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resumen
"Un rascacielos que al caer ha dislocado sus plantas.” Asi se resume este
trabajo, que tiene como leit motiv el desarrollo de un proyecto que busca
responder a los vientos de cambio que siempre se han respirado en el entorno
en el que se ubica, los Antiguos Talleres de RENFE. Entendiendo la educacién
como un ascenso desigualmente accidentado dependiendo de tus condiciones
de partida, como si de un rascacielos se tratara, esta escuela de moda, disefio y
oficios asociados busca tumbarlo, respondiendo a las nuevas necesidades que la
sociedad actual demanda, tanto en la educacién como en la propia arquitectura.
"Panta rei kai oudén ménei.” Todo fluye; lo Ginico constante es el cambio.
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A fin de facilitar el acceso a la informacién contenida en esta memoria,
este primer apartado busca dar un breve contexto al marco en el que se
desarrolla este proyecto académico, asi como un ligero resumen de cual es la
informacidn contenida en cada uno de los planos que la complementan.

Contexto del trabajo

El presente trabajo se desarrolla como Trabajo de Fin de Master del Méster
en Arquitectura de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valladolid, en la
Universidad de Valladolid. Este trabajo individual, concebido como Proyecto de
Fin de Carrera, supone el fin de seis afios de estudio estructurados en cinco de
grado y uno final de méster habilitante.

Desde el enunciado del ejercicio se requeria el desarrollo de una escuela
de moda, disefio y oficios asociados “planificada para unos 250-300 estudiantes
estructurados en cuatro cursos y en grupos de unas 15 personas.” Su ubicacién
serd la nave Montaje 1, de 1948, ubicada en los Antiguos Talleres de RENFE, en la
ciudad de Valladolid.

Es importante tener en cuenta que el entorno urbano empleado para el
desarrollo del proyecto no se corresponde ni con la realidad actual construida,
donde todavia se mantienen algunas de las naves originales (aunque ni su
futuro ni sus actuales condiciones sean las mds idoneas desde el punto de vista
de su conservacion); ni el que propone para este espacio el actual Plan General
de Ordenacién Urbana de la ciudad, heredado del antiguo llamado “Plan Rogers”
donde la intencién de conservacién de estos elementos del patrimonio
industrial ferroviario de la ciudad llama la atencién por su ausencia.

Para el entorno de la nave a rehabilitar se ha empleado la ordenacién
urbana desarrollada durante la primera mitad del master, en la asignatura de
Fundamentos legales de la intervencién urbanistica, dentro del marco del Taller
Integrado. De esta manera, el proyecto responde a un contexto que se considera
més apropiado para responder a las necesidades actuales de este espacio, al ser
mads estricto con la conservacion de aquellos elementos que se consideran de
mayor importancia y al renunciar a una buena parte de la edificabilidad que el
actual PGOU esperaba de él, ya que trataba de amortizar asi la inversién para el
fallido proyecto de soterramiento del ferrocarril.

Ademds, este trabajo también se ve influenciado por el proyecto
desarrollado de manera coetédnea a la ordenacion urbana en la asignatura del
mismo médster Proyectos Arquitectonicos Integrados: una residencia para
estudiantes de moda.

Pensada para unos sesenta residentes -aproximadamente cincuenta
alumnos y 10 profesores- y ubicada en la nave adyacente -Montaje 2, de 1915-,
mencionada repetidas veces tanto en los planos como en las posteriores paginas,
el desarrollo de este proyecto supuso un primer acercamiento a este espacio que
no podia dejarse en el olvido. Por ello, y aunque se emplea como herramienta
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para su representacion grafica un estadio del desarrollo muy anterior al
definitivo, la escuela de moda asume su presencia y trata de responder a ella.

Planos y contenidos

Teniendo lo anterior en cuenta se emplea para el desarrollo de este
proyecto un total de veinticuatro planos, contenidos en los anexos de esta
memoria. La informacion expresada en ellos se estructura de la siguiente
manera:

- L.01.: Portada. Ideograma del proyecto.

- L.02.: Andlisis. Eje cronoldgico y contexto urbano.

. L.03.:Idea.;Qué?;Por qué? ;Como? ;Para qué?

- L.04.: Entorno urbano. Nueva ordenacidn de los talleres y aproximacion.
- L.05.: Aproximacion. La propuesta en su contexto.

- L.06.: Documentacién basica I. Vista de acceso

- L.07.: Documentacion basica Il. £/ plan de estudios

- L.08.: Documentacién basica Ill. Las conexiones visuales

- L.09.: Documentacidn bésica IV. Ef mobiliario

- L.10.: Documentacién bdsica V. La vegetacion

- L.11.: Proyecto de ejecucion I. Preexistencias y cimentacion.
- L.12.: Proyecto de ejecucién I1. Estructura

- L.13.: Proyecto de ejecucidn IlI. Seccidn constructiva |

. L.14.: Proyecto de ejecucidn IV. Seccidn constructiva Il

- L.15.: Proyecto de ejecucion V. Seccidn constructiva lll

- L.16.: Proyecto de ejecucién VI. Seccidn constructiva IV

- L.17.: Proyecto de ejecucion VII. Seccion constructiva V

- L.18.: Proyecto de ejecucidn VIII. Axonometria constructiva
- L.20.: Instalaciones I. Fontaneria, saneamiento y riego.

- L.21.: Instalaciones II. Climatizacion y ventilacion.

. L.22.: Instalaciones IIl. Electricidad e iluminacion natural y artificial.
. L.23.: Instalaciones IV. CTE DB-SI // SUA.

. L.24.: Contraportada. Vista general del proyecto.
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memoria descriptiva

En la siguiente entrada de la memoria se busca hacer una justificacion
detallada de las decisiones tomadas durante el desarrollo del proyecto basico.
Para ello, primero, se comienza hablando de los contextos tanto urbanisticos
como sociales a los que debe responder la propuesta, vitales para entender la
idea que subyace detrds.

Sabiendo esto se da paso al apartado de explicacion del hilo conductor
que ha supuesto el desarrollo de este proyecto tal y como finalmente se ha
hecho: la idea de rascacielos horizontal como metéfora del progreso, tanto en la
arquitectura como en la educacién misma. Se desarrollan en este apartado
también los objetivos y prioridades a defender, asi como la estrategia o juego
que se empled como herramienta para comenzar con el desarrollo del proyecto.

Explicados el punto de partida y la metodologia mediante la cual se
pretende llevar a cabo esta intervencion, se afiaden unos apartados finales donde
se aglutinan aspectos del proyecto vinculados tanto al disefio de los espacios
como al uso de los mismos.
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De la mano de la Compafiia de los Caminos de Hierro del Norte de Espafia,
el ferrocarril llega a la ciudad de Valladolid en el afio 1864, como parte de una
linea que ambicionaba la unién de la capital, Madrid, con la frontera francesa, en
el norte de Espafia. No llega solo: trae con él los habituales elementos que solian
acarrear este tipo de instalaciones. A la propia estacién de ferrocarril, con su
edificio de viajeros y depdsito de locomotoras, como a las propias vias férreas,
indispensables para el movimiento de la locomotora, se le suma un espacio
afiadido. Compuesto principalmente por naves, el originalmente llamado Taller
Central de Reparaciones tenia el importante papel de reparar y poner a punto
tanto las locomotoras como los vagones averiados.

Los Antiguos Talleres de RENFE, como se les comenzé a llamar con
posteridad, han sido un espacio que histéricamente ha tomado partida de forma
muy activa en el desarrollo de la ciudad en la que se ubican tal y como la
conocemos ahora. A medida de que la industria ferroviaria evolucionaba, este
lugar ha sido capaz de ir adaptandose para responder a las nuevas necesidades
de una ciudad cambiante y de una sociedad en constante desarrollo. A medida
que, por ejemplo, las dimensiones de las locomotoras cambiaban, por ir
haciéndose mds grandes para poder albergar maquinas de vapor de mayores
dimensiones, las naves tuvieron que cambiar con ellas, actualizindose y
adaptandose.

Podriamos decir entonces que una parte importante del valor histdrico
que posee este espacio reside en su capacidad de cambio, y en cémo, a fin de
consequir adaptarse a cada una de las nuevas realidades a las que ha debido
enfrentarse, ha sido capaz de evolucionar.
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Este proceso de cambio y adaptacién se ha mantenido activo hasta el dia
de hoy, ya no solo dentro de los muros de los propios talleres sino en todo su
entorno inmediato: solo hace falta echar un vistazo tanto a los nuevos
crecimientos vecinos (como la Ciudad de la Comunicacion o los Antiguos
Cuarteles) como a las vecinas actuaciones que persiguen mejorar la relacion de la
ciudad con la via aumentando su permeabilidad (Plan de Integracion Ferroviaria,
impulsado por el Ayuntamiento de Valladolid).

NUEVO DISENO USBANO
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Ademas, en el proyecto urbanistico llevado a cabo como rehabilitacién
para este espacio al completo también se ha intentado tener en cuenta estos
valores, asumiendo su historia como idea generatriz del Plan. Como se explica en
la Ldmina 4: Entorno urbano, se ha tratado de conservar aquellos elementos de
valor historico mds relevantes a la vez que se busca dar una respuesta actual que
tenga en consideracidn las nuevas necesidades y demandas de la sociedad.

Por ello, un proyecto desarrollado en este espacio debe seguir
respondiendo a este instinto de adaptacién, asumir los vientos de cambio que
siempre se han respirado en este espacio y, desde la propia arquitectura, buscar
anteponerse a las nuevas corrientes y necesidades que la sociedad reclama, en
todos los dmbitos posibles.

Contexto social: ;a dénde vamos?

El programa al que debe responder este proyecto busca el desarrollo de
una escuela de moda, disefio y oficios asociados. Por ello, ademas del al entorno
fisico en el que se ubicard, es necesario echar un vistazo al momento que la
educacion estd atravesando actualmente.

Histéricamente, la educacidn, y sobre todo la superior, ha supuesto un
ascenso desigual para los estudiantes dependiendo del contexto social en el que
nacieran. El nivel econémico y cultural tanto de tu familia como del entorno en el
que te criaras podian suponer una diferencia sustancial en hasta qué punto
decidias llevar tu educacién. Como si del ascensor de un rascacielos se tratara, tu
formacion podia interrumpirse en alguna de las plantas intermedias o permitirte
acceder a los pisos mas elevados.

Esta situacion, afortunadamente, poco a poco se va subsanado, y cada vez
son mas las facilidades que se le ofrecen a los grupos de personas a los que
tradicionalmente se les ha negado el acceso a una formacién superior. Sin
embargo, aun existen dificultades, por lo que desde la propia arquitectura se
debe ayudar a tumbar este rascacielos.

|dea: ;qué podemos hacer?

Teniendo en mente lo anterior, entendiendo que este proyecto debe
responder a los vientos de cambio que siempre se han respirado en este espacio,
y viendo la educacién como un ascenso accidentado para muchos grupos de
personas, se pretende proyectar una escuela de moda que tumbe este
rascacielos, aunque al caer se disloquen sus plantas.
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“Panta rei kai oudén ménei.” Todo fluye; lo Ginico constante es el cambio.

La metéfora: sel qué?

Habitualmente, los rascacielos se componen de un dnico nucleo de
comunicaciones verticales, muy largo, al que por planta se le afiade un pasillo o
rellano, muy corto.

Entendiendo nuestra nave como un rascacielos tumbado podemos
resolver las comunicaciones horizontales con un Unico eje, en planta baja, al que
se le anexen comunicaciones verticales, mucho més cortas pero mas frecuentes.

Viendo la planta de la nave original vacia, solo con los ejes de las cerchas
originales marcados, bien podriamos asemejar su imagen al tradicional modelo
de rascacielos, como una superposicion de plantas todas iguales. ;Implica esto
que, Si nuestro proyecto se compone de veinticuatro plantas (o secciones), vamos
a necesitar implementar veinticuatro nticleos de comunicaciones verticales?

No necesariamente. No son extrafios los ejemplos en los que, con un
unico pasillo, se resuelve el acceso de varias plantas, como la archiconocida
seccion de la Unité d'Habitation de Marsella. De la misma manera, con una Unica
seccion dedicada a las comunicaciones verticales, se puede acceder a ambos
lados directamente, lo que nos permitird jugar con las alturas de las secciones a
desarrollar.

Los objetivos: ;por qué?

Detrds de la metdfora del rascacielos caido se esconden una serie de
preocupaciones y objetivos, reflexionados ya desde los primeros bocetos del
proyecto, que a la hora de desarrollarlo resultaba pertinente conseguir a fin de
disefiar un lugar apropiado para el correcto desarrollo de su nuevo uso,
resumidos y ordenados en los siguientes puntos:

Optimizacion de recorridos

Tras ver las dimensiones, y sobre todo las proporciones, de la nave
original a rehabilitar, una de las mayores preocupaciones que surgié versaba
sobre el desarrollo de las comunicaciones horizontales. Con mas de 100 metros
de longitud, y la posibilidad de incorporar varias plantas, parecia muy dificil
evitar el empleo de pasillos infinitos que conectaran una sucesion interminable
de aulas. A pesar de que esta solucién no tiene por qué tener intrinsecamente
unas connotaciones negativas, desde un punto de vista proyectual parecia mas
atractivo pensar en resolver este problema de una manera un poco mds
elaborada.

Empleando la metafora del rascacielos, y gracias a la disposicién de un
ntcleo de comunicaciones por curso, conseguimos que en la planta baja se
concentren todos los recorridos horizontales del edificio, generando un espacio
de gran actividad. Se concibe asi un lugar vivo, donde estudiantes y profesores
puedan poner en com(n sus trabajos e ideas; un espacio de encuentro.
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lluminacién natural

La siguiente preocupacion y, por consiguiente, el siguiente objetivo a
alcanzar, tenfa que ver con un aspecto que se consideraba vital de cara la hora de
desarrollar un proyecto de indole educativa. A pesar de que en la actualidad tanto
las correctas ventilacién e iluminacion de un espacio se pueden resolver de
forma artificial, resultaba interesante tratar de solucionarlas desde la propia
concepcién de la intervencidn de manera natural en la medida de lo posible.

De primeras no parecia una tarea facil, pues al ser una rehabilitacién habia
varios condicionantes negativos en contra: la nave resultaba bastante estrecha,
sobre todo comparada con su longitud; el disefio de las fachadas, y por tanto de
sus huecos, ya estaba preconcebido, por lo que su modificacién podria alterar
significativamente la imagen original del proyecto; y, ademds, teniamos una
nave afiadida anexa a la fachada sur, donde en la primera parte del master se
habia planteado el desarrollo de una residencia de estudiantes.

Que al caer el rascacielos “dislocase sus plantas” implicaba, desde el punto
de vista mads literal, la generacién de una serie de patios, concentrados en su gran
mayoria entre la nave anexa y nuestra intervencion, que permitian la apertura de
huecos, tanto en las aulas como en los espacios mas significativos del proyecto,
tales como la biblioteca o la pasarela.

Aproximacién bioclimética

La generacidn de los patios anteriormente mencionados también nos
permite la consecucion uno de los objetivos que con mds ahinco se ha
persequido desde el principio: la obtencién de una fachada sur. A pesar de que
en un principio puede parecer antiintuitivo abrir huecos al sur para un uso que
precisa una iluminacion principalmente difusa o indirecta, mucho mas facil de
conseguir sencillamente abriendo huecos al norte, las aperturas a sur en un
clima como el de Valladolid presentan muchas més ventajas, sobre todo a nivel
energético.

Una fachada orientada hacia el sur no es solo luz o calor; bien tratada
puede ser una gran oportunidad para dotar a nuestro proyecto de un aporte
energético extra, que tanto en verano como en invierno puede ayudamnos a
mejorar significativamente las condiciones de confort de los espacios interiores,
muy necesario en el contexto de crisis climatica que actualmente estamos
atravesando.

El juego: ;cdmo?

Teniendo siempre los objetivos en mente, comenzamos ahora a proyectar
cdmo va a ser la configuracion espacial de nuestra intervencién. Lo primero que
hacemos es dividir el edificio en cinco partes con una superficie Gtil mas o menos
equitativa, correspondiéndose cada uno de ellos a cada uno de los cuatro cursos
que se mencionan en el enunciado del ejercicio. El quito, de menores
dimensiones, se reserva para la administracion y el profesorado de la escuela.
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A cada uno de ellos le asignamos un ndcleo de comunicaciones. Buscando
aprovecharlos al maximo, se colocan en una parte intermedia, de forma que no
queden espacios demasiado largos, inaccesibles sin el empleo de pasillos.

Si estamos constantemente pensando en la idea de resolver el programa
como si se tratara de un rascacielos horizontal, parece pertinente comenzar a
proyectar lo que serian las plantas, es decir, nuestras secciones transversales. De
esta manera, comenzamos a disefiar las secciones que compondrdn nuestro
proyecto. Teniendo que responder no solo a un programa con necesidades
variadas, sino también a un espacio muy influenciado por su contexto, se disefian
tres tipos de secciones (ademéds de la que resuelve los ncleos de
comunicaciones). Cada una de ellas responde a unos condicionantes particulares,
pero todas se van tallando buscando permitir el paso de la luz natural al interior
del edificio mediante la generacidn de patios.

Tipo A: comunicaciones verticales

El primer tipo responde a la necesidad de comunicar el vertical la plantas
superiores con la planta baja, donde se concentran los recorridos horizontales. Su
disefio permite el acceso al resto de tipos de secciones, sin importancia de si
estas tienen sus plantas a la misma altura. Ademds, dota de los servicios
necesarios al resto del programa.

Tipo B: patio hacia el sur

El tipo de seccion mds comun, concentra en su interior el programa mds
repetido en todo el proyecto: las aulas. Responde a la necesidad de iluminacion
de estos espacios, y plantea en su fachada sur uno de los elementos mas
importantes de la estrategia bioclimatica: el muro trombe.

Tipo C: acceso desde el norte

A fin de mejorar la relacién de la nave con su exterior méas préximo se
plantean una serie de accesos secundarios desde el norte, que aumenten su
relacién con el parque que se proyecta para la rehabilitacion de la playa de vias
que da servio al antiguo deposito de locomotoras.

Tipo D: elementos especiales

Ante la imposibilidad de concentrar todo el programa distinto al
estrictamente educativo en la planta baja cdmodamente, se opta por segregar
dos de los espacios mas significativos: la biblioteca y la sala de exposiciones. Asi,
esta seccién se compone como una pastilla que atraviesa la nave de un lado al
otro, de mayor altura libre que las otras, y el pertinente vaciado se realiza en su
parte superior, generando una cubierta practicable.

De esta manera, como si de un juego se tratara, se fue variando la
disposicién de cada uno de estos tipos de seccidn, de forma que dieran respuesta
tanto a los condicionantes externos como internos. Aunque su disefo, frecuencia
y disposicion cambiara mdltiples veces durante el desarrollo del proyecto,
siempre se tratd de mantener la idea de secciones de la nave talladas que fueran
adaptandose a las necesidades del proyecto.
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Innovacién desde la arquitectura

Si la metéfora del rascacielos tumbado representa fundamentalmente el
progreso en la educacion, ni el disefio ni la construccion de los espacios que
componen este proyecto podian quedarse atras. Es por ello que se plantean estas
dos lineas, sobre las que, desde el disefio arquitecténico, nuestra propuesta
pretende dar un paso mas alla.

En la educacion

El modelo educativo estd estancado. Mientras que el resto de productos,
servicios y tendencias varian, cambian y evolucionan, adapténdose a los nuevos
tiempos y las nuevas y cada vez més refinadas exigencias de los consumidores,
un aula de hace cincuenta afos sigue siendo sorprendentemente similar a un
aula de hace un par de horas. Aunque parecia que la llegada de las nuevas
tecnologias iba a suponer una modificacién sustancial de los métodos de
ensefianza, la realidad es que limitarnos a sustituir una pizarra tradicional por
una digital no sirve; hay que ir mds alla.

Aunque esta critica excede en muchos aspectos los limites de la
arquitectura, es importante poner nuestro granito de arena en los puntos en
comun. La realidad es que la configuracién de los espacios pueden y deben
colaborar en que la forma de ensefiar cambie, se actualice y evolucione.

Conductismo vs. constructivismo

Con el modelo contructivista tradicional, el alumno es un receptor de
nuevos conocimientos que buscan provocar en él un cambio en su conducta. Por
el contrario, en el caso del constructivismo el aprendizaje se entiende desde los
procesos mentales del sujeto, por lo que el alumno es el principal protagonista
de todo el aprendizaje. Un aula tedrica pensada desde el conductismo, entonces,
debe ofrecer espacios donde los estudiantes puedan completar sus
conocimientos tomando sus propias decisiones.

Colaboracién desde los talleres

Muchas veces, en las escuelas superiores, y sobre todo en aquellas donde
mas se llevan a cabo procesos creativos, se tiende a fomentar la competitividad
entre los propios estudiantes. A pesar de ser una ténica habitual, la realidad es
que la colaboracién entre los estudiantes resulta muy ventajosa a la hora de
desarrollar proyectos de gran envergadura, por lo que disponer ya no solo las
aulas sino todos los espacios de la escuela para facilitar la cooperacion.
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Curiosidad desde los laboratorios

A menudo, en las escuelas y facultades la investigacion tiende a
desvincularse del paso de los estudiantes por el centro, ubicandose en lugares
apartados de las aulas y pensados solo para el uso del personal de investigacion.
Sin embargo, sus investigaciones, asi como sus méquinas y equipamientos
pueden y deben resultar muy provechosos para el fomento de la curiosidad de
los estudiantes, incitdndolos a innovar.

En la edificacion

Un proyecto que tenga como leit motiv el avance y el progreso en todas
sus acepciones posibles no puede dejar de ignorar su configuracion material. No
hace falta emplear la dltima tecnologia ni los dltimos equipos para tomar
responsabilidad en un proceso que es intrinseco a la arquitectura: debemos
empezar a preguntamos cudles son las consecuencias de cémo construimos.

Desde la construccion

Los procesos vinculados a la construccién son de més contaminantes para
nuestro planeta. No solo en la fase de montaje, tanto en la produccién de los
materiales implicados como en el tratamiento de sus escombros si se decide
retirar un edificio, los kilogramos de CO2 emitidos a la atmdsfera resultan
sorprendentes.

Por ello, empezarnos a plantear el empleo de materiales y sistemas que
nos permitan reducir la cantidad de material que empleamos, buscando ahorrar
en su produccién pero también facilitar su retirada cuando finalice su vida til
debe ser parte de nuestra responsabilidad. Para ello, el empleo de elementos
prefabricados puede ser de gran utilidad.

Desde el comportamiento energético

Proyectar un edificio desde una optica bioclimatica puede aportar a
nuestro disefio una serie de ventajas que no debemos ignorar. que siempre an
esta ahi, pero que se vuelven especialmente interesantes en el contexto actual.

La crisis climdtica, asi como las impredecibles fluctuaciones en el precio
de los combustibles fésiles, muy sujetos a las crisis econémicas derivadas del
sistema capitalista, ponen de manifiesto las carencias que nuestros edificios
padecen.
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Proyectar las nuevas propuestas incluyendo desde el principio aquellas
estrategias de disefio bioclimético que mas efectivas resulten para el clima en el
que se ubican puede ayudarnos a paliar esta dependencia energética hasta
alcanzar la autosuficiencia.

ESTRATEGIAS DE DISENO
Lacondidonamiento solar pasive
2. inercia tém
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Consideraciones finales

Plan de estudios

Para empezar, era necesario conocer cdmo es la docencia del disefio de
moda. El enunciado del ejercicio sugeria una serie de espacios educativos (aulas,
talleres y laboratorios) a incluir en el programa, pero buscando que fueran lo mas
apropiados posibles para nuestro proyecto se opta por el desarrollo de un plan
de estudios particular. Para ello, no solo se han tenido en cuenta los requisitos
del programa del enunciado, sino que se ha tratado de implementar lo visto en
los planes de estudios de otras escuelas de moda nacionales, como la ESSDM en
Sevilla o el IED de Barcelona.

De esta manera, sabiendo que todos los cursos van a estar equipados con
un laboratorio, un aula de teoria y dos talleres, se procede a hacer una propuesta
de a qué asignatura se debe dedicar cada uno de los espacios:

PRIMER CURSO ECTS.
Historia de la moda y el disefio teoria 6
Fotografia digital y medios laboratorio de fotografia 6
primer audiovisuales yvideo
cuatrimestre  penresentacién digital de colecciones taller 9
y proyectos
Dibujo y representacion de la moda taller 9
Estética y psicologia de la moda teoria 6
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Comunicacién, metodologia y

laboratorio de fotografia

sistemas de representacion yvideo
segundo
cuatrimestre  Anélisis y representacion de la formay taller
el color
Introduccion a la confeccion y el taller
patronaje
SEGUNDO CURSO
Antropometria y ergonomia teoria
Industria textil I: Materiales y procesos  laboratorio textil fisico-
primer quimico
cuatrimestre  patronaje y confeccion | taller
Técnicas tradicionales I: bordado y taller
punto
Ingés técnico teoria
Ecodisefio y sostenibilidad en la laboratorio textil fisico-
segundo industria de la moda quimico
cuatrimestre
Patronaje y confeccion I taller
Técnicas tradicionales I1: estampacion taller
TERCER CURSO
Organizacién y control del producto teoria
Creatividad e investigacion laboratorio de tecnologia
primer aplicada
cuatrimestre
Patronaje y confeccion Il taller
Complementos I: Zapatos taller
Marketing de la moda teoria
Nuevos materiales en el disefio de laboratorio de tecnologia
segundo moda aplicada
cuatrimestre
Patronaje y confeccion IV taller
Complementos II: Accesorios taller
CUARTO CURSO
Précticas curriculares exterior
rimer . .
P . Patronaje y confeccion V taller
cuatrimestre
Peluqueria taller
Técnicas tradicionales y aplicaciones laboratorio de fotografia
contemporaneas y video
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Desarrollo de prendas mediante laboratorio de tecnologia 3

impresion 3D aplicada
segundo
cuatrimestre  Industria textil II: reciclaje y laboratorio textil fisico- 3
reutilizacion quimico
Patronaje y confeccion VI taller 9
Sombrereria y tocados taller 9
Trabajo de fin de grado exterior 6

TOTALECTS. 240

Como el cuarto curso tiene vinculada al otro lado de su ndcleo de
comunicaciones la sala de exposiciones, pues ya sea para preparar las
exposiciones de sus propios trabajos o por emplearlos como referencias con mas
asiduidad que los mas jovenes, no cuenta con laboratorio ni aula de teoria. Sin
embargo, si se ofertan para este curso una serie de optativas a desarrollar en los
laboratorios visitados en cursos anteriores, por si algin estudiante estuviera
interesado en ampliar sus conocimientos en alguna de las ramas planteadas.

Recordemos también que la biblioteca se vincula al ndcleo de
comunicacién de la administracién y profesorado, por entender que deberan
llevar a cabo tareas de investigacién mds habitualmente, mientras que los
estudiantes optaran mas a menudo por los espacios de trabajo de la planta baja.

Reflexiones espaciales

Antes de finalizar este primer apartado descriptivo del proyecto, afadir
una serie de reflexiones que se considera importantes para entender con mds
detalle nuestra propuesta. Fuera de la idea del rascacielos, aunque siempre
teniéndolo en cuenta, para construir la realidad de cémo debia ser la
intervencion ha sido necesario tener en cuenta y desarrollar una serie de
aspectos que, a menudo incluso, se salian un poco de lo estrictamente
arquitectdnico. Se ordenan y explican en los siguientes puntos:

El recorrido

Pensando en aprovechar la condicidn tan longitudinal que tiene la nave
original se apuesta por intentar hacer un recorrido acorde, rico en intercambios
visuales tanto dentro de la propia intervencion como como aquellos elementos
originales que se opta por conservar.

Por ejemplo, comenzando por la pasarela, se opta por disponer los
asientos de los espectadores tnicamente en uno de los lados, de forma que los
jardines del patio y la vecina nave Montaje Il puedan hacer las veces de telén de
fondo cuando los espectaculos lo requieran, como un juego de superposicién de
planos.

Por otro lado, las distintas alturas que tienen las secciones nos permite
crear vacios entre los distintos espacios, permitiéndonos volcarnos visualmente
de uno a otro. Por ejemplo, en el caso de la sala de exposiciones, los huecos
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vuelcan la visual directamente sobre la zona de trabajo pasante, integrando a los
estudiantes, y por ende sus trabajos, como parte de la exposicién.

Ademds, a fin de amenizar el largo recorrido paralelo a la pasarela, se opta
por disponer una serie de escaparates donde poder exponer trabajos de alumnos
ya egresados, de forma que los veteranos puedan forman parte de la formacion y
las referencias de los estudiantes recién ingresados, favoreciendo la colaboracién
y no la competitividad.

Por Gltimo, mencionar la integracion visual de los railes de los puentes
grta en las aulas, aislandolos de las condiciones del exterior mediante un muro
cortina pero permitiendo su conexion visual durante el desarrollo de las jornadas
lectivas.

El patio

Los patios juegan un papel muy importante el el disefio de nuestra
propuesta. Ademds de su importante papel de cara al comportamiento
bioclimatico nos permite la generacién de una fachada sur que posteriormente
podremos utilizar para acondicionar pasivamente nuestro edificio. Pero no es el
unico papel que juegan estos espacios en la conceptualizacién de este proyecto.

Los patios suponen una forma material de indicar como se accede al
edificio, colocando uno delante de cada uno de los accesos, variando su tamafio
en funcién a la jerarquia que representan de cara al recorrido del usuario.

Ademas, suponen un valor estético para el conjunto de la intervencidn, a
la vez que hacen las veces de telon de fondo para algunos de los usos mas
importantes que pueden llevarse a cabo en nuestra escuela, como son los
desfiles en la pasarela.

La vegetacion

Ademds de formar parte de la estrategia bioclimética referida al
enfriamiento evaporativo, muy apropiado para el clima en el que nos
encontramos en el régimen de verano, la vegetacion de los patios de nuestra
propuesta también juega un valor estético fundamental en el desarrollo del
proyecto. Buscando que las especies vegetales que vayan a poblar estos espacios
sean lo mds adecuadas posibles se ha hecho una seleccion de especies pensando
tanto en sus propias necesidades como en los objetivos del proyecto.

Por un lado tenemos los patios ubicados en la planta baja, asi como los
alcorques del espacio publico, que presentan una baja exposicién solar debido
tanto a su ubicacion como al propio disefio del proyecto. Por otro lado, tenemos
los espacios vegetales de la cubierta ecoldgica, el tipo de seccion que contiene
los espacios significativos donde su exposicidn solar sera elevada. Ademés, en los
primeros espacios las limitaciones a la hora de profundizar con el sustrato para el
enraizamiento son menores a las que nos encontramos en el sequndo donde las
sobrecargas admisibles han limitado la cantidad que podemos incluir.

Por ello, se ha segregado el espacio para la plantacién de vegetacién en
dos zonas distintas atendiendo a sus diversas caracteristicas, y se han escogido
|las especies vegetales que se plantarén en ellas individualmente.
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ZONA | (baja exposicion solar)

Vinca rosea
Vincapervinca

Altura media: 0'8-1m
Sustrato: cualquiera

Phormium tenax

Formio, Fomio, Lino de Nueva Zelanda
Altura media: 1-1'5m

Sustrato: cualquiera

Ilex aquifolium Crinodendron hookerianum
Acebo Patagua roja

Altura media: hasta 10 m (podar) Altura media: hasta 8 m (podar)
Sustrato: ligeramente dcido o cualquiera Sustrato: acido

Actaea simplex Pachysandra terminalis
Hierba de San Cristobal Paquisandra
o\ Alturamedia: 1-2'5m M Altura media: 0'1-02m
™ Sustrato: cualquiera Sustrato: cualquiera

Prunus laurocerasus

B\

Myrtus communis

Mirtos, mirto, arrayén

Altura media: hasta 3 m (podar)
Sustrato: cualquiera

i

Laurel cerezo o laurel real
Altura media: 1-1'5m
g Sustrato: ligeramente alcalino o cualquiera

ZONA |1 (alta exposicidn solar)

Allium christophii
Estrella de Persia
Altura media: 3-5cm
Sustrato: cualquiera

Artemisia lanata
Artemisia

Altura media: 0'15 m
Sustrato: cualquiera

Ballota acetabulosa
Marrubio griego

Altura media: 0'5-0'6 m
Sustrato: cualquiera

Euphorbia rigida
Euforbia

Altura media: 0'5-0'6 m
Sustrato: cualquiera

Cerastium tomentosum
Cerastio

Altura media: 0'15-0'3m
Sustrato: cualquiera

Achnatherum calamagrostis
Graminea

Altura media: 0'5- 07 m
Sustrato: suelos pobres

Lavandula angustifolia alba
Lavanda blanca

Altura media: 0'6- 0'8 m
Sustrato: alcalino

Mientras que para la zona | se ha escogido aquellas especies que no
precisen una elevada cantidad de radiacién solar, (comdnmente llamados
arbustos de sombra), para los espacios dentro de la zona Il se ha optado por
aquellas especies que precisen un riego muy bajo y tengan una alta tolerancia a
|a radiacidn solar, (empleados habitualmente en el jardin seco).
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El mobiliario

Teniendo en cuenta el cardcter adaptable de la propuesta se opta por
desarrollar un sistema de mobiliario que nos ayude a alcanzar dos objetivos. Por
un lado, se busca que nos permita caracterizar cada uno de los espacios del
proyecto, de una forma sencilla y ajustdndonos al plan de estudios propuesto,
mientras que por el otro, ademds, nos interesa que sea un sistema muy facil de
modificar y adaptar a nuevos requisitos espaciales (por ejemplo, en el caso de
que el plan de estudios cambie).

Para ello, se desarrolla una "carcasa” cuadrada de 2x2m interiores
realizada mediante paneles de madera que hace las veces de marco para los
distintos tipos de volimenes que puede contener en su interior. Estos
volimenes, de distintos tamafios y formas pero siempre ajustandose a una rejilla
de 3x3, podran colocarse o retirarse de manera facil y cémoda, permitiéndonos
asi modificar su disefio en cualquier momento.

Mientras que el marco no tiene “tapa” por ninguno de sus dos lados, los
volimenes que se colocan en su interior si, llevaran cubierta una de sus caras, lo
que nos permite, por un lado, jugar con el nivel de permeabilidad de estos
elementos como divisores del espacio y, por otro, orientarlos de maneras variadas
para que puedan dar servicio a sendos lados a la vez.

La sencillez de la propuesta de disefio de mobiliario, asi como sus
generosas dimensiones, nos abre una amplia gama de posibilidades en el uso y
caracterizacion de los espacios que los contengan.

Cuadro de superficies

PLANTA BAJA

Lobby de acceso 178'71 m? 178,71
Recepcion 1151 m? 11,51
Recibidor 86'33 m? 86,33
Administracién 38'15 m? 38,15
Despachos 68'77 m? 68,77
Zona de trabajo comdn | 30829 m? 308,29
Zona de trabajo comdn Il 17819 m? 178,19
Pasarela 258'96 m? 258,96
Camerino 5171 m? 51,71
Comedor 114'67 m? 114,67
Cafeteria 129'76 m? 129,76
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Cocina 15'02 m? 15,02

Cuarto de instalaciones 49'32 m? 49,32
Aseo 1 34'54 m? 34,54
Aseo 1 34'54 m? 34,54
PLANTA SEGUNDA
Biblioteca 161'26 m? 161,26
Recepcion 17'67 m? 17,67
profesorado
Pasillo 17'81 m? 17,81
Aseos 10'75 m? 10,75
Sala de exposiciones 161'26 m? 161,26
Recepcion 17'67 m? 17,67
cuarto curso
Pasillo 17'81 m? 17,81
Aseos 10'75 m? 10,75
PLANTATERCERA
Distribuidor 14'92 m? 14,92
Aseos 25'37 m? 25,37
profesorado
Despachos 29'61 m? 29,61
Sala de reuniones 24'08 m? 24,08
Laboratorio de 181'24 m? 181,24
fotografia y video
primer curso Aula teérica 116'69 m? 116,69
Distribuidor 20'49 m? 20,49
Aseos 25'37 m? 25,37
Laboratorio textil 116'69 m? 116,69
fisico-quimico
sequndo curso Aula teérica 116'69 m? 116,69
Distribuidor 20'49 m? 20,49
Aseos 25'37 m? 25,37
Laboratorio de textil 116'69 m? 116,69
fisico-quimico
e Aula teérica 116'69 m? 116,69
Distribuidor 20'49 m? 20,49
Aseos 25'37 m? 25,37
Distribuidor 14'92 m? 14,92
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cuarto curso Aseos 25'37 m? 25,37

Aula teérica 114'85 m? 114,85
PLANTA CUARTA

Distribuidor 19'56 m? 19,56

Aseos 17'90 m? 17,90
profesorado Cuarto de 2'09 m? 2,09

instalaciones

Despachos 54'02 m? 54,02

Taller| 201'89 m? 201,89

Taller Il 115'96 m? 115,96

. Distribuidor 20'49 m?2 20,49

primer curso

Aseos 25'37 m? 25,37

Cuarto de 2'09 m2 2,09

instalaciones

Taller| 115'96 m? 115,96

Taller Il 115'96 m? 115,96

Distribuidor 19'56 m? 19,56
segundo curso

Aseos 17'90 m? 17,90

Cuarto de 2'09 m2 2,09

instalaciones

Taller | 201’89 m? 201,89

Taller 11 115'96 m? 115,96

Distribuidor 19'56 m? 19,56
tercer curso

Aseos 17'90 m? 17,90

Cuarto de 2'09 m? 2,09

instalaciones

Distribuidor 19'56 m? 19,56

Aseos 17'91 m? 17,91
cuarto curso Cuarto de 2'09 m?2 2,09

instalaciones

Taller 114'14 m? 114,14

TOTAL 0 4366,78
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memoria constructiva

Preexistencias

A fin de poder desarrollar un proyecto que se adapte de la forma mas
adecuada posible a las condiciones de partida de esta rehabilitacion, se ha
llevado a cabo un andlisis intensivo de los elementos que componen la nave.
Para ello, se han tratado de identificar aquellos que mejor conserven y transmitan
el espiritu del lugar, de forma que se siga entendiendo y se mantenga presente
su uso original, buscando siempre conciliar su presencia con el correcto
acondicionamiento de la intervencién a las nuevas necesidades espaciales.

Para ello, se ha hecho una segregacion de los elementos constructivos que
componen la nave en los siguientes apartados: cimentacion, estructura aérea y
cerramientos. El andlisis diferenciado de cada uno de ellos nos ayudara no solo a
comprender cudl era el papel que desempefiaban para el correcto
funcionamiento de la nave en su anterior uso, sino también a la hora de
identificar cudles seran los elementos que se buscara conservar una vez llevada a
cabo la intervencién.

Cimentacion

Los aspectos vinculados a la cimentacién del edificio ha rehabilitar han
sido los més complejos de concretar. El andlisis visual de la nave no aportaba
demasiadas pistas, y la documentacion grafica original con la que se contaba no
abordaba algunos aspectos que resultan vitales, pero aun asi se han extraido las
siguientes conclusiones.

Solera

Gracias a un andlisis visual podemos deducir que nuestra nave se
encuentra sobre una solera de hormigén. Ni los planos originales ni el analisis
visual aportan demasiadas pistas sobre cdmo es esta solera (ni sobre su existente
0 no armado ni sobre su profundidad o, incluso, estado de conservacidn).

Sin embargo, en ella destacan uno de de los vestigios de su uso original
mas llamativos: los railes y los fosos. Estos elementos recogen a la perfeccion
como era el funcionamiento original de este espacio, que direccion llevaban los
vagones que la atravesaban y para qué habia sido pensado este espacio en sus
primeros momentos.

A pesar de su relevancia histdrica, en la actualidad estos fosos solo
suponen un espacio residual destinado a la acumulacion de desperdicios y, en el
peor de los casos a falta de un descuido, causantes de accidentes. La solucién a
esta generacién de problemas ha sido taparlos, de modo que en la actualidad no
quedan visibles en la mayor parte del desarrollo de la nave.

Zapatas
De manera similar a la solera anteriormente mencionada, la observacién
directa no aporta demasiadas pistas sobre cdmo es la cimentacion original de la
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nave. No tenemos ninglin dato sobre cdmo es su estado de conservacion ni de
qué materiales puede estar compuesta, pero en este caso al menos si aparece
correctamente reflejada en los planos originales.

Gracias a ellos se ha estimado una cimentacion bastante profunda, como
se recoge en la documentacién elaborada para este proyecto, y se ha supuesto
compuesta por hormigén ciclépeo hasta la altura de los muretes corridos sobre
los que se supone arrancan los pafios de fabrica, como se explica mas adelante, y
hormigdn en masa de ahi hasta la superficie, hasta donde se prevé el arranque
de los pilares.

Ademads, es importante recordar la existencia de la vecina nave Montaje |,
que a pesar de su posterioridad en el nombre es anterior en el tiempo, por lo que
se ha visto reflejada en la planta de cimentacion de nuestra propuesta, quedando
esta conformada por tres fases distintas. La primera seria la de la nave Montaje Il
la segunda la de la nave Montaje |, conceptualizada sobre todo en su medianera
compartida como una ampliacién a la primera y la tercera la que seré necesario
Ilevar a cabo para ejecutar nuestro proyecto.

Estructura aérea

Sobre el supuesto de cimentacion se erige la estructura aérea. Mientras
que la estructura vertical estd compuesta por pilares de seccién variable, la
estructura sobre la que se apoya la cubierta original se resuelve con cerchas
metalicas.

Pilares

Los pilares que forman parte de la estructura aérea de nuestra nave a
rehabilitar resultan claramente distinguibles del resto de los elementos
constructivos. Por sus mayores dimensiones, variable a medida que van
aumentando en altura, destacan como un relieve de hormigdn de los pafios que
hacen las veces de envolvente, tanto hacia el interior como hacia el exterior.
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Su anchura, variable y sobredimensionada para la ligera carga que
suponen las cerchas posteriormente explicadas en comparacién, responde a la
necesidad de alojar lo que a nuestros ojos resultan los elementos mds icénicos
de esta nave: los railes de los puentes grda.

Aligual que los railes de la solera original pensados para los vagones y las
locomotoras, estos railes atraviesan la nave pero por el aire, a unas cotas muy
superiores a la cero. Estaban pensados para transportar por el aire los puentes
gria empleados para el despiece y reparacién de los vagones que debian ser
revisados en este espacio, por lo que sus dimensiones deben responder a la
carga de pesos muy elevados.

Gracias a la observacion directa podemos concluir que su estado de
conservacion resulta dptimo, sin lesiones graves aparentes. Ademas, fuera del
uso como soporte para un puente grua, estan claramente sobredimensionados,
por lo que su rehabilitacion como parte de una nueva estructura resulta més que
justificada.

Cerchas

El resto de la estructura aérea esta resuelta mediante cerchas metalicas
dobles tipo Pratt, con un pequefio refuerzo en su parte superior. La
documentacién original de la propuesta no recoge cémo se resuelven ni cuales
son las dimensiones de los elementos que componen esta cercha, pero gracias a
la observacién directa de las visitas de obra realizadas durante el desarrollo de
este master se ha hecho una aproximacién para su correcta representacion a
cuales pueden ser los elementos que la componen.

Los cordones superiores, los més acusados, estin compuestos por
UPN-140, mientras que los inferiores, al igual que los diagonales, se resuelven
con UPN-100. Los verticales, los menos cargados por la propia geometria de la
cercha, re resuelven mediante perfiles en Lde 50 mm.

Todos los nudos de la cercha se resuelven mediante uniones roblonadas

con una placa intermedia de dimensiones variable, ajustindose a las
necesidades del nudo.
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A fin de hacer una comprensién mucho mas plausible de la solucién
constructiva empleada en el disefio de los nudos se dedica un apartado en la
Lamina 11: Proyecto de ejecucion |, al desarrollo gréfico de cada uno de los
nudos que componen las cerchas originales.

Cerramientos

Como elemento final a mencionar de la nave, quedarian por desarrollar
los cerramientos. En este caso nos encontramos ante un pafio de ladrillo
enfoscado por ambos lados con mortero de cemento. A pesar de que su estado de
conservacion no es el ideal, no se aprecian a simple vista lesiones que puedan
poner en entre dicho la estabilidad global del sistema, ni que puedan obligar a
su demolicidn inmediata en vista de la seguridad de los usuarios.

Como ha ocurrido en los elementos anteriormente mencionados elementos, la
documentacién original del proyecto resulta escasa para la compresién total de la
solucién constructiva, y la observacion directa solo puede alcanzar las pequefas
lesiones que nos permiten discernir las piezas que componen el pafio.

Sin embargo, teniendo en cuenta la dimension de los ladrillos que
potencialmente se utilizaron en la época en la que esta nave fue construida, y las
dimensiones que presenta el pafio a lo largo de su desarrollo vertical (variable,
més ancho abajo y mds estrecho arriba, al igual que los pilares) en las plantas de
la documentacién basica del proyecto se ha hecho un tanteo de cudl pude haber
sido el aparejo empleado para la construccién de estos pafios.

Estructura nueva

Teniendo en cuenta el andlisis llevado a cabo en el apartado anterior,
pasaremos ahora a describir los sistemas constructivos empleados en nuestra
propuesta de rehabilitacién. Para ello, empezaremos describiendo la estructura a
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integrar en la nave original, para posteriormente describir los cerramientos, tanto
verticales como horizontales, que sobre ella se apoyaran.

Es importante recordar que, en la medida de lo posible, se ha tratado de
conservar la integridad de la nave. Sin embargo, en alguna ocasion puntual, ha
sido necesario retirar ciertos elementos originales, ya fuera por su pobre estado
de conservacidn (como es el caso del acabado de la cubierta original) o porque
suponian un problema para el correcto desarrollo del nuevo uso (como en el caso
de los pafios de ladrillo originales y los carriles de los puentes grda en las
secciones que se corresponden con los ndcleos de comunicacién verticales)

Cimentacion

La cimentacion de nuestro proyecto se resolverd mediante zapatas de
hormigén armado. Aquellas zapatas que resulten en perimetro de la propuesta,
bajo las fachadas de la misma, estardn unidas mediante una viga de atado,
también de hormigdn armado sobre las que arrancara un murete del hormigén
armado del que podran nacer las anteriormente mencionadas fachadas. Todos los
elementos que formen parte de la cimentacién estaran sobre una capa de
hormigén de limpieza de minimo 8 centimetros de espesor.

Teniendo en cuenta la condiciones de habitabilidad que serd necesario
cumplir en el interior de la nave para el nuevo uso que se prevé, las
preexistencias como los fosos, y las condiciones de accesibilidad y regularidad
que debe tener el nuevo pavimento del proyecto, junto con el siempre presente
objetivo bioclimatico de la propuesta, se opta por una solucién radical pero
eficiente para resolver toda este programa de necesidades.

Se llevard a cabo un vaciado de todo el volumen de deshechos (ya sea
tierra u hormigdn, pues no sabemos la profundidad ni los materiales con los que
fue ejecutada la solera que vemos actualmente) que quedaria contenido entre
los muros perimetrales de esta propuesta hasta la cota en la que arranca la
cimentacién nueva. Este espacio seré relleno con una capa de arlita para evitar el
ascenso de la humedad hacia la solucion colocada sobre ella: una capa de grava
aditivada con PCM. Los PCM (Phase Changing Materials, materiales de cambio de
fase del inglés) son unos elementos pensados para tener su cambio de fase a una
temperatura dptima para acumular energia latente. En los Gltimos afios se han
llevado a cabo una serie de experimentos donde se incluia estos materiales en
soluciones constructivas tradicionales, como es el caso de las placas de yeso
laminas. Es una forma muy eficiente de reforzar el papel que la inercia térmica
juega en nuestra propuesta.

Sobre esta capa se dispondrad una ldmina separadora sobre la que se
verterd una solera de hormigén armado correctamente separada de los muros
perimetrales por una banda de pdrex.

Ademas, pensando siempre en |a relevancia de cara a su comportamiento
bioclimatico que persigue la propuesta, se colocard una capa de aislamiento
térmico XPS de 10 cm de ancho resistente a la intemperie entre el murete de
cimentacion y el terreno original, buscando reducir al maximo el efecto de borde.
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Este efecto aparece cuando, en contacto con el terreno, los intercambios
térmicos entre el interior del edificio y el mismo se acenttan a medida que nos
acercamos a los limites de la intervencion. A pesar de no ser una pérdida
energética muy acusada, teniendo acceso a materiales aislantes capaces de
resistir los ataques del terreno, es recomendable emplearlos.

Estructura aérea

la estructura de nuestro proyecto se resuelve mediante un forjado
reticular de hormigén armado, de canto 40 cm, de los cuales 5 servirdn como
capa de compresidn, y casetén perdido de hormigdn colocados con un intereje
de 80 cm, de los cuales 12 suponen los nervios de la estructura. Nuestra
estructura se encuentra ubicada en tres forjados a tres alturas distintas, y cada
una de ellas tiene una relacion distinta con los soportes verticales que las
mantienen.

El primer forjado, cuya cara superior se encuentra a una cota de +4'95 m,
se corresponde con las secciones que abarcan la nave de lado a lado, por lo que,
sus sendos extremos se encuentran sujetos a los pilares originales de la nave.
Mediante una placa de anclaje, sujeta al pilar tratando de ser lo menos lesivos
posibles en su intervencién, a la que se sueldan minimo dos UPN en cada
direccion perpendicular, unidos entre ellos mediante una espiral que permita la
transmisién de los cortantes de los forjados a los pilares originales. Los pilares
centrales, por su parte, se resuelven mediante el empleo de HEB 280. A pesar de
ser un pilar ligeramente sobredimensionado para las cargas que se preven, se
opta por tomar esta solucién debido a su altura libre, que puede penaliza
gravemente su pandeo.

El segundo forjado, a una cota de +7'5m, presenta una relacion similar
con los pilares de la nave a rehabilitar, y cubre todo aquella superficie construida
de la propuesta de intervencién a excepcion de las cubiertas por el forjado
anterior. De nuevo, la seccién de estos pilares HEB 280 que soportan las partes
que no estdn en contacto con la nave responde mads a criterios vinculados al
pandeo de los mismos que a suposiciones de carga.

Por dltimo, el tercer forjado aparece a una altura de +12'6m. La relacion
de éste con la estructura de la nave resulta mas compleja, pues la cota de la que
quiere arrancar este forjado es 10 centimetros superior a la cota mds alta de uno
de los railes de los puentes grda originales. Ante la posibilidad de apoyarnos en
el puente grda para transmitir las cargas del forjado a los pilares originales, se ha
tratado de evitar ese camino. Al final, los railes de los puentes grdia son una sefia
muy importante de cémo funcionaba ese espacio, y utilizarlos como lugares de
soporte para las cargas puede deteriorar en exceso su uso.

Por ello, se opta por disponer una serie de soportes cada 5 metros sobre el
espacio que deja el pilar al retranquearse a fin de hacer su seccion mas pequefia,
de neopreno armado, que nos permitan transmitir las cargas de los forjados de
forma vertical hasta la cota suelo.
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Que el empleo como material constructivo principal para resolver los
forjados sea el hormigén responde principalmente a la bisqueda del proyecto de
acumular la mayor cantidad de elementos con la mayor cantidad de inercia
térmica posibles.

Es en esto mismo que se justifica el empleo del hormigén como elemento
portante para las escaleras de acceso a las distintas plantas. Compuestas por una
losa de hormigdn armado sobre las que se dispone un peldafieado también de
hormigén armado, se apoyan sobre dos muros paralelos de hormigén armado y
van creciendo sobre ellos gracias a la generacién de unos refuerzos armados en
el cambio de rasante de las losas.

A la estructura aérea que compone los forjados de nuestro proyecto se
suma la pequefia ampliacion a la cubierta original, necesaria para cubrir las
escaleras de las secciones que resuelven las comunicaciones verticales.
Representada en la Ldmina 11: Proyecto de ejecucién | como una ampliacion que
continua los ejes de la cercha original, se compone por un total de tres perfiles
tubulares metélicos, unidos mediante cordones de soldaduras.

Cerramientos

Conocida la estructura sobre la que vamos a desarrollar nuestro proyecto
al completo, pasamos ahora a ver las soluciones vinculadas a tanto a la
envolvente del como a lo que nos encontramos en el interior del edificio. De esta
manera, tendremos por un lado las cubiertas y las fachadas mientras que por el
otro tendremos tanto las particiones como sus diversos acabados.

El desarrollo grafico relativo a este apartado se encuentra contenido en las
Ldmina 13: Seccidn constructiva |, Limina 14: Seccidn constructiva Il, Ldmina 15:
Seccidn constructiva Ill, Ldmina 16: Seccién constructiva IV, Ldmina 17: Seccién
constructiva V 'y Ldmina 18: Axonometria constructiva. La necesidad de realizar
este nimero de secciones viene derivada de la idea de proyecto, que, recordando
que partia de un juego de cuatro secciones, parecia pertinente desarrollar
constructivamente las cuatro a fin de conocer en profundidad como serfa
ejecutado nuestro proyecto. A estas cuatro secciones “de idea” se suma la
necesaria seccion longitudinal a fin de conocer las soluciones que no participan
de las secciones transversales protagonistas.

Afin de simplificar la compresion de la solucidn constructiva se ha optado
por dividir los materiales y elementos que las componen en los distintos
sistemas en los que vienen divididos en la leyenda de las laminas. De esta
manera, una solucion de fachada puede estar compuesta por dos sistemas, uno
exterior y otro interior.

Finalmente, afiadir que a pesar de ser consciente de la necesidad de
etiquetar cada elemento en cada uno de los detalles de cada una de las ldminas,
se ha optado por la solucién de economizar este etiquetado a fin de no colmatar
en exceso los detalles, favoreciendo su comprensién y aprovechando la cercania
entre los mismos.
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Cubiertas

Empezamos por las soluciones vinculadas a las cubiertas del edificio. En
este caso, ha sido necesario tener muy en cuenta el peso de las soluciones, pues
en muchas ocasiones ha sido necesario tomar como estructura portante la
estructura original de la nave. Ademds, también ha tenido su importancia, de
nuevo y como en todo el desarrollo del proyecto, cmo las influian las soluciones
constructivas al comportamiento energético de la propuesta.

Cubierta inclinada de zinc

La primera solucion constructiva que se propone consta de bandejas de
zinc. Estas bandejas, de un maximo de 15 metros de longitud, presentardn
distintos anchos (30, 60 o 90 centimetros), buscando generar un juego irregular
de lineas verticales en la superficies de las fachadas norte y sur. Irdn
correctamente engatilladas mediante un anclaje fijo en su parte mas alta y un
anclaje movil que permita las dilataciones térmicas cada mdximo 33 cm,
empleando la solucion de junta alzada. Bajo esta capa, sea la que sea la que sea
su capa de soporte, sera necesario incluir siempre una capa de nédulos.

"Cubierta resuelta mediante sistema ligero de zinc (C)

compuesto por planchas de zinc de ancho variable de junta alzada, engatilladas
sobre panel sandwich, con la necesaria lamina de nédulos intermedia, anclada
sobre rastreles de madera dispuestos de manera perpendicular a las correas de la
nave original.”

Para aquellas cumbreras en las que se implementa la solucién del canalén
oculto serd necesario elevar la anchura entre el panel sandwich y la bandeja de
zinc a fin de evitar generarnos puentes térmicos tras el necesario espaciado para
el desarrollo del pesebrén. La nueva solucion quedaria con la siguiente
modificacion:

“Cubierta resuelta mediante sistema ligero de zinc (C)

compuesto por planchas de zinc de ancho variable de junta alzada, engatilladas
sobre tablero de madera atornillado al panel sandwich mediante rastreles de
madera separandolas, con la necesaria lamina de nédulos intermedia, anclada
sobre rastreles de madera dispuestos de manera perpendicular a las correas de la
nave original.”

Ademas, en las secciones constructivas que precisas de una ampliacion en
la estructura original, la formacién de pendiente llegara un punto en el que
cambiara, pero la solucidn constructiva sobre las mismas seguiré siendo igual.

“Cubierta resuelta mediante sistema ligero de zinc (C)

compuesto por planchas de zinc de ancho variable de junta alzada, engatilladas
sobre tablero de madera atornillado al panel sandwich mediante rastreles de
madera separandolas, con la necesaria lamina de nédulos intermedia, anclada
sobre rastreles de madera dispuestos de manera perpendicular tanto a las correas
de la nave originales como a las de la ampliacion estructural, y sistema de
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trasdosado (D) compuesto por una tnica placa de yeso laminada sujetas a las
correas anteriormente mencionadas”

Cubierta plana transitable

Con el fin de acceder de la forma mas facil posible al mantenimiento de
los muros trombe desde su parte superior se realiza un pequefio retranqueo a la
fachada de la Gltima planta. De esta manera, nos encontramos ante una
superficie de cubierta transitable a la que se accede desde una puerta oculta
ubicada al lado de cuarto de instalaciones de la Gltima planta del tercer curso.

Ademds, esta solucién se emplea en todas las cubiertas planas
transitables de de esta planta, de forma que la altura del acabado del suelo sea
siempre la misma.

“Cubierta plana transitable compuesta por un sistema de plots

(F) sobre los que se coloca un acabado de baldosas cerdmicas, y apoyados
mediante pelladas de mortero de cemento directamente sobre la lamina
impermeable colocada sobre la formacion de pendiente de hormigén y separado
de la estructura mediante una capa de paneles de XPS de alta resistencia a la
compresion.”

Cubierta plana no transitable

La idea de generar unos “patios” interiores que separen los espacios
acondicionados (las aulas) de las preexistencias del muro que se quiere conservar
(los railes de los puentes grda), a fin de poder dejarlos vistos y que participen del
ambiente de la escuela, nos presenta el problema de cémo solucionar este nuevo
espacio de cubierta.

Aprovechando que la cantidad de agua de lluvia que puede llegar a ellos
es escasa (aunque no nula), pues se trata de un espacio cubierto (pero abierto al
exterior) se propone para su evacuacién una solucién poco convencional en este
tipo de contextos: un canalén longitudinal embebido en el acabado de la
solucién de pavimento que discurra a lo largo de todo el perimetro del muro
cortina que separa los espacios.

“Cubierta plana no transitable compuesta por un sistema

mediante baldosas adheridas directamente sobre la ldmina impermeable que a
su vez estd apoyada sobre la formacidn de pendiente de hormigdn apoyada sobre
una capa de paneles de XPS de alta resistencia a la compresion.”

Cubierta aljibe

Como parte de la estrategia bioclimatica empleada de aprovechar el
enfriamiento evaporativo, se complementan los patios en planta baja y los
pulverizadores en los patios norte con un sistema de cubierta aljibe.

Este sistema permite la acumulacién de agua de lluvia en una cdmara
sobre la Idmina impermeable y el hormigén sin pendiente (resuelve su
evacuacion mediante rebosaderos cuando la cantidad de agua para el que estd
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dimensionada es superada). Esta capa de agua colabora con el aislamiento
térmico de la cubierta tanto en el régimen de verano como en el régimen de
invierno, lo que se suma a los ya mencionados beneficios de incluir vegetacion
en nuestros espacios

“Cubierta aljibe compuesta por un sistema de sustrato vegetal

(G) compuesto por tres estratos de distinto granulado sobre una lamina de fieltro
absorbente sobre un sistema de plots (F) sobre los que se coloca un acabado de
baldosas tipo losas filtrdn, y apoyados mediante pelladas de mortero de cemento
directamente sobre la lamina impermeable colocada sobre una capa de hormigdn
sin pendiente y separado de la estructura mediante una capa de paneles de XPS
de alta resistencia a la compresion.”

Fachadas

Nuestro proyecto emplea tres soluciones de fachada distintas,
respondiendo a las diversas necesidades que requiere el proyecto, ya sean
meramente constructivas o respondan también a criterios de la idea de proyecto.

Lo que si resulta comun a todas las soluciones empleadas es que se ha
tratado de mantener una imagen homogénea, donde los huecos queden
protegidos de la exposicién directa a la radiacién solar, a menudo gracias al
empleo de soluciones constructivas que nos permitieran ir afiadiendo
"veladuras”.

Afin de evitar los puentes térmicos en la solucién constructiva, se opta por
rellenar de espuma de poliuretano aquellos perfiles metélicos de seccién hueca
que interrumpan la continuidad de la envolvente térmica de la solucién
constructiva.

Fachada de paneles de hormigdn prefabricados (muro trombe)

La primera solucién de fachada empleada serd aquella que se coloque en
las orientadas hacia el sur que mejor radiacion solar vayan a recibir a lo largo del
afio. En lugar de Ilevarla hasta el suelo, como se podria haber hecho, se opta por
cortarla a una altura superior de forma que no se coloque un sistema de
acondicionamiento pasivo que precisa luz directa para funcionar correctamente
en un sitio donde no lo haya.

Serd necesario pintar de negro toda la superficie del panel de hormigén
armado que vaya a funcionar como muro acumulador, a fin de que su capacidad
de absorber energia sea mayor, gracias la capacidad que los colores més oscuros
tienen de absorber energia.

Afin de ofrecer una sujecién lo més segura posible para unos paneles de
tales dimensiones (cuarenta centimetros de canto y 2 metros y medio de ancho,
por la consecuente longitud en altura) se aseguraran dos anclajes a los cantos de
los frojados sobre los que se apoyan: uno superior colgado y otro inferior
apoyado, como se representa en la Ldmina 13: Proyecto de ejecucién .

"Fachada de paneles de hormigdn prefabricados resuelta
mediante sistema de muro trombe (H) compuesto por un vidrio simple exterior
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sujeto mediante un sistema de muro cortina tipo spider (arafia) anclado mediante
perfiles en U a un panel prefabricado de hormigdn armado en el que hacia el
interior se fija un sistema de trasdosado (D), compuesto por railes y montantes de
aluminio, sujetos al panel anteriormente mencionado, en los que se integran
paneles de lana de roca, a los que se atornillan dos placas de yeso laminado, sobre
los que se dispone atornillado mediante rastreles en forma de cufia un acabado
de paneles de madera.”

Fachadas ligeras de zinc

Siguiendo la ténica de las cubiertas, y buscando dar una solucién lo més
ligera posible en contraposicién a lo pesado de los muros trombe, se opta por
continuar con la solucion que se desarrolla para las cubiertas inclinadas.

Es importante tener en cuenta la disposicién de la subestructura metdlica
sobre la que deberemos fijar los paneles sandwich en estas soluciones. Aquellas
que deban responder a la modulacion de las cerchas veran su subestructura
compuesta por dos perfiles anclados en su parte superior e intermedia a los
cordones de mayor seccién de las cerchas, ademas de apoyados sobre los nuevos
forjados (siempre que sea necesario).

Perpendiculares a ellos y embrochalados se dispondrén soltados los
perfiles de la direccién contraria, empleando la misma seccién tubular a una
distancia maxima de 60 cm, de modo que sirvan de soporte no solo para los
anteriormente mencionados paneles sandwich sino también para el sistema de
trasdosado interior.

Mencionar también un punto complejo de resolver a nivel constructivo:
aquellos donde las cerchas atraviesan la solucién de fachada. Para solucionar
estos puntos tan endebles y buscando reducir al maximo las posibilidades de
que suceda algun tipo de infiltracion, ya sea de agua o de aire, se propone el
empleo de unos collarines de zinc, (mismo material que el acabado de fachada a
fin de evitar pares galvanicos), que cubran el punto en el que la cercha atraviesa
el metal. Estaran unidos entre ellos empleando juntas de silicona lo que
permitird un minimo de desplazamiento, debido a las dilataciones térmicas, sin
poner el riesgo la estanqueidad de la propuesta.

"Fachada resuelta mediante sistema ligero de zinc (C) compuesto

por planchas de zinc de ancho variable de junta alzada, engatilladas sobre panel
sandwich, con la necesaria lamina de nddulos intermedia, anclada sobre
estructura bidireccional compuesta por perfiles metalicos de seccion tubular y
sistema de trasdosado (D), compuesto por montantes de aluminio, sujetos a la
anteriormente mencionada estructura, en los que se integran paneles de lana de
roca, a los que se atornillan dos placas de yeso laminado, sobre los que se dispone
atornillado mediante rastreles en forma de cufia un acabado de paneles de
madera.”
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Cuando nos encontramos en las plantas inferiores el sistema sufre una
adaptacién que busca principalmente reducir el espesor de la solucién
constructiva, embebiendo el trasdosado en la subestructura metalica.

Esta solucién impedird el paso de las instalaciones, pero con ser
conscientes de su limitacion a la hora de hacer el trazado de las instalaciones no
deberia suponer un problema.

"Fachada resuelta mediante sistema ligero de zinc (C) compuesto

por planchas de zinc de ancho variable de junta alzada, engatilladas sobre panel
sandwich, con la necesaria lamina de nddulos intermedia, anclada sobre
estructura bidireccional compuesta por perfiles metalicos de seccion tubular y
sistema de trasdosado (D), compuesto por montantes de aluminio embebidos y
atornillados a la anteriormente mencionada estructura, en los que se integran
paneles de lana de roca, a los que se atornillan dos placas de yeso laminado, sobre
los que se dispone atornillado mediante rastreles en forma de cuiia un acabado
de paneles de madera.”

Fachada ligera de chapa minionda microperforada

Para las soluciones de fachada orientadas hacia el este y el oeste se
propone un cambio en el acabado de las fachadas. Aprovechando un metal como
el aluminio, que puede ser perforado para dejar pasar la luz a los espacios
interiores, se propone una solucién compuesta por una hoja exterior que pasara
por delante de las carpinterias practicadas en la solucién constructiva.

"Fachada resuelta mediante sistema ligero de chapa minionda

microperforada (E) compuesto por planchas de chapas de aluminio, sujetos al
panel sandwich mediante perfiles en C horizontales y anclajes en L, con el
necesario enfoscado de mortero de cemento de proteccién del panel, anclados
sobre estructura unidireccional compuesta por perfiles metdlicos de seccion
tubular y sistema de trasdosado (D), compuesto por montantes de aluminio,
sujetos al anteriormente mencionada estructura, en los que se integran paneles
de lana de roca, a los que se atornillan dos placas de yeso laminado, sobre los que
se dispone atornillado, mediante rastreles en forma de cufia, un acabado de
paneles de madera.”

Trasdosados a la fachada existente
Finalmente y como Ultima solucién de fachada, se propone un trasdosado
ala cara interior de los muros de la nave originales.

"Sistema de trasdosado (D), compuesto por montantes de

aluminio, sujetos al anteriormente mencionada estructura, en los que se integran
paneles de lana de roca, a los que se atornillan dos placas de yeso laminado, sobre
los que se dispone atorillado, mediante rastreles en forma de cufia, un acabado
de paneles de madera.”
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Compartimentacion interior

La compartimentacion interior se resuelve mediante tabiques de placa de
yeso laminado. A fin de asegurar su mejor comportamiento de cara al
aislamiento actstico (cumpliendo con los requisitos de CTE DB-HR), serd preciso
que estos tabiques arranquen y mueran en los forjados reticulares anteriormente
mencionados. A fin de proteger las plazas de yeso laminado de la humedad que
pueda llegar a alcanzarlas derivadas de la instalacién del suelo radiante, se
propone la colocacion de una lamina impermeable que proteja estas piezas mas
endebles como viene reflejado en los detalles constructivos de esta misma
memoria.

Ademads, siempre que se vaya a anclar la subestructura metdlica de estas
particiones, ya sea al forjado o a algtn perfil tubular metélico de los que
componen las distintas subestructuras de la propuesta, sera necesario disponer
la correspondiente banda de estanqueidad.

En ancho de estos tabiques quedaré definido por las dimensiones de los
railes y montantes, de acero galvanizado, que compongan la subestructura sobre
la que se anclaran los paneles. Se asegurara la existencia de los railes constante
en todo el desarrollo longitudinal tanto en la parte superior como en la parte
inferior de todas las particiones, y se dispondrdn montantes cada minimo 60
centimetros (aunque en los tabiques de mayor altura deberan disponerse cada
mas, cada 40 centimetros). Se asegurara su fijacion mediante una perforadora
que los mantenga correctamente unidos.

En las situaciones en las que se opte por dejar embebido un pilar o en
aquellas en las que sea necesario salvar una doble altura, como es el caso de
algunas de las particiones que deben salvar la separacion entre dos tipos de
secciones distintas, serd necesario poner una doble subestructura metlica, lo
que obligard a colocar placas solo a uno de los lados de cada una de las
subestructuras.

Acabados

El acabado principal que nos encontramos en el proyecto es una solera de
hormigdn pulido. Aprovechando el mortero de cemento aditivado para su mayor
conductividad térmica que precisa para funcionar correctamente el suelo
radiante, se propone el vertido de una segunda capa mas fina susceptible a
recibir un tratamiento de pulido mecénico que nos permita ofrecer una imagen
continua y homogénea.

Ademas de por su imagen y de por su capacidad térmica se ha escogido
esta solucién de pavimento como el principal de la obra también por su
resistencia a golpes, abrasiones y en general todos aquellos sucesos que pueden
deteriorar y empeorar su estado de conservacién a lo largo de los afios.

Para aquellos puntos donde por sus necesidades de mejor
comportamiento respecto a la agua (aseos y escaleras principalmente) la solera
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de hormigdn no sea la mejor solucidn se optard por el empleo de unas baldosas
ceramicas con acabado efecto madera.

Como acabado principal para los paramentos verticales del interior de la
propuesta se opta por un acabado de paneles madera sujetos al trasdosado que
vaya a hacerle de soporte mediante dos rastreles de madera cortadas en cufia: el
panel de madera vendra con uno de los rastreles atornillado y la cufia mirando
hacia la parte inferior, mientras que por su parte en la placa de yeso sobre la que
se vaya a colocar este acabado esperard un segundo rastrel con el mismo
aserrado en cufia pero mirando hacia la parte superior. De esta manera no
requerirad una sujecién mecanica vista y se podré ofrecer un acabado continuo y
homogéneo hasta una altura de 2,55 m. Superada esta cota se mantendrd la
placa de yeso laminada vista.

Aligual que con los acabados de suelo en aquellos espacios donde por los
niveles de humedad la solucién de emplear la madera como empleado quede
descartada, se emplearan azulejos ceramicos aplicados directamente sobre la
placa de yeso laminada mediante una capa de cemento cola.

La solucién habitual empleada para resolver la construccion de los falsos
techos de la propuesta serd similar a la empleada tanto en las particiones como el
los trasdosados de la fachada. Estard compuesta por una Gnica placa de yeso
laminado sobre una estructura bidireccional compuesta por dos tipos de perfiles
de acero galvanizado: el inferior de ellos sobre el que se atornillaré la placa de
yeso tendra una seccion en C, mientras que el segundo de ellos anclado
mediante una varilla roscada y una retuerca a la estructura del forjado reticular
presentard unas alas pensadas para que el perfil anteriormente mencionado
pueda maclarse.

Sin embargo, en las aulas que tengan instalado el acondicionamiento
pasivo mediante muro trombre se propone el empleo de una solucién de falso
techo mediante lamas de madera. El empleo de esta solucién busca ampliar la
distancia entre las rejillas de ventilacién superior e inferior que permiten el
comportamiento del mismo. Para su construccién se empleard la misma
subestructura desarrollada anteriormente pero fijando como hoja final un
sistema de horquillas que permitan su fijacién mecdnica.

Ademds, en un espacio donde la ténica habitual serd la presencia de
méquinas de coser funcionando con bastante asiduidad, un sistema permeable
como el finalmente empleado puede colaborar muy favorablemente para la
reduccion del ruido de ambiente.

El Ultimo sistema empleado como acabado para los falsos techos es el
falso techo orientable empleado en la pasarela de moda. Compuesto por una
tnica placa de yeso laminado sujeta mediante un sistema unidireccional de
perfiles galvanizados con seccién en C sujetos mediante horquillas y varillas de
cuelgue a una subestructura metélica se logra el movimiento gracias a la
instalacion de poleas y cables de las que cuelgan del forjado.
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Este sistema nos permite un mayor rango de posibilidades a la hora de
jugar con las luces y las sombras reflejadas ya sea por parte de la iluminacién
natural como por parte de los focos instalados como parte de la artificial.
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Acondicionamiento interior e instalaciones principales

Explicados los anteriores aspectos técnicos de nuestra propuesta, como la
estructura y la envolvente del edificio, pasaremos ahora a definir aquellos
sistemas que aseqguraran el confort en el interior del edificio. Estos sistemas se
estructurarn en dos apartados diferenciados: los sistemas pasivos y los sistemas
activos.

Mientras el primer apartado hace referencia a las estrategias biocliméticas
incluidas en el disefio arquitectonico de la intervencién, participando del
acondicionamiento del espacio sin hacer un consumo energético, el sequndo
incluye aquellas redes de instalaciones que si suponen un gasto energético. La
combinacion de ambas nos permitird ofrecer un espacio cémodo y adecuado
para el correcto desarrollo de las actividades que en él tendrdn lugar.

Sistemas pasivos

Como se ha dicho especificamente en la primera parte de este texto, en la
memoria descriptiva, y se ha dejado ver en el resto de los apartados, la
aproximacion bioclimatica ha tomado un papel fundamental en el desarrollo de
esta propuesta. Para explicar mds concretamente cdmo la consideracion del
entorno ha influido en el disefio de la propuesta, se han estructurado las
intervenciones en cuatro estrategias bioclimaticas principales.

Muro trombe

La generacion de amplios vacios entre nuestra intervencion y la nave Montaje 1
nos da la oportunidad de disefiar una fachada con una orientacién sur muy
favorable para el empleo de estrategias bioclimaticas de captacién y acumulacion
de energia solar. Como se ha dicho en la memoria descriptiva de este proyecto,
una fachada con una orientacién sur no implica solo “calor”; implica
principalmente energia, que con el disefio apropiado puede ayudarnos tanto a
calentar el espacio en invierno como a refrigerarlo en verano.

Tras estudiar diversas opciones, se tomé la decisién de implementar lo
que coloquialmente conocemos como "muro trombe”, una solucién de fachada
que nos permite acumular la energia en un paramento interior de alta inercia
térmica, con su cara exterior pintada de negro, (un panel de hormigén en nuestro
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caso), en el que ejecutaremos aperturas tanto en su parte superior como en su
parte inferior, y sobre el que se dispone hacia el exterior una segunda hoja de
vidrio simple, dejando entre ellos una cdmara de aire.

En los meses de invierno, donde la inclinacion de la radiacién solar es més
baja, esta atraviesa el vidrio e incide directamente en el muro acumulador.
Gracias al efecto invernadero, la temperatura de la cdmara aumenta, lo que
favorece, por un lado, que el muro siga acumulando esa energia, y por otro que
aparezca un lazo convectivo. Las aperturas anteriormente mencionadas, asi como
las partes superior e inferior de la cdmara de aire exterior, estardn equipadas con
rejillas automatizadas sensibles a estos cambios de temperatura, de forma que
las ejecutadas en el muro se abran cuando la temperatura de la cdmara supere la
del interior de la estancia y las de la cdmara se cierren para favorecer este
aumento de temperatura. De esta manera, el aire caliente que asciende por la
cdmara de aire succionard el del interior del espacio a acondicionar desde la
rejilla inferior, lo que haré que se caliente, y luego volverd a entrar en la estancia
a través de la apertura superior, ya acondicionado.

Cuando esta radiacion solar desaparezca (durante las noches o en los dias
cubiertos prolongados), la energia acumulada por el muro serd liberada de
nuevo a la cdmara poco a poco, lo que provocara temporalmente la continuidad
del comportamiento beneficioso para el muro la estancia.

En los meses de verano, por su parte, el disefio del muro nos permite su
funcionamiento a modo de chimenea solar. Debido al angulo de incidencia de la
radiacion solar en el vidrio el efecto invernadero se vera muy disminuido, lo que
hard que el muro no acumule tanta energia, pero sequird favoreciendo la
aparicién del lazo convectivo mencionado anteriormente. En este caso, serd
necesario abrir solo una de las rejillas de las aperturas realizadas en el muro y las
ubicadas en la parte superior e inferior de la cdmara del muro. Aprovechando el
disefio arquitectonico de las estancias, podemos abrir los huecos ubicados en las
fachadas norte de las aulas, lo que permitira que el lazo convectivo succione aire
fresco del exterior en el interior de la estancia, que saldra de nuevo al exterior a
través de la parte superior de la cdmara del muro.

Enfriamiento evaporativo
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Proceso natural donde se utiliza la evaporacion del agua como medio para enfriar
el aire. Este enfriamiento se produce gracias a que el paso de agua liquida a
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vapor de agua utiliza calor para cambiar de fase, sin un aumento de la
temperatura. Se produce un aumento de la humedad relativa del aire, perdiendo
a lavez una parte de su calor, haciendo que descienda la temperatura.

Ademas, el requerimiento energético con estos sistemas es moderado,
llegando a ahorrar hasta un 44% de energia con respecto a otros sistemas de
enfriamiento. En el proyecto se emplea esta estrategia en distintos puntos del
mismo: Por un lado, tenemos la presencia de los patios donde la vegetacién
libera vapor de agua al aire de forma natural constantemente. También
encontramos vegetacién en las cubiertas aljibes, una solucién constructiva que,
como hemos explicado antes, nos permite acumular agua sobre las cubiertas
planas, lo que nos hace las veces de aislante térmico natural y a la vez sirve de
riego para las mismas.

También entrarian dentro de esta estrategia bioclimdtica los
pulverizadores ubicados en los espacios no acondicionados que separan nuestra
intervencion de la nave existente. Aprovechando el muro trombe, explicado en el
apartado anterior, para el régimen de verano como una chimenea solar, la
disposicién de estos pulverizadores favorecerdn que el aire succionado desde el
norte esté a una temperatura atn inferior.

Pozos canadienses

Los pozos canadienses consisten en la realizacién de la captacién necesaria para
el funcionamiento de los sistemas de ventilacion a través de unas chimeneas que
permitan la entrada de aire al edificio de forma subterranea. Aprovechando la
temperatura estable del terreno, siempre mds frio en verano y mds caliente en
invierno que el aire exterior, nos aseguramos de pre-acondicionar el aire antes de
que este llegue al interior de nuestro proyecto, lo que supone un ahorro
importante en el consumo energético del proyecto.

En nuestro caso, estas chimeneas se disponen en los patios de las
secciones con accesos desde el norte, al considerar que el sitio seria, por un lado,
el lugar més alejado donde poder disponerlas, buscando alargar lo méaximo
posible su recorrido enterradas. Ademds, también se ha considerado que este
sera el espacio que menor temperatura presentara en verano, al estar orientado
hacia el norte, lo cual nos ayudard a mejorar las condiciones de confort en el
interior en verano, cuando las demandas de refrigeracién sean mas altas.
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Esta estrategia, complementada con recuperadores de calor equipados
con free-cooling, nos permitira reducir en gran medida las demandas energéticas
necesarias para el acondicionamiento de los espacios interiores.

Inercia térmica

Teniendo en cuenta el uso no esporddico que se espera para nuestra
propuesta y las condiciones climdticas de la ubicacién en la que se encuentra, con
grandes saltos térmicos entre el régimen de verano y el régimen de invierno, y el
diay la noche, una de las propiedades que mas nos puede beneficiar a la hora de
mejorar el comportamiento bioclimético de nuestro proyecto es la inercia
térmica. Se define como la propiedad que indica la cantidad de calor que puede
conservar un cuerpo y la velocidad con la que cede o absorbe. Esta depende de la
masa, del calor especifico de sus materiales y del coeficiente de conductividad
térmica de estos.

La busqueda de esta cualidad nos ha ayudado a tomar decisiones a la hora
de escoger muchos de los sistemas constructivos empleados en el desarrollo del
proyecto. Por ejemplo, se justifica en esta estrategia el empleo de los forjados de
hormigdn, los muros de carga que soportan las escaleras y la intervencion
explicada con anterioridad llevada a cabo en la solera del proyecto.

La inercia térmica junto a un buen aislamiento térmico puede ser un
recurso factible que permita tener una temperatura constante durante el dia en
los espacios habitables.

Sistemas activos

Conocidos los sistemas pasivos, pasaremos ahora a las redes y equipos
que configuran las instalaciones de nuestro edificio. Sabiendo que, debido al
propio disefio de la intervencidn, el espacio tanto para la incorporacion de los
equipos como para el desarrollo de las distribuciones interiores en cada planta
iba a ser escaso, se ha optado en todo momento por emplear aquellos sistemas
que menos espacio ocupasen, teniendo muy claro siempre dénde se disponen
cada uno de los equipos necesarios para su correcto funcionamiento y la
compatibilidad entre ellos a la hora de compartir espacios.

Fontaneria (AFS y ACS)
Las instalaciones vinculadas a las redes de fontaneria tienen todas su
origen en la red urbana. Tras entrar en nuestra parcela mediante una acometida
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enterrada, en el vestibulo de independencia principal se ubica el contador
general del edificio. Tras este, también mediante conductos enterrados, se llega
al cuarto de instalaciones de la planta baja, donde la red se divide para abastecer
a todos los equipos y sistemas que precisan de ella.

\
LBt

A
ESQUEMA DE PRINCIPIO N Tl

Primero, serd necesario tener una toma para el agua fria sanitaria para
todo el proyecto, que serd la encargada de abastecer las tomas de agua de todos
grifos de los aseos y las necesarias para el correcto funcionamiento de la cocina
de la cafeteria. Por otra parte, dos tomas distintas saldrdn cada una para un
depésito inercia distinto acondicionados por el mismo sistema mixto, explicado
en mas detalle en el apartado de climatizacién: un sistema de tres bombas de
calor por hidrotermia. Cada uno de estos depdsitos serviran por un lado para el
agua caliente sanitaria, necesaria para complementar el abastecimiento llevado a
cabo por la AFS, y por otro para el agua empleada en el sistema de climatizacién.
Las dos dltimas salidas, dirigidas directamente a los depdsitos de riego y
proteccion en caso de incendio, sirven en el primer caso para complementar en
caso de escasez de lluvia (como se explicard mas adelante) o para el rellenado en
caso de haber sido necesario hacer uso de los depdsitos de incendios. Siendo
conscientes del reducido espacio en superficie que encontramos en esta sala, se
optara por emplear depdsitos en forma de torre que permitan la acumulacién de
agua aprovechando mas el espacio en altura que en superficie.

Tanto el conducto de agua fria sanitaria (AFS), como el de ACS y su retorno,
equipado con un pequefio circulador, viajan mediante unas acometidas
enterradas hasta los puntos de acceso a las plantas superiores, y tendrén su
ascenso a las plantas superiores mediante unos montantes ubicados en los
distintos patinillos vinculados a las secciones que concentran los nicleos de
comunicaciones verticales. Antes de acceder a la tuberia vertical se deberdn
disponer una vélvula de no retorno y una Ilave con grifo de vaciado, para evitar
que el agua vuelva en sentido contrario debido al efecto de la gravedad y para
vaciar el montante en caso de averia respectivamente.

PANTA REI XLII

/" venoa

HISTORIA DE UN RECORRIDO



En la Ldmina 20: Instalaciones | nos encontramos con el esquema de
principios de la instalacion de fontaneria completa, ademds de con dos planos a
distintas escalas que representan, por un lado, la distribucién general de la
instalacion en las distintas plantas, con todos los equipos necesarios para su
correcto funcionamiento, como con un zoom a una escala mas detallada del
mismo trazado.

Saneamiento de aguas pluviales

Actualmente, nos encontramos en un contexto social que parece estar
empezando a tener en cuenta, de forma activa, consideraciones relativas al
ahorro y la eficiencia también en el uso del agua. Es por eso que, buscando
responder a unas demandas de la sociedad también desde las soluciones
arquitectdnicas, se ha decidido incorporar un sistema de recogida y acumulacién
de aguas pluviales para su posterior reutilizacion de tres formas distintas.

Por un lado, se empleara para el riego tanto de los pequefios espacios
verdes que salpican nuestra plaza de acceso como de las del interior de nuestros
patios. Por otro, este agua sera empleada para abastecer los pulverizadores del
espacio no acondicionado que separan las fachadas norte de los espacios
acondicionados, lo que favorecerd un enfriamiento evaporativo en el aire que
cruzara este espacio en los meses de verano, cuando el muro trombe funcione
como chimenea solar. Finalmente, este agua serd empleada para el rellenado de
|as cisternas de todos los aseos de la propuesta.

Para ello, se resuelve la evacuacion de aguas gracias a la rehabilitacion de
la cubierta de la nave, mediante los explicados sistemas de cubierta
desarrollados en apartados precedentes. Mientras que las cumbreras de zinc,
todas de una pendiente del 38'56%, vuelcan su agua a canalones ocultos del
mismo material con una pendiente similar al 1% que discurre paralelos al lado
largo de cada una de las cumbreras, perpendicular a la linea de méxima
pendiente, la evacuacion del agua de las cubiertas planas se resuelve mediante
sumideros y rebosaderos cada méaximo 10 metros, de los que descuelgan
colectores colgados con pendientes cercanas al 1%. De ahi salen una serie de
bajantes, por la fachada del edificio en el caso de las cubiertas inclinadas y por
patinillos en el interior del edificio en el caso de las planas, de PVC que, tras
llegar al suelo y atravesar las correspondientes arquetas a pie de bajante, viajan
de forma subterrdnea hasta un depédsito de acumulacion, mediante colectores
enterrados con un 2% de inclinacién. A lo largo de este colector se dispondrdn
arquetas de registro a pie de paso cada minimo 15 metros, a fin de poder revisar
su estado por motivos de mantenimiento o averia siempre que Sea necesario.

Este depdsito, ubicado en el cuarto de instalaciones de la planta baja de la
propuesta, estard equipado con una pequefia bomba que permita conducir el
agua hacia los distintos puntos donde se precise. Ademds, en caso de que el
depésito se vea sobrepasado, la instalacion llevard incorporada una salida a la
acometida de la red urbana.

En la Ldmina 20: Instalaciones | de este proyecto se recoge un plano
vinculado a las redes de recogida de agua y pluviales de nuestra intervencién. En
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él se contiene la resolucion del conjunto de la instalacién, mostrando donde se
ubican los elementos y equipos que la componen, resolviendo la evacuacién y
reutilizacién de las aguas grises en toda la intervencién. Ademds, también se
incluye una planta de cubiertas que explica cémo se resuelve de forma gréfica la
recogida de aguas pluviales.

Saneamiento de aguas residuales

Finalmente, y como Gltima instalacion vinculada al consumo, reutilizacién,
reciclaje y saneamiento de agua que encontramos en nuestra propuesta,
tenemos la red de saneamiento de aguas negras. Nos referimos aquf a aquellas
aguas cuya reutilizacién en un edificio de estas caracteristicas resulta complicada,
por lo que lo mejor que se puede hacer es directamente desecharla lo mas rapido
posible para que no cause molestias innecesarias.

Estamos aqui hablando de las aguas sucias generadas por el uso de los
inodoros de nuestra propuesta. El disefio de las bajantes de los aseos de las
plantas superiores se resolverd de la forma més vertical posible, teniendo un
tnico quiebro a la altura de los forjados de las primera y sequnda plantas. Por su
parte, los aseos de la planta baja resolverdn su evacuacién directamente
mediante arquetas y colectores enterrados. Esta instalacion deberd respetar las
mismas limitaciones expresadas en la red de saneamiento de las aguas pluviales
relativas a la inclinacién y a la frecuencia de aparicién de los elementos
necesarios para su correcto funcionamiento.

De nuevo, en la Ldmina 20: Instalaciones | nos encontramos con el trazado
de la red tanto a una escala general del proyecto como en una escala mds
detallada, asi como su participacién en el esquema de principios de la red aguas
de la propuesta.

Ventilacion

Teniendo siempre en mente el problema del espacio a la hora de disefiar
el trazado de las instalaciones, se ha optado por desarrollar ahora aquel que se
considera que sera el que més espacio ocupe en la obra. Ademds, a fin de
asegurar la viabilidad de su inclusién en la intervencion, se ha optado por hacer
un predimensionado del sistema de ventilacion en los puntos mds criticos del
proyecto.

Como ya se ha mencionado en la descripcion de los sistemas pasivos del
edificio, nuestro sistema de ventilacién cuenta con el complemento de los pozos
canadienses. En la siguiente grdfica podemos ver una comparativa entre la
temperatura media diaria a lo largo de un afio en Valladolid y la temperatura del
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terreno a una profundidad de medio metro, dos metros y cuatro metros, también
para la misma ubicacion y considerando que su superficie estaria cubierta por
una caba de vegetacion ligera.
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Como se puede ver, la diferencia atn en los estratos superiores es significativa,
mostrandose una temperatura cada vez mds estable a medida que aumenta la
profundidad, lo que justifica el funcionamiento de este sistema. Si ademds
hacemos pasar nuestro conductos enterrados por dentro de nuestra propuesta,
como es el caso, podemos aprovechar la estabilidad térmica que nos proporciona
la inercia de la solucién constructiva de nuestra solera para acentuar el efecto de
los pozos canadienses.

Las captaciones de aire exterior se han ubicado en las secciones que
presentaban un patio al norte, lo mas alejadas posible del interior de la nave, a
fin de alargar lo méximo posible su recorrido enterradas. Ademés, recordemos
que se ha considerado que este serd el espacio que menor temperatura
presentard en verano, al estar orientado hacia el norte, lo cual nos ayudard a
mejorar las condiciones de confort en el interior.

De este sistema enterrado ha sido necesario realizar tres salidas, a fin de
dividir el caudal de admisién que requeria el edificio. Antes de realizar cada una
de estas salidas, serd preciso disponer un filtro que limpie el aire que tomamos
del exterior. De esta manera, las distribuciones en horizontal y vertical de cada
espacio disminuirdn considerablemente su tamafio, al tener que resolver tan solo
una parte de las cargas del edificio, y no tener que asumir la totalidad ni de su
expulsién ni de su admisién en ningtin punto.

La primera y tercera salidas, las més cercana y lejana respectivamente a las
captaciones de aire exterior, se ubicardn en cada uno de los aseos de la planta
baja, y serdn las que den servicio a las secciones vinculadas tanto al cuarto curso
como a las de administracion y direccién de la escuela. Aprovechando el espacio
que quedaria entre los escaparates de planta baja y los forjados sobre ellos se
ubicardn ahi los recuperadores de calor de estos espacios, uno para cada uno de
ellos. La expulsion del aire viciado se realiza mediante un conducto horizontal
paralelo al de admisién que posteriormente tendré su expulsién en la fachada
sur del edificio, aprovechando la cobertura que supone el vidrio de la solucidn
constructiva del muro trombe.

La sequnda salida del pozo se encuentra en el cuarto de instalaciones y da
servicio a los espacios vinculados a las secciones que contienen los cursos
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segundo, tercero y cuarto. De la misma manera que en el caso anterior, los
recuperadores de calor de estos espacios, uno por curso, se encuentran en el
espacio técnico que queda sobre los escaparates y los accesos a la pasarela.
Teniendo en cuenta que la ocupacién de la pasarela los dias que se use sera
sensiblemente superior a las del resto de la escuela, se ha optado por disponer
para ella un recuperador de calor particular, lo que nos permitira aislar su uso y
ser mas eficientes con su consumo energético, pudiendo accionarlo Gnicamente
los dias que halla desfiles, o en su defecto, ensayos de los mismos.

Todos los recuperadores de calor mencionados estaran equipados con la
posibilidad de activar un funcionamiento free-cooling, una forma de hacer
funcionar los recuperadores de calor en la direccién contraria a su circulacion
habitual cuando se detecte que el aire exterior estd a una temperatura inferior a
la interior y sea conveniente refrigerar los espacios habitables.

A modo de conclusion, se hace una recopilacién de los caudales
vinculados a cada uno de los recuperadores de calor, buscando cierta sequridad a
la hora de conocer las dimensiones de los equipos que debian hacerlos circular,
tratando de que no fueran ni tan grandes ni tan pesados como para no poder
disponerse en los lugares reservados para ellos. Para ello, se ha considerado una
IDA 2y la misma ocupacién de los espacios que posteriormente serd calculada en
el apartado dedicado a la justificacién del Cédigo Técnico de la Edificacion de esta
misma memoria, el la entrada sobre el Documento Basico de Seguridad en caso
de Incendio.

ADMINISTRACION Y PROFESORADO

OCUPACION(PERSONAS)  CAUDAL(Ys) CAUDAL(m'/h)

Despachos (planta baja) 15 187,5 675 Biblioteca 50 625 2250
Despachos (planta primera) 10 125 450 Zona comun (primera planta) 10 125 450
Despachos (planta segunda) 10 125 450 Zona comUn (segunda planta) 10 125 450
Aseos (planta baja) 10 125 450 RECUPERADOR DE CALOR 1 5175
PRIMER CURSO SEGUNDO CURSO
Aula teérica 21 262,5 945 Aula terica 21 262,5 945
Laboratorio de fotografiayvideo 26 325 1170 Laboratorio de fotografiay video 26 325 1170
Taller | 21 262,5 945 Taller | 21 262,5 945
Taller it 21 262,5 945 Taller Il 21 262,5 945
Zona comun (primera planta) 10 125 450 Zona comun (primera planta) 10 125 450
Zona comun (segunda planta) 10 125 450 Zona comin (segunda planta) 10 125 450
Zona de trabajo comdn | (planta baja) 20 250 900 RECUPERADOR DE CALOR 3 4905
RECUPERADOR DE CALOR 3 5805 Pasarela 170 2125 7650
TERCER CURSO CUARTO CURSO
Aula tedrica 21 262,5 945 Aula tedrica 21 262,5 945
Laboratorio de tecnologia aplicada 26 325 1170 Taller 21 262,5 945
Taller| 21 262,5 945 Zona comUn (primera planta) 10 125 450
Taller Il 21 262,5 945 Zona comin (segunda planta) 10 125 450
Zona comiin (primera planta) 10 125 450 Sala de exposiciones 20 250 900
Zona comun (segunda planta) 10 125 450 Cafeteria 75 937,5 3375
Zona de trabajo comdin Il (planta baja) 40 500 1800 Aseos (planta baja) 10 450 450
RECUPERADOR DE CALOR 5 6705 RECUPERADOR DE CALOR 6 6795

El producto empleado para resolver los conductos de ventilacién sera
Climaver Plus R (Isover), un panel rigido de alta densidad de lana de vidrio
revestido por ambas cara de la misma manera: con una lamina de aluminio mate
reforzada con papel kraft y malla de vidrio. Siempre que, por temas de
dimensiones, ha sido posible, se ha buscado emplear un conducto de seccién
cilindrica. Cuando esto no ha sido posible, se ha optado por una seccién
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cuadrada y cuando ha debido ser una seccién rectangular nunca se ha superado
la proporcidn 1/4 entre su alto y su ancho.

Finalmente, mencionar que por cuestiones estéticas se ha optado por
evitar la solucién de tubos por el techo convencional que se suele emplear en
este tipo de instalaciones. Tratando de evitar que los conductos fueran un
impedimento visual en las cerchas originales de la estructura que se buscaba
poner en valor, se ha optado por llevar los conductos por el suelo.

La Ldmina 21: Instalaciones Il contiene el trazado de la red al completo,
tanto a una escala general del proyecto como en una escala mds detallada, asf
como su participacién en el esquema de principios del sistema de climatizacién
de la propuesta.

Climatizacion

ESQUEMA DE PRINCIPIO - 3 } X

Respecto al sistema de climatizacion de nuestra intervencién se han
tenido en cuenta los mismos principios de eficiencia energética que en el resto
de las redes, asi como las limitaciones en el espacio factible para las
distribuciones interiores. Por ello, se ha decidido que el sistema primario sea en
base a agua, pues en contraposicion a la alternativa (un sistema “todo aire”)
ocupa sensiblemente menos espacio. La opcion de emplear un liquido
refrigerante se descarté debido a motivos econdmicos y de mantenimiento.

La forma de calentar o enfriar este agua serd mediante una bomba de
calor por hidrotermia. En el espacio de parcela libre, bajo la plaza principal de
acceso, se dispondran un total de siete pozos conectados con un intercambiador
que seran los que hagan funcionar las tres bombas de calor que harén funcionar
tanto el sistema de climatizacién de la propuesta como la red de agua caliente
sanitaria, alimentadas por energia eléctrica. Desde alli, el agua serd transportada
de forma subterrdnea siguiendo el mismo trazado que se empled para las
distribuciones de las aguas sanitarias. A ellos se sumard un tercero, en sentido
contrario, que asumird el retorno del agua que ya no esté acondicionada para
volver a reacondicionarse.
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La unidad terminal empleada para el acondicionamiento de los distintos
espacios serd siempre la misma: un sistema de suelo radiante-refrescante. La
decisién de emplear ese sistema viene derivada de varios motivos: el primero de
todos, al ser una escuela de moda un espacio que puede tener un uso
claramente continuado, se ha considerado oportuno emplear un sistema con una
alta inercia térmica, lo que descarta los sistemas de aire. Ademas, el empleo de
suelo radiante en lugar de radiadores convencionales responde no solo a criterios
de disefio, sino también de eficiencia energética: al acondicionar un espacio
mediante radiaciéon, y no por convencién como hacen los radiadores
tradicionales, la temperatura a la que hay que preparar el agua para que funcione
el sistema es muchisimo menor (no tiene que calentar el aire, sino el paramento
en el que va embebido), lo que supone una drastica reduccién a la demanda.

En la Ldmina 21: Instalaciones Il se recogen dos planos a distintas escalas
vinculados a las redes de climatizacion de nuestra intervencion. El primero de
ellos contiene la resolucién del origen de la instalacion, mostrando donde se
ubican los elementos y equipos que la componen, mientras que el sequndo, a
una escala mas detallada, resuelve el trazado del suelo radiante-refrescante de
unaula de la escuela.

Electricidad

Potencialmente, la electricidad llegard a nuestra propuesta a través de la
red urbana directamente en baja tension. Teniendo en cuenta que nuestro
edificio muy probablemente no serd tan importante en el conjunto urbano como
las proximas estaciones de ferrocarril 0 autobus, se ha decidido no reservar en él
un espacio dedicado a un centro de transformacidn, asumiendo que ya existird
en un edificio préximo.

De esta manera, la electricidad llegaria a nuestro edificio mediante una
acometida enterrada que alcanzaria, ya en el interior, el cuadro de proteccion y
medida, donde se encontrarfa con la Caja General de Proteccidn y un maximetro,
un sistema para el cdlculo de la electricidad consumida mucho més apropiado
para los edificios de uso publico que los tradicionales contadores.

Aprovechando el disefio arquitectonico de la propuesta y buscando
incorporar a la alimentacion eléctrica del edificio energia renovable, se ha optado
por la disposicion de placas solares fotovoltaicas en aquellas secciones con una
cumbrera orientada hacia el sur. Teniendo en cuenta la ubicacién de nuestra
propuesta, con una pendiente de 21°y un azimuth de 24°, y sabiendo que para
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la disposicién de placas fotovoltaicas se podrd emplear una superficie maxima de
260 m?, se ha calculado la generacién de energia por mes.

Desde ahi inmediatamente después iremos al cuadro general de
distribucion en el cuarto de instalaciones de la planta baja desde el que saldrdn
las distintas derivaciones para las distintas zonas del edificio. Tratando de buscar
un equilibrio entre el nimero de cables que puede asumir el sistema y el espacio
que pueden ocupar en el total de la instalacion, se ha decidido que de este
cuadro salgan un total de siete: siguiendo un légica similar a la empleada en el
resto de sistemas, se emplearén cinco para cada uno de los volimenes de cursos
y profesorado y un Gltimo para la planta baja. El ltimo, en trifasica, se reservara
para abastecer aquellos equipos que precisen mayor potencia.
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Cada una de las lineas eléctricas que salen del Cuadro General de Distribucién
(CGD) ird a parar a un Cuadro Secundario de Distribucion (CSD). Mientras que los
que controlan la distribucién de la planta baja y los equipos se encontraran en el
mismo cuarto de instalaciones, los CSD vinculados a los cursos y profesorado se
encontraran en el cuarto de instalaciones de la Gltima planta. A fin de facilitar la
comprension del esquema unifilar y sabiendo que sera muy similar en todos los
casos, se ha optado por desarrollar solo el que se corresponderia con el primer
curso, donde vemos representadas las distintas lineas en funcién de su abastecen
tomas de corriente o luminarias con sus pertinentes luces de emergencias,
dispuestas de tal forma que solo se activen las estrictamente necesarias en caso
de corte en el suministro energético.

En la Ldmina 22: Instalaciones Ill nos encontramos con el esquema
unifilar de la instalacién eléctrica de la propuesta, ademéds de con el desarrollo de
cdmo serfa su relacion con las luminarias y las tomas de corriente de dos de las
aulas, asi como de las zonas comunes entre ellas.

lluminacién natural

El control sobre la iluminacidn natural ha sido muy importante a la hora
de desarrollar los huecos de esta propuesta. Por un lado, el uso que va a recibir
este espacio exige una iluminacién preferiblemente indirecta, a fin de evitar
tanto la aparicién de sombras innecesarias como la modificacion sobre los
colores originales de las telas. Sin embargo, a nivel de disefio bioclimatico, la
opcién de abrir grandes huecos al norte queda descartada por sus penalizaciones
en el comportamiento energético de la propuesta.
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Por ello, se opta por hacer los huecos grandes hacia el sur, pero equipados con un
sistema de lamas profundas que eviten la mayor parte de la entrada de radiacién
solar hasta en los meses donde la inclinacién solar sea mas baja, lo que ademds
favorece la captacion de energia en los meses mas frios.

lluminacién artificial

Por su parte, la iluminacién artificial busca, por un lado, complementar la
iluminacion natural de forma homogénea, asumiendo la parte de la idea de
disefio del proyecto que contempla su adaptabilidad y variabilidad en caso de
modificaciones en el plan de estudios. Por otro lado, ademds, se busca resaltar
mediante el disefio de la iluminacidn aquellos elementos de la nave original que
se ha optado por conservar, como los carriles sobre los que se apoyaban los
puentes gria o las cerchas que sujetaban la cubierta.

Para ello, se han empleado distintos tipos de luminaria que en funcion de
su tipo y disposicion buscan ayudar a alcanzar alguno de los dos objetivos
mencionados anteriormente.

Finalmente, y de nuevo en la Ldmina 22: Instalaciones Ill nos encontramos
con la propuesta de iluminacién artificial para el proyecto completo.
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justificacion del Cédigo Técnico de la Edificacidn

Documento Basico de Seguridad frente a Incendios (CTE DB-SI)

SI'1: Propagacion interior

1. Compartimentacion en sectores de incendio

Citando lo especificado en el Cddigo Técnico de la Edificacidn, "los edificios
se deben compartimentar en sectores de incendio sequn las condiciones que se
establecen en la tabla 1.1 de esta Seccion. Las superficies maximas indicadas en
dicha tabla para los sectores de incendio pueden duplicarse cuando estén
protegidos con una instalacién automatica de extincion.”

En nuestro caso, nos encontramos con un proyecto cuyo uso dnico y
principal seré el docente, al tratarse de una escuela superior de moda, disefio y
oficios asociados. Por ello, deberemos aplicar las condiciones pertinentes a este
uso, especificadas en la Tabla 1.7 Condiciones de compartimentacion en sectores
de incendio. Son las siguientes:

Si el edificio tiene mds de una planta, la superficie construida de
cada sector de incendio no debe exceder de 4.000 m?. Cuando tenga una tnica
planta, no es preciso que esté compartimentada en sectores de incendio.

La superficie construida total de nuestro proyecto es de 4366,78m?,
superior a los 4.000 m? especificados pero inferior a los 8.000 m? que podrian
alcanzarse, por lo que se considerard un tnico sector de incendios protegido
mediante un sistema de extincion automatico.

De esta manera, al no haber dos sectores de incendio que diferenciar, no
serd necesario aplicar lo requerido en la Tabla 1.2 Resistencia al fuego de las
paredes, techos y puertas que delimitan sectores de incendio.

2. Locales y zonas de riesgo especial

Siguiendo con el documento, aplicaremos ahora las delimitaciones
referentes a los locales y zonas de riesgo especial.

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.

De esta manera, primero aplicaremos la Tabla 2.1 Clasificacién de los
locales y zonas de riesgo especial integrados en edificios para definir cuales seran
los locales de riesgo especial de nuestro proyecto.

Tanto la cocina de la cafeteria, al tener una potencia instalada superior a
los 20 kW, como el cuarto de instalaciones, al contener la maquinaria de las
instalaciones de climatizacion seran consideradas como locales de riesgo bajo.
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Tanto la biblioteca como la sala de exposiciones podrian llegar a
considerarse locales de riesgo alto: si se consideran como espacios de
almacenamiento de objetos inflamables (libros y telas) su volumen es muy
superior a los 500m3 en los que lo limita la normativa. Sin embargo, este
volumen viene derivado de su gran altura libre y si observamos el texto con los
comentarios del ministerio del Cédigo Técnico nos sobrepasamos el volumen de
objetos inflamables que podrian poner en riesgo a los usuarios por lo que no se
considerara riego. Como afiadido, incluir la siguiente aclaracién extraida de
directamente de la normativa, referente a los recorridos de evacuacién:

Podrd aumentarse un 25% cuando la zona esté protegida con
una instalacién automatica de extincion

De nuevo, vuelve a ser pertinente la instalacién de un sistema de
extincion automatico, al superarse en algin caso (30,5 m de recorrido de
evacuacién maximo hasta la salida de planta) los 25 m que serian limite sin el
mismo.

3. Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de compartimentacion de incendios

Al considerarse nuestro proyecto un Gnico sector de incendios este
apartado de la normativa no aplica pues no sera necesario interrumpir ninguna
sectorizacion con el paso de instalaciones.

4. Reaccidn al fuego de los elementos constructivos, decorativos y de mobiliario

El cumplimiento de este apartado de la normativa se realizard segun lo
especificado en la Tabla 4.1 Clases de reaccién al fuego de los elementos
constructivos.

Ademas, las butacas mdviles instaladas en la pasarela de la planta baja
deberdn superar el ensayo segin las normas siguientes:

- UNE-EN 1021-1:2015 “Valoracion de la inflamabilidad del mobiliario
tapizado - Parte 1: fuente de ignicion: cigarrillo en combustion”

- UNE-EN 1021-2:2006 “Valoracion de la inflamabilidad del mobiliario
tapizado - Parte 2: fuente de ignicion: llama equivalente a una cerilla"

SI'2: Propagacion exterior

1. Medianerias y fachadas

En el caso de nuestro proyecto, nos encontramos en la situacién de deber
rehabilitar una nave industrial ferroviaria que comparte medianera hacia el sur
con otra de similares caracteristicas a las suyas. Por ello, debemos aplicar la
siguiente condicién en nuestro proyecto:

Los elementos verticales separadores de otro edificio deben ser
al menos EI 120.

Ademds de esto, nuestro proyecto no presenta una sectorizacién en si
mismo, y la distancia de su fachada sur a su medianera es de 9'73my los huecos
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en fachadas oeste y este perpendiculares, de nuevo, a esta medianera, se
presentan a una distancia minima de 2'65 m, por lo que no sera necesario aplicar
las siguientes especificaciones.

El proyecto presenta tres soluciones de fachada distintas que superen el
10% de la superficie total de la fachada de la intervencion, desarrolladas en
detalle en el apartado Fachadas de esta misma memoria constructiva. Cada uno
de los materiales empleados en estas soluciones constructivas cumple con lo
especificado de cara a la reaccidn al fuego escogida.

2. Cubiertas

De nuevo, este apartado hace referencia a la existencia de dos sectores de
incendios, que en nuestro caso solo se encuentran cuando contabilizamos la
nave adyacente como un sector de incendios diferenciado. De todas formas, en
ese caso, la rehabilitacién de la nave adyacente no plantea huecos en la cubierta,
por lo que no habra peligro de propagacion exterior entre estos espacios.

SI'3: Evacuacién de ocupantes

1.Compatibilidad de los elementos de evacuacidn

En este caso, a pesar de que nuestro uso sea el docente, a no estar
integrado en un edificio cuyo uso previsto principal sea distinto del mismo, no
aplica.

2. Célculo de la ocupacién

Como norma general, para el cdlculo de la ocupacién se aplicaria lo
contenido en la Tabla 2.1. Densidades de ocupacidn relativo al uso docente. Sin
embargo, nos encontramos ante una escuela de moda, disefio y oficios asociados,
donde los equipos e instalaciones necesarias para el correcto desarrollo de las
lecciones precisan de un espacio muy superior al que puede precisar cualquier
centro de educacién superior asimilable. Ademds, la propia légica de la
institucion educativa que se plantea contempla grupos de alumnos de maximo
20 integrantes, a fin de poder favorecer una docencia actual y apropiada al
gremio, como se explica en el apartado relativo a la Memoria descriptiva de este
mismo texto.

Por ello, la ocupacién de la propuesta se calculard de la siguiente manera:

-por cada aula, independientemente de su curso, se contabilizardn 20
alumnos.

-por cada laboratorio se contabilizardn, ademas de los 20 alumnos, 5
miembros del personal investigador.

-a estos se sumaran un total de 45 profesores y personal administrativo,
independientemente de si se encuentran en sus despachos o en las aulas
impartiendo clase.

De esta manera, teniendo en cuenta el caracter de alternancia y
simultaneidad que presenta el resto de espacios del proyecto, se estimara en
300 personas la ocupacién maxima del proyecto, incluyendo todos los posibles
usuarios.
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3. Namero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacién

Siguiendo lo definido en la Tabla 3.1. Numero de salidas de planta y
longitud de los recorridos de evacuacion, nuestra propuesta cuenta con una
Unica salida de planta por curso (ademés de la relativa al espacio para la
administracién y el profesorado) pues cumple con los requisitos que se precisan:
la ocupacion por panta se sitla en maximo 47 personas, pues segln el cdlculo
que hemos estimado es la maxima posible (dos aulas, una de ellas laboratorio).
Ademds, de nuevo, vuelve a ser pertinente el sistema de extincion automatico,
al superarse en algtn caso (30,5 m de recorrido de evacuacién méximo hasta la
salida de planta) los 25 m que serian limite sin el mismo.

4. Dimensionado de los medios de evacuacion

Para el dimensionado de los elementos ubicados en los recorridos de
evacuacion de nuestra propuesta se ha tenido en cuenta lo especificado en la
Tabla 4.1 Dimensionado de los elementos de la evacuacién, como se recoge tanto
en los planos relativos a la documentacién basica de la propuesta como en el
detalle de la planta recogido en la Limina 23: Instalaciones IV.

Las puertas de las aulas, laboratorio y espacios especiales tienen un ancho
de 120 m compuesto por dos hojas (1 + 0'2m), no existen como tal ni pasillos ni
rampas.

Ademads, las escaleras que se plantean en el proyecto tanto para acceder
como para evacuar las aulas y los laboratorios de las plantas superiores cuentan
con un ancho de 125 m, lo que, seqtn la Tabla 4.2. Capacidad de evacuacion de
las escaleras en funcion de su anchura nos daria una capacidad de evacuacion de
192 usuarios, al tratarse de una escalera no protegida de evacuacion
descendente, muy superior al maximo de ocupacion contemplado segun
proyecto de 89 usuarios.

5. Proteccion de las escaleras

Como se explica en el apartado relativo al cumplimiento del CTE DB S 3.3
de esta misma memoria, las condiciones de disefio de nuestra propuesta nos
permite contar con escaleras no protegidas, y como recuerda la Tabla 5.7.
Proteccidn de las escaleras, para una altura maxima de 14 m, que en nuestro
(aso se sitla en 1275 m interior y 13'05 m exterior.

6. Puertas situadas en recorridos de evacuacidn

Las puertas situadas en planta baja que permitirdn la salida del edificio
seran abatibles con eje de giro vertical y su sistema de cierre consistira en un
dispositivo de facil y rapida apertura desde el interior, de acuerdo con la norma
UNE-EN 179:2009.

Por su parte, las puertas de acceso a las aulas y laboratorios, asi como las
de los espacios especiales, tendrén el abatimiento de sus hojas en direccidn
contraria al recorrido de evacuacién a fin de no interrumpir los espacios de
distribucién.
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7. Senalizacion de los medios de evacuacion

Se utilizardn las sefiales de evacuacion definidas en la norma UNE
23034:1988.

8. Control del humo de incendio

Al no entrar en nuestra propuesta en la serie de casos que se indican en
este apartado, no aplica a nuestro proyecto.

9. Evacuacion de personas con discapacidad en caso de incendio

A pesar de ser un uso docente, nuestra intervencion no presenta una
altura méxima de evacuacién de més de 14 m. Como se ha dicho antes, nuestro
maéximos son 1275 m interior y 13’05 m exterior, por lo que no aplica.

SI4: Instalaciones de proteccién contra incendios

1. Dotacién de instalaciones de proteccidn contra incendios

Aplicando lo especificado en la Tabla 1.7. Dotacién de instalaciones de
proteccién contra incendios tanto para el uso general como para el uso docente,
se recoge en las plantas generales de la Ldmina 23: Instalaciones IV la propuesta
de instalaciones para proteccion en caso de incendio del edificio. De nuevo,
recordar que ademds serd necesario emplear sistemas de extincion automadtica
de incendios a fin de cumplir con las exigencias de la norma.

2. Sefializacion de las instalaciones manuales de proteccidn contra incendios

Cada uno de los elementos participes del sistema de extincién vy
proteccion en caso de incendios ird correctamente indicado y sefialado.

SI'5: Intervencion de los bomberos

Al haber desarrollado el proyecto del entorno urbano casi a la par que el
proyecto que debe cumplir este apartado del Cédigo Técnico, ya se tuvo en
consideracién la aproximacién de los bomberos a la nave en caso de ser
necesaria su intervencién en ante un incendio.

Por ello, a pesar de no ser facilmente accesible desde la plaza principal, se
propone una via secundaria paralela a la nave en su fachada norte perpendicular
a los ejes principales de la ordenacién urbana, peatonal en su mayor parte del
tiempo.

SI'6: Resistencia al fuego de la estructura

Al encontrarnos ante una estructura metdlica serd especialmente
pertinentes protegerla de la accién del fuego. Sin embargo, gracias a que la
altura de evacuacion mdxima del edificio es de 12'5 metros, y que su uso es
Docente, podemos resolver la proteccién de los elementos metélicos vistos (como
las cerchas y los pilares) con el empleo de pinturas ignifugas.
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Documento Basico de Seguridad de Uso y Accesibilidad (CTE DB-SUA)

SUA 1: Seguridad frente al riesgo de caidas

1. Resbaladicidad de los suelos

En primer lugar, justificando la sequridad frente al riesgo de caidas, los
espacios de este equipamiento son de clase 2. En todos los interiores se
mantienen dos tipos de sistemas de acabado del suelo, uno de solera de
hormigén pulido como solucién general y otro de baldosas ceramicas de gres
encoladas en escaleras y aseos. La resistencia al deslizamiento debe estar entre
35y 45. La solucién elegida para este caso supera los indices determinados por
el CTE.

2. Discontinuidades en el pavimento

Los pavimentos de gres deben de ejecutarse debidamente alineados y
sin sobresalir ninguna pieza frente a otras y la solera de hormigén pulido debera
estar trabajada correctamente para quedar sin irregularidades.

3. Desniveles

Los Unicos elementos que suponen un resalte en el acabado del
pavimento son los railes pero por su forma curva y su ligera elevacién, menos de
1 ¢m, no suponen un riesgo para el correcto desplazamiento de los usuarios del
edificio. Al tratarse de una superficie continua no hay ningtn riesgo de caida por
el espacio residual de las posibles barandillas, ademas, resulta imposible que
sean escalables.

4. Escaleras y rampas

Las escaleras y las rampas del proyecto tienen una anchura minima de
1,25 m de ancho con huellas de 28 cm y contrahuellas de 0,17 cm,
manteniéndose las dimensiones de los tramos de forma constante. Las
situaciones con la necesidad de incluir un descansillo no superan tramos de mas
de 8 escalones.

En los extremos de los tramos se dispone una franja de pavimento visual y
tactil. Cada uno de los chapones laterales de las escaleras disponen de un
pasamanos de 5 cm de didmetro que permite el paso continuo de la mano a una
altura de 1 m desde el suelo.

5. Limpieza de los acristalamientos exteriores

Ninguno de los acristalamientos exteriores supondrd una complejidad
extra a la hora de llevar a cabo su mantenimiento.
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SUA 2: Sequridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento

1. Impacto

Para evitar riesgos en caso de iluminacién inadecuada las zonas con
escaleras tienen una iluminancia de 110 lux ademas la zona estd balizada con luz
LED de forma indirecta en la parte superior e inferior enmarcando la direccién de
movimiento. Este edificio dispone de un alumbrado de emergencia, en caso de
fallo del alumbrado normal se suministre la iluminacién necesaria para facilitar la
visibilidad a los usuarios de manera que puedan abandonar la residencia, evite
las situaciones de panico y permita la visién de las sefiales indicativas de las
salidas y la situacién de los equipos y medios de proteccién existentes. En la
salida de las aulas, en las zonas comunes, en los espacios reservados para las
comunicaciones verticales y en las salidas de la nave existente se coloca
alumbrado de emergencia. Estos dispositivos se sitian en la parte superior de los
umbrales de las zonas de paso. En adicion a las luces para poder ver en caso de
emergencia, también es necesario poner este tipo de iluminacion en las sefiales
iniciativas descritas anteriormente y en las de proteccion contra incendios y
primeros auxilios.

Los cuartos y salas de instalaciones que tienen depdsitos y conducciones
abiertas estdn equipadas con un sistema de proteccién, en este caso con doble
proteccién, una tapa que cierre por completo el dispositivo y una rejilla que
permita la inspeccién del interior con previa seguridad. Estos dos mecanismos
sdlo pueden abrirlos operarios cualificados y autorizados para poder evitar el
riesgo de ahogamiento.

SUA 3: Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento en recintos

1. Aprisionamiento

Los aseos accesibles y cabinas de vestuarios accesibles dispondran de un
dispositivo en el interior facilmente accesible, mediante el cual se transmita una
llamada de asistencia perceptible desde un punto de control y que permita al
usuario verificar que su llamada ha sido recibida. Ademés, la fuerza de apertura
de las puertas de salida no serd superiora 65 N.

SUA 4: Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion inadecuada

1. Alumbrado normal en zonas de circulacién

Para evitar riesgos en caso de iluminacidn inadecuada las zonas con
pasarelas tienen una iluminancia de 110 lux ademds la zona estd balizada con
luz LED de forma indirecta en la parte superior e inferior enmarcando la direccién
de movimiento.

2.Alumbrado de emergencia

Este edificio dispone de un alumbrado de emergencia, en caso de fallo
del alumbrado normal se suministre la iluminacién necesaria para facilitar la
visibilidad a los usuarios de manera que puedan abandonar la residencia, evite
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las situaciones de pdnico y permita la visién de las sefiales indicativas de las
salidas y la situacion de los equipos y medios de proteccidn existentes.

SUA 5: Seguridad frente al riesgo causado por situaciones de alta ocupacion

No plantedndose en nuestro proyecto ningtn espacio donde puedan
concentrarse més de 3000 personas de pie, esta seccidn no aplica a nuestra
intervencion.

SUA 6: Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

Al no haber en nuestro proyecto ninglin elemento arquitecténico (pozos,
piscinas...) que pueda poner el riesgo de ahogamiento a los usuarios de este
edificio, esta seccién no aplica a nuestro caso.

SUA7: Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento

No habiendo en nuestra propuesta ninglin espacio destinado al uso de
aparcamiento no existe riesgo causado por vehiculos en movimiento, por lo que
esta seccién no aplica a nuestra intervencion.

SUA 8: Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo

1. Procedimiento de verificacion

Valladolid se encuentra en una densidad de impactos de un rayo sobre
el terreno de 2 impactos/afio,km?2. El coeficiente de este edificio es de 0.5 ya que
estd préximo a edificios de la misma y mds altura. Y finalmente su drea asumible
es de 20174 m2. Con estos datos sabemos que los impactos por afio son 0.02. El
riesgo admisible alcanza 0.0027 impactos por afio, ya que su estructura es
metdlica, su cubierta metdlica y no tiene contenido inflamable. Por consiguiente,
|a eficacia de la instalacion de proteccion contra el rayo es 0.865.

2.Tipo de instalacidn exigido

Con este valor se accede a la tabla de componentes de la instalacion y se
exige un nivel de proteccién 3. Si se emplea el sistema de dngulo de proteccién,
el dngulo que se asume es de 45° segtin el Anejo B del SUA.

SUA 9: Accesibilidad

Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacion no discriminatoria,
independiente y sequra del edificio a las personas con discapacidad se cumplen
las condiciones funcionales y de dotacién de elementos accesibles que se
establecen a continuacién. Desde el exterior del edificio se genera una entrada
principal con una plaza y vias pablicas peatonales que se mantienen a la misma
cota de una forma continua.

Elinterior del edificio mantendra siempre una cota constante a lo largo de
su desarrollo, con la Unica irregularidad de los anteriormente mencionados
railes, que no supondrdn un obstdculo en ningdn caso para los usuarios que
puedan presentar algun tipo de discapacidad. En el caso de que se desee acceder
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a otra planta se coloca un ascensor accesible para cada una de los cursos en los
que se divide el edificio, de forma que no haya ningun espacio al que no se
pueda acceder sin tener que atravesar desniveles.

Ademds, se asegurara que en todas las plantas haya al menos un aseo
accesible, cumpliendo con todos los requisitos expresados en la normativa para
el correcto uso de las personas que puedan precisar de él.

Todos estos elementos e itinerarios que garantizan la accesibilidad
universal estan sefialados con elementos visuales como carteleria y sefializacion
tactil. Ademas, pensando en los principios del disefio para todos y en ofrecer la
mejor accesibilidad posible al mayor nimero de usuarios se han llevado a cabo
la inclusion de dos medidas que, por las caracteristicas del edificio, no serian
estrictamente necesarias, pero que facilitardn en gran medida el uso y disfrute
del edificio por parte de un nimero mayor de usuarios.

Primero, se propone la instalacién de un bucle magnético tanto en las
zonas publicas como en las habitaciones accesibles. A pesar de no ser una
instalacion obligatoria, puede resultar muy Gtil para los usuarios del edificio que
tengan algln problema de audicién o que empleen algin sistema de asistencia
a la audicién como implantes cocleares o audifonos. Se plantea la instalacién de
este sistema sobre todo en las gradas, pensando en los momentos en los que se
quieran hacer desfiles de moda con los trabajos de los estudiantes o eventos que
impliquen un alto nivel de ruido, de forma que sea accesible tanto para los
propios residentes como para los posibles invitados que quieran asistir al evento.

Sumado a esto, se propone la obligatoriedad de que en todo momento
haya personas, ya sea en la administracion como en la recepcién del edificio,
capaz de comunicarse en la lengua de signos. A pesar de no ser una linea de
actuacién exactamente arquitectonica, se ha considerado interesante sugerir su
implantacién a fin de realizar un edificio accesible para el mayor nimero de
personas posible
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CAPITULO DESCRIPCION

mediciones y presupuesto

IMPORTE (€)

1 Movimiento de tierras 43279,86
2 Saneamiento horizontal 54669,29
3 Cimentacion 282913,58
4 Estructura 662409,57
5 Albafiileria 722090,22
6 Cubiertas 119361,29
7 Aislamientos e impermeabilizaciones 80181,63
8 Revestimientos continuos 306148,03
9 Solados y alicatados 488379,00
10 Carpinteria exterior 321637,66
1" Carpinteria interior 35671712
12 Fontaneria y saneamiento 253301,05
13 Aparatos sanitarios y griferia 102960,50
14 Electricidad 180864,24
15 Calefaccion 227788,71
16 Instalaciones clima y varios 90659,91
17 Vidrieria 36446,19
18 Pinturas 95671,26
19 Proteccion contra incendios 1822,31
20 Instalaciones especiales 122550,33
21 Varios 5922,51
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 4555774,24
PRESUPUESTO SEGURIDAD E HIGIENE (2%) 91115,48
PRESUPUESTO CONTROL DE CALIDAD (1%) 45557,74
TOTAL PRESUPUESTO GLOBAL EJECUCION MATERIAL 4692447 ,47
GASTOS GENERALES (16%) 750791,59
BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 28154,68
IVA(21%) 985413,97
PRESUPUESTO TOTAL 6456807,71
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