KNm 70.77 KNm PN-17 7 7 T
N-L =6.20m L-K=488m K-1=6.80m 16 =6.20m
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Predimensionado a flexién

, Md _
d= w-0.8-b-fcd o h=d+ry,

b= suposicion de base= 450mm

Mk= momento mas desfavorable= My_; = 247.1 kNm

Md= Momento mas desfavorable mayorizado = 1.5 - Mk

Fcd= resistencia del hormigdn minorizada= 25/1.5 = 16.67N/mm2
W= quantia= 0.2

Tm=50mm

1.5-247.1:106 Nmm2
d= |[—————— =555mm = 550mm
0.2:0.8-450-16.67

h=550 + 50= 600mm = 60cm

Canto de la jadcena - 60cm

1.5-247.1-10°

As:fyq=Md/0.8-d — As= - =1937.48 mm?= 19.37 cm?

0.8-550-—
115

Ac=b-h=450-600= 270000

500

ASmay - fya < 0.60 - Ac - foq — 1937.48 - ==

Mi-1? Md-IL?

4_
b 16 16 /E

finst = (ﬁq

Inercia I= 22 = 045 06" _g 9. 10-3m¢
12 12

E=273 - 10° kN/m2

L= Longitud mds desfavorable= 6.80

L/250= 0.0272m

q=T-Ab=10.30 kN/m2 - 6.50m= 66.95 kN/m

2 2
5 226.7-6.80 1.5-247.1-6.80
——.66.95-6.80% — 2 SR
384 1

finet =
Inst 273-105-4.68- 1073

fror= 4 finse= 4 - 0.000622m= 0.0025m

4 finee <1/250 0.0025m < 0.027m  (CUMPLE)
factiva= 2.2 finse= 2.2 - 0.000622 = 0.0014m
factiva< L/400 0.0014m <0.017m  (CUMPLE)

JACENA - 45¢m - 60cm

< 0.60 - 270000 - % —842382.61< 2700000 (CUMPLE)

ASpin - fya = 0.04 - Ac- foq — 1937.48 - 22 > 0.04 - 270000 - = —842382.61> 180000 (CUMPLE)

7 BARRAS DEL @ 20 mm

= =0.000622m
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1.4.-PREDIMENSIONADO DEL CANTO DE JACENA DE LA PLANTA CUBIERTA

Ancho de banda

Ab = (6.20+6.80)/2 = 6.50m

50.7 KN/m
g2
M= % — Empotrado N 4
q-1? .
M ="+ Gpuntual - 1 - Voladizo : ‘
q=G - Ab =7.80 kN/m2/ - 6.50 m = 50.7 kN/m bz boKoasn Kormesom rezozm
Momentos:
8 2 . 2
MN-17= 2252 = 162.4 kN - m MK-17= 2225 = 195.36 kN - m
ML-17= 22762 _ 169 4 kN -m MI-17= 307689 _ 195 36 KN - m 1624kNm 10061kNm 195.36kNm ‘ ; 162.4kNm A
12 12 p |
. 2 . 2
ML-17= 22222 = 100.61 kN -m MI-17= 22220 = 162.4 kN - m
PL17 PK-17 PI-1 PG-17
MK-17= 27455 _ 100,61 kN-m  MG-17= 272" _ 162 4 kN -m NL=820m L-K=asm K-1=880m ‘ 6 =820m
12 12
99
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Nudo N-17
MN-17=
162.4 kNm - 0.33 =
53.59 kNm

Nudo K-17
ML-17=
(100.61kNm —
195.36kNm)-0.25 =
23.68kNm

Nudo L-17
ML-17=
(162.4kNm —
100.61kNm)-0.25 =
15.45kNm

Nudo I-17
ML-17=
(195.36kNm —
162.4kNm)-0.25 =
8.24kNm

Nudo PG-17
MG=
17:162.4kNm - 0.33 =
53.59 kNm

53.59 KNm

162.4 KNm

23.68 KNm

53.59 KNm

53.59 KNm

23.68 KNm

100.61 KNm | 195.36 KNm 31.28 KNm

15.45 KNm

23.68 KNm

15.45 KNm

162.4 KNm 100.61 KNm 15.45 KNm

8.24 KNm

15.45 KNm

8.24KNm

18536 KNm | 162.4 KNm 8.24 KNm

53.59 KNm

162.4 KNm 53.59 KNm

8.24 KNm

53.59 KNm

\ 53.59 kNm

~15.45kNm

23.68kNm

-8.24kNm

-63.59 kNm /|

5359 mk

N-L =6.20m

4, 108.81kNm

Ais.askNm 23 68kNm

L-K=488m

124.29kNm

K-1=6.80m

171.68kNm

187.12kNm

8.24 kNm 53.50 KNm

|-G =6.20m

170.64 kNm

N-L =6.20m

L-K=488m

K-1=6.80m

-G =6.20m
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Predimensionado a flexién

, Md _
d= w-0.8-b-fcd o h=d+ry,

b= suposicion de base= 250mm

Mk= momento mas desfavorable= My_, = 187.12 kNm

Md= Momento mas desfavorable mayorizado = 1.5 - Mk

Fcd= resistencia del hormigén minorizada= 25/1.5 = 16.67N/mm2
W= quantia= 0.2

Tm=50mm

1.5-187.12-10° Nmm2
d= [————— =648mm = 450mm
0.2:0.8-250-16.67

h=450 + 50= 500mm = 50cm
Canto de la jacena — 50cm

1.5-187.12-10°
0.8:400

As-f,q=Md/0.8-d — As=

115

Ac=b - h=450-450= 202500

o = 2017.38 mm?= 20.17cm?

6 (5 M2 omd-I2
inst—(384 q 16 16 )/

. b-h®  0.25-0.53
Inercia I= — = ———
12 12

=2.6-103m*

E=273 - 10° kN/m2

L= Longitud mds desfavorable= 6.80
L/250=0.0272m

g=T-Ab=7.80 kN/m2 - 6.50m= 50.7 kN/m

5 171.686.80%  1.5-187.12-6.80%

-50.7-6.80%—

finse = 2% 16 16 =0.00146m

273-10%-2.6- 1073

Foot= 4 finse= 4 - 0.00146m= 0.00584m

4 finse <L/250 0.00584m < 0.027m  (CUMPLE)
Factiva=2-2+ finse= 2.2 - 0.00146 = 0.0032m
factiva< L/400 0.0032m <0.017m  (CUMPLE)

JACENA - 25c¢m - 50cm

ASpax + fyq < 0.60 - Ac- foq —2017.38 - % < 0.60 - 202500 - % —877121.73< 2025000 (CUMPLE)

ASmin  fya = 0.04 - Ac - foq — 2017.38 - % >0.04 - 202500 - % —877121.732= 135000 (CUMPLE)

7 BARRAS DEL @ 20 mm
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2.-PREDIMENSIONADO DE LOS PILARES

2.1.-PILARI-17

Area Tributaria (planta segunda)

6.80+6.20 6.20+6.20
A==

Fuerza Axil (forjado)

=40.3 m?

Nsup: Gsup -At
Fuerza Axil (planta)

Nsup: qsup'At + Qpun

TECHO PLANTA  USO AREA TRIBUTARIA = CARGA SUPERFICIAL
Cuarta Cubierta 10.54 m? 7.80 kN/m2

Tercera Privado 40.3 m? 8.30 kN/m2
Segunda Publico 40.3 m? 10.30 kN/m2
Primera Publico 40.3 m? 10.30 kN/m2

2.2.-PRESION ESTATICA DEL VIENTO

g, = presion estatica (kN/m?)

qp= presion dindmica del viento = 0,52 kN/m?

¢,= coeficiente edlico de presion - segln la Tabla 3.5 CTE
Cp presion= 0-80 / Cs succion= -0.60

c.= coeficiente de exposicion = 2.7 kN/m?

Cargas puntuales (pared de separacién = tabique = 1kN/ml)
Planta Primera: 1kN/ml - 6.80m /2 + 1kN/ml - 6.2m /2 = 6.5kN
Planta Segunda: 1kN/ml - 6.80m /2 + 1kN/ml - 6.2m / 2 = 6.5kN
Planta Tercera: 1kN/ml - 6.80m /2 + 1kN/ml-6.2m /2 = 6.5kN
Planta Cuarta: 1kN/ml - 6.80m /2 + 1kN/ml - 6.2m / 2 = 6.5kN

AXIL FORJADO CARGAS PUNTUALES = AXILPLANTA = AXIL ACUMULADO
82.21 kN 6.5 kN 88.71 kN 88.71kN
334.49 kN 6.5 kN 340.99kN 429.7kN
415.09 kN 6.5 kN 421.59kN 851.29kN
415.09 kN 6.5 kN 421.59kN 1272.88kN
2.3.-FUERZA DEL VIENTO
F=q. At
Presion Succion

Entorno | ; Borde del mar con una superficie de agua en la direccion del viento de al

menos 5km de longitud.
CTE - SE — AE, Tabla 3.4: Valores del coeficiente de exposicion c,

P3=P2=P1=1.12-6.5-3.2 = 23.29 kN
P4=1.12-3.4-1.6=6.09 kN

2.4-MOMENTO DEL VIENTO
P4 - Mv= (ZFuientap+s ~h)/(n-2)

S4=(-0.84) - 3.4 - 1.6 = -4.56 kN
$3=52=51=(-0.84) - 6.5- 3.2 =-17.47 kN

_ (6.09+456)32 8.52 kNm

_ (23.29+17.47)+(6.09+4.56)-3.2

P3 > Mv = (3Fyientop+s - h) / (n-2) 72 =41.13 kNm
. =052-080-2.7 =1. 23.29+17.47)-2+(6.09+4.56))-3.2
Qy presion=0.52 - 0.80 - 2.7 = 1.12 kN/m2 P2 M= (SFyientopes - h) / (n:2) = (C ) 2‘2( )32 _ 73.74 kKNm
o= (= D27 = — 23.29+17.47)-3+(6.09+4.56))-3.2
Q succion= 0.52 - (—0.60) - 2.7 = —0.84 kN/m2 P> M= (SFoientoprs N/ (n2) = (« )“( D32 o o kNm
h_ 20
Esbelteza = — = — = 3.22
a 62
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2.5.-PILAR I-17 — PLANTA PRIMERA

PILAR PLANTA MOMENTO MOMENTO DEL MOMENTO TOTAL AXIL MOMENTO
GRAVITATORIO VIENTO (b:h) (b:h)
Primera 10.88 kNm 106.34 kNm 117.22 kNm 35-35 45-50

70.77 kNm
i  31.28kNm :
}/‘/)‘ ~20.4kNm \5 -10.88kNmjy

As
cm?

8020mm

70.77 kN%
i

i 1%
' /204 31 -za"Nr?ﬁ.\ 41088 kim 707700
-70.77 kNm i i | :
PN-17 PL-17 PK-17 PI-17 PG-17
| |
N-L =6.20m ' L-K=488m K-1=6.80m I-G =6.20m ‘
Ac=Nd/ f.q (1+W’)
Ac=1272.88-1.5- 103/ (25/1.5) - (1+0) = 114559.2 cm2 - /114559.2 = 338.46mm
h = Ac/b =114559.2/350= 327 mm =~ 350 mm
2-Md 2117.22-1.5-108
h= = 55 = 457.51 mm = 500mm PILAR 45x50cm
0.8:-b-w- fcq 0.8:450-0.28-
w=2-Md /0.8 b-h* f,;=2-117.22-1.5- 10° / 0.8 - 400 - 4502 - ﬁ =0.28 0.25<w>0.4
Calculo de la armadura
WAc-foq 028450-5002>
s = I: = 500 = = 2415 mm2 - 24.15 cm2 1¢20mm = 3,14cm2 8020mm
vd 115
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2.6.-PILAR I-17 — PLANTA SEGUNDA

PILAR PLANTA MOMENTO MOMENTO DEL MOMENTO TOTAL AXIL MOMENTO
GRAVITATORIO VIENTO (b-h) (b-h)
Segunda 10.88 kNm 73.74 kNm 84.62 kNm 30-30cm 40-40cm

70.77 kNm ;
i  31.28kNm :
é/)‘ ~20.4kNm \5 -10.88kNmjy

As
cm?

6020mm

70.77 kN%
i

/é(MkNm =31 ,zakNr?ﬁ\ {10.88 kNm
-70.77 kNm i ;

PN-17 PL-17 PK-17 PI-17

Z
%70.77 kNm

PG-17
|

|
N-L =6.20m ' L-K=488m K-1=6.80m

Ac=Nd/ f.q (1+W’)
Ac=851.29-1.5- 10° / (25/1.5) - (1+0) = 76616.1 cm2 » V76616.1 = 276.79mm
h = Ac/b = 76616.1/300= 255 mm ~ 300 mm

h= 2-Md
T\ 08bw- feq

w=2-Md/0.8-b-h? f,;=2-84.62-1.5-10° /0.8 - 300 - 450
Calculo de la armadura
wAc- foq _ 0.30-400-400-2

500
fya 115

2-84.62-1.5-10°
55 = 398.32 mm = 400mm
0.£<}-400~0.30-1—5

PILAR 40x40cm

2 25
1.5

=0.30 0.25<w>04

As = 1840 mm2 — 18.40 cm2 1020mm = 3,14cm2 6020mm

-G =

6.20m ‘
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2.7.-PILAR I-17 — PLANTA TERCERA

PILAR PLANTA MOMENTO MOMENTO DEL MOMENTO TOTAL AXIL MOMENTO As
GRAVITATORIO VIENTO (b+h) (b+h) cm?
Tercera 10.88 kNm 41.13 kNm 52.01 kNm 20-20cm 40-40cm 6020mm
70.77 KNm ! ! H ;
! H 21 28kN ! 70.77 kN%
i 131, m H ;
-20.4kNm \5‘ . i
; ! 10.88kNm}' %V
:10.88 kNm
4'20.4kNm -31 .2&<er\ i 70.77 kNm
=70.77 KNm } : : : 4
PN-17 PL-17 PK-17 PI-17 PG-17
I |
N-L = 6.20m ' L-K=488m K-1=6.80m I-G =6.20m ‘
Ac=Nd / foq (1+w’)
Ac=429.7-1.5-10% /(25/1.5) - (1+0) = 38673 cm2 » /38673 = 196.65mm
h = Ac/b = 38673/200= 193.36mm ~ 200 mm
2-Md 2-52.01-1.5-10°
h= = 55 = 351.89 mm = 400mm PILAR 40x40cm
0.8:b'w- feq 0.8:350:0.27- 77
w=2-Md/0.8-b-h? f,;=2-52.01-1.5- 10 /0.8 -350 - 3502 - ﬁ =0.27 0.25<w>0.4
Calculo de la armadura
Ac- 0.30-400-400-2%
As= %"" =S - 1840 mm2 — 18.40 cm2 1020mm = 3,14cm2 6020mm
yd 115
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2.8.-PILAR I-17 —» PLANTA CUARTA

PILAR PLANTA MOMENTO MOMENTO DEL MOMENTO TOTAL AXIL MOMENTO As
GRAVITATORIO VIENTO (b-h) (b-h) cm?
Tercera 10.88 kNm 8.52 kNm 19.4 kNm 10-10cm 25:25cm 6012mm
\%‘mw kNm 5 i 51 280 : 70.77 kN%
-20.4kNm ) \5 -10.88kNm;j(l /y
/?60.4kNm 31 .2akNr}ﬁ:\ ;10-53 kNm 70.77 kNm
-70.77 KNm ; i i |
PN-17 PL-17 PK-17 P17 PG-17
| |
N-L =6.20m ' L-K=4.88m K-1=6.80m I-G =6.20m ‘

Ac=Nd/ fq (1+w’)
Ac=88.71-1.5- 103 / (25/1.5) - (1+0) = 7983.9 cm2 » V/7983.9 = 89.35mm
h = Ac/b =7983.9/100= 79.83mm = 100 mm

he 2Md
T\ 08DbwW foqg

w=2-Md /08 b-h2 f,,=2-19.4-1.5-10° /0.8 - 250 - 2507 - ﬁ: 0.28
Calculo de la armadura

WoAc feq _ 0282502502
= = 500 “==670.83 mm2 - 6.71 cm2

115

2:19.4-1.5-10°

55 = 249.71 mm = 250mm PILAR 25x25cm

0.8~250~0.28~§

0.25<w>0.4

As 1¢12mm = 1.13cm2 6@012mm

fyd
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3.-ANALISIS INFORMATICO DE ESTRUCTURA DE BARRAS PLANAS (WINEVA)

3.1.-ACCIONES Y REACCIONES DEL FORJADO SOBRE LA JACENA

\Ir\lr:fm:m\lr&\lr

R . e wE S wE:

T T T e T LT T T T T Td
T T e T LT T T T T T Td
EPFEFT T sy wrPEERS TR P T TS E PR
[T

Acciones PP + CM (Peso Propio)
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3286 kim 25,88 kNim 28,04 kN/m

vV Vv ¥V ¥y vV VvV V¥ v v ¥ 4 43 ¥

32,88 kN/m 25.88 kKNim 36.04 kN/m 32,88 kNim

v v Vv ¥ ¥ ¥ v Vv ¥V V¥ v v ¥y v ¥ VvV v ¥ Vv v ¥ ¥ ¥

32.88 kN/m 25,88 KNim 38.04 kN/m 3288 kKNim

vy Vv Vv Vv ¥ ¥ Y vV ¥V ¥ v v ¥ v VbV ¥y v ¥ Vv ¥ ¥ ¥ ¥

32.86 kiN/m 25,88 kKNim 28,04 kNm 2286 kNm

vy v ¥ ¥ ¥¥ Y vV ¥V Vv vy ¥ v ¥ by ¥y v ¥ ¥ V¥ Iy

Acciones USO + NIEVE
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Rx = 104.408 kN Rx =-32.845 kN Rx = 58.526 kN Rx=-74.031 INRx = 43.401 kN Rx =-08.233 kN
Mz =-170.322 / 94.640 kNm Mz =-130.402 / 135.700 kNm Mz =-114.748 /160 441 kNm

Ry = 1214.271/ 18056 kN Ry = 1275.021/1073.771 kN Ry = 484.42/ 772602 kN

Rx=81731 kN Rx = .7 R385 533 / 8.037 kN
Mz = -100.300 / 36.287 kNm Mz =-18.717 / 90.823 kNm

Ry = 1010.762 / 1648 883 kN Ry = 1387.702/ 2167.023 kN

Reacciones (Envolvente C)
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3.2.-ESQUEMA ACOTADO DEL PORTICO

Dimensiones Acotadas

Proyecto Final de Carrera: RINCONES, UPC-ETSAB Linea de Emergencia Ambiental, Jorge Bennassar Oliver, Memorias de un Rincon 110



3.3.-ESQUEMA DE LOS AXILES DEL PORTICO DEL VOLUMEN E

(Rojo -> Traccién ; Gris -> Compresion ; Verde -> Variable)

8410 kN
4185 kN
234.37 kN 235,60 kN
148.08 kN 148.81 kN
1217 N -2034 kN 4042 KN
43.03kN 0.02kN 2285kN
478.47 kN 500.82 kN 1451.50 kN 1236.80 kN
208.00 kN 284.80 kN 20221 kN 147.31 kN
4953 KN 2577KN 3585 kN
853kN 324N -18.08 kN 44 11KN
74225 kN 00050 kN 522 50 kN 322,64 kN 1243.86 kN
517.98 kN 130.77 kN
330 kN 033KN
28.44 kN 46.68 kN
O1kN 501.04 kN
.96 kN 204.02 kN
=052 kN YT T—
48.00 kN 8.54 kN
73.77 WN 772,60 kN
02 kN 444,42 kN
PN-17 PL-17 PK-17 PI-17 PG-17
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AXILES BARRAS HORIZONTALES AXILES BARRAS VERTICALES

Barra AXILES  Axial/Area  Pandeo Barra AXILES Axial/Area  Pandeo Barra AXILES Axial/Area  Pandeo
Axial N/mm2 N/mm2 Axial kN N/mm2 N/mm2 Axial kN N/mm2 N/mm2
kN

PO1: 10.555 0.0 -11.33 POO: -1648.688 -6.6 -11.33 P02: -1392.910 -8.7 -17.48
PN-17/PL-17 55.390 0.2 PN-17 -994.762 -4.0 PI-17 -886.959 -5.5

P02: -78.443 -0.4 -15.66 PO1: -1290.039 -5.2 -14.73 PO3: -822.636 -5.1 -10.17
PN-17/PL-17 14.624 0.1 PN-17 -786.746 -3.1 PI-17 -517.981 -3.2

PO2: -70.101 -0.4 -14.17 PO2: -1012.849 -6.3 -14.17 PO4: -236.801 -2.6 -30.11
PL-17/PK-17 92.457 0.5 PN-17 -619.680 -39 PI-17 -147.314 -1.6

P02: -36.516 -0.2 -21.94 PO3: -742.246 -4.6 -20.35 PO1: -772.602 -31 -11.33
PK-17/PI-17 48.601 0.2 PN-17 -456.706 -29 PG-17 -444.420 -1.8

P02: -5.987 -0.0 -19.27 PO4: -478.472 -5.3 -26.65 P02: -501.043 -31 -14.35
PI-17/PG-17 6.536 0.0 PN-17 -298.987 -3.3 PG-17 -294.021 -1.8

PO3: 6.499 0.0 -14.98 POS5: -234.367 -2.6 -30.73 PO3: -243.859 -1.5 -17.35
PN-17/PL-17 32.887 0.2 PN-17 -148.056 -1.6 PG-17 -139.770 -0.9

PO3: 2.833 0.0 -12.71 POO: -2167.023 -8.7 -16.76
PL-17/PK-17 13.225 0.1 PL-17 -1362.702 -5.5

PO3: 3.298 0.0 -20.78 PO1: -1837.615 -7.4 -16.72
PK-17/P1-17 28.442 0.1 PL-17 -1150.596 -4.6

PO3: 0.328 0.0 -18.54 PO2: -1418.011 -89 -19.86
PI-17/PG-17 46.680 0.2 PL-17 -902.318 -5.6

PO4: -49.530 -0.2 -14.87 PO3: -1009.502 -6.3 -16.53
PN-17/PL-17 -8.531 0.0 PL-17 -645.667 -4.0

PO4: -25.765 -0.1 -12.41 PO4: -599.824 -6.7 -21.14
PL-17/PK-17 -3.238 0.0 PL-17 -384.797 -43

PO4: -35.954 -0.2 -22.14 PO5: -235.599 -2.6 -31.74
PK-17/PI-17 -16.983 -0.1 PL-17 -148.814 -1.7

PO4: -80.395 -0.4 -18.94 PO1: -1895.600 -7.6 -17.09
PI-17/PG-17 -44.109 -0.2 PK-17 -1194.271 -4.8

PO5: 12.170 0.1 -18.68 PO2: -1402.849 -8.8 -20.20
PN-17/PL-17 43.033 0.3 PK-17 -887.718 -5.5

PO5: -20.343 -0.1 -19.79 PO3: -922.499 -5.8 -16.36
PL-17/PK-17 -0.025 -0.0 PK-17 -586.141 -3.7

PO5: -49.419 -0.3 -24.96 PO4: -451.589 -5.0 -23.41
PK-17/PI-17 -22.853 2 PK-17 -292.214 .2

PO6: -64.161 -0.4 -19.16 PO1: -1973.771 -7.9 -15.42
PN-17/PL-17 -41.652 -0.3 PI-17 -1255.021 -5.0

*La Planta Baja, en el eje PL-17, tiene el axil maximo (-2167.023 kN). Datos extraidos del programa WINEVA
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3.4.-ESQUEMA DE LOS CORTANTES DEL PORTICO DEL VOLUMEN E

PN-17 PL-17 PK-17 PI-17 PG-17
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CORTANTES

BARRA 0 kN 1/6 kN 2/6 kN 3/6 kN 4/6 kN 5/6 kN L kN BARRA 0 kN 1/6 kN 2/6 kN 3/6 kN 4/6 kN 5/6 kN L kN
PO1. 188.016 124.662 61.309 -3.454 -102.971 -206.277 -309.583 P01 43.734 43.734 43.734 43.734 43.734 43.734 43.734
PN-17/PL- 324.899 221.593 118.287 20.955 -49.126 -112.479 -175.833 PL-17 83.278 83.278 83.278 83.278 83.278 83.278 83.278
17
PO2: 154.265 101.689 49.113 -5.039 -85.554 -167.199 -248.844 P02: -17.563 -17.563 -17.563 -17.563 -17.563 -17.563 -17.563
PN-17/PL- 250.190 168.545 86.901 10.237 -45.855 -98.431 -151.007 PL-17 60.493 60.493 60.493 60.493 60.493 60.493 60.493
17
PO2: 74.288 40.853 7.419 -37.880 -84.267 -134.004 -185.749 P03 9.718 9.718 9.718 9.718 9.718 9.718 9.718
PL-17/PK-17 152.925 101.900 55.513 9.126 -28.113 -61.547 -94.982 PL-17 55.306 55.306 55.306 55.306 55.306 55.306 55.306
175.125 112.429 49.733 -19.314 -109.883 -207.354 -304.825 P04 4425 4.425 4.425 4425 4425 4.425 4425
PK-17/PI-17 301.283 203.812 106.341 16.155 -52.013 -114.709 -177.405 PL-17 31.541 31.541 31.541 31.541 31.541 31.541 31.541
151.246 98.670 46.094 -10.774 -83.769 -162.914 -244.559 POS5: 35.562 35.562 35.562 35.562 35.562 35.562 35.562
PI-17/PG-17 269.260 187.615 105.970 29.143 -32.447 -85.023 -137.599 PL-17 68.265 68.265 68.265 68.265 68.265 68.265 68.265
P03 150.174 97.598 45.022 -11.248 -89.005 -170.650 -252.294 PO1. -104.496 -104.496 -104.496 -104.496 -104.496 -104.496 -104.496
PN-17/PL- 253323 171678 90.034 15.000 -42.631 -95.207 -147.783 PK-17 32.845 32.845 32.845 32.845 32.845 32.845 32.845
17
P03 78.569 45.134 11.700 -31.719 -78.106 -128.144 -179.889 PO2: -60.640 -60.640 -60.640 -60.640 60.640 -60.640 -60.640
PL-17/PK-17 155.119 103.374 55.564 9.177 -27.905 -61.340 -94.774 PK-17 -0.740 -0.740 -0.740 -0.740 -0.740 -0.740 -0.740
179.087 116.391 53.695 -13.310 -106.705 -204.176 -301.647 P03 -60.721 -60.721 -60.721 -60.721 -60.721 -60.721 -60.721
PK-17/PI-17 296.604 199.133 101.662 9.063 -56.781 -119.477 -182.173 PK-17 -12.649 -12.649 -12.649 -12.649 12.649 -12.649 -12.649
156.396 103.820 51.244 -3.051 -76.615 -158.259 -239.904 P04 -40.828 -40.828 -40.828 -40.828 -40.828 -40.828 -40.828
PI-17/PG-17 265.812 184.167 102.523 23362 -36.299 -88.875 -141.451 PK-17 -9.987 -9.987 -9.987 -9.987 -9.987 -9.987 -9.987
PO4: 150.519 97.943 45.367 -10.482 -90.199 -171.844 -253.488 PO1. -58.526 -58.526 -58.526 -58.526 58.526 -58.526 -58.526
PN-17/PL- 246.494 164.850 83.205 6.376 -48.547 -101.123 -153.699 PI-17 74.031 74.031 74.031 74.031 74.031 74.031 74.031
17
PO4: 84.544 51.110 17.675 -22.937 -70.579 -122.324 -174.069 PO2: -16.461 -16.461 -16.461 -16.461 16.461 -16.461 -16.461
PL-17/PK-17 152.359 100.614 50.046 3.659 -31.463 -64.897 -98.332 PI-17 43.502 43.502 43.502 43.502 43.502 43.502 43.502
PO4: 177.634 114.938 52.242 -15.081 -110.324 -207.795 -305.266 PO3: -13.190 -13.190 -13.190 -13.190 13.190 -13.190 -13.190
PK-17/PI-17 289.246 191.775 94.304 1.061 -62.389 -125.085 -187.781 PI-17 25.265 25.265 25.265 25.265 25.265 25.265 25.265
PO4: 166.900 114.324 61.748 9.172 -63.290 -144.935 -226.579 P04 23.741 23.741 23.741 23.741 23.741 23.741 23.741
PI-17/PG-17 271197 189.552 107.907 26.263 -34.618 -87.194 -139.770 PI-17 56.590 56.590 56.590 56.590 56.590 56.590 56.590
POS: 143.732 92.448 41.163 -14.533 -93.147 -173.048 -252.949 PO1. -43.491 -43.491 -43.491 -43.491 -43.491 -43.491 -43.491
PN-17/PL- 234384 154.483 74.582 -1.313 -52.597 -103.881 -155.166 PG-17 98.283 98.283 98.283 98.283 98.283 98.283 98.283
17
POS: 65.849 36.210 6.570 -32.065 -76.120 -120.539 -164.958 P02 -2.020 -2.020 -2.020 -2.020 -2.020 -2.020 -2.020
PL-17/PK-17 108.547 64.128 20.434 -15.301 -44.941 -74.580 -104.220 PG-17 66.091 66.091 66.091 66.091 66.091 66.091 66.091
183.141 127.257 71372 15.487 -59.084 -143.082 -227.081 P03 26.030 26.030 26.030 26.030 26.030 26.030 26.030
PK-17/P1-17 281.279 197.280 113.281 29.283 -35.544 -91.429 -147.314 PG-17 89.168 89.168 89.168 89.168 89.168 89.168 89.168
PO6: 148.056 98.053 48.050 -2.887 -76.648 -151.264 -225.879
PN-17/PL- 224,647 150.032 75.416 1.835 -48.808 -98.811 -148.814
17
POO: -61.731 -61.731 -61.731 -61.731 -61.731 -61.731 -61.731
PN-17 7.928 7928 7.928 7.928 7.928 7.928 7.928
PO1. -99.137 -99.137 -99.137 -99.137 -99.137 -99.137 -99.137
PN-17 -30.416 -30.416 -30.416 -30.416 -30.416 -30.416 -30.416
P02 -76.911 -76.911 -76.911 -76.911 -76.911 -76.911 -76.911
PN-17 4.248 4.248 4.248 4.248 4.248 4.248 4.248
PO3. -87.815 -87.815 -87.815 -87.815 -87.815 -87.815 -87.815
PN-17 -29.717 -29.717 -29.717 -29.717 -29.717 -29.717 -29.717
P04 -48.006 -48.006 -48.006 -48.006 -48.006 -48.006 -48.006
PN-17 -18.077 -18.077 -18.077 -18.077 -18.077 -18.077 -18.077
POS: -67.569 -67.569 -67.569 -67.569 -67.569 -67.569 -67.569
PN-17 -36.336 -36.336 -36.336 -36.336 -36.336 -36.336 -36.336
POO: 6.037 6.037 6.037 6.037 6.037 6.037 6.037
PL-17 56.583 56.583 56.583 56.583 56.583 56.583 56.583
*La Planta Baja, la barra horizontal PN-17/PL-17, tiene el cortante méaximo (324.899kN/-309.583kN). Datos extraidos del programa WINEVA
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3.5.-ESQUEMA DE LOS MOMENTOS DEL PORTICO DEL VOLUMEN E

-118.510

PN-17 PL-17 PK-17 PI-17 PG-17
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MOMENTOS

BARRA 0 1/6 kNm 2/6 kNm 3/6 kNm 4/6 kNm 5/6 kNm L BARRA 0kNm 1/6 kNm 2/6 kNm 3/6 kNm 4/6 kNm 5/6 kNm LkNm
kNm kNm
PO1. -311.565 -41.686 84.543 122.871 88.025 -19.177 -272.281 P04 -47.166 -30.344 -13.522 1.957 4317 6.677 9.037
PN-17/PL- -165.385 -3.834 155.917 215.248 177.354 44.929 -118.510 PL-17 -2.763 3.647 20.123 36.945 53.767
17
PO2: -255.716 -47.851 55.545 88.478 57.735 -38.872 -252.602 POS5: -94.263 -57.854 21.446 9.815 28.781 47.748 66.714
PN-17/PL- -145.267 -13.024 101.984 142.140 103.473 -5.112 -133.988 PL-17 -47.085 -28.118 -9.152 15.103 51.370 87.779 124.187
17
PO2: -141.141 -39.398 18333 24.998 -15.659 -103.060 -228.189 P01 -94.649 -77.131 59.614 -42.097 -43.986 -99.334 -155.065
PL-17/PK-17 -33.893 20.176 46.530 52.888 39.463 -9.472 -73.128 PK-17 179.322 123.591 67.860 12.128 -18.198 -7.062 10.455
-351.368 -76.684 65.600 113.235 63.067 -83.765 -363.365 P02: 3.278 2.884 2371 7.009 -39.350 -71.691 -104.033
PK-17/PI-17 -162.388 3.790 134771 175.938 130.710 -3.446 -170.194 PK-17 90.015 57.673 25.332 2.095 1.700 1.306 0.911
P02 -321.563 -94.475 36.348 84.312 52.010 -54.171 -253.876 P03 20.714 13.968 7.221 -3.076 -35.461 -67.846 -100.231
PI-17/PG-17 -138.510 -9.387 92.371 137.060 116.448 25.983 -97.766 PK-17 94.078 61.693 29.308 0.775 -6.271 -13.017 -19.763
-252.314 -46.570 60.192 97.053 62.083 -39.686 -249.646 P04 10.831 5.504 .. -9.094 -30.522 -52.297 -74.072
PN-17/PL- -124.008 6.808 118.240 155.599 119.826 15.431 -116.016 PK-17 56.578 34.803 13.028 -5.148 -10.474 -15.801 -21.127
17
-159.533 -57.749 5.472 23.566 -10.364 -92.754 -212.872 P01 -135.709 -96.225 -17.259 4312 -25.667 -56.881
PL-17/PK-17 -44.662 10.438 41.232 37.348 21.235 -21.826 -85.313 PI-17 130.402 99.188 36.760 22.225 61.708 101.192
-330.495 -55.897 74.364 115611 69.882 -67.001 -348.527 PO2: -64.074 -40.873 1.884 -10.663 -19.442 -28.221
PK-17/PI-17 -173.536 -6.098 135.201 180.856 130.372 -12.109 -183.044 PI-17 24.454 15.675 5.529 28.730 51.931 75.132
PO3. -310.074 -81.256 41.175 85.159 57.604 -37.801 -229.526 P03 -43.034 -29.560 -6.586 -13.621 -20.655 -27.690
PI-17/PG-17 -154.206 -19.761 87.801 137.119 113.686 15.307 -108.861 PI-17 14.517 7.483 2.017 10.863 24338 37.812
-220.351 -18.785 73.468 104.795 70.376 -26.979 -241.858 P04 -66.044 -35.862 17.260 29.922 42.584 55.246
PN-17/PL- -117.139 16.345 130.964 166.090 123.562 7.568 -127.194 PI-17 -20.726 -8.064 26.967 56.821 86.852 116.884
17
PO4: -150.769 -52.633 5.559 20.532 -9.085 -84.332 -203.946 P01 -160.441 -108.024 -55.606 -3.188 17.634 -1.230 -24.425
PL-17/PK-17 -63.386 -8.220 28.226 31.601 12.888 -30.421 -96.800 PG-17 114.746 91.551 68.356 45.160 62.292 102.193 154.064
PO4: -309.012 -40.986 78.353 113.321 65.945 -74.126 -364.298 PO2: -99.811 -64.563 -29.541 0.622 -1.700 -2.777 -3.855
PK-17/PI-17 -170.885 -5.095 135.837 177.322 118.498 -27.185 -204.475 PG-17 2611 1.533 0.456 5.935 41.183 76.432 111.681
PO4: -305.790 -67.737 52.258 97.979 85.220 13.205 -163.041 PO3: -122.298 -74.741 -27.185 8.051 21.933 35.816 49.699
PI-17/PG-17 -170.004 -24.705 98.557 159.841 142.296 40.815 -90.829 PG-17 -33.597 -19.715 -5.832 20.660 67.928 115.485 163.041
POS: -179.666 8.039 86.173 111.314 76.768 -19.024 -235.048
PN-17/PL- -93.373 41.045 149.960 177.554 128.607 4.667 -131.228
POS: -109.404 -39.182 -5.924 -7.122 -48.961 -128.936 -245.038
PL-17/PK-17 -53.920 -12.416 6.900 -1.729 -28.458 -77.063 -149.775
-299.315 -28.938 97.368 150.043 135.927 58.476 -116.884
PK-17/PI-17 -187.626 -11.733 150.963 228.640 214.228 104.617 -63.766
PO6: -119.822 47.767 126.506 152.968 125.115 45.592 -124.187
PN-17/PL- -73.490 79.071 193.464 231.356 192.145 77.073 -75.234
17
POO: -36.287 -31.002 -25.717 -26.298 -60.925 -100.571 -140.218
PN-17 109.399 68.245 27.090 -10.369 -12.328 -9.861 -4.576
PO1. 51.289 35.068 18.846 2.624 -44.575 -96.392 -148.210
PN-17 171.347 118.474 65.602 13.862 -13.598 -29.819 -46.041
P02 -16.848 -14.582 -12.316 -10.051 -44.800 -85.819 -126.838
PN-17 119.277 78.258 37.238 -2.819 -6.961 -5.519 -3.253
PO3: 43.385 27.535 11.686 -9.944 -56.330 -103.165 -150.000
PN-17 131.009 84.174 37.339 -4.163 -20.012 -35.861 -51.711
P04 24.299 14.658 5.017 -6.978 -32.062 -57.666 -83.269
PN-17 70.351 44,942 19.631 -4.047 -14.265 -23.906 -33.546
POS: 51.307 31.927 12.548 -11.890 -47.749 -83.786 -119.822
PN-17 96.397 60.361 24.324 -6.832 -26.211 -45.591 -64.970
POO: -99.823 -62.101 -24.379 9.976 27.323 31.347 35372
PL-17 18.717 23.586 28.456 33.662 55.008 88.786 126.508
PO1. -156.231 -111.816 -67.401 -22.986 10.161 33.486 56.811
PL-17 -83.138 -59.813 -36.488 -11.197 22.125 65.844 110.259
P02 -94.916 -62.653 -30.390 1.508 -2.112 -11.478 -20.845
PL-17 35.356 25.989 16.622 7.271 34.136 66.399 98.662
PO3: -83.136 -53.640 -24.143 -0.063 5.283 10.465 15.648
PL-17 -15.449 -10.266 -5.083 5.353 34.849 64.346 93.842
*El momento méximo sucede en la barra horizontal PK-17/PI-17 (-351.368kNm/-363.365kNm). Datos extraidos del programa WINEVA
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3.6.-ESQUEMA DE LAS DEFORMACIONES DEL PORTICO DEL VOLUMEN E

Deformaciones Totales

°
PL-17 PK-17 PI-17 PG-17

PN-17
117
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PN-17 PL-17 PK-17 PI-17 PG-17

Deformaciones ELU (Estado Limite Ultimo)
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DEFORMACIONES

Barras 0.1 mm 0.2 mm 0.3 mm 0.4 mm 0.5 mm 0.6 mm 0.7 mm 0.8 mm 0.9 mm Flechamdx  Fl/longl/...

PO1: 0.7 1.6 2.3 2.9 3.1 3.0 2.4 16 0.8 3.12 1987
PN-17/PL-17

PO2: 0.7 1.7 26 3.3 3.5 3.3 2.6 16 0.6 3.54 1751
PN-17/PL-17

PO2: 0.1 03 0.5 0.6 0.5 0.4 0.2 0.0 0.1 0.54 9022
PL-17/PK-17

PO2: 0.9 2.3 3.7 4.6 5.0 4.6 3.6 2.2 0.8 4.99 1363
PK-17/PI-17

PO2: 0.4 13 2.2 3.0 3.3 3.2 2.7 1.8 0.8 3.33 1864
PI-17/PG-17

PO3: 0.9 2.0 3.1 3.9 4.1 3.8 3.1 2.0 0.8 411 1509
PN-17/PL-17

PO3: -0.0 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 -0.0 0.1 0.2 0.23 20939
PL-17/PK-17

PO3: 1.0 2.4 3.9 4.9 5.2 4.8 3.8 2.3 0.9 5.22 1302
PK-17/PI-17

PO3: 0.4 1.3 2.2 3.0 3.3 3.2 2.7 1.8 0.8 3.33 1863
PI-17/PG-17

PO4: 1.1 2.4 3.5 4.3 4.6 4.2 3.4 2.2 1.0 4.55 1362
PN-17/PL-17

PO4: -0.1 -0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 -0.2 0.2 0.10 50045
PL-17/PK-17

PO4: 1.0 2.4 3.8 4.8 5.0 4.6 3.5 2.1 0.7 5.04 1350
PK-17/PI1-17

PO4: 0.6 1.7 2.9 3.8 43 4.2 3.6 2.5 1.2 4.29 1446
PI-17/PG-17

PO5: 1.8 3.7 5.4 6.4 6.7 6.2 5.0 3.3 1.5 6.74 919
PN-17/PL-17

PO5: -0.4 -0.6 0.7 -0.9 -1.0 1.2 -1.3 -1.2 0.8 -1.04 4676
PL-17/PK-17

PO5: 2.2 5.1 7.8 9.9 11.0 10.7 9.3 6.7 3.4 10.96 620
PK-17/PI1-17

PO6: 2.9 5.7 8.0 9.5 10.0 9.5 8.0 5.7 2.8 10.03 618
PN-17/PL-17

POO: -0.0 -0.1 -0.2 0.3 -0.4 0.4 -0.5 -0.4 0.3 -0.37 10814

PN-17

PO1: 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 -0.0 0.1 0.1 0.1 0.07 49079

PN-17

PO2: 0.1 0.2 0.1 -0.0 -0.2 0.3 -0.4 -0.4 0.2 -0.16 20123

PN-17
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DEFORMACIONES
Barras 0.1 mm 0.2 mm 0.3 mm 0.4 mm 0.5 mm 0.6 mm 0.7 mm 0.8 mm 0.9 mm Flechamdx  Fl/longl/...

PO3: 0.2 03 0.2 0.0 -0.2 -0.3 -0.5 -0.5 -0.3 -0.17 19009
PN-17

PO4: 03 03 0.2 -0.1 -0.4 -0.7 -0.9 -0.9 -0.6 -0.44 7253
PN-17

PO5: 0.4 0.4 0.1 -0.3 -0.8 -1.2 -1.4 -1.4 -1.0 -0.77 4132
PN-17

POO: 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.2 0.4 10123
PL-17

PO1: -0.2 -0.3 -0.3 -0.3 -0.2 -0.1 -0.0 0.0 0.0 -0.21 15465
PL-17

PO2: -0.0 -0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.13 23808
PL-17

P03: -0.1 -0.1 -0.1 -0.0 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.06 52986
PL-17

PO4: -0.1 -0.2 -0.1 0.1 0.2 0.4 0.5 0.5 0.3 0.24 13521
PL-17

PO5: -0.3 -0.2 0.1 0.6 1.0 1.5 1.7 1.6 1.1 1.05 3050
PL-17

PO1: 0.0 -0.0 -0.1 -0.1 -0.1 -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 -0.15 21915
PK-17

P02: 0.1 0.1 0.1 0.0 -0.1 -0.1 -0.2 -0.2 -0.1 -0.07 47439
PK-17

PO3: 0.1 0.2 0.1 0.1 -0.0 -0.1 -0.2 -0.2 -0.2 -0.03 112332
PK-17

PO4: 0.1 0.0 -0.1 -0.4 -0.6 -0.8 -0.9 -0.8 -0.5 -0.6 5335
PK-17

PO1: 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.09 34872
PI-17

P02: -0.0 -0.0 -0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.04 74852
PI-17

PO3: -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.0 -0.12 27590
PI-17

PO4: 0.1 0.5 1.0 1.4 19 2.1 2.2 19 1.2 1.87 1708
PI-17

PO1: 0.0 0.1 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 0.3 0.2 0.32 9971
PG-17

PO2: -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 0.0 0.2 0.2 0.3 0.2 0.04 72659
PG-17

PO3: -0.1 -0.1 0.0 0.2 0.4 0.5 0.6 0.6 0.4 0.38 8434
PG-17

*La flecha maxima se sitta en la barra horizontal PK-17/PI-17 en la Planta Quinta de 11mm. Datos extraidos del programa WINEVA
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3.7.-ESQUEMA DE LAS TENSIONES DEL PORTICO DEL VOLUMEN E

-19 ~ 18 N/mm

m -19 ~ 19 N/mm
mm
“m
d
mm

A7~32 A3~

-24~1

N/mm

-19~1

-17~5§

14~ 4

-14 ~ tN/mm*

Rojo=> Traccién ; Gris=> Compresion ; Naranja—> Variable

PN-17 PL-17 PK-17 PI-17 PG-17
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TENSIONES

Barras TensMax TensMin TensAxMax TensAxMin TensFIMax TensFIMin Coef.
N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 Esbeltez
P03: 11.0 -10.9 0.0 0.0 11.0 -11.0 1.000
PL-17/PK-17
PO3: 19.7 -19.5 0.1 0.1 19.6 -19.6 1.000
PK-17/PI-17
PO3: 17.4 -17.2 0.1 0.1 17.3 -17.3 1.000
PI-17/PG-17
PO4: 13.6 -14.0 0.2 0.2 13.8 -13.8 1.002
PN-17/PL-17
PO4: 11.0 -11.2 0.1 0.1 11.1 -11.1 1.001
PL-17/PK-17
PO4: 20.8 212 0.2 0.2 21.0 -21.0 1.002
PK-17/PI-17
PO4: 17.4 -18.2 0.4 0.4 17.8 -17.8 1.003
PI-17/PG-17
POS: 18.1 -17.8 0.1 0.1 18.0 -18.0 1.000
PN-17/PL-17
PO5: 19.0 -19.3 0.1 0.1 19.1 -19.1 1.001
PL-17/PK-17
POS: 234 -24.0 0.3 -0.3 23.7 -23.7 1.003
PK-17/PI-17
PO6: 18.3 -19.2 -0.4 0.4 18.7 -18.7 1.004
PN-17/PL-17
POO: 1.1 -13.9 -6.3 6.4 7.4 7.4 1.023
PN-17
PO1: 4.2 -14.2 -4.9 -5.0 9.1 9.1 1.011
PN-17
P0O2: 5.2 -17.5 6.1 6.2 11.3 -11.3 1.022
PN-17
PO3: 10.1 -19.1 -4.5 4.6 14.5 -14.5 1.016
PN-17
PO4: 13.9 -24.3 5.1 5.3 19.1 -19.1 1.034
PN-17
PO5: 24.2 -29.3 -2.5 -2.6 26.7 -26.7 1.016
PN-17
P0O: -1.8 -15.4 -8.5 -8.7 6.8 -6.8 1.031
PL-17
PO1: 2.2 -16.7 -7.2 -7.3 9.4 9.4 1.017
PL-17
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Barras TensMax TensMin TensAxMax TensAxMin TensFIMax TensFIMin Coef.
N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 N/mm2 Esbeltez

PO2: -1.7 -15.9 8.7 -8.9 7.1 7.1 1.032
PL-17

PO3: 2.0 -14.5 6.2 6.3 8.2 -8.2 1.032
PL-17

PO4: 5.1 -18.2 6.5 6.6 11.6 -11.6 1.043
PL-17

POS: 25.1 -30.2 2.5 2.6 27.6 -27.6 1.016
PL-17

PO1: -1.6 -13.4 7.4 7.5 5.9 -5.9 1.017
PK-17

PO2: 0.4 -16.9 -8.6 -8.7 8.2 -8.2 1.031
PK-17

PO3: 2.9 -14.2 5.6 5.7 8.5 8.5 1.021
PK-17

PO4: 9.8 -19.7 -4.9 -5.0 14.7 -14.7 1.032
PK-17

PO1: -4.9 -10.7 7.8 7.9 2.8 2.8 1.018
PI-17

PO2: -3.5 -13.8 -8.6 -8.7 5.1 -5.1 1.031
PI-17

PO3: -2.2 -8.0 -5.0 -5.1 2.8 -2.8 1.018
PI-17

PO4: 22.5 -27.6 -2.5 -2.6 25.0 -25.0 1.016
PI-17

PO1: 34 9.3 -2.9 -3.0 6.3 -6.3 1.007
PG-17

PO2: 6.1 -12.0 -2.9 -3.0 9.0 9.0 1.011
PG-17

PO3: 12.8 -15.7 -1.4 -1.5 14.2 -14.2 1.005
PG-17

*El Pilar de la Planta Quinta es el que tiene mayor tensién debido a las acciones del viento. P05 PL-17: -30.2 N/mm2. Datos extraidos del programa WINEVA
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4.-COMPROBACIONES DEL RESULTADO

Comparacién entre los resultados extraidos del programa WINEVA y el predimensionado
Momentos caracteristicos bajo cargas permanentes y sobrecargas; en la jacena de la planta tercera.
MOMENTO GRAVITATORIO

PLANTA MOMENTO G MOMENTO Q MOMENTO G+Q
kNm kNm kNm
Tercera 155.58 77.3 232.88

Momentos caracteristicos bajo cargas permanentes y sobrecargas; en la jacena de la planta baja.

MOMENTO GRAVITATORIO

PLANTA MOMENTO G MOMENTO Q MOMENTO G+Q
kNm kNm kNm
Baja 114.06 85.27 199.33

Momentos caracteristicos bajo cargas del viento; de Planta Baja.

MOMENTO VIENTO

PILAR MOMENTO VIENTO MOMENTO PREDIMENSIONADO
kNm kNm %
Baja 65.27 106.34 38%

Axiales caracteristicos bajo cargas permanentes y sobrecargas; de Planta Baja

AXIAL
PILAR AXIAL G AXIAL Q AXIAL G+Q
kN kN kN
POO: PL-17 1065.34 485.88 1551.22

MOMENTO
PREDIMENSIONADO
199.13

MOMENTO
PREDIMENSIONADO
194.06

AXIAL PREDIMENSIONADO
kN
1272.88

14.5%

%
2.65%

%
17.95
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La comparativa entre ambos métodos de célculo (WINEVA y manual) muestra resultados interesantes y fiables sabiendo que se ha realizado un cambio en la seccién de pilares y jacenas
de la planta cuarta y quinta para disminuir la flecha y tener una estructura mas conservadora.

- El momento gravitatorio asociado a la jacena tiene un porcentaje muy bajo de error teniendo en cuenta el cambio propuesto.

- El momento gravitatorio asociado al pilar es practicamente similar por lo que el resultado es fiable.

- El momento del viento es el que mas varia, por lo que seleccionamos el momento obtenido por WINEVA debido a tener una mayor precision
- El axil obtenido por WINEVA es mayor que el predimensionado.

5.-SECCIONES DEFINITIVAS DEL PORTICO DEL VOLUMEN E

PILARES SECCION JACENAS SECCION
P00: Muro de contencién 50x50cm POO: PN-17/PL-17 45x60cm
PO1: PN-17 50x50cm PO1: PN-17/PL-17 40x50cm
P02: PN-17 40x40cm PO1: PL-17/PK-17 40x50cm
P03: PN-17 40x40cm PO1: PK-17/PI-17 40x50cm
P0O4: PN-17 40x40cm PO1: PI-17/PG-17 40x50cm
PO5: PN-17 40x40cm P02: PN-17/PL-17 40x50cm
P0O: Muro de contencién 50x50cm P02: PL-17/PK-17 40x50cm
PO1: PL-17 50x50cm P02: PK-17/PI-17 40x50cm
P02: PL-17 40x40cm P02: PI-17/PG-17 40x50cm
PO3: PL-17 40x40cm P03: PN-17/PL-17 40x50cm
PO4: PL-17 40x40cm P03: PL-17/PK-17 40x50cm
PO5: PL-17 40x40cm P03: PK-17/PI-17 40x50cm
PO1: PK-17 50x50cm P03: PI-17/PG-17 40x50cm
P02: PK-17 40x40cm P04: PN-17/PL-17 30x50cm
P03: PK-17 40x40cm PO4: PL-17/PK-17 30x50cm
P0O4: PK-17 40x40cm PO4: PK-17/PI-17 30x50cm
PO1: PI-17 50x50cm PO5: PN-17/PL-17 30x50cm
P02: PI-17 40x40cm
P03: PI-17 40x40cm
P04: PI-17 40x40cm
PO1: PG-17 50x50cm
P02: PG-17 40x40cm
PO3: PG-17 40x40cm

* El muro de Contencidn se ha introducido en el pértico asumiendo una seccién de 50cm. Esto favorecerd la inercia térmica.

* Al considerar una estructura prefabricada de hormigén aplicamos un minimo de 40 x 40 cm de seccidn de pilar para cumplir con los estandares del sector de la construccion.
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6.-ARMADURA DEL FORJADO

6.1.-CALCULO DE LA ARMADURA DE REPARTO

La armadura de reparto va colocada en la capa de compresion.

Se separa las armaduras como maximo 35cm y no pueden estar a menos de
5cm de distancia (desde el eje de sus diametros).

Armado perpendicular a la vigueta
As = 1.1- ho- 100/1000 = 0.55 cm2//m ->

@5mm = 0.196 cm2/

As/mr2/ =0.55/0.196 = 2.8 - 3(05/m
s=1m/3 redondos =33cm  33cm < 35cm (CUMPLE)

La armadura perpendicular la separaremos 5cm y se separard por tanto
30cm.

Armado paralelo a la vigueta
As = 0.6+ ho- 100/1000 = 0.30 cm2//m =» @5mm = 0.196 cm2/

As/mr2/=0.30/0.196 = 1.53 - 205/m
s=1m/2redondos =50cm  50cm > 35cm (NO CUMPLE)
La armadura paralela nos da una separacion superior a 35cm, por tanto, la

separacion maxima perpendicular serd de 35cm.

Mallazo de 30- 35cm redondos de @5 35

T

e
—
|
-

30—~ =

6.2.-LONGITUDES DE ARMADURA

Separacion entre armaduras de refuerzo (si S < 0.2-L continuaremos la armadura)

$1=0.2:6.2= 1.24m — 4.56m > 1.24m
$2=0.2:6.2= 1.24m — 3.45m > 1.24m
$3=0.2-4.88=0.97m—0.93m>0.97mNO CUMPLE

$4=0.2:6.8= 1.36m — 3.87m > 1.24m
$5=0.2:6.2= 1.24m — 3.45m > 1.24m

$6=0.2-4.88=0.97m—0.93m>0.97mNO CUMPLE
$7=0.2:6.8= 1.36m — 3.87m > 1.24m
$8=0.2:6.2= 1.24m — 3.87m > 1.24m
$9=0.2:6.2= 1.24m — 4.56m > 1.24m

$10=0.2-4.88=0.97m—0.93m>0.97mNOCUMPLE
S$11=0.2:6.8= 1.36m — 3.87m > 1.24m
$12=0.2:6.2=1.24m — 3.87m > 1.24m

$13=0.2:6.2=1.24m — 3.45m > 1.24m
$14=0.2-4.88=0.97m—0.93m>0.97mNOCUMPLE

$15=0.2:6.8=1.36m — 3.87m > 1.24m

$16=0.2:6.2=1.24m — 3.87m > 1.24m
$17=0.2:6.2=1.24m — 3.45m > 1.24m

*Los tramos que no cumplen deben continuar la armadura
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0w
/ /

ros |

L=b+0.1L 6.20
L, =0.30+0.1-6.20=0.92m

L=b+0.1 L
1, =0.30 +0.1-6.20= 0.92m

& S , 4 ,
092 10 10 205 205 100
£04 D Le L Le L Le ﬂl
L=bt01-L, &2 =031, oy +38 L=031, 00 % L=b+0.1 L
1,=0.30+0.1-6.20=0.92m 1,=0.30-6.20=1.86m 1,=030-6.80=204m 1,=030+0.1-6.80 =0.98m
. & & . & s
. 0.92 1.90 , 190 , P 205 , 205 | 205 , 205 2 0:92
bl D Le L Le I—-l Le L Le [I
L=bol L 620 L=031, .. 488 G0 6.80 L=03 L e 00 L=b+0llL
L = 0.30+0.1-6.20=0.92 m 1,=0.30-6.20=1.86m 1,=0.30-6.80=2.04m 1,=0.30-6.80=2.04m L,=0.30 +0.1-6.20 = 0.92m
” Ss , Sw, , Sn Si ,
092 L 190, 190 , 205, 205 . 205 205 092
Po2 I—-l Le I—l Le U Le Ll Le []
yomle 520 L-ost,,. 488 Loost,, 6.80 Loost,.. 60  L-brorL
1,=0.30+0.1-620 = 0.92m 1,=0.30-6.20 = 1.86 m 1,=0.30-6.80 = 2.04m 1,=0.30-6.80=2.04m 1,=0.30 +0.1-6.20 = 0.92m
y Sis ? Su / " Sis Sie )
092 C 190 10 205 205 205 205 092,
PO1 | Le L Le Ll Le LI Le D
L=b+0ll 620 L=031,,,. 488 L=03"L, 1oy 6.80 L=031,0., 620 L=broll

L,=0.30+0.1-6.20 = 0.92m

L,=0.30-6.20=1.86m

092 s17 ,0.92
POO Le

L=b+0.1-L, 620
L= 0.30+0.1-6.20 = 0.92m

L=b+0.1Le
1,=0.30 4 0.1-6.20= 0.92m

1,=0.30-6.80=2.04m

L,=0.30-6.80=2.04m

L,=0.30 +0.1:6.20 = 0.92m
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7.-ARMADURA LONGITUDINAL DE LAS JACENAS

&)y}g'loﬂ
7.1.-CALCULO DE LA ARMADURA LONGITUDINAL DE LA JACENA DE LA PLANTA TERCERA
Momentos Estado Limite Ultimo en Planta Tercera
(o]
e
- 325976 kN a
- 2.0aKNm 1e25smeum )T 288,32 kNm - 176737 kNm §
220.066 kNm
N - 123218 kNm
37 E56KNM
155,599 kNm - 138.5%Nm
10.258k0m
Md= 325.976 kNm; Seccidn 40cm x 50cm El momento realmente resistido:
Md 325.976:10° M,.= 2.fed= 2,25 o
_ _325976:10° - _ er= Wb-d?-fcd=0.23-400-450%-2= 310.5 kNm
W= 5l = 2000502 0.24 1=0.24 - w= 0.2913 s o
1.5 é
-
As- . - . 3
we2s fya S A fyq =wrbrchfed = 0.2913 - 400 - 450 - 25 _ 893 9kN La capafldad mecdnica de 5020mm es de 682.95kN; por tanto, la cuantia 8
b-d-fed 15 real sera:
iAs-f, .= As- 682.95:1000
SiAs - f,4=873.9kN > 7020mm _Asfya _ 00 _ ,2276 - p=0.20
b-d-fed  400-450%
La capacidad mecanica de 7020mm es de 956.13kN; por tanto, la El momento realmente resistido:
cuantia real sera: 0,0994
. 5 25 01007 —
- :Z Lk . 956131000 _ 3107 s u=0.25 Mpg= pb-d? fcd=0.20-400-450%22= 270 kNm i
“d-fed 400450+ 01212
El momento realmente resistido: gigﬁg
2
= b-d?-fcd=0.25-400-4502-25= 1
Mpgp= wb-d?-fcd=0.25-400-450%~ = 337.5 kNm 0.1484
0,1860 5
La capacidad mecanica de 6020mm es de 819.54kN; por tanto, la g%‘:gg §
; .. 25 S
cuantia real sera: 0.2854 8
_ As-fyq _ 819.54-1000 _ 0.2731 - p=0.23 g,SS?g
" bd-fed 45025 i .4
fed 4004502 09251
5,9911
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Md= 180.254 kNm; Seccién 40cm x 50cm El momento realmente resistido:

Md 180.254-108 = u-b-d?-fcd=0.13-400-4502-25=
pe—d__ 0 o013 1=0.13 > w= 0.1426 Mpg= wh-d?fcd=0.13-400-450%—= 175.5 kNm
b-d*fed  400-450%-
AS fya 25 La capacidad mecanica de 2020mm es de 273.18kN; por tanto, la cuantia real sera:
w= = As- fyq = w-b-d-fcd = 0.1426 - 400 - 450 - — = 427.8kN
b-d-fcd 1.5
SiAs- f,q=427.8kN > 4020mm Asfya _ 273.18:1000
= = —— = =0.091 - p=0.0886
b-d-fcd  400-450-=
La capacidad mecdnica de 4920mm es de 546.36kN; por tanto, la cuantia real sera: El momento realmente resistido:
AS'fyq _ 546.36:1000 = u-b-d?-fed= .400-4502-22=
yd _ = =0.182 > p=0.17 Mpgr= W-b-d*-fcd=0.0886-400-450 " 119.61 kNm

w= = —
b-d-fcd  400-450

El momento realmente resistido: La capacidad mecanica de 1020mm es de 136.59kN; por tanto, la cuantia real sera:
Asfyq _ 136.59:1000 0.046 0.05

= = ———7=—=0. - u=0.
bd-fed  400-450-2 H

25
Mpgg= u-b-dz-fcd:0.17-400'4502-Ez 229.5 kNm

La capacidad mecdnica de 3020mm es de 409.77kN; por tanto, la cuantia real sera: El momento realmente resistido:
As: 409.77-1000 25

we 2Ty 20137 5 p=0.13 Mgg= p-b-d?-fcd=0.05-400-4502-——= 67.5 kNm
b-d-fed 4004507 15

Acero B-500-S para armaduras traccionadas:

I NUMERO DE BARRAS
mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6 12,29 24,58 36,87 49,16 61,45 73,74 86,03 98,32| 110,61| 122,90
8 21,85| 43,70 65,55 87,40| 109,25| 131,10| 152,95| 174,80| 196,65 218,50
10 34,15 68,30| 102,45| 136,60| 170,75| 204,90| 239,06 273,20| 307,35| 341,50
12 49,17 98,34 147,51| 196,68 24585| 29502| 344,19| 393,36 442,53| 491,70
14 66,93| 133,86| 200,79| 267,72 334,65| 401,58| 468,51| 53544| 602,37 669,30
16 87,42| 147.84| 262,26| 349,68| 437,10| 524,52| 611,94 699,36| 786,78 874,20
20 | 136,59| 273,18| 409,77| 546,36| 682,95 819,54| 956,13|1092,72| 1229,31| 1365,90
25 | 213,42| 426,84| 640,26| 853,68| 1067,10| 1280,52 | 1493,94 | 1707,36 | 1920,78| 2134,20
32 | 349,67 699,34 |1049,01| 1398,68| 1748,35| 2098,02 | 2447,69| 2797,36| 3147,03 | 3496,70
40 546,36| 1092,72 | 1639,08| 2185,44 | 2731,80| 3278,16 | 3824.52 | 4370,88| 4917.24 | 5463,60 Tabla: Capacidad Mecanica en kN segun el nimero de barras traccionadas acero B 500 S
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7.1.3.- CALCULO DESPIECE ARMADO LONGITUDINAL

As-fyd As w 1] Mr Hormigdn HA= 25 Acero B500S Cargas
kN cm? m-kN
1920 136.59 3.14 0.046 0.05 67.5 f/ck (resist. 25 f/yk (resist. 500 N/mm? Y/G (coef. 1.35
mm caracteristica) | N/mm?2 | caracteristica) Majoracion G)
2¢20 273.18 6.28 0.091 0.0886 119.61 Y/c (coef. 1.5 Y/s (coef. 1.15 Y/Q (coef. 1.5
mm minoracion) minoracion) majoracion Q)
3920 409.77 9.42 0.137 0.13 175.5 f/cd (resist. 16.67 f/yd (resist. 434.7 Ambiente lla Recub:
mm célculo) N/mm? célculo) N/mm? 3.5cm
4¢20 546.36 12.56 0.182 0.17 229.5 Tamafio rapido 2cm
mm
5020 682.95 15.7 0.2276 0.20 270
mm
6920 819.54 18.84 0.2731 0.23 310.5
mm
7920 956.13 21.98 0.3187 0.25 337.5
mm
7.1.4.- CALCULO DE LA ARMADURA DE ANCLAJE
Hormigén — HA-25
Acero — B500S
@=2.00cm
Se considera por normativa m=15
Ibyy=1.4-m-@%=1.4-15-2%=84cm
- L 2em =222 = 71.42cm
14 14
- 15cm
- 10 #= 10-2= 20cm
Ibj=1-m-@?=1-15-22=60cm
- m‘2cm=m=40cm
20 20
- 15cm
- 10 #= 10-2= 20cm
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b, d d Ib, b, d d 1 b, M =337.5khm
b, d d Ib, b, d d 1Ib, Ib, M =310.5 kNm
b, d d b, b, d d b, b, =270 kNm
b, d d b, b, d d Ib, b, =229.5kNm
b, d d b, b, d d b, B, M= 175.5 kNm
Ib, d d 1Ib, b, d Ib, Ib, M= 112,41 kNm
b, d d Ib, b, d d Ib, Ib, M = 7.5 knm
d Ib, Ib, d d b, Ib d M = 67.5 kNm
d Ib b, d d Ib, Ib, d Me=119.61 kNm
3@ 20mm Ib, d d Ib, Ib, d d Ib, Ib, d M =175.5 kNm
40 20mm b d d b b,d d b Me=229.5 kNm
|
—
—
—
|
|
r
1220 L=1.31m 1920 L=2.62m 1920 L=2.62m 1220 L=2.62m 120 L=1.26m
2@20L=1.51m 2620 1=3m 2@3201=3m 2@201=3.2m 2@201=1.46m
2@20L=1.91m 2@201=3.8m 20120L=3.6m 2@20L=4.1m 2@201=1.86m
L=4.1Tm L=6m 2@20L=7m L=8m L=4.1m
L=4.1m L=ém 2@20L=7m L=8m L=4.1m
r d
220 1=3.2m 2020 1=3.2m 23120 1=3.2m 2@201=3.2m
| e — e — e — |
Despiece armado longitudinal
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7.2.-ARMADURA TRANSVERSAL DE LAS JACENAS

Vy1=03- foq-b-d =0.3-f—i-400-450= 900 kN = Vg

Comprobamos que V,,; siempre es mas grande que los valores maximos de los cortantes.

g=1+ /?= 1.67 <2 - CUMPLE

pi= 2 <002 -2@1 60035 <0.02 CUMPLE
b-d 400-450

. 0.075 0.075 25
Vey min === Ve Jfed-b-d==2- V1672 - \/17_5 400 - 450 = 51.71kN

'Dimensién del armado T T 77 "
1 .
. I
1ASypg=n-m-1r2=2- 1 4% =100.5 mm2 .
: I
Fyk _500

| .
“fyd = = =——=434.78 > 400. Por lo tanto fyd = 400 N/mm2 !
1 Yy 115 .
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Tramo PN-17 /PL-17

V1 = 243.56 kN
vrd' = 223.9 kN
Vrdl = 188.34 kN

Tramo PL-17 / PK-17

V3 =14307 kN
vrd = 127.10 kN
Vrd3 = 98.48 kN

Tramo PK-17 / PI-17 Tramo PI-17 / PG-17

V5 = 289.73 kN

W7 =259.71 kN

Vid7 = 204.42 kN

Estribado minimo Vrd2=190.91 kN

Vrd2=190.91 kN
vrd' = 226.46 kN

Vrd4 = 122.88 kN
wvrd = 151.5 kN

V2 =24422 kN

V4= 16740 kN Vic8 = 174.71 kN

Wrd8 = 21025 kN

Vrdé = 23490 kN Vrd8 = 230 kN

Vrd' = 273.60 kN Nyg = 295.10 kN

Diagrama de cortantes de la planta tercera extraido del programa WINEVA

Vrd1 Vrd 2

V1=243.56 Kn V2=244.22 kN

Vrd1= 188.34kN Vrd2=190.91 kN

Vyr = Vu+Vey Vo <Vrdl — 5171 <188.34kN Vgr = Vey+ Ve Ve <Vrd2 — 5171 <190.91 kN

Vi =Vrd1-V,, =188.34-51.71 = 136.63 kN

gL 09AT yd _ 094502 - 42.400
ey 136630

=119.20mm = 11.9cm

su
Para facilitar la colocacion del armado transversal, colocaremos 208 mm ¢/ 15cm

Vi =Vrd2 -V, =190.91-51.71=139.2 kN
.= 0.9-d-Ar-fyd _ 0.9-450-2 - - 4?-400

L Veu B 139200
Para facilitar la colocacion del armado transversal, colocaremos 208 mm ¢/ 15cm

=117mm =11.7cm
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Estribado minimo Vrd4=167.4 kN

Vrd 3

Vrd 4

V3=289.73 kN

Vrd3=98.48 kN

Vi = Veu+Veyy Vo <Vrd - 5171 <98.48kN

Ve =Vrd3 -V, =98.48-51.71=46.77 kN
_09:d-Ar-fyd _ 0.9-450-2 - 7 - 4>-400

Se= Vsu - 46770

=348.2mm = 3.48cm

Para facilitar la colocacion del armado transversal, colocaremos 4?8 mm ¢/ 30cm

Estribado minimo Vrd6=295.10 kN

Vrd 5

V5= 143.07 kN

Vrd5=229.53 kN

Vi = Vg +Vey  Viu<Vrd — 5171 <229.53kN

Vi =Vrd5 -V, =229.53 -51.71 = 177.82 kN

Go 0.9-d-Ar-fyd _ 094502 - - 4%-400
t Veu 177820

Para facilitar la colocacion del armado transversal, colocaremos 208 mm ¢/ 10cm

=91.58mm =9.2cm

Estribado minimo Vrd6=295.10 kN

Vrd 7

V7=259.71 kN

Vrd7=204.42 kN

Vi = Vg +Vey  Viu<Vrd — 5171 <204.42kN

Ve =Vrd7 -V, =204.42 -51.71=152.71 kN
_0.9:d-Ar-fyd _ 0.9-450-2 - 7 - 4%-400

Se= Vsu - 152710

Para facilitar la colocacion del armado transversal, colocaremos 208 mm ¢/ 15cm

=106.64mm = 10.66cm

V4=167.4 kN
Vrd4=122.88 kN
Vo= Veu+Vey Ve SVrd4 — 5171 <122.88kN
Vi =Vrd4 -V, =122.88-51.71=71.17 kN

0.9:d-Ar-fyd _ 0.9:450-2 - 7t - 4*-400
- Veu - 71170
Para facilitar la colocacion del armado transversal, colocaremos 308 mm ¢/ 20cm

+ =228mm = 22.8cm

Vrd 6

V6= 295.10 kN

Vrd6=273.6 kN

Vi = Vg +Vy Vo <Vrdd — 51.71<273.6kN

Vi =Vrd6 -V, =273.6-51.71 = 221.89 kN

G= 0.9-d-Ar-fyd _ 094502 - 42.400
t Veu 221890

Para facilitar la colocacion del armado transversal, colocaremos 208 mm ¢/ 10cm

=73.39mm = 7.33cm

Vrd 8
V8=230 kN
Vrd=174.71 kN
V1= Viu+Vey  Viu<Vrdd — 51.71<174.71kN
Vi =Vrd6-V,, =174.71-51.71 = 123 kN
_0.9:d-Ar-fyd _ 0.9-450-2 - 7 - 4%-400
Se= Veu 123000
Para facilitar la colocacion del armado transversal, colocaremos 208 mm ¢/ 15cm

=132.40mm = 13.24cm
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8.- GEOTECNICO
El estudio geotécnico realizado por “Centre Catala Geoteécnia” se sittia en el recinto de Mercabarna, en la zona Franca de Barcelona. Se ha seleccionado este estudio geotécnico como
referencia para analizar la cimentacidn del proyecto atendiendo a valores y caracteristicas reales, sabiendo que el proyecto no se sitta en el area indicada. El Proyecto Final de Carrera se

sitta en la cara norte de Montjuic y se necesitaria de un estudio preciso del lugar.

8.1.-CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

Nivel Base:

Se constituye por gravas gruesas y arenas. Las gravas son de guijarros muy rodados heterométricos de pizarra y cuarzo en la base, y roca carbonatada y granito por encima. Tiene una
potencia homogénea de 13-16m.

Nivel Medio:

Limos de color gris, con arcillas de color gris verdoso y marrén oscuro con un notable contenido orgdnico. En la parte alta presenta intercalaciones de arenas. El grosor es variable en
forma de mandibula con un grueso maximo de 25m a la costa y desaparece unos 4km tierra adentro.

Nivel Superior:

Arenas de grano medio con gravas de guijarros redondeados heterométricos, formados por roca calcarea y pizarra. Superficialmente existen depdsitos de relleno coluvial y otros de
aportaciéon humana.

8.2.- CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

En el caso que nos ocupa, en los sondeos realizados distinguimos los siguientes niveles geotécnicos:

CAPA R1:

Esta capa se encuentra en superficie a todos los sondeos y tiene un grueso total, en la zona de perforaciones,
de entre 0.60m a 1.00m, incluyendo los pavimentos. Estd formado por unas tierras de relleno constituidas por
arenas poligénicas marrones de origen silicio, heterométricas, todo y que predomina la medida de grano medio
con alguna grava fina dispersa. La matriz es de tipo “no plastico”

Se detectan restos de raices penetrativas dentro de estos materiales, dado la proximidad de vegetacion en la
zona. El conjunto de la capa R1 se considera de naturaleza granular de matriz “no pldstica”, semicompactados. Arenas de la Capa R1 recuperadas en un ensayo de SPT
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De este nivel se han ensayado dos muestras con los siguientes resultados:

Caracteristicas Geotécnicas

Muestra ensayada: m-1im-4
Composicidn: Arenas Heterométricas
Clasificacion suelos segtin U.S.C.S / H.R.B SMy A-2-4
Limite Liquido -
Limites de Atterberg Limite Plastico -
indice Plasticidad (Ip) No plastico
Granulometria Hasta ®< 0.08mm 29.9%
Sales solubles 0.17%
Ensayos quimicos Yeso 0.10%
Materia Organica 0.61%

Segun la norma PG-3 para terreno terraplenados descrita en el articulo 330.3.3, publicado por el BOE n2139 (junio 2.002), estos materiales de la capa R1, se clasifican como suelos
tolerables.

En el ensayo SPT se ha obtenido un valor Ngpr de 23, “falseado” por la presencia de alguna grava aislada. Los ensayos penetrométricos obtienen valores de Np muy variados, entre 15y
30.

Capa R2:

Esta capa se situa por debajo de los materiales anteriores, a una profundidad de entre 0.6 y 0.9 m,
respecto a las muestras de perforacion. Su grueso oscila entre 0.60m y 1.00m. Esta formado por otro
nivel de relleno constituido por arcillas de coloracidon marrén con tonalidades rojizas, muy
localmente de color marrén oscuro con pequefios puntos de carbon.

En el conjunto de la capa hay una abundante presencia de grava poligénica, de calcérea, cuarzo y
pizarra ademds de pequefias zonas carbonatadas. Entre estos materiales se observan pequefias
zonas particularmente arenosas y algunos fragmentos de arcilla de color rojizo aislado.

Arenas de la Capa R2 recuperadas en un ensayo de SPT
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De este nivel se han ensayado dos muestras con los siguientes resultados:

Caracteristicas Geotécnicas

Muestra ensayada: m-2
Composicidn: Arcillas con arenas y grava
Clasificacién suelos segin U.S.C.S / H.R.B CL (SC)
Limite Liquido 33.2
Limites de Atterberg Limite Plastico 17.9
indice Plasticidad (Ip) 15.3
Granulometria Hasta ®< 0.08mm 51.6%
Sales solubles 0.24%
Ensayos quimicos Materia Organica 1.08%

Segun la norma PG-3 para terreno terraplenados descrita en el articulo 330.3.3, publicado por el BOE n2139 (junio 2.002), estos materiales de la capa A, se clasifican como suelos
tolerables.

En el ensayo SPT se ha obtenido un valor Nspr de 9, mientras que en los ensayos penetrométricos la media obtiene valores Np entre 5y 7.
8.3.- NIVEL FREATICO

En la fecha que se ha analizado el terreno (30-03-2023) no se

ha encontrado nivel de agua en ninguno de los sondeos Sie2m S-z‘.(s" "
realizados. 5,5m f : 75,5
Por estudios realizados por la zona se tiene constancia de que sol I
el nivel freatico se encuentra a Smetros por debajo de la cota 0 ’
del proyecto. 458 44,5
8.4.-RECOMENDACION FINAL ol Lo
En base a los sondeos y catas realizadas y a la interpretacion de

ellas mismas, suponiendo una relacién geoldgica normal se han 3,50 135
diferenciado 3 capas llamadas R1, R2y A.

w
=
T
L
w
o

La capa R1 son tierras de relleno arenosas con un grosor de
0.60 y 0.90 metros. Se trata de materiales granulares con una 2,51 125
matriz “no pldstica”, poco consolidada y de resistencia baja.

La capa R2 esta formada por un paquete de 0.70 a 1.00 metros
de grosor de arcillas marrones rojizas con arenas y grava en

abundancia. Son materiales cohesivos — granulares, poco r__l Capa R1: Paviment i reblert de sorres heterométriques marrons amb graveta dispersa i algunes restes d’arrels.

. ,

consolidados y de resistencia baja D Capa R2: Reblert d’argiles de color marré vermellds amb sorra i grava, carbonats i alguns punts de carbo..

La capa A son limos arcillosos marrones con arena y un grosor I:l Capa A: Llims argilosos marrons amb sorra, graveta dispersa i restes de fragments de closques de g: opx , humits i poc

minimo de 1.5 metros. Son materiales cohesivos, poco
consolidados y de resistencia baja.
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Se plantea

Segln lan
tolerables.

conocer las caracteristicas de la subbase del pavimento actual para caracterizar el tipo de explanada de acuerdo con la norma PG-3.

orma PG-3, para terrenos terraplenados descritos en el articulo 330.3.3, publicado por el BOE n2 139 (junio 2.002), los materiales de las capas R1, R2, A se consideran suelos

Segun las graficas de la instruccion de carreteras para firmes flexibles, Norma 6.1 IC, se podran efectuar las siguientes mejoras:

Para conseguir una explanada tipo E1 sobre materiales tolerables, se tendra que coronar con una de las siguientes soluciones:

Afiadir materiales “seleccionados” (simbolo “2” segun el articulo 330 del PG-3), con un grosor minimo de 45cm.

Afiadir materiales “adecuados” (simbolo “1” segun el articulo 330 del PG-3), con un grosor minimo de 60cm.

Afiadir un suelo estabilizante “in situ” con cal o cemento (simbolo “S-EST-1” segun el articulo 512 del PG-3), con un grosor minimo de 25cm.
En todos los casos se habrd de realizar una compactacién suficiente para conseguir una E,, = 60MPa en un ensayo de placa de carga.

Para conseguir una explanada tipo E2 con estos materiales tolerables, se habra de coronar la explanada con las siguientes soluciones:

Afiadir materiales “seleccionados” (simbolo “2” segun el articulo 330 del PG-3), con un grosor minimo de 75cm.

Afadir materiales “adecuados” (simbolo “1” segun el articulo 330 del PG-3), con un grosor minimo de 50cm. Posteriormente afiadir 40 cm de suelo “seleccionado” (simbolo
2)

Afiadir un suelo estabilizante “in situ” con cal o cemento (simbolo “S-EST-1” seguin el articulo 512 del PG-3), con un grosor minimo de 25cm. Posteriormente afiadir 25cm mas
de otro suelo estabilizante “in situ” con cal o cemento (simbolo “S-EST-2")

Afiadir un suelo estabilizante “in situ” con cal o cemento (simbolo “S-EST-1” segun el articulo 512 del PG-3), con un grosor minimo de 25cm. Posteriormente afiadir un suelo
“seleccionado” con un indice CBR superior a 20 (simbolo “3”) con un grosor minimo de 25cm.

En todos los casos se habrd de realizar una compactacion suficiente para conseguir una E,, = 120MPa en un ensayo de placa de carga.

Para conseguir una explanada tipo E3 con estos materiales tolerables, se habra de coronar la explanada con las siguientes soluciones:

| “

Afiadir 30 cm de material “seleccionados” (simbolo “2” segun el articulo 330 del PG-3) y por encima, 30 cm mads de suelo estabilizado “in situ” con cal o cemento (simbolo
“S-EST-3” segln el articulo 512 del PG-3)

Afiadir materiales “adecuados” (simbolo “1” segun el articulo 330 del PG-3), con un grosor minimo de 50cm. Posteriormente afiadir 30 cm de suelo estabilizado “in situ” con
cal o cemento (simbolo “S-EST-3" seguin el articulo 512 del PG-3).

En todos los casos se habrd de realizar una compactacion suficiente para conseguir una E,, = 300MPa en un ensayo de placa de carga.
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Terraplenado

En caso de que el grosor de la explanada y el de la seccidn firme sean insuficientes para llegar a la cota prevista de proyecto, se realizara un terraplenado previo segun las siguientes

indicaciones:

1) El terreno se extendera en tongadas de 30cm de grosor y se compactara con maquina vibradora, regandolo convenientemente.
2) Al realizar el pliego de condiciones técnicas, se exigira a la empresa que realiza la compactacion, que llegue a una densidad igual o superior al 95% de la densidad maxima

que se obtiene, con este mismo material, en el ensayo Proctor Modificado.

3) Durante la ejecucion de la compactacion, se llevara un control para comprobar y corregir el cumplimiento del parrafo anterior.

Se deja a la Direccion Técnica la eleccion del tipo de explanada mas indicada en funcion de la categoria de transito calculada en el proyecto.

Para el calculo de los esfuerzos de las tierras se cogeran los siguientes parametros geotécnicos:

Parametros Capa R1 Capa R2
Cohesién aparente Kg/cm2 0.04 0.12
Densidad media T/m3 1.75 1.99
Angulo de rozamiento interno 22° 28°

Permeabilidad cm/seg 10~* 5-107*

Capa A
0.18
2.01
27°

3-107*

*Estudio Geotécnico realizado por Teodoro Gonzélez del Centre Catala Geotécnia y utilizado por Jorge Bennassar Oliver en su Proyecto Final de Carrera como referencia y analisis.
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9.-BAJADA DE CARGAS

9.1.-PREDIMENSIONADO DE LA ZAPATA A PARTIR DEL AXIAL DEL PILAR

Para la resolucién de este ejercicio se ha considerado la tensién admisible de 2.50 kg/cm2 que se especifica en el geotécnico en el nivel 3 para zapatas inferiores a 2.50 x 2.50 metros en
planta. Los esfuerzos que llegan a la base del pilar en estructuras reticuladas son los axiales, los momentos flectores y los cortantes. Los esfuerzos axiales suelen ser los mds importantes
a la hora de predimensionar la zapata. Los momentos flectores que llegan a la base del pilar podemos considerarlos insignificantes por lo que en el caso de este proyecto final de carrera
no se tendrdn en cuenta.

En primer lugar, serd necesario calcular las areas tributarias que se encuentran en cada uno de los pilares en cada planta. Las dreas tributarias se determinan a partir de los ejes entre
pilares considerandos los nucleos verticales como vacios y las escaleras como llenos.

Pilar num Crujia A PK-17/PI-17 Crujia B PI-17/PG-17 Crujia CPI-17/PI-16 L1 L1 Area Tributaria
m m m (A/2 +B/2) (c/2) m2
PO1:PI-17 6.80 6.20 6.20 6.50 3.10 20.15
P02:PI-17 6.80 6.20 6.20 6.50 3.10 20.15
P0O3:PI-17 6.80 6.20 6.20 6.50 3.10 20.15
P04:PI-17 6.80 0 6.20 3.4 3.10 10.54
Pilar PI-17 Area Tributaria CPP+PP Subtotal Sobrecarga de uso Subtotal Total
Permanentes Variables
Planta Primera 20.15 5.3 kN/m2 106.8kN 5kN/m2 100.75kN 207.55kN
Planta Segunda 20.15 5.3 kN/m2 106.8kN 3kN/m2 60.45kN 167.25kN
Planta Tercera 20.15 5.3 kN/m2 106.8kN 3kN/m2 60.45kN 167.25kN
Planta Cuarta 10.54 5.3 kN/m2 55.86kN 3kN/m2 31.62kN 87.48kN
376.26 253.27kN 629.53kN
Pilar Cargas Permanentes +Peso Propio Cargas Variables TOTAL (kN) Coef. Hiperestatismo TOTAL (Nk,hip)
Superficiales Subtotal
kN kN kN kN kN
PI-17 376.26 253.27 629.53 1.1 692.48

A partir de las cargas obtenidas, podemos calcular el predimensionado de una de las zapatas centrales y realizar un dibujo aproximado de ella. Para hacer dicho predimensionado utilizaremos el pilar PI-17.

Nk,tot 6924
o <oadm B= 25 166.43cm 170x170cm
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9.2.-COMPROBACION E.L.U. DIMENSIONADO DEFINITIVO

Dimensionado definitivo de la zapata, sumando el peso propio de la zapata segin la geometria obtenida en el predimensionado al axil caracteristico, afectado por el coeficiente de
hiperestatismo.

Se supone un canto minimo constructivo de 60 cm
Se considera la utilizacién de Hormigdn HA-25 con una densidad de 25 kN/m3.
Nk,tot = Nk,hip + Npp = 692.48 kN + 1.7m-1.7m-0.6m-25kN/m3= 735.83 kN

Calculamos la tensién méaxima de la zapata, que tendra que ser inferior a la tension admisible del terreno:

Nk.tot 73583
<Oadm — Omax=

Omax =
Bz 1702

=2.54kg/cm2 — NO CUMPLE
Ampliamos la zapata a 1.80 m x 1.80 m y repetimos la comprobacion:
Nk,tot= Nk,hip + Npp = 692.48 kN + 1.8m - 1.8m - 0.6m - 25kN/m3= 741.08 kN

Nk.tot Oadm - Oreal = 1028 =2.28kg/cm2 — CUMPLE

74
Omax = <
B? 180

Calculo del canto de la zapata teniendo en cuenta las dimensiones de 180cm x 180 cm de la zapata y 50 cm x 50 cm de pilar.

El resultado al ser un canto inferior a lo minimo exigido a nivel constructivo la zapata tendra un canto de 60 cm

Las dimensiones definitivas de la zapata centrada seran 180 x 180 x 60 cm
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9.3.-COMPROBACION E.L.S. ASENTAMIENTO

Se comprueba el asentamiento que experimentara la zapata a partir de la expresion clasica del asentamiento de una zapata en un medio elastico semi-infinito:

1-v?2
E ly

Si=q-B-
Teniendo en cuenta que:

g: tensién aplicada a la base de la zapata

B: anchura inferior de la zapata

v: Coeficiente de Poisson

E: Mddulo Elastico del terreno

I,: indice de forma

Considerando el terreno en el cual estamos cimentando y bibliografia, se define:
v=0.3 segun bibliografia

E= Minimo 60MPa — Maximo 300 MPa (segun estudio Geotécnico)

I,=0.56 segun dbaco

La determinacion del médulo eldstico en suelos es muy compleja y tiene poca precision. Es por ello por lo que los estudios geotécnicos tienden a dar un rango de cumplimiento muy
amplio, como es este caso. Se contempla el escenario mas conservador y los que lo son menos para comprobar en funcién de los valores del mddulo elastico que determina el estudio
geotécnico. De esta manera, el asentamiento maximo que puede tener la zapata sera de:

Maximo (E= 60MPa)

. 1-v? 1-0.3%
Si=q-B-——-1I,=0.25MPa- 1800 mm - -0.56 =3.82 mm
E 60 MPa
Minimo (E= 300 MPa)
—_p2 . 2
Si=q-B- % I,=0.25MPa - 1800 mm - —=—. 0,56 = 0.76 mm
E 300 MPa

Los dos casos son asentamientos admisibles debido a que son inferiores a una pulgada, 2.54cm.
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9.4.-CALCULO DEL ARMADO DE LA ZAPATA

Para finalizar calcularemos la armadura de la zapata utilizando los esfuerzos mayorados a pie de pilar.

Como la zapata se ha disefiado rigida, se utilizara el método de bielas y tirantes para determinar el armado. Para hacerlo,
se plantea un equilibrio de fuerzas que permite calcular la cantidad de armadura que se dispone en el tirante ficticio de
la base de la zapata. De esta manera se puede calcular la cantidad de acero a través de la siguiente expresion:

Riq

Ty = oesd (x1-0.25-a) = A - fyaq

Siendo Ty el tirante a traccidn a la base de la zapata, equivalente a la capacidad mecénica del area de la armadura (es
decir, el area de acero multiplicado por su capacidad maxima — con un limite de 400MPa)

Calculo de la fuerza resultante en la base R4, a partir de la tensiéon media y el drea de influencia (media zapata):

Riq = (Oreqr)  (2) - B= (228 kg/em2) - (X2%) - 180 = 36936 kg - 369.36 kN

Calculo del porcentaje entre cargas permanentes y variables:

Ncp 376.26
F= =——"2" =060 > 60%
Ncp+Nsc  376.26+253.27

Por lo tanto, el coeficiente global es de:

FS.=0.60-1.35+0.40-1.50=1.41

Se aproxima la distancia x1 (punto de paso de la resultante de la base) en una cuarta parte de la anchura de la zapata ya que

no hay afectacidn de los momentos flectores y por lo tantos las resultantes son centradas.

X1=0.25-B=0.25-180 cm = 45cm

369360 N-1.41

Ty=As - fyd= (450mm — 0.25-500mm) = 375714.13 N = 375.71kN
0.85-530mm
375714.13N
= —————-939.28mm?=9.39cm? > 9 barras del ¢ 12 ( 1.13 cm? cada barra)
400MPa

COMPRESION
TRACCION

Esquema de las fuerzas que actlan en la zapata. Extraido del
temario de Estructuras IV de la ETSAB.

05
N7k, hip
I i
o ©
o [S)
! 1
R1 R2
X1=0.45
- - a
1.8
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Se limita la tension fyd del acero a 400MPa en este caso, sabiendo que es un acero B500S, por una cuestion de compatibilidad de deformacion entre le acero y el hormigdén en el método
de bielas y tirantes. En la otra direccidn se aplica la misma cantidad de acero (9 barras del ¢ 12) al ser un pilar de seccién cuadrada.

Se comprueba finalmente el armado minimo. El armado minimo en zapatas es el 0.9 por mil de la seccidn en cada direccion:
Amin = 0.0009 - As = 0.0009 - 1800mm - 600mm = 972 mm? — 4 barras del ¢ 20 (3.14 mm? barra)
Por tanto, es evidente que el armado de 9 barras del ¢12 en cada cara es superior al minimo que es de 4 barras del 20.

Para determinar el anclaje se utilizara la tabla de longitudes de anclaje bésico L; de barras de hormigén en Posicién | (buen hormigonado, porque estan en la cara inferior y abocamos el
hormigén por encima). La longitud basica L;, por una barra de B500S en Hormigén HA-25 es de 48.4 cm.

Longitud de Anclaje Lb (cm) - B500S

Didametro ¢ HA-25 HA-30
Posicion | Posicion Il Posicion | Posicion Il
6 24.2 34.6 21.4 30.6
8 32.3 46.1 28.6 40.9
10 40.4 57.7 35.7 51.1
12 48.4 69.2 42.9 61.3
16 64.6 92.3 57.2 81.7
20 80.7 115.3 71.5 102.1
25 100.9 144.2 89.4 127.7

A partir de aqui, como no existe la longitud necesaria entre la reaccién R; (que es hasta donde necesitamos la armadura) hasta la cara exterior de la zapata (38cm << 48.4 cm), excluyendo
el recubrimiento lateral de 7cm, se ha de plantear un gancho de acuerdo con el siguiente esquema:

A partir de aqui se especifica el detalle de la zapata con el posicionamiento de las armaduras seguin todas las especificaciones:
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Imagen 46: Detalle de la zapata con céliz. Documento generado por el autor.

Caliz

Pilar Prefabricado

Hormigdn de limpieza

9712 ¢/18cm L=2.05m

R1
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10.- DISENO Y ARMADO DEL MURO DE CONTENCION

Para disefiar y comprobar el armado del muro de contencién que sustenta el Volumen E del proyecto se precisara 5 kN/mZ
de los axiales que llegan a través de los pilares que caen sobre dicho muro. En el caso de este muro de contencién
no funciona como muro en ménsula sino como una losa en sentido vertical mas o menos encastada en la coronacién

(Forjado superior de la Planta Segunda) y totalmente encastada en la cimentacion (zapata corrida del muro). Cabe
recordar que el empuje que se considera es el empuje a reposo.

B

i
RO

&

EO0

(0
Hf

Ht

Capa 1

El forjado y la solera impiden el deslizamiento y el giro. Empujes, Cortantes y Momentos Flectores.

Se considera un muro de contencidn con un fuste de 40 cm de canto, y una altura de Planta Primera a Planta Segunda
de 3.20 m.

10.1.- CALCULO DEL AXIAL POR METRO LINEAL DE MURO

Cabe determinar la carga repartida por metro lineal que los pilares cargan sobre el muro. En este caso analizamos
el tramo de muro que comprende entre los pilares PK-17 y PG-17 de la Planta Primera. Esto se puede hacer

dividiendo el sumatorio total de la carga axial que baja los pilares a la fachada correspondiente en el tramo PK-
17/PG-17, por la longitud de este.
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Pilar Area Tributaria CPP+PP Subtotal Sobrecarga de Subtotal Total Nhip

PI-17 Permanentes uso Variables
P-Primera 20.15 5.3 kN/m2 106.8kN S5kN/m2 100.75kN 207.55kN
P-Segunda 20.15 5.3 kN/m2 106.8kN 3kN/m2 60.45kN 167.25kN
P-Tercera 20.15 5.3 kN/m2 106.8kN 3kN/m2 60.45kN 167.25kN
P-Cuarta 10.54 5.3 kN/m2 55.86kN 3kN/m2 31.62kN 87.48kN
376.26 253.27kN 629.53kN 566.57kN
Pilar Area Tributaria CPP+PP Subtotal Sobrecarga de Subtotal Total Nhip
PK-17 Permanentes uso Variables
P-Primera 20.15 5.3 kN/m2 106.8kN 5kN/m2 100.75kN 207.55kN
P-Segunda 20.15 5.3 kN/m2 106.8kN 3kN/m2 60.45kN 167.25kN
P-Tercera 20.15 5.3 kN/m2 106.8kN 3kN/m2 60.45kN 167.25kN
P-Cuarta 20.15 5.3 kN/m2 106.8kN 3kN/m2 60.45kN 167.25kN
427.2 kN 282.1kN 709.3kN 638.37kN
Pilar Area Tributaria CPP+PP Subtotal Sobrecarga de Subtotal Total Nhip
PG-17 Permanentes uso Variables
P-Primera 20.15 5.3 kN/m2 106.8kN 5kN/m2 100.75kN 207.55kN
P-Segunda 20.15 5.3 kN/m2 106.8kN 3kN/m2 60.45kN 167.25kN
P-Tercera 10.54 5.3 kN/m2 55.86kN 3kN/m2 31.62kN 87.48kN
269.46kN 192.82kN 462.28kN 416.05kN
Niip.pk—17 PG—17max = L(pK_Zi',LZ;_n) _ 566.57kN+6318?;3;ZfN+416.05kN = 124.69 kN/mL

Esta carga queda afectada por el coeficiente de seguridad global del edificio que se obtiene calculando la proporcidn entre cargas variables y permanentes y es 1.41. Valor extraido del
apartado 9.

Nt pip p—17 pG-17 = 124.69 - 1.41 = 175.81 kN/ mL

Este es el valor de la carga axial maxima procedente de los pilares que pueden aceptar el muro (permanentes y variables). Considerando que la hipdtesis de carga axial méxima tiende a
estabilizar el muro de contencidn, se necesitara saber cual es la carga axial minima (en la hipétesis que solo estan las cargas permanentes). Esta hipdtesis serd normalmente mas
desfavorable a nivel de estabilizacion del conjunto, que cuando se asuma la carga axial maxima.

Nnip pK—17 PG—17min = 124.69 - 060 = 74.81 kN/ mL

. El 60 % de las cargas son cargas permanentes
Si se considerase la fase del estado de obra, la carga axial todavia seria menor porque no tendria ningln pilar sobrecargando. En este caso se considera el muro en estado de servicio.
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10.2.- DETERMINACION DE LA DIMENSION DE LA ZAPATA DEL MURO DE CONTENCION

Para determinar la anchura “B” de la zapata, se considera que la totalidad de la carga de los tres pilares (axial maximo — caso mas desfavorable) se distribuye uniformemente por la base,
asumiendo que la excentricidad debida a la geometria es absorbida por la biga centradora.

Calculo de 1.00 mL:

N hip,PK—17 PG—17,max _ 12469kg
oad B 2.5kg/cm2

Arealm,_ muro= =4987.6 cm2/mL — 100 cm x 49.88 cm

Sabiendo que con 50 cm soportaria las cargas que provienen de los pilares consideraremos 60 cm como anchura de la zapata para facilitar el proceso constructivo, incluyendo en esta
dimensién el fuste del muro.

10.3.- DETERMINACION DE FUERZAS Y MOMENTOS ESTABILIZANTES Y EXCENTRICIDADES GENERADAS EN LA BASE

Se determina que otras fuerzas verticales (pesos propios) ayudan a estabilizar el muro de contencidn, a parte de la carga procedente de los axiles de los pilares.

Canto Altura/Longitud Densidad Peso
Fuste 0.40m 3.20m 25 kN/m3 32 kN/mL
Zapata 0.60 m 0.60 m 25 kN/m3 9 kN/mL
Tierras Puntera 0.20m 0.60-0.40=0.20 m 20 kN/m3 0.80 kN/mL

Cada uno de estos pesos generan un momento estabilizador que ayuda a neutralizar los momentos generados por el empuje de tierras. Los momentos estabilizadores respecto a la base
de la zapata se calcula a partir del producto entre cada una de las fuerzas anteriores por la distancia de cada una de ellas al centro de gravedad de la zapata:

Peso Distancia Momento
Fuste 32 kN/mL 0.40 - 0.20 = 0.20m 6.4 KNm/mL
Zapata 9 kN/mL 0 0
Tierras Puntera 0.80 kN/mL 0.40-0.20=0.20m 0.16 kNm/mL
Asi el sumatorio de fuerzas verticales totales en las hipétesis de carga maxima y minima, son: El sumatorio de momentos estabilizantes en las hipétesis de carga méaxima y minima son las siguientes:
SNnipK—17 PG—17,max= 32 kN/mL + 9 kN/mL + 0.80 kN/mL + 124.69 kN/mL = 166.49 kN/mL SMhip,pk~17 PG-17,max= 6.4 kNm/mL + 0.16 kNm/mL + 24.93 kNm/mL = 31.49 kNm/mL
SNpipk-17 PG—17,min= 32 KN/mL+9 kN/mL + 0.80 kN/mL + 74.81 kN/mL = 116.61 kN/mL Mhip,pk—17 PG—17,min= 6.4 KNm/mL + 0.16 kNm/mL + 14.96 kNm/mL = 21.52 kNm/mL
Los momentos estabilizadores generados por la carga axial de los pilares maxima y minima, son: Asi, la excentricidad total del conjunto generada a la base de la zapata en las dos suposiciones es:
My pK—17 PG—17,max= 124.69 kN/mL - 0.20m = 24.93 kNm /mL max= ";’Vhip,PK—ﬂ PG-17max _ _6.4+0.16+2493 0.189m
hiPK-17 PG-17.max  32+9+0.8+124.69
= Mp;, — — i x A .
Mui,pK—17 PG—17.min= 7481 KN/mL - 0.20m = 14.96 kNm /mL = hip.PK=17 PGo17min _ SATOL6HIAI6 0y

NhipK-17 PG-17.min ~ 32+9+0.8+74.81
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10.4.- DETERMINACION DE LOS EMPUJES DE TIERRAS (FUERZAS DESESTABILIZANTES) QUE ACTUAN SOBRE EL MURO

A continuacion, sera necesario determinar y calcular los empujes que acttan sobre el muro. Se considera 5 kN ,mz
que el empuje lo genera el estrato del nivel 2 que en el estudio geotécnico queda definido de esta

manera:

Para muros de contencién con estructura vertical encima, se admite simplificar el empuje triangular a

reposo generado por las tierras y el empuje rectangular generado por la sobrecarga con un rectangulo

. . . . "o"la'.'"d"l"’"f'f‘"'t"l""i."'
equivalente de mayor dimensién. En este caso, se considera una sobrecarga de 5kN/m2 para tener en %@;’:3};%@5’
cuenta el posible efecto provocado por cimentaciones vecinas. Ll

Eg=Ep =2 Ky - [y Ht+ qgc) - He

Considerando que el coeficiente de empuje a reposo K, puede calcularse como:
Ky=1-sing = 1-sin28 = 0.53

*@ = Angulo de friccion interna

Entonces el empuje resultante simplificado es:

Ht
Hf
=
'LN!

Eo=E, = § Ko - (y - Ht + ggc) - Ht = 0.67-0.53-(20-4+5) - 4= 120.73 kN/mL

Capa 1

Los muros que quedan encastados entre dos elementos (Planta segunda y viga centradora en Planta
Primera) no es necesario el célculo a vuelco.

Hz§
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10.5.- CALCULO DE LAS FUERZAS GENERADAS A VIGA Y FORJADO POR TAL DE EQUILIBRAR LA EXCENTRICIDAD GENERADA.

El momento resultante queda equilibrado por dos fuerzas T1 (sobre forjado) y T2 ( sobre viga centradora). Estas dos fuerzas pueden expresarse como la suma de dos componentes (R que
equilibra el empuje y T que equilibra las fuerzas verticales respecto al centro de gravedad de la zapata). Asi el equilibrio que se plantea sigue el siguiente esquema:

Se establece las ecuaciones de equilibrio de fuerzas verticales y horizontales y el sumatorio de momentos respecto al centro de gravedad de la zapata:
T=(IN-e)/Ht
En esta ultima descomposicion nos habla del estado tensional del conjunto:

- Si T1>0 (positivo), el muro se apoya en el forjado (compresion)
- Si T1<0 (negativo), el muro tracciona el forjado ( traccion)

5 kN/m2

Evidentemente el interés no esta en ningiin momento en que el forjado quede traccionado porque reduciria la
seguridad de la estructura. En el caso de estar comprimido sera necesario comprobar que el forjado resiste bien las o!
compresiones. Se calcula finalmente si los valores “T” y “T1” quedan traccionados o comprimidos: [ T1=RT
El componente “T” en la suposicién de maxima carga axial (HIPOTESIS A)
Tmax= (3N-e)/Ht = 166.49 - 0.18 /4 = 7.49 kN —
El componente “T” en la suposicion de minima carga axial (HIPOTESIS B) —]
Tmin=(¥N-e)/Ht =116.61-0.18 / 4 = 5.24 kN
b
w
A partir del cual se puede determinar la compresidn a la viga centradora y la traccion al forjado: - I b2 Er —
I
i 1
HIPOTESIS A (Axil méximo, empuje maximo)
<—
T1= R-Tmax= Er/2 — 7.49= 120.73/2 — 7.49 = 52.87kN —] g
T2= R+Tmax= Er/2 + 7.49= 120.73/2 +7.49 = 67.85kN T
HIPOTESIS B (Axil minimo, empuje minimo) :j {/_\
T2z ReT, [m] NI | By —]
T1= R-Tmin= Er/2 — 5.24= 120.73/2 — 5.24 = 55.12kN T o

T2= R+Tmin= Er/2 + 5.24=120.73/2 +5.24 = 65.60kN
Todas las fuerzas son de compresion. Finalmente se necesitara saber si las cargas de compresion T1 son admisibles j S
para las vigas del forjado, y de la misma forma, si la viga centradora es capaz de resistir la compresion T2.
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10.6.- ARMADO DEL MURO

Finalmente sera necesario determinar y disefiar los armados del muro de
contencion. Para hacerlo se plantean los momentos flectores
simplificadamente segun el siguiente esquema:

Para calcularlos serd necesario coger el empuje final Er y afectarlo por el
coeficiente de mayoracion de cargas permanentes. Recélculo del empuje para
una altura de 3.20m (solo el fuste):

E, = g - Ky - [y - Ht+ gs¢) - Ht = 0.67-0.53-(20-3.2+5)= 24.50 kN/mL

124 gL

110 gl

q=e,-1.35=24.5-1.35=33.07 kN/mL

Por consecuencia, los momentos flectores del fuste son:
_ql* 3307322

My =14.1 kNm
24 24
g2 .2 92
M,=LE = 30732 _ 33 86 kNm
10 10
q-L? 33.07-3.2%
Mz=-—=———=28.22 kNm

12 12

El momento flector de la zapata, puede aproximarse como si se tratase de un voladizo invertido.
La tension real sobre la zapata es de:

12469kg _

O= =2.07 kg/cm2 = 207 kN/m2

~ 100x60cm

Y el momento flector mayorado es:

M,= 0°1.35:(B—b)? _ 207kN/m2 -1.35-(0.6m—0.4m)?
4= =

=5.58 kNm/mL
2 2

A partir de estos momentos flectores, se determina los armados verticales del fuste:

M3 28.22-105Nmm
A i ior= =————5—=202.83mm2-> 10 8 c/20cm
s,vertical,cara exterior 0.8bfyd 0.8-400-%‘; /
M2 33.86:10°Nmm
A i interior= ———— = ————%oo— = 243.37 mm2— 1 0 8 ¢/20cm
s,vertlcal,cara interior O.ﬂ~b~fyd O.ﬂ~400~]5il‘; /

12 ql’

Para determinar los armados horizontales, que se colocan Unicamente por retraccion, se calculen a partir
de una cuantia geométrica del 3.2 por mil, distribuido en las dos caras (2/3 a la cara vista, 1/3 a la cara
que toca las tierras).

Ag norizontal,cara interior= § -0.0032 - 400 - 3200 = 2730.66 mm2 — 10 10 ¢/10cm

Ag norizontal.cara exterior= § -0.0032 - 400 - 3200 = 1365.33 mm2 — 10 10 ¢/20cm

Calculo del armado de la zapata:
4 _55810°

s,inferior zapata™ m
La cuantia geométrica minima en zapatas es de 1.8 por mil repartida en dos direcciones, por eso se acaba
colocando el 0.9 por mil longitudinal y transversalmente.

=26.78 mm2 — Cuantia minima

Ag min=0.0009 - 600mm - 1000mm =540 mm2 - barras de @ 12 ¢/mL
3 barras de @ 16 ¢/mL
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| Armado Interior

|
I Vertical 18 8 ¢/20cm I
|

{Horizontal 199 10 c/0cm;

10)

B
(R A KRS KRR S
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[r———==o======= |
| Armado Exterior

|
: Vertical 18 8 ¢/20cm :
|

I Horizontal 1 10 ¢/20cm
|

R R A KR AR R,
SR SSITES
fFe========= 1
I Armado Zapata :
o . 1112 ¢/20cm |
Imagen 47: Detalle del muro de contencién de tierras con se respectivo armado. R, d
Documento generado por el autor
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Estructural.
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Imagen 52: Techo Planta Cuarta
Estructural.
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Imagen 53: Techo Planta Quinta
Estructural.
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5.ANEJOS

COORDINACION BIM

Documentacion y Gestion
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COORDINACION BIM: DOCUMENTACION Y GESTION
Master Habilitante de Arquitectura, Linea de Emergencia Ambiental
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona, ETSAB.

Proyecto Final de Carrera (PFC): RINCONES

Profesores:
. Jaume Valor
. Jaime Blanco
. Roger Méndez
. Cristian Gonzélez
. Jorge Blasco
. Jordi Pages
. Rafael Garcia

Profesores de la Optativa “Técnicas en el modelado y produccién digital orientadas al desarrollo de soluciones constructivas”:

. Isidro Navarro
. Javier Gonzalez

*Profesores que me han ayudado en la elaboracion de este documento que procede a continuacion.
Estudiante:

. Jorge Bennassar Oliver
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1.- INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

1.1.- DATOS GENERALES DEL PROYECTO

OBJETO DEL CONTRATO
Clave del Contrato 1 Contrato de servicios de asistencia técnica Entidad Adjudicataria
PFC (Proyecto Final de Carrera) Desarrollo de un modelo digital del Proyecto Final de Carrera del Jorge Bennassar Oliver

Master Habilitante de la ETSAB en la Linea de Emergencia Ambiental.
1.2.- ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DEL CONTRATO

Las caracteristicas de la infraestructura sobre la que aplicara el Plan de Ejecucién BIM son las siguientes:

Objeto de Proyecto Proyecto Final de Carrera del Méster Habilitante en la ETSAB. Linea de Emergencia Ambiental.

Infraestructura El proyecto desarrolla la conexién entre una Residencia de Artistas y un Cohousing Senior.

Fase del Documento Desarrollo de un proyecto escogido del “Taller Tematic II: Vivienda Colectiva Contempordnea”, curso 2021-2022 junto a Jaime Coll,
Cristina Gamboa y Cristina Jover como profesores.

Cliente ETSAB

Alcance de la Actuacién Desarrollo de un modelo BIM que permita comprender y profundizar mediante documentacion grafica y la extraccion de datos
paramétricos el proyecto escogido.

Superficie Construida 2571 m2 +/- 1000 m2 de espacio verde exterior.

Alturas La altura maxima de los volimenes es de PB + 5, siendo la Planta Baja de 4 m de altura libre y el resto de las plantas de 3.20 m.

1.3.- AGENTES IMPLICADOS EN EL CONTRATO

La tabla siguiente identifica a los representantes de las entidades que participan en el contrato con responsabilidad sobre |a informacidn a introducir en el modelo BIM y en la gestion.

AGENTES CONTRACTUALES ‘

ROL ENTIDAD REPRESENTANTE ROL ENTIDAD REPRESENTANTE
Gestor del ETSAB ETSAB Coordinador BIM del Optativa: “Técnicas en el modelado y Isidro Navarro
Contrato Contrato produccidn digital orientadas al Javier Gonzélez
desarrollo de soluciones constructivas”:
Gestor BIM del ETSAB ETSAB Responsable de Equipo redactor ARQ Jorge Bennassar Oliver

Contrato disciplina (ARQ)

Responsable Méster Habilitante: Linea Jaume Valor, Jaime Blanco, Roger Méndez, Cristian Responsable de Consultoria Estructuras Jorge Bennassar Oliver

del Contrato de Emergencia Ambiental Gonzalez, Jorge Blasco, Jordi Pages, Rafael Garcia disciplina (EST)

Autor del Jorge Bennassar Oliver Jorge Bennassar Oliver Responsable de Consultoria Instalaciones Jorge Bennassar Oliver
Proyecto disciplina (MEP)

Coordinador Méster Habilitante: Linea Jaume Valor, Jaime Blanco, Roger Méndez, Cristian

del Contrato de Emergencia Ambiental Gonzalez, Jorge Blasco, Jordi Pages, Rafael Garcia
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1.4.- RESPONSABILIDADES SOBRE EL FLUJO DE INFORMACION

Las responsabilidades de los agentes contractuales en referencia a la informacion generada y a los entregables extraidos del modelo BIM queden definidos en la siguiente matriz.
La matriz, por ser plenamente operativa debe referirse a los siguientes campos:

. Gestion: Plan de Ejecucién BIM
. Produccion: Cada uno de los Entregables comprometidos
. QC y mejora continua: Control de calidad de los modelos (QC) y procesos de mejora continua

En la matriz se utilizaran los acrénimos correspondientes al rango de responsabilidades (y en su caso al protocolo de firmas) que debe acompaniiar al flujo de informacién del contrato,
segun el siguiente esquema:

. EXE. TAREAS DE EJECUCION. Elaboracién de documentos escritos o gréficos de cualquier tipo, y la generacién, gestién y manipulacién de modelos BIM y de su informacién
asociada.
. REV. TAREAS DE REVISION. Proceso de revista de la informacién contenida en documentos, escritos o graficos, de cualquier tipo, o en modelos BIM y su informacién asociada,

se ajusta a los requisitos del contrato.

. APR. TAREAS DE APROBACION. Garantia de que la informacién contenida en documentos escritos o graficos de cualquier tipo, o en modelos BIM y su informacién asociada,
es correctos, y se da por buena expresando conformidad.

. VER. TAREAS DE VERIFICACION. Garantia de que la informacién contenida en documentos escritos o graficos de cualquier tipo, o en modelos BIM y su informacién asociada,
se ajusta a los requisitos del contrato.

. VAL. TAREAS DE VALIDACION. Aceptacion y visto bueno de documentos escritos o graficos de cualquier tipo, o de modelos BIM y de su Informacién asociada.

PLAN EJECUCION MODULO | MODULO | MODULO | MODULO ENTRGA AUDITORIADEL | INDICADORES
BIM 1 2 3 4 FINALJULIO PROYECTO
Gestor del contrato VAL VAL
CLIENTE Gestor BIM del contrato VER VER VAL
Responsable del contrato VAL VAL VAL VAL VAL VAL APR VAL
C Autor del Proyecto APR VER VER VER VER VER REV
o Coordinador del contrato REV APR APR APR APR APR REV
N Coordinador BIM del EXE REV REV REV REV REV EXE EXE
T contrato
R Responsable de REV REV REV REV REV REV EXE
A disciplina (ARQ)
T Responsable de REV REV REV REV EXE
o disciplina (EST)
Responsable de REV REV REV REV EXE
disciplina (MEP)
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2.- ESTRATEGIA BIM

La estrategia BIM define la manera en que el equipo utilizard el modelo para
mejorar el rendimiento en la fase de proyecto, mitigando riesgos y aprovechando
las oportunidades que ofrecen las competencias del equipo y las circunstancias del
encargo.

La metodologia BIM servira en este proyecto para poner en practica nuevos flujos
de trabajo dentro del proceso de disefio. Esto generara nuevas oportunidades tales
como la obtencién de datos masivos del proyecto, elaboracion de planos con sus
respectivas anotaciones de manera rapida y eficaz, coordinacion de las distintas
disciplinas para evitar en obra encuentros no deseados que encarecen el
presupuesto final de la obra.

No obstante, hay que tener en cuenta que esta metodologia de trabajo debera
desarrollarse con mayor esfuerzo en las etapas iniciales del proyecto para poder
establecer unas bases sélidas en el modelo.

Por otro lado, es nuestra obligacion como futuros profesionales del sector de la
construccién reducir las emisiones CO2 y los residuos ocasionados por la obra. Es
cierto que la metodologia BIM no lo resuelve todo, pero si que es un primer paso
para mejorar y controlar el activo desde una etapa inicial.

Segln el dltimo informe realizado por la Alianza Globa' ~ara los Edificios y la
Construccion (GlobalABC) del programa de las Naciones |
emisiones de efecto invernadero produjeron un nuevo max

PD: Pre-design

SD: Schematic design

DD: Design development

CD: Construction documentation
PR: Procurement

CA: Construction Administration
OP: Operation

& Ability to impact cost and

|
["Dl"/l"%('

functional capabilities
Cost of design changes

3 W Traditional design process

@ Preferred design process

PD SO DD c PR CcA orp

Imagen 01: La curva de MacLeamy. Grafica realizada por Patrick MacLeamy

das para el Medio Ambiente (Pnuma), y difundido en la 272 Cumbre del Clima en Sharm el Sheij (Egipto), indica que las
o alcanzando el 34% de las emisiones globales anuales. Sumado a esto, los residuos generados por el sector de |a construccion

ascienden a 20.000 millones de toneladas segun el Instituto Nacional de Estadistica en 2017.

Son datos claros y evidentes que debemos, como proyectistas de una futura sociedad, mitigar y reducir. Es por ello por lo que la metodologia de BIM, segun la consultora americana Oliver
Wyman y su dltimo informe titulado “Digitalizacion en el sector de la construccion: la revoluciéon en marcha”, puede llegar a reducir los costes y, por ende, los residuos en un 25%.
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El modelo prestara atencion a las siguientes areas:

. GENERACION DE INFORMACION

Incidencia de los modelos en la generacidn y extraccion de informacién de todo tipo para la definicidn de la propuesta.
. COORDINACION DE SISTEMAS

Incidencia del modelo en la coordinacién y resolucion de conflictos entre disciplinas o sistemas del edificio.
. SEGUIMIENTO

Incidencia del modelo en las tareas de seguimiento y control del desarrollo del proyecto.

Overview of productivity improvement over time - Manufacturing

— Caonstruction
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La metodologia de trabajo debe asimilarse a la produccidn en fabrica de productos industriales para optimizar tiempo, costes y recursos.
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2.1.- OBJETIVO Y ACCIONES BIM

El equipo de proyecto debe identificar los objetivos y las acciones BIM que se llevaran a cabo sobre el modelo para garantizar la consecucién de los compromisos BIM adquiridos
contractualmente, y las ofertas de cada uno de los adjudicatarios. El conjunto de objetivos, acciones, usos y entregables BIM quedara recogido en este documento.

Visualizar la solucidn para facilitar la interpretacién y comunicacion del proyecto

ACCION BIM CONDICION DE SATISFACCION POSIBLES USOS DEL MODELO
Generar planos mas coherentes Disposicion de planos extraidos del modelo de las Documentacién de planos 2D
principales partes del edificio, plenamente Registro y anotacion de los planos

consistentes, aumentando la calidad de la
informacion, su trazabilidad y reduciendo errores.

Analizar los puntos criticos del proyecto Monitorizar visualmente a lo largo del proyecto los Visualizacién 3D
aspectos que muestren mayor riesgo para la Registro de los puntos criticos
correcta resolucién técnica.

Mejora la integracién con el entorno Monitorizar a lo largo de todo el proyecto el encaje = Visualizacién 3D

e implantacion de los volimenes dentro de la
parcela (accesos, medios auxiliares).
Andlisis visual de la propuesta Monitorizar visualmente la propuesta del proyecto Visualizacién 3D
para comprobar y verificar la intervencidn antes de
llevarla a cabo en obra.

Andlisis del programa funcional Monitorizar y evidenciar el ajuste de la propuesta Registro del programa funcional

al programa funcional seleccionado (superficies, Visualizacién 3D

equipamientos, prestaciones, alturas)
Identificar y Ubicar los elementos del Informar de los elementos del edificio de forma Seleccionar y especificar elementos
edificio sistematica por tal de disponer de una base de

datos
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2.2.- DEFINICION DE USOS BIM

El equipo de proyecto debe definir los Usos BIM del modelo necesarios para el desarrollo de las acciones BIM definidas en el apartado anterior.

ASPECTO | DEscRIPCION
Denominacién del USO BIM Modelo de disefio
Descripcion del USO BIM Un proceso en el que se desarrolla un modelo tridimensional de informacidon del proyecto basado en
los criterios de disefio del proyecto. Los modelos se subdividen por disciplina, funcionalidad y ubicacién.
Acciones BIM asociadas Las comentadas en el apartado 2.1
Entregables a obtener Modulo 1/ Mddulo 2 / Médulo 3 / Mdédulo 4
Criterios de aceptacion del entregable Contenido minimo minimo del entregable definido por el cliente
Bases de informacion Relacion de la informacion necesaria para poner en marcha y desarrollar la operativa de trabajo del
modelo BIM, agrupada en tres apartados:
. Informacién geométrica:
Los elementos y familias externas serdn identificados segun el cédigo GUBIMCLASS
. Informacién paramétrica:
Los parametros afiadidos al modelo para poder interpretar la informacién son los del
apartado 3.5
. Otros documentos:
El modelo debera tener en cuenta el documento ANALISIS ESTRUCTURAL y la MEMORIA
AMBIENTAL.
Software Revit y Navisworks

2.3.- ENTREGABLES
Los entregables a hacer efectivos durante el transcurso del contrato, resultado de la aplicacion de los usos BIM sobre el modelo, serdn los definidos en este punto.

- Emplazamiento y programa funcional propuestos por cada estudiante: analisis de aspectos positivos y negativos tanto externos como internos (DAFO) previos al proyecto.
- Condicionantes del entorno: realidad fisica (clima, topografia, subsuelo, preexistencias...) y perceptiva, contexto formal y cultural, normativa urbana y asociada al uso, etc.
- Workshop_M1: Evaluacién ambiental del proyecto (herramienta HADES-GBCe)

- Objetivos y estrategias ambientales: condicionantes negativos externos e internos (segiin DAFO) a corregir o mitigar. Estrategias ambientales pasivas.
- Objetivos y estrategias programaticos: programa definitivo detallado.
- Objetivos y estrategias formales-tecnolégicas: volumetria y piel, relacion con el entorno, caracter del edificio, etc.
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- Workshop_M2: Presentacion intermedia del proyecto.

- Soluciones tecnolégicas: investigacion de un sistema o material esencial del proyecto.

- Soluciones clima: definicidn de sistemas activos y pasivos, espacios intermedios, etc.

- Impacto ambiental: comparacion de opciones en sistemas constructivos y de climatizacion.
- Workshop_M3: Valoraciéon econémica y ambiental del proyecto.

- Comunicacioén: el proyecto como narracion, criterios compositivos, narrativa y guion.
- Oficio: opciones profesionales existentes y preferencias personales (fortalezas y carencias)
- Workshop_M4: Comunicacion del proyecto

3.- OPERATIVA DE GENERACION Y GESTION DEL MODELO

3.1.- SEGREGACION DEL MODELO

Antes de iniciar el proceso de moldeado, el equipo debe acordar la segregacion del modelo BIM en varios archivos, diferenciando las disciplinas implicadas y detallando las relaciones,
que, en su caso, puedan existir entre los mismos. La nomenclatura de estos archivos debe seguir un patrén claro.

NOMENCLATURA DE ARCHIVOS

Criterios:

- No se utilizan simbolos de puntuacion, acentos, espacios en blanco ni caracteres especiales.

- Campos separados por un guijén bajo “_".

- Utilizacién de XXX cuando el campo no este definido.

- Utilizacidn de YYY cuando el campo agrupe varias disciplinas, subdisciplinas, niveles, localizaciones o partes.

- Utilizacidn de ZZZ cuando el campo agrupe todas las disciplinas, subdisciplinas, niveles, localizaciones o partes.

Archivos:

PFC_JBO_M3D_ARQ_ZZZ_77Z_.rvt (Proyecto Final de Carrera, Jorge Bennassar Oliver, modelo de geometria 3D de Arquitectura, General, General)
PFC_JBO_M3D_EST_Z77Z_777_.rvt (Proyecto Final de Carrera, Jorge Bennassar Oliver, modelo de geometria 3D de Estructura, General, General)
PFC_JBO_M3D_MEP_Z7Z_777_.rvt (Proyecto Final de Carrera, Jorge Bennassar Oliver, modelo de geometria 3D de Instalaciones, General, General)
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3.2.- COORDENADAS DE REFERENCIA

El equipo tiene que definir, mediante el posicionamiento en el modelo de objetos especificos como hitos de referencia, las
coordenadas a utilizar en los archivos nativos y sus exportaciones.

Al ser un Proyecto Académico hemos utilizado las coordenadas generales de Barcelona para establecer, posteriormente, un
analisis luminico del proyecto.

Longitud: 2.1589900
Altitud: 41. 3887900
Normalmente colocaremos una piramide invertida en los diferentes archivos para comprobar la correcta posicion y evitar errores

en la ejecucidn del modelo. Ademas, se estableceran tres puntos claves en el proyecto que deben respetarse en los diferentes
modelos para encajar adecuadamente.

3.3.- DEFINICION DE LOS NIVELES DEL MODELO

El equipo acordara la definicion de los niveles a utilizar en todos los archivos, nativos y exportados, especificados en el punto 3.1. La definicidn de los niveles y su nomenclatura debera
seguir un patdn claro y estandar.

DENOMINACION REFERENCIA COTA ABSOLUTA COTA RELATIVA
NOO_P0OO Planta Baja +31.36 m +0.00 m
NO1_PO1 Planta Primera +35.36 m +4.00 m
NO2_P02 Planta Segunda +38.56 m +7.20m
NO3_P03 Planta Tercera +41.76 m +10.40 m
NO4_P04 Planta Cuarta +44.96 m +13.60 m
NO5_P05 Planta Quinta +48.16 m +16.80 m
NO6_P06 Planta Cubierta +51.36 m +20.00 m

3.4.- CONTENIDO GEOMETRICO DEL MODELO

El equipo acordaréd qué elementos habra que modelar, en qué modelos de disciplina se moldearan estos elementos y cual serd su nivel de detalle geométrico. Esta definicidn se recogera
en una tabla especifica basada sobre la clasificacion GUBIMCLASS en la que los datos referentes al modelado de los elementos, en qué modelo quedan asignados y su nivel de detalle
geométrico, queden definidos de manera precisa en cada una de sus filas.
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Nivel de clasificacién Modelado Arquitectura Estructura Instalaciones
1 2 3 4 en proyecto LOD RESP LOD RESP LOD RESP
00 Trabajos previos y replanteo general 300 X
00 10 X Elementos auxiliares de replanteo del 300 X
modelo
00 10 10 X Origen de Coordenadas 300 X
00 10 20 X Elementos de alineacién 300 X
00 10 30 X Ejes 300 X
00 10 40 X Niveles 300 X
00 20 X Preexistencias 200 X
00 20 10 X Edificios Colindantes preexistentes 200 X
00 20 20 X Elementos de entorno urbano 200 X
preexistente
00 20 30 Servicios Urbanos preexistentes
00 30 Ensayos Previos
00 30 10 Ensayo en el terreno
00 30 10 10 Sondeo
00 30 10 20 Penetrémetro
00 30 10 30 Piezémetro
00 30 20 Ensayo en elementos estructurales
00 30 20 10 X Ensayo sobre elemento de Hormigén 200 X
00 30 20 20 Ensayo sobre estructura de acero
00 30 20 30 Ensayo sobre estructura de fabrica
10 Adecuacion del terreno y sustentacion del edificio 300 X
10 10 Actuaciones para reducir y controlar las
afectaciones a edificios vecinos,
servicios y otros elementos
10 10 10 Apuntalamientos y arriostramientos
10 10 10 10 Puntales metalicos
10 10 10 20 Anclajes temporales
10 10 20 Otras actuaciones para controlar

afectaciones
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10 20 X Movimiento de tierras 300 X
10 20 10 X Topografia 300 X
10 20 20 X Excavaciones 300 X
10 20 20 10 X Excavacion general 300 X
10 20 20 20 X Excavacion de cimentacion 200 X
10 20 30 X Rellenos 300 X
10 20 30 10 X Terraplenado 200 X
10 20 30 20 X Mejora del terreno 200 X
10 20 30 30 X Relleno trasdds del muro 200 X
10 30 Rebaje del nivel freatico
10 30 10 Elementos generales de agotamiento
del nivel fredtico
10 30 10 10 Decantador
10 30 10 20 Tuberia para agotamientos
10 30 10 30 Contador para agotamientos
10 30 20 Agotamiento con sistema de bombeo
10 30 20 10 Pozo de bombeo
10 30 30 Agotamiento con sistema Wellpoint
10 30 30 10 Lanza de succién
20 Sistema Estructural 300 X
20 10 X Cimientos y contencion de tierras 300 X
20 10 10 X Elementos superficiales 300 X
20 10 10 10 X Vigas Riostra 300 X
20 10 10 20 X Zapatas 300 X
20 10 10 30 X Encepados 300 X
20 10 10 40 X Losas de Cimentacién 300 X
20 10 10 50 X Hormigén de Limpieza 300 X
20 10 10 60 Pozos de Cimentacién
20 10 20 Elementos Profundos
20 10 20 10 Pantallas de cimentacién
20 10 20 20 Pilotes de cimentacién
20 10 20 30 Micropilotes
20 10 20 40 Jet-Grouting
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10
10
10
10
20
20
20
20
20
20
30
30
30
30
30

10
15
20
30
40
50
60
70

10
20
30

10
20
30
40
50
60

10
20
30
40
50

10
20
30
40

X X X X X X X X X X

x X

Elementos de contencién
Muros de contencidn
Muro gutinado

Pantallas de contencién
Pilones de contencion
Muros de micropilotes
Muros de jet-grouting
Muros de tablestacas

Sistemas de anclaje y apuntalamiento
de elementos de contencidn definitivos

Bases

Soleras

Rampas

Subbases

Estructura

Estructura vertical
Pilares

Ménsulas

Muros Estructurales
Escaleras de estructura
Rampas de estructura
Tensores verticales
Estructura Horizontal
Forjados

Jacenas

Cerchas

Viguetas

Tensores horizontales
Estructura Tridimensional
Bdveda

Arco

Cupula

Malla espacial

300
300

300
300
300
300
300
300
300
300
300
300

300
300
300

300

X X X X X X X X X X

x X
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30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

30

30

30

Sistema de envolvente y de acabados exteriores

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
30
30
30
30

30

30

30

10
10
10
10
10
10
20
20
20
20
20

10
10
10
10
10
10
20
20
20
20
20

10

10

10

20

20

20

10
20
30
40
50

10
20
30
40

10
20
30
40
50

10
20

30
40

10
20

10

20

X
X

X X X X X X X

x X

Envolvente Vertical

Fachadas

Fachadas in situ

Fachadas prefabricadas

Sistemas especiales de fachadas
Acabados de fachada

Remates de fachada

Carpinteria de fachada

Ventanas de fachada

Puertas de fachada

Protecciones solares de fachadas
Protecciones de seguridad de fachadas
Envolvente horizontal superior
Cubiertas

Cubiertas in-situ

Cubiertas prefabricadas

Sistemas especiales de fachadas
Acabados de fachadas

Remates de fachadas

Carpinterias de cubiertas

Ventanas de cubiertas

Puertas de cubiertas

Protecciones solares de cubiertas
Protecciones seguridad de cubiertas
Envolvente horizontal inferior
Compartimentacion exterior horizontal
Falsos techos exteriores

Remates compartimentacidn exterior
horizontal

Acabados envolvente horizontal
inferior

Revestimientos continuos de
envolvente inferior

Remates envolvente inferior

300
300

300
300
300
300
300
300
300
300
300

300
300

300

300

300

>

X X X X X X X

Proyecto Final de Carrera: RINCONES, UPC-ETSAB Linea de Emergencia Ambiental, Jorge Bennassar Oliver, Memorias de un Rincén




30 40 X Escaleras y rampas exteriores 300 X
30 40 10 X Escalonado exterior 300 X
30 40 10 10 X Escalones exteriores 300 X
30 40 10 20 X Recrecido de escalones exteriores 300 X
30 40 20 Acabados de escalonado y rampas
exteriores
30 40 20 10 Acabado tramo exterior
30 40 20 20 Acabado rellano exterior
40 Sistemas de compartimentacion y de acabados interiores
40 10 X Compartimentacion y acabados 300 X
interiores verticales
40 10 10 X Compartimentacion interior vertical 300 X
40 10 10 10 X Tabiques 300 X
40 10 10 20 Mamparas
40 10 10 30 X Trasdosados 300 X
40 10 10 40 X Carpinteria interior 300 X
40 10 10 50 Protecciones interiores
40 10 20 Acabados interiores verticales
40 10 20 10 X Revestimientos discontinuos 300 X
40 10 20 20 X Revestimientos continuos 300 X
40 10 20 30 Remates interiores
40 10 20 40 Pinturas y vinilos
40 20 X Sistemas de compartimentacion y de 300 X
acabados interiores
40 20 10 X Compartimentacion interior horizontal 300 X
40 20 10 10 X Falsos Techos interiores 300 X
40 20 10 20 Suelos técnicos
40 20 10 30 X Recrecidos 300 X
40 20 20 X Acabados interiores horizontales 300 X
40 20 20 10 X Revestimientos techos 300 X
40 20 20 20 X Pavimentos 300 X
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40 30 X Escaleras y rampas interiores 300 X
40 30 10 X Escalonado interior 300 X
40 30 10 10 X Escalonado interiores 300 X
40 30 20 20 Recrecido de escalones interiores
40 30 20 X Acabados de escalonado y rampas 300 X
interiores
40 30 20 10 X Acabado tramo interior 300 X
40 30 20 20 X Acabado rellano interior 300 X
40 40 Elementos especiales de acabados
interiores
40 40 10 Elementos de sefializacion
40 40 10 10 Sefializacién de techo
40 40 10 20 Sefializacién mural
40 40 10 30 Sefializacion de suelos
40 40 20 Otros elementos especiales de
acabados interiores
50 Sistemas de acondicionamiento, instalaciones y servicios
50 10 X Fontaneria 300
50 10 10 X Equipos principales de fontaneria 300
50 10 10 10 Equipos de medida y control de
fontaneria
50 10 10 20 Grupos de presion de fontaneria
50 10 10 30 X Depdsitos, acumuladores y 300
calentadores
50 10 20 X Red de distribucién de Fontanerias 300
50 10 20 10 X Valvulas e instrumentos de medida y 300
control de flujo de fontaneria
50 10 20 20 X Dispositivos de fontaneria 300
50 10 20 30 X Canalizaciones de agua sanitaria 300
50 10 20 40 Canalizaciones de agua tratada
50 10 20 50 Arquetas y pozos de fontaneria
50 10 20 60 X Terminales de fontaneria 300
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50
50

50

50

50
50
50
50
50
50
50

50

50
50
50

50
50

50

50
50
50
50
50
50
50

20
20

20

20

20
20
20
20
20
20
20

20

20
30
30

30
30

30

30
30
30
30
30
30
30

10

10

10

10
10
20
20
20
20
20

20

20

10

10
10

10

10
10
10
10
10
10
20

10

20

30
40

10
20
30
40

50

60

10
20

30

40
50
60
70
80
90

Evacuacion de Aguas

Equipos principales de evacuacion de
aguas

Equipos de medida y control de
evacuacion de aguas

Grupos de presion de evacuacion de
aguas

Depdsitos de evacuacion de aguas
Dispositivos de evacuacion de aguas
Red de recogida

Canalizaciones de aguas pluviales
Canalizaciones de aguas residuales
Canalizaciones de aguas grises
Canalizaciones para ventilacion
saneamiento

Arquetas y pozos de evacuacion de
aguas

Terminales de drenaje

Instalaciones térmicas y de ventilacion
Equipos de produccidn de instalaciones
térmicas

Torres de refrigeracion

Unidades exteriores de instalaciones
térmicas

Unidades interiores de instalaciones
térmicas

Calderas

Termo acumuladores

Geotermia

Captadores solares térmicos
Ventiladores

Recuperadores

Equipos secundarios de instalaciones
térmicas

300
300
300

300

300
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50

50
50
50
50
50

50

50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50

50

50
50

30 20 10 Equipos de bombeo de instalaciones

térmicas

30 20 20 Silenciadores

30 20 30 Compuertas

30 20 40 Reguladores

30 20 50 Condensadores

30 20 60 Valvulas e instrumentos de medida y
control de flujo de climatizacion

30 30 Circuitos de distribucion de fluidos
frio/calor

30 30 10 Lineas frigorificas

30 30 20 Lineas hidraulicas

30 40 X Conductos de distribucién de aire

30 40 10 X Aportacion de aire primario

30 40 20 X Extraccién de aire primario

30 40 30 X Impulsidn de aire tratado

30 40 40 X Retorno de aire tratado

30 40 50 X Extraccién de humos

30 50 Terminales y difusores

30 50 10 Radiadores

30 50 20 Difusores

30 50 30 Suelo Radiante

30 50 40 Forjados Radiantes

30 50 50 X Rejillas

30 60 Dispositivos de maniobra y control

30 60 10 Cableado/BUS de climatizacién

30 60 20 Detectores de CO2

40 Suministro de combustibles

40 10 Equipos principales de suministro de
combustibles

40 10 10 Equipos de medida, regulacion y
control de combustibles

40 10 20 Depdsitos de combustible

40 10 30 Grupos de presion de combustible

300
300
300
300
300
300

300

X X X X X X
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50 40 20 Equipos secundarios de suministro de
combustibles
50 40 20 10 Valvulas e instrumentos de medida y
control de flujo de combustibles
50 40 20 20 Dispositivos de suministro de
combustibles
50 40 30 Red de distribucidn de suministro de
combustibles
50 40 30 10 Canalizaciones de suministro de
combustibles
50 40 30 20 Arquetas y pozos de suministro de
combustibles
60 Equipamientos y mobiliario
60 10 Equipamientos
60 10 10 Cuartos humedos / sanitarios
60 10 10 10 X Inodoros 300 X
60 10 10 20 Urinarios
60 10 10 30 Bidés
60 10 10 40 X Platos de ducha 300 X
60 10 10 50 X Bafieras 300 X
60 10 10 60 X Lavamanos 300 X
60 10 10 70 X Fregaderos 300 X
60 10 10 80 Accesorios para cuartos himedos
60 10 10 90 Lavaderos
60 10 10 100 Vertedero
60 10 20 Otros equipamientos
60 10 20 10 Equipamientos para circulacion de
vehiculos
60 10 20 20 Equipamientos comerciales
60 10 20 10 Equipamientos institucionales
60 10 20 10 Equipamientos recreativos
60 10 20 10 Equipamientos asistenciales
60 10 20 10 Electrodomésticos
60 10 20 10 Aparatos informaticos
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60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

10
10
10
10
10
10
10
10
10
20
20
20
20
20
20
20
20

10
10
10
10
20
20
20
30
30
30
30
30
30

10
20
30
40
50
60
70
80

10
20
30
40
50
60
70

10
20
30

10
20

10
20
30
40
50

Mobiliario

Mobiliario fijo

Encimeras

Estantes

Espejos

Mostradores

Muebles de obra

Armarios empotrados
Bancadas

Otros mobiliarios fijos
Mobiliario movil

Mesas

Sillas y sofas

Taburetes

Bancos

Camas

Armarios, cajoneras y archivadores
Otros mobiliarios méviles
Sistemas de transporte
Transporte vertical
Ascensores

Montacargas

Escaleras mecdnicas
Transporte horizontal
Pasarelas transportadoras
Otros sistemas de transporte
Manipulacién de elementos
Gruas

Polipasto

Cintas transportadoras
Sistemas neumaticos

Otros sistemas de manipulacién

300
300
300
300

300

300
300
300
300

300
300
300

X X X X

X X X X

x X
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3.5.- CONTENIDO PARAMETRICO DEL MODELO
El equipo deberd definir los parametros y grupos de parametros que constituiran el contenido paramétrico del modelo BIM. Su definicion respondera a los Usos BIM definidos en el BEP
y los requisitos minimos definidos por el equipo.
Los grupos de parametros minimos segun dicho manual son:
. Para los elementos del modelo:

- Pardmetros de Identificacion
- Pardmetros de Localizacion

. Para los espacios:
- Parametros de identificacion
- Pardmetros de Localizacion

Corresponden a los parametros basicos para la correcta definicion de cualquier elemento de los modelos del contrato. Hay que informarlos en todos los elementos de todos los modelos.
Son los siguientes:

. Clasificacion: El parametro asocia el objeto a una funcion especifica, por lo que facilita su vinculacion en el proceso de disefio y posteriormente a las actividades de puesta
en obra, contratacidn, medicion y operaciones. Se trata en realidad de dos parametros, un cddigo de clasificacion y su descripcion de clasificacion, ambos se obtendran de la
tabla de clasificacion de acuerdo con la clasificacion GUBIMCLASS.

. Denominacion de tipo: Permite una identificacion clara del objeto de acuerdo con una taxonomia definida segun los criterios establecidos por el equipo. Todas las
descripciones deberan escribirse en Calibri (Body) para evitar errores tipograficos.

NOMENCLATURA DE FAMILIAS Y TIPOS

Criterios: Nomenclatura de los Tipos: ID_MarcaTipo_Descripcion_Caracteristica
- Uso del UpperCamelCase (A-Z, a-z, 0-9). ID: se usa la categoria de GuBIMclass al cuarto nivel abreviada (sin puntos, ni 0).
- No se utilizan simbolos de puntuacidn, acentos, espacios en blanco ni caracteres especiales. Marca Tipo: se usa la Marca de Tipo establecida para ese elemento.

- Campos separados por un guién bajo “_". Descripcion: descripcion de la familia en UpperCamelCase.

Nomenclatura de las Familias: ID_Descripcion Caracteristica: especificacion.

ID: se usa la categoria de GuBIMclass al cuarto nivel abreviada (sin puntos, ni 0). Ejemplos:

Descripcidn: Descripcion de la familia en UpperCamelCase. 2122_MC1_PantallaCimentacion_450mm

Clasificacion Marca Tipo 2122_MC2_PantallaCimentacion_600mm

*La x hace referencia al nimero de elementos, desde el 1 en ascendente. 2122_MC3_PantallaCimentacion_725mm

Acrénimos y Descripcién: 2213_MN1_MuroNucleo_50mm

MCx: Muro Cimentacion x 2213_MN2_MuroNucleo_75mm

MNx: Muro Nucleo x 2213_MN3_MuroNucleo_100mm
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. Estatus de obra: Permite identificar entre elementos nuevos, elementos preexistentes o elementos temporales. Todas las descripciones deberan escribirse en Calibri (Body)
para evitar errores tipograficos.

Todos los elementos de los modelos del contrato deberan disponer de informacion relativa a su posicion dentro del edificio de manera que permitan la correcta localizacidn del elemento
en el modelo.

Los pardmetros de Localizacidon asocian un objeto a una, zona, nivel, sector o espacio dentro del edificio. Se trata de una pareja de parametros Cédigo de Localizacion y Descripcion
Localizacidn. El cddigo informara la zona, nivel, sector o espacio en el que se ubica el elemento, de acuerdo con las necesidades de la infraestructura. La descripcion fijara la denominacion
del area o el espacio de acuerdo con el programa funcional. Las especificaciones de los codigos y su descripcion pueden cambia a lo largo del desarrollo del proyecto, al estar vinculadas,
en parte, a su programa funcional.

Nivel de localizaci Modelado Descripcion de la Localizaci

VOLUMEN NIVEL ESPACIO
A NOO_POO NU X 22.14 m2 Nucleo de comunicacion vertical del Volumen A en Planta Baja
A NOO_P00 BA X 8.61 m2 Barfio del Volumen A en Planta Baja
A NOO_P0OO VE X 12.57 m2 Vestibulo del Volumen A en Planta Baja
A NOO_P00 ES X 71.44 m2 Espacio de Trabajo del Volumen A en Planta Baja
B NOO_P00 TA X 28.64 m2 Taller de ceramica del Volumen B en Planta Baja
B NOO_P00 ES X 35.69 m2 Espacio de Trabajo del Volumen B en Planta Baja
C NOO_P00 NU X 17.40 m2 Nucleo de comunicacién vertical del Volumen C en Planta Baja con
posible ascensor
E NOO_POO NU X 32.49 m2 Nucleo de comunicacidn vertical del Volumen E en Planta Baja
F NOO_P00 TA X 34.80 m2 Taller del Volumen F en Planta Baja
G NOO_POO NU X 23.23 m2 Nucleo de comunicacidn vertical del Volumen G en Planta Baja
A NO1_PO1 co X 106.28 m2 Comedor comtin del Volumen A en la Planta Primera
A NO1_PO1 BA X 7.06 m2 Bafio del Volumen A en Planta Primera
A NO1_PO1 NU X 14.90 m2 Nucleo de comunicacion vertical del Volumen A en Planta Primera
A NO1_PO1 LA X 38.96 m2 Lavanderia en el Volumen A en la Planta Primera
B NO1_PO1 BA X 3.07 m2 Bafio del Volumen B en Planta Primera
B NO1_PO1 HA X 11.37 m2 Habitacién Individual del Volumen B en Planta Primera
B NO1_PO1 HA X 11.37 m2 Habitacion Individual del Volumen B en Planta Primera
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NO1_PO1
NO1_PO1
NO1_PO1
NO1_PO1

NO1_PO1
NO1_PO1
NO1_PO1
NO1_PO1
NO1_PO1
NO1_PO1
NO1_PO1
NO1_PO1
NO1_PO1
NO1_PO1
N02_P02
N02_P02
N02_P02
N02_P02
N02_P02
N02_P02

N02_P02
N02_P02
N02_P02
N02_P02
N02_P02

cc
cl

BA
NU

sC
NU
NU
BJ

BA
VE
BA
BA
sC
NU
HA
BA
NU
Cl

HA
BA

HA
Cl
HA
Cl
BA

X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

45.61 m2
9.54 m2
4.27 m2
20.33 m2

30.43 m2
32.43 m2
39.33 m2
43.35 m2
2.77 m2
6.62 m2
2.49 m2
3.30m2
37.17 m2
28.67 m2
14.18 m2
7.06 m2
14.78 m2
66.85 m2
14.18 m2
2.82 m2

11.37 m2
31.07 m2
11.37 m2
9.54 m2
4.21 m2

Cocina comun del Volumen B en la Planta Primera

Circulaciones del Volumen B en la Planta Primera

Bafio del Volumen C en Planta Primera

Nucleo de comunicacién vertical del Volumen C en Planta Primera
con posible ascensor

Salén-Comedor del Volumen C en Planta Primera

Nucleo de comunicacién vertical del Volumen D en Planta Primera
Nucleo de comunicacién vertical del Volumen E en Planta Primera
Bar de jazz en el Volumen E en Planta Primera

Bafio del Volumen E en Planta Primera

Vestibulo del Bar de Jazz del Volumen E en Planta Primera

Bafio del Volumen E en Planta Primera

Entrada del Bafio de Volumen E en Planta Primera

Salén Comedor Cocina del Volumen F en Planta Primera

Nucleo de comunicacidn vertical del Volumen G en Planta Primera
Habitacion Individual del Volumen A en Planta Segunda

Barfio del Volumen A en Planta Segunda

Nucleo de comunicacidn vertical del Volumen A en Planta Segunda
Circulaciones del Volumen A en la Planta Segunda

Habitacion Individual del Volumen A en Planta Segunda

Bafio del Volumen B en Planta Segunda

Habitacién Individual del Volumen B en Planta Segunda
Circulaciones del Volumen B en la Planta Segunda
Habitacién Individual del Volumen B en Planta Segunda
Circulaciones del Volumen B en la Planta Segunda
Barfio del Volumen C en Planta Segunda
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NO2_P02
NO2_P02
NO2_P02

NO2_P02
NO2_P02

N02_P02
N02_P02

N02_P02
N02_P02

N02_P02
NO2_P02
N02_P02
N02_P02
NO2_P02
N02_P02
NO2_P02
N02_P02
N02_P02
NO2_P02
N02_P02
N02_P02
NO3_P03
NO3_P03

HA
HA
NU

BA
cD

BA
CcD

NU
SB

NU
HD
HA
BA
Cl

NU
HA
HA
BA
Cl

cc
co
HA
HA

=

X X X X X X X X X X X X X X

10.01 m2
10.01 m2
31.49 m2

4.12 m2
40.86 m2

4.12 m2
40.86 m2

36.40 m2
39.30 m2

38.28 m2
10.59 m2
7.89 m2
3.87m2
13.98 m2
27.98 m2
10.82 m2
10.64 m2
7.23 m2
10.03 m2
17.74 m2
38.70 m2
11.71 m2
12.32 m2

Habitacion Individual del Volumen C en Planta Segunda
Habitacion Individual del Volumen C en Planta Segunda

Nucleo de comunicacion vertical del Volumen C en Planta Segunda
con posible ascensor

Bario del Volumen D en Planta Segunda

Centro de dia del cohousing senior en el volumen D en Planta
Segunda

Bario del Volumen D en Planta Segunda

Centro de dia del cohousing senior en el volumen D en Planta
Segunda

Nucleo de comunicacidn vertical del Volumen D en Planta Segunda
Sala polivalente con opcidn a ser una sala de baile en el Volumen E
en la Planta Segunda

Nucleo de comunicacion vertical del Volumen E en Planta Segunda
Habitacion Doble del Volumen F en Planta Segunda

Habitacion Individual del Volumen F en Planta Segunda

Bafio del Volumen F en Planta Segunda

Circulaciones del Volumen F en la Planta Segunda

Nucleo de comunicacidn vertical del Volumen G en Planta Segunda
Habitacién Individual del Volumen G en Planta Segunda
Habitacién Individual del Volumen G en Planta Segunda

Bafio del Volumen G en Planta Segunda

Circulaciones del Volumen G en la Planta Segunda

Cocina comun del Volumen G en la Planta Primera

Comedor comun del Volumen G en la Planta Primera

Habitacién Individual del Volumen A en Planta Tercera

Habitacién Individual del Volumen A en Planta Tercera
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NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03

NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03

HA
HA
Cl
NU
BA
HA
HA
NU

HA
BA
HA
HA
BA
HA
Cco
NU
EP
HA
HA
HA
HA
AM
BA
BA
NU
Cl

X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X

14.12 m2
14.49 m2
32.27 m2
22.80 m2
7.06 m2
10.92 m2
10.92 m2
36.96 m2

11.94 m2
5.11 m2
11.49 m2
11.49 m2
5.11 m2
11.94 m2
42.40 m2
36.40 m2
24.69 m2
10.60 m2
10.52 m2
10.60 m2
11.16 m2
6.01 m2
5.80 m2
1.91 m2
37.85 m2
23.23 m2

Habitacién Individual del Volumen A en Planta Tercera

Habitacién Individual del Volumen A en Planta Tercera
Circulaciones del Volumen A en la Planta Tercera

Nucleo de comunicacién vertical del Volumen A en Planta Tercera
Bafio del Volumen A en Planta Tercera

Habitacién Individual del Volumen C en Planta Tercera

Habitacién Individual del Volumen C en Planta Tercera

Nucleo de comunicacién vertical del Volumen C en Planta Tercera
con posible ascensor

Habitacién Individual del Volumen D en Planta Tercera

Bafio del Volumen D en Planta Tercera

Habitacién Individual del Volumen D en Planta Tercera
Habitacién Individual del Volumen D en Planta Tercera

Bafio del Volumen D en Planta Tercera

Habitacién Individual del Volumen D en Planta Tercera

Comedor comun del Volumen D en la Planta Tercera

Nucleo de comunicacién vertical del Volumen D en Planta Tercera
Espacio Polivalente del Volumen D en Planta Tercera

Habitacién Individual del Volumen E en Planta Tercera

Habitacion Individual del Volumen E en Planta Tercera

Habitacién Individual del Volumen E en Planta Tercera

Habitacion Individual del Volumen E en Planta Tercera

Pequefio Almacén del Volumen E en Planta Tercera

Bafio del Volumen E en Planta Tercera

Bafio del Volumen E en Planta Tercera

Nucleo de comunicacion vertical del Volumen E en Planta Tercera
Circulaciones del Volumen E en la Planta Tercera
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NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO3_P03
NO4_P04
NO4_P04
NO4_P04
NO4_P04
NO4_P04
NO4_P04
NO4_P04
NO4_P04
NO4_P04
NO4_P04
NO4_P04
NO4_P04
NO4_P04
NO4_P04
NO4_P04
NO4_P04

TE
co
BA
BA
HA
HA
Cl
NU
TE
BA
HA
Cl
HA
BA
NU
HA
HA
HA
HA
BA
HA
HA
BA
EP
AD
EP
NU

XX X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XX

26.43 m2
15.98 m2
2.46 m2
1.90 m2
11.37 m2
11.37 m2
23.43 m2
27.77 m2
16.93 m2
8.89 m2
10.97 m2
36.17 m2
13.20 m2
6.95 m2
10.83 m2
11.42 m2
13.09 m2
10.43 m2
10.43 m2
5.10 m2
11.94 m2
11.94 m2
5.11 m2
24.65 m2
20.34 m2
42.10 m2
36.40 m2

Terraza del Volumen E en la Planta Tercera

Comedor Cocina del Volumen E en la Planta Tercera
Bafio del Volumen E en Planta Tercera

Bafio del Volumen E en Planta Tercera

Habitacion Individual del Volumen G en Planta Tercera
Habitacién Individual del Volumen G en Planta Tercera
Circulaciones del Volumen G en la Planta Tercera
Nucleo de comunicacién vertical del Volumen G en Planta Tercera
Terraza del Volumen G en la Planta Tercera

Bafio del Volumen G en Planta Tercera

Habitacion Individual del Volumen G en Planta Tercera
Circulaciones del Volumen A en la Planta Cuarta
Habitacién Individual del Volumen A en Planta Cuarta
Bafio del Volumen A en Planta Cuarta

Habitacién Individual del Volumen A en Planta Cuarta
Habitacién Individual del Volumen A en Planta Cuarta
Habitacién Individual del Volumen A en Planta Cuarta
Habitacién Individual del Volumen A en Planta Cuarta
Habitacién Individual del Volumen D en Planta Cuarta
Bafio del Volumen D en Planta Cuarta

Habitacion Individual del Volumen D en Planta Cuarta
Habitacién Individual del Volumen D en Planta Cuarta
Bafio del Volumen D en Planta Cuarta

Espacio Polivalente en el Volumen D en Planta Cuarta
Area de Descanso en el Volumen D en Planta Cuarta
Espacio Polivalente en el Volumen D en Planta Cuarta
Nucleo de comunicacion vertical del Volumen D en Planta Cuarta
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D NO4_P04 HA X 11.83 m2 Habitacion Individual del Volumen D en Planta Cuarta

E NO4_P04 NU X 37.02 m2 Nucleo de comunicacion vertical del Volumen E en Planta Cuarta
E NO4_P04 BA X 6.54 m2 Barfio del Volumen E en Planta Cuarta

E NO4_P04 HA X 10.66 m2 Habitacion Individual del Volumen E en Planta Cuarta

E NO4_P04 HA X 10.67 m2 Habitacion Individual del Volumen E en Planta Cuarta

E NO4_P04 TE X 68.30 m2 Terraza del Volumen E en la Planta Cuarta

E NO4_P04 Cl X 11.07 m2 Circulaciones del Volumen E en la Planta Cuarta

E NO4_P04 cC X 24.67 m2 Cocina comun del Volumen E en la Planta Cuarta

G NO4_P04 NU X 26.96 m2 Nucleo de comunicacion vertical del Volumen G en Planta Cuarta
G NO4_P04 BA X 9.66 m2 Bafio del Volumen G en Planta Cuarta

G NO4_P04 HA X 10.59 m2 Habitacion Individual del Volumen G en Planta Cuarta

G NO4_P04 Cl X 23.62 m2 Circulaciones del Volumen G en la Planta Cuarta

G NO4_P04 TE X 17.78 m2 Terraza del Volumen G en la Planta Cuarta

G NO4_P04 HA X 10.48 m2 Habitacion Individual del Volumen G en Planta Cuarta

G NO4_P04 HA X 10.46 m2 Habitacién Individual del Volumen G en Planta Cuarta

* El Cédigo de Localizacion debe salir de la concatenacién de la nomenclatura del Volumen/Nivel/Espacio separados por una barra baja (_) entre ellos.
Ejemplo:
G_NO04_PO04_TE (Terraza del Volumen G en la Planta Cuarta)

A_NO03_P03_BA (Bafio del Volumen A en Planta Tercera)
C_NO01_P01_SC (Salén-Comedor del Volumen C en Planta Primera)

Todos los espacios presentes en los modelos del contrato deberan disponer de una identificacion, segun las especificaciones de este BEP.

. Numero: Permite una identificacion Unica del espacio de acuerdo con una taxonomia definida segun los criterios establecidos por el quipo, asignando un cédigo alfanumérico.
. Nombre: El pardmetro asocia al espacio una denominacién de acuerdo con el programa funcional de la infraestructura.
. Todos los espacios contenidos en los modelos del contrato deberan disponer de informacion relativa a su posicidon dentro de la infraestructura de manera que permitan la

correcta localizacién del elemento al modelo. Los criterios son idénticos a los expuestos en el punto 3.5.2.
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En funcién de los requisitos del cliente y de los usos a implementar fijados en los puntos anteriores se definirdn los criterios de aplicacion y codificacidon de posibles parametros adicionales.

Criterios:
- No se utilizan simbolos de puntuacién, acentos, espacios en blanco ni caracteres especiales.
- Uso de mayusculas.

- Campos separados por un guion bajo

“n

Nomenclatura de Niveles: Nivel_Descripcion

Nivel: uso la abreviacion N seguida por el nimero correspondiente, desde el 00 en ascendiente.
Descripcion: uso de la abreviacion P para hacer referencia a la planta, seguido por codificacion segun planta.
Para plantas s6tano, uso de la abreviacion S.

Para planta cubierta, uso de la abreviacién COB.

Para plantas tipo, uso del nimero correspondiente, desde el 0 en planta rasante en ascendiente.

Niveles:

NOO_PO NO4_P4
NO1_P1 NO5_P5
NO2_P2 NO6_P6
NO3_P3 NO7_P7
Criterios:

- No se utilizan simbolos de puntuacién, acentos, espacios en blanco ni caracteres especiales.
- Uso de mayusculas.
- Campos separados por un guion bajo

“ n

Nomenclatura de Vistas: Nivel_Descripcién_Capitulo

Nivel: uso la abreviacion N seguida por el nimero correspondiente, desde el 00 en ascendiente.
Descripcidn: uso de la abreviacion P para hacer referencia a la planta, seguido por codificacion segun planta.
Para plantas s6tano, uso de la abreviacién S.

Para planta cubierta, uso de la abreviacién COB.

Para plantas tipo, uso del nimero correspondiente, desde el 0 en planta rasante en ascendiente.

Capitulo: uso la abreviacidn especificada a continuacion para cada Capitulo.
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Acrénimos y Descripcion de Capitulos:

Acrénimo Descripcion Acrénimo Descripcion
EMP Emplazamiento 3D Vista 3D

D Plantas Acotadas Sl Sector Incendios

PA Plantas Acotadas u Usos

A Alzados HS Locales Himedo/Seco

S Secciones PP Espacios Publico/Privado
| SC Superficie Construida SU Superficie Util |
Ejemplos Vistas:
NO2_P0_D
NO2_PO_PA
ORGANIZACION DEL MODELO
Criterios:

- No se utilizan simbolos de puntuacién.
- Uso de mayusculas.

MODELO DE ARQUITECTURA

NAVEGADOR DE VISTAS ANTIFICACION ‘ PORTFOLIO/PLANOS
Estado Estado Estado
01_WIP 01_WIP 01_WIP
02_CTR 02_CTR 02_CTR
03_ENT 03_ENT 03_ENT
Capitulo Capitulo Capitulo
01_EMPLAZAMIENTO 07_SECTOR_INCENDIOS 01_ELEMENTOS VERTICALES 01_DOSSIER
02_DISTRIBUCION 08_USOS 02_ELEMENTOS HORIZONTALES 02_PANELES
03_PLANTAS_ACOTADAS 09_LOCALES_HUMEDO/SECO 03_CARPINTERIA
04_ALZADOS 10_ESPACIOS_PUBLICO/PRIVADO | 04_MOBILIARIO
05_SECCIONES 11_SUPERFICIE_CONSTRUIDA 05_GESTION GRAFICA
06_3D
Subcapitulo Subcapitulo Subcapitulo
01_GENERAL 05_REVESTIMIENTOS 01_GENERAL 05_REVESTIMIENTOS
02_FACHADAS 06_PAVIMENTOS 02_FACHADAS 06_PAVIMENTOS
03_DIVISORIAS 07_FALSOS TECHOS 03_DIVISORIAS 07_FALSOS TECHOS
04_CARPINTERIA 08_MOBILIARIO 04_CARPINTERIA 08_MOBILIARIO

Proyecto Final de Carrera: RINCONES, UPC-ETSAB Linea de Emergencia Ambiental, Jorge Bennassar Oliver, Memorias de un Rincon 199



MODELO DE ESTRUCTURA

NAVEGADOR DE VISTAS

Estado
01_WIP
02_CTR
03_ENT
Capitulo
01_PLANTAS
02_SECCIONES
03_3D

Subcapitulo

01_GENERAL
02_DETALLES_CONSTRUCTIVOS
03_SECTOR INCENDIOS
04_MODELO ANALITICO

Estado

01_WIP

02_CTR

03_ENT

Capitulo
01_CANTIDADES
02_SECTOR INCENDIOS
03_VISTAS
04_LAMINAS
Subcapitulo

05_COORDINACION 01_GENERAL

TABLAS/CUANTIFICACION

PORTFOLIO/PLANOS

Estado

01_WIP

02_CTR

03_ENT

Capitulo

01_PLANTAS
02_SECCIONES

03_3D

04_MODELO ANALITICO
Subcapitulo
01_GENERAL
02_SECTOR INCENDIOS

MODELO INSTALACIONES

Organizacion del Navegador de Vistas a partir de Pardmetros Compartidos.

Acrénimos y Descripcion:

Acrénimo

Descripcion

Instalaciones mecanicas

Instalaciones de potencia

Instalaciones eléctricas

Instalaciones de clima-ventilacién, Conductos
de Aire

Instalaciones de clima, tuberias de agua, gas,
etc.

Instalaciones de fontaneria

Acrénimo

Descripcion
Instalaciones Extincion
Instalaciones Saneamiento
Instalaciones Alumbrado
Instalaciones Deteccién

Nivel sobre rasante o Planta baja

Nivel bajo rasante
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NAVEGADOR DE VISTAS TABLAS/CUANTIFICACION : PORTFOLIO/PLANOS ‘

Estado Estado Estado
01_WIP 01_WIP 01_WIP
02_CTR 02_CTR 02_CTR
03_ENT 03_ENT 03_ENT
Capitulo Capitulo Capitulo
01_ARQUITECTURA 01_CANTIDADES 01_PLANTAS
02_ELECTRICA 02_CAUDALES 02_SECCIONES
03_MECANICA 03_VISTAS 03_3D
04_PLOMERIA 04_LAMINAS 04_MODELO ANALITICO
Subcapitulo Subcapitulo Subcapitulo
01_ILUMINACION 01_GENERAL 01_GENERAL
02_POTENCIA

03_CLIMATIZACION

04_FONTANERIA

3.6.- GESTION E INTERCAMBIO DE INFORMACION

El equipo definira el repositorio de informacion del contrato donde cada uno de los agentes volcara la informacidn generada y tendra acceso a la informacion generada por las otras
partes. Este repositorio debe garantizar un acceso seguro a la informacion vigente en cada momento. La estructura de este repositorio debe responder a las etapas de generacion de
informacidn sobre los modelos BIM segun el siguiente esquema:

1. Trabajo en proceso

Area de trabajo privada, controlada por el responsable de disciplina, con acceso exclusivo para el equipo responsable de su desarrollo. En esta area se generan los modelos de disciplina
especificos de cada una de las fases del contrato. El material generado a partir de los modelos BIM de esta area sera de uso interno.

2. Informacién compartida

Area de trabajo controlada por el responsable del contrato, con acceso limitado a aquellos agentes implicados en el contrato y que tengan alguna responsabilidad en el proceso de
validacidn de los modelos. La documentacion generada a partir de los modelos BIM de esta drea serd de uso compartido para toma de decisiones del equipo.

3. Informacién publicada

Area de gestion de documentacion controlada por el responsable del contrato en la que se archivan los entregables vigentes, en el formato que corresponda, aprobados y validados, como
informacion cierta y accesible por la totalidad del equipo.

4. Informacion archivada

Area de gestién de documentacion controlada por el responsable del contrato en la que se almacenaran las versiones obsoletas de los entregables publicados. El acceso a esta area de
gestion estara restringido a los agentes que el equipo estime oportuno.
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Para desarrollar el contrato aplicando la metodologia BIM habra que definir un marco de trabajo colaborativo para la gestion de documentacién y de coordinacién del contrato con los
correspondientes protocolos de accesibilidad, un entorno tecnoldgico que apoye este marco de trabajo y un espacio virtual y real con los medios adecuados. El equipo debera definir el
entorno tecnoldgico que corresponda y que debera ser compatible con los aspectos de la gestion e intercambio de la informacion definidos en el punto anterior.

En el caso de este Proyecto Final de Carrera se desarrollara en un servidor local a la hora de trabajar el modelo. Los entregables se subiran al portal web Atenea de la ETSAB (Escuela
Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona)

3.7.- ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LA INFORMACION

Para garantizar la calidad de la informacion introducida en el modelo y unos entregables con informacion fiable, se realizardn las siguientes acciones:

1. Organizacidn y segregacion de los archivos del modelo BIM. Revision de la estructura de archivos, nomenclaturas, relaciones y volumen de los archivos.

N

. Acceso al modelo. Andlisis del acceso a la informacidn del modelo asegurando de que se dispone de formatos adecuados definidos en el BEP.

w

. Geolocalizacion del modelo. Comprobacion de la correcta definicion y la identidad entre las coordenadas de referencia de los diferentes modelos.

B

. Definicidn de niveles. Verificacion de la identidad entre los niveles de los diferentes modelos y validacion del criterio de definicion.

w

. Control de ejes. Verificacion de la compatibilidad entre las rejillas de ejes de los diferentes modelos e identificacion de posibles desajustes entre ejes de referencia.

(=]

. Clasificacion de elementos. Identificacion los elementos segtn el criterio definido en el BEP y verificacidn estadistica su implementacion.

~N

. Tipificacion de elementos. Identificacion y validacion de las tipologias de los elementos segun el criterio definido en el BEP y verificacion estadistica de su implementacion.

-]

. Localizacion de elementos. Localizacion de todos los elementos del modelo ajustados a la division de dreas aprobada y verificacion de su implementacion.
9. Nivel de detalle geométrico de los elementos. Revision visual del nivel de detalle de los elementos del modelo y validacidon estadistica de su aplicacion.
10. Nivel de detalle paramétrico de los elementos. Verificacion estadistica de la correcta aplicacion de los niveles de detalle definidos en el BEP

11. Exportacion IFC. Verificacion de la asignacion de los parametros en el estandar IFC y los conjuntos de propiedades definidos en el BEP.
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4.- INFORME DE COLISIONES

4.1.- OBJETO
Este informe tiene la finalidad de minimizar y reducir los problemas a futuro del propio proyecto.

Realizando el proyecto de la manera tradicional, y entendemos como tradicional, proyecto de ejecucion en planos 2D y desarrollo y ejecucidn de la obra con impresion de planos 2D
ocasiona continuos problemas y retrasos debido a incoherencias entre los diferentes planos.

Este informe pretende visualizar el potencial de trabajar en un entorno BIV. El flujo de trabajo consiste en la deteccién de colisiones y duplicados que minimicen los errores o posibles
incoherencias que encarecen la obra. Eficiencia, control y seguridad son claves para ejecutar una buena obra y garantizar al cliente la entrega del producto en los tiempos y calidades
estipuladas.

En este caso, y siendo un ejemplo académico, procedemos a realizar un informe de colisiones de los modelos de Arquitectura, Estructura e Instalaciones genérico.

4.2.- COORDINACION DE MODELOS

4.2.1.- Modelos BIM
A continuacion, se indican los modelos BIM sujetos a coordinacion 3D y que se encuentran federados en el modelo.

TITULO DEL ARCHIVO CODIGO DEL ARCHIVO REVISION
PFC_JBO_M3D_ARQ_Z7Z_77Z Proyecto Final de Carrera, Jorge Bennassar Oliver, modelo de geometria 3D de Arquitectura, General, General Sl
PFC_JBO_M3D_EST_777_777 Proyecto Final de Carrera, Jorge Bennassar Oliver, modelo de geometria 3D de Estructura, General, General Sl
PFC_JBO_M3D_MEP_777_777 Proyecto Final de Carrera, Jorge Bennassar Oliver, modelo de geometria 3D de Instalaciones, General, General SI

Tabla 1. Modelos BIM sujetos a coordinacion 3D

4.2.2.- Sets de control y tolerancias
Para llevar a cabo el control de colisiones en el software Navisworks, se han definido los siguientes ensayos que garantizan la coordinacién del disefio y la construccion:

NOMBRE DEL ENSAYO TIPO DE ENSAYO TOLERANCIA
Pavimento vs Tabique ARQ vs ARQ 0.02m
Estructura vs Tabique EST vs ARQ 0.02m

Pilares vs Vigas EST vs EST 0.02m
Pavimentos y Tabiques vs MEP ARQ vs MEP 0.02m
Vigas y forjado vs MEP EST vs MEP 0.02m

Tabla 2. Sets de control y tolerancias

Proyecto Final de Carrera: RINCONES, UPC-ETSAB Linea de Emergencia Ambiental, Jorge Bennassar Oliver, Memorias de un Rincén 203



Este informe es complementario a la exportacién de los resultados del software de coordinacién (archivo NWD) y, por tanto, se deben recoger aquellos aspectos relevantes que se hayan
detectado en el analisis.

No es objeto de este apartado listar todas las colisiones detectadas en la revision sino recoger, a modo de resumen, las siguientes:

1.- Aquellas colisiones cuya aprobacién requiera una clara justificacién (limitaciones de software, construccién del elemento, etc.) Estas deben ser aprobadas por el
responsable BIM del contrato de la entidad.

2.- Colisiones que, en el momento de la entrega, no se hayan resuelto y el consultor o contratista quiera aclarar su estado, cuando sea caso, el consultor o contratista debera
especificar el motivo por el cual no se ha podido resolver la colision, quien es el responsable de esta y cudndo podra ser resuelta.

La tabla que se muestra a continuacion debe servir de base para que el consultor o contratista defina estas colisiones, las cuales podran ser agrupadas segun el modelo, disciplina y la
tipologia de la colision. En este sentido, si existen varias colisiones que se dan por el mismo motivo, solo serad necesario indicar un ejemplo concreto en la tabla. Asimismo, se podra incluir

una imagen representativa de la colision para facilitar la compresion y lectura de la informacion.

Este informe debe realizarse durante el proceso de disefio y, asi se ha realizado, para tener un mayor control del proyecto y su encaje volumétrico.

Ne NOMBRE DEL ENSAYO IMAGEN (si procede) ESTADO COMENTARIO

01 Pavimento vs Tabique Nuevo Colision del pavimento con la
tabiqueria interior de los volumenes.
Revisar cotas de nuevo

02 Estructura vs Tabique Nuevo Revisar las colisiones con las vigas.
Controlar de nuevo las cotas de los
tabiques.
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03

04

05

Pilares vs Vigas Nuevo Colision y cruce de vigas con pilares.

Pavimentos y Tabiques vs MEP Nuevo Colisiones de los bajantes y Tiros
horizontales de las instalaciones del
cajon

Vigas y forjado vs MEP Nuevo Los bajantes de las instalaciones

colisionan con el forjado. Se debe
realizar el paso de instalaciones y
reconsiderar la estructura.

" Tabla 3. Resumen de Colisiones

4.3.- AUDITORIA DEL MODELO DE COORDINACION

SI  NO N/A COMENTARIOS

1.1 Todos los modelos han sido coordinados y sometidos al control de interferencia. X
1.2 Los sets de control (ensayos) se han definido segun lo acordado en el PEB y acorde al Manual BIM X
1.3 Los sets de control (ensayos) tienen la tolerancia que les corresponde segun lo acordado en el PEB. X
1.4 Todas las colisiones estan correctamente clasificadas (activo, revisado, aprobado) en el modelo federado. X
1.5 Se han identificado visuales apreciables en el modelo X
1.6 Se han coordinado y resuelto todas las colisiones excepto aquellas que por limitaciones de software o X

por sus caracteristicas de disefio/construccion, etc. hayan sido aprobadas.

Tabla 4. Control de calidad sobre el modelo de coordinacién
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