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MD MEMORIA DESCRIPTIVA -

MD1 DATOS BASICOS

A.1.- Objeto del Encargo
El objeto del mencionado encargo es la redaccion del
PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO
Se desarrolla el proyecto para la ampliacion del CEIP Montelindo con 4 nuevas aulas, 3 de infantil y un aula de usos

multiples.

A.2.- Promotor, autor del proyecto y colaboradores
Promotor:
- Direccién General de Infraestructuras y Servicios. Consejeria de Educacién, Universidades, Ciencia y
Portavocia.
- CIF: S-7800001-E
- C/ Santa Hortensia, 30, 28002 Madrid

Autor:
- Arquitecto: D?. Marta Sanchez Valencia
- NIF: 05281197Y
- Colegiada COAM n°® 13.830
- Movil: 649 88 08 03

A.3.- Declaracion de obra completa
El referido proyecto reune todos los requisitos exigidos en la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector
Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo
2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.
En lo referente al Articulo 99 punto 3 b y debido a la naturaleza del objeto del contrato, la realizacion independiente de
las diversas prestaciones comprendidas en él dificulta la correcta ejecucion del mismo desde el punto de vista técnico y
de coordinacién de la ejecucion dichas prestaciones, cuestion que imposibilita la divisién en lotes del objeto del contrato.

Madrid, septiembre 2.021

La Arquitecta

SANCHEZ VALENCIA MARTA MARIA - 05281197Y
Colegiado COAM 13830
Firma electrénica con certificado AC FNMT Usuarios

Fdo.: Marta Sanchez Valencia

A.4.- Coordinacion de Seguridad y Salud durante la elaboracién del proyecto
Segun se establece en el articulo 8 del R.D. 1627/1997 sobre los principios generales aplicables al proyecto de obra. El
proyectista tomara en consideracion los principios generales de prevencion en materia de seguridad y salud previstos en
el articulo 15 de la Ley 31/1995 de PRL en las fases de concepcion, estudio y elaboracion del proyecto de obra, y en
particular:
“Al tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organizacién con el fin de planificar los distintos trabajos o fase de
trabajo que se desarrollaran simultaneamente y sucesivamente”.
“Al estimar la duracién requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases de trabajo”.

DIRECCION GENERAL DE
Tk ke k INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
afofall Consejeria de Educacion,
Universidades, Ciencia y Portavocfa

Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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MD2 INFORMACION PREVIA

B.1.- Situacion y emplazamiento
La ampliacién del centro con un nuevo edificio de infantil, se emplaza en los espacios exteriores libres de la parcela
perteneciente al CEIP Montelindo, situada en la Calle Canencia, 4 / Camino de Valdemanco, 9 del término municipal de
Bustarviejo Madrid.
El entorno es una zona de equipamientos municipales y residencial de viviendas unifamiliares.

B.2.- Datos del solar
B.2.1.- Descripcion fisica/ Estado actual

La parcela municipal P-02 tiene aproximadamente 8.333,24 m?2, segun consta en Catastro (C/ Canencia, 4) con forma
irregular linda:
- Por el norte con: Calle La Morcuera, Parcel p-01 resultante de la division y VIARIO resultante de la divisién.
- Por el sur con: Calle Canencia, Parcela 09378-02 (via pecuaria) y aparcamiento situado en terrenos pertenecientes a
via pecuaria.
- Por el este con: Parcela P-01 y VAIRIO resultante de la division
- Por el Oeste con: Calle Canencia

En la parcela se encuentra un edificio con uso docente de infantil y primaria, un edificio de escuela infantil, ademas de
una pista deportiva.

Al sureste de la parcela, junto a la pista deportiva, permanece vacia una superficie de terreno destinada a juegos sobre
la que se plantea la actuacion que se desarrolla en el presente proyecto.

B.2.2.- Accesos y servicios
En la actualidad el centro cuenta con acceso peatonal y rodado en la calle Canencia, 4. Con la nueva actuacion no se
prevén nuevos accesos.

B.2.3.- Servidumbres
No se han detectado e informado de servidumbres en la parcela.

B.2.4.- Datos urbanisticos
La Normativa que afecta a las parcelas es la Ordenanza Particular de las Zonas de Equipamiento del Plan General de
Ordenacion Urbana de Bustarviejo (Madrid).

AH-07 PRADO REDONDO / AREA HOMOGENEA ESTE
Equipamiento Educativo EQ-E: Zona de Equipamiento (05). Grado 05.1 Equipamiento General: EQ1

NORMATIVA PROYECTO
-RETRANQUEOQOS FRENTES DE
PARCELA
—[oficialj 3 metros 6,75 m
-RETRANQUEQS A LINDEROS 3 metros >5m
lateral y posterior
Actual:

1.343/8.333,24: 16,11%

=OCUPACION 25% Actuacion de proyecto:
Ampliacion 4 aulas =356,37 m?

356,37 / 8.333,24 Ocup.: 4,27%

Total ocupacién aprox: 20,38%

Actual:

2.177 / 8.333,24 Ocup.: 0,26 m2/m2
-EDIFICABILIDAD 0,5m2/m2 Actuacion de proyecto:
Ampliacion 4 aulas =356,37 m?
356,37 / 8.333,24 = 0,04 m?*m?

Total edificabilidad: 0,30 m?/m?

-ALTURA MAXIMA 4 plantas 1 planta
4,5 metros de cornisa (1 altura)

. MEMORIA. MD Memoria Descriptiva Pagina 2
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MD3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto cumple con:

- Cédigo Técnico de la Edificacion
Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo, del Ministerio de la Vivienda. (BOE 28-marzo-2066). Y sus posteriores
modificaciones.

- Ley de Calidad de la Comunidad de Madrid
Articulo 5.5. de la Ley 2/1999 de 17 de marzo, de Medidas para la Calidad de la Edificacién de la Comunidad de Madrid
(BOCM n° 74, de 29/03/1999).

- Reglamento Electronico de Baja Tension
Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002 (B.O.E. n°® 224). Instrucciones Técnicas Complementarias. ITC-BT.
Normas UNE asociadas al R.E.B.T. Guia Técnica de Aplicacion del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

- Reglamento de las Instalaciones Térmicasde los Edificios (RITE)
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE RD 1027/2.007.

- Reglamento Técnico de desarrollo en Materia de Promocion de la Accesibilidad y Supresion de

Barreras Arquitecténicas.

Decreto 13/2007 de 15 de marzo

C.1.- Descripcién funcional
Las dotaciones que se pretenden instalar se ubican en el espacio libre en el sureste de la parcela, en un area de
actuacion de 709 m2.

La actuacion prevista desarrolla la ejecucion de un nuevo edificio de 4 aulas de infantil con servicios e
instalaciones.

Se completa la actuacion de este proyecto sobre los espacios exteriores que rodean el edificio. Espacios
pavimentados que rodean el edificio, con areas de juego con pavimento de caucho, areneros y pequefios porches para
procurar zonas de sombra, en un area de actuacion total de 709 m2.

C.2.- Descripcion formal
El nuevo edificio se desarrolla en una Unica planta, para contener el programa de 3 aulas de infantil y 1 aula de usos
multiples, aseos de infantil, cuartos de servicio e instalaciones. En el nuevo volumen de planta longitudinal, las 4 aulas
se abren hacia el exterior, buscando su mejor iluminacion y ventilacién con orientacion sureste.

Diversas salidas garantizan la accesibilidad y evacuacion del edificio en caso de incendio.

Con itinerarios exteriores e interiores adaptados.

Para asegurar la evacuaciéon de sus ocupantes, el edificio cuenta con un acceso principal que da al vestibulo de
distribucion del edificio, y salidas de emergencia en el distribuidor principal.

Con estructura metalica, la envolvente del edificio esta constituida por un cerramiento de fabrica de ladrillo ceramico
visto, aislamiento térmico y trasdosado.

La fachada de pafios planos dispone de ventanas con carpinteria de aluminio lacado y doble acristalamiento aislante
con vidrio de seguridad.

La cubierta es inclinada en las zonas de aulas, con ventanas superiores, y plana invertida no transitable en las zonas de
circulacion y aseos. De esta manera se consiguen espacios agradables con cubierta inclinada al interior e iluminacion
cenital que favorecen el desarrollo del estudio y el esparcimiento.

C.3.- Solucién proyectada. Programa de necesidades. Superficies
Con el nuevo edificio se intentan resolver las necesidades de los espacios descritos anteriormente. Su distribucion
busca la mejor integracion de las diferentes actividades que debe albergar un centro educativo, para el desarrollo de los
alumnos en su proceso de aprendizaje y para los docentes y trabajadores en el desarrollo de su labor profesional.

Los accesos secundarios no sélo cumplen su funcién como elemento de evacuacion, sino que se encuentran orientados
a una mejor comunicacidon con los espacios exteriores con los que cuenta el centro, asi como con los edificios
existentes.

En las fachadas se abren huecos de manera que se configuren espacios ventilados luminosos y alegres para los
alumnos.

El nuevo edificio proyectado responde a las necesidades de la Consejeria de Educacién de la Comunidad de Madrid y
se ajusta a la normativa docente vigente, de acuerdo con los programas aportados por la Direccién General de
Infraestructuras y Servicios.

En base a lo anterior, las dotaciones que se pretenden instalar en el nuevo edificio, con indicacion de sus superficies,
quedan expresadas en la siguiente tabla:
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4 AULAS DE iNFANTIL EN EL CEIP MONTELINDO
USO SUPERFICIE | TOTALES
UTIL (m2) (m2)

VESTIBULO 12,45

DISTRBUIDOR 41,10

AULA USOS MOLTIPLES 60,00

AULA 1 50,00

AULA 2 50,00

AULA 3 50,00

ASEO 1 10,00

ASEO 2 10,00

ASEO PROFESORES 2,65

C. LIMPEZA 1,40

C. ELECTRICIDAD 2,50

C. BASURAS 3,30

S. CLIMATIZACION 3,80

SUBTOTAL superficie util 297,20
TOTAL SUPERFICIE UTIL EDIFICIO 297,20
SUPERFICIE CONSTRUIDA EDIFICIO 342,15
SUPERFICIE PORCHES (50%) 14,22
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA EDIFICIO 356,37

C.4.- Descripcidon econdmica, datos econémicos y calendario de obras e inversiones
C.4.1.- Descripcion econémica

El proyecto ha tenido en cuenta la economia de mantenimiento, tanto en el disefio como en las soluciones constructivas,
materiales a emplear e instalaciones, de forma que se garantiza la durabilidad con los menores gastos de conservacion,
sin detrimento de una buena calidad arquitecténica.

C.4.2.- Datos economicos

PEM edificio:

PEM urbanizacion:
Total Ejecucién Material:
13% Gastos Generales:
6% Beneficio Industrial:

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION:

21% IVA:
TOTAL.:

491.127,61 €
29,448,50 €
520.576,11 €
67.674,89 €
31.234,57 €
619.485,57 €
130.091,97 €
749.577.54 €

C.4.3.- Cuadro de costes
Se ha tomado como referencia la Base de precios v7.0 2019 v.00

C.4.4.- Calendario de obras
El plazo 6ptimo para la ejecucion de las obras contempladas en este proyecto se establece en 7 meses, en funcién de
las obras proyectadas y la necesidad de mantener la prestacién de los servicios durante su ejecucion.

I. MEMORIA. MD Memoria Descriptiva
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CAPITULOS MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 TOTAL

DEMOLICIONES Y TRABAJOS PREVIOS 120,76 120,76 120,76 120,76 483,06
MOVIMIENTO DE TIERRAS 1350,42 1350,42 1350,42 1350,42 1350,42 6752,12
CIMENTACION 8860,41 8860,41 8860,41 8860,41 8860,41 8860,41 53162,46
SANEAMIENTO 1318,23 1318,23 1318,23 1318,23 1318,23 1318,23 1318,23 9227,60
ESTRUCTURA 16948,49| 16948,49| 16948,49| 16948,49| 16948,49| 16948,49| 16948,49| 16948,49 135587,90
ALBARNILERTA 6773,09 6773,09 6773,09 6773,09 6773,09 6773,09 6773,09 6773,09 6773,09 6773,09 6773,09 6773,09 6773,09 6773,09 94823,23
CUBIERTA 5889,82 5889,82 5889,82 5889,82 5889,82 5889,82 5889,82 41228,77
AISLAMIENTOS E IMPERMEABILIZACION 4293,28 4293,28 4293,28 4293,28 4293,28 4293,28 4293,28 30052,94
CHAPADOS,SOLADOS Y ALICATADOS 2174,54 2174,54 2174,54 2174,54 2174,54 2174,54 2174,54 2174,54 2174,54 2174,54 2174,54 2174,54 2174,54 28268,98
CARPINTERFA EXTERIOR 3672,71 3672,71 3672,71 3672,71 3672,71 3672,71 3672,71 3672,71 3672,71 33054,39
CARPINTER{A INTERIOR 1161,52 1161,52 1161,52 1161,52 1161,52 1161,52 1161,52 1161,52 9292,19
INST. DE FONTANERTA 2161,43 2161.43 2161,43 216143 2161.,43 216143 2161,43 2161.43 2161,43 2161.43 2161,43 216143 25937,21
INST. DE ELECTRICIDAD, BAJA Y MEDIA TENSION 5074,58 5074,58 5074,58 5074,58 5074,58 5074,58 5074,58 5074,58 5074,58 5074,58 5074,58 5074,58 5074,58 5074,58 5074,58 76118,73
INFRAESTRUCTURA DE RED 671,34 671,34 671,34 671,34 671,34 671,34 671,34 671,34 671,34 671,34 671,34 671,34 671,34 671,34 671,34 10070,08
INSTALACION DE CALEFACCION 5766,94 5766,94 5766,94 5766,94 5766,94 5766,94 5766,94 5766,94 5766,94 5766,94 5766,94 5766,94 69203,32
INSTALACION PCI Y PROTECCION 553,96 553,96 553,96 553,96 553,96 553,96 553,96 3877,71
INSTALACION DE VENTILACION 3529,58 3529,58 3529,58 3529,58 3529,58 3529,58 3529,58 3529,58 3529,58 31766,25
PINTURAS 444,32 444,32 444,32 444,32 444,32 444,32 444,32 444,32 444,32 444,32 444,32 444,32 444,32 444,32 6220,54
VIDRIERTA 1278,92 1278,92 1278,92 1278,92 1278,92 1278,92 1278,92 1278,92 10231,35
URBANIZACION Y JARDINERTA 2231,73 2231,73 2231,73 2231,73 2231,73 2231,73 2231,73 2231,73 2231,73 2231,73 2231,73 2231,73 2231,73 2231,73 2231,73 2231,73 2231,73 2231,73 2231,73 42402,87
GESTION DE RESIDUOS 780,67 780,67 780,67 780,67 780,67 780,67 780,67 780,67 780,67 780,67 780,67 780,67 780,67 780,67 780,67 780,67 780,67 780,67 780,67 780,67 780,67 780,67 780,67 780,67 780,67 780,67 780,67 780,67 21858,78
SEGURIDAD Y SALUD 355,61 355,61 355,61 355,61 355,61 355,61 355,61 355,61 355,61 355,61 355,61 355,61 355,61 355,61 355,61 355,61 355,61 355,61 355,61 355,61 355,61 355,61 355,61 355,61 355,61 355,61 355,61 355,61 9957,14
CERTIFICACION MES (Euros) precio Contrata 7.729,03 59.226,03 131.528,97 200.753,93 168.967,46 142.851,09 38.521,03

CERTIFICACION A ORIGEN (Euros) Precio Contrata 7.729,03 66.955,06 198.484,03 399.237,96 568.205,42 711.056,51 749.577,54 749.577,54

MADRID, septiembre 2021
EL ARQUITECTO

SANCHEZ VALENCIA MARTA MARIA - 05281197Y

Colegiado COAM 13830

Firma electrénica con certificado AC FNMT Usuarios

D3. MARTA SANCHEZ VALENCIA

DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Consejerfa de Educacion,
Universidades, Ciencia y Portavocia
Comunidad de Madrid

*** ** **

SUPERVISADO



JLM109
Nuevo sello

JLM109
Nuevo sello


M PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO
. MEMORIA

C.5.- Certificado de viabilidad geométrica . .
Dia. Marta Sanchez Valencia, Arquitecto, redactor del PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS
EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO.

CERTIFICA
Que el proyecto, es VIABLE GEOMETRICAMENTE, lo cual queda acreditado por su previo replanteo sobre el terreno.

Y para que conste, de conformidad con lo prescrito en el articulo 7 de la Ley 2/1999, de 17 de marzo, de Medidas para
la Calidad de la Edificacién de la Comunidad de Madrid (B.O.C.M. n°® 74, de 29 de marzo de 1999), expido el presente
documento.

Madrid, septiembre 2.021

La Arquitecta
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MC MEMORIA CONSTRUCTIVA Y DE CALCULO -

MCO ACTUACIONES PREVIAS

D.1.- Trabajos previos y demoliciones
Para la ejecucion del nuevo edificio de infantil:
- Se extraera el tocon situado en el area de actuacion.
- Se levantaran y almacenaran para su posterior reubicacion los elementos de juego (columpios y
toboganes) ubicados en el area de actuacion.

D.2.- Movimiento de tierras

Tras limpieza y desbroce del terreno, se procedera al rellenado y vaciado para configurar las plataformas
de explanacion del proyecto:
Se indican las cotas de suelo terminado de las diferentes zonas. Las diferencias de nivel se salvaran
fundamentalmente con rampas y taludes sobre el terreno natural o explanado.
Se establecen las plataformas que se corresponden con:

- cota de explanacion del terreno= 1.210,10

- cota 0,00 suelo terminado planta baja=  1.211,00

En el resto de documentos del proyecto se indicaran las cotas relativas.
También se procedera al vaciado por medios mecanicos de los elementos de cimentacion y zanjas de
saneamiento. El vaciado para los elementos de cimentacion superficiales se realizara hasta la cota de

firme segun las recomendaciones del estudio geotécnico.

Se procedera después al relleno, tendido y compactado de tierras en las zanjas mediante tongadas de no
mas de 30 cm de espesor.
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MC1 SUSTENTACION DEL EDIFICIO (CIMENTACION Y SANEAMIENTO)

D.3.- Saneamiento
El centro dispone de otros edificios sobre la parcela, cuya evacuacion de aguas circula unificada hasta la
conexion exterior con la red municipal de saneamiento.
Para el nuevo edificio se ejecutara nueva red interior unificada de saneamiento hasta acometer a la red
interior de la urbanizacién, y disponer de una unica acometida de saneamiento en la parcela.

Para proteccion del edificio frente a la humedad del terreno, los forjados de planta baja, estan elevados
respecto a las cotas exteriores, sobre una camara ventilada.

2.- SISTEMA ELEGIDO

Para este nuevo edificio el sistema elegido para saneamiento es una red horizontal separativa, para
recogida de aguas fecales y pluviales en el nuevo edificio. La distribucion por la parcela sera mediante un
sistema mixto, hasta conectar al pozo existente previo a la conexion con el saneamiento municipal, también
existente.

Segun lo indicado en el articulo 2 de la Seccidon HS5, el disefio se ha tratado de realizar lo mas sencillo
posible, con distancias y pendientes que faciliten la evacuacién de los residuos.

Se prevén elementos de registro para que la instalacion sea accesible para mantenimiento y reparacion, y
cierres hidraulicos para evitar el paso del aire contenido en la instalacién.

La instalacion no se utilizara para evacuaciéon de otro tipo de residuos que no sean aguas pluviales y/o
residuales.

La red vertical de pluviales y la red vertical de fecales van separadas. Discurren por el interior de las
fachadas, en mochetas, en los sitios indicados en planos. Las redes horizontales discurren en la camara
bajo el forjado sanitario, igualmente, en los sitios indicados en planos.

Dichas redes horizontales discurren paralelas y desembocan en sendas arquetas de registro en el exterior
del nuevo edificio.

Posteriormente se incorporan a la red interior de la urbanizacion y pasan a conectarse con la red municipal,
tras el paso por el pozo general de registro, ya cerca de la valla de cerramiento, en el lugar indicado en el
plano de urbanizacion.

3.- DESAGUES DE APARATOS SANITARIOS.

Los desaglies de todos los aparatos sanitarios se han proyectado en tuberia de P.V.C. con accesorios del
mismo material, fabricada segun norma UNE 35114 parte II.

Los diametros considerados para las tuberias de desagiies de los aparatos son, segun el C.T.-DB-HS.5,
los siguientes:

RAmeiro minimo BR0ON y O
Unidoges o oessgis LD PBCIOnN Iarvices e
Tipo de aparaio sandtario e =
Lavaoo 1 i E ‘E
Bl 2 3 a2 <0
Ducha 2 3 40 S0
Bafigra (oon o wn gucha) ] 4 £0 50
Con CIsterma a 5 100 100
InCaaro LoD B 10 00 100
g!%m 4 - 50
Lirinarig Suspendido 2 &0
En baterta a8 -
De cocina 3 5 a0 &0
Fregadergy De @boratona, restauranie, 2 £0
eic
Lawadesa 3 a0 -
Vertader - B - 100
Fuents para babar - 0s - 25
Surmiden 1 3 40 50
Lavavaillas 3 6 40 50
Lavadora 3 & 40 50
Cizario de ballo Inodorg con clisiema T o
llm”-m-mi’ inoaoro con Muxdmetrn & 100
mﬁﬂia&m imﬁmﬁﬁ ] - pLii]
{lavabo, NoOom Y Sucha) ENOOGng Con NLNemetn B 100

El nimero de aparatos a desaguar es el siguiente:

Planta Baja (81uds)
9 inodoros (45uds)

14 lavabos (28uds)
1 vertedero (8 uds)

Todo ello supone un total de 81 unidades de descarga.
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La unién de tubos y piezas se realizara mediante adhesivo especial.

Los tubos no se podran curvar, se emplearan piezas apropiadas. Unicamente se aceptaran curvas suaves
para corregir la direccion del tubo, realizadas con aplicacion del calor de forma que la temperatura absorbida
por el tubo sea la necesaria para poder hacer la figura sin deformaciones ni reblandecimientos peligrosos.
Se instalaran los desaglies de los aparatos de la planta baja, con una pendiente minima del 2.5 % y maxima
del 10 %.

Cada aparato estara protegido por cierre hidraulico bien centralizado en bote sifénico o sifones individuales.

4.- CANALONES Y BAJANTES
En las cubiertas inclinadas de teja ceramica los canalones vistos y seran de aluminio lacado.

Se dimensionan estos canalones de acuerdo con el C.T.E. DB HS 5: la zona pluviométrica A, la superficie
de los faldones de la cubierta y pendiente del 2%.

Tabla 4.7 Diametro del canalon para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO

. MEMORIA

Maxima superficie de cubierta en proyeccion horizontal (m‘} o . "
- - Diametro nominal del canalén
Pendiente del canalén (mm)
0.5% 1% 2% 4%

35 45 65 95 100
60 a0 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

En las cubiertas planas y se recogera con sumideros sifonicos.

Las bajantes de pluviales seran de tuberia de P.V.C. de ¢ 110 mm. con piezas de derivacion del mismo
material, discurren empotradas en mochetas por el interior de las fachadas y van fijadas a esta mediante
abrazaderas también galvanizadas.

Para dimensionar estas bajantes de pluviales se han considerado, de acuerdo con el C.T.E. DB HS 5: la
zona pluviométrica Ay la superficie de los faldones de la cubierta.

Aun teniendo para Madrid una intensidad pluviométrica de 90 mm/h, para los célculos se considera 100
mm/h, a favor de la seguridad.

Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de a pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mmrh

SupsMICie 8N royBcClan Nornzonial Bervida | DI3metro mominal 0e 1a_Daiants [mm)
(] ]
113 3
177 75
213 o]
=50 110
EOS 125
1.544 160
2700 200
En el edificio de infantil
Bajante Superficie Superficie Diametro bajante Diametro bajante de
de corregida proyecto
pluviales
m2 m2 mm mm.
nimero
BP-1 33,35 33,35 50 110
BP-2 12,65 12,65 50 110
BP-3 12,65 12,65 50 110
PB-4 82,10 82,10 63 110
BP-5 70,10 70,10 63 110
BP-6 73,36 73,36 63 110
PB-7 61,60 61,60 50 110
5.- COLECTORES
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Las condiciones que debe cumplir esta red se describen en el apartado 3.3.1.4.2. Colectores enterrados.
La red horizontal de saneamiento va enterrada en todo el perimetro exterior del edificio. Se colocaran en
todo su recorrido sobre una cama de hormigén H-100 de al menos 10 cm de espesor, teniendo especial
cuidado al resolver las juntas entre tubos.

Las conexiones entre colectores se realizaran mediante arquetas de paso construidas en fabrica de ladrillo
ceramico macizo sobre una base de hormigén en masa, enfoscada y bruiida en su interior. Las dimensiones
van indicadas en los planos.

Las conexiones entre colectores y las redes verticales se haran mediante arquetas a pie de bajante de
similares caracteristicas a las anteriores y nunca sifénicas. Se prevé que éstas dispongan de registros como
elementos de conexion. Los cierres hidraulicos se dispondran tal como se especifica en el anexo de célculo
y los planos de saneamiento correspondientes.

Las bajantes de pluviales y las de fecales, se recogen por medio de una red horizontal de saneamiento
constituida por tuberias de P.V.C. (albafal) con soportes o apoyos mediante corchetes de hormigén o de
ladrillo.

Para dimensionar los colectores de pluviales se han considerado de acuerdo con el C.T.E. DB HS 5 Io
siguiente:

La zona pluviométrica A.
Los faldones de la cubierta, segun el tramo.
Pendiente del 2.0 %.

Para dimensionar los colectores de fecales se ha considerado de acuerdo con el C.T.E. DB HS 5
lo siguiente:

Numero de UD. de descarga: 81 ud
Pendiente del colector: 2%

. MEMORIA

Tzﬂltlﬂi.'mrrh'ndem-b_ig" nees segun el numero de alturas del edificio y el numero de UD

Maximo ndmero oe UD, para una g8 | Maximo numeso o8 UD, 8n cada ramal para
bagante de: una alturs de bajante o Diametro (mim)

3 planisa Iﬂﬁgw H-h:& &i.m -

19 ] 1 & &3

1) =] 3] 13 75

125 280 L) 53 a0

JE0 T40 181 124 110

540 1.100 280 200 125

1208 2. 240 110 400 180

2200 3.600 1.580 GO0 200

3500 5.500 2500 1.000 250

6000 8.240 4320 1,650 -3 6]

Los diametros de los colectores de fecales son de 160 y 200 mm.segun se indica en los planos
correspondientes (se adopta este diametro minimo 160 mm. debido a consideraciones de tipo practico y de
mantenimiento).
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Los didmetros de los colectores de pluviales varian desde 200 mm. (se adopta este diametro minimo 200
mm. por el mismo motivo comentado anteriormente).

El trazado propuesto en planos es orientativo pudiendo sufrir modificaciones en funcion de la profundidad
del punto de desagtie.

6.- ARQUETAS Y POZOS

Las arquetas a pie de bajante, arquetas de paso, arquetas de registro seran de fabrica de ladrillo macizo
de medio pie enfoscadas y brufiidas por el interior, con las dimensiones indicadas en los planos (todas ellas
de 50x50, 60x60 cm. y 70x70 cm).

Los pozos de paso y registro seran de fabrica de ladrillo macizo de un pie enfoscados y bruiidos por el
interior con las dimensiones indicadas en planos (todos ellos de diametro 100 cm.).

7.- EXTERIOR DEL EDIFICIO
En el exterior del edificio perimetralmente, se ha previsto un drenaje perimetral, conectado a la red de
pluviales.

8.- CONSTRUCCION

La instalacion de evacuaciéon de aguas se ejecutara con sujecion al proyecto, a la legislacion aplicable, a
las normas de la buena construccién y a las instrucciones del director de obra y del director de ejecucion
de la obra.

Se seguiran las condiciones establecidas en el apartado 5 de la secciéon HS5 para cada elemento de la
instalacion y se llevaran a cabo las pruebas indicadas en el apartado 5.6.

Materiales utilizados en las canalizaciones

Conforme a lo ya establecido, se consideran adecuadas para las instalaciones de evacuacion de residuos
las canalizaciones que tengan las caracteristicas especificas establecidas en las siguientes normas:

Tuberias de fundicién segun las normas UNE EN 545:2002, UNE EN 598:1996, UNE EN 877:2000.
Tuberias de PVC segun las normas UNE EN 1329-1:1999, UNE EN 1401-1:1998, UNE EN 1453-
1:2000, UNE EN ISO 1452-1:2010, UNE EN 1566-1:1999.
e Tuberias de (PVC-C) para saneamiento enterrado segun norma UNE EN 1401-1:1998
e Tuberias de polipropileno 'PP' seguin la norma UNE EN 1852-1:1998.
e Tuberias de hormigén segun la norma UNE 127010:1995 EX.
Materiales utilizados en los puntos de captacion

Sifones

e Seran lisos y de un material resistente a las aguas evacuadas, con un espesor minimo de 3 mm.
Calderetas

e Podran ser de cualquier material que reuna las condiciones de estanqueidad, resistencia y perfecto
acoplamiento a los materiales de cubierta, terraza o patio.
Materiales utilizados para los accesorios

Cumpliran las siguientes condiciones:

e Cualquier elemento, metalico o no, que sea necesario para la perfecta ejecucion de estas
instalaciones reunira, en cuanto a su material, las mismas condiciones exigidas para la
canalizacion en que se disponga.

e Las piezas de fundicion destinadas a tapas, sumideros, valvulas, etc., cumpliran las condiciones
exigidas para las tuberias de fundicion.

e Las bridas, presillas y demas elementos destinados a la fijacion de bajantes seran de hierro
metalizado o galvanizado.

e Cuando se trate de bajantes de material plastico, se intercalara un manguito de plastico entre la
abrazadera y la bajante.

e |gualmente cumpliran estas prescripciones todos los herrajes que se utilicen en la ejecucion, tales
como peldafios de pozos, tuercas y bridas de presién en las tapas de registro, etc.

Los productos de construccién que se empleen tienen que cumplir las caracteristicas indicadas en el
apartado 6 que de forma general define que los materiales tendran:

e Resistencia a la fuerte agresividad de las aguas a evacuar.

e Impermeabilidad total a liquidos y gases.

e Suficiente resistencia a las cargas externas.
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Flexibilidad para poder absorber movimientos.
Lisura interior.

Resistencia a la abrasion.

Resistencia a la corrosion.

Absorcién de ruidos, producidos y transmitidos.

9.- MANTENIMIENTO Y CONSERVACION
Para un correcto mantenimiento de la instalacion se realizaran las operaciones de inspeccion vy
conservacion que se observan en el apartado 7 de la Seccion HS5 del CTE.

e Para un correcto funcionamiento de la instalacion de saneamiento, se debe comprobar
periédicamente la estanqueidad general de la red con sus posibles fugas, la existencia de olores
y el mantenimiento del resto de elementos.

e Se revisaran y desatascaran los sifones y valvulas, cada vez que se produzca una disminuciéon
apreciable del caudal de evacuacion, o haya obstrucciones.

e Cada 6 meses se limpiaran los sumideros de locales humedos y cubiertas transitables, y los botes
sifonicos. Los sumideros y calderetas de cubiertas no transitables se limpiaran, al menos, una vez
al afio.

e Una vez al afo se revisaran los colectores suspendidos, se limpiaran las arquetas sumidero y el
resto de posibles elementos de la instalacién tales como pozos de registro y bombas de elevacion.

e Cada 10 afios se procedera a la limpieza de arquetas de pie de bajante, de paso y sifonicas o
antes si se apreciaran olores.

o Cada 6 meses se limpiara el separador de grasas y fangos, cuando éste exista.

D.4.- Cimentacién y contenciones
El analisis y dimensionamiento de la cimentacién exige el conocimiento previo de las caracteristicas del
terreno de apoyo, la tipologia del edificio previsto y el entorno donde se ubica la construccion.

Caracteristicas del suelo:
Segun el estudio geotécnico el terreno esta formado por dos unidades geotécnicas diferenciadas:

UG.1 Relleno antrépico

La UG.1 esta formada por arena fina con restos de ladrillo, segun los trabajos de campo y laboratorio
realizados, junto con el seguimiento realizado en gabinete. Este nivel, para la columna estratigrafica
adoptada, se ha situado entre las cotas 0,00 m. a techo y 2,40 m.

UG.2 Arenas finas a medias

La UG.2 esta formada por arenas finas en matriz areno arcillosa, suelo de alteracion del substrato rocoso
formado por granito.

Este nivel, para la columna estratigrafica adoptada, se ha situado entre las cotas 2,41 m. atechoa 7,41 m
€en muro.

UG.3 Suelo de alteracion de substrato granitico (jabre)

Parametros geotécnicos estimados:

La cimentacion se plantea sobre zapatas aisladas, dispuestas bajo pilares.

Se deben apoyar en UG.2 Arenas finas a medias para lo cual se ejecutaran pozos de cimentacion.
La tension admisible del terreno indicada en estudio geotécnico es de 1,35 kp/cm2 en el nivel UG-02.

Cimentacion:

La cimentacion de la nueva edificacion se ha proyectado siguiendo las indicaciones propuestas en Estudio
Geotécnico.

Se ha proyectado una cimentacion superficial directa compuesta por zapatas aisladas bajo pilares.
Hormigén armado HA-25/B/20/lla y Acero B500SD.

Las dimensiones y armados se indican en planos de estructura. Se han dispuesto armaduras que cumplen
con las cuantias minimas indicadas en la tabla 42.3.5 de la instruccion de hormigén estructural (EHE)
atendiendo a elemento estructural considerado.

Se verificara que el terreno de apoyo de la cimentacion tiene unas caracteristicas geotécnicas regulares y
que se corresponde con los suelos descritos.

Se deben disponer pozos de cimentacon hasta alcanzar firme resistente.

Contenciones:
Por la topografia del terreno no se hace necesaria la contencion de tierras.
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Se describe con mas detalle en planos, en el anexo correspondiente de Calculo de estructuras AM1 de los

Anejos a la Memoria y en el apartado E.1. Seguridad Estructral DB-SE, dentro del E. Cumplimiento del CTE
en el documento MJ Memoria Justificativa del Cumplimiento de Normativa.
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MC2 SISTEMA ESTRUCTURAL

D.5.- Estructura
La estructura se resuelve con pérticos metalicos y losas alveolares pretensadas como elemento horizontal.
Los porticos metalicos, con proteccién al fuego mediante pintura ignifuga, que arrancan desde la coronacion
de las vigas de planta baja. Se ha disefiado una estructura de nudos rigidos en direccion fuerte de pilares,
salvo indicacién contraria de la documentacion gréfica.
Las vigas de atado de las zapatas se elevan por encima de la plataforma de trabajo a realizar, sirviendo a
su vez para el apoyo del forjado de planta baja.
Para realizar la conexién entre ambos elementos (cimentacion y vigas de planta baja) se han previsto unos
pilares enanos virtuales embebidos en la seccién de vigas. En adelante estos enanos (formados con
armadura longitudinal y transversal) los llamaremos arranques de pilares.
Sobre los arranques se dispondran las placas de anclaje de la estructura metalica. Los pernos de anclaje
de las placas se anclaran en el canto de las vigas con una longitud no inferior a la nominal segin EHE.

La urbanizacién exterior, soleras, no se consideran elementos estructurales principales, por lo que quedan
al margen de la presente memoria técnica.

Las acciones consideradas para el calculo de la estructura se obtienen de la aplicacion del documento
bésico DB SE-AE Acciones en la edificacion.

Los valores del peso propio de los elementos constructivos se han determinado como su valor medio
obtenido a partir de las dimensiones nominales y de los pesos especificos medios indicados en el Anejo C
de DB SE-AE.

Para los tabiques ordinarios, cuyo peso por metro cuadrado es inferior a 1,20 kN/m2, su grueso no excede
de 0,08 m, y cuya distribucion en planta es sensiblemente homogénea, su peso propio se ha asimilado a
una carga equivalente uniformemente distribuida de 1,0 kN/m.

El peso de las fachadas y elementos de compartimentacién pesados, tratados como accién local, se han
asignado como carga a sus elementos resistentes correspondientes. En caso de continuidad con plantas
inferiores, se ha considerado, del lado de la seguridad del elemento, que la totalidad de su peso gravita
sobre si mismo.

Las acciones derivadas del empuje del terreno, tanto las procedentes de su peso propio como de otras
acciones que actuan sobre él, o las acciones debidas a sus desplazamientos y deformaciones, se han
evaluado segun establece el DB-SE-C.

Las acciones térmicas y reolégicas no es necesario tenerlas presente, de acuerdo con la norma, al ser las
distancias maximas entre juntas inferiores a 40 metros.

Los efectos de la sobrecarga de uso se han simulado mediante la aplicaciéon de una carga distribuida
uniformemente de acuerdo con el uso previsto en cada zona del edificio. Como valores caracteristicos se
han adoptado los indicados en la tabla 3.1. de DB-SE-AE.

Estas sobrecargas incluyen tanto los efectos derivados del uso normal, personas, mobiliario, enseres,
mercancias habituales, contenido de los conductos, maquinaria, asi como las derivadas de la utilizacion
poco habitual, como acumulacion de personas, o de mobiliario con ocasion de un traslado.

No se considera reduccién de sobrecargas.

En las cubiertas planas del edificio se ha considerado una carga de nieve de 1,0 kN/m2 (categorias de uso
F 6 G1, segun tabla 3.1 de SE-AE)

En las cubiertas de panel sandwich (categoria de uso G2, segun tabla 3.1. de SE-AE), como valor de carga
de nieve por unidad de superficie en proyeccion horizontal, gn, se tomara:

On =W - Sk
Siendo:
M coeficiente de forma de la cubierta segun art. 3.5.3 de DB-SE-AE
Sk el valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal segun art. 3.5.2 de SE-
AE.

Otras acciones internas, tales como desplomes, desniveles, flexiones del forjado, etc, siempre que estén
dentro de los limites permisibles, no es necesario considerarlas por cumplir los forjados con las condiciones
de monolitismo y continuidad.

Las acciones y las resistencias de calculo se mayoraran segun los coeficientes indicados en la normativa
adecuados para el nivel de control de la estructura.

Todos los forjados llevaran una capa de compresiéon y zunchos perimetrales de hormigén armado de
resistencia caracteristica minima 25 N/mm?2, elaborado en central, con un mallazo electro soldado @ 5 a 15
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cm. y la armadura necesaria para negativos, segun la instruccion EF-96, de acero B 500 S para barras
corrugadas y B 500 T para mallas electrosoldadas. Se incluye el encofrado y desencofrado.
Se calcularan los forjados para la carga permanente y sobrecargas indicadas en el CTE.

Se describe con mas detalle en planos, en el anexo correspondiente de Calculo de estructuras AM1 de los
Anejos ala Memoria y en el apartado E.1. Seguridad Estructral DB-SE, dentro del E. Cumplimiento del CTE
en el documento MJ Memoria Justificativa del Cumplimiento de Normativa.

DIRECCION GENERAL DE
ok ok ke INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
MaNaall Consejerfa de Educacién,

Universidades, Ciencia y Portavocfa
Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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MC3 SISTEMA ENVOLVENTE

D.6.- Cerramientos exteriores

Las fabricas de cerramiento se resolveran con ladrillo cara vista, enfoscado interiormente con espesor
minimo de 10 mm., y un trasdosado de cartén-yeso formado por una estructura de 90 mm resistente de
acero protegida contra la oxidacién, sobre la que se atornillan dos placas de cartén-yeso 15.15 con placa
WA en cuartos humedos. 90/15.15. Llevara un relleno de camara con aislamiento térmico de lana de roca
de 8 cm de espesor y barrera de vapor. Al exterior se dara continuidad a la fachada al paso por los pilares,
y el aislamiento térmico recubrira los pilares interiormente para evitar pérdidas energéticas y
condensaciones superficiales por puentes térmicos.

La cara exterior de ladrillo cara vista sera pasante sobre el frente de forjado, con apoyo sobre angulares de
acero fijados a los frentes de forjado. Se aumentara el apoyo de forma que la fabrica sobresalga, en su
caso, tan solo 1 6 2 cm respecto del ala horizontal del angular, para permitir el sellado, garantizando la
estanqueidad frente al agua.

Se garantizara la adecuada rigidizacion transversal de la fabrica de ladrillo mediante el correcto atado a los
elementos estructurales o a elementos metalicos auxiliares, de forma que la longitud de los pafios entre
elementos de rigidizacién no sea mayor de 5 o0 6 metros, y la separacion en altura entre los elementos de
atado no debera ser mayor de 40 cm.

Para evitar y controlar que los movimientos de las distintas unidades de los edificios provoquen esfuerzos
de traccién no deseados, que den lugar a la aparicién de grietas en los cerramientos, en primer lugar, se
tendra en cuenta la limitacion de las deformaciones estructurales; éstas no deben exceder de 8 mm para
los elementos horizontales que Unicamente sujetan el cerramiento de fabrica. En segundo lugar, hay que
tener en cuenta que el posible pandeo lateral de los pilares, puede dar lugar a la aparicion de empujes
horizontales en las fabricas, por lo que no se permitira el encuentro a tope entre pilares y muro de
cerramiento, dejando al menos 5 mm de separacion entre estos elementos.

Entre la estructura y el cerramiento ha de asegurarse la independencia previendo durante la ejecucion de
los forjados, el dejar anclada a los frentes, una estructura auxiliar a base de perfiles metalicos que sujeten
los diversos tramos de fabrica.

Se dara continuidad a las juntas de dilatacidn de la estructura, manteniéndolas también en el cerramiento,
dejando un sellado elastico para evitar la entrada del agua.

Ademas, se ejecutaran las juntas de dilatacion de las fabricas de ladrillo segun las condiciones
especificadas en el apartado de cumplimiento del DB-HS. Se dispondran juntas de dilatacion en funcién del
material de la hoja principal del cerramiento (ladrillo ceramico). Dichas juntas iran dispuestas cada 12 m de
longitud con un sellante sobre un relleno introducido en la junta.

Fachadas de ladrillos cara vista y acabado de mortero monocapa en pafios detallados en plano
correspondiente de fachadas, con malla de refuerzo en el paso por frente de forjados, y en color a igualar
con los edificios existentes.

D.7.- Cubiertas
se han proyectado zonas de cubierta plana para las zonas de circulacion, aseos y espacios de servicio. Y
se han proyectado cubiertas inclinadas al 25% (14°) en las aulas de tal manera que la mayor altura
alcanzada por las cubiertas inclinadas permite abrir huecos superiores en las aulas procurando espacios
muy luminosos.

Las zonas de cubierta plana estaran resueltas mediante solucion invertida no transitable. Formacion de
pendientes con hormigéon ligero, capa de mortero de 2 cm de espesor, imprimacion asfaltica,
impermeabilizacion adherida bicapa con lamina superior de betin modificado, y doble armadura de fibra de
vidrio en lamina inferior y de poliéster en la superior. Lamina geotextil de separacion. Aislamiento térmico
de poliestireno extruido de alta densidad de 8 cm de espesor sobre la impermeabilizacién adherida y capa
antipunzonamiento bajo grava. La densidad del conjunto de laminas impermeabilizantes sera al menos de
6 kg/m2. La pendiente minima sera del 1% y se dispondra ventilaciones minimas de 100 cm? y juntas de
dilatacion intermedias en tramos maximos de 15 metros. Se colocaran sumideros de EPDM en los lugares
indicados en planos de cubiertas y se debera garantizar la compatibilidad de estos y las laminas
bituminosas.

En cubierta plana, sobre el distribuidor, se ubican 3 lucernarios de policarbonato.

Las zonas de cubiertas inclinadas al 25% (14°) se resuelven con terminacién en teja ceramica mixta,
impermeabilizacion mediante lamina ondulada bituminosa, aislamiento térmico de lana mineral de 10 cm
de espesor, e imprimacion bituminosa en la cara superior del forjado inclinado de placa alveolar. Las
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condiciones de colocacion se ajustaran a los criterios de la norma UNE 136020:2004 de cubiertas de tejas
ceramicas.

D.8.- Carpinteria exterior
Ventanas:
La carpinteria exterior sera de aluminio lacado con hojas abatibles (basculantes), correderas o fijas segun
se indica en los planos de detalle. Perfileria principal 120 mm. Llevaran rotura de puente térmico de 16 mm
y su permeabilidad al aire maxima de 27 m%hm? a 100 Pa.
Con persianas de aluminio aislante de sistema monoblock en las ventanas indicadas en plano.
Automatismo de apertura en estores y ventanas altas de las aulas (V6, V7 y V8), indicadas en plano.

No son necesarias barreras de proteccion en las ventanas, ya que la altura de antepecho o fijo es superior
a 0,90 m. Herrajes y tornilleria de acero inoxidable.

Llevaran doble acristalamiento tipo climalit con una camara de 16 mm rellena con gas argon y vidrios de
seguridad tipo Stadip (4+4), con junquillos que aseguren la inviolabilidad del acristalamiento. Este llevara
una junta perimetral de EPDM, con tapajuntas y vierteaguas clipables.

Puertas:

Puertas de aluminio lacado con hojas abatibles, acristaladas con vidrio de seguridad resistente a impactos
nivel 2.

Con barras antipanico tipo “push” en las puertas de acceso/salida sefialadas en plano correspondiente.

Cerrajeria:

Bastidores perimetrales en tubo de acero lacado 120 mm, hojas abatibles y fijas segun plano
correspondiente. Tirador tubo 50 mm acabado en acero inoxidable. Herrajes colgar y seguridad de acero
inoxidable. Cerraduras de seguridad maestreadas en accesos, cuartos de instalaciones y limpieza. 4
bisagras por hoja.

Puertas resistentes al fuego:
Llevaran certificado de homologacién correspondiente garantizando el grado de resistencia, cumpliran la
definicion del CTE.

NOTA: Todas las puertas de acceso desde el exterior del edificio tendran burlete o cepillo de goma
anclado a la hoja sobre batiente de piedra similar a la acera perimetral con pendiente al exterior del
2%, para impedir la entrada de agua.

D.9.- Vidrieria
Llevaran doble acristalamiento bajo emisivos para mejor comportamiento energético, tipo climalit con una
camara de 16 mm rellena con gas argon y vidrios de seguridad tipo Stadip 4+4, resistencia a impacto Nivel
2, con junquillos que aseguren la inviolabilidad del acristalamiento. Este llevara una junta perimetral de
EPDM, con tapajuntas y vierteaguas clipables.
Las ventanas superiores de aulas de infantil llevaran proteccién solar integrada.

El sistema y acristalamiento interior sera el adecuado para obtener el aislamiento acustico, vidrio laminado
acustico de 13 mm de espesor en las ventanas que separan aulas y pasillos. Vidrio de seguridad en los
Oculos de las puertas con laminado de 3+3.

Se colocaran espejos sobre los lavabos del aseo de profesores.

D.10.- Aislamientos e impermeabilizaciones
Aislamiento térmico:
Forjados de planta baja con aislamiento térmico con panel XPS de 5 cm de espesor.
En fachadas, relleno de camara con aislamiento térmico de lana de roca de al menos 8 cm de espesor y
barrera de vapor.
En cubiertas planas, se pondra aislamiento térmico de poliestireno extruido de alta densidad de 10 cm de
espesor sobre la impermeabilizacién adherida.

Aislamiento acustico:

Se colocara aislamiento acustico contra ruido de impacto y aislamiento acustico en tabiqueria entre aulas.
La maquinaria ird encapsulada para su aislamiento acustico. Y la vidrieria incluira aislamiento acustico
(butiral) a ruido aéreo previsto en el documento de justificacion del DB-HR.
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Todos los espesores seran conforme a CTE y RITE.

Impermeabilizaciones:

En cubierta plana, impermeabilizacién adherida bicapa con lamina superior de betin modificado con
elastémero, y doble armadura de fibra de vidrio en lamina inferior y de poliéster reforzado y estabilizado en
la superior.

En cubiertas inclinadas, impermeabilizacion mediante lamina ondulada bituminosa e imprimacion
bituminosa en la cara superior del forjado de placa alveolar.
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MC4 SISTEMA DE COMPARTIMENTACION

D.11.- Divisiones y albaiileria interior
La tabiqueria de division y distribucion interior seran de carton-yeso, formados por una estructura de 90mm,
resistente de acero protegida contra la oxidacion, sobre la que se atornillan a cada cara dos placas de
cartén yeso 15.15, con placa WA en cuartos humedos. 15.15/90/15.15. con aislamiento térmico y acustico
entre aulas y aulas y pasillos. Para su ejecucion se deberan tener en cuenta las prescripciones de la norma
UNE 102043:2013.

Ver planos de detalles constructivos.

D.12.- Carpinteria interior
Puertas y ventanas:
Las puertas interiores seran de tablero aglomerado de 16 mm. canteado visto en “E”, chapado con tablero
de fibras, acabado con melanina con alto contraste cromatico a definir por D.F., precerco de pino, cerco y
tapajuntas de fibra de madera. Las manillas y escudos seran tipo Ocariz en acabado anodizado o acero.
Se colocaran ventanas interiores fijas de madera en los paramentos que separan las aulas de los pasillos
y vestibulo principal. Acristalamiento 4+4 con butiral acustico en las ventanas que separan aulas y pasillos.

Las puertas llevaran cierres de seguridad y amaestramiento a decidir por D.F..

Ver planos de carpinterias.
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D.13.- Solados, alicatados y zécalos
Solados:
- Pavimento de PVC en colores a decidir por D.F. combinando liso y punteado en las zonas centrales de 2
mm. de espesor clase T. Reaccion al fuego EFL. Resistencia al deslizamiento 15<Rd<35, clase 1 en zonas
secas y *resisencia al deslizamiento 15<Rd<35, clase 2.
En vestibulo, distribuidor, aulas y cuarto de electricidad.

- Pavimento de baldosa de gres compacto de 40x40 cm. acabado antideslizante en color a determinar por
la D.F. Reaccion al fuego Efl. Resistencia al deslizamiento 15<Rd<35, clase 1. Para todas las zonas
interiores secas.

Resistencia al deslizamiento 35<rd<45, clase 2 en zonas humedas.

En aseos, cuarto de basuras y caldera.

En exteriores se colocara:

- Solado exterior de hormigén in situ impreso a igualar el de la rampa de acceso.
Resistencia al deslizamiento rd>45, clase 3.

En accesos al edificio y exteriores.

Alicatados:

- Revestimiento vertical de azulejo ceramico 20x20. En tacos coloreados, tipo mosaico gresificado, de
colores a definir por la D.F., asi como listelos decorativos a juego hasta cota de falso techo o cota superior
de paramento.

Reaccion a fuego C-s2,d0.

En aseos de infantil.

- Revestimiento vertical de azulejo ceramico 20x20. Combinando piezas blancas y de colores a definir por
la D.F., asi como listelos decorativos a juego hasta cota de falso techo o cota superior de paramento.
Reaccion a fuego C-s2,d0.

En aseos de profesores, cuartos de limpieza y basuras.

Zocalos:

- Revestimiento vertical de PVC con moldura de remate, en distintos colores a definir por la D.F. hasta una
altura de 1,00 m. El resto del paramento ird acabado con pintura plastica lisa en color a definir por la D.F.
hasta cota de falso techo.

Reaccion al fuego C-s2, dO.

En vestibulo, distribuidor y aulas.

D.14.- Falsos techos
- Falso techo acustico de lana mineral de 15 mm. de espesor con acabado inferior en color blanco con faja
perimetral.
Reaccion al fuego C-s2, d0.
En aulas, aseos de infantil, vestibulo y distribuidor.

- Falso techo de cartén yeso hidréfugo de 15 mm. Acabado pintado en color blanco.

Reaccion al fuego C-s2, dO en zonas ocupables, B-s1, dO en escaleras protegidas y locales de riesgo
especial.

En aseo de profesores, cuarto de limpieza y cuarto electricidad.

D.15.- Pinturas
- En paramentos verticales (paredes):
- Acabado de paramentos verticales con pintura plastica lisa en color a definir por la D.F.
Reaccion al fuego C-s2,d0.
En cuarto electricidad y cuarto de caldera de suelos a falso techo o techo. Y de parte superior del zécalo a
falso techo en todas las estancias que tienen zécalo.

- En paramentos horizontales (techos):

- Acabado de paramentos horizontales con pintura plastica lisa en color a definir por la D.F.
Reaccion al fuego C-s2, dO en zonas ocupables, B-s1, dO0.

En cuarto de basuras y caldera.

- Sobre carpinteria metalica y cerrajeria se aplicara:
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- Acabado de carpinteria metalica y cerrajeria con pintura al esmalte satinado en color a definir por la D.F.
Reaccion al fuego C-s2,d0.

- Sobre carpinteria de madera se aplicara:
- Acabado de carpinteria de madera interior o exterior con barniz sintético.
Reaccion al fuego C-s2,d0.
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MC6 SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO E INSTALACIONES

D.16.- Instalacion de fontaneria

1. ANTECEDENTES

El centro dispone de otros edificios sobre la parcela. La instalacién de fontaneria que se plantea en el
presente proyecto, para dar servicio a la nueva ampliacion partira de una derivacion desde la acometida
situada en el cerramiento junto al acceso del centro.

La instalacion de suministro de agua cumplira las condiciones establecidas en las secciones
correspondientes del documento basico DB HS-4 Salubridad.
El suministro de agua se realiza actualmente por el Canal de Isabel .

2. NORMATIVA
Para la realizacién del presente proyecto se han tenido en consideracion las siguientes Normativas,
Reglamentos y Ordenanza vigentes en la fecha de realizacion del mismo:

- Cddigo Técnico de la Edificacion. Documento basico HS-4. Decreto 314/2006 de 17 de marzo.

- Normas Tecnoldgicas de la Edificacién NTE-IFF/1.973, (como norma de consulta).

- Normas UNE, de obligado cumplimiento, para el dimensionamiento de tuberias y, en general,
cualquier otro elemento de la Instalacién de agua.

- Normas de la Compafia Suministradora (Canal de Isabel II).

3. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Desde la acometida, situada en el cerramiento junto al acceso del centro, parte con una derivacion de
polietileno de alta densidad PEAD-100, de 40 mm. de diametro, exclusiva para el edificio de infantil.
Instalacion de alimentacion de agua potable, enterrada, formada por tubo de polietileno de alta densidad
PEAD PE100 diametro 40 mm, colocado sobre cama o lecho de arena de 10 cm de espesor, en el fondo
de la zanja previamente excavada, debidamente compactada y nivelada mediante equipo manual con pison
vibrante, relleno lateral compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm
por encima de la generatriz superior de la tuberia.

En una arqueta, junto a la fachada el edificio, se instalara la llave de corte general del mismo.

La red general interior discurre por techo ya sea de la planta baja hasta el nucleo sanitario, utilizando los
soportes apropiados. La general se ejecutara con tuberia de cobre diametro 33/35 mm.

En el nucleo se instalan las llaves de corte correspondientes.

El diametro del ramal de distribucion permanece constante, sin reduccion, en el interior del nucleo sanitario.
Desde el ramal de distribucion se alimenta a cada punto de consumo, con tuberia cobre de los diametros
sefalados en los planos.

Las derivaciones a aparatos tienen los diametros siguientes:

Tabla 4.2 Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

Diametro nominal del ramal de enlace
At o puio de. ConeLmn Tubo de acero Tubo de cobre o plasti-
co (mm)
Lavamanos ol i2
Lavabo, bide B 12
Ducha 3 12
Barera <1,40 m ¥ 20
Banera =1,40 m ¥ 20
Inodor: con cisterna ¥ 12
Inodore con Auxer 1-1% 25-40
Urinario con grifo temponzado 18 12
Urinario con cisterna 3 12
Fregadero doméstico % 12
Fregadeno industrial .3 20
Lavavajillas domeéstico ¥: (rosca a M) 12
Lavavajillas industrial .13 20
Lavadora domestica 4 20
Lavadora industrial 1 25
Vertedero b 20

La distribucién interior en los nucleos se llevara junto al techo con aislamiento y se ramificara en las tuberias
de recorrido vertical descendente hacia cada uno de los aparatos de consumo, empotradas y bajo tubo
corrugado.
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En la red interior de agua fria se emplearan tuberias de cobre tanto en la tuberia de alimentaciéon como en
los distribuidores. Las derivaciones en los nucleos se realizaran en tuberia de cobre.
Todas las tuberias que discurran por falsos techos iran aisladas para evitar condensaciones.
Los gastos unitarios minimos considerados por aparato son los siguientes:

Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

. Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Fipmy de- aparado mao de agua fria mo de ACS
[dm7is] [dm/s]
Lavamanos 0.05 0.03
Lavabo 0,10 0,085
Ducha 0,20 0.10
Bafiera de 1,40 m o mas 0.30 D.20
Bafiera de menos de 1.40m 0.20 0.15
Bide 0,10 0,085
Inodoro con cistemna 0.10 -
Inodoro con fuxor 1.25 -
Urinarios con grifo tempornzado 0.15 -
Urinarios con cisterma (ofu) 0.04 -
Fregaderc domestico 0.20 0,10
Fregadero no doméstico 0.30 0,20
Lavavajillas domestico 0.15 0,10
Lavawajillas industrial {20 servizios) 0.25 0,20
Lavadero 0.20 0.10
Lavadora domestica 0.20 D.15
Lavadera industnal (8 kg) 0.60 0,420
Grifo aislado 0.15 0.10
Grifo garaje 0.20 -
\Vertedaro 0.20 -

A efecto de la instalacién que se dimensiona el nimero de los aparatos sanitarios es el siguiente:

e Aulas:

o 3lavabos
e Aseo1:

o 5lavabos

o 4 inodoros
e Aseo2:

o 5lavabos

o 4 inodoros
e Aseo profesores:

o 1lavabo

o 1inodoro

e  Cuarto de limpieza:

o

1 vertedero

e  Cuarto de basuras:

o

1 grifo aislado

4. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

DATOS DE LA INSTALACION
Presion disponible en acometida: 35,00 m.c.a.
Fluctuacion de presiéon en acometida: 0%
Altura maxima con respecto a la acometida: 8,00 m
Temperatura del agua fria: 15°C
Temperatura del agua caliente: 45°C
Viscosidad cinematica del agua fria:
Viscosidad cinematica del agua caliente:

CAUDAL MAXIMO PREVISIBLE

PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO
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1,16x10-6 m2/s
0,60%x10-6 m2/s

DIREGCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Consejeria de Educacién,
Universidades, Ciencia y Portavocia

Comunidad de Madrid

SUPERVISADO

Para tramos interiores a un suministro, aplicamos las siguientes expresiones:

k= +ax(0.035+0035xlogllogn)), 0, =k, 30

oJn-1

Donde:
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kv = Coeficiente de simultaneidad.
n = Numero de aparatos instalados.
O = Factor corrector que depende del uso del edificio.
Qmax = Caudal maximo previsible (I/s).
tQ = Suma del caudal instantaneo minimo de los aparatos instalados (I/s).
Para tramos que alimentan a grupos de suministros, utilizamos estas otras expresiones:
P oo 194N s
6_10'(N+1), Qmax.e_ e.ZQmax
Donde:
ke = Coeficiente de simultaneidad para un grupo de suministros.
N = Numero de suministros.
Qmax.e = Caudal maximo previsible del grupo de suministros (I/s)
fQmax = Suma del caudal maximo previsible de los suministros instalados (I/s).
DIAMETRO

Cada uno de los métodos analizados en los siguientes apartados nos permiten calcular el diametro interior
de la conduccion. De los diametros calculados por cada método, elegiremos el mayor, y a partir de él,
seleccionaremos el diametro comercial que mas se aproxime.

CALCULO POR LIMITACION DE LA VELOCIDAD

Obtenemos el diametro interior basandonos en la ecuacién de la continuidad de un liquido, y fijando una
velocidad de hipotesis comprendida entre 0,5y 2 m/s, segun las condiciones de cada tramo. De este modo,
aplicamos la siguiente expresion:

4000-
o_v.s = p_ [H0000
TV

Donde:

Q = Caudal maximo previsible (I/s)
Vv = Velocidad de hipétesis (m/s)
D = Diametro interior (mm)

CALCULO POR LIMITACION DE LA PERDIDA DE CARGA LINEAL
Consiste en fijar un valor de pérdida de carga lineal, y utilizando la férmula de pérdida de carga de HAZEN-
WILLIAMS, determinar el diametro interior de la conduccion:

V=036-C- D" . [

Donde:

V = Velocidad del agua

C = Coeficiente que adquiere diferentes valores en funcién del material
D = Diametro interior

| = Pérdida de carga lineal

VELOCIDAD

Basandonos de nuevo en la ecuacion de la continuidad de un liquido, despejando la velocidad, y tomando
el didmetro interior correspondiente a la conduccion adoptada, determinamos la velocidad de circulacion
del agua:

4000-0
V=——3'-
T-D
Donde:
\% = Velocidad de circulacion del agua (m/s)
Q = Caudal maximo previsible (I/s)
D = Diametro interior del tubo elegido (mm)

PERDIDAS DE CARGA

Obtenemos la pérdida de carga lineal, o unitaria, basandonos de nuevo en la formula de HAZEN-WILLIAMS,
ya explicada en apartados anteriores.

La pérdida total de carga que se produce en el tramo vendra determinada por la siguiente ecuacion:

Jr=Jy-(L+L,)+AH
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Donde:
JT = Pérdida de carga total en el tramo, en m.c.a.
JuU = Pérdida de carga unitaria, en m.c.a./m
L = Longitud del tramo, en metros
Leq = Longitud equivalente de los accesorios del tramo, en metros.
OH = Diferencia de cotas, en metros
Para determinar la longitud equivalente en accesorios, utilizamos la relacion L/D (longitud
equivalente/diametro interior). Para cada tipo de accesorio consideramos la siguiente relacién L/D:
Accesorio L/D
Codo @90 ..o 45
Codo @45 .o 18
Curva a 180° ......ooieiiceeecee e 150
CUVa @ 90° ... 18
CUNVA @45° ... 9
Te Paso direCto .....cccuvveeeiiiiieece e 16
Te Derivacion ...........cooeeecccciiieeee e 40
ClUZ e 50
ANEJO CALCULO DE TRAMOS
EDIFICIO DE INFANTIL
| CIRCUITO N° [GENERAL AF |
N° del | Ne de Gaslto Gasto % de Gasto Dlamletro ' Perdida | Long. Perdida
parcial | total reduc. | nominal |velocidad| carga | Tramo | total tramo
tramo | apar. reduc.
(I/sg.) | (I/sg.) (I/sg.) mm (m/sg.) [(mca/m)| (m) (mca)
g g g" Vv J L J'L
1 1 0,1 01 100% o100 13/15 o075 0,075 3 0,22
L 4
2 1 0,1 02 100% o2 13/15 151 0,252 1 0,25
L 4
3 1 0,1 03 7% o021 16/18 106 0,104 1 0,10
L 4
4 1 0,1 04 58% 023 16/18 115 0,121 4 0,48
L 4 r
5 1 0,1 05 5% 025 16/18 124 0,139 1 0,14
L 4
6 4 0,4 09 35% 032 20/22 101 0,073 3 0,22
L 4
7 3 0,4 13 30% o030 20/22 125 0,106 21 2,22
r
8 9 0,9 22  30% o066 26/28 124 0,076 2 0,15
v
9 1 015 235 30% 071 33/35 og2 0,027 4 0,11
10 0,1 235 30% o071 40x2,4 o7 0,018 68 1,22
Tuberias y accesorios | 9,22241|Presién en grifo| 10,00 | Altura manométrica | 4,00 |
3
ACOMETIDA CAUDAL 2,54 m°/h
PRESION 4322 |M.C.A.
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| NUCLEO HUMEDO |ASEO 1/ASEO 2 |
Perdida
Gasto | Gasto Gasto Diametro perdida long total
Ne Ne° parcial | total % reducido %) velocidad| carga tramo tramo
del de g g de g" nominal real \% J L J'L
Tramo | apar. I/'s I/'s red. I/'s mm [ " mm m/seg m/m m m
AGUA CALIENTE
1 1 0,065 0,065 100% 0,07 13/15 13,00 0,49 0,029 3 0,09
2 1 0,065 013 ' 100% 0,13 13/15 13,00 0,98 0,088 1 0,09
3 1 0,065 0195 " 71% 0,14 13/15 13,00 1,04 0,097 1 0,10
4 1 0,065 026 ' 58% 0,15 16/18 16,00 0,75 0,042 1 0,04
5 1 0,065 0,325 50% 0,16 16/18 16,00 0,81 0,048 3 0,15
AGUA FRIA
1 1 0,1 01 | 100% 0,10 13/15 13,00 0,75 0,075 3 0,22
2 1 0,1 02 | 100% 0,20 13/15 13,00 1,51 0,252 1 0,25
3 1 0.1 03 T 1% 0,21 16/18 16,00 1,06 0,104 1 0,10
4 1 0,1 04 | 58% 0,23 16/18 16,00 1,15 0,121 1 0,12
B 1 0.1 05 | 50% 0,25 16/18 16,00 1,24 0,139 1 0,14
6 4 0,4 0,9 50% 0,45 20/22 20,00 1,43 0,135 4 0,54
[ NUCLEO HUMEDO [LIMPIEZA Y PROFESORES |
Perdida
Gasto | Gasto Gasto Diametro perdida long total
N° N° parcial | total % reducido %) velocidad| carga tramo tramo
del de g g de g" nominal real \Y J L J'L
Tramo | apar. I/s I/s red. I/s mm | " mm m/seg m/m m m
AGUA CALIENTE
1 1 0,065 0,065 100% 0,07 13/15 13,00 0,49 0,029 0,09
1 0,15 0,215 100% 0,22 16/18 16,00 1,07 0,079 2 0,16
AGUA FRIA
1 1 0,1 0,1 100% 0,10 13/15 13,00 0,75 0,075 3 0,22
2 1 0,1 02 | 100% 0,20 13/15 13,00 1,51 0,252 1 0,25
8 1 0,1 03 | 71% 0,21 16/18 16,00 1,06 0,104 1 0,10
4 1 0,2 05 | 58% 0,29 16/18 16,00 1,44 0,179 3 0,54
5 1 0,2 0,7 50% 0,35 20/22 20,00 1,11 0,087 3 0,26

5. AGUA CALIENTE SANITARIA

En la presente memoria se fijan las condiciones técnicas que debe cumplir la instalacion para preparar
A.C.S. mediante Bomba de Calor Aerotérmica, realizando el dimensionado de la misma.

Considerada como energia renovable por disponer de rendimientos SCOP mayor que 2,5.

Los datos de partida, para el dimensionamiento de la instalacion, son los siguientes:

En el nuevo edificio de infantil para cubrir la demanda de acs se hara una instalacién de produccion
independiente a la del edificio.

La demanda prevista por persona es de 4 litros de ACS al dia, tabla del CT.DB.HE 4 ahorro de energia.
Ocupacion maxima prevista para esta ampliacion es de 118 alumnos.
El gasto total diario sera por lo tanto de 472 litros-dia.

Para lo cual, se dispone de una bomba de calor aerotérmica con depésito de ACS de 300 Its, con un
rendimiento SCOP superior a 2,5, siendo capaz de aportar la demanda de 472 Its a lo largo del dia.
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La tabla de calculo de los diametros de la tuberia de agua caliente son:
| CIRCUITO N° [GENERAL ACS |
N° del | Ne de Gaslto Gasto % de Gasto Dlamletro . Perdida | Long. Perdida
parcial | total reduc. | nominal |velocidad| carga | Tramo | total tramo
tramo | apar. reduc.
(I/sg.) | (I/sg.) (I/sg.) mm (m/sg.) [(mca/m)| (m) (mca)
g g g" Vv J L J*'L
1 1 0065 0065 100% 007 13/15 o049 0,035 3 0,11
L 4
2 1 0065 013 100% 013 13/15 o098 0,119 1 0,12
L 4
3 1 0065 0195 71% o014 13/15 104 0,131 1 0,13
L 4
4 1 0065 02 5% 015 16/18 o075 0,057 3 0,17
L 4
5 1 0065 0325 5% 017 16/18 o085 0,071 3 0,21
L 4
6 2 0215 054 41% o022 16/18 110 0,111 21 2,34
7 5 0325 085 30% 02 20/22 o83 0,052 9 0,47
Tuberias y accesorios | 6,383g4| Presion en grifo| 10,00 | Altura manométrica 4,00 |

CONDICIONES

CAUDAL

0,94

m°/h

PRESION

40,38

M.C.A.

6. APARATOS SANITARIOS

Los aparatos sanitarios seran de porcelana vitrificada en color blanco, los ubicados en aseos de infantil
seran de dimensiones especificas.
Los inodoros seran de porcelana vitrificada en color blanco, de tanque bajo con pulsador grande, iran
anclados al solado, con asiento y tapa lacados, con bisagra de acero y latiguillos de acero inoxidable.
Los lavabos de porcelana vitrificada en color blanco para empotrar en encimeras de marmol, con grifo
mezclador temporizado, con llaves de escuadra, sifon individual y latiguillos flexibles.
Los urinarios también seran de porcelana vitrificada en color blanco, fijados a la pared, con tapén de
limpieza y sifon individual.

D.17.- Instalacion eléctrica

1. ANTECEDENTES
El centro dispone de otros edificios sobre la parcela, la instalacion eléctrica que se plantea en el presente
proyecto, para dar servicio al nuevo edificio de infantil, acometera desde el cuadro general de proteccion

del centro ubicado en el edificio de existente.

El objeto del presente proyecto es el de exponer ante los Organismos Competentes que la instalacion que
nos ocupa reune las condiciones y garantias minimas exigidas por la reglamentacién vigente, con el fin de
obtener la Autorizacién Administrativa y la de Ejecucién de la instalacidn, asi como servir de base a la hora

de proceder a la ejecucién de dicho proyecto.

2. NORMATIVA LEGAL
Para llevar a cabo la instalacion nos atendremos en todo momento a la normativa actual vigente.

¢ Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto
de 2002 (B.O.E. n° 224).

o Instrucciones Técnicas Complementarias. ITC-BT.

e Normas UNE asociadas al R.E.B.T.

e Guia Técnica de Aplicacion del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
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e Cddigo Técnico de la Edificacion.

3. CLASIFICACION
Segun la ITC-BT-28, desde el punto de vista eléctrico quedan clasificados ambos edificio como “local de
publica concurrencia”.

4. PREVISION DE CARGA

La carga a prever se determinara en funcién de la demanda de potencia. Para el centro se prevé la siguiente:
o  Suministro Normal = 48.127 W

Segun la ITC-BT-44, por considerarse leds, la potencia en este tipo de alumbrado no se ha multiplicado por
1,8 a la hora del célculo de las lineas de alumbrado.

5. DESCRIPCION Y CALCULOS DE LA INSTALACION
La totalidad de la instalacion eléctrica de este edificio se alimentara en baja tensién desde el cuadro general
de distribucion situado en el edificio existente.

5.1. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTICULARES.

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que justifican su empleo y la
forma de ejecucién de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a las siguientes disposiciones:

-Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias (Real Decreto
842/2002 de 2 de agosto de 2002).

-Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de Transporte,
Distribucion,  Comercializaciéon, Suministro y Procedimientos de Autorizacion de Instalaciones de Energia
Eléctrica.

-Cddigo Técnico de la Edificacion, DB Sl sobre Seguridad en caso de incendio.
-Cddigo Técnico de la Edificacion, DB HE sobre Ahorro de energia.

-Cddigo Técnico de la Edificacién, DB SU sobre Seguridad de utilizacién.
-Cadigo Técnico de la Edificacion, DB-HR sobre Proteccién frente al ruido.
-Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

-Reglamento de Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales (Real Decreto 2267/2004
de 3 de diciembre)

-Normas Técnicas para la accesibilidad y la eliminacién de barreras arquitecténicas, urbanisticas y en el
transporte.

-Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

-Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en
las obras.

-Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo.

-Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de sefializacion
de seguridad y salud en el trabajo.

-Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud para
la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

-Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

5.2. INSTALACIONES DE ENLACE.
5.2.1. DERIVACION INDIVIDUAL.

No se actla, es existente. Es la parte de la instalacion que, partiendo de la caja de proteccidon y medida,
suministra energia eléctrica a una instalacién de usuario. Comprende los fusibles de seguridad, el conjunto
de medida y los dispositivos generales de mando y proteccion. Esta regulada por la ITC-BT-15.

Las derivaciones individuales estaran constituidas por:

- Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.
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- Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.
- Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

- Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa sélo se pueda abrir con la ayuda de
un util.

- Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberadn cumplir la norma UNE-EN 60.439 -2.

- Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fabrica, proyectados y construidos
al efecto.

Los conductores a utilizar seran de cobre o aluminio, aislados y normalmente unipolares, siendo su tension
asignada 450/750 V como minimo. Para el caso de cables multiconductores o para el caso de derivaciones
individuales en el interior de tubos enterrados, el aislamiento de los conductores sera de tensién asignada
0,6/1 kV. La seccion minima serd de 6 mm? para los cables polares, neutro y protecciéon y de 1,5 mm? para
el hilo de mando (para aplicacion de las diferentes tarifas), que sera de color rojo.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad reducida. Los cables
con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4 6 5 0 a la norma UNE 211002
cumplen con esta prescripcion.

La caida de tension maxima admisible sera, para el caso de derivaciones individuales en suministros para
un unico usuario en que no existe linea general de alimentacion, del 1,5 %.

La alimentacion ira enterrada desde el Cuadro General en B.T. hasta el cuadro general en el edificio de
existente.

5.2.2. DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES DE MANDO Y PROTECCION.

Los dispositivos generales de mando y proteccion se situaran lo mas cerca posible del punto de entrada de
la derivacion individual. En establecimientos en los que proceda, se colocara una caja para el interruptor de
control de potencia, inmediatamente antes de los demas dispositivos, en compartimento independiente y
precintable. Dicha caja se podra colocar en el mismo cuadro donde se coloquen los dispositivos generales
de mando y proteccion.

Los dispositivos individuales de mando y proteccion de cada uno de los circuitos, que son el origen de la
instalacion interior, podran instalarse en cuadros separados y en otros lugares.

En locales de uso comun o de publica concurrencia deberan tomarse las precauciones necesarias para que
los dispositivos de mando y proteccion no sean accesibles al publico en general.

La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion de los
circuitos, medida desde el nivel del suelo, estara comprendida entre 1y 2 m.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-EN 60.439 -3, con un grado
de proteccion minimo IP 30 segin UNE 20.324 e IK0O7 segun UNE-EN 50.102. La envolvente para el
interruptor de control de potencia sera precintable y sus dimensiones estaran de acuerdo con el tipo de
suministro y tarifa a aplicar. Sus caracteristicas y tipo corresponderan a un modelo oficialmente aprobado.

El instalador fijara de forma permanente sobre el cuadro de distribucién una placa, impresa con caracteres
indelebles, en la que conste su nombre o marca comercial, fecha en que se realizé la instalacion, asi como
la intensidad asignada del interruptor general automatico.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién seran, como minimo:

- Un interruptor general automatico de corte omnipolar, de intensidad nominal minima 25 A, que permita su
accionamiento manual y que esté dotado de elementos de proteccién contra sobrecarga y cortocircuitos
(segun ITC-BT-22). Tendra poder de corte suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda
producirse en el punto de su instalacion, de 4,5 kA como minimo. Este interruptor sera independiente del
interruptor de control de potencia.

- Un interruptor diferencial general, de intensidad asignada superior o igual a la del interruptor general,
destinado a la proteccion contra contactos indirectos de todos los circuitos (segun ITC-BT-24). Se cumplira
la siguiente condicion:

Raxla=U
donde:
"Ra" es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion de masas.

"la" es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de proteccion (corriente diferencial-residual
asignada).
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"U" es la tensién de contacto limite convencional (50 V en locales secos y 24 V en locales humedos).

Si por el tipo o caracter de la instalacion se instalase un interruptor diferencial por cada circuito o grupo de
circuitos, se podria prescindir del interruptor diferencial general, siempre que queden protegidos todos los
circuitos. En el caso de que se instale mas de un interruptor diferencial en serie, existira una selectividad
entre ellos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccion deben ser
interconectadas y unidas por un conductor de proteccidon a una misma toma de tierra.

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de cada
uno de los circuitos interiores (segun ITC-BT-22).

- Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, segun ITC-BT-23, si fuese necesario.
5.3. INSTALACIONES INTERIORES.
5.3.1. CONDUCTORES.

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre o aluminio y seran siempre
aislados. La tension asignada no sera inferior a 450/750 V. La seccion de los conductores a utilizar se
determinara de forma que la caida de tension entre el origen de la instalacion interior y cualquier punto de
utilizacion sea menor del 3 % para alumbrado y del 5 % para los demas usos.

El valor de la caida de tensidon podra compensarse entre la de la instalacion interior (3-5 %) y la de la
derivacion individual (1,5 %), de forma que la caida de tension total sea inferior a la suma de los valores
limites especificados para ambas (4,5-6,5 %). Para instalaciones que se alimenten directamente en alta
tension, mediante un transformador propio, se considerara que la instalacion interior de baja tension tiene
su origen a la salida del transformador, siendo también en este caso las caidas de tensién maximas
admisibles del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para los demas usos.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armoénicas debidas a cargas no lineales y
posibles desequilibrios, salvo justificacion por calculo, la seccidn del conductor neutro sera como minimo
igual a la de las fases. No se utilizara un mismo conductor neutro para varios circuitos.

Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo indicado en la Norma UNE 20.460-
5-523 y su anexo Nacional.

Los conductores de proteccion tendran una seccidon minima igual a la fijada en la tabla siguiente:

Seccidén conductores fase (mm?) Seccion conductores proteccion (mm?)
Sf<16 Sf
16<Sf<35 16
Sf>35 Sf/2

5.3.2. IDENTIFICACION DE CONDUCTORES.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente por lo que respecta al
conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacion se realizara por los colores que presenten
sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacion o se prevea para un conductor de fase
su pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul claro. Al conductor de proteccion
se le identificara por el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos para los
que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.

5.3.3. SUBDIVISION DE LAS INSTALACIONES.

Las instalaciones se subdividiran de forma que las perturbaciones originadas por averias que puedan
producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas partes de la instalacion, por ejemplo, a un
sector del edificio, a una planta, a un solo local, etc., para lo cual los dispositivos de proteccién de cada
circuito estaran adecuadamente coordinados y seran selectivos con los dispositivos generales de proteccion
que les precedan.

Toda instalacion se dividira en varios circuitos, segun las necesidades, a fin de:
- evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las consecuencias de un fallo.
- facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos.

- evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que pudiera dividirse, como por ejemplo
si solo hay un circuito de alumbrado.

5.3.4. EQUILIBRADO DE CARGAS.
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Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores que forman parte de una
instalacion, se procurara que aquella quede repartida entre sus fases o conductores polares.

5.3.5. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los valores indicados
en la tabla siguiente:

Tensiéon nominal instalacion Tension ensayo corriente continua (V) Resistencia de
aislamiento (M)
MBTS o MBTP 250 >0,25
<500 V 500 =0,50
> 500V 1000 21,00

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacion (receptores), resista durante 1
minuto una prueba de tensién de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo U la tensién maxima de servicio
expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacion o para cada uno de los circuitos
en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccién, a la sensibilidad que presenten los interruptores
diferenciales instalados como proteccién contra los contactos indirectos.

5.3.6. CONEXIONES.

En ningun caso se permitira la unién de conductores mediante conexiones y/o derivaciones por simple
retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando
bornes de conexiéon montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexién; puede
permitirse, asimismo, la utilizacién de bridas de conexion. Siempre deberan realizarse en el interior de cajas
de empalme y/o de derivacion.

Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se realizaran de forma que la
corriente se reparta por todos los alambres componentes.

5.3.7. SISTEMAS DE INSTALACION.
5.3.7.1. Prescripciones Generales.

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo compartimento de canal si todos los
conductores estan aislados para la tension asignada mas elevada.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondran de forma que
entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia minima de 3 cm. En caso de
proximidad con conductos de calefaccioén, de aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se
estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por consiguiente, se
mantendran separadas por una distancia conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que puedan dar lugar a
condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se
tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas
condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccién y acceso a sus
conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que, mediante la conveniente
identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones,
transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la construccion, tales como
muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o derivaciones de cables, estando protegidas contra
los deterioros mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales como mecanismos,
interruptores, bases, reguladores, etc, instalados en los locales hiumedos o mojados, seran de material
aislante.

5.3.7.2. Conductores aislados bajo tubos protectores.
Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V.

El diametro exterior minimo de los tubos, en funcién del nimero y la seccidn de los conductores a conducir,
se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las caracteristicas minimas segun el tipo de
instalacion.
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Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las prescripciones
generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o paralelas a las aristas
de las paredes que limitan el local donde se efectua la instalacion.

- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad de
la proteccion que proporcionan a los conductores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en caliente, recubriendo
el empalme con una cola especial cuando se precise una union estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccion inadmisibles.
Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los especificados por el fabricante conforme
a UNE-EN

- Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de colocarlos y fijados
éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren convenientes, que en tramos
rectos no estaran separados entre si mas de 15 metros. El nUmero de curvas en angulo situadas entre dos
registros consecutivos no sera superior a 3. Los conductores se alojaran normalmente en los tubos después
de colocados éstos.

- Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccion y retirada de los conductores
en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material aislante y
no propagador de la llama. Si son metalicas estaran protegidas contra la corrosiéon. Las dimensiones de
estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su
profundidad sera al menos igual al diametro del tubo mayor mas un 50 % del mismo, con un minimo de 40
mm. Su diametro o lado interior minimo sera de 60 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de
los tubos en las cajas de conexion, deberan emplearse prensaestopas o racores adecuados.

- En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la posibilidad de que se produzcan
condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegird convenientemente el trazado de su
instalacion, previendo la evacuacién y estableciendo una ventilacion apropiada en el interior de los tubos
mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos
no se emplea.

- Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica debera quedar
convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos flexibles, es necesario que la distancia
entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

- No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccién o de neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes
prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra la
corrosion y solidamente sujetas. La distancia entre éstas serd, como maximo, de 0,50 metros. Se
dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion, en los empalmes y en la proximidad
inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

- Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose o usando los
accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los puntos extremos
no seran superiores al 2 por 100.

- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de 2,50 metros sobre el
suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecanicos.

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes prescripciones:

- En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccion, las rozas no pondran en
peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Las dimensiones de las rozas seran
suficientes para que los tubos queden recubiertos por una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo.
En los angulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

- No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacién eléctrica de las plantas
inferiores.
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- Para la instalacion correspondiente a la propia planta, Unicamente podran instalarse, entre forjado y
revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de hormigén o mortero de 1 centimetro
de espesor, como minimo, ademas del revestimiento.

- En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o bien provistos de codos o
"T" apropiados, pero en este ultimo caso solo se admitiran los provistos de tapas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexién quedaran accesibles y desmontables una vez
finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie exterior del revestimiento de
la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado y practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos horizontales
a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos y los verticales a una distancia de los angulos de
esquinas no superior a 20 centimetros.

5.3.7.3. Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes.

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,6/1 kV, armados,
provistos de aislamiento y cubierta.

Para la ejecucion de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes prescripciones:

- Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma que no perjudiquen las
cubiertas de los mismos.

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio peso, los puntos de
fijacion de los mismos estaran suficientemente préximos. La distancia entre dos puntos de fijacion sucesivos
no excedera de 0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccién mecénica por el lugar y condiciones de instalacién en
que se efectue la misma, se utilizaran cables armados. En caso de no utilizar estos cables, se establecera
una protecciéon mecanica complementaria sobre los mismos.

- Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo prescripcion en contra fijada en la
Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no sera inferior a 10 veces el diametro exterior
del cable.

- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar por la parte anterior o
posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la superficie exterior de la canalizaciéon no
eléctrica y la cubierta de los

cables cuando el cruce se efectue por la parte anterior de aquélla.

- Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los locales o emplazamientos
asi lo exijan, utilizandose a este fin cajas u otros dispositivos adecuados. La estanqueidad podra quedar
asegurada con la ayuda de prensaestopas.

- Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos equivalentes provistos de tapas
desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la proteccién mecanica establecida, el aislamiento y
la inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su verificacidon en caso necesario.

5.3.7.4. Conductores aislados en el interior de huecos de la construccion.
Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V, con cubierta de proteccion.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la construccion totalmente construidos
con materiales incombustibles de resistencia al fuego RF-120 como minimo.

Los huecos en la construccién admisibles para estas canalizaciones podran estar dispuestos en muros,
paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de conductos continuos o bien estaran comprendidos
entre dos superficies paralelas como en el caso de falsos techos o muros con cdmaras de aire.

La seccion de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por los cables o tubos, y su
dimensién mas pequefia no sera inferior a dos veces el diametro exterior de mayor seccion de éstos, con
un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los locales inmediatos,
tendran suficiente solidez para proteger éstas contra acciones previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los cambios de direccién de
los mismos en un numero elevado o de pequefio radio de curvatura.

La canalizacion podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destrucciéon parcial de las
paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones.
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Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose para ellos las cajas de
derivacién adecuadas.

Se evitara que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que puedan penetrar en
el interior del hueco, prestando especial atencion a la impermeabilidad de sus muros exteriores, asi como
a la proximidad de tuberias de conduccidn de liquidos, penetracidon de agua al efectuar la limpieza de suelos,
posibilidad de acumulacion de aquélla en partes bajas del hueco, etc.

5.3.7.5. Conductores aislados bajo canales protectoras.

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de paredes perforadas o no,
destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable. Los cables utilizados seran
de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccién IP4X y estaran clasificadas como "canales con tapa
de acceso que sdlo pueden abrirse con herramientas”. En su interior se podran colocar mecanismos tales
como interruptores, tomas de corriente, dispositivos de mando y control, etc, siempre que se fijen de
acuerdo con las instrucciones del fabricante. También se podran realizar empalmes de conductores en su
interior y conexiones a los mecanismos.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas caracteristicas minimas de
resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de instalacién y servicio, de resistencia a la
penetracion de objetos sélidos y de resistencia a la penetracion de agua, adecuadas a las condiciones del
emplazamiento al que se destina; asimismo las canales seran no propagadoras de la llama. Dichas
caracteristicas seran conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas verticales y horizontales o
paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se efectua la instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidad eléctrica
quedara convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.
5.4. PRESCRIPCIONES PARTICULARES PARA LOCALES DE PUBLICA CONCURRENCIA.
5.4.1. ALIMENTACION DE LOS SERVICIOS DE SEGURIDAD.

Aun considerandose el nuevo edificio como de Publica Concurrencia, al no superar la ocupacion de 300
personas, no es necesario disponer de suministro complementario.

Para los servicios de seguridad la fuente de energia debe ser elegida de forma que la alimentacién esté
asegurada durante un tiempo apropiado.

Para que los servicios de seguridad funcionen en caso de incendio, los equipos y materiales utilizados
deben presentar, por construccién o por instalacién, una resistencia al fuego de duracién apropiada.

Se elegiran preferentemente medidas de proteccién contra los contactos indirectos sin corte automatico al
primer defecto.

Se pueden utilizar las siguientes fuentes de alimentacion:

- Baterias de acumuladores.

- Generadores independientes.

- Derivaciones separadas de la red de distribucién, independientes de la alimentacién normal.

Las fuentes para servicios complementarios o de seguridad deben estar instaladas en lugar fijo y de forma
que no puedan ser afectadas por el fallo de la fuente normal. Ademas, con excepcion de los equipos
autéonomos, deberan cumplir las siguientes condiciones:

- se instalaran en emplazamiento apropiado, accesible solamente a las personas cualificadas o expertas.

- el emplazamiento estara convenientemente ventilado, de forma que los gases y los humos que produzcan
no puedan propagarse en los locales accesibles a las personas.

- no se admiten derivaciones separadas, independientes y alimentadas por una red de distribucién publica,
salvo si se asegura que las dos derivaciones no puedan fallar simultaneamente.

- cuando exista una sola fuente para los servicios de seguridad, ésta no debe ser utilizada para otros usos.
Sin embargo, cuando se dispone de varias fuentes, pueden utilizarse igualmente como fuentes de
reemplazamiento, con la condicion, de que en caso de fallo de una de ellas, la potencia todavia disponible
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sea suficiente para garantizar la puesta en funcionamiento de todos los servicios de seguridad, siendo
necesario generalmente, el corte automatico de los equipos no concernientes a la seguridad.

La puesta en funcionamiento se realizara al producirse la falta de tension en los circuitos alimentados por
los diferentes suministros procedentes de la Empresa o Empresas distribuidoras de energia eléctrica, o
cuando aquella tension descienda por debajo del 70% de su valor nominal.

La capacidad minima de una fuente propia de energia sera, como norma general, la precisa para proveer
al alumbrado de seguridad (alumbrado de evacuacion, alumbrado ambiente y alumbrado de zonas de alto
riesgo).

Todos los locales de publica concurrencia deberan disponer de alumbrado de emergencia (alumbrado de
seguridad y alumbrado de reemplazamiento, segun los casos).

Deberan disponer de suministro de socorro (potencia minima: 15 % del total contratado) los locales de
espectaculos y actividades recreativas cualquiera que sea su ocupacion y los locales de reunion, trabajo y
usos sanitarios con una ocupacion prevista de mas de 300 personas.

Deberan disponer de suministro de reserva (potencia minima: 25 % del total contratado):
- Hospitales, clinicas, sanatorios, ambulatorios y centros de salud.

- Estaciones de viajeros y aeropuertos.

- Estacionamientos subterraneos para mas de 100 vehiculos.

- Establecimientos comerciales o agrupaciones de éstos en centros comerciales de mas de 2.000 m? de
superficie.

- Estadios y pabellones deportivos.
5.4.2. ALUMBRADO DE EMERGENCIA.

Las instalaciones destinadas a alumbrado de emergencia tienen por objeto asegurar, en caso de fallo de la
alimentacién al alumbrado normal, la iluminacién en los locales y accesos hasta las salidas, para una
eventual evacuacion del publico o iluminar otros puntos que se sefalen.

La alimentacién del alumbrado de emergencia sera automatica con corte breve (alimentacion automatica
disponible en 0,5 s como maximo).

5.4.2.1. Alumbrado de seguridad.

Es el alumbrado de emergencia previsto para garantizar la seguridad de las personas que evacuen una
zona o que tienen que terminar un trabajo potencialmente peligroso antes de abandonar la zona.

El alumbrado de seguridad estara previsto para entrar en funcionamiento automaticamente cuando se
produce el fallo del alumbrado general o cuando la tension de éste baje a menos del 70% de su valor
nominal.

La instalacion de este alumbrado sera fija y estara provista de fuentes propias de energia. Sélo se podra
utilizar el suministro exterior para proceder a su carga, cuando la fuente propia de energia esté constituida
por baterias de acumuladores o aparatos autonomos automaticos.

Alumbrado de evacuacion.

Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para garantizar el reconocimiento y la utilizacion de los
medios o rutas de evacuacion cuando los locales estén o puedan estar ocupados.

En rutas de evacuacion, el alumbrado de evacuacion debe proporcionar, a nivel del suelo y en el eje de los
pasos principales, una iluminancia horizontal minima de 1 lux. En los puntos en los que estén situados los
equipos de las instalaciones de proteccion contra incendios que exijan utilizacion manual y en los cuadros
de distribucion del alumbrado, la iluminancia minima sera de 5 lux. La relacion entre la iluminancia maxima
y la minima en el eje de los pasos principales sera menor de 40.

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

Alumbrado ambiente o anti-panico.

Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para evitar todo riesgo de panico y proporcionar una
iluminacion ambiente adecuada que permita a los ocupantes identificar y acceder a las rutas de evacuacion
e identificar obstaculos.
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El alumbrado ambiente o anti-panico debe proporcionar una iluminancia horizontal minima de 0,5 lux en
todo el espacio considerado, desde el suelo hasta una altura de 1 m. La relacion entre la iluminancia maxima
y la minima en todo el espacio considerado serd menor de 40.

El alumbrado ambiente o anti-panico debera poder funcionar, cuando se produzca el fallo de la alimentacion
normal, como minimo durante una hora, proporcionando la iluminancia prevista.

Alumbrado de zonas de alto riesgo.

Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para garantizar la seguridad de las personas ocupadas en
actividades potencialmente peligrosas o que trabajan en un entorno peligroso. Permite la interrupcion de
los trabajos con seguridad para el operador y para los otros ocupantes del local.

El alumbrado de las zonas de alto riesgo debe proporcionar una iluminancia minima de 15 lux o el 10% de
la iluminancia normal, tomando siempre el mayor de los valores. La relacion entre la iluminancia maxima y
la minima en todo el espacio considerado serd menor de 10.

El alumbrado de las zonas de alto riesgo deberd poder funcionar, cuando se produzca el fallo de la
alimentacién normal, como minimo el tiempo necesario para abandonar la actividad o zona de alto riesgo.

5.4.2.2. Alumbrado de reemplazamiento.

Parte del alumbrado de emergencia que permite la continuidad de las actividades normales. Cuando el
alumbrado de reemplazamiento proporcione una iluminancia inferior al alumbrado normal, se usara
unicamente para terminar el trabajo con seguridad.

5.4.2.3. Lugares en que debera instalarse alumbrado de emergencia.
Con alumbrado de seguridad.

Es obligatorio situar el alumbrado de seguridad en las siguientes zonas de los locales de publica
concurrencia:

a) en todos los recintos cuya ocupaciéon sea mayor de 100 personas.

b) los recorridos generales de evacuacion de zonas destinadas a usos residencial u hospitalario y los de
zonas destinadas a cualquier otro uso que estén previstos para la evacuacion de mas de 100 personas.

c) en los aseos generales de planta en edificios de acceso publico.

d) en los estacionamientos cerrados y cubiertos para mas de 5 vehiculos, incluidos los pasillos y las
escaleras que conduzcan desde aquellos hasta el exterior o hasta las zonas generales del edificio.

e) en los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccion.

f) en las salidas de emergencia y en las sefiales de seguridad reglamentarias.

g) en todo cambio de direccion de la ruta de evacuacion.

h) en toda interseccion de pasillos con las rutas de evacuacion.

i) en el exterior del edificio, en la vecindad inmediata a la salida.

j) amenos de 2 m de las escaleras, de manera que cada tramo de escaleras reciba una iluminacion directa.
k) a menos de 2 m de cada cambio de nivel.

I) a menos de 2 m de cada puesto de primeros auxilios.

m) a menos de 2 m de cada equipo manual destinado a la prevencién y extincion de incendios.

n) en los cuadros de distribucion de la instalaciéon de alumbrado de las zonas indicadas anteriormente.

En las zonas incluidas en los apartados m) y n), el alumbrado de seguridad proporcionara una iluminancia
minima de 5 lux al nivel de operacion.

Solo se instalara alumbrado de seguridad para zonas de alto riesgo en las zonas que asi lo requieran.
Con alumbrado de reemplazamiento.

En las zonas de hospitalizacion, la instalacion de alumbrado de emergencia proporcionara una iluminancia
no inferior de 5 lux y durante 2 horas como minimo. Las salas de intervencion, las destinadas a tratamiento
intensivo, las salas de curas, paritorios, urgencias dispondran de un alumbrado de reemplazamiento que
proporcionara un nivel de iluminancia igual al del alumbrado normal durante 2 horas como minimo.

5.4.2.4. Prescripciones de los aparatos para alumbrado de emergencia.
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Aparatos autonomos para alumbrado de emergencia.

Luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanente o no permanente en la que todos
los elementos, tales como la bateria, la lampara, el conjunto de mando y los dispositivos de verificacion y
control, si existen, estan contenidos dentro de la luminaria o a una distancia inferior a 1 m de ella.

Luminaria alimentada por fuente central.

Luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanente 0 no permanente y que esta
alimentada a partir de un sistema de alimentacién de emergencia central, es decir, no incorporado en la
luminaria.

Las lineas que alimentan directamente los circuitos individuales de los alumbrados de emergencia
alimentados por fuente central estaran protegidas por interruptores automaticos con una intensidad nominal
de 10 A como méximo. Una misma linea no podra alimentar mas de 12 puntos de luz o, si en la dependencia
o local considerado existiesen varios puntos de luz para alumbrado de emergencia, éstos deberan ser
repartidos, al menos, entre dos lineas diferentes, aunque su numero sea inferior a doce.

Las canalizaciones que alimenten los alumbrados de emergencia alimentados por fuente central se
dispondran, cuando se instalen sobre paredes o empotradas en ellas, a 5 cm como minimo, de otras
canalizaciones eléctricas y, cuando se instalen en huecos de la construccién estaran separadas de éstas
por tabiques incombustibles no metalicos.

5.4.3. PRESCRIPCIONES DE CARACTER GENERAL.

Las instalaciones en los locales de publica concurrencia cumpliran las condiciones de caracter general que
a continuacion se sefalan.

- Los aparatos receptores que consuman més de 16 amperios se alimentaran directamente desde el cuadro
general o desde los secundarios.

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

- Cerca de cada uno de los interruptores del cuadro se colocara una placa indicadora del circuito al que
pertenecen.

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

- Los cables y sistemas de conduccion de cables deben instalarse de manera que no se reduzcan las
caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios.

- Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y en el conexionado interior de cuadros
eléctricos en este tipo de locales, seran no propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad
reducida.

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

- A partir del cuadro general de distribucion se instalaran lineas distribuidoras generales, accionadas por
medio de interruptores omnipolares, al menos para cada uno de los siguientes grupos de dependencias o
locales:

- Salas de venta o reunion, por planta del edificio
- Escaparates
- Almacenes
- Talleres
- Pasillos, escaleras y vestibulos
5.5. PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES.
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Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que puedan presentarse en el
mismo, para lo cual la interrupcion de este circuito se realizara en un tiempo conveniente o estara
dimensionado para las sobreintensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizaciéon o defectos de aislamiento de gran impedancia.
- Cortocircuitos.

- Descargas eléctricas atmosféricas.

a) Proteccion contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de
quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de proteccion utilizado. El dispositivo de proteccion podra
estar constituido por un interruptor automatico de corte omnipolar con curva térmica de corte, o por
cortacircuitos fusibles calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

b) Proteccion contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo de proteccion
contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda
presentarse en el punto de su conexion. Se admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados
de uno principal, cada uno de estos circuitos derivados disponga de proteccion contra sobrecargas, mientras
que un solo dispositivo general pueda asegurar la proteccion contra cortocircuitos para todos los circuitos
derivados. Se admiten como dispositivos de proteccidn contra cortocircuitos los fusibles calibrados de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema de corte
omnipolar.

La norma UNE 20.460 -4-43 recoge todos los aspectos requeridos para los dispositivos de proteccién. La
norma UNE 20.460 -4-473 define la aplicacion de las medidas de proteccion expuestas en la norma UNE
20.460 -4-43 segun sea por causa de sobrecargas o cortocircuito, sefialando en cada caso su
emplazamiento u omision.

5.6. PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES.
5.6.1. CATEGORIAS DE LAS SOBRETENSIONES.

Las categorias indican los valores de tensién soportada a la onda de choque de sobretensién que deben
de tener los equipos, determinando, a su vez, el valor limite maximo de tension residual que deben permitir
los diferentes dispositivos de proteccién de cada zona para evitar el posible dafio de dichos equipos.

Se distinguen 4 categorias diferentes, indicando en cada caso el nivel de tensidn soportada a impulsos, en
kV, segun la tensién nominal de la instalacion.

Tensiéon nominal instalacion Tension soportada a impulsos 1,2/50 (kV)

Sistemas Il Sistemas Il Categoria IV Categoria lll Categoria ll Categorial
230/400 230 6 4 25 1,5
400/690 8 6 4 2,5

1000

Categoria |

Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que estan destinados a ser conectados a la
instalacion eléctrica fija (ordenadores, equipos electronicos muy sensibles, etc). En este caso, las medidas
de proteccion se toman fuera de los equipos a proteger, ya sea en la instalacion fija o entre la instalacion
fija y los equipos, con objeto de limitar las sobretensiones a un nivel especifico.

Categoria ll

Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalacion eléctrica fija (electrodomésticos,
herramientas portatiles y otros equipos similares).

Categoria lll

Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalacién eléctrica fija y a otros equipos para
los cuales se requiere un alto nivel de fiabilidad (armarios de distribucion, embarrados, aparamenta:
interruptores, seccionadores, tomas de corriente, etc, canalizaciones y sus accesorios: cables, caja de
derivacién, etc, motores con conexion eléctrica fija: ascensores, maquinas industriales, etc.

Categoria IV
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Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o muy préximos al origen de la instalacion,
aguas arriba del cuadro de distribucion (contadores de energia, aparatos de telemedida, equipos principales
de proteccion contra sobreintensidades, etc).

5.6.2. MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LAS SOBRETENSIONES.
Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

- Situacion natural: cuando no es preciso la proteccion contra las sobretensiones transitorias, pues se prevé
un bajo riesgo de sobretensiones en la instalacion (debido a que esta alimentada por una red subterranea
en su totalidad). En este caso se considera suficiente la resistencia a las sobretensiones de los equipos
indicada en la tabla de categorias, y no se requiere ninguna proteccién suplementaria contra las
sobretensiones transitorias.

- Situacion controlada: cuando es preciso la proteccion contra las sobretensiones transitorias en el origen
de la instalacion, pues la instalacion se alimenta por, o incluye, una linea aérea con conductores desnudos
o aislados.

También se considera situacién controlada aquella situacién natural en que es conveniente incluir
dispositivos de protecciéon para una mayor seguridad (continuidad de servicio, valor econémico de los
equipos, pérdidas irreparables, etc.).

Los dispositivos de proteccidon contra sobretensiones de origen atmosférico deben seleccionarse de forma
que su nivel de proteccién sea inferior a la tensidon soportada a impulso de la categoria de los equipos y
materiales que se prevé que se vayan a instalar.

Los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores, incluyendo el neutro o compensador
y la tierra de la instalacion.

5.6.3. SELECCION DE LOS MATERIALES EN LA INSTALACION.

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tensién soportada a impulsos no sea inferior
a la tensién soportada prescrita en la tabla anterior, segun su categoria.

Los equipos y materiales que tengan una tensién soportada a impulsos inferior a la indicada en la tabla, se
pueden utilizar, no obstante:

- en situacion natural, cuando el riesgo sea aceptable.

- en situacion controlada, si la proteccidn contra las sobretensiones es adecuada.
5.7. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS.

5.7.1. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS.

Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado mas que
destruyéndolo.

Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de barreras que posean,
como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segun UNE20.324. Si se necesitan aberturas mayores para
la reparacion de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos, se adoptaran precauciones
apropiadas para impedir que las personas o animales domésticos toquen las partes activas y se garantizara
que las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser tocadas
voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son facilmente accesibles deben
responder como minimo al grado de proteccion IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y durabilidad suficientes
para mantener los grados de proteccion exigidos, con una separacion suficiente de las partes activas en las
condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas, esto no debe
ser posible mas que:

- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar la tensidon de las partes activas protegidas por estas barreras o estas
envolventes, no pudiendo ser restablecida la tension hasta después de volver a colocar las barreras o las
envolventes;
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- 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de proteccion IP2X o IP
XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave o de una herramienta y que impida todo
contacto con las partes activas.

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccién esta destinada solamente a complementar otras medidas de proteccion contra
los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente diferencial asignada de
funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida de proteccién complementaria en
caso de fallo de otra medida de proteccioén contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los
usuarios.

5.7.2. PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS.

La proteccién contra contactos indirectos se conseguira mediante "corte automatico de la alimentacion”.
Esta medida consiste en impedir, después de la aparicién de un fallo, que una tensién de contacto de valor
suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La tensién limite
convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales
humedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccion deben ser
interconectadas y unidas por un conductor de proteccién a una misma toma de tierra. El punto neutro de
cada generador o transformador debe ponerse a tierra.

Se cumplird la siguiente condicién:

Ra x la<U

donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion de masas.

- la es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccion. Cuando el
dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la corriente diferencial-
residual asignada.

- U es la tension de contacto limite convencional (50 6 24V).
5.8. PUESTAS A TIERRA.

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tension que, con respecto a tierra,
puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar la actuacion de las protecciones y
eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexién a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién alguna, de una parte
del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo, mediante una toma de tierra con
un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacién de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de instalaciones, edificios
y superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo,
permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

La eleccién e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion y de
funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente desde
el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y eléctricas.

- La solidez o la proteccion mecanica quede asegurada con independencia de las condiciones estimadas
de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a otras partes metalicas.
5.8.1. UNIONES A TIERRA.

Tomas de tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;
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- placas;

- anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones;
- armaduras de hormigén enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;

- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccién y resistencia eléctrica segun la
clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida de
humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no aumenten la resistencia de la toma
de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Conductores de tierra.

La seccién de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, debera estar de acuerdo con los valores
indicados en la tabla siguiente. La seccion no sera inferior a la minima exigida para los conductores de
proteccion.

Tipo Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra Igual a conductores 16 mm?2 Cu

la corrosién proteccion apdo. 5.6.1 16 mm? Acero Galvanizado
No protegido contra 25 mm? Cu 25 mm? Cu

la corrosién 50 mm? Hierro 50 mm? Hierro

* La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente.

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra debe extremarse el
cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no
dafen ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra.

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben unirse los
conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de unioén equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita medir la
resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado con el borne
principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de un util, tiene que ser mecanicamente
seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccién sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacién con el borne
de tierra, con el fin de asegurar la proteccion contra contactos indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una seccidon minima igual a la fijada en la tabla siguiente:

Seccion conductores fase (mm?) Seccion conductores proteccion (mm?)
Sf<16 Sf
16<Sf<35 16
Sf>35 Sf/2

En todos los casos, los conductores de proteccion que no forman parte de la canalizacién de alimentacion
seran de cobre con una seccién, al menos de:

- 2,5 mm2, si los conductores de proteccion disponen de una proteccién mecanica.
-4 mm2, si los conductores de proteccion no disponen de una proteccidon mecanica.
Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores, o
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- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los conductores activos, o
- conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccién. Las masas de los equipos a
unir con los conductores de proteccion no deben ser conectadas en serie en un circuito de proteccion.

5.8.2. CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD.

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccién no inferior a la mitad de la del conductor
de proteccioén de seccién mayor de la instalacién, con un minimo de 6 mm?2. Sin embargo, su seccién puede
ser reducida a 2,5 mm? si es de cobre.

La unién de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por elementos conductores no
desmontables, tales como estructuras metalicas no desmontables, bien por conductores suplementarios, o
por combinacion de los dos.

5.8.3. RESISTENCIA DE LAS TOMAS DE TIERRA.

El valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto
superiores a:

- 24 V en local o emplazamiento conductor
- 50 V en los demas casos.

Si las condiciones de la instalacion son tales que pueden dar lugar a tensiones de contacto superiores a los
valores sefialados anteriormente, se asegurara la rapida eliminaciéon de la falta mediante dispositivos de
corte adecuados a la corriente de servicio.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la resistividad del terreno en
el que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente de un punto a otro del terreno, y varia también
con la profundidad.

5.8.4. TOMAS DE TIERRA INDEPENDIENTES.

Se considerara independiente una toma de tierra respecto a otra, cuando una de las tomas de tierra, no
alcance, respecto a un punto de potencial cero, una tensién superior a 50 V cuando por la otra circula la
maxima corriente de defecto a tierra prevista.

5.8.5. SEPARACION ENTRE LAS TOMAS DE TIERRA DE LAS MASAS DE LAS INSTALACIONES DE
UTILIZACION Y DE LAS MASAS DE UN CENTRO DE TRANSFORMACION.

No se dispone de Centro de Transformacién en el nuevo edificio.

Se verificara que las masas puestas a tierra en una instalacion de utilizacion, asi como los conductores de
proteccion asociados a estas masas 0 a los relés de proteccion de masa, no estan unidas a la toma de
tierra de las masas de un centro de transformacion, para evitar que durante la evacuacion de un defecto a
tierra en el centro de transformacion, las masas de la instalacion de utilizacion puedan quedar sometidas a
tensiones de contacto peligrosas. Si no se hace el control de independencia indicando anteriormente (50
V), entre la puesta a tierra de las masas de las instalaciones de utilizacion respecto a la puesta a tierra de
proteccion o masas del centro de transformacion, se considerara que las tomas de tierra son eléctricamente
independientes cuando se cumplan todas y cada una de las condiciones siguientes:

a) No exista canalizacién metalica conductora (cubierta metélica de cable no aislada especialmente,
canalizacidon de agua, gas, etc.) que una la zona de tierras del centro de transformacién con la zona en
donde se encuentran los aparatos de utilizacion.

b) La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacion y las tomas de tierra u otros elementos
conductores enterrados en los locales de utilizacion es al menos igual a 15 metros para terrenos cuya
resistividad no sea elevada (<100 ohmios.m). Cuando el terreno sea muy mal conductor, la distancia debera
ser calculada.

c) El centro de transformacion estéa situado en un recinto aislado de los locales de utilizacién o bien, si esta
contiguo a los locales de utilizacién o en el interior.de los mismos, esta establecido de tal manera que sus
elementos metalicos no estan unidos eléctricamente a los elementos metalicos constructivos de los locales
de utilizacion.

Sdlo se podran unir la puesta a tierra de la instalacion de utilizacion (edificio) y la puesta a tierra de
proteccion (masas) del centro de transformacion, si el valor de la resistencia de puesta a tierra Unica es lo
suficientemente baja para que se cumpla que en el caso de evacuar el maximo valor previsto de la corriente
de defecto a tierra (Id) en el centro de transformacion, el valor de la tension de defecto (Vd = Id x Rt) sea
menor que la tensién de contacto maxima aplicada.
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5.8.6. REVISION DE LAS TOMAS DE TIERRA.

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad cualquier instalacion de toma de
tierra, debera ser obligatoriamente comprobada por el Director de la Obra o Instalador Autorizado en el
momento de dar de alta la instalacién para su puesta en marcha o en funcionamiento.

Personal técnicamente competente efectuara la comprobacién de la instalacion de puesta a tierra, al menos
anualmente, en la época en la que el terreno esté mas seco. Para ello, se medira la resistencia de tierra, y
se repararan con caracter urgente los defectos que se encuentren.

En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservacion de los electrodos, éstos y los
conductores de enlace entre ellos hasta el punto de puesta a tierra, se pondran al descubierto para su
examen, al menos una vez cada cinco afos.

5.9. RECEPTORES DE ALUMBRADO.
Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie UNE-EN 60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no debe exceder de 5 kg. Los
conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no deben presentar empalmes intermedios y
el esfuerzo debera realizarse sobre un elemento distinto del borne de conexion.

Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o Clase lll, deberan tener un
elemento de conexién para su puesta a tierra, que ira conectado de manera fiable y permanente al conductor
de proteccion del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tensién (nedn, etc), se permitira cuando su ubicacion
esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen barreras o envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminaciéon con lamparas de descarga realizadas en locales en los que funcionen
maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se deberan tomar las medidas necesarias para
evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusién 6ptica originada por el efecto estroboscépico.

Los circuitos de alimentacién estaran previstos para transportar la carga debida a los propios receptores, a
sus elementos asociados y a sus corrientes armoénicas y de arranque. Para receptores con lamparas de
descarga, la carga minima prevista en voltiamperios sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las lamparas.
En el caso de distribuciones monofasicas, el conductor neutro tendra la misma seccién que los de fase.
Sera aceptable un coeficiente diferente para el célculo de la seccién de los conductores, siempre y cuando
el factor de potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada uno
de los elementos asociados a las lamparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como aquéllos
puedan producir. En este caso, el coeficiente sera el que resulte.

En el caso de receptores con lamparas de descarga sera obligatoria la compensacién del factor de potencia
hasta un valor minimo de 0,9.

En instalaciones con lamparas de muy baja tension (p.e. 12 V) debe preverse la utilizacion de
transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccién térmica, contra cortocircuitos y
sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones asignadas de salida en
vacio comprendidas entre 1y 10 kV se aplicara lo dispuesto en la norma UNE-EN 50.107.

5.10. RECEPTORES A MOTOR.

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacién a sus partes en movimiento no pueda ser
causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto con materias facilmente combustibles y se
situaran de manera que no puedan provocar la ignicion de estas.

Los conductores de conexidon que alimentan a un solo motor deben estar dimensionados para una
intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor. Los conductores de conexion que alimentan
a varios motores, deben estar dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del 125 % de la
intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas sus fases, debiendo
esta Ultima proteccion ser de tal naturaleza que cubra, en los motores trifasicos, el riesgo de la falta de
tension en una de sus fases. En el caso de motores con arrancador estrella-triangulo, se asegurara la
proteccion, tanto para la conexién en estrella como en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tension por un dispositivo de corte automatico de la
alimentacioén, cuando el arranque espontaneo del motor, como consecuencia del restablecimiento de la
tension, pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.
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Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se pudieran producir
efectos que perjudicasen a la instalacidon u ocasionasen perturbaciones inaceptables al funcionamiento de
otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de redstatos de
arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacion de corriente entre el periodo de
arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena carga, segun las caracteristicas del motor que
debe indicar su placa, sea superior

a la sefalada en el cuadro siguiente:
De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5

De 1,50 kW a 5 kW:3,0

De 5 kW a 15 kW: 2

Mas de 15 kW: 1,5

5.11. INSTALACION FOTOVOLTAICA

Un sistema fotovoltaico de conexion a red es aquel capaz de transformarla radiacién solar en electricidad,
la cual es cedida a la red para que pueda ser consumida por cualquier usuario conectado a ella o por el
propio usuario.

Una instalacion fotovoltaica estda compuesta de una serie de paneles fotovoltaicos capaces de transformar
la radiacion solar incidente en electricidad, siendo la corriente obtenida de tipo continuo. Un inversor se
encargara de realizar la transformacién de continua a corriente alterna para ser consumida o vertida a la
red.

MODULO FOTOVOLTAICO

Todos los médulos cumpliran las especificaciones UNE-EN 61215 para médulos de silicio cristalino, o UNE-
EN 61646 para médulos fotovoltaicos de capa delgada, asi como estar certificados por algun laboratorio
reconocido, lo que se acreditara mediante la presentacion del certificado oficial correspondiente.

El médulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble, el modelo y nombre o logotipo del
fabricante, asi como una identificacién individual o nimero de serie trazable o la fecha de fabricacion.

Se utilizaran médulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacion.

Los modulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las células y sus
circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccion IP65.

Los marcos laterales seran de aluminio o acero inoxidable. Para que un médulo resulte aceptable, su
potencia maxima y corriente de cortocircuito reales referidos a Condiciones Estandar de Medida (CEM)
deberan estar comprendidos en el margen del £+ 10% de los correspondientes valores nominales de
catalogo.

Sera rechazado cualquier modulo que presente defectos de fabricacion como roturas o manchas en
cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacion en las células o burbujas en el encapsulado.

Seleccionamos un panel GREENHEISS GH-340 MVT, proporcionando 340 Wp cada uno. Se instalan 30
paneles distribuidos en 3 filas de 10 paneles cada una, disponiendo de la siguiente potencia instalada:
Potencia Instalada = 30 paneles x 340 Wp/panel =10.200 Wp. instalados

ESTRUCTURA SOPORTE
Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado.
El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de modulos, permitira las necesarias
dilataciones térmicas, sin trasmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los médulos, siguiendo las
indicaciones del fabricante.
Las partes de sujecion para el médulo fotovoltaico seran suficientes en niumero, teniendo en cuenta el area

de apoyo y posicién relativa, de forma que no se produzcan flexiones en los moédulos superiores a las
permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo de modulo.
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El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de orientacion especificado para el
generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la necesidad de
sustitucion de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes ambientales. La realizacion de
taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al galvanizado o proteccion de la
estructura.

La tornilleria sera realizada en acero inoxidable. En el caso de ser la estructura galvanizada se admitiran
tornillos galvanizados, exceptuando la sujecion de los médulos a la misma, que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecion de médulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre los médulos.
INVERSOR

Seran del tipo adecuado para la conexién a la red eléctrica, con una potencia de entrada variable para que
sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el generador fotovoltaico puede
proporcionar a lo largo del dia.

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

- Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

- Autos conmutados.

- Seguimiento automatico del punto de maxima corriente del generador.
- No funcionaran en isla 0 modo aislado.

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad
Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante), incorporando protecciones frente a:

- Cortocircuitos en alterna.

- Tension de red fuera de rango.

- Frecuencia de red fuera de rango.

- Sobretensiones mediante varistores o similares.

- Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia y retorno
de lared, etc.

Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e incorporara los
controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervisiéon y manejo.

Cada inversor incorporara al menos los controles manuales siguientes.

- Encendido y apagado del inversor.
- Conexion y desconexion del inversor al interfaz CA. Podria ser externo al inversor.

El inversor continuara entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de irradiacion solar
un 10% superior a las CEM. Ademas, soportara picos de magnitud un 30% superior a la CEM durante
periodos de hasta 10 segundos.

Los valores de eficiencia al 25% y 100% de la potencia de salida nominal deberan ser superiores al 85% y
88% respectivamente (valores medios incluyendo el transformador de salida, si lo hubiere) para inversores
de potencia inferior a 5 Kw., y del 90% al 92% para inversores mayores de 5 kW.

El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5% de su potencia nominal.
El factor de potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25% y el 100% de la potencia nominal.

Los inversores tendran un grado de protecciéon minimo IP20 para inversores en el interior de edificios, y de
IP 65 para inversores instalados a la intemperie. En cualquier caso se cumplira la legislacion vigente.

Los inversores estaran garantizados para operacion en las siguientes condiciones ambientales: entre 0 y
40 °C de temperatura, y entre 0% y 85% de humedad relativa.

El inversor se selecciona trifasico, para el equilibrado de cargas.

Para la seleccion de los inversores trabajaremos con potencias nominales, es decir:
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10.200 Wp x 0,85 = 8.670 Wn (Potencia nominal que tienen que suministrar los paneles,
para un unico inversor trifasico).
Seleccionamos un inversor trifasico HUAWEI INV RED SUN2000-12K-MO0 de 12.000 Wn, superior a los 8.670
Whn que necesitamos.

PRODUCCION DE ENERGIA

La produccion de energia eléctrica se ha estimado para el periodo de disefio elegido mediante la
herramienta informatica PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM (PVGIS-5)
desarrollada por la Comision Europea.

A continuacién, se aportan los resultados de produccién destinada a autoconsumo obtenidos:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Aifo
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)

Fotovoltaica Renovable|888.4 965.4 1250.6 1292.5 1433.8 1479.0 1642.9 1607.6 1369.5 1139.2 871.8 882.8|14823.5
TOTAL|888.4 965.4 1250.6 1292.5 1433.8 1479.0 1642.9 1607.6 1369.5 1139.2 871.8 882.8|14823.5

Sistema de produccion Origen

En el anejo de calculo correspondiente se define y justifica la instalacion de energia solar fotovoltaica
proyectada.
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European -
Commission -

PVGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:

Datos proporcionados: Resultados de la simulaciéon Perfil del horizonte:
Latitud/Longitud:  40.859, -3.709 Angulo de inclinacién: 35 (opt) °
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: -7 (opt) ° N
Base de datos: PVGIS-SARAH Produccion anual FV: 14823.41 kWh
Tecnologia FV: Silicio cristalino Irradiacién anual: 1953.84 kWh/m?
FV instalado: 10 kWp Variacion interanual: 536.14 kWh
Pérdidas sistema: 18 % Cambios en la produccién debido a:
Angulo de incidencia: -2.67 % " F
Efectos espectrales: 0.58 %
Temperatura y baja irradiancia:  -5.49 %
Pérdidas totales: -24.13 %
8
I Altura del horizonte
-~ Elevacion solar, Junip
- Elevacion solar, Diciembre
Produccion de energia mensual del sistema FV fijo: Irradiacién mensual sobre plano fijo:
2000 250
200
1500 g
" g
g FRE
E 1000 ;ﬂ
E z 100
500 E
50
0 0
Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul Ago. Sep Oct  Nov Dic Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul Ago  Sep  Oct  Nov Dic

Mes Mes

Energia FV y radiaciéon solar mensual

Mes E_m H(i))_m SD_m

Enero 888.4 109.3 223.8 E_m: Produccioén eléctrica media mensual del sistema dado [kWh].

Febrero 965.4 119.3 187.6 H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por

Marzo 1250.6 158.5 204.9 los mddulos del sistema dado [kWh/m?].

Abril 1292.5 168.6 102.0 SD_m: Desviacion estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacion interanual [kWh].
Mayo 1433.8 190.6 146.0

Junio 1479.0 202.9 75.3

Julio 1642.9 229.2 61.3 DIRECCION GENERAL DE

Agosto 1607.6 223.2 36.0 RRRR Conseloria do Educacibn, 100>
Septiembre  1369.5 185.4 76.1 o Haaprotayorta
Octubre 1139.2 148.8 139.6

Noviembre 871.8 109.0 173.7
Diciembre 882.8 109.0 131.6

SUPERVISADO

I\_aaLﬁ‘%nrjsé?‘r;O%:r:xagQ:;g?ne esta web para facilitar el acceso publico a la informacion sobre sus iniciativas y las politicas de PVGI S ©U n|én EUrOpea, 2001 _2021 i

Nuestro proposito es mantener la informacion precisa y al dia. Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged,
Trataremos de corregir los errores que se nos sefialen. save where otherwise stated.

No obstante, la Comision declina toda il en relacién con la il i6n incluida en esta web.

Datos mensuales de irradiacion 2021/06/05

Dicha informacion:
i) es de caracter general y no aborda circunstancias especificas de personas u organismos concretos,

ii) no es necesariamente exhaustiva, completa, exacta o actualizada,

i) contiene en algunas ocasiones enlaces a paginas externas sobre las que los servicios de la Comisin no tienen control
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5.12. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Férmulas

Emplearemos las siguientes:

Sistema Trifasico

I=Pc/1,732x U x Cosl x R=amp (A)

e=(LxPc/kxUxnxSxR)+ (LxPcxXuxSenl/1000x U xn xR x CoslJ) = voltios (V)
Sistema Monofasico:

I=Pc/UxCoslJxR=amp (A)

e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+ (2xLxPcxXuxSen1/1000 x UxnxRxCosl]) = voltios (V)
En donde:

Pc = Potencia de Calculo en Watios.

L = Longitud de Calculo en metros.

e = Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad.

| = Intensidad en Amperios.

U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).

S = Seccion del conductor en mm?2.

Cos [1 = Coseno de fi. Factor de potencia.

R = Rendimiento. (Para lineas motor).

n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m/m.

Foérmula Conductividad Eléctrica
K=1/p

p = pool1+a (T-20)]

T=To* [(Tmax-To) (Nmax)’]

Siendo,
K = Conductividad del conductor a la temperatura T.

p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
pog = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu=0.018
Al =0.029

a = Coeficiente de temperatura:

Cu =0.00392

Al = 0.00403
T = Temperatura del conductor (°C).
T = Temperatura ambiente (°C):

Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):

XLPE, EPR =90°C
PVC =70°C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Férmulas Sobrecargas
Ib<In <Iz
121,451z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
Iz: intensidad admisible de la canalizacion segun la norma UNE 20-460/5-523.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccién. Para los dispositivos de proteccion regulables, In es la
intensidad de regulacion escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion. En la practica 12
se toma igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores automaticos
(1,45 In como maximo).

- a la intensidad de fusién en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).
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Formulas compensacion energia reactiva

cosd = P/[1(P#+ Q3).

tg@d = Q/P.

Qc = Px(tg9d1-tgd2).

C = Qcx1000/U*xJ; (Monofasico - Trifasico conexion estrella).
C = Qcx1000/3xUx(1; (Trifasico conexion triangulo).
Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).

Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U = Tensiéon compuesta (V).

o = 2xPixf; f =50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(uF).

Férmulas Cortocircuito
* Ipccl = Ct U / V3 Zt

Siendo,

Ipccl: intensidad permanente de c.c. en inicio de linea en KA.

Ct: Coeficiente de tension.

U: Tension trifasica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, aguas arriba del punto de c.c. (sin incluir la linea o circuito en estudio).

*lpccF =CtUg /2 Zt

Siendo,

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en kA.
Ct: Coeficiente de tension.

Up: Tension monofasica en V.

Zt: Impedancia total en mohm, incluyendo la propia de la linea o circuito (por tanto es igual a la
impedancia en origen mas la propia del conductor o linea).

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zt = (R + Xt2)”2

Siendo,

Rt:Rqy+Ro+ . + Rp, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
XtXq+Xo+ s + Xp, (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
R=L-1000-CRr/K-S"-n (mohm)

X=Xu-L/n (mohm)

R: Resistencia de la linea en mohm.
X: Reactancia de la linea en mohm.
L: Longitud de la linea en m.

CR: Coeficiente de resistividad.

K: Conductividad del metal.

S: Seccion de la linea en mm?2.

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.
n: n° de conductores por fase.

* tmcicc = Cc - S2/ IpccF?

Siendo,

tmcicc: Tiempo maximo en sg que un conductor soporta una Ipcc.

Cc= Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento.
S: Secciodn de la linea en mm?2.

IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

* tficc = cte. fusible / IpccF?
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Siendo,
tficc: tiempo de fusidn de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito.
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

*Lmax= 0,8 Ur / 2-1lg5- V(1,5/K-S-n)2+ (Xu/n - 1000)2

Siendo,

Lmax: Longitud maxima de conductor protegido a c.c. (m) (para proteccion por fusibles)
Up: Tension de fase (V)

K: Conductividad

S: Seccion del conductor (mm?)

Xu: Reactancia por unidad de longitud (mohm/m). En conductores aislados suele ser 0,1.
n: n° de conductores por fase

Ct= 0,8: Es el coeficiente de tension.

CR = 1,5: Es el coeficiente de resistencia.

IF5 = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5 sg.

* Curvas validas.(Para proteccion de Interruptores automaticos dotados de Relé electromagnético).

CURVA B IMAG =5 In
CURVAC IMAG =10 In
CURVADY MA IMAG =20 In

Férmulas Embarrados
Calculo electrodinamico

omax = Ipcc?- L2/ (60 -d- Wy -n)
Siendo,
omax: Tension maxima en las pletinas (kg/cm?)
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)
L: Separacion entre apoyos (cm)
d: Separacion entre pletinas (cm)
n: n° de pletinas por fase
Wy: Mdédulo resistente por pletina eje y-y (cm?)
cadm: Tension admisible material (kg/cm?)

Comprobacion por solicitacion térmica en cortocircuito

Icccs =Ke - S/ (1000 - [tece)
Siendo,
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)
Icces: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de duracion del c.c. (kA)
S: Seccidn total de las pletinas (mm?)
tcc: Tiempo de duracion del cortocircuito (s)
Kc: Constante del conductor: Cu = 164, Al = 107

Foérmulas Resistencia Tierra
Placa enterrada

Rt=0,8-p/P
Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)

Pica vertical
Rt=p/L

Siendo,
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Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2 p/L

Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud del conductor (m)

Asociacién en paralelo de varios electrodos

Rt=1/(Lc/2p + Lp/p + P/0,8p)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)
Lp: Longitud total de las picas (m)
P: Perimetro de las placas (m)

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Nuevo edificio de infantil:

LINEA GENERAL DE ALIMENTACION (DERIVACION INDIVIDUAL) A CUADRO GENERAL EXISTENTE
5 duc

RECORRIDO LINEA TIPO actofT may Tipo[Conduc-| actol| I'nom. | I. max [I. max| I.cc Protecc| L. | SECCION POR FASE(mm?) CAIDA DE TENSION (e)
Pot. |Cablg de tivdad orrec. (lablas jcorreg | Por Por PTevisto ul
DESDE: HASTA: (W) (V)| Cos f| °C [Cablq (Cu) (A) (A) (kA) |Fusible] (m)] | max| Caida |[Seccion elegidd e | € = = =
adm. [lensiol (%)l (V)l regl | (%) | (V) | regl
CGPM CGBT 110.720]400| 1 90 | Cu 44 1 | 159,81 180 180| 3,06] 4x160 | 36 95] 37,75] 95] 3,5%95 TT | 1,5] 6] 1,16] 0,60] 2,38 0,43

LINEA DE ALIMENTACION A CUADRO SECUNDARIO AULAS

RECORRIDO LINEA TIPO P U JFactoft ma Tipo]Conduc-JFacto] Tnom. | I méx |I. max] l.cc Protecc] L. | SECCION POR FASE(mn)| _ CAIDA DE TENSION (&)
Pot. |Cablg de | tivdad forrec. (laplas jcorreg | Por | Por Previsio Resunante
DESDE: HASTA: W) | v)]costl °C fcabld (Cu) ®) ®) (kA) |Fusible| (m)[ 1 max| Caida|Seccion elegidd e Te [ e [ e [ e [ ©
aam. fiension (%)] (V)] regl | (%) (V) | regl
CGBT__|CS AULAS PB 28707|400] 1 | 90 |Cu| 44 1| 70,30 96| 96| 1,38 4x80 | 75| 35| 34,50] 35] 3,535 1T | 1,5 6| 1,16] 1,48 593 1,16,

CUADRO SECUNDARIO AULAS
[ RECORRIDO LINEA

TIPO P U [Facto]l may TipoJConduc-TFactof Tnom ] T. méx [T max] T.cc Protecc] L. SECCION POR FASE(mm?)] €

rot. [Cabig de | tviaaa forrec. (1aplas fcorreg) Por | For PTevisto ESUante
DESDE: HASTA: (W) | (V)|Cos f| °C [Cablg (Cu) (A) (A) (kA) |Fusiblef (m)] | max| Caida]Seccién elegidd e [e e e e e
aam. [iensior )| V)| regr| () | (v) | regi

CS AULAS PB| Alumbrado A1 [Alumbrado | 456|230
CS AULAS PB| Alumbrado A4 [Alumbrado 144|230
CS AULAS P§| Alumbrado A6 [Alumbrado 30/230
CS AULAS PB[ Emergencia 1 [Alumbrado 120{230
CS AULAS PBJ[ Alumbrado A2 [Alumbrado | _ 456230
CS AULAS P§| Alumbrado A5 [Alumbrado 53230
CS AULAS PB| Alumbrado A7 [Alumbrado 60230
CS AULAS P§| Emergencia 2 [Alumbrado 120{230
CS AULAS PBJ Alumbrado A3 [Alumbrado 494(230
CS AULAS PB| Alumbrado A8 [Alumbrado 75[230
CS AULAS P§|Alumbrado A10]Alumbrado 70]230
ICS AULAS PB| Emergencia 3 [Alumbrado 120|230
CS AULAS P§| Alumbrado A9 |Al. Exterior| — 180[230

90 | Cu 44 10,85 1,98 21] 17,85[ 0,22 2X10 |32]| 1,5] 0,84
90 | Cu 44 10,85 0,63 21] 17,85 0,21] 2X10 |33 1,5] 0,27
90 | Cu 44 10,85 0,13 21] 17,85[ 0,25 2X10 | 28| 1,5 0,05
90 | Cu 44 10,85 0,52 21] 17,85 0,21] 2X10 |33 1,5 0,23
90 | Cu 44 10,85 1,98 21] 17,85 0,20 2X10 35| 1,5 0,91
90 | Cu 44 10,85 0,23 21] 17,85[ 0,22 2X10 |32 1,5 0,10
90 | Cu 44 10,85 0,26 21] 17,85 0,25 2X10 |28 1,5 0,10
90 | Cu 44 10,85 0,52 21] 17,85 0,19 2X10 |37]| 1,5] 0,25
90 | Cu 44 10,85 2,15 21] 17,85 0,22 2X10 |31] 1,5] 0,88
90 | Cu 44 10,85 0,33 21] 17,85 0,24 2X10 |29 1,5] 0,12
90 | Cu 44 10,85 0,30 21] 17,85[ 0,25 2X10 [27]| 1,5 0,11
90 | Cu 44 10,85 0,52 21] 17,85 0,21] 2X10 |33 1,5] 0,23
90 | Cu 44 10,85 0,78 21] 17,85 0,11] 2X10 |67 1,5] 0,69

2,5x1,5TT| 1,5| 3,5[ 54,4| 0,84| 1,92|26,72
2,5x1,5TT| 1,5| 3,5 167| 0,27| 0,63|26,72
2,5x1,5TT| 1,5| 3,5[ 945| 0,05 0,11|26,72
2,5x1,5TT| 1,5| 3,5 200| 0,23| 0,52|26,72
2,5x1,5TT| 1,5| 3,5[ 49,7| 0,91| 2,10|26,72
2,5x1,5TT| 1,5| 3,5 468| 0,10[ 0,22]|26,72
2,5x1,5TT| 1,5| 3,5 472| 0,10] 0,22]|26,72
2,5x1,5TT| 1,5| 3,5] 179| 0,25[ 0,58]|26,72
2,5x1,5TT| 1,5| 3,5[ 51,8 0,88| 2,02|26,72
2,5x1,5TT| 1,5| 3,5 365| 0,12| 0,29]|26,72
2,5x1,5TT| 1,5 3,5 420| 0,11| 0,25|26,72
2,5x1,5TT| 1,5| 3,5 200| 0,23| 0,52|26,72
2,5x1,5TT| 1,5| 3,5[ 65,8| 0,69] 1,59|26,72

CS AULAS PBJUsos Varios Fi[Fuerza 500(230 90 | Cu 44 0,85| 2,17 29] 24,65 0,25 2X16 |45| 2,5 0,55 2,5x2,5TT| 3,5 8,1[ 82,3| 0,77
ICS AULAS PB|Usos Varios F2[Fuerza 500(230 90 | Cu 44 0,85| 2,17 29] 24,65 0,28 2X16 |40| 2,5 0,49 2,5x2,5TT| 3,5 8,1 92,6| 0,69
CS AULAS Pﬁ}Usos Varios F3[Fuerza 500(230 90 | Cu 44 0,85| 2,17 29| 24,65[ 0,26 2X16 |43| 2,5 0,53 2,5x2,5TT| 3,5| 8,1[ 86,1] 0,74
ICS AULAS PB|Usos Varios F4[Fuerza 500(230 90 | Cu 44 0,85| 2,17 29] 24,65 0,28 2X16 |41 2,5 0,50 2,5x2,5TT| 3,5 8,1[ 90,3| 0,70
CS AULAS Pﬁ}Usos Varios F5[Fuerza 500(230 2,5x2,5TT| 3,5| 8,1[ 88,2| 0,72
CS AULAS PBJUsos Varios F6[Fuerza 500(230 2,5x2,5TT| 3,5/ 8,1[ 132| 0,48

o|w|w|w|w|wlw|n]vln]n] v o[l n] o] o]l

90 | Cu 44 1085 6,21 49] 41,65[ 1,45 4X25 | 12 6] 147 3.5X6 TT | 05| 2[26,9] 0,12
90 | Cu 44 10,85 55,22 116] 98,6] 2,48] 4X63 [ 18 25| 19,56( 25| 3,5X5 TT [ 0,5 2| 2,01| 0,39

90 | Cu 44 10,85 2,17] 29] 24,65[ 0,27 2X16 |42 2,5 0,52
90 | Cu 44 1085 2,17 29] 24,65[ 0,38 2X16 | 28| 2,5 0,34

CS AULAS PBJ C.INFOR. ICM [Fuerza 4.300{400
CS AULAS PBJ.CLIMATIZACIO[Fuerza 38.258|400

CUADRO SECUNDARIO INFORMATICA It 4.300

RECORRIDO LINEA TIPO P U Factofl max Tipo|Conduc- Factol' I'nom. | I. max |I. max| L.cc Protecc| L. | SECCION POR FASE(mm?) CAIDA DE TENSION (e)
Pot. |Cablg de tivdad [orrec. (lablas jcorreg | Por Por PTevisto ul

DESDE: HASTA: (W) (V)| Cos f| °C [Cablq (Cu) (A) (A) (kA) |Fusible] (m)| | max| Caida [Seccion elegidd e | € = = = =
aam. Jiensiol ()| (V)| reg| (7) | (v) | reg

C.INFOR. ICM| P. Trabajo [Fuerza 600|230 0,8 | 90 | Cu 44 0,85 3,26 25[21,25| 0,28 2X16 [41] 25| 0,70] 3|2,5x2,5TT [ 3,0| 6,9] 51,6] 0,85 1,94[13,23

C.INFOR. ICM| P. Trabajo |Fuerza 600({230| 0,8 [ 90 | Cu 44 0,85 3,26 25( 21,25| 0,30| 2X16 |38| 2,5/ 0,65 3[2,5x2,5TT| 3,0| 6,9| 55,7| 0,78 1,80]13,23

C.INFOR. ICM| P. Trabajo [Fuerza 600|400 0,8 | 90 | Cu 44 0,85 1,08 25[21,25| 0,29 2X16 [36| 25| 0,10] 3|3,5X2,5TT|[ 3,0) 12| 308| 0,12| 0,49[13,23

C.INFOR. ICM Rack Fuerza 2.500{230) 0,8 [ 90 | Cu 44 0,85 13,5—9| 25(21,25| 0,75| 2X16 | 12| 2,5/ 0,86 3[2,5x2,5TT| 3,0| 6,9] 42,3| 1,03 2,37|13,23

C.INFOR. ICM Reserva Fuerza |
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CUADRO SECUNDARIO CLIMATIZACION 38.838
RECORRIDO LINEA TIPO P U FactofT may Tipo]Conduc-| Factonl I'nom. | I. méx [I. max| lLcc Protecc| L. | SECCION POR FASE(mm?) CAIDA DE TENSION (e )
Pot. |Cablg de | tivdad forrec. (lablas )correg. Por [ Por PTevisio Resultante |
DESDE: HASTA: (W) (V)|Cos f| °C [Cabld (Cu) (A) (A) (kA) |Fusiblef (m)| | max| Caida [Seccion elegidd e | e e e € | e
adm. jlension (%) (V)] regl| (%) | (V) | regl
C.CLIMATIC Alumbrado Alumbrado 40{230{ 0,9 | 90 [ Cu 48 0,85 0,19] 18] 15,3| 0,69] 2X10 [10] 1,5] 0,03] 2|2,5x1,5TT[ 1,0{ 2,3] 1190| 0,02 0,05|24,18|
C.CLIMATIC Emergencia IE i 18[230] 0,8 | 90 | Cu 44 0,85 0,10} 18] 15,3| 0,69] 2X10 [10] 1,5] 0,02] 2|2,5x1,5TT| 1,0 2,3]2351 0,01 0,02] 21,5—5|
C.CLIMATIC Usos Varios Fuerza 500{230{ 0,8 | 90 | Cu 44 0,85 2,72 25[ 21,25 1,08] 2x16 [10] 2,5] 0,14] 3[2,5x2,5TT| 3,0 6,9] 254] 0,17| 0,40[13,23|
C.CLIMATIC bc acs Fuerza 2.260(230| 0,8 | 90 | Cu 44 0,85 21,25 1,08 2X16 [10| 2,5] 0,65| 3|2,5x2,5TT| 3,0/ 6,9 56,2[ 0,78| 1,79|13,23
C.CLIMATIC bomba ret acs Fuerza 300{230{ 0,8 | 90 | Cu 44 0,85 15,3] 0,69 2x10 [ 10| 15| 0,09] 2[2,5x1,5TT| 3,0[ 6,9 423[ 0,17| 0,40 21,Sj
C.CLIMATIC b.ret rsv Fuerza 300{230{ 0,8 | 90 | Cu 44 0,85 2X10 1 10| 1,5 0,09 2[25x1,5TT]| 3,0| 6,9 423| 0,17| 0,40[21,55
C.CLIMATIC bomba 1° bc Fuerza 1.200)230| 0,8 | 90 [ Cu 44 0,85 2X16 | 10| 2,5 0,34 3[25x2,5TT| 3,0{ 6,9 103' 0,41] 0,95[13,23
C.CLIMATIC bomba 1° bc (rsv)  [Fuerza 1.200|230( 0,8 | 90 [ Cu 44 0,85 2x16 [10]| 2,5] 0,34| 3[2,5x2,5TT| 3,0[6,9] 106[ 0,41] 0,95[13,23
C.CLIMATIC bomba calor Fuerza 28.620[{400{ 0,9 | 90 | Cu 44 0,85 4x50 |20 16 2,71[16] 3,5X16 TT | 3,0/ 12| 13,1[ 0,51| 2,03| 2,36
C.CLIMATIC | bomba suelo radiante [Fuerza 800({230{ 0,8 | 90 | Cu 44 0,85 2X16 | 10| 2,5 0,23 3[25x2,5TT| 3,0{ 6,9 15j 0,27 0,63[13,23
C.CLIMATIC | bomba s radiante (rsv)[Fuerza 800({230{ 0,8 | 90 | Cu 44 0,85 2X16 | 10| 2,5 0,23 3[2,5x2,5TT| 3,0/ 6,9[ 159| 0,27| 0,63[13,23
C.CLIMATIC bomba rec Fuerza 500{230{ 0,8 | 90 | Cu 44 0,85 2X16 | 10| 2,5 0,14 3[2,5x2,5TT| 3,0/ 6,9 254| 0,17| 0,40[13,23
C.CLIMATIC bomba rec (rsv) Fuerza 500{230{ 0,8 | 90 | Cu 44 0,85 2X16 | 10| 2,5 0,14 3[2,5x2,5TT| 3,0/ 6,9 254| 0,17| 0,40[13,23
C.CLIMATIC recuperador 1 Fuerza 600[{230{ 0,8 | 90 | Cu 44 0,85 i 2X16 | 10| 2,5 0,17 3[2,5x2,5TT]| 3,0/ 6,9] 212| 0,21] 0,47[13,23
C.CLIMATIC extractor 1 Fuerza 200{230{ 0,8 | 90 | Cu 44 0,85 A 2X16 | 15| 2,5 0,09 3[25x2,5TT| 3,0] 6,9 423| 0,10] 0,24[13,23
C.CLIMATIC recuperador 2 Fuerza 600({230{ 0,8 | 90 | Cu 44 0,85 A 2X16 | 15| 2,5 0,26 3[2,5x2,5TT| 3,0/ 6,9 141] 0,31] 0,71[13,23
C.CLIMATIC extractor 2 Fuerza 200{230{ 0,8 | 90 | Cu 44 0,85 A 2X16 | 15| 2,5/ 0,09 3[25x2,5TT| 3,0] 6,9 423| 0,10] 0,24[13,23
C.CLIMATIC control Fuerza 100/230[ 0,8 | 90 [ Cu 44 0,85 0,54] 25| 21,25 0,76 2X16 [15] 2,5 0,04| 3|2,5x2,5TT| 3,0/ 6,9] 846[ 0,05/ 0,12|13,23
C.CLIMATIC control Fuerza 100)230| 0,8 | 90 | Cu 44 0,85 0,54] 25| 21,25 0,76 2X16 [15] 2,5[ 0,04] 3|2,5x2,5TT| 3,0/ 6,9] 846 0,05 0,12]13,23

CALCULO DEL EQUIPO CORRECTOR DEL FACTOR DE POTENCIA

La potencia reactiva inicial de la instalacion se estima en:
Q1 =Pxtag. fi1

La potencia reactiva final sera:
Q2 =P xtag.fi2

El equipo de condensadores debera proporcionar una potencia capacitiva de forma que:
Qcond. =Q1-Q2 =P x (tag.fi1 - tag. fi 2)

Se estima un factor de potencia inicial de 0,85 y se pretende obtener, mediante el equipo de
compensacion, un factor de 0,95. Por tanto, se obtiene:

Qcond. = P x ( tag. fi1 - tag. fi 2) = 48.707 w X 0,29 = 14.125 VAR

Se selecciona una bateria de 17,5 kVAR, de regulacion automatica, interruptor general y 3 escalones de

2,5+5+ 10 kVAR.

CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA

- La resistividad del terreno es 300 ohmiosxm.
- El electrodo en la puesta a tierra del edificio, se constituye con los siguientes elementos:

M. conductor de Cu desnudo 70 mm? 178 m.

Picas verticales de Cobre 19 mm 7 picas de 2m

Con lo que se obtendra una Resistencia de tierra de 2,91 ohmios. Los conductores de proteccion,
se calcularon adecuadamente y segun la ITC-BT-18, en el apartado del calculo de circuitos. Asi
mismo cabe sefialar que la linea principal de tierra no sera inferior a 16 mm?en Cu, y la linea de
enlace con tierra, no sera inferior a 25 mm? en Cu.

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Caclulo de Resistencia de tierra

(metodo utilizado: se utiliza como electrodo un conductor enterrado
horizontalmente y con picas de cobre clavadas verticalmente)

Longitud del conductor enterrado (m.) 178
Profundidad de Conductor enterrado (m.) 0,6
Naturaleza segun tipo de Terreno (ohmios/m) 300
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N° de picas clavada verticalmente (ud.)

Longitud de las picas (m.)

Rc =2 * p/L (ohmios)

3,37

Rp = p/(n*L) (ohmios)

21,43

Rc (ohmios)

2,91

CALCULO DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Se justifica a continuacion la discrepacia entre planos y estudio luminico, respecto a las 4 Aulas, ya que
se ha afiadido una luminaria de emergencia adicional en la salida de estas al pasillo.
Se dispondra de una iluminancia como minimo de 1 lux en el eje de pasillos y a nivel de suelo de los
recorridos de evacuacion. Y la relacion entre iluminancia maxima y minima en el eje de los pasos

principales sera menor que 40.
Para obtener una iluminancia minima de 1 lux deseada necesitaremos obtener el flujo luminoso:
OT=ExS/0OxFm

Siendo:

OT = Flujo luminoso total necesario (Im)
E = lluminancia media deseada (lux)
S = Superficie del plano de trabajo (m2)

= Factor de utilizacion de la luminaria (fabricante)

Fm = Factor de mantenimiento

Eligiendo luminarias de emergencia autonomas que emite un flujo luminoso minimo 1L = 300 Im,
obtenemos el niumero de luminarias necesarias:
N=0T/nx 0L

Siendo :

En las diferentes estancias, en las que se consigue una iluminancia minima de

N = numero de luminarias necesarias

OT = Flujo luminoso total necesario (Im)
n = numero de lamparas por luminaria
UL = Flujo luminoso de la lampara (Im)

los casos se llega hasta 5 luxes.
Se indican a continuacion los resultados obtenidos.

1 lux, y en la mayoria de

NECESIDADES LOCAL

LOCAL LONGITUD | ANCHURA | ALTURA | COEF. LOCAL| ILUMINACION DESEADA | SUPERFICIE | FLUJO LUMINOSO
a (m) b (m) h (m) K E (Lux) S(m) NECESARIO (LUM)
AULA USOS MULT 9,45 6,35 4.4 0,86 5 60 300,00
AULA-1 83 6,25 4,25 0,84 5 50 250,00
AULA-2 8.3 6,25 4,25 0,84 5 50 250,00
AULA-3 8,25 6,15 4,25 0,83 5 50 250,00
DISPONIBLE LOCAL
LOCAL FLUJOLUM-1 | N° [ FLUJOLUM-2| N° FACTOR FACTOR UTILIZ | FLUJO LUMINOSO
(LUMENES) | LUM-1| (LUMENES) |LUM-2| MANTENIMIENTO LUMINARIA DISPONIBLE(LUM)

AULA USOS MULT 300 3 0,6 0,65 351,00|0K
AULA 300 3 06 0,65 351,00|OK
AULA2 300 3 06 0,65 351,00|OK
AULA-3 300 3 06 0,65 351,00/ 0K

D.18.- Instalacion de calefaccion, climatizacion y energia solar

Instalacion de calefaccion y climatizacién
1. GENERALIDADES

El objeto de este documento es definir las caracteristicas técnicas de la Instalacion de calefaccion, en

conformidad con la normativa vigente, para el nuevo edificio de 4 aulas de infantil.

En cumplimiento de las ultimas modificaciones del CTE de diciembre de 2.019, se instalara un sistema de
calefaccion mediante bomba de calor. Como elementos terminales, se decide instalar suelo radiante, y
baterias de agua en los recuperadores de calor. Aunque no se prevé el funcionamiento del centro en
temporada de verano, y no siendo obligatoria la instalacion de refrigeracion, el hecho de disponer de bomba
de calor, da la facilidad de poder aportar frio en caso necesario
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2. DESCRIPCION DEL EDIFICIO Y ZONAS A TRATAR.
El nuevo edificio, segun se aprecia en planos, consta unicamente de planta baja para las aulas, con las
siguientes dependencias a calefactar:
> Planta Baja Aulas:

e AULA USOS MULTIPLES

e AULA-1

e AULA-2

e AULA-3

¢ ASEO 1

e ASEO-2

¢ VESTIBULO-DISTRIBUIDOR

3. CONDICIONES DE DISENO.
Para los calculos de la instalacion, se ha partido de los planos del edificio y de las condiciones de servicio
requeridas por la propiedad, asi como de las condiciones exteriores de la zona de ubicacion del edificio. Se
cumplira en todo momento la Normativa vigente y en especial las siguientes Normas:
» REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de la Vivienda, por
la que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion (C.T.E.). y sus posteriores
modificaciones
» Real Decreto 1027/2007, de 20 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento
de Instalaciones Térmicas en los Edificios (R.I.T.E.), y sus posteriores
modificaciones
» Normas UNE incluidas en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios (R.I.T.E.)
» Reglamento de aparatos a presion.
Con todo ello se establecen los siguientes datos de partida:

3.1. TEMPERATURAS DE INVIERNO.
»  Condiciones exteriores -2,4 °C. (99%)
»  Condiciones interiores 21 °C.

4. CRITERIOS DE CALCULOS EMPLEADOS.
Los criterios de calculo empleados para la confeccion del presente proyecto han sido los siguientes:

41. COEFICIENTES DE TRANSMISION

Calculamos la resistencia total del cerramiento, sumando las resistencias térmicas parciales ofrecidas por
los distintos materiales que componen dicho cerramiento, aumentados con las resistencias superficiales,
segun la siguiente expresion:

La transmitancia térmica U (W/m2K) viene dada por la siguiente expresion:

1
U =
I
Rt
Siendo: Rt la resistencia térmica total del componente constructivo [m2 K/ W].

La resistencia térmica total Rt de un componente constituido por capas térmicamente homogéneas debe
calcularse mediante la expresion:

Rr=Rse+R1+R2+ ...+ RN+ R

siendo

R1, Rz2...Rn las resistencias térmicas de cada capa [m2 K/Wj;

Rsi y Rse las resistencias térmicas superficiales del aire interior y exterior [m2 K/W].

La resistencia térmica de una capa térmicamente homogénea viene definida por la expresion:

e
R =
A
Siendo:
e el espesor de la capa [m].
A la conductividad térmica del material [W/m K].

En el apartado E.6.1 de Ahorro de Energia, de la Memoria Justificativa del CTE (MJ), se indican las capas
de los diferentes cerramiento utilizados para la calificacion energética del edificio. Siendo estos los minimos
a utilizar en el calculo de cargas
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Del lado de la seguridad, se aplican coeficientes algo superiores a los aplicados en la calificacion energética,
garantizando con ello el correcto acondicionamiento del edificio si finalmente no se consiguen los
coeficientes calculados en la certificacion energética.

Con ello utilizamos los coeficientes de transmision siguientes:

> Ventanas exteriores 1,80 W/ m?2°K
> Puertas exteriores 1,80 W/ m2°K
> Muros exteriores 0,41 W/ m2°K
» Muros interiores 1,20 W/ m2°K
> Puerta interior 1.70 W/ m2°K
> Cubierta plana 0,35 W/ m2°K
» Cubierta inclinada 0,35 W/ m2°K
» Forjado 0,65 W/ m2°K
4.2, MAYORACIONES
Se consideran las siguientes mayoraciones:
> Por orientacion de fachadas:
N+ 15% S+ 0% SO + 3% E+10% SE +5% W+ 5%
» Por puertas y ventanas expuestas a la accion del viento:
+10 %
> Por régimen intermitente de funcionamiento:
+10 %
> Por pérdidas en tuberias.
+5%
4.3. POTENCIAS CALORIFICAS

Teniendo en cuenta la renovacién de aire y considerando una ventilacion IDA-2, se calcula las pérdidas de
calor en cada dependencia 6 necesidades calorificas, obteniéndose las potencias que figuran en las hojas
de calculo que se acompafan y se instala el sistema de suelo radiante indicado en cada caso en planos.
Las cargas de ventilacion se vencen con las baterias de agua de los recuperadores de calor.

5. DESCRIPCION DEL SISTEMA EMPLEADO
Para la calefaccion del edificio, y teniendo en cuenta la utilizaciéon de cada zona, se adoptaran los siguientes
sistemas:

5.1. SISTEMA DE CALEFACCION POR SUELO RADIANTE

Para las dependencias del nuevo edificio, sé prevé un sistema de suelo radiante (y refrescante) mediante
tuberia de polietileno reticulado con barrera de oxigeno preparada y soportada sobre paneles aislantes. Se
prepararan los circuitos necesarios en cada dependencia para cubrir toda la superficie, segun se refleja en
los planos correspondientes, que partiran de colectores comunes a varios circuitos. Los colectores llevaran
llaves de corte de cierre automatico mandada por el termostato de ambiente y detentor para regulacién y
ajuste en el retorno.

El agua caliente producida es impulsada mediante grupos motobomba a cada uno de los circuitos
proyectados. Se establece un Unico circuito para suelo radiante.

A todos los colectores se les alimentara con agua, dicha agua partira en tuberia multicapa PERT-AL-PERT
empotrada en suelo en todo su recorrido desde la sala de bombas.

Se dispone de bombas de caudal variable, con sensor de presion incorporado, de tal forma que se mantenga
la presion constante en el circuito hidraulico, en funcién de las apaerturas y cierres de los cabezales de los
diferentes circuitos de suelo radiante, distribuyendo el agua requerida segun la demanda.

5.2. SISTEMA DE RECUPERADORES DE CALOR AIRE EXTERIOR

Para la renovacion del aire exterior, al ser zonas de alta densidad de personas, se instalaran los siguientes
sistemas:

Se proyecta unos recuperadores de calor, con ventilacion de impulsién y ventilador de extraccion, contra un
recuperador de calor, incorporando bateria de agua para atemperar el aire introducido del exterior.

El recuperador se instalara en la cubierta plana, para evitar ruidos al interior.

Los conductos para distribucion de aire a cada una de las dependencias seran rectangulares de fibra de vidrio
del tipo Climaver-Plus, con doble capa de aluminio. Iran insonorizados no transmitir los ruidos producidos a las
zonas habitables y cumplir con la normativa vigente de la CTE-HS3-4.2

Las unidades terminales, rejillas y difusores seran de los modelos y calidades indicados en planos y en
presupuesto, llevaran compuerta de regulacion de caudal y estaran lacadas en color a determinar.

El recuperador estara controlado mediante termostato y valvula de tres vias de accién proporcional.

Las secciones y caracteristicas del recuperador se indican mas adelante y en planos y presupuesto.
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Se establece un circuito para alimentacién de los recuperadores, a caudal constante. Mediante bombas de
caudal variable, para dar mayores opciones de regulacién y ajustes en su puesta a punto y durante la vida util
de la instalacion.

5.3. CENTRAL TERMICA

Para el suministro de agua caliente de calefaccion o enfriada en refrigeracion, destinada a los 2 sistemas
anteriores, se proyecta una nueva bomba de calor aire-agua. Dicha bomba de calor alimenta los colectores
de ida y retorno, de cada circuito con bomba de reserva, destinados a suelo radiante, y recuperadores.

La instalacion se completara con los accesorios, depdsito de expansion, valvuleria y elementos de
regulacion y control que se indican en el esquema de principio.

Se dispondra de un sistema antihielo, asi como mediante programacién, la bomba de calor se pondra en
marcha cuando la temperatura del agua baje de 4°C

La Bomba de Calor nueva es de las siguientes caracteristicas:
aunas w o =

DATOS ELECTRICOS
|
timermiitn | Vb | 4003NeTO0 | 4003eNeTo0 400-3444T-20
Potencia mi. absorbids | W 1483 | 18180 262
Corments mix ansids [ & 24 i 7 .4
REFRIGERACION
Patencia frigorfica | W 3045 | 36,37 25,30
Azaeng T T
Autencia abseehida | KW B3 | B8 125
Putancia frigerfica [ W 2104 [ e 30,1
Az Potencia absorkida oW L¥TS 3] 1245
SR 3 | 412 403
CALEFACCION
Potencia tirmica (] 2477 3209 457
ATNT Potencia ahsirtida " 574 [ 7,38 TEm
S00P jckma mado) 334 | 41 379
Sotercia témics | 2210 | 3233 1.4
ATW T
Fotenci abaoroida | W 044 | 98 124
Potenca témics W 1308 En B3
A7 Fotenci absorbida "] 730 [ 11,98 132
SCOP jclima medid) 234 | 315 252
Efiiansia erergéica W3n/Was | Cime B | At | Aot The Be At

La fuente de energia es la electricidad.

5.4. BOMBAS

Las bombas circuladoras se disefian para la maxima demanda (frio o calor) del circuito al que atienden, ya
que, al disponer de variador de frecuencia, regulara el caudal adecuado a cada demanda, segun los
elementos de control.

Se detallan a continuacion las caracteristicas de las bombas utilizadas en el proyecto:

Sala de calderas:

N° uso TIPO MARCA / MODELO | CAUDAL (lts/h) PRESION (
m.c.a.)
B-0 Primario Bomba | Linea-Rotor SEDICAL / A 25/8-B | 8.404 3,86
de Calor humedo - variador | c/var.
B-1 Suelo Radiante | Linea-Rotor SEDICAL / A 25/11-B | 5.805 6,75
humedo - variador | c/var.
B-2 Recuperadores | Linea-Rotor SEDICAL / A 25/8-B | 3.964 4,46
humedo - variador | c/var.
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6. ANEJO DE CALCULO

6.1. CIRCUITOS

> C-0 (Bomba de Calor) 48,700 kW 48,86 kW
> C-2 (Suelo Radiante) 15,410 kW 32,064 kW
> C-3 (Recuperadores) 23,045 kW 17,381 kW

(La potencia destinada a los recuperadores se ha considerado la recuperacion de energia del aire de
extraccién mediante los recuperadores de calor, considerando una eficacia de 52,24% en calor y un 49%
en frio. Siendo aun inferiores a lo realmente recuperado, manteniendo un coeficiente de seguridad)

6.2. BOMBAS
6.2.1. B-0 ( circuito C-0) — Primario Caldera
48.860 x 0,86
B-0 = 5 = 8.4041/h P= 3,86 m.c.a.
6.2.2. B-1 ( circuito C-1) - Suelo Radiante
B-1= 32.064 x 0,86 = 55151/ P= 6,75m.ca.
5
6.2.3. B-2 ( circuito C-2) — Recuperadores
23.045 x 0,86
B-2 = 5 = 3.9641/h P= 446 m.ca.
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CEIP MONTELINDO

|Municipio/Pr0vincia Bustarviejo | | Madrid |
CONDICIONES EXTERIORES
Latitud 41°00°25"
Altitud sobre nivel del mar (m) 974
Intensidad/direccion viento (m/sg) N Invierno Verano
Temperatura seca (°C)/nivel percentil -3,5 99,0% 31,1 1,0%
H.R. aire exterior 76% -5 20%
Humedad especifica (g/kg) 2,1 5,5
Temp.humeda coincidente (°C) 16,3
Temperatura del terreno (°C) 10 25
CONDICIONES INTERIORES DATOS DEL EDIFICIO
_ INV. VER. ALTURA Suelo a techo 28-53
Temperatura interior (°C) 21 25 (m): Ventanas 1,8
H.R. aire interior 50% 50% Puertas 24
Humeda especifica (g/kg) 7,8 10 Muro exterior 0,41
Temperatura local N/C (°C) 5 30 Q Ventana exterior 1,8
R/H Aire exterior (m3/h) (Per/Sup) 45 7,2 ° Puerta exterior 1,8
COEFICIENTES E Cubierta 035
Orientaciones Interior = Cubierta
1 N 15% a Lucemario 1,8
2 S E Forjado EX.
3 E 10% Z Muro Medianero
4 (0) 5% LE) Pared interior 1,2
5 SO 3% & Puertainterior 1,7
6 SE 5% 8 Forjado Ln.c.
Perdida por tuberia o conducto 5% Muro enterrado
Intermitencias 10% Forjado 0,65
Accion del viento 10%
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SUP(m?) ALT (m) VOL(m?)
[LocaL AULA USOS MULTIPLES | 60,00 [ 36-52 ] | 26400 |
INVIERNO VERANO
T*.E.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg) -3,5 76% 2,1 31,1 20% 5,5
T*.1.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg) 21 50% 7,8 25 50% 10
CERRAMIENTOS ORI. SUP. INVIERNO VERANO VERANO
WATIOS WATIOS WAT. RAD,
Muro exterior N 25,48 405 81
Ventana exterior 6,24 435 87 189
Puerta exterior
Muro exterior S 20,04 277 63
Ventana exterior 11,52 699 160 925
Puerta exterior 2,64 160 37 212
Muro exterior E 7,6 115 24
Ventana exterior
Puerta exterior
Muro exterior (6] 28,16 408 89
Ventana exterior
Puerta exterior
Cubierta 60 707 162
Cubierta
Lucernario
Forjado EX.
Muro Medianero
Pared interior
Puerta interior
Forjado l.n.c.
Muro enterrado
Forjado 60 590
Si= 3.796 |si= 703 s3=  1.326
AIRE EXTERIOR m?/h WATIOS WATIOS
Sensible 1800 2= 16358 2= 4073
Latente 1800 L1= L1= 7460
CALOR INTERNO UD. SENSIBLE (W)| LATENTE (W)
Ocupantes (P) 40 2860 2200
Iluminacion (Kw) 0,6 660
Motores (Kw) 1 1100
4= 4620 L2= 2200
INVIERNO VERANO
T.CAL.SENS.:S1+82+S3+84 (watios) 20154 10721
T.CAL.LAT..L1+L2 (watios) 9660
T.CAL.INT.:S1+S3+S4+L2 (watios) 3796 8848
T.AIRE EXT.S2+L1 (watios) 16358 11532
TOTAL (W) 20.154 20.381
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CEIP MONTELINDO

SUP(m?) ALT (m) VOL(m?)
[LocaL AULA-1 / AULA-2 [ 5000 | [32-53]| [ 212,50 |
INVIERNO VERANO
T*.E.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg) -3,5 76% 2,1 31,1 20% 5,5
T*.1.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg) 21 50% 7,8 25 50% 10
CERRAMIENTOS ORI. SUP. INVIERNO VERANO VERANO
WATIOS WATIOS WAT. RAD,
Muro exterior N 6,31 100 20
Ventana exterior 4,4 307 61 133
Puerta exterior
Muro exterior S 9,78 135 31
Ventana exterior 7,74 469 108 621
Puerta exterior 2,64 160 37 212
Muro exterior E/O 7,4285 113 24
Ventana exterior
Puerta exterior
Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior
Cubierta 50 590 135
Cubierta
Lucernario
Forjado EX.
Muro Medianero
Pared interior 7 185 53
Puerta interior
Forjado l.n.c.
Muro enterrado
Forjado 50 492
Si= 2.550 |si= 468 s3= 967
AIRE EXTERIOR m?/h WATIOS WATIOS
Sensible 1170 2= 10633 2= 2647
Latente 1170 L1= L1= 4849
CALOR INTERNO UD. SENSIBLE (W)| LATENTE (W)
Ocupantes (P) 26 1859 1430
Iluminacion (Kw) 0,5 550
Motores (Kw) 1 1100
= 3509 L2= 1430
INVIERNO VERANO
T.CAL.SENS.:SI+S2+83+84 (watios) 13183 7591
T.CAL.LAT..L1+L2 (watios) 6279
T.CAL.INT.:S1+S3+S4+L2 (watios) 2550 6373
T.AIRE EXT.S2+L1 (watios) 10633 7496
TOTAL (W) 13.183 13.870
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CEIP MONTELINDO

SUP(m?) ALT (m) VOL(m?)
[LocaL | AULA-3 | s000 | [32-53] | 21250 |
INVIERNO VERANO
T*.E.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg) -3,5 76% 2,1 31,1 20% 5,5
T*.1.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg) 21 50% 7,8 25 50% 10
CERRAMIENTOS ORI. SUP. INVIERNO VERANO VERANO
WATIOS WATIOS WAT. RAD|
Muro exterior N 28,46 452 90
Ventana exterior 4,4 307 61 133
Puerta exterior
Muro exterior S 9,46 131 30
Ventana exterior 7,74 469 108 621
Puerta exterior 2,64 160 37 212
Muro exterior E 35,275 536 112

Ventana exterior
Puerta exterior
Muro exterior (6] 7,4285 108 24

Ventana exterior

Puerta exterior
Cubierta 50 590 135
Cubierta

Lucernario
Forjado EX.
Muro Medianero
Pared interior 7 185 53

Puerta interior

Forjado l.n.c.
Muro enterrado
Forjado 50 492
Si= 3.429 |si= 649 s3= 967

AIRE EXTERIOR m’/h WATIOS WATIOS
Sensible 1170 2= 10633 2= 2647
Latente 1170 L1= L1= 4849
CALOR INTERNO UD. SENSIBLE (W)| LATENTE (W)
Ocupantes (P) 26 1859 1430
Iluminacion (Kw) 0,5 550
Motores (Kw) 1 1100

A= 3509 L2= 1430

INVIERNO VERANO
T.CAL.SENS.:S1+S2+S83+$4 (watios) 14061 7771
T.CAL.LAT..L1+L2 (watios) 6279
T.CAL.INT.:S1+S3+S4+L2 (watios) 3429 6554
T.AIRE EXT.S2+L1 (watios) 10633 7496
TOTAL (W) 14.061 14.050
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SUP(m?)

ALT (m)

VOL(m®)

[LoCAL

ASEO-1/ ASEO-2

[ 10,00

[ 28

28,00

T* E.(°C) / H.R.(%) / H.E.(er/kg)
T*.1.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg)

INVIERNO

VERANO

-3,5 76%

2,1

31,1

20%

5,5

21 50%

7,8

25

50%

10

CERRAMIENTOS

ORI. SUP.

Muro exterior
Ventana exterior

Puerta exterior

S 5,36
0,8

Muro exterior
Ventana exterior

Puerta exterior

Muro exterior
Ventana exterior

Puerta exterior

Muro exterior
Ventana exterior

Puerta exterior

Cubierta
Cubierta
Lucernario
Forjado EX.

Muro Medianero
Pared interior
Puerta interior
Forjado l.n.c.
Muro enterrado

Forjado

INVIERNO
WATIOS

VERANO
WATIOS

VERANO
WAT. RAD,

74
49

118

163

98

17
11

27

47

128

AIRE EXTERIOR

m3/h

Sensible

Latente

CALOR INTERNO

UD.

Ocupantes (P)
Iluminacion (Kw)
Motores (Kw)

0,1

T.CAL.SENS.:S1+S2+S3+84 (watios)

T.CAL.LAT.:.L1+L2 (watios)

T.CAL.INT .:S1+S3+S84+L2 (watios)

T.AIRE EXT.S2+L1 (watios)

TOTAL (W)

Si1= 501

si= 102

3= 128

WATIOS

WATIOS

2=
L1=

SENSIBLE (W)

LATENTE (W)

110

110

L2=

INVIERNO

VERANO

501

340

501

340

501

340
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CEIP MONTELINDO

SUP(m?)

ALT (m)

VOL(m®)

[LoCAL

[VESTIBULO - DISTRIBUIDOR]

53,55

[ 28

[ 149,94 |

T* E.(°C) / H.R.(%) / H.E.(er/kg)
T*.1.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg)

INVIERNO

VERANO

-3,5 76%

2,1

31,1

20%

5,5

21 50%

7,8

25

50%

10

CERRAMIENTOS

ORI.

Muro exterior
Ventana exterior

Puerta exterior

Muro exterior
Ventana exterior

Puerta exterior

Muro exterior
Ventana exterior

Puerta exterior

Muro exterior
Ventana exterior

Puerta exterior

Cubierta
Cubierta
Lucernario
Forjado EX.

4,32

Muro Medianero
Pared interior
Puerta interior
Forjado l.n.c.
Muro enterrado

Forjado

27,136
5,904

INVIERNO
WATIOS

VERANO
WATIOS

VERANO
WAT. RAD,

814

110

262

716
221

162

24

60

206
63

2129

AIRE EXTERIOR

m3/h

Sensible

Latente

CALOR INTERNO

UD.

Ocupantes (P)
Iluminacion (Kw)
Motores (Kw)

0,5

T.CAL.SENS.:S1+S2+S3+84 (watios)

T.CAL.LAT.:.L1+L2 (watios)

T.CAL.INT .:S1+S3+S84+L2 (watios)

T.AIRE EXT.S2+L1 (watios)

TOTAL (W)

Sl=  2.123

Sil= 515

3= 2.129

WATIOS

WATIOS

2=
L1=

SENSIBLE (W)

LATENTE (W)

589

A= 589

L2=

INVIERNO

VERANO

2123

3234

2123

3234

2.123

3.234

. MEMORIA. MC MemoriaConstrutiva y de Calculo

Pagina 57

PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO

. MEMORIA



SUELO RADIANTE

CAUDAL (I/h)

CAUDAL (I/h)

COLECTOR SUPERFICIE (m2) |LONG.TUBO (m) CALOR FRIO uso

c.11 12,00 106,20 123 319 AULA USOS MULT.
c.1.2 12,00 106,20 123 319 AULA USOS MULT.
c.13 12,00 106,20 123 319 AULA USOS MULT.
c.1.4 12,00 106,20 123 319 AULA USOS MULT.
C.15 12,00 106,20 123 319 AULA USOS MULT.
C.16 10,00 88,50 9% 69 ASEO 1
c.17 12,50 110,63 105 285 AULA 1
C.18 12,50 110,63 105 285 AULA 1
c.1.9 12,50 110,63 105 285 AULA 1
C.1.10 12,50 110,63 105 285 AULA 1
C.1.11 13,50 119,48 111 153 VESTIBULO-DISTR
C.1.12 13,50 119,48 111 153 VESTIBULO-DISTR
c.2.1 13,50 119,48 111 153 VESTIBULO-DISTR
c.2.2 13,50 119,48 111 153 VESTIBULO-DISTR
c.2.3 12,50 110,63 105 285 AULA 2
c.2.4 12,50 110,63 105 285 AULA 2
C.2.5 12,50 110,63 105 285 AULA 2
C.2.6 12,50 110,63 105 285 AULA 2
C.16 10,00 88,50 9% 69 ASEO 2
c.2.8 12,50 110,63 131 295 AULA 3
C.2.9 12,50 110,63 131 295 AULA 3
€.2.10 12,50 110,63 131 295 AULA 3
C.2.11 12,50 110,63 131 295 AULA 3

CARGAS TERMICAS AIRE EXTERIOR - RECUPERADOR

La potencia necesaria para vencer las cargas de aire exterior, se obtiene segun la siguiente expresion:

Siendo:

Q(m?3/h): Caudal de aire exterior

P(Kcal/h)are ext. = Q(m3/h) X Ce X AT(°C)

Ce : Calor especifico del aire en base al volumen = 0,29 Kcal/m3x°C
AT(°C): Salto térmico = 21°C-(-3,5°C) = 24,5°C.

Segun el aporte de aire exterior, y considerando al menos un 52,24% de energia recuperada, cada

recuperador necesitara disponer de al menos la siguiente potencia:
RECUPERADOR-1 (2.970 m%h de aire exterior):
P(Kcal/h)are ext = 2.970 x 0,29 x 24,5 x (1-0,5224) = 10.078 KCal/h = 11.718 W.

RECUPERADOR-2 (2.340 m%/h de aire exterior):

P(Kcal/h)are ext = 2.340 x 0,29 x 24,5 x(1-0,5224)= 7.940 KCal/h = 9.233 W.
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E PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO

Considerando el 52,24% de la energia recuperada, la temperatura exterior a la que entrara el aire a la
bateria, una vez pasado el recuperador, se considera de 9,3°C.
La bateria de los recuperadores seran de las siguientes caracteristicas:

- Potencia: 11.718 kW

- T?agua: 35°C/302C

- T2aire: 9,3°C/21°C

Cada recuperador dispondra de bateria de agua de calor (frio), capaz de vencer las cargas térmicas del
aporte de aire exterior, teniendo en consideracion la reduccion debida por la recuperacion de calor del aire
extraido.

8. HOJAS DE CALCULO - BOMBAS DE CIRCULACION

CIRCUITO N° SUELO RADIANTE (FRIO)
N° del N° de GasFo Gasto Diémgtro Velocidad Perdida Long Perdida
Tramo Apar Parcial Total nominal misg Carga Tramo m tramo
’ I/h I/h mm /" m/m m
g g V J L J'L
1 1 295 295 20x2,25 0,43 0,020 64 1,30
2 10 2399 2694 50x4,5 0,57 0,010 28 0,27
3 12 3111 5805 63x6,0 0,79 0,013 6 0,08
30
| CIRCUITO: [SUELO RADIANTE] Tuberts ida 1,65
5 Tuberias retorno 1,65
04
| BOMBAS: | BC-SR | < [Accesoros 132
é Colector SR 0,50
CAUDAL (L/H) 5805 @ Val. Retencién 0,50
L
PRESION (M.C.A. 6,75 o
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CIRCUITO Ne RECUPERADORRES (CALOR)
N° del N° de GasFo Gasto Dlamgtro Velocidad Perdida Long Perdida
Tramo Apar Parcial Total nominal m/s Carga Tramo  m tramo
par. I/h I/h mm /" 9 m/m m
g g \Y J L J*L
1 1 1747 1747 40x4,5 0,64 0,017 22 0,37
2 1 2217 3964 50x4,5 0,83 0,019 8 0,15
3
30
| CIRCUITO: |RECUPERADOR| Tuberias ida 053
é Tuberias retorno 0,53
X
| BOMBAS: | BC- REC | 6 Accesorios 0,42
<D( Val. Tres vias 0,50
CAUDAL (L/H) 3964 2 |Vval Retencion 0,50
wi
PRESION (M.C.A. 4,46 o Bateria Rec 0,50
CIRCUITO Ne BOMBA DE CALOR (FRIO)
N° del N° de GasFo Gasto Dlamgtro Velocidad Perdida Long Perdida
Tramo Apar Parcial Total nominal m/s Carga Tramo  m tramo
par. I/h I/h mm /" 9 m/m m
g g Vv J L J*L
1 1 8404 8404 21/2 0,63 0,007 14 0,09
2
3
30
| CIRCUITO: | C4 | Tuberias ida 0,09
é Tuberias retorno 0,09
x
| BOMBAS: | BC- BC | 6 Accesorios 0,08
S [valReg 0,60
CAUDAL (L/H) 8404 2 |Vval Retencion 0,50
wi
PRESION (M.C.A. 3,86 o Bomba de Calor 0,50
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9. HOJAS DE CALCULO - DEPOSITOS DE EXPANSION

| CALCULO DEL VASO DE EXPANSION

Datos principales

|Vo|umen de agua en el circuito: 1179
-Bomba de calor 50
-Tuberias 809
-Emisores 20
-Inercia 300
Temperatura media del agua (t) 47,5
Presion estatica (Pe) 1,5
Presion final (Pf) 2,5
Presion de tarado (Pt) 3
Presion maxima (Pm) 3,5

Factor de dilatacion

50 45

Volumen de dilatacion

Factor de presion

VOLUMEN DEL VASO DE EXPANSION

Fa=[ 001200 |

D=

Fp=

14,1490051
0,28571429

Ve=| D/F, =]

50 Litros

TUBERIA DE EXPANSION 25,4850 (mm
POT. CALDERA/BOMBA DE CALOR Kw
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10. HOJAS DE CALCULO - DEPOSITO DE INERCIA

| CALCULO DEL DEPOSITO DE INERCIA

DATOS PRINCIPALES

Volumen de agua en el circuito: 879
-Bomba de calor 50
-Tuberias 809
-Emisores 20
Potencia frigorifica (KW) 49,0
Salto térmico (°C) 4

CALCULO DEL CAUDAL DE AGUA EN CIRCULACION:

Potencia frigorifica (KW) x 860

Caudal de agua (Its/sg)=

salto térmico (°C) x 3600

VOLUMEN DE LA INSTALACION

Volumen de inercia = 360 x caudal de agua (lts/seg)=

DEPOSITO DE INERCIA

Deposito de inercia = 1054 -

174,4llitros

| CALCULO DEL VASO DE EXPANSION

Instalaciéon de energia solar

No se dispone de sistema de aporte de energia solar para la produccién de ACS, puesto que se ha
instalado un sistema de produccién de ACS mediante aerotermia, considerado como energia renovable

por disponer de un SCOP superior a 2,5.

D.19.- Sistema de ventilaciéon

1. INTRODUCCION

El objeto del presente estudio es definir y precisar los requisitos y caracteristicas de la instalacion de

ventilacién en cumplimiento de la normativa vigente.

Las estancias a considerar en este proyecto son aulas, con las ocupaciones y superficies indicadas en los

siguientes apartados. Los aseos, llevaran un sistema de extraccion aparte.
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Para la nueva ampliacion del edificio, se aplicara el método de calculo indirecto de caudal de aire exterior
por persona de acuerdo al RITE. Siendo este el que mayor caudal de ventilacién garantiza, manteniendo
en todo momento niveles de CO2 adecuados a la calidad de aire necesaria.

Segun el RITE, en funcion del uso del edificio o local, se debe tener la siguiente clasificacion de Calidad del
Aire Interior:

Aulas de ensefianza: Clase IDA 2

2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE VENTILACION. - AULAS

Se dispondra de una instalacién de renovacion de aire mediante un recuperador de calor, con ventilador de
aporte de aire exterior con filtracién segun RITE, y ventilador de extraccion, distribuyendo la ventilaciéon en
las zonas ocupadas (impulsiéon y extraccién), mediante conductos de fibra y rejillas terminales. La
distribucién del aire puede comprobarse en planos.

La instalacion de ventilacion aportara el caudal necesario para mantener una calidad del aire necesaria para
cumplir los requerimientos del RITE teniendo en cuenta el método indirecto de caudal de aire por persona.
El recuperador de calor se ubicaran en la cubierta plana, previendo el espacio y accesos necesarios para
la realizacién de futuras tareas de mantenimiento como se indica en la 1.T.3.4.4.3.

3. CALCULOS JUSTIFICATIVOS. -AULAS
El caudal de aire exterior minimo de ventilaciéon se puede calcular de acuerdo con diversos procedimientos:

Caudal de aire exterior por persona.

Caudal de aire exterior basado en la calidad del aire percibido.

Caudal de aire exterior basado en la concentracion de diéxido de carbono.
Caudal de aire exterior por superficie.

Para el caso que nos ocupa utilizaremos el Método Indirecto de caudal de aire exterior por persona.

CALIDAD: IDA-2

CAUDAL: 12,5 /s (45 M3/H) por persona
Espacio Planta OCUPACION | IDA RITE gof'fgrsofg'z Q(lis) Q (m3/h)
Aula-Usos Miltiples | 40 2 12,5 500 1.800
Aula-1 26 2 12,5 325 1.170
Aula-2 26 2 12,5 325 1.170
Aula-3 26 2 12,5 325 1.170

Por lo que se instalan dos recuperadores de calor, con ventilador de impulsion y retorno, capaz de aportar
y extraer el caudal requerido.

Extraccién de aire - aulas

Para obtener una adecuada renovacion del aire interior en las aulas, se dispondra de un sistema de extraccion, que facilite
la ventilacion al realizar el aporte del aire exterior.

El caudal de aire de extraccion sera similar al caudal de aporte de aire exterior, y sera expulsado al exterior, pasando por
el recuperador de calor, garantizando con ello una mayor eficacia en la ventilacion.

Tanto el aporte de aire exterior con la extraccién se realizara a través de equipos de recuperacién de calor de flujo cruzado,
con ventiladores EC, regulacién por presion constante y by-pass para funcionamiento en free-cooling.

Extraccion de aire - aseos aulas

Consideramos para la extraccion de aire de los aseos una calidad AE 3 los caudales minimos a extraer conforme a las
exigencias de la IT 1.1.4.2.5 del RITE son los siguientes:
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Q (lls) RITE

Espacio Planta Superficie m? | AE RITE (urinario o[Q(lis) Q (m3/h)
inodoro)

Aseo 1 10 3 4x15 60 216

Aseo 1 10 3 4x15 60 216

Aseo Profesores 2,65 3 1x15 15 54

Cuarto Limpieza 1,40 3 1x15 15 54

Instalacion de los equipos

4. RECUPERADORES DE CALOR DE FLUJO DE AIRE CRUZADO

Para la renovacion del aire interior, al ser zonas de alta densidad de personas, se instalaran los siguientes sistemas:

Se proyectan dos recuperadores de calor de flujo de aire cruzado, con ventiladores EC de impulsion y de extraccion,
regulacion por presion constante, by-pass vy filtros minimos F7+F9.

Estaran instalados segun se indica en planos.

Los conductos para distribucion de aire a cada una de las dependencias seran rectangulares de fibra de vidrio del tipo
Climaver-Plus, con doble capa de aluminio. Cuando discurran verticalmente por patinillos, seran de chapa galvanizada
con aislamiento.

Las unidades terminales, rejillas, seran de los modelos y calidades indicados en planos y en presupuesto, llevaran
compuerta de regulacion de caudal y estaran lacadas en color a determinar.

Se detallan a continuacion las caracteristicas de los recuperadores de calor Entalpicos utilizados en la elaboracién del
presente proyecto:

Los recuperadores estaran fabricados con paneles sandwich de chapa galvanizada y aislamiento intermedio. Incluiran
filtros F7+F9 y seran de la marca Soler&Palau o similar:

RECUPERADORES DE CALOR DE FLUJO CRUZADO
MODELO CAUDAL (m3/h) PRESION (mm.c.a.) EFIC-(%)
RC1: KRC 4 HE 2.970 8 86,1
RC2: KRC 4 HE 2.340 7 86,1
Equipos de extraccion:
EQUIPO uso MODELO CAUDAL PRESION
(m?/h) (mm.c.a.)
E-1 Aseo-1 TD-250/100- 216 4
ECOWATT
E-2 . TD-350/125- 324 4
Aseo-1/Aseo-Prof/Cto Limp. ECOWATT

Red de conductos
Métodos de dimensionamiento
Tanto el circuito de impulsién como el circuito de retorno se han calculado usando el método de Rozamiento constante.

Método de rozamiento constante

Consiste en calcular los conductos de forma que la pérdida de carga por unidad de longitud en todos los tramos del
sistema sea idéntica. El area de la seccion de cada conducto esta relacionada Unicamente con el caudal de aire que
transporta, por tanto, a igual porcentaje de caudal sobre el total, igual area de conductos.

La presion estatica necesaria en el ventilador se calcula teniendo en cuenta la pérdida de carga en el tramo de mayor
resistencia y la ganancia de presion debida a la reduccion de la velocidad desde el ventilador hasta el final de este tramo.
El trazado de la red de conductos de ventilacion desde la unidad de aportacion y tratamiento de aire a las distintas
dependencias se indica en el plano correspondiente, con las secciones necesarias en cada caso. Se realizara por los
falsos techos en montaje sustendido del forjado segun se indica en planos.

Los conductos cumpliran con las exigencias en materiales y fabricacion exigidas en la UNE-EN 12237 para conductos
metaliscos y la UNE-EN 13403 para conductos no metalicos.

5. EXIGENCIAS DE CALIDAD DE AMBIENTE ACUSTICO
Conforme al documento basico DBHR: “El nivel de potencia acustica maximo de los equipos generadores de ruido
estacionario (como los quemadores, las calderas, las bombas de impulsién, la maquinaria de los ascensores, los
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compresores, grupos electrogenos, extractores, etc.) situados en recintos de instalaciones, asi como las rejillas y difusores
terminales de instalaciones de aire acondicionado, sera tal que se cumplan los niveles de inmision en los recintos
colindantes, expresados en el desarrollo reglamentario de la Ley 37/2003 del Ruido”.

En la tabla B del REAL DECRETO 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas, se indican los
niveles maximos de ruido permitidos en el interior de los recintos no superara los 35dBs.

Los equipos, segun caracteristicas técnicas tienen una potencia sonora entre 32 y 48 dBs en funcién de la regulacion.
Los equipos se regularan para cumplir con la exigencia mencionada de 35dBs.

6. REGISTROS

Las redes de conductos estaran equipadas con aperturas de servicio de acuerdo a lo indicado en la norma UNE-ENV
12097 para permitir las operaciones de limpieza y desinfeccion y que los falsos techos deberan de tener registros de
inspeccion en correspondencia con los registros en conductos y los aparatos situados en los mismos.

7. EXIGENCIAS DE CALIDAD DE AMBIENTE ACUSTICO

Conforme al documento basico DBHR: “El nivel de potencia acustica maximo de los equipos generadores de ruido
estacionario (como los quemadores, las calderas, las bombas de impulsién, la maquinaria de los ascensores, los
compresores, grupos electrogenos, extractores, etc.) situados en recintos de instalaciones, asi como las rejillas y difusores
terminales de instalaciones de aire acondicionado, sera tal que se cumplan los niveles de inmision en los recintos
colindantes, expresados en el desarrollo reglamentario de la Ley 37/2003 del Ruido”.

En la tabla B del REAL DECRETO 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas, se indican los
niveles maximos de ruido permitidos en el interior de los recintos no superara los 35dBs.

Los equipos, segun caracteristicas técnicas tienen una potencia sonora entre 32 y 48 dBs en funcién de la regulacion.
Los equipos se regularan para cumplir con la exigencia mencionada de 35dBs.

Mantenimiento

Para mantener los niveles de Calidad de Aire, Ventilacién y Ahorro Energético, los equipos requieren de un mantenimiento
periodico que consta una revision y limpieza anual tal y como indica el RITE en la tabla 3.1. del apartado I.T.3.3 incluyendo
la sustitucion de filtros.
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ANEXO I: Caracteristicas Técnicas de los equipos

RECUPERADORES DE CALOR SERIE KRC-HE

AIRE/AIRE HORIZONTAL FLUJOS
PARALELOS (A CONTRACORRIENTE) ErP coen

ALTA EFICIENCIA (DE EFICIENCIA MINIMA 84 6%
A EFICIENCIA MAXIMA 86,2%) UV NO RESIDENCIAL

Elevado caudal de aire

Bypass total 100%
con canal independiente | = . -
- MANDO
- DE SERIE
ECODISENO
\l'mﬁmtd
R e e e e T R T
KRC2 HE | |14 | | s27% | 7i0% | 396%
KRC 4 HE | 86,1 2232 | 215 | fiﬂ 647 | 137 | 227 5% | 53T | 315%
KRCSHE | B46 | 3024 | 230 | 073 | 718 | 142 | 20 | BI,0% | 496% | 263%
KRC 6 HE | 848 4032 | 230 | 0,75 663 | 1,38 | 206 641% | 483% | 296%
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5
Rejillas de doble deflexion ( )
Descripcion
Modelo 2C-DH. Rejillas de aluminio, aletas orientables
Modelo 21-DH. Rejillas de chapa de acero, aletas
orientables
Acabados
- - - LS e Aluminio anodizado en su color.
Chapa de acero pintada en blanco RAL 8010.
Acabados especiales bajo demanda.
Mmoo o s smmovsernm ol s moam o
FIHIISTIS3IVIICD DU marvy uc mmuviiL JC
_ (LxH)
F En el montaje de rejillas sobre marco metalico, la
T — dimensién de hueco se corresponde con la dimensién
LIl iilll L Lill nominal de las rejillas. Asi, una rejilla de 500 x 300,
— —— = precisara un hueco de las mismas dimensiones.
(L-20 ) x ( H-20 )
= _ (t+28 ) x ((H+28)
Dimensiones sobre paramento para
(L=5) x ( H-5) s _
G : = atornillar
En el montaje sobre paramento para atornillar, para
calcular la dimensién del hueco libre, debera dismi-
nuirse 5 mm, tanto en largo como en alto, la dimen-
| | l1o 5ibn nominal de la rejilla. Asi para una rejilla de 500 x
24 (L-20 ) x ( H-20 ) ki ’
Ir J‘ 300, el hueco debera ser de 485 x 295.
(L+28 ) x (H+28) |
Doble deflexion con compuerta de
regulacion
" Accionamiento de la regulacion por el frontal median-
© 4_1 te un destornillador.
e NN RN
2
Serfe, refilfe de aluminic Identificacion
21 Serie, rejiffa de chapa de acero
D Dobie defisxion, I 12 con aletas horizontales yla 2% verticales En todas las descripciones de dimension de rgjillas,
v Doble deflexion, fa 17 con afetas verticales y fa 22 horizontales se entendera Siempre que la primera dimension es la
i ol Ce B e e OrpOR AR longitud y la segunda la altura. L x H es la dimensidn
n Compuerta de rguiacion modelo 29-0 de hueco libre. Cuando la rejilla no incorpora marco
Sin indicar nada, fa rejiffa dispone de taladios para atomillar metalico yes preparada para aiormllar, la dimension
MM Marce metafico del hueco serd L-5 mm. x H-5 mm.
Con MM La refifa se suminisira con marco metalico
Para MM La refiffa se suministra sin marco metalico, pero prevista pare
ef mentaje en ef misme
LxH Longitud en mm. (sentido hoifzomtal) X afture en mm. (sentide
vertical)
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Bocas de extraccion GPD

Descripcion
Modelos GPD-010 y GPD-018, con regulacion manual
del nucleo central y aro de montaje.

I | Acabados
I t Color blanco (construidas en chapa de acero esmalta-
| do).

Dimensiones
@100 mm.(GPD-010) y @ 160 mm. (GPD-016).

Caracteristicas y dimensiones generales
Las bocas circulares de extraccién GPD son especial-
mente indicadas para extracciones de aire en peque-
fias habitaciones, cuartos de bafios, aseos, etc...
Tienen un bajo nivel sonoro y gran facilidad de monta-
je, debido al sistema de aros de presion y aro de
conexion a pared o a conducto.

Modelo D A D1 D2 D3 Peso
GPD.010 | 1375 35 100 135 128 0.21
GPD.016 195 35 160 180 184 0.4

Graficos de seleccion

Caudal de sire ()

2 o w0 40 %@ 190 w0 | w0 Estos graficos se han obtenido a partir de unidades
e T T T AR montadas en conductos con una longitud superior a
g I AL TA % 300 mm.
P e LA A A, 2 : Se obtienen las pérdidas de carga de las bocas de
2 T S ﬂ;ﬁ( 12 A7 s extraccion a partir del caudal de aire y de la apertura
i o A -H; pa ® 5 de reglaje en mm.
g ]
Vi AV A o
2 o y Faav 4 Y 'z ©
g s " =
§ ~f = b g
30 ¥ 1" ((I - a o
A | 5
Caudsl de sire (I/s)
3 Colas en mm
Caudal de aire (m™/h)
10 0 100 200 200 400 _son “raglaje”
REGLAE ‘mi =i ;;’1;-): = ‘— D @ _...'
o A IAX 277 ..
@ PRFA® 4 7 .
H AV v §
] S 3 g
- B Ry G A :
¢ T Ayl
] 4 A7 7 3
3 )
H = A ; 5
gi 2o b2 LALAE Z (7 = %
7 X7 " £ v
A,
YAy !

Caudsi de sire (i)
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CALCULO DE CONDUCTOS:

|CIRCUITO:| RECUPERADOR-1
IMPULSION
Ne° Caudal Caudal Anchura Altura Diametro Velocidad Perdida Metros Perdida
Tramo Derivado Conducto = Conducto Equi. Aire carga U.  Cond. carga T.
mé/h. mé/h. mm mm mm m/sg. Pa/m m Pa
1 |:| 2970 550 300 439 5,0 09 2,00 1,90
2 1170 1800 550 200 352 45 1,1 5,00 5,61
3 450 1350 500 200 337 38 08 4,00 3,26
4 450 900 350 200 286 3,6 09 4,00 3,44
5 450 450 300 150 229 2.8 0,7 4,00 2,92
30
IMPULSION | 17,13 ACCESORIOS | 9,14 DIF/REJLLA | 3000]
v
RECUPERADOR | RC-"1 | CAUDAL (mh)| 2970
PRESION (Pa) 68
|CIRCUITO:| RECUPERADOR-1 |
EXTRACCION
Ne° Caudal Caudal Anchura Altura Diametro Velocidad Perdida Metros Perdida
Tramo  Derivado Conducto = Conducto Equi. Aire cargaU. Cond. cargaT.
m3/h. m3/h. mm mm mm m/sg. Pa/m m Pa
1 ‘:I 2970 550 300 439 5,0 0,9 2,00 1,90
2 1170 1800 550 200 352 45 1,1 9,00 10,09
3 450 1350 500 200 337 38 08 4,00 3,26
4 450 900 350 200 286 3,6 09 4,00 3,44
5 450 450 300 150 229 28 06 4,00 2,34
30
IMPULSION | 21,03|ACCESORIOS | 9,14|DIF/REJLLA | 3000]
RECUPERADOR | RC-1 | CAUDAL (m/h) 2970
PRESION (Pa) 72
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|CIRCUITO:| RECUPERADOR-2
EXTRACCION
N° Caudal = Caudal Anchura Altura Diametro Velocidad Perdida Metros Perdida
Tramo  Derivado Conducto = Conducto Equi. Aire cargaU. Cond. «cargaT.
mé/h. mé/h. mm mm mm m/sg. Pa/m m Pa
1 |:| 2340 450 300 400 48 1,0 2,00 1,94
2 1170 1170 450 200 321 36 08 6,00 475
3 390 780 300 200 266 36 0.9 3,00 2,83
4 390 390 300 150 229 24 06 3,00 1,69
5
30
IMPULSION | 11,21] ACCESORIOS | 7,60 DIF/REJLLLA 30,00/
RECUPERADOR | RC-2 | CAUDAL (m*h)| 2340
PRESION (Pa) 59
|CIRCUITO:| EXTRACCION ASEO 1
EXTRACCION
N° Caudal = Caudal Anchura Altura Diametro Velocidad Perdida Metros Perdida
Tramo  Derivado Conducto = Conducto Equi. Aire cargaU. Cond. cargaT.
m/h. md/h. mm mm mm m/sg. Pa/m m Pa
1 ‘:I 216 150 150 164 27 0.8 7,00 5,40
2 54 162 150 150 164 2,0 05 1,50 0,68
3 54 108 150 100 133 2,0 06 1,50 0,90
4 54 54 100 100 109 15 04 1,50 0,67
5
30
IMPULSION | 7,64| ACCESORIOS | 1,28| DIF/REJILLA 25,00
EXTRACTOR | E- 1 | CAUDAL (m/h) 216
PRESION (Pa) 41
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|CIRCUITO:| EXTRACCION ASEO 2/ASEO PROF/LIMP. |
IMPULSION

N° Caudal Caudal Anchura Altura Diametro Velocidad Perdida Metros Perdida
Tramo Derivado Conducto = Conducto Equi. Aire carga U.  Cond. carga T.
mé/h. mé/h. mm mm mm m/sg. Pa/m m Pa
1 I:I 324 200 200 219 23 04 7,00 2,79
2 108 216 150 150 164 27 0,8 3,00 2,31
3 54 162 150 150 164 2,0 05 1,50 0,68
4 54 108 150 100 133 2,0 06 1,50 0,90
5 54 54 100 100 109 15 04 1,50 0,67
30
IMPULSION | 7,35| ACCESORIOS | 1,40| DIF/REJILLA | 2500]
EXTRACTOR | E-2 | CAUDAL (m/h) 324
PRESION (Pa) 40

D.20.- Ascensores
El nuevo edificio de infantil que desarrolla este proyecto es de una Unica planta por lo que no contara con ascensor.

D.21.- Instalacion de sistema de cableado estructurado.

1. INTRODUCCION

Se pretende dotar al nuevo edificio de 4 aulas de infantil, de infraestructuras e instalaciones, entre las que se encuentran
las de voz y datos y la electricidad para alimentar a estos servicios.

El centro dispone de Recinto TIC en el edificio existente, por lo que se incorporara en el nuevo edificio, una Sala secundaria
de comunicaciones, que se conectara por red de campus al RTIC existente.

La presente memoria contiene la descripcion y caracteristicas aportadas en la solucién propuesta para la implantacién de
dicho Sistema de Cableado Estructurado UTP CAT.6 en el centro.

Se realiza el disefio del sistema de comunicaciones y de corriente eléctrica asociada segun la normativa técnica de MD.

2. OBJETO DEL DOCUMENTO

El objeto del presente documento es establecer el disefio técnico con el que debe proyectarse un Sistema de Cableado
Estructurado (SCE) y la instalacion eléctrica asociada a él, bajo las peculiaridades del inmueble en el que debe
implantarse, y para dejar el nuevo edificio del centro con una red de comunicaciones multiservicio capaz de soportar las
necesidades presentes y futuras.

El disefio reflejado en este documento cumple con los requerimientos y estandares de MD. En caso de existan
duplicidades o incongruencias entre documentos prevalecera esta memoria con los detalles, esquemas, indicaciones y
planos, asi como el capitulo de mediciones y presupuesto denominado “sistema de cableado estructurado”.
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3. AMBITO DE APLICACION
- Sistema de Cableado Estructurado (SCE).

- Corriente eléctrica para equipos informaticos.

- Red de acceso para operadoras.

- Sistema de alimentacion ininterrumpida (SAl).

- Sistema de climatizacion para sala técnica principal (RTIC)
- Pruebas y certificaciones.

- Etiquetado acorde normativa técnica (NT) de Madrid Digital (MD)

4. TERMINOS Y DEFINICIONES
SCE: Sistema de Cableado Estructurado
RTIC: Recinto Principal de Telecomunicaciones
CGBT: Cuadro General de Baja Tension.
CS: Cuadros Secundarios.
LSOH/LSZH: Cable baja emision de humos, libre de halégenos (Low Smoke zero Halogen).
PCR: Punto de Conexién a la Red.
TT: Toma de Telecomunicaciones (caja modular multi-mecanismo).
RT: repartidor troncal (RTIC).
RR: armario repartidor frontera entre compafiia de servicio de comunicaciones y usuario.
UV: toma de corriente tipo schucko alimentada de red normal.

5. DISPOSICIONES LEGALES Y NORMATIVA
- 1SO 11801.

- Normativa instalaciones SCE de Madrid Digital (en adelante MD).

- REBT (Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién)

6. PROYECTO
6.1. INSTALACIONES DE ELECTRICIDAD

A la red de comunicaciones va asociada la instalaciéon de corriente eléctrica estabilizada (EE) para conexién de equipos
informaticos y de comunicacion.
Esta red es independiente a la de usos varios (UV) que también sera instalada en el inmueble.

Para la corriente de usos varios se usaran cuadros eléctricos diferentes al cuadro eléctrico de MD que se ubicara en el
RTIC.

El disefio de esta instalacion de UV no estd contemplado en la normativa de MD por lo que sera dimensionada segun
criterio de proyectista. No obstante, lo que si contempla la norma técnica de MD es la dotacién minima de tomas de
corriente de usos varios por puesto de usuario.

Las tomas de corriente asociadas a las comunicaciones se diferenciaran de las tomas de corriente de usos varios por el
color rojo de sus mecanismos y por el cuadro que alojaran sus protecciones ya que son todos ellos circuitos protegidos.

Desde el CGBT se alimentara el nuevo CS-ICM

6.1.1. CUADROS ELECTRICOS
Desde el CGBT, se han proyectado las lineas que alimentan a los Cuadros Secundarios (CS), entre los que se encuentra
el destinado en exclusiva a usos informaticos denominado CS-ICM, del que se alimentan los circuitos de distribucion.

Esta ubicado en el cuarto RTIC. El cuadro eléctrico es el existente, teniendo que dotar de nuevos circuitos necesarios
para dar servicio a los nuevos puestos de trabajo que hay en la ampliacién del edificio. Detallamos las prescripciones de
MD en este proyecto:

. Circuitos asociados a las tomas de corriente para los puestos de usuario. Se recomienda un maximo de 5 tomas
de corriente dobles por circuito. Desde este cuadro se alimentaran los puestos ubicados en la planta baja.

. Circuitos de reserva para futuro crecimiento vegetativo.

Las tomas de corrientes normales con interruptores automaticos semejantes de 16A, y las superiores a 16A con
automaticos independientes para uso exclusivo, dimensionados a la intensidad propia de la toma.
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Todos estos interruptores automaticos son para un poder de corte igual o superior a 6-10 kA y disponen de proteccion
magnetotérmica para el conductor neutro (2 Polos).

Deben ser cableados con conductor flexible ES07Z1-k (As) Cu, libre de halégenos, disponiendo de bornas de salida para
la conexion de los circuitos de distribucion con el cuadro. Todas las conexiones en los cuadros se han previsto con
terminales a presién.

La eleccién de interruptores automaticos se ha realizado teniendo en cuenta criterios de selectividad en el disparo frente
a cortocircuitos con respecto a escalones superiores de proteccion.

Las intensidades nominales de los interruptores automaticos en ningln caso superan la maxima corriente admisible por
el conductor de minima seccion por ellos protegidos.

Todas las salidas (de los interruptores automaticos) quedaran identificadas en el cuadro con la zona y locales a los que
alimenta.

La instalacion eléctrica de estos servicios debera ser dedicada y no compartir ninguin tipo de circuito, protecciones o
canalizaciones con otros usos, hasta el cuadro general del edificio.

6.1.1.  PREVISION DE CARGAS. CONSUMOS CARGAS SISTEMA DE COMUNICACIONES E INFORMATICA

La prevision de cargas es la siguiente:

Los calculos para la evaluacion de la potencia instalada se deben realizar suponiendo que en las tomas de la red eléctrica
de nueva creacion sdlo se conectaran equipos de ofimatica (PCs, impresoras, escaneres), cuyos consumos estimados se
incluyen a continuacion.

Las estimaciones de consumo realizadas se han basado en el dimensionado de la red conocido: numero de cajas niumero
de equipos. Se vuelve a reiterar que no se han tenido en cuenta el posible material ofimatico de uso general o
departamental.

Conmutadores secundarios (48 puertos con PoE) = 800 W.
Tomas de corriente en salas y cuartos de comunicaciones = 1.500 W.
Para el célculo del consumo ( W ) de cada toma se ha tenido en cuenta la siguiente férmula:
N° x 300 (W)
Donde:
N° = numero de tomas 2TT + 2 6 4UV
Consumo de un puntos de la toma conectado a ordenador: 220 W = 1A
Consumo de otro de los puntos de la toma conectado a impresora: 80 W.

6.1.2. CRITERIOS DE DISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

Se proyecta una red eléctrica dedicada y de uso exclusivo para alimentar a los equipos (electrénica de red, servidores,
PBX, equipos de Operador de Red Publica) y tomas de corriente del puesto de trabajo asociadas a la red de
comunicaciones multiservicio y para usos informaticos. El suministro, normal, parte de los elementos de mando y
proteccion de cabecera situados en el CGBT del edificio. No comparte suministro con otros circuitos de planta (p.ej.
alumbrado, fuerza para usos varios,...).

El cuadro principal de esta red debera estar instalado en el RTIC dedicado a las instalaciones de telecomunicaciones.

Por consiguiente, esta red eléctrica sera independiente a la de usos varios del edificio e incluso a la de alimentacién de
otros sistemas generales de control del edificio, tales como: camaras, sistemas de seguridad, iluminacién, clima, etc.

Toda la instalacion eléctrica debera cumplir con el REBT (RD 842/2002) y demas disposiciones vigentes en la Comunidad
de Madrid.

Los criterios técnicos principales a tener en cuenta para el disefio de las instalaciones son los siguientes:

Criterios de dimensionado de los circuitos eléctricos: se realizard de acuerdo con todas las prescripciones del REBT,
en cuanto a la seccién de conductores, seccién de canalizaciones, caida de tension, célculo de cargas, aislamiento de
conductores, etc. De modo particular, los cuadros se disefiaran en base a los criterios siguientes:

La envolvente de los cuadros se disefiara con una reserva del 50% para prever crecimientos futuros.

Para alimentacién de los puestos de trabajo la instalacion se disefiara de tal forma que aguas abajo de cada interruptor
diferencial de clase A superinmunizado sélo se conecten tres circuitos protegidos por interruptores magnetotérmicos y a
cada uno de estos interruptores se conecten un maximo de cinco puestos de trabajo, formados cada uno de ellos de dos
tomas eléctricas de color naranja, evitando asi la sobrecarga de circuitos y limitando las corrientes de fugas generadas
por los equipos informaticos y los disparos intempestivos.

Toma de tierra para ser conectada a la tierra del cuarto de comunicaciones (RTIC).
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El armario rack se dotara, al menos, de dos regletas con 8 tomas de corriente tipo schuko cada una, segun norma
89/336/CEE, alimentada directamente cada una con un circuito eléctrico independiente de 16 A desde el cuadro eléctrico
de la sala, En los racks que alojen 3 o mas conmutadores deberan instalarse 3 regleteros de tomas schuko con circuitos
y acometidas independientes y uno en cada fase. Para todos los demas (<3 conmutadores) seran 2 en fases distintas. En
todo caso los conmutadores deberan repartirse por igual entre los diferentes regleteros (con objeto de igualar las cargas
de las fases y ademas tener redundancia por fases de los conmutadores ante posibles caidas de alguna de ellas). Como
se ha indicado, las regletas deben estar conectadas directamente al cuadro (sin enchufes intermedios), tener indicadores
luminosos de presencia de tensidn y carecer de accionamientos de encendido/apagado (la maniobra se hara directamente
actuando sobre la proteccion correspondiente del cuadro).

En cada armario rack la unidad de ventilaciéon debera ir alimentada por un circuito directo desde el cuadro eléctrico con
proteccion mediante bloque tipo Vigi de 6 A minimo. Toda la paramenta sera la recomendada para usos terciarios o
industriales. Queda excluido el uso de paramenta de tipo residencial.

Secciones de los conductores de circuitos de cuadros secundarios a cajas: alimentacion mediante cable monofasico
de 3 x 2,5 mm? hasta una caja de distribucion y rabillos hasta cajas de telecomunicaciones de 3 x 2,5 mm?2. Se ampliara
la seccion si fuera necesario por caida de tension.

Secciones de los conductores de lineas de enlace a cuadros secundarios: la seccién justificada que resulte aplicando
los calculos técnicos establecidos por el REBT, normas técnicas especificas y datos del fabricante. Para las lineas de
enlace a cuadros secundarios se recomienda el uso de cables multipolares (monofasicos o trifasicos segun calculos del
disefo) hasta una seccion de 16 mm2.

Conductores: para ambos casos se recomienda el uso de cable multipolar del tipo RZ1-K(AS) 0,6/1kV.

Segregacion del cableado: se deberan instalar canalizaciones independientes para el cableado eléctrico y para el de la
red de comunicaciones. Cuando esto no sea posible (p.ej. caso de canales) se seleccionaran canales compartimentadas
con el nUmero necesario de tabiques de separacion de acuerdo al tipo de cableado a instalar.

Sistema de puesta a tierra: sera dedicado para las instalaciones de informatica y comunicaciones, pero no
independiente; por tanto, compartira el punto de puesta a tierra con la instalacion general del edificio. Se conectaran a
tierra todos los elementos metalicos que conformen el sistema (p.ej. bandejas metalicas, armarios de comunicaciones,
cajas de suelo, etc.). El disefio e instalacion del sistema de puesta a tierra cumplira el REBT — ITC 18: Instalaciones de
puesta a tierra, asi como las instrucciones que conciernan de los fabricantes de los diferentes elementos (canalizaciones,
equipos, armarios, etc.). El valor de la resistencia de tierra es recomendable que sea menor de 5Q.

Se tendra en cuenta que la Sala técnica secundaria de comunicaciones, ademas, habra de disponer de los
siguientes elementos:

Alumbrado interior normal y de emergencia de la sala mediante luminarias adecuadas para este tipo de entorno y con
interruptores de servicio junto al acceso de la misma, dependientes del cuadro eléctrico de la sala.

Dos tomas de corriente tipo schuko de 230V/16 A, a 30 cm del suelo, junto al acceso a la sala, para servicios varios, que
igualmente se suministraran desde el cuadro eléctrico de la sala.

Una caja de tipo 2TT+2EE para pruebas y conexion con la red de comunicaciones o tomas de corriente y toma de datos.

6.2. LOCAL RTIC
El local técnico previsto para la Sala técnica secundaria de comunicaciones esta situado en la planta en zona indicada

en planos, superficie util de acuerdo al numero de puestos de trabajo al que se va a dar sevicio>4 m2 y una pared con
longitud > de 1,5 m.

6.3. RED DE COMUNICACIONES. SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO

6.3.1. RED DE ACCESO PARA SERVICIOS DE COMUNICACIONES

El centro ya dispone de la infraestructura de la red de acceso y esta compuesta por:

6.3.2. SUBSISTEMA TRONCAL DE CAMPUS

Puesto que en este centro las distintas salas van a estar en edificios separados fisicamente, la red de campus se realizara
por el exterior de los edificios.

Para enlazar el RT con los RE y RP a través de las canalizaciones de exterior se utilizaran cables de fibra optica de
exterior rellenos de gel anti humedad y proteccion contra roedores. Deberan soportar una tensién minima de traccion de
275 kg y admitiran un radio de curvatura de 20 veces el diametro del cable antes de la instalaciéon y 10 veces el diametro
del cable después de la instalacion. Todas las fibras deben llevar un cddigo de colores para facilitar su identificacion
individual.
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Los cables de fibra dptica deben cumplir con la especificacion genérica de la Norma EN-60794-1-1 y las especificaciones
particulares de la Norma EN-60793-2-10.

Se recomienda hacer el enlace entre edificios con cable de fibra 6ptica multimodo OM4 dependiendo de las distancias y
del tipo de aplicacion. Si se quiere calcular la distancia maxima que se pueda alcanzar en el canal troncal se deben utilizar
las formulas de la norma EN 50173-1.

La instalacion del cable se realizara en una sola tirada, sin empalmes intermedios, que uniran los conectores de las
bandejas de fibra dptica en los repartidores. Se instalaran bajo canalizacion, por zanja, canal o tubos (en el caso de que
existan estructuras exteriores de unién entre edificios tipo pérgolas, etc.) de acuerdo con las caracteristicas especificas
de cada centro. En cada paso por arqueta debe dejarse al menos una vuelta de cableado (sin que estorbe el paso de
cables o labores de mantenimiento) a modo de coca para poder resolver futuras incidencias que puedan aparecer.

ENLACE ENTRE SALAS TECNICAS.

Por la canalizacion anterior transcurrira un tipo de enlace entre las salas técnicas (la nueva Sala técnica secundaria y la
actual RTIC del centro). E enlace sera de fibra éptica mediante cable LSZH de 6 fibras (3 circuitos duplex) multimodo del
tipo OM2, esta fibra acabara en los dos extremos en un panel para hasta 24 conectores LC duplex, del que sélo se usaran
los 3 primeros para conectar la fibra, la conexidn siempre se realizara mediante fusion.

6.3.3. CABLEADO ESTRUCTURADO

Para el disefio planteado a MD del SCE del CEIP Montelindo (Ampliacién) se ha utilizado una configuracion formada por
un recinto secundario de comunicaciones (RTIC) ubicado en la planta baja. En el RTIC se ubica un armario de 15U
etiquetado como RTBPO0=1 con espacio suficiente para albergar esta actuacion y las futuras ampliaciones del edificio.

Para cumplir con las necesidades técnicas establecidas por la Normativa de Madrid Digital, es imprescindible utilizar cable
UTP categoria 6A, 23AWG, valido para interiores y cumpliendo con el Reglamento CPR respecto a la reaccion frente al
fuego con la cubierta Cca s1b d1 a1. El fabricante debe ser aprobado por MD.

Las canalizaciones por donde transcurran la mayoria de los cables han de quedar sobredimensionadas en un 25% minimo
para permitir espacio a las futuras ampliaciones.

Debera transcurrir por falso techo o empotrado por la pared bajo tubo de forroplast. La canalizacién tipo Rejiband por la
que trascurra este cable debe ser independiente a cualquier otra canalizacién eléctrica y evitar su paso por debajo de
conductos de agua.

Basicamente la canalizacién a utilizar para distribuir el cableado horizontal desde el armario existente hasta los
correspondientes puestos de usuario sera bandeja tipo Rejiband para distribucién por falso techo por las zonas comunes
de dimensiones adecuadas, y como ya se ha comentado anteriormente se tienen que dejar un 25% sobredimensionada
y no debe quedar una densidad excesiva de cableado. También se tiene que utilizar tubo forroplas de métrica adecuada
desde la bandeja troncal hasta la caja empotrada.

6.3.4. SUBSISTEMA DE ADMINISTRACION

La administracién se realizara en el RTIC con las siguientes dotaciones al rack:

- Tres paneles de 24 puertos

- Dos pasahilos
Para la conexion de los canales de comunicacion en el subsistema de administracién se han de suministrar tantos
latiguillos como tomas de comunicaciones se instalen. Estos seran de longitud suficiente para la realizacion de los
parcheos tanto en los racks (L=2 metros) como en los puestos de usuario (L=3 metros) estos Ultimos no incluidos en el
presupuesto entregado. Esos latiguillos seran del mismo fabricante y categoria que el cableado horizontal.

6.3.4.1. SALA RTIC (Recinto TIC)
En esta sala se deberian instalar los siguientes componentes:
- En el Cuadro eléctrico exclusivo de MD para uso de comunicaciones e informatico, se ubicaran las protecciones
de los nuevos puestos de trabajo.
- El Rack de distribucion que se denomina RTBP0=1, se conectaran los nuevos puestos de usuario.

RACK de 15U de altura para los repartidores de edificio. Se considera que con un Unico armario repartidor es suficiente
para albergar en su interior los equipos electrénicos y los elementos de conexién de la red de cableado estructurado.
Estara ubicado en el RTIC

Las caracteristicas técnicas principales que debe cumplir dicho armario, segun la normativa técnica de MD, son las
siguientes:
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- Armario repartidor en rack de 19” de pared de 15U de altura, de dimensiones 600 x 700 mm (ancho x fondo), con las
siguientes caracteristicas:

ARMARIO DE BASTIDOR DE 15U:

2.1 | Dimensién de 600 mm de anchuray 700 mm de profundidad.
2.2 | Suministro del armario montado.

2.3 | Preparado con conexiones a tomas de tierra en toda la estructura, incluidas las puertas.
2.4 | Pintado exterior e interiormente. Pintura epoxi. Color RAL 7016

2.5 | Fabricado en su totalidad en chapa de primera calidad de con espesores minimos de 1,5 mm y la estructura en
chapa de 1,2 mm minimo de espesor.

2.6 | Dos montantes 19” delanteros y dos traseros, ambos deslizantes mediante guias y tuercas.

2.7 | Puerta frontal simple de cristal laminado de seguridad, con rendijas o microperforadas en los lados para
ventilacion de los equipos.

2.8 | Puerta trasera simple, abatible, microperforada y con cierre de bombin con llave (misma llave que la delantera).
Facilidad de cambio de sentido de apertura.

2.9 | Conjunto de laterales microperforados, con cierre de bombin con llave (misma llave que la frontal y trasera).

2.10 | Tapa trasera con entrada de cables, instalable opcionalmente en la parte superior o inferior segun vengan los
cables del techo o del suelo.

2.11 | Registrable por la parte inferior para paso de cables o refrigeracion.

2.12 | Opcidn de instalacién de bandeja de ventilacion en techo con 4 ventiladores, interruptor y termostato analdgico
regulable.

2.13 | Tapeta superior elevable mediante soportes para permitir la salida del aire evacuado por los ventiladores,

con espacio libre minimo de 2 cm entre la tapeta y el techo del armario.

2.14 | Patas niveladoras (4 unidades).

- Toma de tierra conectada a la tierra de la sala.

- Una regleta de alimentacion de 8 tomas segun norma 89/336/CEE. Deben disponer de piloto luminoso indicador de
tension y carecer de botdn o accionamiento alguno que pueda dar lugar a cortes de suministro por golpeo fortuito de los
mismos (en caso de necesidad, la maniobra de corte se hara exclusivamente desde el cuadro). La linea de alimentacion
procedente del cuadro eléctrico debe conectarse directamente en el interior de la regleta (no se permite la existencia de
enchufes intermedios). Se instalaran en la parte inferior de los perfiles traseros de 19”, quedando las tomas orientadas
hacia el interior del armario.

- Pasahilos horizontales y verticales para el guiado y distribucion del cableado. Los pasahilos horizontales seran de tipo
cepillo y con marco abierto que permita su montaje/desmontaje sin necesidad de desconectar los latiguillos de parcheo.
El maceado de los cables se hara agrupando los cables con tiras de velcro.

- Unidad de ventilacion de techo de cuatro ventiladores de 1U de altura y termostato regulable para control de temperatura
interior. El termostato que controla la unidad de ventilacion debera estar siempre regulado a la temperatura de 28°C. La
unidad de ventilacion debera colocarse en la parte superior del armario y anclado a los perfiles traseros, si es necesario,
para que de este modo coincida la columna de expulsidn del aire con la tapa superior del armario. Dispondra de un circuito
independiente desde el cuadro de SAl. La tapa superior habra de elevarse un minimo de 25 mm mediante el uso de
soportes tal que permita la salida del aire evacuado por los ventiladores del armario.

- Bandeja telescopica: para la electrénica de red no enracable y los equipos terminales de los Operadores de
Telecomunicaciones.

Ademas de estos componentes el rack alojara los paneles de cableado necesarios quedando distribuido de la siguiente
manera:

- En la parte superior, enracado al bastidor trasero, la unidad de ventilacion.

- Bajo estas unidades libres un pasahilos horizontal de cepillo.

- Bajo este el panel de fibra que enlaza con el otro rack.

- Pasahilos horizontal de cepillo.

- Bajo él 2 unidades libres por si en el futuro es necesario enlazar con otro rack para el centro.

- Panel de voz, de 25 puertos cat. 3 que enlazara 25 pares con el RV.

- Pasahilos horizontal de cepillo.

- Paneles de categoria 6 para conectar las tomas de comunicaciones nuevas a instalar. Hay que afadir un pasahilos
minimo por cada 2 paneles de horizontal.

- En la parte inferior, enracado en el bastidor trasero las dos regletas de 8 enchufes con indicador luminoso.

- En la parte inferior, enracado en el bastidor delantero, dejaremos 3 uds. libres.

- Sobre estas unidades libres un pasahilos horizontal de cepillo.

- Bandeja enracable.

- El resto es espacio libre para la electronica de red, para este espacio hay que dejar previsto por lo menos dos pasahilos
horizontales de cepillo mas.
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Suministro de Latiguillos para el parcheo en rack, tantos latiguillos de 2 metros como tomas de comunicaciones instaladas.
Suministro de Latiguillos de 3 metros para conexion de equipos de usuario uno por cada caja de usuario instalada.

El fabricante de todo el cableado de comunicaciones ha de ser BELDEN.

La categoria del cableado UTP a puestos ha de ser cat. 6 o Clase E.

El cable de fibra utilizado ha de ser multimodo OM4.

Todos los componentes han de ser no apantallados y libres de halégenos

6.3.5. SUBSISTEMA HORIZONTAL

Son los canales de cables que iran desde los repartidores a cada uno de los puestos de usuario.

El cable para emplear debera cumplir las especificaciones técnicas establecidas por la NT de MD, siendo imprescindible
la categoria 6A (no se admitird cat.5e o inferior), 4 pares trenzados UTP y 23 AWG. El cableado debera esta basado en
el estandar ISO Clase EA no apantallado UTP para el cable de cobre y deberan cumplir con el reglamento CPR para su
utilizacién en interiores respecto al tipo de reaccion frente al fuego al tener cubierta Cca.

Todo el sistema debe ser certificado mediante equipamiento homologado certificador segun la normativa técnica de
Madrid Digital, calibrado en vigor. Cualquier otro equipo debe ser aprobado por Madrid Digital.

Para los puestos sencillos con 2TT (es decir, 2 conectores RJ45) los tubos forroplast deberian sobredimensionarse para
permitir en un futuro la posible instalacion de hasta otros 2 nuevos cables UTP por el mismo tubo (o bien instalar un
segundo tubo vacio hasta el moédulo 2TT).

6.3.5.1. ELEMENTOS DE CONEXION

La instalacion de paneles de parcheo para voz y para datos debe ser del mismo fabricante que el resto del sistema de
modo que se pueda asegurar la certificacion y garantia de la totalidad de la instalacion. En este caso, los elementos de
conexién que equipan los armarios tendran las caracteristicas técnicas siguientes:

Paneles repartidores del subsistema horizontal (puertos equipados con médulo RJ45 y conectados; puertos equipados
y sin conectar): totalmente cargado para montaje en rack de 19" de 1 U de altura 'y 24 puertos RJ45 Cat. 6. El panel debe
tener la posibilidad de etiquetado de los puertos en su frontal. Los moédulos RJ45 deberan cumplir la Norma UNE EN
50173 -1 (2009).

Panel repartidor de datos (Para terminacion de lineas de pares de cobre directamente desde el RRBP0=1), totalmente
cargado para montaje en rack de 19" 1 U de altura y 25 puertos RJ45 Cat.3. La instalacion debe incluir el tendido y
conexionado de la manguera de 25 pares entre el armario RRBP0=1 y el panel de categoria 3 del armario repartidor, que
se denominara RTBP0=1.1.

Cada puerto debera estar claramente identificado tanto en la parte frontal, como posterior y se podran enumerar
individualmente. Las instalaciones donde se requiera puesta a tierra, podran ser realizadas simplemente seleccionando
un par comun a lo largo de todo el panel. El panel debe venir provisto con el kit de fijacion y de conexién a tierra.

Latiguillos de parcheo modulares:
Para datos/Telefonia IP, RJ45-RJ45 UTP Cat.6 de 4 pares, 24 AWG sélido de 2 m de longitud. Los latiguillos y conectores
a suministrar seran del mismo fabricante que el resto del cableado.

Pasahilos horizontales: de 1U de altura para el encaminamiento y organizacion del cableado y latiguillos, montaje en
rack de 19". Se utilizaran “pasahilos de cepillo” de marco abierto colocados con la abertura hacia arriba para permitir su
montaje y desmontaje sin necesidad de desconectar los latiguillos de parcheo. Dependiendo del tipo de paneles a utilizar
el pasahilos podra esta incorporado en el mismo bastidor.

Bandejas telescépicas: para la electrénica de red no enracable y los equipos terminales de los Operadores de
Telecomunicaciones. En el caso de que se instalen Lineas MacroLAN, lo aconsejable es prever una segunda bandeja,
para asi separar estos elementos del resto.

Conexiones especiales: aquellas lineas de operadora que se conectan directamente a operadora como puede ser la
central de alarmas. En estos casos se deja una toma 1TT conectado directamente al RR sin pasar por el rack, en estos
casos se conectaran sélo 2 pares de los 4 del cable UTP.

6.3.6. SUBSISTEMA DE USUARIO

Segun los planos del proyecto se sabe el nUmero de puntos de conexion a red (PCR) y su distribucion.

6.3.6.1. CAJAS DE MECANISMO
Son las tomas de corriente eléctrica y de servicios para voz y datos contemplados para satisfacer la necesidad de
comunicacion a través de la red de cableado estructurado para cada puesto de trabajo o punto necesario por razones
funcionales.

Se han previsto, por su forma de instalacion, dos tipos de puestos: unos alojados en cajas empotrables de cuatro o seis
modulos de 74x74mm universal.
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Los puestos en caja empotrable disponen de dos o cuatro tomas de corriente tipo Schuko y dos médulos RJ45 para alojar
dos tomas de voz y datos que para cada uno de ellos se ha previsto segun planos y leyenda de los mismos.

Segun los planos se desprende el total de puestos de trabajo distribuidos por planta.
Esta memoria prevé que estos puntos de red de cableado estructurado tengan finalizacion en roseta simple con
alojamiento para RJ45 realizado en cable UTP Cat.6.

Junto a cada una de las cajas de usuario se ha de suministrar un latiguillo con las caracteristicas técnicas equivalentes al
cableado UTP instalado (mismo fabricante y categoria).

Las cajas de usuario a utilizar deben cumplir con las especificaciones técnicas de MD vy el fabricante debe ser aprobado
por MD. No se admiten mecanismos de cajas que tengan incorporado el modulo de comunicaciones de fabrica. Podran
ser alojadas en pared (superficie o0 empotradas). No obstante, y si no fuera posible, el tipo de caja seleccionada segun
especificaciéon de proyecto eléctrico puede resultar vélido siempre y cuando tenga las siguientes caracteristicas:

Caja aislante de empotrar en pared de 2 o 3 médulos (segun tipo de caja) para mecanismos dobles de 90x45 mm,
conteniendo 2 o 4 tomas de corriente dobles con dispositivo de seguridad para proteccion infantil y piloto indicador de
tension [1 de 2(2x16A+TTL) blanca para circuitos de usos varios y 1 de 2(2x16A+TTF)) roja para usos informaticos], 1
tabique separador de cables con tornillo y cable de derivacion a tierra y 1 tapa doble para el médulo libre destinado a
cableado estructurado, incluso bastidores, marco, portaetiquetas, etc. Deben disponer de visera guardapolvos para los
moddulos RJ45.

Para garantizar que todo el sistema instalado cumple con los requisitos exigibles a la categoria 6, de acuerdo con la norma
espafola anteriormente citada, todos los médulos hembra RJ45 y placas instaladas en las cajas y en los paneles de
conexion seran del mismo fabricante que suministrara el Sistema de Cableado Estructurado, de modo que se pueda
certificar todo el conjunto instalado y obtener la garantia del enlace/canal de un mismo fabricante (25 afios).

PUESTOS DE USUARIO. Han de ser minimo con 2 tomas de comunicaciones y 2 tomas de corriente (2TT+2EE).

PUESTOS PARA AP’s. Han de ser minimo con 2 tomas de comunicaciones (2TT).

Tomas especialesy alarmas han de ser minimo con una toma de comunicaciones (1TT)

PUESTO EN RTIC. Ha de ser minimo con 2 tomas de comunicaciones y 2 tomas de corriente (2TT+2EE).

En esta ampliacion existe un tipo de cajas:
- 2TT+2EE, con dos tomas de comunicaciones RJ45, dos tomas de corriente de color rojo (Electricidad
Estabilizada proveniente del SAl) para uso exclusivo de equipos informaticos.
- 2TT para instalar el WIFI.

6.3.7. MEDIDAS, GARANTIA Y CERTIFICACION DE LA RED

Una vez finalizados los trabajos se realizaran las pruebas para comprobar el estado de las instalaciones conforme a la
normativa técnica vigente en MD y los estandares que rigen los Sistemas de Cableado Estructurado. El resultado final de
las medidas efectuadas por el contratista sera entregado al fabricante del sistema al objeto de obtener la certificacion
preceptiva de la red instalada y la garantia del sistema y las aplicaciones por un periodo de 25 afios. En el momento que
corresponda MD entregara al contratista la norma citada.

La realizacion de la documentacion as built de la instalacion sera segun la norma de documentacién de MD.

6.4. IDENTIFICACION Y ETIQUETADO

Las unidades de obra incluyen el etiquetado de los cuadros eléctricos, los médulos RJ45, cableado, latiguillos y repartidor,
con etiquetas Brady, como el resto de la instalacion, segun la normativa MD.

6.5. GARANTIA DEL FABRICANTE

La garantia del fabricante de cableado estructurado de comunicaciones sera por 25 afios. El integrador que realice la
instalacion debera gestionar con el fabricante elegido la garantia del material por un plazo de 25 afios. El fabricante de
los componentes de cableado ha de ser BELDEN u otro fabricante homologado por MD.

6.6. CERTIFICACION DE RED

Todos los canales de datos de cobre deben ser certificados con equipo homologado y calibrado tipo FLUKE o similar bajo
el estandar internacional ISO 11.801. No se aceptaran certificaciones en otro estandar como la TIA asi como tampoco se
aceptaran pruebas con resultado en “FALLO” o “PASA *” (pasa con asterisco).

Estas pruebas han de suministrarse en el archivo de formato original del equipo certificador (*.FLW) y en PDF.

Los pares de cobre de las mangueras categoria 3 multipar 25 p deberan someterse a pruebas para comprobar su
continuidad.
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La red eléctrica también ha de ser certificada tal y como marca el reglamento de baja tension. Una vez sea admitida la
instalacion deben suministrarse a Madrid Digital copia de los informes de conformidad de la instalaciéon que genere el
organismo competente.

D.22.- Seguridad
Para garantizar la seguridad de los edificios se dispondra de sistemas contra incendios.

D.23.- Proteccion contra incendios
Se dara cumplimiento a las condiciones exigidas en el Documento Basico S| de Seguridad en caso de incendio del Codigo
Técnico de la Edificacion.
Por su superficie (<4.000 m?), el edificio constituye un sector de incendios Unico.
El ancho de pasillos, asi como el de las puertas de evacuacion, cumplira con las medidas minimas para la densidad de
ocupacion tedrica que tiene el edificio.
Se dispone del nimero necesario de salidas de recinto y del edificio, respetandose las distancias maximas de recorrido
hasta las diferentes salidas.

Todos los recorridos y salidas de evacuacion estaran convenientemente sefalizados e iluminados con luminarias de
emergencia, por si se produce una situacion de emergencia.

Se dispondra de las instalaciones necesarias de proteccion contra incendios, a base de extintores, instalaciones de
alarma, sefializacion acustica de alarma, iluminacion de emergencia, detecciéon de humos en cuadros eléctricos y cuarto
de depositos y bombas, etc., las cuales se detallan en los planos correspondientes de instalacion de Proteccion Contra
Incendios (PCI).

Todos los materiales cumpliran con la resistencia al fuego que les sea exigible, asi como con la clasificacion de reaccion
al fuego.

La estructura garantiza la estabilidad al fuego que le es exigible, ya que se encuentra adecuadamente protegida.
El cumplimiento de las medidas de Proteccion Contra Incendios se detalla en el apartado correspondiente E.2. de la
Memoria Justificativa del Cumplimiento de Normativa incluido en el presente proyecto.

D.24.- Comunicaciones
El edificio se desarrolla en una Unica planta por lo que no requiere comunicacion vertical. Con el disefio proyectado de
accesos Yy pasillos quedan aseguradas las comunicaciones horizontales mediante itinerarios accesibles y espacios
adaptados.
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MC7 URBANIZACION Y EQUIPAMIENTO DEPORTIVO EXTERIOR

D.25.- Urbanizacion
Se ejecutara la urbanizacion correspondiente a los espacios exteriores de acceso y que rodean al edificio.
Se dispondra la plataforma necesaria para la adecuada implantacion del nuevo edificio de infantil.

Se pavimentaran las aceras y espacios exteriores que rodean el nuevo edificio con hormigén impreso y pavimento de
caucho entre areneros.

Se ejecutaran pequefios porches de cubiertas inclinada sobre los areneros de la zona de juegos.

Se dispondra alumbrado exterior en las aproximaciones y accesos a los edificios, segun la distribucion y especificaciones
indicadas en plano de iluminacion.
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MC8 ACCESIBILIDAD Y EVACUACION

D.26.- Accesibilidad
Se dara cumplimiento a la normativa de referencia:

» Ley 8/1993, de 22 de junio, de Promocién de la Accesibilidad y Supresion de Barreras Arquitectonicas + D.138/1998.
(L8/1993)

» Decreto 13/2007, de 15 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento Técnico de Desarrollo en Materia de Promocion
de la Accesibilidad y Supresién de Barreras Arquitectonicas. (D 13/2007)

» Real Decreto 355/1980, de 25 de enero, sobre Reserva y Situacion de las Viviendas de Proteccién Oficial destinadas a
Minusvalidos. (RD 355/1980).

» Orden de 3 de marzo de 1980 sobre caracteristicas de los Accesos, Aparatos Elevadores y Condiciones Interiores de
las Viviendas para Minusvalidos, Proyectadas en Inmuebles de Proteccién Oficial. (O 1980)

* RD 556/1989, de 19 de mayo, por el que se arbitran medidas minimas sobre accesibilidad en los edificios. (RD 556/1989)
*» Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la Edificaciéon. (CTE 2006)

ITINERARIO EXTERIOR ADAPTADO:

PAVIMENTOS:

1.  El pavimento de los itinerarios peatonales sera duro y estable, sin piezas sueltas, no presentara cejas, resaltes,
bordes o huecos, que hagan posible el tropiezo de las personas, ni sera deslizante en seco o mojado. Con
resistencia al deslizamiento rd>45, clase 3.

ITINERARIO INTERIOR ADAPTADO:

ITINERARIO HORIZONTAL ADAPTADO

2. Con volumen de desarrollo continuo formado por la longitud del itinerario y un area perpendicular al suelo de 120
cmde anchoy 210 cm de altura, en el que no existe ningun obstaculo. Solo se produce estrechamiento en los huecos
de paso situados en su recorrido, siendo mayores de 80 cm libres de obstaculos y disponen de espacio no obstruido
por el movimiento de puertas, antes y después del mismo, de 120 cm de fondo.

3. Los elementos de control ambiental o aviso se situaran entre 70 y 120 cm, las tomas de corriente y sefial
entre 40 y 120 cm, medidos ambos desde el suelo.

PUERTAS

4.  Su altura libre minima no sera inferior a los 210 cm y su ancho minimo 80 cm.

5.  Mecanismos de apertura y cierre situados a una altura entre 80 - 120 cm, de funcionamiento a presién o palanca
y maniobrables con una sola mano, o son automaticos.

En ambas caras de las puertas existe un espacio horizontal libre del barrido de las hojas de diametro & 120 cm.
Distancia desde el mecanismo de apertura hasta el encuentro en rincon = 30 cm.

Fuerza de apertura de las puertas de salida <25 N.

Deberan poseer, bien en todo el marco, bien en toda la superficie correspondiente a la hoja, asi como en manillas o
tiradores, alto contraste de color en relacion con la superficie donde se encuentren instaladas.

©CeNO®

SENALIZACION:

10. Se sefalizara mediante SIA, en accesos a los edificios, itinerarios accesibles, zonas de circulacién y ascensor
accesibles, servicios higiénicos accesibles y de uso general, y plazas de aparcamiento accesibles, complementando
en su caso con fecha direccional.

11. El ascensor accesible se sefializara mediante SIA. Asimismo, contara con indicacién en Braille y arabigo en alto
relieve a una altura entre 80 y 120 cm, del numero de planta en la jamba derecha en sentido salida de la cabina.

12. Los servicios higiénicos de uso general se sefializaran con pictogramas normalizados de sexo en alto relieve y
contraste cromatico, a una altura entre 80 y 120 cm, junto al marco, a la derecha de la puerta y en el sentido de la
entrada.

13. Las caracteristicas y dimensiones del simbolo internacional de accesibilidad para la movilidad SIA, se establecen en
la NORMA UNE 41501:2002.

14. Las bandas sefializadoras visuales y tactiles seran de color contrastado con el pavimento, con relieve de altura 3+1
mm en interiores y 5+1 mm en exteriores. La presencia de la zona de embarque del ascensor y de embarque y
desembarque de escaleras y rampas, se sefializara mediante la instalacién, en el pavimento adyacente, de una
franja tacto-visual de acanaladura homologada dispuesta en perpendicular a la direccidon de acceso, centrada, y de
dimensiones 150 cm de ancho por 150 cm de fondo, (minimo 120x120 cm en funcién del ancho del elemento). Dicha
franja contara con alto contraste en color en relacién con los dominantes en las zonas de pavimento préximas.

15. Se colocaran planos tacto-visuales en vestibulos y distribuidores de todas las plantas.

* EN MATERIA DE ACCESIBILIDAD SE ADOPTA LA SITUACION MAS RESTRICTIVA ENTRE CTE y
Decreto_13_2007 de la CAM.

Documento Basico SUA9 de Accesibilidad del Cédigo Técnico de la Edificacion.
La justificacion de su cumplimiento se detalla en el apartado correspondiente E.3.7. Accesibilidad DB-SUA9 de la Memoria
Justificativa del Cumplimiento de Normativa incluido en el presente proyecto.
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Reglamento Técnico de desarrollo en Materia de Promocion de la Accesibilidad y Supresion de Barreras
Arquitecténicas. Decreto 13/2007 de 15 de marzo.

La justificacion de su cumplimiento se detalla en el apartado correspondiente F.5. Reglamento Técnico de desarrollo en
Materia de Promocion de la Accesibilidad y Supresion de Barreras Arquitectonicas de la Memoria Justificativa del
Cumplimiento de Normativa incluido en el presente proyecto.

D.27.- Evacuacion
Se dara cumplimiento a la normativa de referencia:

* Decreto 13/2007, de 15 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento Técnico de Desarrollo en Materia de
» Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la Edificaciéon. (CTE 2006)

Documento Basico Sl Seguridad en caso de incendio del Cédigo Técnico de la Edificacion.
La justificacion de su cumplimiento se detalla en el apartado correspondiente E.3.7. Accesibilidad DB-SUA9 de la Memoria
Justificativa del Cumplimiento de Normativa incluido en el presente proyecto.

Reglamento Técnico de desarrollo en Materia de Promocion de la Accesibilidad y Supresion de Barreras
Arquitecténicas. Decreto 13/2007 de 15 de marzo.

La justificacion de su cumplimiento se detalla en el apartado correspondiente F.5. Reglamento Técnico de desarrollo en
Materia de Promocion de la Accesibilidad y Supresion de Barreras Arquitectonicas de la Memoria Justificativa del
Cumplimiento de Normativa incluido en el presente proyecto.
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MA MEMORIA ADMINISTRATIVA -

1. Objeto del Contrato
El presente proyecto abarca la totalidad del contrato, comprendiendo todos y cada uno de los elementos precisos para
ello, de acuerdo con lo preceptuado en el art. 99 y 116 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector
Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espaiiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo
2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, y el mismo se refiere a una obra completa, segun lo indicado en el
art. 125 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

2. Clasificacion del tipo de obra
De acuerdo con el articulo 232 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se
transponen al ordenamiento juridico espariol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y
2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, las obras a realizar cabe clasificarlas como:

a) Obras de primer establecimiento, reforma, restauracion, rehabilitacién o gran reparacion.

3. Clasificacion del contratista.
De acuerdo con el RD 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican determinados preceptos del R.G.L.C.A.P.,
aprobado por RD 1098/2001, de 12 de octubre, entre ellos el articulo 26 de éste (categorias de clasificacion de los
contratos de obras), la clasificacion del contratista en general sera:

GRUPO C edificaciones, SUBGRUPO 3 estructura metalica, CATEGORIA 3.

4. Procedimiento y forma de adjudicacion del contrato de obra
De acuerdo con lo preceptuado en el art. 131 y siguientes de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector
Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo
2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, la forma de adjudicacion sera determinada por el Organo de
Contratacion.

5. Plan de obra, programa de trabajo y plazo de ejecucién
A fin de cumplimentar el art. 233.1.e de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se
transponen al ordenamiento juridico espafol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y
2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, se fija un plazo global para la ejecucion de las obras a que se refiere el presente
proyecto de: 7 meses.

De acuerdo con lo especificado en el articulo 144 del R.G.L.C.A.P aln vigente, y en los casos en que sea de aplicacion,
el contratista estara obligado a presentar un programa de trabajo en el plazo de un mes, salvo causa justificada, desde
la notificacion de la autorizacion para iniciar las obras.

6. Recepcion y plazo de garantia .
De acuerdo con lo especificado en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares redactado por el Organo de
Contratacion.

7. Foérmula de revision de precios
De acuerdo con los términos establecidos en los art. 103 y siguientes de la Ley 9/2017, y en los casos en que ello
proceda, la formula tipo de revisién de precios aplicable a las obras de referencia sera: No procede.
En los casos en que proceda revision de los precios del contrato de ejecucion de las obras, se establecera la férmula
polinémica que resulte segun normativa. RD 1359/2011.

8. Atrticulo 144 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas
De acuerdo con lo especificado en el referido articulo y en los casos en que sea de aplicacion, el contratista estara
obligado a presentar un programa de trabajo en el plazo de un mes, salvo causa justificada, desde la notificacion de la
autorizacion para iniciar las obras.

9. Normas de obligado cumplimiento
En la redaccion del presente proyecto se han observado y en la ejecucién de las obras a que éste se refiere, se
consideran como normas de obligado cumplimiento, las que puedan ser de aplicacion a la distintas unidades de obra
dictadas por la Presidencia de Gobierno, Ministerio de Fomento, y demas Ministerios, Organismos de la Comunidad de
Madrid y Entidades Locales, vigentes en materia de edificacion, obras publicas e instalaciones, asi como la Normativa
vigente sobre Higiene y Seguridad en el Trabajo, de cuyo conocimiento y estricto cumplimiento esta obligado el
Contratista ejecutor de las obras.
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Cumplimiento de otras normativas especificas

- Cadigo Técnico de la Edificacion

- Ley de Calidad de la Comunidad de Madrid

- Reglamento Electrénico de Baja Tension

- Reglamento de las Instalaciones Térmicasde los Edificios (RITE)

- Reglamento Técnico de desarrollo en Materia de Promocion de la Accesibilidad y Supresion de Barreras
Arquitectonicas.

Cumplimiento de normativa técnica

De acuerdo con el articulo 1° A). Uno, del Decreto 462/1971, de 11 de marzo, en la ejecucion de las obras deberan observarse las
normas vigentes aplicables sobre construccion. A tal fin se incluye la siguiente relacion no exhaustiva de la normativa técnica aplicable,
que lo sera en funcion de la naturaleza del objeto del proyecto:

iNDICE

0) Normas de caracter general
0.1 Normas de caracter general

1) Estructuras
1.1 Acciones en la edificacion
1.2 Acero
1.3 Fabrica de Ladrillo
1.4 Hormigon
1.5 Madera
1.6 Cimentacién

2) Instalaciones
2.1 Agua
2.2 Ascensores
2.3 Audiovisuales y Antenas
2.4 Calefaccion, Climatizacion y Agua Caliente Sanitaria
2.5 Electricidad
2.6 Instalaciones de Proteccion contra Incendios

3) Cubiertas
3.1 Cubiertas

4) Proteccion
4.1 Aislamiento Acustico
4.2 Aislamiento Térmico
4.3 Proteccion Contra Incendios
4.4 Seguridad y Salud en las obras de Construccion
4.5 Seguridad de Utilizacion

5) Barreras arquitectonicas
5.1 Barreras Arquitectonicas

6) Varios
6.1 Instrucciones y Pliegos de Recepcion
6.2 Medio Ambiente
6.3 Otros

ANEXO 1: COMUNIDAD DE MADRID

I. MEMORIA. MA Memoria Administrativa Pagina 2



E PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO
. MEMORIA

0) NORMAS DE CARACTER GENERAL

0.1) NORMAS DE CARACTER GENERAL

Ordenacién de la edificaciéon

LEY 38/1999, de 5 de noviembre, de la Jefatura del Estado
B.O.E.: 6-NOV-1999

MODIFICADA POR:

Articulo 82 de la Ley 24/2001, de 27 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social
LEY 24/2001, de 27 de diciembre, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 31-DIC-2001

Articulo 105 de la Ley 53/2002, de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social
LEY 53/2002, de 30 de diciembre, de Jefatura del Estado
B.O.E.: 31-DIC-2002

Articulo 15 de la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre
el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio

LEY 25/2009, de 22 de diciembre, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 23-DIC-2009

Disposicion final tercera de la Ley 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitacion, regeneracion y renovacion urbanas
LEY 8/2013, de 26 de junio, de Jefatura del Estado
B.O.E.: 27-JUN-2013

Disposicion final tercera de la Ley 9/2014, de 9 de mayo, de Telecomunicaciones
LEY 9/2014, de 9 de mayo, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 10-MAY-2014

Correccion erratas: B.O.E. 17-MAY-2014

Disposicion final tercera de la Ley 20/2015, de 14 de julio, de ordenacion, supervision y solvencia de entidades
aseguradoras y reaseguradoras

LEY 20/2015, de 14 de julio, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 15-JUL-2015

Codigo Técnico de la Edificacion

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

Correccion de errores y erratas: B.O.E. 25-ENE-2008

DEROGADO EL APARTADO 5 DEL ARTICULO 2 POR:

Disposicion derogatoria tnica de la Ley 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitacion, regeneracién y renovacion urbanas
LEY 8/2013, de 26 de junio, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 27-JUN-2013

MODIFICADO POR:

Modificacion del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacién
REAL DECRETO 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda

B.0O.E.: 23-OCT-2007

Correccion de errores: B.O.E. 20-DIC-2007

MODIFICADO POR:

Modificacion del Real Decreto 1371/2007, de 19-OCT

Real Decreto 1675/2008, de 17 de octubre, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 18-OCT-2008

Modificacion de determinados documentos basicos del Codigo Técnico de la Edificacion , aprobados por el Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre

Orden 984/2009, de 15 de abiril, del Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 23-ABR-2009

Correccion de errores y erratas: B.O.E. 23-SEP-2009

Modificacion del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de accesibilidad y no discriminacién de las
personas con discapacidad

REAL DECRETO 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 11-MAR-2010

Modificacion del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo
Disposicion final segunda, del Real Decreto 410/2010, de 31 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 22-ABR-2010

Sentencia por la que se declara la nulidad del articulo 2.7 del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se
aprueba el Codigo Técnico de la Edificacién, asi como la definiciéon del parrafo segundo de uso administrativo y la
definicion completa de uso publica concurrencia, contenidas en el documento Sl del mencionado Cédigo
Sentencia de 4 de mayo de 2010, de la Sala Tercera del Tribunal Supremo,

B.O.E.: 30-JUL-2010
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Disposicion final undécima de la Ley 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitacion, regeneracién y renovacion urbanas
LEY 8/2013, de 26 de junio, de Jefatura del Estado
B.O.E.: 27-JUN-2013

ACTUALIZADO POR:

Actualizacion del Documento Basico DB-HE “Ahorro de Energia”
ORDEN FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, del Ministerio de Fomento
B.O.E.: 12-SEP-2013

Correccion de errores: B.O.E. 8-NOV-2013

Modificacion del Documento Basico DB-HE «Ahorro de energia» y el Documento Basico DB-HS «Salubridad», del
Codigo Técnico de la Edificacion, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

ORDEN FOM/588/2017, de 15 de junio, del Ministerio de Fomento

B.O.E.: 23-JUN-2017

Modificacion del Codigo Técnico de la Edificacion Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo
REAL DECRETO 732/2019, de 20 de diciembre, del Ministerio de Fomento
B.O.E.: 27-DIC-2019

Procedimiento basico para la certificacion energética de los edificios
REAL DECRETO 235/2013, de 5 de abril, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 13-ABR-2013

Correccion de errores: B.O.E. 25-MAY-2013

MODIFICADO POR:
Real Decreto 564/2017, de 2 de junio, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 06-JUN-2017

1) ESTRUCTURAS

1.1) ACCIONES EN LA EDIFICACION

DB SE-AE. Seguridad estructural - Acciones en la Edificacion.

Caodigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas de caracter general”

Norma de Construccion Sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02)
REAL DECRETO 997/2002, de 27 de septiembre, del Ministerio de Fomento
B.O.E.: 11-OCT-2002

1.2) ACERO

DB SE-A. Seguridad Estructural - Acero

Cadigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas de caracter general”

Instruccion de Acero Estructural (EAE)

REAL DECRETO 751/2011, de 27 de mayo, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 23-JUN-2011

Correccién errores: 23-JUN-2012

1.3) FABRICA

DB SE-F. Seguridad Estructural Fabrica

Caodigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas de caracter general”

1.4) HORMIGON

Instruccion de Hormigén Estructural "EHE”

REAL DECRETO 1247/2008, de 18 de julio, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 22-AG0O-2008

Correccién errores: 24-DIC-2008

MODIFICADO POR:

Sentencia por la que se declaran nulos los parrafos séptimo y octavo del articulo 81 y el anejo 19
Sentencia de 27 de septiembre de 2012, de la Sala Tercera del Tribunal Supremo,

B.O.E.: 1-NOV-2012

1.5) MADERA

DB SE-M. Seguridad estructural - Estructuras de Madera

Céadigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas de caracter general”

1.6) CIMENTACION
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DB SE-C. Seguridad estructural - Cimientos

Cddigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas de caracter general”

2) INSTALACIONES

2.1) AGUA

Criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano

REAL DECRETO 140/2003, de 7 de febrero, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 21-FEB-2003

MODIFICADO POR:
Real Decreto 1120/2012, de 20 de julio, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 29-AG0O-2012

Real Decreto 742/2013, de 27 de septiembre, del Ministerio de Sanidad, por el que se establecen los criterios técnico-
sanitarios de las piscinas

B.O.E.: 11-OCT-2013

Correccioén de errores B.O.E.: 12-NOV-2013

DESARROLLADO EN EL AMBITO DEL MINISTERIO DE DEFENSA POR:
Orden DEF/2150/2013, de 11 de noviembre, del Ministerio de Defensa
B.O.E.: 19-NOV-2013

DB HS. Salubridad (Capitulos HS-4, HS-5)

Cadigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas de caracter general”

2.2) ASCENSORES

Requisitos esenciales de seguridad para la comercializaciéon de ascensores y componentes de seguridad para ascensores
REAL DECRETO 203/2016 de 20 de mayo de 2016, del Ministerio de Industria, Energia y Turismo

B.O.E.: 25-MAY-2016

Reglamento de aparatos de elevacion y manutencion de los mismos

(solo estan vigentes los articulos 11 a 15, 19 y 23, el resto ha sido derogado por el Real Decreto 1314/1997, excepto el art.10, que ha
sido derogado por el Real Decreto 88/20013, de 8 de febrero)

REAL DECRETO 2291/1985, de 8 de noviembre, del Ministerio de Industria y Energia

B.O.E.: 11-DIC-1985

MODIFICADO POR:

Art 2° de la modificacion de diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial, para adecuarlas a la
Ley 17/2009, de 23 de noviembre y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre

REAL DECRETO 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio

B.O.E.: 22-MAY-2010

Prescripciones para el incremento de la seguridad del parque de ascensores existentes
REAL DECRETO 57/2005, de 21 de enero, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
B.O.E.: 04-FEB-2005

DEROGADO LOS ARTICULOS 2'Y 3 POR:

Instruccion Técnica Complementaria AEM 1 “Ascensores” del Reglamento de aparatos de elevacion y manutencion,
aprobado por Real Decreto 229/1985, de 8 de noviembre

REAL DECRETO 88/2013, de 8 de febrero, del Ministerio de Industria, Energia y Turismo

B.O.E.: 22-FEB-2013

Prescripciones técnicas no previstas en la ITC-MIE-AEM 1, del Reglamento de aparatos de elevacion y manutencion de los
mismos

RESOLUCION de 27 de abril de 1992, de la Direccién General de Politica Tecnoldgica del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo
B.O.E.: 15-MAY-1992

Instruccion Técnica Complementaria AEM 1 “Ascensores” del Reglamento de aparatos de elevacion y manutencién, aprobado
por Real Decreto 229/1985, de 8 de noviembre

REAL DECRETO 88/2013, de 8 de febrero, del Ministerio de Industria, Energia y Turismo

B.O.E.: 22-FEB-2013

Correccion errores: 9-MAY-2013

MODIFICADO POR:

Disp. Final Primera del Real Decreto 203/2016, de 20 de mayo, por el que se establecen los requisitos esenciales de
seguridad para la comercializacion de ascensores y componentes de seguridad para ascensores

B.O.E.: 25-MAY-2010

2.3) AUDIOVISUALES Y ANTENAS
Infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los servicios de telecomunicaciones.
REAL DECRETO LEY 1/1998, de 27 de febrero, de la Jefatura del Estado
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B.O.E.: 28-FEB-1998

MODIFICADO POR:

Modificacion del articulo 2, apartado a), del Real Decreto-Ley 1/1998

Disposicion Adicional Sexta, de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Jefatura del Estado, de Ordenacién de la Edificacion
B.O.E.: 06-NOV-1999

Disposicion final quinta de la Ley 9/2014, de 9 de mayo, de Telecomunicaciones
LEY 9/2014, de 9 de mayo, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 10-MAY-2014

Correccion erratas: B.O.E. 17-MAY-2014

Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicacion en el interior de las edificaciones.

REAL DECRETO 346/2011, de 11 de marzo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio

B.O.E.: 1-ABR-2011

Correccién errores: 18-OCT-2011

DESARROLLADO POR:

Desarrollo del Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los
servicios de telecomunicacion en el interior de las edificaciones, aprobado por el Real Decreto 346/2011, de 11 de
marzo.

ORDEN 1644/2011, de 10 de junio de 2011, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio

B.O.E.: 16-JUN-2011

MODIFICADA POR:

Art 3 de la regulacion de las caracteristicas de reaccion al fuego de los cables de telecomunicaciones en el interior de
las edificaciones y de modificacion de determinados anexos del Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo, y de la Orden
ITC/1644/2011, de 10 de junio

ORDEN 983/2019, de 26 de septiembre, del Ministerio de Economia y Empresa

B.O.E.: 03-OCT-2019

MODIFICADO POR:

Sentencia por la que se anula el inciso “debe ser verificado por una entidad que disponga de la independencia
necesaria respecto al proceso de construccion de la edificaciéon y de los medios y la capacitacion técnica para ello” in
fine del parrafo quinto

Sentencia de 9 de octubre de 2012, de la Sala Tercera del Tribunal Supremo,

B.O.E.: 1-NOV-2012

Sentencia por la que se anula el inciso “en el articulo 3 del Real Decreto-ley 1/1998, de 27 de febrero, sobre
infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los servicios de telecomunicacién”, incluido en los
apartados 2.a) del articulo 8; parrafo quinto del apartado 1 del articulo 9; apartado 1 del articulo 10 y parrafo tercero del
apartado 2 del articulo 10.

Sentencia de 17 de octubre de 2012, de la Sala Tercera del Tribunal Supremo,

B.O.E.: 7-NOV-2012

Sentencia por la que se anula el inciso “en el articulo 3 del Real Decreto-ley 1/1998, de 27 de febrero, sobre
infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los servicios de telecomunicacién”, incluido en los
apartados 2.a) del articulo 8; parrafo quinto del apartado 1 del articulo 9; apartado 1 del articulo 10 y parrafo tercero del
apartado 2 del articulo 10; asi como el inciso “a realizar por un Ingeniero de Telecomunicacion o un Ingeniero Técnico
de Telecomunicacion” de la seccion 3 del Anexo IV.

Sentencia de 17 de octubre de 2012, de la Sala Tercera del Tribunal Supremo,

B.O.E.: 7-NOV-2012

Art 2 de la regulacion de las caracteristicas de reaccion al fuego de los cables de telecomunicaciones en el interior de
las edificaciones y de modificacion de determinados anexos del Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo, y de la Orden
ITC/1644/2011, de 10 de junio

ORDEN 983/2019, de 26 de septiembre, del Ministerio de Economia y Empresa

B.O.E.: 03-OCT-2019

2.4) CALEFACCION, CLIMATIZACION Y AGUA CALIENTE SANITARIA
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)

REAL DECRETO 1027/2007, de 20 de julio, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 29-AG0O-2007

Correccion errores: 28-FEB-2008

MODIFICADO POR:

Art. segundo del Real Decreto 249/2010, de 5 de marzo, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 18-MAR-2010

Correccion errores: 23-ABR-2010

Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 11-DIC-2009

Correccion errores: 12-FEB-2010

Correccion errores: 25-MAY-2010
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Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 13-ABR-2013
Correccion errores: 5-SEP-2013

Disp. Final tercera del Real Decreto 56/2016, de 12 de febrero, por el que se transpone la Directiva 2012/27/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de octubre de 2012, relativa a la eficiencia energética, en lo referente a
auditorias energéticas, acreditacion de proveedores de servicios y auditores energéticos y promocion de la eficiencia
del suministro de energia

B.O.E.: 13-FEB-2016

Reglamento técnico de distribucion y utilizacion de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas complementarias
ICG01a11

REAL DECRETO 919/2006, de 28 de julio, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio

B.O.E.: 4-SEPT-2006

MODIFICADO POR:

Art 13° de la modificacion de diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial, para adecuarlas a la
Ley 17/2009, de 23 de noviembre y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre

REAL DECRETO 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio

B.O.E.: 22-MAY-2010

Instruccién técnica complementaria MI-IP 03 “Instalaciones petroliferas para uso propio”
REAL DECRETO 1427/1997, de 15 de septiembre, del Ministerio de Industria y Energia
B.O.E.: 23-OCT-1997

Correccion errores: 24-ENE-1998

MODIFICADA POR:

Modificacion del Reglamento de instalaciones petroliferas, aprobado por R. D. 2085/1994, de 20-OCT, y las
Instrucciones Técnicas complementarias MI-IP-03, aprobadas por el R.D. 1427/1997, de 15-SET, y MI-IP-04, aprobada
por el R.D. 2201/1995, de 28-DIC.

REAL DECRETO 1523/1999, de 1 de octubre, del Ministerio de Industria y Energia

B.O.E.: 22-OCT-1999

Correccién errores: 3-MAR-2000

Art 6° de la modificacion de diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial , para adecuarlas a la
Ley 17/2009, de 23 de noviembre y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre

REAL DECRETO 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio

B.O.E.: 22-MAY-2010

Criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis
REAL DECRETO 865/2003, de 4 de julio, del Ministerio de Sanidad y Consumo
B.O.E.: 18-JUL-2003

MODIFICADO EL ART. 13 POR:

Disposicion final tercera de la normativa reguladora de la capacitacion para realizar tratamientos con biocidas.
REAL DECRETO 830/2010, de 25 de junio, del Ministerio de Sanidad y Politica Social

B.O.E.: 14-JUL-2010

Correccién errores: 30-AGO-2010

DB HE. Ahorro de Energia (Capitulo HE-4: Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria)

Cédigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO. 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas de caracter general’

2.5) ELECTRICIDAD

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BT 01 a BT 51
REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia

B.O.E.: suplemento al n° 224, 18-SEP-2002

Anulado el inciso 4.2.C.2 de la ITC-BT-03 por:
SENTENCIA de 17 de febrero de 2004 de la Sala Tercera del Tribunal Supremo
B.O.E.: 5-ABR-2004

Derogado el apartado 4.3.3 y el tercer parrafo del capitulo 7 de la ITC-BT-40 por:
Real Decreto 244/2019, de 5 de abril del Ministerio para la Transiciéon Ecoldgica
B.O.E.: 6-ABR-2019

MODIFICADO POR:

Art 7° de la modificacion de diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial, para adecuarlas a la
Ley 17/2009, de 23 de noviembre y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre

REAL DECRETO 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio

B.O.E.: 22-MAY-2010

Nueva Instruccion Técnica Complementaria (ITC) BT 52 «Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para la
recarga de vehiculos eléctricos», del Reglamento electrotécnico para baja tensién, aprobado por Real Decreto
842/2002, de 2 de agosto, y se modifican otras instrucciones técnicas complementarias del mismo.

I. MEMORIA. MA Memoria Administrativa Pagina 7



E PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO
. MEMORIA

REAL DECRETO 1053/2014, de 12 de diciembre, del Ministerio de Industria, Energia y Turismo
B.O.E.: 31-DIC-2014

MODIFICADA LA ITC-BT-40 POR:

Disposicion final segunda de la Regulacién de las condiciones administrativas, técnicas y econoémicas del
autoconsumo de energia eléctrica

REAL DECRETO 244/2019, de 5 de abril del Ministerio para la Transicion Ecoldgica

B.O.E.: 6-ABR-2019

Autorizacion para el empleo de sistemas de instalaciones con conductores aislados bajo canales protectores de material
plastico

RESOLUCION de 18 de enero 1988, de la Direccion General de Innovacién Industrial

B.O.E.: 19-FEB-1988

Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones Técnicas Complementarias
EA-01 a EA-07

REAL DECRETO 1890/2008, de 14 de noviembre, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio

B.O.E.: 19-NOV-2008

2.6) INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios

REAL DECRETO 513/2017, de 22 de mayo, del Ministerio de Economia, Industria y Competitividad
B.O.E.: 12-JUN-2017

3) CUBIERTAS

3.1) CUBIERTAS

DB HS-1. Salubridad

Caodigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas de caracter general”

4) PROTECCION i

4.1) AISLAMIENTO ACUSTICO

DB HR. Proteccion frente al ruido

REAL DECRETO 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 23-OCT-2007

Correccion de errores: B.O.E. 20-DIC-2007

Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas de caracter general”

4.2) AISLAMIENTO TERMICO

DB-HE-Ahorro de Energia

Cédigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

ACTUALIZADO POR:
Actualizacion del Documento Basico DB-HE “Ahorro de Energia”
ORDEN FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, del Ministerio de Fomento
B.O.E.: 12-SEP-2013
Correccion de errores: B.O.E. 8-NOV-2013
Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas de caracter general”

4.3) PROTECCION CONTRA INCENDIOS

DB-SI-Seguridad en caso de Incendios

Cadigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas de caracter general”

Reglamento de Seguridad contra Incendios en los establecimientos industriales.

REAL DECRETO 2267/2004, de 3 Diciembre, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
B.O.E.: 17-DIC-2004

Correccion errores: 05-MAR-2005

MODIFICADO POR:

Art 10° de la modificacion de diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial, para adecuarlas a la
Ley 17/2009, de 23 de noviembre y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre

REAL DECRETO 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio

B.O.E.: 22-MAY-2010

Clasificacion de los productos de construccion y de los elementos constructivos en funcién de sus propiedades de reaccion
y de resistencia frente al fuego

REAL DECRETO 842/2013, de 31 de octubre, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 23-NOV-2013

Regulacién de las caracteristicas de reaccion al fuego de los cables de telecomunicaciones en el interior de las edificaciones,
modificacion de determinados anexos del Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para

I. MEMORIA. MA Memoria Administrativa Pagina 8



E PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO
. MEMORIA

el acceso a los servicios de telecomunicacion en el interior de las edificaciones, aprobado por Real Decreto 346/2011, de 11
de marzo, y modificacion de la Orden ITC/1644/2011, de 10 de junio por la que se desarrolla dicho reglamento.

ORDEN 983/2019, de 26 de septiembre, del Ministerio de Economia y Empresa

B.O.E.: 03-OCT-2019

4.4) SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION

Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion
REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 25-OCT-1997

MODIFICADO POR:

Modificacion del Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales
en altura.

REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 13-NOV-2004

Modificacion del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion.

REAL DECRETO 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales

B.O.E.: 29-MAY-2006

Disposicion final tercera del Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
Octubre, reguladora de la Subcontratacion en el Sector de la Construccion

REAL DECRETO 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales

B.O.E.: 25-AG0O-2007

Articulo 7 de la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el
libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio

LEY 25/2009, de 22 de diciembre, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 23-DIC-2009

Modificacion del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre.
REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigraciéon
B.O.E.: 23-MAR-2010

DEROGADO EL ART.18 POR:
REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracién
B.O.E.: 23-MAR-2010

Prevencion de Riesgos Laborales
LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado
B.O.E.: 10-NOV-1995

DESARROLLADA POR:

Desarrollo del articulo 24 de la Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de
actividades empresariales

REAL DECRETO 171/2004, de 30 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales

B.O.E.: 31-ENE-2004

MODIFICADA POR:

Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social (Ley de Acompafamiento de los presupuestos de 1999)
LEY 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado

B.O.E.: 31-DIC-1998

Reforma del marco normativo de la Prevencion de Riesgos Laborales
LEY 54/2003, de 12 de diciembre, de la Jefatura del Estado
B.O.E.: 13-DIC-2003

Articulo 8 y Disposicion adicional tercera de la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para
su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio

LEY 25/2009, de 22 de diciembre, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 23-DIC-2009

Reglamento de los Servicios de Prevencion
REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
B.O.E.: 31-ENE-1997

MODIFICADO POR:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion

REAL DECRETO 780/1998, de 30 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
B.O.E.: 1-MAY-1998

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion
REAL DECRETO 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
B.O.E.: 29-MAY-2006
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Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion
REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracion
B.O.E.: 23-MAR-2010

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion
REAL DECRETO 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 04-JUL-2015

DEROGADA LA DISPOSICION TRANSITORIA TERCERA POR:
REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracién
B.O.E.: 23-MAR-2010

DESARROLLADO POR:

Desarrollo del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, en lo referido a la acreditacion de entidades especializadas como
servicios de prevenciéon, memoria de actividades preventivas y autorizacion para realizar la actividad de auditoria del
sistema de prevencion de las empresas

ORDEN 2504/2010, de 20 de septiembre, del Ministerio de Trabajo e Inmigracion

B.O.E.: 28-SEP-2010

Correccion errores: 22-OCT-2010

Correccion errores: 18-NOV-2010

MODIFICADA POR:

Modificacion de la Orden 2504/2010, de 20 sept
ORDEN 2259/2015, de 22 de octubre

B.O.E.: 30-OCT-2015

Senalizacion de seguridad en el trabajo
REAL DECRETO 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
B.O.E.: 23-ABR-1997

MODIFICADO POR:

Modificacion del Real Decreto 485/1997

REAL DECRETO 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 04-JUL-2015

Seguridad y Salud en los lugares de trabajo
REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
B.O.E.: 23-ABR-1997

MODIFICADO POR:

Modificacion del Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales
en altura.

REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 13-NOV-2004

Manipulacion de cargas
REAL DECRETO 487/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
B.O.E.: 23-ABR-1997

Utilizacién de equipos de proteccion individual

REAL DECRETO 773/1997, de 30 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
B.O.E.: 12-JUN-1997

Correccion errores: 18-JUL-1997

Utilizacién de equipos de trabajo
REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
B.O.E.: 7-AGO-1997

MODIFICADO POR:

Modificacion del Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales
en altura.

REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 13-NOV-2004

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion al amianto
REAL DECRETO 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 11-ABR-2006

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a campos
electromagnéticos

REAL DECRETO 299/2016, de 22 de julio, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 29-JUL-2016
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Regulacién de la subcontratacion
LEY 32/2006, de 18 de Octubre, de Jefatura del Estado
B.O.E.: 19-OCT-2006

DESARROLLADA POR:

Desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de Octubre, reguladora de la Subcontratacion en el Sector de la Construccion
REAL DECRETO 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales

B.O.E.: 25-AG0-2007

Correccién de errores: 12-SEP-2007

MODIFICADO POR:

Modificacion del Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto

REAL DECRETO 327/2009, de 13 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracion
B.O.E.: 14-MAR-2009

Modificacién del Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto
REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracion
B.O.E.: 23-MAR-2010

MODIFICADA POR:

Articulo 16 de la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre
el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio

LEY 25/2009, de 22 de diciembre, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 23-DIC-2009

4.5) SEGURIDAD DE UTILIZACION

DB-SUA-Seguridad de utilizacién y accesibilidad

REAL DECRETO 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 11-MAR-2010

Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas de caracter general”

5) BARRERAS ARQUITECTONICAS

5.1) BARRERAS ARQUITECTONICAS

Real Decreto por el que se aprueban las condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacion de las personas con
discapacidad para el acceso y utilizacion de los espacios publicos urbanizados y edificaciones.

REAL DECRETO 505/2007, de 20 de abril, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 11-MAY-2007

MODIFICADO POR:

La Disposicion final primera de la modificacion del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de accesibilidad
y no discriminacion de las personas con discapacidad

REAL DECRETO 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 11-MAR-2010

DESARROLLADO POR:

Desarrollo del documento técnico de condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacién para el acceso y
utilizacion de los espacios publicos urbanizados

Orden 561/2010, de 1 de febrero, del Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 11-MAR-2010

DB-SUA-Seguridad de utilizacién y accesibilidad

REAL DECRETO 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 11-MAR-2010

Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas de caracter general”

Texto Refundido de la Ley General de derechos de las personas con discapacidad y de su inclusion social
REAL DECRETO LEGISLATIVO 1/2013, de 29 de noviembre, del Ministerio de Sanidad,

Servicios Sociales e Igualdad

B.O.E.: 3-DIC-2013

MODIFICADO POR:

Disposicion final decimocuarta de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico
LEY 9/2017, de 8 de noviembre, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 9-NOV-2017

6) VARIOS i

6.1) INSTRUCCIONES Y PLIEGOS DE RECEPCION

Instruccién para la recepcion de cementos "RC-16

REAL DECRETO 256/2016, de 10 de junio, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 25-JUN-2016

Correccion errores: B.O.E.: 27-OCT-2017

Disposiciones para la libre circulacion de productos de construccion en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE
REAL DECRETO 1630/1992, de 29 de diciembre, del Ministerio de Relacion con las Cortes y de la Secretaria del Gobierno
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B.O.E.: 09-FEB-1993

MODIFICADO POR:

Modificacion del Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre, en aplicacion de la Directiva 93/68/CEE.
REAL DECRETO 1328/1995, de 28 de julio, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 19-AG0O-1995

Ampliacion de los anexos |, Il y lll de la Orden de 29 de noviembre de 2001, por la que se publican las referencias a las normas
UNE que son transposicion de normas armonizadas, asi como el periodo de coexistencia y la entrada en vigor del marcado
CE relativo a varias familias de productos de construccion

Resolucién de 6 de abril de 2016, de la Direccion General de Industria y de la Pequefia y Mediana Empresa

B.O.E.: 28-ABR-2017

6.2) MEDIO AMBIENTE

Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas

DECRETO 2414/1961, de 30 de noviembre, de Presidencia de Gobierno

B.O.E.: 7-DIC-1961

Correccion errores: 7-MAR-1962

En la Comunidad de Madrid, queda sin aplicacion desde la entrada en vigor de la Ley 2/2002, de 19 de junio, de Evaluacion Ambiental
(B.O:E.: 24-JUL-2002)

DEROGADOS el segundo parrafo del articulo 18 y el Anexo 2 por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos
durante el trabajo

REAL DECRETO 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 1-MAY-2001

DEROGADO por:

Calidad del aire y proteccion de la atmosfera

LEY 34/2007, de 15 de noviembre, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 16-NOV-2007

No obstante, el reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas mantendra su vigencia en aquellas
comunidades y ciudades auténomas que no tengan normativa aprobada en la materia, en tanto no se dicte dicha normativa.

MODIFICADA POR:

Medidas de apoyo a los deudores hipotecarios, de control del gasto ptiblico y cancelacion de deudas con
empresas auténomas contraidas por las entidades locales, de fomento de la actividad empresarial e impulso de la
rehabilitacién y de simplificacion administrativa. (Art. 33)

REAL DECRETO-LEY 8/2011, de 1 de julio, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 7-JUL-2011

Correccién errores: B.O.E.: 13-JUL-2011

Instrucciones complementarias para la aplicacion del Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas
ORDEN de 15 de marzo de 1963, del Ministerio de la Gobernacién
B.O.E.: 2-ABR-1963

Ruido
LEY 37/2003, de 17 de noviembre, de Jefatura del Estado
B.O.E.: 18-NOV-2003

DESARROLLADA POR:

Desarrollo de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente a la evaluacion y gestion del ruido
ambiental.

REAL DECRETO 1513/2005, de 16 de diciembre, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 17-DIC-2005

MODIFICADO POR:

Modificacion del Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del ruido.

Disposicion final primera del REAL DECRETO 1367/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 23-OCT-2007

Desarrollo de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente a zonificacién acustica, objetivos de calidad
y emisiones acusticas.

REAL DECRETO 1367/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 23-OCT-2007

MODIFICADO POR:

Modificacion del Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.
REAL DECRETO 1038/2012, de 6 de julio, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 26-JUL-2012

MODIFICADA POR:
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Medidas de apoyo a los deudores hipotecarios, de control del gasto publico y cancelacion de deudas con empresas
auténomas contraidas por las entidades locales, de fomento de la actividad empresarial e impulso de la rehabilitacion
y de simplificaciéon administrativa. (Art.31)

REAL DECRETO-LEY 8/2011, de 1 de julio, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 7-JUL-2011

Correccién errores: B.O.E.: 13-JUL-2011

Regulacién de la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicién
REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 13-FEB-2008

Evaluaciéon ambiental
LEY 21/2013, de 9 de diciembre, de Jefatura del Estado
B.O.E.: 11-DIC-2013

Proteccion frente a la exposicion al radén

Cadigo Técnico de la Edificacion. DB-HS6

REAL DECRETO 732/2019, de 20 de diciembre, del Ministerio de Fomento
B.O.E.: 27-DIC-2019

6.3) OTROS

Ley del Servicio Postal Universal, de los derechos de los usuarios y del mercado postal
LEY 43/2010, de 30 de diciembre, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 31-DIC-2010
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ANEXO 1:
COMUNIDAD DE MADRID

0) NORMAS DE CARACTER GENERAL

Medidas para la calidad de la edificacion

LEY 2/1999, de 17 de marzo, de la Presidencia de la Comunidad de Madrid
B.O.C.M.: 29-MAR-1999

Regulacioén del Libro del Edificio
DECRETO 349/1999, de 30 de diciembre, de la Consejeria de Obras Publicas, Urbanismo y Transportes de la Comunidad de Madrid
B.0.C.M.: 14-ENE-2000

1) INSTALACIONES

Condiciones de las instalaciones de gas en locales destinados a usos domésticos, colectivos o comerciales y en particular,
requisitos adicionales sobre la instalacion de aparatos de calefaccién, agua caliente sanitaria, o mixto, y conductos de
evacuacion de productos de la combustion.

ORDEN 2910/1995, de 11 de diciembre, de la Consejeria de Economia y Empleo de la Comunidad de Madrid

B.0.C.M..: 21-DIC-1995

AMPLIADA POR:

Ampliacion del plazo de la disposicion final 22 de la orden de 11 de diciembre de 1995 sobre condiciones de las
instalaciones en locales destinados a usos domésticos, colectivos o comerciales y, en particular, requisitos
adicionales sobre la instalacion de aparatos de calefaccion, agua caliente sanitaria o mixto, y conductos de evacuacion
de productos de la combustion

ORDEN 454/1996, de 23 de enero, de la Consejeria de Economia y Empleo de la C. de Madrid.

B.0O.C.M..: 29-ENE-1996

2 ) BARRERAS ARQUITECTONICAS

Promocion de la accesibilidad y supresion de barreras arquitectonicas.
LEY 8/1993, de 22 de junio, de la Presidencia de la Comunidad de Madrid
B.O.E.: 25-AG0O-1993

Correccién errores: 21-SEP-1993

MODIFICADA POR:

Modificacion de determinadas especificaciones técnicas de la Ley 8/1993, de 22 de junio, de promocién de la
accesibilidad y supresién de barreras arquitectonicas

DECRETO 138/1998, de 23 de julio, de la Consejeria de Presidencia de la Comunidad de Madrid

B.0.C.M.: 30-JUL-1998

Reglamento Técnico de Desarrollo en Materia de Promocion de la Accesibilidad y Supresion de Barreras Arquitectonicas
Decreto 13/2007, de 15 de marzo, del Consejo de Gobierno
B.O.C.M.: 24-ABR-2007

DEROGADAS LAS NORMAS TECNICAS CONTENIDAS EN LA NORMA 1, APARTADO 1.2.2.1 POR:

Establecimiento de los parametros exigibles a los ascensores en las edificaciones para que reunan la condicién de
accesibles en el ambito de la Comunidad de Madrid

ORDEN de 7 de febrero de 2014, de la Consejeria de Transportes, Infraestructuras y Vivienda de la Comunidad de Madrid
B.0.C.M.: 13-FEB-2014

Reglamento de desarrollo del régimen sancionador en materia de promocion de la accesibilidad y supresion de barreras
arquitectonicas.

DECRETO 71/1999, de 20 de mayo, de la Consejeria de Presidencia de la Comunidad de Madrid

B.0.C.M.: 28-MAY-1999

3 ) MEDIO AMBIENTE

Evaluacion ambiental

LEY 2/2002, de 19 de junio, de la Presidencia de la Comunidad de Madrid
B.O.E.: 24-JUL-2002

B.O.C.M. 1-JUL-2002

DEROGADA A excepcion del Titulo IV “Evaluacién ambiental de actividades”, los articulos 49, 50 y 72, la disposicién adicional
séptima y el Anexo Quinto.

POR:

Medidas fiscales y administrativas

LEY 4/2014, de 22 de diciembre de 2014

B.0.C.M.: 29-DIC-2014

MODIFICADA POR:
Art. 21 de la Ley 2/2004, de 31 de mayo, de Medidas Fiscales y administrativas
B.0.C.M.: 1-JUN-2004

Art. 20 de la Ley 3/2008, de 29 de diciembre, de Medidas Fiscales y administrativas
B.0O.C.M.: 30-DIC-2008

Art. 16 de la Ley 9/2015, de 28 de diciembre, de Medidas Fiscales y administrativas
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B.0.C.M.: 31-DIC-2015

Regulacion de la gestion de los residuos de construccion y demolicion en la Comunidad de Madrid
ORDEN 2726/2009, de 16 de julio, de la Consejeria de Medio Ambiente de la Comunidad de Madrid
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E PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO

. MEMORIA

MJ MEMORIA JUSTIFICATIVA DEL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA -

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 1° A) del Decreto 462/1971, de 11 de marzo, en la redaccion del presente
proyecto se han observado las normas vigentes sobre construccion.

E. CUMPLIMIENTO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION CTE
El proyecto da respuesta a las exigencias basicas establecidas en el CTE y demas normativa de aplicacion.

El Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) es el marco normativo por el que se regulan las exigencias basicas de calidad
que deben cumplir los edificios, incluidas sus instalaciones, para satisfacer los requisitos basicos de seguridad y
habitabilidad, en desarrollo de lo previsto en la disposicion adicional segunda de la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de
Ordenacion de la Edificacion (LOE)

El CTE establece dichas exigencias basicas para cada uno de los requisitos basicos de Seguridad Estructural,
Seguridad en caso de Incendio, Seguridad de Utilizacion, Higiene Salud y Proteccion del Medio Ambiente, Proteccion
contra el Ruido y Ahorro de Energia y Aislamiento Térmico, establecidas en el articulo 3 de la LOE, y proporciona
procedimientos que permiten acreditar su cumplimiento con suficientes garantias técnicas.

Los requisitos relativos a la funcionalidad y los aspectos funcionales de los elementos constructivos se regiran por su
normativa especifica.

Las exigencias basicas habran de cumplirse en el proyecto, la construccién, el mantenimiento y la conservacién de los
edificios y sus instalaciones.

El CTE sera de aplicacion, en los términos establecidos en la LOE, y con las limitaciones que en el mismo se
determinan, a las edificaciones publicas y privadas cuyos proyectos precisen disponer de la correspondiente licencia o
autorizacion legalmente exigible.
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E.1.- Seguridad estructural DB-SE
El objetivo del requisito basico “Seguridad estructural” consiste en asegurar que el edificio tiene un comportamiento
estructural adecuado frente a las acciones e influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante su
construccion y uso previsto (Articulo 10 de la Parte | de CTE).

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

Prescripciones aplicables conjuntamente con DB-SE
El DB-SE constituye la base para los Documentos Basicos siguientes y se utilizara conjuntamente con ellos:

apartado Procede No
procede
DB-SE 3.1.1 Seguridad estructural: X [
DB-SE-AE 3.1.2. | Acciones en la edificacion X O
DB-SE-C 3.1.3. | Cimentaciones X [
DB-SE-A 3.1.7. | Estructuras de acero X [
DB-SE-F 3.1.8. | Estructuras de fabrica O X
DB-SE-M 3.1.9. | Estructuras de madera [ X
Deberan tenerse en cuenta, ademas, las especificaciones de la normativa siguiente:
apartado Procede No
procede
NCSE 3.1.4. | Norma de construccion sismorresistente [ X
EHE 3.1.5. | Instruccion de hormigén estructural X O
Instruccion para el proyecto y la
ejecucion de forjados unidireccionales de
EFHE 316 hormigén estructural realizados con X O
elementos prefabricados

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico
de la Edificacion.( BOE num. 74,Martes 28 marzo 2006)

Articulo 10. Exigencias bdsicas de seguridad estructural (SE).

1.  El objetivo del requisito basico «Seguridad estructural» consiste en asegurar que el
edificio tiene un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e
influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante su construccion y
uso previsto.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, fabricaran, construiran y
mantendran de forma que cumplan con una fiabilidad adecuada las exigencias
basicas que se establecen en los apartados siguientes.

3. Los Documentos Basicos «DB SE Seguridad Estructural», «DB-SE-AE Acciones en
la edificacion», «DBSE-C Cimientos», «DB-SE-A Acero», «DB-SE-F Fabrica» y
«DB-SE-M Madera», especifican parametros objetivos y procedimientos cuyo
cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias basicas y la superacion de
los niveles minimos de calidad propios del requisito basico de seguridad
estructural.

4. Las estructuras de hormigon estan reguladas por la Instruccién de Hormigén
Estructural vigente.

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

10.2 Exigencia badsica SE 2: Aptitud al servicio: la aptitud al servicio sera conforme
con el uso previsto del edificio, de forma que no se produzcan deformaciones
inadmisibles, se limite a un nivel aceptable la probabilidad de un comportamiento
dinamico inadmisible y no se produzcan degradaciones o anomalias inadmisibles.
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1.1 Seguridad estructural (SE)

Analisis estructural y dimensionado

Proceso

Situaciones de
dimensionado

Periodo de servicio

Método de
comprobacion

Definicion estado limite

Resistencia 'y
estabilidad

Aptitud de servicio

Acciones

Clasificacion de las
acciones

Valores caracteristicos
de las acciones

Datos geométricos de
la estructura

Caracteristicas de los
materiales

Modelo analisis
estructural

-DETERMINACION DE SITUACIONES DE DIMENSIONADO
-ESTABLECIMIENTO DE LAS ACCIONES

-ANALISIS ESTRUCTURAL

-DIMENSIONADO

PERSISTENTES condiciones normales de uso
TRANSITORIAS condiciones aplicables durante un tiempo limitado.
EXTRAORDINARI | condiciones excepcionales en las que se puede encontrar o estar expuesto
AS el edificio.
[ 50 Aros

Estados limites

Situaciones que de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple con alguno de los
requisitos estructurales para los que ha sido concebido

ESTADO LIMITE ULTIMO:

Situacion que de ser superada, existe un riesgo para las personas, ya sea por una puesta fuera de
servicio o por colapso parcial o total de la estructura:

- perdida de equilibrio

- deformacion excesiva

- transformacion estructura en mecanismo

- rotura de elementos estructurales o sus uniones

- inestabilidad de elementos estructurales

ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Situacion que de ser superada se afecta:
- el nivel de confort y bienestar de los usuarios
- correcto funcionamiento del edificio
- apariencia de la construccion

PERMANENTES Aquellas que actian en todo instante, con posicion constante y valor
constante (pesos propios) o con variacion despreciable: acciones
reoldgicas

VARIABLES Aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio: uso y acciones
climaticas

ACCIDENTALES Aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequefia pero de gran
importancia: sismo, incendio, impacto o explosion.

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

La definicion geométrica de la estructura esta indicada en los planos de proyecto

Las valores caracteristicos de las propiedades de los materiales se detallaran en la justificacion
del DB correspondiente o bien en la justificacion de la EHE-08.

Se realiza un calculo espacial en tres dimensiones por métodos matriciales de rigidez, formando
las barras los elementos que definen la estructura: pilares, vigas, brochales y viguetas. Se
establece la compatibilidad de deformacién en todos los nudos considerando seis grados de
libertad y se crea la hipétesis de indeformabilidad del plano de cada planta, para simular el
comportamiento del forjado, impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del mismo. A
los efectos de obtencion de solicitaciones y desplazamientos, para todos los estados de carga se
realiza un calculo estatico y se supone un comportamiento lineal de los materiales, por tanto, un
célculo en primer orden.

Verificacion de la estabilidad

Ed, dst <Ed, stb

Ed, dst: valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras
Ed, stb: valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras
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Verificacion de la resistencia de la estructura

Ed <Rd

Ed: valor de calculo del efecto de las acciones
Rd: valor de célculo de la resistencia correspondiente

Combinacion de acciones

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

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

Verificacion de la aptitud de servicio

Se considera un comportamiento adecuado en relaciéon con las deformaciones, las vibraciones o el deterioro si se cumple
que el efecto de las acciones no alcanza el valor limite admisible establecido para dicho efecto.

Flechas

desplazamientos
horizontales

| La limitacién de flecha activa establecida en general es de 1/500 de la luz |

El desplome total limite es 1/500 de la altura total

1.2. Acciones en la edificacion (SE-AE)

Acciones
Permanentes
(G):

Peso Propio de la
estructura:

Corresponde generalmente a los elementos de hormigén armado, calculados a partir
de su seccion bruta y multiplicados por 25 (peso especifico del hormigén armado) en
pilares, paredes y vigas. En losas macizas sera el canto h (cm.) x 25 kN/m>.
FORJADO SANITARIO

-Peso propio losa alveolar y capa de compresion 5.1 kN/m2 (25+5).

-Peso propio de vigas, soportes y brochales, sg. Perfil

FORJADO CUBIERTA PLANA / INCLINADA

-Peso propio losa alveolar y capa de compresion 4.4 kN/m2 (25+5).

-Peso propio de vigas, soportes y brochales, sg. Perfil

-Peso propio de vigas, soportes y brochales, sg. perfil

Cargas Muertas:

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

FORJADO SANITARIO

-Solado, 1.5 kN/m2

-Tabiqueria, 1.0 kN/m2

FORJADO CUBIERTA PLANA / INCLINADA

-Acabado, 2.5 kN/m2

Peso propio de
tabiques pesados
y muros de
cerramiento:

Estos se consideran al margen de la sobrecarga de tabiqueria.

En el anejo C del DB-SE-AE se incluyen los pesos de algunos materiales y productos.
El pretensado se regira por lo establecido en la Instruccion EHE-08.

Las acciones del terreno se trataran de acuerdo con lo establecido en DB-SE-C.

Acciones
Variables
(Q):

La sobrecarga de
uso:

Se adoptaran los valores de la tabla 3.1. Los equipos pesados no estan cubiertos
por los valores indicados.

Las fuerzas sobre las barandillas y elementos divisorios:

Se considera una sobrecarga lineal de 2 kN/m en los balcones volados de toda
clase de

edificios.

FORJADO SANITARIO

-Sobrecarga de uso 3.0 kN/m2 (C1 Zonas con mesas Yy sillas)

-Sobrecarga de uso 5.0 kN/m2 (C3 Zonas sin obstaculos que impidan el libre)
FORJADO CUBIERTA PLANA / INCLINADA

-Sobrecarga de uso 1.0 kN/m2 (F Cubiertas transitables accesibles sélo
privadamente)
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El viento:

Las disposiciones de este documento no son de aplicacion en los edificios situados
en altitudes superiores a 2.000 m. En general, las estructuras habituales de
edificacion no son sensibles a los efectos dinamicos del viento y podran
despreciarse estos efectos en edificios cuya esbeltez maxima (relacion altura y
anchura del edificio) sea menor que 6. En los casos especiales de estructuras
sensibles al viento sera necesario efectuar un analisis dinamico detallado.

La presiéon dinamica del viento Qb=1/2 x Rx Vb2. A falta de datos mas precisos se
adopta R=1.25 kg/m3. La velocidad del viento se obtiene del anejo D. con lo que
v=26 m/s, correspondiente a un periodo de retorno de 50 afos.

Los coeficientes de presion exterior e interior se encuentran en el Anejo D.

Las acciones
climaticas:

La temperatura:
En estructuras habituales de hormigén estructural o metalicas formadas por pilares

y vigas, pueden no considerarse las acciones térmicas cuando se dispongan de
juntas de dilatacion a una distancia maxima de 40 metros

La longitud maxima de la edificacién es 34,07 m, por lo que no se han considerado
las acciones térmicas.

La nieve:

Este documento no es de aplicacion a edificios situados en lugares que se
encuentren en altitudes superiores a las indicadas en la tabla 3.11. En cualquier
caso, incluso en localidades en las que el valor caracteristico de la carga de nieve
sobre un terreno horizontal Sk=0 se adoptara una sobrecarga no menor de 0.20
kN/m2

Las acciones quimicas que pueden causar la corrosion de los elementos de acero
se pueden caracterizar mediante la velocidad de corrosion que se refiere a la
pérdida de acero por unidad de superficie del elemento afectado y por unidad de
tiempo. La velocidad de corrosion depende de parametros ambientales tales como

Las acciones
quimicas, fisicas

la disponibilidad del agente agresivo necesario para que se active el proceso de la
corrosion, la temperatura, la humedad relativa, el viento o la radiacién solar, pero

y biolégicas: también de las caracteristicas del acero y del tratamiento de sus superficies, asi
como de la geometria de la estructura y de sus detalles constructivos.
El sistema de proteccién de las estructuras de acero se regira por el DB-SE-A. En
cuanto a las estructuras de hormigén estructural se regiran por el Art.3.4.2 del DB-
SE-AE.
Los impactos, las explosiones, el sismo, el fuego.
Las acciones debidas al sismo estan definidas en la Norma de Construccion
Acciones Sismorresistente NCSE-02.

En este documento basico solamente se recogen los impactos de los vehiculos en
los edificios, por lo que solo representan las acciones sobre las estructuras
portantes. Los valores de calculo de las fuerzas estaticas equivalentes al impacto
de vehiculos estan reflejados en la tabla 4.1

accidentales (A):

Cargas gravitatorias por niveles.

Conforme a lo establecido en el DB-SE-AE en la tabla 3.1 y al Anexo A.1 y A.2 de la EHE-08, las acciones gravitatorias,
asi como las sobrecargas de uso, tabiqueria y nieve que se han considerado para el calculo de la estructura de este
edificio son las indicadas:

Sobrecarga Peso propio Cargas muertas
Niveles Carga Total
de Uso del Forjado
Planta baja 3,00-5,00 KN/m? 5,10 KN/m? 2,50 KN/m? 10’83};22’60
Planta cubierta plana 1,00 KN/m? 4,40 KN/m? 2,50 KN/m? 7,90 KN/m?
Planta cubierta inclinada 1,00 KN/m? 4,40 KN/m? 2,50 KN/m? 7,90 KN/m?

Se ha considerado estas SCU en cubierta mayores a las de una cubierta normal ya que en un futuro se ampliara la edificacion en
altura.

1.3. Cimentaciones (SE-C)

Bases de calculo

Método de célculo: El dimensionado de secciones se realiza segun la Teoria de los Estados Limites
Ultimos (apartado 3.2.1 DB-SE) y los Estados Limites de Servicio (apartado 3.2.2

DB-SE). El comportamiento de la cimentacién debe comprobarse frente a la

. MEMORIA. MJ Memoria Justificativa del Cumplimiento de la Normativa Pagina 5



m PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO

I. MEMORIA
capacidad portante (resistencia y estabilidad) y la aptitud de servicio.

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

Acciones: Se ha considerado las acciones que actuan sobre el edificio soportado segun el
documento DB-SE-AE vy las acciones geotécnicas que transmiten o generan a
través del terreno en que se apoya segun el documento DB-SE en los apartados
(4.3-44-4.5).

Estudio geotécnico realizado
Generalidades: El anadlisis y dimensionamiento de la cimentacién exige el conocimiento previo de

las caracteristicas del terreno de apoyo, la tipologia del edificio previsto y el entorno
donde se ubica la construccion.

Datos estimados Se han realizado un estudio geotécnico:

El Estudio Geotécnico, del que se adjunta copia, ha sido realizado por CEMOSA,
Expediente 0/2005036/16/01

Autores firmantes: German Lopez Pineda; Isidro Ocete Ruiz.

Segun el estudio geotécnico el terreno esta formado por dos unidades geotécnicas
diferenciadas:

UG.1 Relleno antrépico

La UG.1 esta formada por arena fina con restos de ladrillo, segun los trabajos de
campo y laboratorio realizados, junto con el seguimiento realizado en gabinete.
Este nivel, para la columna estratigrafica adoptada, se ha situado entre las cotas
0,00 m. atechoy 2,40 m.

UG.2 Arenas finas a medias

La UG.2 esta formada por arenas finas en matriz areno arcillosa, suelo de
alteracion del substrato rocoso formado por granito.

Este nivel, para la columna estratigrafica adoptada, se ha situado entre las cotas
2,41 m. a techo a 7,41 m en muro.

UG.3 Suelo de alteracion de substrato granitico (jabre)

Tipo de reconocimiento: La camparia geotécnica propuesta ha consistido en la realizacion de:
- 1 Sondeo mecanico con recuperacion de testigo

- 2 ensayos tipo DPSH.

Parametros geotécnicos estimados: La cimentacion se plantea sobre zapatas aisladas, dispuestas bajo pilares.

Se deben apoyar en UG.2 Arenas finas a medias para lo cual se ejecutaran pozos
de cimentacion.

La tension admisible del terreno indicada en estudio geotécnico es de 1,35 kp/cm2
en el nivel UG-02.

Cimentacion:

Descripcion: Se ha proyectado una cimentacion superficial directa compuesta por zapatas
aisladas bajo pilares.

Material adoptado: Hormigén armado HA-25/B/20/lla y Acero B500SD

Dimensiones y armado: Las dimensiones y armados se indican en planos de estructura. Se han dispuesto

armaduras que cumplen con las cuantias minimas indicadas en la tabla 42.3.5 de
la instruccién de hormigén estructural (EHE-08) atendiendo a elemento estructural
considerado.

Condiciones de ejecucion: Se verificara que el terreno de apoyo de la cimentacién tiene unas caracteristicas
geotécnicas regulares y que se corresponde con los suelos descritos.

Sistema de contenciones:

Descripcién: -

Material adoptado: -

Dimensiones y armado: Las dimensiones y armados se indican en planos de estructura. Se han dispuesto
armaduras que cumplen con las cuantias minimas indicadas en la tabla 42.3.5 de
la instruccién de hormigén estructural (EHE-08) atendiendo a elemento estructural
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considerado.

Condiciones de ejecucion:

1.4. Accion sismica (NCSE-02)

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

1.-Accidn sismica

Centro Docente

Clasificacion de la construccion: - . .
(Construccion de normal importancia)

Tipo de Estructura: [ Pérticos de acero y forjados unidireccionales. |
Aceleracion Sismica Basica (ap): [ @,< 0.04 g, (siendo g la aceleracion de la gravedad) |
Coeficiente de contribucion (K): [K=1 |
Coeficiente adimensional de riesgo (p): | p = 1,0 (en construcciones de normal importancia) |

Coeficiente de amplificacion del terreno | Para (p - a»< 0,1g), porlo que S=C/ 1,25
(S

Terreno tipo Il (C = 1,6)

Coeficiente de tipo de terreno (C): Suelo granular de compacidad media

Aceleracion sismica de calculo (Ac): [Ac=S p-a,=00512g |

No es obligatoria la aplicaciéon de la norma NCSE-02 para esta edificacion, pues se
trata de una construccion de normal importancia situada en una zona de aceleracion
sismica basica ay, inferior a 0,04 g, conforme al articulo 1.2.1. y al Mapa de Peligrosidad
Ambito de aplicacion de la Norma de la figura 2.1. de la mencionada norma.

Por ello, no se han evaluado acciones sismicas, no se han comprobado los estado limite
ultimos con las combinaciones de acciones incluyendo las sismicas, ni se ha realizado
el analisis espectral de la estructura.

Método de calculo adoptado: [ |

Factor de amortiguamiento: [ |

Periodo de vibracion de la estructura: | |

NUumero de modos de vibraciéon
considerados:

Fraccion cuasi-permanente de
sobrecarga:

Coeficiente de comportamiento por
ductilidad:

Efectos de segundo orden (efecto pA):
(La estabilidad global de la estructura)

Medidas constructivas consideradas:

Observaciones:

1.5. Cumplimiento de la instruccion de hormigén estructural EHE
RD 1247/2008, de 18 de Julio, por el que se aprueba la instruccién de hormigén estructural

1.5.1. Estructura

Descripcion del sistema estructural: | EI médulo basico existente en el edificio se adapta para conseguir la solucion de
remate planteada.

Se disponen vigas de apoyo de forjado sanitanio.

Sobre el forjado del techo de aulas de la planta primera se apoya una cubierta
plana, que en futura ampliacién sera un forjado de uso normal.

Los forjados se forman con placas alveolares de 25 cm de canto sobre las que se
dispone una capa de compresion de 5 cm. Los forjados apoyan sobre perfiles HEB
de acero S275 JR.
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1.5.2.

1.5.3.

PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO

FORJADOS
VIGAS Y ZUNCHOS

ESCALERAS Y RAMPAS
PILARES

MUROS RESISTENTES

Programa de calculo:

Nombre comercial:

Empresa

Descripcién del programa:

idealizacién de la estructura:

simplificaciones efectuadas.

Memoria de calculo
Método de calculo

Redistribucién de esfuerzos:

Deformaciones

Cuantias geométricas

. MEMORIA

Se disponen arriostramientos en cruz de S. Andrés desde la unién de un pilar y su
viga de forjado a cimentacion, situados en los cerramientos ciegos. Estos
arriostramientos recogen las cargas horizontales (de viento e imperfecciones) y
limitan la flecha lateral al valor h/500 prescrito por el CTE

De losa alveolar 25 + 5.

Vigas de hormigon armado en forjado sanitario
Vigas metalicas de acero S275 JR
Zunchos de hormigén segun las condiciones descritas en la EHE-08.

Soporte HEB de distintas secciones de acero S275JR

El célculo de la estructura ha sido realizado mediante el programa CYPE

[ CYPEcad

El programa realiza un célculo espacial en tres dimensiones por métodos
matriciales de rigidez, formando las barras los elementos que definen la estructura:
pilares, vigas, brochales y viguetas. Se establece la compatibilidad de deformacion
en todos los nudos considerando seis grados de libertad y se crea la hipétesis de
indeformabilidad del plano de cada planta, para simular el comportamiento del
forjado impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del mismo.

A los efectos de obtencion de solicitaciones y desplazamientos, para todos los
estados de carga se realiza un calculo estatico y se supone un comportamiento
lineal de los materiales, por tanto, un calculo en primer orden.

El dimensionado de secciones se realiza segun la Teoria de los Estados Limites de
la vigente EHE, articulo 8, utilizando el Método de Calculo en Rotura.

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

Lim. flecha total Lim. flecha activa Max. recomendada

L/250 L/400 1cm.

Valores de acuerdo al articulo 50.1 de la EHE-08.

Para la estimacion de flechas se considera la Inercia Equivalente (le) a partir de la
Formula de Branson.

Se considera el modulo de deformacion E; establecido en la EHE, art. 39.1.

Seran como minimo las fijadas por la instruccion en la tabla 42.3.5 de la Instruccion
vigente.

Estado de cargas consideradas:

Las combinaciones de las acciones | NORMA ESPANOLA EHE-08 .
consideradas se han establecido | DOCUMENTO BASICO SE (CODIGO TECNICO)
siguiendo los criterios de:

Los valores de las acciones seran | DOCUMENTO BASICO SE-AE (CODIGO TECNICO)

los recogidos en: ANEJO A del Documento Nacional de Aplicacion de la norma UNE ENV 1992 parte
1, publicado en la norma EHE

Norma Basica Esparola CTE DB SE-AE.

cargas verticales (valores en servicio). Son las indicadas en el apartado “Acciones de la edificacion de esta memoria

Horizontales: Viento ge=qb.ce.cp
Donde los valores de los parametros son los correspondientes a la Zona A y un

grado IV de
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. MEMORIA

aspereza del terreno.
Esta presion se ha considerado actuando en sus los dos ejes principales de la
edificacion.

Cargas Térmicas Teniendo en cuenta las observaciones indicadas en el apartado 3.1.2, acciones
climaticas, y el

hecho de haber adoptado las cuantias geométricas exigidas por la EHE en la tabla
42.3.5, no

se ha considerado la accién de la carga térmica.

Sobrecargas En El Terreno Para el calculo de empujes sobre los muros se ha considerado sobre el terreno una
sobrecarga
de 1,0 t/m? en via publica y zonas de acceso de vehiculos y de 0,5 t/m? en el resto.

1.5.4. Caracteristicas de los materiales:

-Hormigén CIMENTACION HA-25/B/20/lla

-Hormigén FORJADOS HA-25/B/20/|

-tipo de cemento... CEMI

-tamafio maximo de arido... 20 mm.

-maxima relaciéon agua/cemento 0.50

-minimo contenido de cemento 300 kg/m?®

-Fex.... 25 Mpa (N/mm?~250 Kg/cm?

-tipo de acero... B 500 S para barras corrugadas y B 500 T para mallas electrosoldadas.
-Fyk... 500 N/mm?5000 kg/cm?

Coeficientes de seguridad y niveles de control

El nivel de control de ejecucion de acuerdo al art®° 95 de EHE para esta obra es normal.
El nivel control de materiales es estadistico para el hormigoén y normal para el acero de acuerdo a los articulos 88 y 90 de
la EHE respectivamente

Hormiasn Coeficiente de minoracion 1.50
9 Nivel de control ESTADISTICO
Acero Coeficiente de minoracion 1.15
Nivel de control NORMAL
Coeficiente de mayoracion
Ejecucion Cargas Permanentes... 1.35 Cargas variables 1.5
Nivel de control... NORMAL
Durabilidad
Recubrimientos exigidos: Al objeto de garantizar la durabilidad de la estructura durante su vida util, el
articulo 37 de la EHE-08 establece los siguientes parametros.
Recubrimientos: A los efectos de determinar los recubrimientos exigidos en la tabla 37.2.4. de la
vigente EHE-08, se considera toda la estructura en ambiente Normal.
Para elementos estructurales interiores (ambiente no agresivo) se proyecta con
un recubrimiento nominal de 30 mm.
Para elementos estructurales exteriores (ambiente Normal de humedad media)
se proyecta con un recubrimiento nominal de 35 mm.
Para garantizar estos recubrimientos se exigira la disposicion de separadores
homologados de acuerdo con los criterios descritos en cuando a distancias y
posicién en el articulo 66.2 de la vigente EHE-08.
Cantidad minima de cemento: Para el ambiente considerado lla, la cantidad minima de cemento requerida es
de 300 kg/m®.
Cantidad maxima de cemento: Para el tamano de arido previsto de 20 mm. la cantidad méaxima de cemento es
de 375 kg/m®.
Resistencia minima recomendada: [ Para ambiente Ila la resistencia minima es de 25 Mpa. |
Relacion agua cemento: [ Ia cantidad maxima de agua se deduce de la relacion a/c < 0.60 |

1.6. Caracteristicas de los forjados.
RD 1247/2008, de 18 de Julio, por el que se aprueba la instruccién de hormigén estructural

1.6.1. Caracteristicas técnicas de los forjados unidireccionales (placas alveolares).
El canto de los forjados es superior al minimo establecido en la Instruccion EFHE para las condiciones de disefio,
materiales y carga que les corresponden. Los forjados se predimensionan calculando el canto minimo conforme al
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articulo 15.2.2. de la EFHE, segun la férmula: h = (4 -

PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO
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articulo 15.2.1. si el canto total es mayor que h.

Material adoptado:

Sistema de unidades

adoptado:

Dimensiones y
armado:

Observaciones:

Forjados unidireccionales compuestos de losas alveolares prefabricadas de hormigén
pretensado, con armadura de reparto y hormigén vertido en obra en relleno de juntas laterales
entre losas y formacion de la losa superior (capa de compresion).

Se indican en los planos de los forjados los valores de ESFUERZOS CORTANTES ULTIMOS (en
apoyos) y MOMENTOS FLECTORES en kN por metro de ancho y grupo de viguetas, con objeto
de poder evaluar su adecuacion a partir de las solicitaciones de calculo y respecto a las FICHAS
de CARACTERISTICAS TECNICAS y de AUTORIZACION de USO de las losas alveolares a
emplear.

igo HA-25/B/20/I
Canto Total 25/30 cm. | Hormigoén placa
alveolar
Capa de 5cm. e HA-25/B/20/
. Hormigén “in situ
Compresion
Ancho de placa 120cm. Acero de pretensados Segun tipo comercial
alveolar
@ 5 a 15 cm. | Acero de refuerzos Idem
Mallazo de reparto Acero de mallas
Tipo de Placa Valor 500 N/mm?2
Fys acero.
alveolar

El hormigdén de las placas alveolares pretensadas cumplira las condiciones especificadas en el
Art.30 de la Instruccion EHE. Las armaduras activas cumpliran las condiciones especificadas en
el Art.32 de la Instruccion EHE. Las armaduras pasivas cumpliran las condiciones especificadas
en el Art.31 de la Instruccion EHE. El control de los recubrimientos de las placas alveolares
cumplira las condiciones especificadas en el Art.34.3 de la Instruccion EFHE.

El canto de los forjados unidireccionales de hormigén con viguetas armadas o pretensadas sera
superior al minimo establecido en la norma EFHE (Art. 15.2.2) para las condiciones de disefio,
materiales y cargas previstas; por lo que no es necesaria su comprobacion de flecha.

No obstante, dado que en el proyecto se desconoce el modelo de placa alveolar definitiva (segun
fabricantes) a ejecutar en obra, se exigira al suministrador del mismo el cumplimiento de las
deformaciones maximas (flechas) dispuestas en la presente memoria, en funcién de su médulo
de flecha “El” y las cargas consideradas; asi como la certificacion del cumplimiento del esfuerzo
cortante y flector que figura en los planos de forjados. Exigiéndose para estos casos la limitacion
de flecha establecida por la referida EFHE en el articulo 15.2.1.

En las expresiones anteriores “L” es la luz del vano, en centimetros, (distancia entre ejes de los
pilares si se trata de forjados apoyados en vigas planas) y, en el caso de voladizo, 1.6 veces el
vuelo.

Limite de flecha total a plazo infinito Limite relativo de flecha activa

flecha < L/500
f < L/1000+0.5cm

flecha < L/250
f <L/500+1cm

1.6.2. Caracteristicas técnicas de los forjados unidireccionales (acero laminado).
No se proyectan en la presente obra

1.6.3. Caracteristicas técnicas de los forjados reticulares (caseton perdido).
No se proyectan en la presente obra

1.6.4. Caracteristicas técnicas de los forjados reticulares (caseton recuperable).
No se proyectan en la presente obra

1.6.5. Caracteristicas técnicas de los forjados de lozas macizas de hormigén armado.

(2 - L/C. No siendo preciso comprobar la flecha prescrita en el

Material adoptado:

Los forjados de losas macizas se realizaran con hormigoén y se definen por su canto y armado. Este se
dispondra en dos capas (superior e inferior) con las cuantias, separaciones y detalles de refuerzo a
punzonamiento indicados en los planos de los forjados de la estructura.

Sistema de unidades
adoptado:

El sistema de unidades adoptado es el SISTEMA INTERNACIONAL (SI)

Dimensiones y Canto Total

-cm.

Acero refuerzos

B-500 S

armado: Peso propio total

- kN/m?

Hormigén “in situ”

HA-25/B/20/1
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En lo que respecta al estudio de la deformabilidad de las vigas de hormigon armado y los forjados de losas
macizas de hormigén armado, que son elementos estructurales solicitados a flexion simple o compuesta, se ha
aplicado el método simplificado descrito en el articulo 50.2.2 de la instruccion EHE, donde se establece que no
sera necesaria la comprobacion de flechas cuando la relacién luz/canto util del elemento estudiado sea igual o
inferior a los valores indicados en la tabla 50.2.2.1

Los limites de deformacion vertical (flechas) de las vigas y de los forjados de losas macizas, establecidos para
asegurar la compatibilidad de deformaciones de los distintos elementos estructurales y constructivos, son los
que se senalan en el cuadro que se incluye a continuacién, segun lo establecido en el articulo 50 de la EHE:

Observaciones:

Limite de flecha total a plazo infinito Limite relativo de flecha activa Limite absoluto de la flecha activa

flecha < L/250 flecha < L/400 flecha<1cm

1.7. Estructuras de acero (SE-A)
1.7.1. Bases de calculo

Criterios de verificacion
La verificacion de los elementos estructurales de acero se ha realizado:

O | Manualmente | [0 | Toda la estructura: Presentar justificacion de verificaciones
[OJ | Parte de la estructura: | Identificar los elementos de la estructura

El calculo de la estructura
ha sido realizado mediante

Mediante programa .
X informatico XI | Toda la estructura Nombre del programa: el programa CYPE
Version: 2020
Empresa: Eppee
Domicilio:
. Identificar los elementos de
[ | Parte de la estructura: la estructura: -

Nombre del programa: -
Version: -
Empresa: -
Domicilio: -

Se han seguido los criterios indicados en el Codigo Técnico para realizar la verificacion de la estructura en base a los
siguientes estados limites:

Se comprueba los estados relacionados con fallos estructurales como son la
estabilidad y la resistencia.

Se comprueba los estados relacionados con el comportamiento estructural en
servicio.

Estado limite ultimo

Estado limite de servicio

Modelado y analisis

El analisis de la estructura se ha basado en un modelo que proporciona una previsidon suficientemente precisa del
comportamiento de la misma.

Las condiciones de apoyo que se consideran en los calculos corresponden con las disposiciones constructivas previstas.
Se consideran a su vez los incrementos producidos en los esfuerzos por causa de las deformaciones (efectos de 2°
orden) alli donde no resulten despreciables.

En el andlisis estructural se han tenido en cuenta las diferentes fases de la construccion, incluyendo el efecto del apeo
provisional de los forjados cuando asi fuere necesario.

” ¢Se han tenido en .
) separacion ; sid
existen P cuenta las acciones
0l maxima D<40 P
juntas de Oa ] térmicas y
dilataciéon entrg Juntg’s metros reologicas en el A
la e’structura de dilatacion calculo? no [ | » justificar
= esta formada
por pilares y )
vigas ¢ Se han tenido en siCl
no existen cuenta las acciones
X | juntas de térmicas y
dilataciéon re'ologlcas enel no & | » justificar
calculo?
0O La estructura se ha calculado teniendo en cuenta las solicitaciones transitorias que se produciran durante el
proceso constructivo
% Durante el proceso constructivo no se producen solicitaciones que aumenten las inicialmente previstas para la
entrada en servicio del edificio
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La verificacion de la capacidad portante de la estructura de acero se ha comprobado para el estado limite Ultimo de

estabilidad, en donde:

siendo:

Ed,dst S d,sth

Ed 4s¢ €l valor de célculo del efecto de las acciones desestabilizadoras

Ed s €l valor de célculo del efecto de las acciones estabilizadoras

y para el estado limite ultimo de resistencia, en donde

siendo:

E , elvalor de célculo del efecto de las acciones
E, <R, d

Rd el valor de calculo de la resistencia correspondiente

Al evaluar Ed y R, , se han tenido en cuenta los efectos de segundo orden de acuerdo con los criterios

establecidos en el Documento Basico.

Estados limite de servicio
Para los diferentes estados limite de servicio se ha verificado que:

siendo:

. ser
ser lim

E <C E el efecto de las acciones de calculo;

Chm valor limite para el mismo efecto.

Geometria

En la dimension de la geometria de los elementos estructurales se ha utilizado como valor de calculo el valor

nominal de proyecto.

1.7.2. Durabilidad

Se han considerado las estipulaciones del apartado “3 Durabilidad” del “Documento Basico SE-A. Seguridad
estructural. Estructuras de acero”, y que se recogen en el presente proyecto en el apartado de “Pliego de

Condiciones Técnicas”.

Ver en el pliego de condiciones

1.7.3. Materiales

El tipo de acero utilizado en chapas y perfiles es: S-275-JR
Espesor nominal t (mm) Temperatura del
Designacion f, (N/mm?) fu (N/mm?3) ensayo Charpy
t<16 16 <t<40 40 <t<63 3<t<100 °C
S275JR 275 265 255 410 0

1.7.4. Analisis estructural

La comprobacion ante cada estado limite se realiza en dos fases: determinacién de los efectos de las acciones
(esfuerzos y desplazamientos de la estructura) y comparacién con la correspondiente limitacion (resistencias y
flechas y vibraciones admisibles respectivamente). En el contexto del “Documento Basico SE-A. Seguridad
estructural. Estructuras de acero” a la primera fase se la denomina de analisis y a la segunda de dimensionado.

1.7.5. Estados limite ultimos

I. MEMORIA. MJ Memoria Justificativa del Cumplimiento de la Normativa
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La comprobacion frente a los estados limites Ultimos supone la comprobacion ordenada frente a la resistencia de
las secciones, de las barras y las uniones.

El valor del limite elastico utilizado sera el correspondiente al material base segun se indica en el apartado 3 del
“Documento Basico SE-A. Seguridad estructural. Estructuras de acero”. No se considera el efecto de
endurecimiento derivado del conformado en frio o de cualquier otra operacion.

Se han seguido los criterios indicados en el apartado “6 Estados limite ultimos” del “Documento Basico SE-A.
Seguridad estructural. Estructuras de acero” para realizar la comprobacién de la estructura, en base a los
siguientes criterios de analisis:

a) Descomposicién de la barra en secciones y calculo en cada uno de ellas de los valores de
resistencia:
- Resistencia de las secciones a traccién
- Resistencia de las secciones a corte
- Resistencia de las secciones a compresion
- Resistencia de las secciones a flexién
- Interaccion de esfuerzos:
- Flexion compuesta sin cortante
- Flexion y cortante
- Flexion, axil y cortante
b) Comprobacién de las barras de forma individual segun esté sometida a:
- Traccion
- Compresion intraslacional
- Flexion
- Interaccion de esfuerzos:
- Elementos flectados y traccionados
- Elementos comprimidos y flectados

1.7.6. Estados limite de servicio

Para las diferentes situaciones de dimensionado se ha comprobado que el comportamiento de la estructura en
cuanto a deformaciones, vibraciones y otros estados limite, estd dentro de los limites establecidos en el apartado
“7.1.3. Valores limites” del “Documento Basico SE-A. Seguridad estructural. Estructuras de acero”.

DIRECCION GENERAL DE

INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Matofall Consejerfa de Educacion,

Universidades, Ciencia y Portavocia

Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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E.2.- Seguridad en caso de incendio DB-SI

De acuerdo al requisito basico “Seguridad en caso de incendio” establecido en el DB-SI, el nuevo edificio proyectado se
ha estudiado de forma que se pueda reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios sufran dafios derivados

de un incendio de origen accidental.

Se ha proyectado para dar cumplimiento a las exigencias basicas de limitacion de riesgos en cuanto a propagacion
interior, propagacion exterior, evacuacion de ocupantes, instalaciones de proteccion contra incendios, intervencion de

bomberos y resistencia al fuego de la estructura.

En la siguiente tabla se indican las condiciones adoptadas en el edificio para dar cumplimiento al Documento Basico

Seguridad en caso de incendio del Cddigo Técnico de la Edificacion.

PROTECCION CONTRA

INCENDIOS

SECCION 1. PROPAGACION INTERIOR

CTE DB SI

PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO

. MEMORIA

MEDIDAS ADOPTADAS

COMPARTIMENTACION EN SECTORES DE INCENDIO (tablas 1.1.y 1.2.)

Uso previsto en los edificios

USO DOCENTE

Edificio destinado a la
enseflanza publica a nivel de
Educacién infantil

Si el edificio tiene mas de una
planta, la sup. const. de cada
sector no debe superar 4.000
m2,

El nuevo edificio de infantil
consituye un Unico sector de
incendios de 342,15 m2.

los elementos
sectores de

Resistencia de
que delimitan
incendio

sector. EI 60

Paredes y techos que separan el

Resistencia minima

general El 60

prevista

LOCALES Y ZONAS DE RIESGO ESPECIAL (tabla 2.1.)

Cuarto de Climatizacion

No se considera local de Riesgo
Especial
Los equipos a instalar son
bombas circuladoras y depésito
de ACS

Cuarto de Electricidad / RTIC
Local de riesgo bajo

Local de riego bajo

Cuarto de Basuras
Local de riesgo bajo

Local de riego bajo

Con S< 5 m2 del lado de la
seguridad se ha considerado
como local de riesgo.

CONDICIONES DE LAS ZONAS D

E RIESGO ESPECIAL (tabla 2.2.)

Caracteristicas exigibles

Cuarto de Electricidad / RTIC
Local de riesgo bajo

Caracteristicas:

Estructura R90

Paredes y techos EI90

Puerta de acceso EI260-C5 (por
indicacion de MD)

Reaccion al fuego:

- Techos y paredes: B-s1,d0

- Suelos: Bfl-s1

No necesita vestibulo de
independencia.

Menos de 25 m de recorrido de
evacuacion hasta alguna salida.
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Cuarto de basuras
Local de riesgo bajo

Caracteristicas:

Estructura R90

Paredes y techos EI90

Puerta de acceso El> 45-C5
Reaccion al fuego:

- Techos y paredes: B-s1,d0

- Suelos: Bfl-s1

No necesita vestibulo de
independencia.

Menos de 25 m de recorrido de
evacuacion hasta alguna salida.

ESPACIOS OCULTOS. PASOS DE INSTALACIONES (apartado 3)

Compartimentacion

Debe tener continuidad en los
espacios ocultos.

Se dispondran elementos
obturadores en los pasos de
instalaciones con una resistencia
al fuego igual a la del elemento
atravesado.

REACCION AL FUEGO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS (tabla 4.1.)

Zonas ocupables

Techos y paredes: C-s2,d0
Suelos: ErL

En aulas y zonas
comunes:

Techos y paredes: C-s2,d0
Suelos: ErL

Recintos de riesgo especial

Techos y paredes: B-s1,d0
Suelos: BrL-s1

Cuartos de instalaciones, recinto
TIC y basuras:

Techos y paredes: B-s1, dO
Suelos: BFL-s1

Pasos de instalaciones

Techos y paredes: B-s3,d0
Suelos: BrL-s2

Zona de pasos de instalaciones
a través de los sectores de
incendio del cuarto de
instalaciones:

Techos y paredes: B-s3,d0
Suelos: BrL-s2

SECCION 2. PROPAGACION EXTERIOR

MEDIANERIAS Y FACHADAS (apartado 1)

Medianerias

Al menos El 120

No hay zonas medianeras

Fachadas

Horizontal:

Encuentro entre zonas de riesgo
especial y otras zonas a 180°
con una separacion mayor de
0.5 m entre elementos EI<60

Vertical:

La clase de reaccién al fuego de
los sistemas constructivos de
fachada que ocupen mas del
10% de su superficie sera, en
funcién de la altura total de la
fachada:

- D-s3,d0 en fachadas de altura
hasta 10 m;

- C-s3,d0 en fachadas de altura
hasta 18 m;

- B-s3,d0 en fachadas de altura
superior a 18 m.

Horizontal:
Distancia mayor de 0.50 m entre
ventanas de fachada principal y
ventanas en muros delimitadores
de locales de riesgo y escaleras
protegidas

Vertical:

La clase de reaccioén al fuego de
los sistemas constructivos de
fachada y los sistemas de
aislamiento  situados en el
interior de camaras ventiladas:
C-s3,d0 en fachadas de altura
hasta 18 m
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Los sistemas de aislamiento
situados en el interior de
camaras ventiladas deben
tener al menos la siguiente
clasificacion de reaccioén al
fuego en funcion de la altura
total de la fachada:

- D-s3,d0 en fachadas de
altura hasta 10 m;

- B-s3,d0 en fachadas de
altura hasta 28 m;

- A2-s3,d0 en fachadas de
altura superior a 28 m.

CUBIERTAS (apartado 2)

Cubiertas Resistencia minima REI 60

REI 60

SECCION 3. EVACUACION DE OCUPANTES

COMPATIBILIDAD DE LOS ELEMENTOS DE EVACUACION (apartado 1)

No se especifican condiciones
especiales de evacuacion por
tratarse de edificio de uso
exclusivo

CALCULO DE LA OCUPACION (tabla 2.1.)

Aulas infantil

EDIFICIO DE INFANTIL *La ocupacion de cada unidad
se toma del valor fijado por el
organismo correspondiente,
segun Art. 2.1. DB-SI 3, en este
caso la Consejeria de

Educacion. Se

especifican unidades de 25
puestos escolares + profesor =
OTC 26

1,5 m?/persona

* 25 puestos escolares +
profesor = 26 personas

26 x 3 aulas inf = 78 persona

AUM =60/ 1,5 = 40 personas

Aseos

Los aseos se consideran de uso
exclusivo de alumnos y
profesores, por lo que no
amplian la ocupacién del edificio

OCUPACION TOTAL DEL NUEVO EDIFICIO DE INFANTIL = 118 personas

NUMERO DE SALIDAS Y LONGITUD DE RECORRIDOS DE EVACUACION (tabla 3.1.)

Numero de salidas Ocupacion mayor de 100
personas: Mas de una salida

El edificio cuenta con 3 salidas

Longitud de recorridos Recorrido no mayor de 35 m.
Recorrido no mayor de 25 m
hasta el punto desde el que
parten dos alternativos.

Todos los recorridos de
evacuacion previstos cumplen
las indicaciones.

DIMENSIONADO DE LOS MEDIOS DE EVACUACION (tablas 4.1. y 4.2.)
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Distribucion de ocupantes

Se debe realizar bajo la hipotesis
mas desfavorable.

Calculada la distribucion
suponiendo inutilizada al menos
una de las salidas previstas.

Puertas y pasos

A>P/200 >0, 80m

El ancho minimo exigible en
puertas de salida seria 0,80m.
Aplicando la hipétesis de
bloqueo

Se cumple

Pasillos y rampas

A>P/200 > 1,00m

Se cumplen los anchos de
pasillos y rampas de 1,20 m de
ancho como minimo. (2,80 en
distribuidores)

PUERTAS SITUADAS EN RECOR

RIDOS DE EVACUACION (apartado

Para mas de 50 personas las
salidas de planta, seran
abatibles de eje vertical con un
dispositivo de cierre con facil
apertura desde el lado de la
evacuacion.

Abriran en el sentido de la
evacuacion para mas de 100
personas y para recintos de mas

de 50 personas.

Todas las puertas previstas para
las salidas son abatibles de eje
vertical. Todas abren en sentido
de evacuacion con un sistema
de facil accionamiento (barras
antipanico)

SENALIZACION DE LOS MEDIOS

DE EVACUACION (apartado 7)

Sefiales de salida de

habitual o emergencia

uso

Se sefalizaran las salidas,
salidas de emergencia vy
direcciéon de salida en los casos
previstos en el apartado 7.

Se prevé sefalizar las salidas y
las direcciones de salida. Todas
las sefiales se dispondran de
forma coherente y tendran los
tamanos adecuados.

CONTROL DEL HUMO DEL INCENDIO (apartado 8)

No se necesita instalacion de
control de humo de incendios.

EVACUACION DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD EN CASO DE IN

CENDIO (apartado 9)

Paso a un sector de incendio
alternativo mediante salida de
planta accesible o a una zona de
refugio

Altura de evacuacion en edificio
docente > 14 m

Con altura de evacuaciéon < 14m
No es necesaria la dotacién de
sector de incendio alternativo o
zona de refugio.

Itinerarios accesibles

En toda planta de salida del
edificio desde todo origen de
evacuacion hasta alguna salida
del edificio accesible

Desde todo origen de
evacuacion todos los itinerarios
son accesibles.

Salidas
accesibles

de emergencia

En planta de salida del edificio
salidas de emergencia diferentes

a los accesos principales

Se prevé salida de emergencia
diferentes del acceso principal.

SECCION 4. DETECCION, CONTROL Y EXTINCION DEL INCENDIO

DOTACION DE INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS (tabla 1.1.)

Extintores portatiles

Uno de eficacia 21 A-113 B cada
15 m de recorrido en planta.

Toda la planta se encuentra
cubierta por esta instalacion, asi
como los locales de riesgo
especial.

I. MEMORIA. MJ Memoria Justificativa del Cumplimiento de la Normativa

Pagina 17




PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO

. MEMORIA

Bocas de incendio

En todo el uso docente por tener
superficie mayor de 2000 m2.

No es necesaria su dotacion.

Sistema de alarma

Para superficie construida mayor
de 1000 m?2, en edificios de uso
docente

No es necesaria su dotacion.
Aun asi, se dota al edificio de
sistema de alarma por
seguridad.

Sistema de deteccién

Si la superficie construida
excede de 2.000 m?, detectores
en zonas de riesgo alto conforme
al capitulo 2 de la Seccion 1 de
este DB. Si excede de 5.000 m2,
en todo el edificio

No es necesaria su dotacién, no
obstante, se prevé su colocacién
en el cuarto de instalaciones y
recinto RTIC por prevencion, y
por cumplimiento del RITE

Hidrantes exteriores

Uno si la superficie total
construida estd entre 5000 y
10.000 m?

No es necesaria su dotacion

SENALIZACION DE LAS INSTALACIONES MANUALES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

(apartado 2)

Senalizacion de todos los
medios de proteccién contra
incendios de uso manual.

Se sefializaran de acuerdo las
sefiales definidas en la UNE
23033-1.

SECCION 5. INTERVENCION DE LOS BOMBEROS

No se necesitan condiciones
especiales de aproximacion vy
entorno ya que el edificio
proyectado no tiene una altura

de evacuacion descendente
mayor de 9 m.

SECCION 6. RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

Resistencia al fuego de la Tabla 3.2. R90

estructura Riesgo especial bajo: R90

Proteccion al fuego de las Tabla C.4 25 mm

armaduras de la estructura de 25/15-25

hormigon

Proteccion al fuego de la Tabla D.1. R90 0,15 m2K/W

estructura metalica 0,05-0,20
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E.3.- Seguridad de utilizacion y accesibilidad DB-SUA
En este apartado se consideran las exigencias basicas a cumplir en cuanto a la seguridad durante la utilizacién del
edificio. Dichas exigencias se refieren a:

E.3.1.- Seguridad frente al riego de caidas DB-SUA1
Se limitara el riesgo de que los usuarios sufran caidas, para lo cual los suelos seran adecuados para favorecer que las
personas no resbalen, tropiecen o se dificulte la movilidad. Asimismo, se limitara el riesgo de caidas en huecos, en
cambios de nivel y en escaleras y rampas, facilitandose la limpieza de los acristalamientos exteriores en condiciones de
seguridad.

RESBALADICIDAD DE LOS SUELOS
Para limitar el riesgo de resbalamiento, los suelos de los edificios cumpliran la clasificacion de resbaladicidad incluida en
la tabla 1.1. de la Seccidén SU 1. En el caso de nuestro edificio, los suelos tienen que tener la clasificacién siguiente de
acuerdo a su localizacion en el edificio:

Localizacién Resistencia al deslizamiento (Ra)

Zonas interiores secas con pendiente menor del 6% (todas | CLASE 1 15 <Ru< 35
las zonas interiores secas (aulas, espacios
complementarios)

Zonas interiores secas con pendiente igual o mayor del 6% y | CLASE 2 35 <Ru¢< 45
escaleras (no procede)

Zonas interiores humedas y entradas al edificio desde el | CLASE 2 35 <Rg<45
exterior con pendiente menor del 6% (en todos los accesos,
asi como aseos, vestuarios, cuartos de instalaciones)

Zonas exteriores, piscinas, duchas (En los espacios|CLASE3 Rg¢>45
exteriores: aceras, rampas y escaleras exteriores)

DISCONTINUIDADES EN EL PAVIMENTO
Por otro lado, se dara cumplimiento a lo indicado en relacién a discontinuidades en el pavimento.
El suelo debe cumplir las condiciones siguientes:

a) No tendra juntas que presenten un resalto de mas de 4 mm. Los elementos salientes del nivel del pavimento,
puntuales y de pequefia dimension (por ejemplo, los cerraderos de puertas) no deben sobresalir del pavimento mas de
12 mm y el saliente que exceda de 6 mm en sus caras enfrentadas al sentido de circulacion de las personas no debe
formar un angulo con el pavimento que exceda de 45°.

b) Los desniveles que no excedan de 5 cm se resolveran con una pendiente que no exceda el 25%;

c) En zonas para circulacion de personas, el suelo no presentara perforaciones o huecos por los que pueda
introducirse una esfera de 1,5 cm de diametro.

No se disponen barreras para delimitar zonas de circulacion.

DESNIVELES

Se facilita la percepcién de las diferencias de nivel que no excedan de 55 cm y que sean susceptibles de causar caidas,
mediante diferenciacion visual y tactil. La diferenciacion comenzara a 25 cm del borde, como minimo.

No son necesarias las barreras de proteccion en las ventanas ya que la altura de antepecho minima en todo el
edificio es 1,05 m > 0,90 m (en aulas, 0,60 de fachada de ladrillo+ 0,50 de vidrio de seguridad no practicable).

- Las barreras de proteccion de rampas y escaleras:
No procede para el proyecto. No hay desniveles para salvar mediante rampas y escaleras.

- Escaleras interiores de uso general:
No procede para el proyecto. Se desarrolla en una unica planta.

- Rampas exteriores:
No procede para el proyecto. No hay desniveles para salvar mediante rampas exteriores.

Los acristalamientos se limpiaran en su mayoria desde el interior ya que la mayor parte de la superficie de
acristalamiento cumple las condiciones del punto 5.1 del DB SU.

En los casos en que estas condiciones no se cumplan se prevé la limpieza desde el exterior mediante plataformas
elevadoras.

E.3.2.- Seguridad frente al riego de impacto o atrapamiento DB-SUA2
Se limitara el riesgo de que los usuarios puedan sufrir impacto o atrapamiento con elementos fijos 0 moéviles del edificio.

La altura libre de paso en zonas de circulacién es de 2100 mm como minimo.

Los elementos fijos que sobresalen de las fachadas estan a una altura mayor de 2200 mm.

Las puertas de paso de las aulas que dan a pasillos con una anchura menor de 2500 mm disponen de una forma de
barrido de hoja que no invade el pasillo.

. MEMORIA. MJ Memoria Justificativa del Cumplimiento de la Normativa Pagina 19



E PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO
. MEMORIA

No se prevé la colocacién de puertas de vaivén.

Los vidrios de todas las superficies acristaladas seran capaces de resistir sin romperse, un impacto de nivel 2
segun el procedimiento descrito en la UNE EN 12600:2003.

En cuanto a posibilidad de atrapamiento, no se prevé la instalacion de puerta corredera de accionamiento manual. Si la
hubiera, incluidos sus mecanismos de apertura y cierre, la distancia a hasta el objeto fijo mas préximo sera 20 cm, como
minimo.

E.3.3.- Seguridad frente al riego de aprisionamiento en recinto DB-SUA3
Se limitara el riesgo de que los usuarios puedan quedar accidentalmente aprisionados en recintos.

Las puertas de los aseos adaptados disponen de un sistema de desbloqueo desde el exterior.

Dichos recintos tienen iluminacion controlada desde su interior.

En los aseos accesibles se dispone un dispositivo en el interior facilmente accesible, mediante el cual se transmite una
llamada de asistencia perceptible desde un punto de control y que permite al usuario verificar que su llamada ha sido
recibida, o perceptible desde un paso frecuente de personas.

No se prevé la instalacion de puertas con bloqueo desde el interior.

Las dimensiones de los espacios son adecuadas para garantizar la utilizacién de los mecanismos de apertura y cierre,
por usuarios en sillas de ruedas.

La fuerza de apertura de las puertas de salida sera de 140 N, como maximo, excepto en las de los recintos a los que
se refiere el punto 2 anterior situadas en itinerarios accesibles, en las que sera de 25 N, como méximo se aplicara lo
establecido en la definicion de los mismos en el anejo A Terminologia (como maximo 25 N, en general, 65 N cuando
sean resistentes al fuego).

Para determinar la fuerza de maniobra de apertura y cierre de las puertas de maniobra manual batientes/pivotantes y
deslizantes equipadas con pestillos de media vuelta y destinadas a ser utilizadas por peatones (excluidas puertas con
sistema de cierre automatico y puertas equipadas con herrajes especiales, como por ejemplo los dispositivos de salida
de emergencia) se empleara el método de ensayo especificado en la norma UNE-EN 12046-2:2000.

E.3.4.- Seguridad frente al riego causado por la iluminacién inadecuada DB-SUA4
Se limitard el riesgo de dafios a las personas como consecuencia de una iluminacion inadecuada en zonas de
circulacion de los edificios, tanto interiores como exteriores, incluso en caso de emergencia o de fallo del alumbrado
normal.

El alumbrado proporciona el nivel de iluminacién minima exigido:

Para las zonas exteriores, sera de 20 lux y las paras zonas interiores, 100 lux.

Se ha dispuesto una instalacién de alumbrado de emergencia que en caso de fallo del alumbrado normal suministra
iluminacion suficiente como para facilitar la visibilidad de los usuarios en la evacuacién del edificio.

En el anexo de iluminacién que se aporta se justifican los niveles de iluminacion de cada estancia.

E.3.5.- Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta ocupacion DB-SUA5
Se limitara el riesgo causado por situaciones con alta ocupacién facilitando la circulacion de las personas y la
sectorizacion con elementos de proteccidn y contencion en prevision del riesgo de aplastamiento.
Es de aplicacion en graderios de estadios, pabellones deportivos, centros de reunion, otros edificios de uso cultural, etc,
previstos para mas de 3.000 espectadores de pie.
No procede

E.3.6.- Seguridad frente al riesgo de ahogamiento DB-SUA6
Se limitara el riesgo de caidas que puedan derivar en ahogamiento en piscinas, depdsitos, pozos y similares mediante
elementos que restrinjan el acceso.
No procede

E.3.7.- Seguridad frente al riego causado por vehiculos en movimiento DB-SUA7
Se limitara el riesgo causado por vehiculos en movimiento atendiendo a los tipos de pavimentos y la sefalizacion y
proteccion de las zonas de circulaciéon rodada y de las personas.
No procede

E.3.8.- Seguridad frente al riego causado por la acciéon del rayo DB-SUA8
Comprobamos si es necesario instalar un sistema de proteccién contra el rayo teniendo en cuenta el mapa de densidad
de impactos sobre el terreno, la situacion de los edificios y el riesgo admisible.
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Ng Ae C1 Ne

2,5 2714 0,5 0,0033925 |edificio
Riesgo admisible Na

C2 C3 C4 C5 Na

1 1 3 1 0,001833333 |edificio
Eficiencia E

E TIPO
0,459592238 |edificio 4

La frecuencia esperada de impactos Ne resultante es 3,39 x 10 n° de impactos/afio.

El riesgo admisible Na resultante es 1,83 x 10 n° de impactos/afio.

Luego Ne > Na. La frecuencia esperada de impactos es mayor que el riesgo admisible, seria necesario instalar un
sistema de proteccion contra el rayo.

La eficacia E requerida es de 0,46. Por tanto, E < 0,8.

De este modo, obtenemos la exigencia de un nivel de proteccion 4 y por lo tanto, dentro de estos limites de
eficiencia requerida, la proteccién contra el rayo NO es obligatoria.

E.3.9.- Accesibilidad DB-SUA9
Se facilitard el acceso y la utilizacion no discriminatoria, independiente y segura de los edificios a las personas con
discapacidad.

CONDICIONES DE ACCESIBILIDAD

CONDICIONES FUNCIONALES

Accesibilidad en el exterior del edificio
Los accesos al edificio desde la via publica y entre edificios, son itinerarios accesibles, no hay escaleras, escalones, ni
diferencias de cotas que requieran rampas.

Accesibilidad entre plantas del edificio.
El edificio se desarrolla en planta baja, no requiere de ascensor.
No procede

Accesibilidad en las plantas del edificio
El edificio dispone de itinerario accesible que comunica el acceso con las zonas de uso publico, con los origenes de
evacuacion que sea posible dadas las especiales caracteristicas del edificio, y con los elementos accesibles tales como
aseos accesibles, puntos de atencién accesibles, etc.
Las caracteristicas del itinerario accesible seran las siguientes:

- Desniveles - Los desniveles se salvan mediante rampa accesible conforme al apartado 4 del SUA 1, o
ascensor accesible. No se admiten escalones

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

- Pasillos y pasos - Anchura libre de paso = 1,20 m.
- Estrechamientos puntuales de anchura = 1,00 m, de longitud < 0,50 m, y con separacién =

0,65 m a huecos de paso 0 a cambios de direccion

- Puertas - Anchura libre de paso = 0,80 m medida en el marco y aportada por no mas de una hoja. En
el angulo de maxima apertura de la puerta, la anchura libre de paso reducida por el grosor
de la hoja de la puerta debe ser 20,78 m

- Mecanismos de apertura y cierre situados a una altura entre 0,80 - 1,20 m, de
funcionamiento a presion o palanca y maniobrables con una sola mano, o son automaticos

- En ambas caras de las puertas existe un espacio horizontal libre del barrido de las hojas de

diametro @ 1,20 m
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- Distancia desde el mecanismo de apertura hasta el encuentro en rincén = 0,30 m
- Fuerza de apertura de las puertas de salida < 25 N (< 65 N cuando sean resistentes al
fuego)

- Pavimento - No contiene piezas ni elementos sueltos, tales como gravas o arenas. Los felpudos y
mogquetas estan encastrados o fijados al suelo
- Para permitir la circulaciéon y arrastre de elementos pesados, sillas de ruedas, etc., los
suelos son resistentes a la deformacion

- Pendiente - La pendiente en sentido de la marcha es < 4%, o cumple las condiciones de rampa
accesible, y la pendiente trasversal al sentido de la marcha es < 2%

DOTACION DE ELEMENTOS ACCESIBLES

Plazas de aparcamiento accesibles
En el interior de la parcela no existe aparcamiento.
No procede.

Plazas reservadas.
Los espacios con asientos fijos para el publico, tales como auditorios, cines, salones de actos, espectaculos, etc.,
dispondran de la siguiente reserva de plazas:
a) Una plaza reservada para usuarios de silla de ruedas por cada 100 plazas o fraccidon. No procede.
b) En espacios con mas de 50 asientos fijos y en los que la actividad tenga una componente auditiva, una plaza
reservada para personas con discapacidad auditiva por cada 50 plazas o fraccion.
No procede.

Servicios higiénicos accesibles
El edificio objeto de proyecto se trata de una ampliacion del programa de aulas de infantil del edifico principal del centro
que dispone de aseo adaptado. El programa y distribucion de este edificio de ampliacion se desarrolla de acuerdo a las
directrices de la DGI de la Consejeria de Educacion y cuenta con su aprobacion.

- Aseo accesible - En edificio principal, con aulas y aseos de infantil, despachos y aseos de profesores

-Vestuario con elementos - No procede
accesibles

Mobiliario fijo
Se incluyen apoyos isquiaticos en el distribuidor del edificio.

Mecanismos
Excepto en las zonas de ocupacién nula, los interruptores, los dispositivos de intercomunicacion y los pulsadores de
alarma son mecanismos accesibles, cumpliendo para ello lo siguiente:
- Estan situados a una altura comprendida entre 80 y 120 cm cuando se trate de elementos de mando y control, y entre
40y 120 cm cuando sean tomas de corriente o de sefial.
- La distancia a encuentros en rincén es de 35 cm, como minimo.
- Los interruptores y los pulsadores de alarma son de facil accionamiento mediante pufio cerrado, codo y con una mano,
o bien de tipo automatico.
- Tienen contraste cromatico respecto del entorno.
- No se disponen interruptores de giro y palanca.
- No se dispone iluminacién con temporizacién en las cabinas de aseos accesibles.

CONDICIONES Y CARACTERISTICAS DE LA INFORMACION Y SENALIZACION

Senializacion de elementos accesibles en funcién de su localizacion.
Al tratarse la practica totalidad del Centro de zonas de uso publico, se contempla la sefializacién de todos los elementos
accesibles indicados en la Tabla 2.1 y que estén presentes en el mismo. Todo ello sin perjuicio de la debida
sefializacion de los medios de evacuacion indicada en el DB SI 3-7.
Por tanto, la sefializacién de los elementos accesibles y sus caracteristicas sera la siguiente:
- Las entradas al edificio accesibles, los itinerarios accesibles y los aseos accesibles se sefalizaran mediante SIA,
complementado, en su caso, con flecha direccional.
- El ascensor accesible se sefalizara mediante SIA. Asimismo, contara con indicacién en Braille y arabigo en alto relieve
a una altura entre 0,80 y 1,20 m, del numero de planta en la jamba derecha en sentido salida de la cabina.
No procede.
- Los servicios higiénicos de uso general se sefializaran con pictogramas normalizados de sexo en alto relieve y
contraste cromatico, a una altura entre 0,80 y 1,20 m, junto al marco, a la derecha de la puerta y en el sentido de la
entrada.
- Las bandas sefalizadoras visuales y tactiles seran de color contrastado con el pavimento, con relieve de altura 3t1
mm en interiores y 51 mm en exteriores. Las exigidas en el apartado 4.2.3 de la Seccién SUA 1 para sefalizar el
arranque de escaleras, tendran 80 cm de longitud en el sentido de la marcha, anchura la del itinerario y acanaladuras
perpendiculares al eje de la escalera. Las exigidas para sefalizar el itinerario accesible hasta un punto de llamada
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accesible o hasta un punto de atencién accesible seran de acanaladura paralela a la direccion de la marcha y de
anchura 40 cm.

No procede.

- Las caracteristicas y dimensiones del Simbolo Internacional de Accesibilidad para la movilidad (SIA) se establecen en
la norma UNE 41501:2002.
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E.4.- Salubridad DB-HS
El objetivo de las exigencias basicas de salubridad, es reducir a limites aceptables el riesgo de los usuarios a padecer
molestias y enfermedades, dentro del uso normal de utilizacion. También, evitar el deterioro de los edificios y del
entorno de los mismos.
Son 4 las exigencias basicas de Salubridad y se refieren a:

E.4.1.- Proteccion frente a la humedad DB-HS1
Esta seccion se aplica a los muros y los suelos que estan en contacto con el terreno y a los cerramientos que estan en
contacto con el aire exterior (fachadas y cubiertas) de todos los edificios incluidos en el ambito de aplicacion general del
CTE.
Los suelos elevados se consideran suelos que estan en contacto con el terreno. Las medianerias que vayan a quedar
descubiertas porque no se ha edificado en los solares colindantes o porque la superficie de las mismas excede a las de
las colindantes se consideran fachadas.
La comprobacion de la limitacién de humedades de condensacién superficiales e intersticiales se ha realizado segun lo
establecido en la Seccién HE-1 Limitacion de la demanda energética del DB HE Ahorro de energia.
Para la aplicaciéon de esta seccién de Proteccion frente a la humedad, se comprobara el cumplimiento de las
condiciones de disefio relativas a los elementos constructivos:

1.- MUROS:

1. Sus caracteristicas deben corresponder con las especificadas en el apartado 2.1.2 segun el grado de
impermeabilidad exigido en el apartado 2.1.1. En este caso, la presencia de agua es baja. Por tanto, el grado de
impermeabilidad resultante es 1. Segun la tabla 2.2, tiene que cumplir las condiciones C2+12+D1+D5.

Con la solucién adoptada se alcanzaran las condiciones: C2+11+D1+D3+D5

Siendo:
C2 Cuando el muro se construya in situ debe utilizarse hormigdn de consistencia fluida.

I1 La impermeabilizacidon debe realizarse mediante la colocacion en el muro de una laminaimpermeabilizante, o la
aplicacién directa in situ de productos liquidos, tales como polimeros acrilicos, caucho acrilico, resinas sintéticas o
poliéster. En los muros pantalla construidos con excavacion la impermeabilizacidon se consigue mediante la utilizacion de
lodos bentoniticos.

Si se impermeabiliza interiormente con lamina ésta debe ser adherida.

Si se impermeabiliza exteriormente con ldmina, cuando ésta sea adherida debe colocarse una capa antipunzonamiento
en su cara exterior y cuando sea no adherida debe colocarse una capa antipunzonamiento en cada una de sus caras.
En ambos casos, si se dispone una lamina drenante puede suprimirse la capa antipunzonamiento exterior.

Si se impermeabiliza mediante aplicaciones liquidas debe colocarse una capa protectora en su cara exterior salvo que
se coloque una lamina drenante en contacto directo con la impermeabilizacién. La capa protectora puede estar
constituida por un geotextil o pormortero reforzado con una armadura.

12 La impermeabilizacién debe realizarse mediante la aplicacion de una pintura impermeabilizante o segun lo
establecido en 11. En muros pantalla construidos con excavacion, la impermeabilizacién se consigue mediante la
utilizacién de lodos bentoniticos.

D1 Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante entre el muro y el terreno o, cuando existe una capa de
impermeabilizacion, entre ésta y el terreno. La capa drenante puede estar constituida por una lamina drenante, grava,
una fabrica de bloques de arcilla porosos u otro material que produzca el mismo efecto.

Cuando la capa drenante sea una lamina, el remate superior de la lamina debe protegerse de la entrada de agua
procedente de las precipitaciones y de las escorrentias.

D3 Debe colocarse en el arranque del muro un tubo drenante conectado a la red de saneamiento o a cualquier sistema
de recogida para su reutilizacion posterior y, cuando dicha conexion esté situada por encima de la red de drenaje, al
menos una camara de bombeo con dos bombas de achique.

D5 Debe disponerse una red de evacuacién del agua de lluvia en las partes de la cubierta y del terreno que puedan
afectar al muro y debe conectarse aquélla a la red de saneamiento o a cualquier sistema de recogida para su
reutilizacion posterior.

2. Las caracteristicas de los puntos singulares de los mismos deben corresponder con las especificadas en el apartado
2.1.3: se respetaran las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacion, las de continuidad o
discontinuidad, asi como cualquier otra que afecte al disefio, relativas al sistema de impermeabilizacion que se emplee.

2.- SUELOS:

1. Sus caracteristicas deben corresponder con las especificadas en el apartado 2.2.2 segin el grado de
impermeabilidad exigido en el apartado 2.2.1.

En el edificio en estudio, el suelo esta elevado respecto al nivel del terreno por lo que la presencia de agua se considera

baja.

. MEMORIA. MJ Memoria Justificativa del Cumplimiento de la Normativa Pagina 24



E PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO
. MEMORIA

Independientemente del grado de impermeabilidad 1 6 2, en estas condiciones, y aplicando la tabla 2.4. obtenemos que,
dado que el suelo esta elevado, no se requiere ninguna intervencion especifica salvo la de dejar ventilacién en la
camara bajo el forjado.

V1 El espacio existente entre el suelo elevado y el terreno debe ventilarse hacia el exterior mediante aberturas de
ventilacion repartidas al 50% entre dos paredes enfrentadas, dispuestas regularmente y al tresbolillo. La relacion entre
el area efectiva total de las aberturas, Ss, en cm?, y la superficie del suelo elevado, As, en m? debe cumplir la condicion:
30 > Ss/As > 10.

La superficie de suelo elevado del edificio es de unos 342,15 m? por lo que la superficie de aberturas debe ser 3.442
cm? como minimo.
La distancia entre aberturas de ventilaciéon contiguas no debe ser mayor que 5 m.

2. las caracteristicas de los puntos singulares de los mismos deben corresponder con las especificadas en el apartado
2.2.3: Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacién, las de continuidad o
discontinuidad, asi como cualquier otra que afecte al disefio, relativas al sistema de impermeabilizacion que se emplee.

3.- FACHADAS:

1. Las caracteristicas de las fachadas deben corresponder con las especificadas en el apartado 2.3.2 segun el grado de
impermeabilidad exigido en al apartado 2.3.1. El grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas frente a la
penetracion de las precipitaciones se obtiene en la tabla 2.5 en funcién de la zona pluviométrica de promedios y del
grado de exposicion al viento correspondientes al lugar de ubicacién del edificio.

Dada la situacion del edificio, obtenemos que el terreno es tipo 1V, entorno del edificio E1 (tipo terreno IV), la zona
pluviométrica es 1V, la zona edlica es A y el grado de exposicion al viento es V2. Con estos datos obtenemos que el
grado de impermeabilidad de las fachadas es 2.

Con el grado de impermeabilidad 3, y en funcion de:
Con revestimiento exterior, obtenemos en la tabla 2.7. que las fachadas tienen que cumplir las condiciones R1+C1

Con la solucién adoptada se alcanzaran las condiciones: R1+B1+C1

Siendo:

R1 El revestimiento exterior debe tener al menos una resistencia media a la filtraciéon. Seconsidera que proporcionan
esta resistencia los siguientes:

- Revestimientos continuos de las siguientes caracteristicas:

" Espesor comprendido entre 10 y 15 mm, salvo los acabados con una capaplastica delgada;

* Adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;

- Permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioro como consecuenciade una acumulacién de vapor entre él y la
hoja principal;

- Adaptacion a los movimientos del soporte y comportamiento aceptable frente ala fisuracion;

- Cuando se dispone en fachadas con el aislante por el exterior de la hoja principal compatibilidad quimica con el
aislante y disposicion de una armadura constituidapor una malla de fibra de vidrio o de poliéster.

- Revestimientos discontinuos rigidos pegados de las siguientes caracteristicas:

" De piezas menores de 300 mm de lado;

* Fijacion al soporte suficiente para garantizar su estabilidad;

- Disposicién en la cara exterior de la hoja principal de un enfoscado de mortero;

- Adaptacion a los movimientos del soporte.

Sin revestimiento exterior, obtenemos en la tabla 2.7. que las fachadas tienen que cumplir las condiciones
B1+C1+J1+N1.

Con la solucién adoptada se alcanzaran las condiciones: B1+C1+J1+N1

Siendo:

B1 Debe disponerse al menos una barrera de resistencia media a la filtracion. Se consideran como tal los siguientes
elementos:

- camara de aire sin ventilar

- aislante no hidréfilo colocado en la cara interior de la hoja principal

- barrera de vapor

Se ha previsto colocar camara de aire sin ventilar, aislante no hidréfilo en la cara interior de la hoja principal y barrera de
vapor.

C1 Debe utilizarse al menos una hoja principal de espesor medio. Se considera como tal una fabrica cogida con mortero
de:

2 pie de ladrillo ceramico, que debe ser perforado o macizo cuando no exista revestimiento exterior o cuando exista un
revestimiento exterior discontinuo o un aislante exterior fijados mecanicamente;

12 cm de bloque ceramico, bloque de hormigdn o piedra natural.
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H1 Debe utilizarse un material de higroscopicidad baja, que corresponde a una fabrica de:

Ladrillo ceramico de succion < 4,5 kg/m2.min, segun el ensayo descrito en UNE EN 772-11:2001 y UNE EN 772-
11:2001/A1:2006;

Piedra natural de absorcion < 2%, segun el ensayo descrito en UNE-EN 13755:2002.

J1 Las juntas deben ser al menos de resistencia media a la filtracion.

Se consideran como tales las juntas de mortero sin interrupcion excepto, en el caso de las juntas de los bloques de
hormigon, que se interrumpen en la parte intermedia de la hoja.

Todas las juntas de mortero de la fabrica se realizaran continuas, sin interrupciones.

J2 Las juntas deben ser de resistencia alta a la filtracion. Se consideran como tales las juntas de mortero con adicion de
un producto hidréfugo, de las siguientes caracteristicas:

- Sin interrupcién excepto, en el caso de las juntas de los bloques de hormigdn, que se interrumpen en la parte
intermedia de la hoja;

- Juntas horizontales llagueadas o de pico de flauta;

- Cuando el sistema constructivo asi lo permita, con un rejuntado de un mortero mas rico.

N1 Debe utilizarse al menos un revestimiento de resistencia media a la filtracion. Se considera como tal un enfoscado
de mortero con un espesor minimo de 10 mm.

Se aplicara un enfoscado continuo por la cara interior de la hoja principal del cerramiento. Tendra un espesor minimo de
10 mm.

2. Las caracteristicas de los puntos singulares de las mismas deben corresponder con las especificadas en el apartado
2.3.3.

Juntas de dilatacion:

Se dispondran juntas de dilatacion en funcién del material de la hoja principal del cerramiento (ladrillo ceramico). Dichas
juntas iran dispuestas cada 12 m de longitud con un sellante sobre un relleno introducido en la junta. Deben emplearse
rellenos y sellantes de materiales que tengan una elasticidad y una adherencia suficientes para absorber los
movimientos de la hoja previstos y que sean impermeables y resistentes a los agentes atmosféricos. La profundidad del
sellante debe ser mayor o igual que 1 cm y la relacién entre su espesor y su anchura debe estar comprendida entre 0,5
y 2.

Arranque de la fachada desde la cimentacion:

Se dispondré una barrera impermeable que cubra todo el espesor de la fachada a mas de 15 cm por encima del nivel
del suelo exterior para evitar el ascenso de agua por capilaridad. Se dispondra un zécalo de proteccion sellado de forma
similar a lo especificado en la figura 2.7.

Encuentros de la fachada con los forjados:

En los pafios con revestimiento exterior de mortero monocapa, se colocara un refuerzo del revestimiento exterior con
mallas dispuestas a lo largo del forjado de tal forma que sobrepasen el elemento hasta 15 cm por encima del forjado y
15 cm por debajo de la primera hilada de fabrica, similar a lo especificado en la figura 2.8. del apartado 2.3.3.3.

Encuentros de la fachada con los pilares:
La hoja principal pasa de manera continua por delante de los pilares:
Entre el pilar y la hoja, se colocara una separacion de poliestireno expandido.

Encuentros de la camara de aire ventilada con los forjados y los dinteles:
No se prevé camara de aire ventilada.

Encuentro de la fachada con la carpinteria:

1.2.-El grado de impermeabilidad exigido no es 5.

3. Se remata el alféizar con un vierteaguas para evacuar hacia el exterior el agua de lluvia que llegue a él y evitar que
alcance la parte de la fachada inmediatamente inferior al mismo y se dispondra un goteron en el dintel para evitar que el
agua de lluvia discurra por la parte inferior del dintel hacia la carpinteria o se adoptaran soluciones que produzcan los
mismos efectos.

4. El vierteaguas tendra una pendiente hacia el exterior de 10° como minimo, sera impermeable o se dispondra sobre
una barrera impermeable fijada al cerco o al muro que se prolongue por la parte trasera y por ambos lados del
vierteaguas y que tenga una pendiente hacia el exterior de 10° como minimo. El vierteaguas dispondra de un goterén en
la cara inferior del saliente, separado del paramento exterior de la fachada al menos 2 cm, y su entrega lateral en la
jamba debe ser de 2 cm como minimo. (Véase la figura 2.12).

5. La junta de las piezas con goterdn tendran la forma del mismo para no crear a través de ellas un puente hacia la
fachada.
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Figura 2.12 Ejemplo de vierteaguas

Antepechos y remates superiores de las fachadas:

Los antepechos se remataran con albardillas para evacuar el agua de lluvia que llegue a su parte superior y evitar que
alcance la parte de la fachada inmediatamente inferior al mismo.

Las albardillas tendran una inclinacién de 10° como minimo, dispondran de goterones en la cara inferior de los salientes
hacia los que discurre el agua, separados de los paramentos correspondientes del antepecho al menos 2 cm y seran
impermeables.

Deben disponerse juntas de dilatacion cada dos piezas. Las juntas entre las albardillas deben realizarse de tal manera
que sean impermeables con un sellado adecuado.

Anclajes a la fachada

Los anclajes de las barandillas a los petos de cubierta se realizaran de tal manera que la junta entre el anclaje y la
fachada impedira la entrada de agua a través de ella mediante el sellado, un elemento de goma, una pieza metalica u
otro elemento que produzca el mismo efecto

Aleros y cornisas
Los aleros tendran una pendiente hacia el exterior para evacuar el agua de10° como minimo y sobresaldran mas de 20

cm del plano de fachada por lo que:

seran impermeables o tendran la cara superior protegida por una barrera impermeable, para evitar que el agua se filtre a
través de ellos.

dispondran en el encuentro con el paramento vertical de elementos de proteccion que se extiendan hacia arriba al
menos 20 cm y cuyo remate superior se resuelva de forma similar a la descrita en el apartado 2.4.4.1.2, para evitar que
el agua se filtre en el encuentro y en el remate.

dispondran de un goterdn en el borde exterior de la cara inferior para evitar que el agua de lluvia evacuada alcance la
fachada por la parte inmediatamente inferior al mismo.

la junta de las piezas con goterén tendra la forma del mismo para no crear a través de ella un puente hacia la fachada.

4.- CUBIERTAS:

1. Las caracteristicas de las cubiertas deben corresponder con las especificadas en el apartado 2.4.2.

Para las cubiertas el grado de impermeabilidad exigido es uUnico e independiente de factores climaticos. Las cubiertas
proyectadas alcanzan el grado de impermeabilidad ya que cumplen las siguientes condiciones:

Un sistema de formacion de pendientes.

Una capa separadora bajo el aislante térmico.

Un aislante térmico, segun se determine en la seccion HE1 del DB “Ahorro de energia”;

Una capa separadora bajo la capa de impermeabilizacion.

Una capa de impermeabilizacién y el sistema de formacién de pendientes no tenga la pendiente exigida en la tabla 2.10
o el solapo de las piezas de la proteccion sea insuficiente.

Una capa separadora entre la capa de proteccion y la capa de impermeabilizacion.

Una capa separadora entre la capa de proteccion y el aislante térmico.

Una capa de proteccion.

Un tejado en los casos en que haya cubierta inclinada.

Un sistema de evacuacion de aguas mediante sumideros y rebosaderos, dimensionado segun el calculo descrito en la
seccion HS 5 del DB-HS.

2. Las caracteristicas de los componentes de las mismas deben corresponder con las especificadas en el apartado
243.:

. MEMORIA. MJ Memoria Justificativa del Cumplimiento de la Normativa Pagina 27



E PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO
. MEMORIA

Sistema de formacién de pendientes:

El sistema de formacién de pendientes se prevé con una cohesion y estabilidad suficientes frente a las solicitaciones
mecanicas y térmicas, y su constitucion es adecuada para el recibido o fijacion del resto de componentes.

El sistema de formacion de pendientes en las cubiertas planas debe tendra una pendiente hacia los elementos de
evacuacion de agua incluida dentro de los intervalos que figuran en la tabla 2.9 en funcién del uso de la cubierta y del
tipo de proteccion.

En el caso del edificio que estamos estudiando, la pendiente de las cubiertas planas estara entre el 1y el 5%.

Aislante térmico:

El material del aislante térmico tendra una cohesién y una estabilidad suficiente para proporcionar al sistema la solidez
necesaria frente a las solicitaciones mecanicas.

Existird una capa separadora entre la capa de impermeabilizacion y el aislante térmico. Como dicho aislante se
dispondra encima de la capa de impermeabilizacién y quedara expuesto al contacto con el agua, dicho aislante tendra
unas caracteristicas adecuadas para esta situacion.

Capa de impermeabilizacién:
La impermeabilizaciéon se aplicara de acuerdo a las condiciones adecuadas para impermeabilizacién con materiales
bituminosos modificados.

Capa de proteccion:

Se dispondra una capa de proteccion mediante grava suelta dado que la pendiente prevista es menor del 5%.

La grava estara limpia y carecer de sustancias extrafias. Su tamafo estara comprendido entre 16 y 32 mm y debe
formar una capa cuyo espesor sea igual a 5 cm como minimo. Debe establecerse el lastre de grava adecuado en cada
parte de la cubierta en funcion de las diferentes zonas de exposicion en la misma.

Se dispondran pasillos y zonas de trabajo con una capa de proteccion de un material apto para cubiertas transitables
con el fin de facilitar el transito en la cubierta para realizar las operaciones de mantenimiento y evitar el deterioro del
sistema.

3. Las caracteristicas de los puntos singulares deben corresponder con las especificadas en el apartado 2.4.4.

Cubiertas planas:

Se respetaran las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacion, las de continuidad o
discontinuidad, asi como cualquier otra que afecte al disefio, relativas al sistema de impermeabilizacién que se emplee.
Juntas de dilatacion. Se dispondran juntas de dilatacion de la cubierta y la distancia entre juntas de dilatacion contiguas
debe ser como maximo 15 m. Se hara coincidir las juntas de dilatacion con las juntas estructurales. Las juntas afectaran
a las distintas capas de la cubierta a partir del elemento que sirve de soporte resistente.

Los bordes de las juntas de dilataciéon deben ser romos, con un angulo de 45° aproximadamente, y la anchura de la
junta debe ser mayor que 3 cm.

Encuentro de la cubierta con un paramento vertical. La impermeabilizacion se prolongara por el paramento vertical hasta
una altura de 20 cm como minimo por encima de la proteccién de la cubierta). EI encuentro con el paramento se
realizara redondeandose con un radio de curvatura de 5 cm aproximadamente o achaflanandose una medida analoga
segun el sistema de impermeabilizacién. Para que el agua de las precipitaciones o la que se deslice por el paramento
no se filtre por el remate superior de la impermeabilizacién, dicho remate se realizara mediante un perfil metalico
inoxidable provisto de una pestafia al menos en su parte superior, que sirva de base a un cordon de sellado entre el
perfil y el muro.

Encuentro de la cubierta con el borde lateral. El encuentro se realizara prolongando la impermeabilizacion 5 cm como
minimo sobre el frente del alero o el paramento.

Encuentro de la cubierta con un sumidero o un canalén. Los sumideros seran piezas prefabricadas de material
compatible con la impermeabilizacién y dispondra de un ala de 10 cm de anchura como minimo en el borde superior.
Llevaran elementos de proteccién para retener los solidos que puedan obturar la bajante que sobresaldran por encima
de la capa de proteccion. Las uniones entre impermeabilizacion y sumideros se realizaran de acuerdo al apartado
24414

E.4.2.- Recogida y evacuacion de residuos DB-HS2
Esta seccién no es de aplicacidn, ya que el edificio objeto del presente proyecto no se encuentra dentro del ambito de
aplicacion sefalado.

E.4.3.- Calidad del aire interior DB-HS3
Se justifica el cumplimiento de este apartado en el punto DB-HE 2 de Ahorro de Energia segun el RITE.

E.4.4.- Suministro de agua DB-HS4
Se cumplen las condiciones de suministro de agua en el edificio previstas en esta seccion.
Se describen con mas detalle en el apartado correspondiente de fontaneria MC6 D.16 de la Memoria Constructiva.

E.4.5.- Evacuacion de aguas DB-HS5
Se cumplen las condiciones previstas en esta seccion para esta instalacion.
Se describen en el apartado correspondiente de evacuacion de aguas.
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E.4.6.- Proteccion frente a la exposicién al radon DB-HS6
Esta seccion es de aplicacion a la ampliacién proyectada ya que se encuentra en el término municipal de Bustarviejo
incluido en el apéndice B municipios Zona Il.

Verificacion y justificacion del cumplimiento de la exigencia:

Para verificar el cumplimiento del nivel de referencia en los edificios ubicados en los términos municipales de Zona |l se
dispondra de una barrera de protecciéon con las caracteristicas incluidas en el apartado 3.1 del DB-HS6, ademas de,
disponer entre el terreno y los locales habitables del edificio una camara de aire destinada a mitigar la entrada del gas
radon a estos locales, como estad prevista para la ampliacion proyectada. En este caso, la camara de aire estara
ventilada segun las indicaciones contenidas en el apartado 3.2 del DB-HS6 y separada de los locales habitables
mediante un cerramiento sin grietas, fisuras o discontinuidades entre los elementos y sistemas constructivos que
pudieran permitir el paso del radon.

Barrera de proteccion:

La barrera de proteccién debera limitar el paso de los gases provenientes del terreno. Sera tipo lamina con coeficiente
de difusion frente al radon menor que 10-11 m2/s y un espesor minimo de 2mm.

Tendra continuidad en juntas y encuentros sellados, no pesentara fisuras y tendra una durabilidad adecuada a la vida
util del edificio.

Espacio de contencion ventilado:

El espacio de contencién estara constituido por una camara de aire horizontal. Este espacio dispondra de ventilacion
natural, aberturas de ventilacion que deberan mantenerse libres de obstrucciones y se dispondran en las fachadas
sefialadas en planos como A, E y G, no en la fachada C, a la que se le adosara una futura ampliaciéon, de forma
homogénea, siendo el area del conjunto de aberturas de al menos 10 cm? por metro lineal del perimetro de la camara,
93,80 m/I deberan ser 938,00 cm?. Superficie de aperturas de ventilacion de 938,00 cm? ampliamente superada por los
3.342 cm? previstos en la justificacion de DB-HS1.
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E.5.- Proteccion frente al ruido DB-HR
Para satisfacer las exigencias del CTE en lo referente a la proteccion frente al ruido deben:
alcanzarse los valores limite de aislamiento acustico a ruido aéreo y no superarse los valores limite de nivel de presién
de ruido de impactos (aislamiento acustico a ruido de impactos) que se establecen en el apartado 2.1;
no superarse los valores limite de tiempo de reverberacién que se establecen en el apartado 2.2;
cumplirse las especificaciones del apartado 2.3 referentes al ruido y a las vibraciones de las instalaciones.
Para la correcta aplicacion de este documento debe seguirse la secuencia de verificaciones que se expone a
continuacion:
cumplimiento de las condiciones de disefio y de dimensionado del aislamiento acustico a ruido aéreo y del aislamiento
acustico a ruido de impactos de los recintos de los edificios; esta verificacion puede llevarse a cabo por cualquiera de
los procedimientos siguientes:
i) mediante la opcion simplificada, comprobando que se adopta alguna de las soluciones de aislamiento propuestas en
el apartado 3.1.2.
ii) mediante la opcién general, aplicando los métodos de calculo especificados para cada tipo de ruido, definidos en el
apartado 3.1.3.
Independientemente de la opcion elegida, deben cumplirse las condiciones de disefio de las uniones entre elementos
constructivos especificadas en el apartado 3.1.4.
b) cumplimiento de las condiciones de disefio y dimensionado del tiempo de reverberacion y de absorciéon acustica de
los recintos afectados por esta exigencia, mediante la aplicacion del método de calculo especificado en el apartado 3.2.
¢) cumplimiento de las condiciones de disefio y dimensionado del apartado 3.3 referentes al ruido y a las vibraciones de
las instalaciones.
d) cumplimiento de las condiciones relativas a los productos de construccidén expuestas en el apartado 4.
e) cumplimiento de las condiciones de construccion expuestas en el apartado 5.
f) cumplimiento de las condiciones de mantenimiento y conservacion expuestas en el apartado 6.
Para satisfacer la justificacion documental del proyecto, deben cumplimentarse las fichas justificativas del Anejo L, que
se incluiran en la memoria del proyecto.

E.5.1.- Cuantificacion de las exigencias
Para satisfacer las exigencias basicas contempladas en el articulo 14 de este Cddigo deben cumplirse las condiciones
que se indican a continuacion, teniendo en cuenta que estas condiciones se aplicaran a los elementos constructivos
totalmente acabados, es decir, albergando las instalaciones del edificio o incluyendo cualquier actuacién que pueda
modificar las caracteristicas acusticas de dichos elementos.
Con el cumplimiento de las exigencias anteriores se entendera que el edificio es conforme con las exigencias acusticas
derivadas de la aplicacion de los objetivos de calidad acustica al espacio interior de las edificaciones incluidas en la Ley
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido y sus desarrollos reglamentarios.

VALORES LIMITE DE AISLAMIENTO

Aislamiento acustico a ruido aéreo

Los elementos constructivos interiores de separacion, asi como las fachadas, las cubiertas, las medianerias y los suelos
en contacto con el aire exterior que conforman cada recinto de un edificio deben tener, en conjuncién con los elementos
constructivos adyacentes, unas caracteristicas tales que se cumpla:

En los recintos protegidos:

i) Proteccion frente al ruido generado en la misma unidad de uso:

- El indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA, de la tabiqueria no sera menor que 33 dBA.

ii) Proteccion frente al ruido procedente de otras unidades de uso:

- El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,A, entre un recinto protegido y cualquier otro del edificio, colindante vertical
u horizontalmente con él, que pertenezca a una unidad de uso diferente, no sera menor que 50 dBA.

iii) Proteccidn frente al ruido procedente de zonas comunes:

- El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,A, entre un recinto protegido y una zona comun, colindante vertical u
horizontalmente con él, siempre que no comparta puertas o ventanas, no sera menor que 50 dBA. Cuando si las
compartan, el indice global de reduccién acustica, RA, de éstas, no serda menor que 30 dBA vy el indice global de
reduccion acustica, RA, del muro no sera menor que 50 dBA.

iv) Proteccion frente al ruido procedente de recintos de instalaciones y de recintos de actividad:

- El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,A, entre un recinto protegido y un recinto de instalaciones o un recinto de
actividad, colindante vertical u horizontalmente con él, no serda menor que 55 dBA.

v) Proteccién frente al ruido procedente del exterior:

- El aislamiento acustico a ruido aéreo, D2m,nT,Atr, entre un recinto protegido y el exterior no sera menor que los
valores indicados en la tabla 2.1, en funcion del uso del edificio y de los valores del indice de ruido dia, Ld, definido en el
Anexo | del Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, de la zona donde se ubica el edificio.

Los valores de aislamiento acustico a ruido aéreo D2m,nT,Atr, en dBA, entre un recinto protegido y el exterior, en
funcion del indice de ruido dia, Ld, se obtienen de la tabla 2.1.

Para el uso del edificio que estamos estudiando (DOCENTE) y un Ld de 75 dBA obtenemos que el valor de aislamiento
acustico a ruido aéreo tiene que ser como minimo de 37 dBA.

En los recintos habitables:
i) Proteccion frente al ruido generado en la misma unidad de uso:
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- El indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA, de la fabiqueria no sera menor que 33 dBA.

ii) Proteccidn frente al ruido procedente de otras unidades de uso:

- El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,A, entre un recinto habitable y cualquier recinto habitable colindante vertical
u horizontalmente con él, que pertenezca a una unidad de uso diferente no sera menor que 45 dBA.

iii) Proteccidn frente al ruido procedente de zonas comunes:

- El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,A, entre un recinto habitable y una zona comun, colindante vertical u
horizontalmente con él, siempre que no comparta puertas o ventanas, no serd menor que 45 dBA. Cuando si las
compartan y sean edificios de uso residencial o sanitario, el indice global de reduccién acustica, RA, de éstas, no sera
menor que 20 dBA y el indice global de reduccién acustica, RA, del muro no serda menor que 50 dBA.

iv) Proteccion frente al ruido procedente de recintos de instalaciones y de recintos de actividad:

- El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,A, entre un recinto habitable y un recinto de instalaciones, o un recinto de
actividad, colindantes vertical u horizontalmente con él, no sera menor que 45 dBA.

En los recintos habitables y recintos protegidos colindantes con otros edificios:

El aislamiento acustico a ruido aéreo (D2m,nT,Atr) de cada uno de los cerramientos de una medianeria entre dos
edificios no sera menor que 40 dBA o alternativamente el aislamiento acustico a ruido aéreo (DnT,A) correspondiente al
conjunto de los dos cerramientos no sera menor que 50 dBA.

Aislamiento acustico a ruido de impactos
Los elementos constructivos de separacion horizontales deben tener, en conjunciéon con los elementos constructivos
adyacentes, unas caracteristicas tales que se cumpla para los recintos protegidos:

Proteccion frente al ruido procedente de otras unidades de uso:
El nivel global de presién de ruido de impactos, L'nT,w, en un recinto protegido colindante vertical, horizontalmente o
que tenga una arista horizontal comun con cualquier otro que pertenezcan a una unidad de uso diferente, no sera mayor

que 65 dB.

Proteccion frente al ruido procedente de zonas comunes:

El nivel global de presion de ruido de impactos, L'nT,w, en un recinto protegido colindante vertical, horizontalmente o
que tenga una arista horizontal comun con una zona comun del edificio no serd mayor que 65 dB.

Esta exigencia no es de aplicacién en el caso de recintos protegidos colindantes horizontalmente con una escalera
situada en una zona comun.

Proteccion frente al ruido procedente de recintos de instalaciones o de recintos de actividad

El nivel global de presion de ruido de impactos, L'nT,w, en un recinto protegido colindante vertical, horizontalmente o
que tenga una arista horizontal comun con un recinto de actividad o con un recinto de instalaciones no sera mayor que
60 dB.

VALORES LIiMITE DE TIEMPO DE REVERBERACION

En conjunto los elementos constructivos, acabados superficiales y revestimientos que delimitan un aula o una sala de
conferencias, un comedor y un restaurante, tendran la absorcién acustica suficiente de tal manera que:

El tiempo de reverberacién en aulas y salas de conferencias vacias (sin ocupacion y sin mobiliario), cuyo volumen sea
menor que 350 m3, no sera mayor que 0,7 s.

El tiempo de reverberacion en aulas y en salas de conferencias vacias, pero incluyendo el total de las butacas, cuyo
volumen sea menor que 350 m3, no sera mayor que 0,5 s.

El tiempo de reverberacién en restaurantes y comedores vacios no sera mayor que 0,9 s.

Para limitar el ruido reverberante en las zonas comunes los elementos constructivos, los acabados superficiales y los
revestimientos que delimitan una zona comun de un edificio de uso residencial o docente colindante con recintos
habitables con los que comparten puertas, tendran la absorciéon acustica suficiente de tal manera que el area de
absorcion acustica equivalente, A, sea al menos 0,2 m2 por cada metro cubico del volumen del recinto.

RUIDO Y VIBRACIONES DE LAS INSTALACIONES

Se limitaran los niveles de ruido y de vibraciones que las instalaciones puedan transmitir a los recintos protegidos y
habitables del edificio a través de las sujeciones o puntos de contacto de aquellas con los elementos constructivos, de
tal forma que no se aumenten perceptiblemente los niveles debidos a las restantes fuentes de ruido del edificio.

Las exigencias en cuanto a ruido y vibraciones de las instalaciones se consideran satisfechas si se cumple lo
especificado en el apartado 3.3, en sus reglamentaciones especificas y las condiciones especificadas en los apartados
3.1.412,31422y514.

Disefio y dimensionado

AISLAMIENTO ACUSTICO A RUIDO AEREO Y A RUIDO DE IMPACTOS

Datos previos y procedimiento

Para el disefio y dimensionado de los elementos constructivos, puede elegirse una de las dos opciones, simplificada o
general, que figuran en los apartados 3.1.2 y 3.1.3 respectivamente.

En ambos casos, para la definicion de los elementos constructivos que proporcionan el aislamiento acustico a ruido
aéreo, deben conocerse sus valores de masa por unidad de superficie, m, y de indice global de reduccién acustica,
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ponderado A, RA, y, para el caso de ruido de impactos, ademas de los anteriores, el nivel global de presién de ruido de
impactos normalizado, Ln,w. Los valores de RA y de Ln,w pueden obtenerse mediante mediciones en laboratorio segun
los procedimientos indicados en la normativa correspondiente contenida en el Anejo C, mediante tabulaciones incluidas
en Documentos Reconocidos del CTE o mediante otros métodos de célculo sancionados por la practica.

También debe conocerse el valor del indice de ruido dia, Ld, de la zona donde se ubique el edificio, como se establece
en el apartado 2.1.1.

Para el estudio del edificio del proyecto se aplicara la opcién general:

Opcion general. Método de calculo de aislamiento acustico

La opcién general contiene un procedimiento de calculo basado en el modelo simplificado para la transmisién acustica
estructural de la UNE EN 12354 partes 1, 2 y 3. También podra utilizarse el modelo detallado que se especifica en esa
norma.

La transmisiéon acustica desde el exterior a un recinto de un edificio o entre dos recintos de un edificio se produce
siguiendo los caminos directos y los indirectos o por via de flancos.

En el céalculo de ruido aéreo se usa el aislamiento acustico aparente R’ (o indice de reduccién acustica aparente), que
se considera en su forma global RA’; en el calculo de ruido de impactos se usa el nivel global de presion de ruido de
impactos normalizado L’'n,w.

Procedimiento de aplicacion

Para el correcto disefio y dimensionado de los elementos constructivos de un edificio que proporcionan el aislamiento
acustico, tanto a ruido aéreo como a ruido de impactos, debe realizarse el disefio y dimensionado de sus recintos
teniendo en cuenta las diferencias en forma, tamafio y de elementos constructivos entre parejas de recintos, y
considerando cada uno de ellos como recinto emisor y como recinto receptor.

Debe procederse separadamente al calculo del aislamiento acustico a ruido aéreo tanto de elementos de separacion
verticales (particiones y medianerias) y elementos de separacion horizontales, como de fachadas y de cubiertas (véase
figura 3.1), y al célculo del aislamiento acustico a ruido de impactos de los elementos de separacion horizontales entre
recintos superpuestos, entre recintos adyacentes y entre recintos con una arista horizontal comun (véase figura 3.7).

A partir de los datos previos establecidos en el apartado 3.1.1, debe determinarse el aislamiento acustico a ruido aéreo
(DnT,A, diferencia de niveles estandarizada, ponderada A) y el nivel global de presidon de ruido de impactos
estandarizado, L'nT,w, para un recinto, teniendo en cuenta las transmisiones acusticas directas de los elementos
constructivos que lo separan de otros y también las transmisiones acusticas indirectas por todos los caminos posibles,
asi como las caracteristicas geométricas del recinto, los elementos constructivos empleados y las formas de encuentro
de los elementos constructivos entre si.

Los valores finales de las magnitudes que definen las exigencias, diferencia de niveles estandarizada, ponderada A,
DnT,A, y nivel global de presion de ruido de impactos estandarizado ,L'nT,w, se expresaran redondeados a un numero
entero. Los valores de las especificaciones de productos y elementos constructivos podran usarse redondeados a
enteros o con un decimal y en las magnitudes de calculos intermedios se usara una cifra decimal.

Para proceder al célculo se aplicaran las hipotesis descritas en los articulos 3.1.3.2 y siguientes, para ello emplearemos
la Herramienta para el calculo del Documento Basico de proteccidon frente al ruido aprobada por el Ministerio de
Vivienda.

Tiempo de reverberacién y absorcién acustica

Datos previos y procedimiento

Para satisfacer los valores limite del tiempo de reverberacion requeridos en aulas y salas de conferencias de volumen
hasta 350 m3, restaurantes y comedores, puede elegirse uno de los dos métodos que figuran a continuacion:

el método de calculo general del tiempo de reverberacién a partir del volumen y de la absorcién acustica de cada uno de
los recintos del apartado 3.2.2.

el método de calculo simplificado del tiempo de reverberacion, apartado 3.2.3, que consiste en emplear un tratamiento
absorbente acustico aplicado en el techo. Este método solo es valido en el caso de aulas de volumen hasta 350 m3,
restaurantes y comedores.

En el caso de aulas y salas de conferencias, ambas opciones son aplicables si los recintos son de formas prismaticas
rectas o asimilables.

Debe calcularse la absorcidon acustica, A, de las zonas comunes, como se indica en la expresion 3.26 del apartado
3.2.2.

Para calcular el tiempo de reverberacion y la absorcidén acustica, deben utilizarse los valores del coeficiente de
absorcion acustica medio, am, de los acabados superficiales, de los revestimientos y de los elementos constructivos
utilizados y el area de absorcién acustica equivalente medio, AO,m, de cada mueble fijo, obtenidos mediante
mediciones en laboratorio segun los procedimientos indicados en la normativa correspondiente contenida en el anejo C
o mediante tabulaciones incluidas en Documentos Reconocidos del CTE.

En caso de no disponer de valores del coeficiente de absorcion acustica medio am de productos, podran utilizarse los
valores del coeficiente de absorcion acustica ponderado, aw de acabados superficiales, de los revestimientos y de los
elementos constructivos de los recintos

Debe disefarse y dimensionarse, como minimo, un caso de cada recinto que sea diferente en forma, tamafo y
elementos constructivos.
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Para el calculo y justificacion del tiempo de reverberacion utilizaremos el método general segun la expresion del articulo
3.2.2 que también desarrolla la Herramienta de calculo antes mencionada.

Ruido y vibraciones de las instalaciones

Datos previos

Los suministradores de los equipos y productos incluiran en la documentacion de los mismos los valores de las
magnitudes que caracterizan los ruidos y las vibraciones procedentes de las instalaciones de los edificios:

el nivel de potencia acustica, Lw, de equipos que producen ruidos estacionarios, como bombas impulsoras, rejillas de
aire acondicionado, calderas, quemadores, etc.;

b) la rigidez dinamica, s’, y la carga maxima, m, de los lechos elasticos utilizados en las bancadas de inercia;

el amortiguamiento, C, la transmisibilidad, T, y la carga maxima, m, de los sistemas antivibratorios puntuales utilizados
en el aislamiento de maquinaria y conductos;

el coeficiente de absorcion acustica, a, de los productos absorbentes utilizados en conductos de ventilaciéon y aire
acondicionado;

la atenuacion de conductos prefabricados, expresada como pérdida por inserciéon, D, y la atenuaciéon total de los
silenciadores que estén interpuestos en conductos, o0 empotrados en fachadas o en otros elementos constructivos.

Equipos generadores de ruido estacionario
Se consideran equipos generadores de ruido estacionario los quemadores, las calderas, las bombas de impulsion, la
magquinaria de los ascensores, los compresores, etc....

Equipos situados en recintos de instalaciones

El maximo nivel de potencia acustica admitido de los equipos situados en recintos de instalaciones viene dado por la
expresion indicada en el apartado 3.3.2.1 en la que intervienen los factores:

Lw nivel de potencia acustica de emision, [dB];

V volumen del recinto de instalaciones, [m3];

T tiempo de reverberacion del recinto que se puede calcular segun la expresion 3.25, [s];

K factor que depende del tipo de equipo, cuyo valor se obtendra segun la tabla 3.5;

T transmisibilidad del sistema antivibratorio soporte de la instalacién cuyo valor maximo puede tomarse de la tabla 3.5.

Equipos situados en recintos protegidos
En el edificio no se da el caso de instalacién de equipos dentro de los recintos protegidos.

Equipos situados en cubiertas y zonas exteriores anejas

El nivel de potencia acustica maximo de los equipos situados en cubiertas y zonas exteriores anejas, sera tal que en el
entorno del equipo y en los recintos habitables y protegidos no se superen los objetivos de calidad acustica
correspondientes.

Conducciones y equipamiento

Hidraulicas

Las conducciones colectivas del edificio se llevaran por conductos aislados de los recintos protegidos y los recintos
habitables.

En el paso de las tuberias a través de los elementos constructivos se utilizaran sistemas antivibratorios tales como
manguitos elasticos estancos, coquillas, pasamuros estancos, abrazaderas y suspensiones elasticas.

El anclaje de tuberias colectivas se realizara a elementos constructivos de masa por unidad de superficie mayor que
150 kg/m2.

No se da el caso de cuartos humedos en los que la instalacién de evacuacion de aguas esté descolgada del forjado.

La velocidad de circulacién del agua se ha limitado a 1 m/s en las tuberias de calefaccion y los radiadores de las
viviendas.

La griferia situada dentro de los recintos habitables sera de Grupo Il como minimo, segun la clasificacion de UNE EN
200.

No se hara uso de cisternas elevadas de descarga a través de tuberias y de grifos de llenado de cisternas de descarga
al aire.

Las baferas, si hubiere, se montaran interponiendo elementos elasticos en todos sus apoyos en la estructura del
edificio: suelos y paredes.

La calefaccion que se instalara sera mediante radiadores.

Aire acondicionado
No se prevé instalar aparatos de aire acondicionado.

Ventilacion

1 Los conductos de extraccion que discurran dentro de una unidad de uso deben revestirse con elementos constructivos
cuyo indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA, sea al menos 33 dBA, salvo que sean de extraccion de
humos de garajes en cuyo caso deben revestirse con elementos constructivos cuyo indice global de reduccién acustica,
ponderado A, RA, sea al menos 45dBA.

2 Asimismo, cuando un conducto de ventilacion se adose a un elemento de separacion vertical se seguiran las
especificaciones del apartado 3.1.4.1.2.
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3 En el caso de que dos unidades de uso colindantes horizontalmente compartieran el mismo conducto colectivo de
extraccién, se cumpliran las condiciones especificadas en el DB HS3.

Eliminacion de residuos
No se prevén instalaciones de traslado de residuos por bajante.

Productos de construccion

Caracteristicas exigibles a los productos

Los productos utilizados en edificacién y que contribuyen a la proteccién frente al ruido se caracterizan por sus
propiedades acusticas, que debe proporcionar el fabricante.

Los productos que componen los elementos constructivos homogéneos se caracterizan por la masa por unidad de
superficie kg/m2.

Los productos utilizados para aplicaciones acusticas se caracterizan por:

la resistividad al flujo del aire, r, en kPa s/m2, obtenida segin UNE EN 29053, y la rigidez dinamica, s’, en MN/m3,
obtenida segun UNE EN 29052-1 en el caso de productos de relleno de las camaras de los elementos constructivos de
separacion.

la rigidez dinamica, s’, en MN/m3, obtenida segun UNE EN 29052-1 y la clase de compresibilidad, definida en sus
propias normas UNE, en el caso de productos aislantes de ruido de impactos utilizados en suelos flotantes y bandas
elasticas.

el coeficiente de absorcion acustica, a, al menos, para las frecuencias de 500, 1000 y 2000 Hz y el coeficiente de
absorcion acustica medio am, en el caso de productos utilizados como absorbentes acusticos.

En caso de no disponer del valor del coeficiente de absorcidn acustica medio am, podra utilizarse el valor del coeficiente
de absorcién acustica ponderado, aw.

En el pliego de condiciones del proyecto deben expresarse las caracteristicas acusticas de los productos utilizados en
los elementos constructivos de separacion.

Caracteristicas exigibles a los elementos constructivos

Los elementos de separacion verticales se caracterizan por el indice global de reduccion acustica, ponderado A, RA, en
dBA;

Los trasdosados se caracterizan por la mejora del indice global de reduccién acustica, ponderado A, ARA, en dBA.

Los elementos de separacion horizontales se caracterizan por:

el indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA, en dBA;

el nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, Ln,w, en dB.

Los suelos flotantes se caracterizan por:

la mejora del indice global de reduccion acustica, ponderado A, ARA, en dBA,;

la reduccion del nivel global de presion de ruido de impactos, ALw, en dB.

Los techos suspendidos se caracterizan por:

la mejora del indice global de reduccion acustica, ponderado A, ARA, en dBA,;

el coeficiente de absorcion acustica medio, am. si su funcion es el control de la reverberacion.

La parte ciega de las fachadas y de las cubiertas se caracterizan por:

el indice global de reduccién acustica, Rw, en dB;

el indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA, en dBA;

el indice global de reduccién acustica, ponderado A, para ruido de automoviles, RA,tr, en dBA;

el término de adaptacién espectral del indice de reduccién acustica para ruido rosa incidente, C, en dB;

el término de adaptacion espectral del indice de reduccion acustica para ruido de automdéviles y de aeronaves, Ctr, en
dB.

Los huecos de las fachadas y de las cubiertas se caracterizan por:

el indice global de reduccién acustica, Rw, en dB;

el indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA, en dBA;

el indice global de reduccién acustica, ponderado A, para ruido de automoviles, RA,tr, en dBA;

el término de adaptacién espectral del indice de reduccién acustica para ruido rosa incidente, C, en dB;

el término de adaptacion espectral del indice de reduccion acustica para ruido de automdéviles y de aeronaves, Ctr, en
dB;

la clase de ventana, segun la norma UNE EN 12207;

el indice global de reduccién acustica, ponderado A, para ruido de automoviles, RAtr, para las cajas de persianas, en
dBA;

Los aireadores se caracterizan por la diferencia de niveles normalizada, ponderada A, Dn,e,A, en dBA.

Los sistemas, tales como techos suspendidos o conductos de instalaciones de aire acondicionado o ventilacién, a través
de los cuales se produzca la transmisién aérea indirecta, se caracterizan por la diferencia de niveles acustica
normalizada para transmision indirecta, ponderada A, Dn,s,A, en dBA.

Cada mueble fijo, tal como una butaca fija en una sala de conferencias o un aula, se caracteriza por el area de
absorcion acustica equivalente medio, AO,m, en m2.

Control de recepciodn en obra de productos

En el pliego de condiciones se indicaran las condiciones particulares de control para la recepcién de los productos que
forman los elementos constructivos, incluyendo los ensayos necesarios para comprobar que los mismos reudnen las
caracteristicas exigidas en los apartados anteriores.
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Debera comprobarse que los productos recibidos:

corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto;

disponen de la documentacion exigida;

estan caracterizados por las propiedades exigidas;

han sido ensayados, cuando asi se establezca en el pliego de condiciones o lo determine el director de la ejecucién de
la obra, con la frecuencia establecida.

En el control se seguiran los criterios indicados en el articulo 7.2 de la Parte | del CTE.

Construccion

Las obras de construccion del edificio se ejecutaran con sujecién al proyecto, a la legislaciéon aplicable, a las normas de
la buena practica constructiva y a las instrucciones del director de obra y del director de la ejecuciéon de la obra,
conforme a lo indicado en el articulo 7 de la Parte | del CTE. En el pliego de condiciones se indicaran las condiciones
particulares de ejecucidon de los elementos constructivos. En especial se tendran en cuenta las consideraciones
incluidas en los apartados 5.1.1 y siguientes del DB-HR del CTE.

"De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 1° A). Uno, del Decreto 462/1971, de 11 de marzo, en la redaccion del
presente proyecto se han observado las normas vigentes aplicables sobre construccion".

DIRECCION GENERAL DE
ook ok ok INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Matafall Consejerfa de Educacion,
Universidades, Ciencia y Portavocia

Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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Las tablas siguientes recogen las fichas justificativas del cumplimiento de los valores limite de aislamiento acustico,
calculado mediante la opcion general de célculo recogida en el punto 3.1.3 (CTE DB HR), correspondiente al modelo
simplificado para la transmision acustica estructural de la UNE EN 12354, partes 1, 2y 3.

Elementos de separacion verticales entre:

Aislamiento acustico

Recinto emisor Recinto receptor Tipo Caracteristicas L.
en proyecto exigido
Cualquier recinto no perteneciente Elemento base m (kg/m?)= 52.5
a la unidad de uso(" Tabique_PYL Ra (dBA)= 64.0
(si los recintos no comparten Trasdosado Dnra = 63dBA > 50dBA
puertas ni ventanas) Protegido
Cualquier recinto no perteneciente Puerta o ventana
. No procede
ala unidad de uso(”
(si los recintos comparten puertas Cerramiento
No procede
o ventanas)
De instalaciones Elemento base
No procede
Trasdosado
De actividad Elemento base
No procede
Trasdosado
Cualquier recinto no perteneciente Elemento base
ala unidad de uso(”
i . No procede
(si los recintos no comparten Trasdosado
puertas ni ventanas) Habitable
Cualquier recinto no perteneciente Puerta o ventana
X No procede
a la unidad de uso"®
(si los recintos comparten puertas Cerramiento
No procede
o ventanas)
De instalaciones Elemento base m (kg/m?)= 172.5
Tabique_LP Ra (dBA)= 43.1
Trasdosado Dnta = 53dBA > 45dBA
De instalaciones Puerta o ventana
i K No procede
(si los recintos
comparten puertas Cerramiento
No procede
o ventanas)
De actividad Elemento base
Trasdosado No procede
De actividad (si Puerta o ventana
X No procede
los recintos comparten
puertas o ventanas) Cerramiento
No procede

() Siempre que no sea recinto de instalaciones o recinto de actividad

@) Solo en edificios de uso residencial u hospitalario
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Elementos de separacion horizontales entre:

Recinto emisor

Recinto receptor

Tipo

Caracteristicas

Aislamiento acustico

en proyecto exigido

Cualquier recinto
no perteneciente a
la unidad de uso"

De instalaciones

De actividad

Protegido

Forjado

Suelo flotante

Techo suspendido

No procede

Forjado
Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup

m (kg/m?)=  625.0
Low (dB)= 66.1

Suelo flotante
Relleno_solado. Solado_baldosas_ceramicas

AL« (dB)= 0

Techo suspendido

L'ntw= 57dB < 65dB

Forjado

Suelo flotante

Techo suspendido

No procede

Forjado

Suelo flotante

Techo suspendido

No procede

Cualquier recinto
no perteneciente a
la unidad de uso™"

De instalaciones

De actividad

Habitable

Forjado

Suelo flotante

Techo suspendido

No procede

Forjado

Suelo flotante

Techo suspendido

No procede

Forjado
Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup

m (kg/m?)=  625.0
Low (dB)= 66.1

Suelo flotante
Relleno_solado. Solado_baldosas_ceramicas

ALv(dB)= 0

Techo suspendido

L'ntw= 58dB < 60dB

Forjado

Suelo flotante

Techo suspendido

No procede

() Siempre que no sea recinto de instalaciones o recinto de actividad
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Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn
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Fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior:
A . A . Aislamiento acustico
Ruido exterior Recinto receptor Tipo L.
en proyecto exigido
Parte ciega:
i Fachada_fab_ladrillo - Trasdosado_PYL

Lo = 60 dBA  |Protegido (Aula) - - Da2m,n,Atr = 36dBA > 30dBA

La tabla siguiente recoge la situacidon exacta en el edificio de cada recinto receptor, para los valores mas desfavorables
de aislamiento acustico calculados (Dnt,A, L'nTw, ¥ D2mnTAtr), mostrados en las fichas justificativas del cumplimiento de
los valores limite de aislamiento acustico impuestos en el Documento Basico CTE DB HR, calculados mediante la

opcién general.

Tipo de calculo

Emisor

Recinto receptor

Tipo Planta Nombre del recinto
Ruido aéreo interior entre elementos Recinto fuera de la unidad de uso Protegido |Planta baja |Aula 1 (Aula)
de separacion verticales De instalaciones Habitable |Planta baja |Vestibulo (Zona de circulacion)
Ruido de impactos en elementos Recinto fuera de la unidad de uso Protegido |Planta baja |Aula 2 (Aula)
de separacion horizontales De instalaciones Habitable |Planta baja |Distribuidor (Zona de circulacién)
Ruido aéreo exterior en fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior Protegido |Planta baja |Aula usos multiples (Aula)
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2. FICHAS JUSTIFICATIVAS DEL METODO GENERAL DEL TIEMPO DE REVERBERACION Y DE LA ABSORCION
ACUSTICA

Las tablas siguientes recogen las fichas justificativas del cumplimiento de los valores limite de tiempo de reverberacion y
de absorcion acustica, calculados mediante el método de calculo general recogido en el punto 3.2.2 (CTE DB HR),
basado en los coeficientes de absorcion acustica medios de cada paramento.

Tipo de recinto: Aula usos multiples (Aula), Planta baja Volumen, V (m3): 291.61
am Absorcién
S |coeficiente de absorcion acustica
Elemento Acabado Area, L. i
(m?) acustica medio (m?)
500 1000 2000 om am* S
Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup Cloruro de polivinilo [PVC] 62.00 | 0.01 0.01 0.01 0.01 0.62
Cubierta_panel_sandwich .
(Forj_placa_alveolar_25+5) Falso_techo_registrable 63.62 | 0.25 0.05 0.64 0.31 19.72
Fachada_fab_ladrillo Pintura 113.89| 0.20 0.30 0.64 0.38 43.28
Tabique_PYL Pintura 46.99 | 0.20 0.30 0.64 0.38 17.86
Ventana de
Ventana vidrio_44/16/44_planitherm_xn 20.41 | 0.18 0.12 0.05 0.12 245
Area de absorcion actstica
Objetos(" . equivalente media,
Tipo Aom (m?) Aom - N
500 1000 2000 Aom
Coeficiente de atenuacion del aire
_ » _
Absorcion aire® mm (m™) 4-my,V
500 1000 2000 g,
Si, V>250m? 0.003 0.005 0.01 0.006 7.00
A, (m?) L L —
A= a,, Si+ ) Ay, +4m, V. 90.92
Absorcion acustica del recinto resultante P =
T, (s 0,16V
.( ) L T=——— 0.5
Tiempo de reverberacion resultante A
Absorcion acustica resultante de la zona comun Absorcion acustica exigida
A (m?)= > =02V
Tiempo de reverberacion resultante Tiempo de reverberacion
T(s)= 05 < 0.7 exigido
(1) Solo para salas de conferencias de volumen hasta 350 m®
) S¢lo para volumenes superiores a 250 m®
Tipo de recinto: Aula 1 (Aula), Planta baja Volumen, V (m3): 252.79
am Absorcién
. S |Coeficiente de absorcion acustica
Elemento Acabado Area, Lo )
(m?) acustica medio (m?)
500 1000 2000 om om S
Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup Cloruro de polivinilo [PVC] 51.80| 0.01 0.01 0.01 0.01 0.52
Cubierta_panel_sandwich .
(Fori_placa_alveolar 25+5) Falso_techo_registrable 51.55| 0.25 0.05 0.64 0.31 15.98
Fachada_fab_ladrillo Pintura 24.34| 0.20 0.30 0.64 0.38 9.25
Tabique_PYL Pintura 92.57| 0.20 0.30 0.64 0.38 35.18
Ventana de
Ventana vidrio_44/16/44_planitherm_xn 13.91| 0.18 0.12 0.05 0.12 1.67
Area de absorcién acustica
Objetos(" Tipo equivalente media, Aom N
Aom (mz)
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500 1000 2000 Aom
Coeficiente de atenuacion del aire
_ . _
Absorcion aire? mu (M) 4-mmV
500 1000 2000 g,
Si, V>250 m® 0.003 0.005 0.01 0.006 6.07
A, (m?) n N _
A=, 5,4 Ay, hem, Y 68.66
Absorcion acustica del recinto resultante P P
T, (s 0,16V
_( ) . T= 0.6
Tiempo de reverberacion resultante A
Absorcion acustica resultante de la zona comun Absorcién acustica exigida
A (m?)= > =02V
Tiempo de reverberacion resultante Tiempo de reverberaciéon
T(s)= 06 < 0.7  exigido
() Solo para salas de conferencias de volumen hasta 350 m®
) S¢lo para volumenes superiores a 250 m?
Tipo de recinto: Aula 2 (Aula), Planta baja Volumen, V (m?): 253.97
Om Absorcién
S |Coeficiente de absorcion acustica
Elemento Acabado Area, L. )
(m?) acustica medio (m?)
500 1000 2000 om om - S
Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup Cloruro de polivinilo [PVC] 51.74| 0.01 0.01 0.01 0.01 0.52
Cubierta_panel_sandwich .
(Forj_placa_alveolar 25+5) Falso_techo_registrable 51.00| 0.25 0.05 0.64 0.31 15.81
Fachada_fab_ladrillo Pintura 24.20| 0.20 0.30 0.64 0.38 9.20
Tabique_PYL Pintura 92.34| 0.20 0.30 0.64 0.38 35.09
Ventana de
Ventana vidrio_44/16/44_planitherm_xn 14.02| 0.18 0.12 0.05 0.12 1.68
Area de absorcion actstica
Objetos(" . equivalente media,
Tipo Aom (mM?) Aom N
500 1000 2000 Aom
Coeficiente de atenuacion del aire
_ » _
Absorcion aire? mw (M) 4-mpnV
500 1000 2000 g,
Si, V>250m? 0.003 0.005 0.01 0.006 6.10
A, (m?) . —
A= 0, S+ ) Ao, +Am, 68.39
Absorcion acustica del recinto resultante - =
T, (s
. (6) ) %107 0.6
Tiempo de reverberacion resultante A
Absorcion acustica resultante de la zona comun Absorcién acustica exigida
A (m?)= > =02V
Tiempo de reverberacion resultante Tiempo de reverberacion
T(s)= 0.6 < 0.7 exigido

() Solo para salas de conferencias de volumen hasta 350 m®
@) Solo para volumenes superiores a 250 m?
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Tipo de recinto: Aula 3 (Aula), Planta baja Volumen, V (m3): 249.45
am Absorcién
S |coeficiente de absorcién acustica
Elemento Acabado Area, Lo )
(m?) acustica medio (m?)
500 1000 2000 om am - S
Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup Cloruro de polivinilo [PVC] 51.59| 0.01 0.01 0.01 0.01 0.52
Cubierta_panel_sandwich Falso_techo_registrable 50.39| 025 005 0.4 0.31 15.62
(Forj_placa_alveolar_25+5)
Fachada_fab_ladrillo Pintura 92.31| 0.20 0.30 0.64 0.38 35.08
Tabique_PYL Pintura 26.91| 0.20 0.30 0.64 0.38 10.22
Ventana de
Ventana vidrio_44/16/44_planitherm_xn 14.78| 0.18 0.12 0.05 0.12 1.77
Area de absorcién acustica
Objetos(" . equivalente media,
Tipo Aom (m?) Aom-N
500 1000 2000 Aom
Coeficiente de atenuacion del aire
_ . _
Absorcion aire(? M (m™) 4-m, -V
500 1000 2000 ;.
No, V < 250 m? 0.003 0.005 0.01 0.006
A, (m?) n N _
A= a,, Si+ ) Ay, +4m, V 63.21
Absorcion acustica del recinto resultante P =
T, (s 3
. (6) ) 70167 0.6
Tiempo de reverberacion resultante A
Absorcion acustica resultante de la zona comun Absorcién acustica exigida
A (m?)= > =02V
Tiempo de reverberacion resultante Tiempo de reverberacion
T(s)= 06 < 0.7 exigido

() Solo para salas de conferencias de volumen hasta 350 m®
) S¢lo para volumenes superiores a 250 m?

E. 5.3.- Justificacion de los valores utilizados

1.- AISLAMIENTO ACUSTICO

El presente estudio del aislamiento acustico del edificio es el resultado del calculo de todas las posibles combinaciones
de parejas de emisores y receptores acusticos presentes en el edificio, conforme a la normativa vigente (CTE DB HR),
obtenido en base a los métodos de calculo para la estimacion de aislamiento acustico a ruido aéreo entre recintos, nivel
de ruido de impacto entre recintos y aislamiento a ruido aéreo proveniente del exterior, descritos en las normas UNE EN
12354-1,2,3.

1.1.- Representacion estadistica de los resultados del aislamiento acustico del edificio
Resumen del aislamiento a ruido aéreo interior mediante elementos de separacion verticales

Se han contabilizado 6 recintos receptores a ruido aéreo (habitables y protegidos) en el edificio, dando lugar a 15
parejas de recintos emisor y receptor separadas por elementos constructivos verticales. El aislamiento acustico medio a
ruido aéreo entre estas parejas es de 66.0 dB, con una desviacion estandar de 5.2 dB. Se muestra a continuacion la
distribucion frecuencial de los resultados obtenidos para la diferencia de nivel estandarizada, ponderada A (Dnt,a):
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4041424344 454647 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 6162 63 64 65 66 67 6869 70 717273
DnT.A ((dBA))
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Resumen del aislamiento a ruido de impactos

Se han contabilizado 6 recintos receptores a ruido de impactos (protegidos y habitables), dando lugar a 15 parejas de
recintos emisor y receptor. El nivel de presiéon medio de ruido de impactos en estos recintos es de 55.6 dB, con una
desviacion estandar de 1.7 dB. Se muestra a continuacion la distribucion frecuencial de los resultados obtenidos para el
nivel global de presion de ruido de impactos (L'ntw):

4041424344 454647 48 4950 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
L'nT.w ((dB))
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1.2.- Resultados de la estimacion del aislamiento acustico

Se presentan aqui los resultados mas desfavorables de aislamiento acustico calculados en el edificio, clasificados de
acuerdo a las distintas combinaciones de recintos emisores y receptores presentes en la normativa vigente.

En concreto, se comprueba aqui el cumplimiento de las exigencias acusticas descritas en el Apartado 2.1 (CTE DB HR),
sobre los valores limite de aislamiento acustico a ruido aéreo interior y exterior, y de aislamiento acustico a ruido de
impactos, para los recintos habitables y protegidos del edificio.

Los resultados finales mostrados se acompafian de los valores intermedios mas significativos, presentando el detalle de
los resultados obtenidos en el capitulo de justificacion de resultados de este mismo documento, para cada una de las
entradas en las tablas de resultados.

Aislamiento a ruido aéreo interior, mediante elementos de separacion verticales

Rapds R'a Ss \% Dnta (dBA)

Id Recint t Recint i
ecinto receptor ecinto emisor (dBA) (dBA) (m?) (m?) exigido proyecto

Protegido - Otra unidad de uso

Aula 1 (Planta baja) Aula 2 64.0 59.9 40.41252.8 50 63
Protegido - Recinto fuera de la unidad de uso (Zona comun)

2|Aula 2 (Planta baja)  Distribuidor 64.0 59.4 33.10254.0 50 63
Habitable (Zona comun) - De instalaciones

3 |Vestibulo (Planta baja) Caldera 431 421 4.95 1906 45 53

Notas:
Id: Identificador de la ficha de calculo detallado para la entrada de resultados en la tabla
Ra,pa: Indice ponderado de reduccién acustica para la transmisién directa
R's: Indice de reduccién acustica aparente
Ss: Area compartida del elemento de separacién
V: Volumen del recinto receptor
Dnt.a: Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A

—_

Nivel de ruido de impactos

Ln,w,Dd Ln,w,Df L'n,w V L'nT,w (dB)

Id Recinto receptor Recinto emisor (dB) (dB) (dB) (m?) exigido proyecto
Protegido - Otra unidad de uso

1 JAula 1 (Planta baja) Aula 2 63.1 2528 65 54
Protegido - Recinto fuera de la unidad de uso (Zona comun)

2 |Aula 2 (Planta baja) Aseo profesores  --- 65.8 254.0 65 57
Habitable (Zona comun) - De instalaciones

3 |Distribuidor (Planta baja) Basuras - 65.8 190.6 60 58

4 |Vestibulo (Planta baja) Caldera - 649 190.6 60 57

5 [Vestibulo (Planta baja) Basuras --- 65.1 190.6 60 57

Notas:

Id: Identificador de la ficha de calculo detallado para la entrada de resultados en la tabla
Lnwpa: Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado para la transmision directa
Lnwor: Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado para la transmisién indirecta
L'nw: Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado

V: Volumen del recinto receptor

L'at.w: Nivel global de presion de ruido de impactos estandarizado

Aislamiento a ruido aéreo exterior

% Rarpd R'ar  Ss V'  Domntatr (dBA)
huecos (dBA) (dBA) (m?) (m?3®) exigido proyecto
1]Aula usos multiples (Aula), Planta baja 10.3 39.1 39.0 197.92291.6 30 36
2|Aula 1 (Aula), Planta baja 155 37.0 36.9 89.80 252.8 30 36
3JAula 2 (Aula), Planta baja 15.7 36.9 36.8 89.22 254.0 30 36

Id Recinto receptor
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4|Aula 3 (Aula), Planta baja 94 38.8 38.7 157.49249.4 30 36

Notas:
Id: Identificador de la ficha de calculo detallado para la entrada de resultados en la tabla
% huecos: Porcentaje de area hueca respecto al area total
Ratrpd: Indice ponderado de reduccién acustica para la transmisién directa
R'arr: Indice de reduccién acustica aparente
Ss: Area total en contacto con el exterior
V: Volumen del recinto receptor
Dam,nt.atr: Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A

1.3.- Justificacion de resultados del calculo del aislamiento acustico

1.3.1.- Aislamiento acustico a ruido aéreo entre recintos

Se presenta a continuacion el calculo detallado de la estimacién de aislamiento acustico a ruido aéreo entre parejas de
recintos emisor - receptor, para los valores mas desfavorables presentados en las tablas resumen del capitulo anterior,
segun el modelo simplificado para la transmision estructural descrito en UNE EN 12354-1:2000, que utiliza para la
prediccion del indice ponderado de reduccion acustica aparente global, los indices ponderados de los elementos
involucrados, segun los procedimientos de ponderacion descritos en la norma EN I1ISO 717-1.

Para la adecuada correspondencia entre la justificacion de calculo y la presentacion de resultados del capitulo anterior,
se numeran las fichas siguientes conforme a la numeracion de las entradas en las tablas resumen de resultados.

nDiferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dn1,A

Recinto receptor: Aula 1 (Aula) Protegido

Situacion del recinto receptor: Planta baja, unidad de uso Aula 1

Recinto emisor: Aula 2 (Aula) Otra unidad de uso

Area compartida del elemento de separacion, Ss: 40.4 m?

Volumen del recinto receptor, V: 252.8 m?

D, ,=R',+10log 0167 _ 63 dea > 50 dBA J
I,S,

n

R, =—1010g(100'm““+ )IRURAEED SUMEERS NIRRT ) 10°‘”"‘”"‘] = 59.9 dBA
F=1

f=F=1 f=1 s ai=ei,si

Datos de entrada para el calculo:

Elemento separador

Ra Revestimiento ARba Revestimiento ARd¢a S
(kg/m?) (dBA) recinto emisor (dBA) recinto receptor (dBA) (m2)

Tabique_PYL 53 64.0 0 0 40.41

Elemento estructural basico

Elementos de flanco

Elemento estructural basico m Ra Revestimiento ARa Li S Uniones
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m) (m?)
F1|Fachada_fab_ladrillo 151 41.0 Trasdosado_PYL 14
f1 JFachada_fab_ladrillo 151  41.0 Trasdosado_PYL 14 3.7.404 Eé
F2|Tabique_PYL 53 64.0 0 '
, 3.6 40.4
f2 [Tabique_PYL 53 64.0 0 _
F3|Fachada_fab_ladrillo 151 41.0 Trasdosado_PYL 14
0.540.4 W
f3 |Fachada_fab_ladrillo 151  41.0 Trasdosado_PYL 14
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Relleno_solado.

F4)Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Pavimento_PVC 6.4 404 W
. o . Relleno_solado. '
f4 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Pavimento_PVC
Cubierta_panel_sandwich .
F5 (Forj_placa_alveolar 25+5) 633 63.7 Falso_techo_registrable 6.4 404
5 Cubierta_panel_sandwich 633 63.7 Falso_techo_registrable

(Forj_placa_alveolar_25+5)

Calculo de aislamiento acustico a ruido aéreo entre recintos interiores:

Contribucion directa, Rpd,a:

Elemento separador

Rpa ARpa AR4aA Ss Robda
(dBA) (dBA) (dBA) (m?) (dBA)

TDd

Tabique_PYL

64.0

0 0 40.4 64.0 3.98107e-007
64.0 3.98107e-007

Contribucién de Flanco a flanco, Rrsa:

Rra  Ria ARra Krt Lf  Si
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

R
FiA Si/Ss*1Fs

Flanco
1 41.0 41.0
2 64.0 64.0
3 41.0 41.0
4 63.5 63.5
5 63.7 63.7

Contribucién de Flanco a directo, Rrq,A:

21
0
21
0
0

04 37404
10.0 3.6 40.4
4.0* 0.540.4
-4.9* 8.4 40.4
-4.8* 8.4 40.4

RFA RdA ARFga Kra Li  Si
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

72.7 5.37032e-008
84.5 3.54813e-009
84.7 3.38844e-009
65.4 2.88403e-007
65.7 2.69153e-007

62.1 6.18196e-007

R
FaA Si/Ss*1Fd

Flanco
1 41.0 64.0
2 64.0 64.0
3 41.0 64.0
4 63.5 64.0
5 63.7 64.0

Contribucion de Directo a flanco, Rpfa:

14
0
14
0
0

14.6 3.7 40.4
10.0 3.6 40.4
14.6 0.5 40.4
20.8 8.4 404
20.8 8.4 40.4

Roa Ria ARpra Kor Li S
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

91.4 7.24436e-010
84.5 3.54813e-009
99.8 1.04713e-010
91.4 7.24436e-010
91.5 7.07946e-010

82.4 5.80966e-009

R
oA Si/Ss 1ot

Flanco
1 64.0 41.0
2 64.0 64.0
3 64.0 41.0
4 64.0 63.5
5 64.0 63.7

14
0
14
0
0

14.6 3.7 40.4
10.0 3.6 40.4
146 0.540.4
20.8 8.4 40.4
20.8 8.4 40.4

91.4 7.24436e-010
84.5 3.54813e-009
99.8 1.04713e-010
91.4 7.24436e-010
91.5 7.07946e-010

82.4 5.80966e-009
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(*) Valor minimo para el indice de reduccion vibracional, obtenido segun relaciones de longitud y superficie en la union

entre elementos constructivos, conforme a la ecuacion 23 de UNE EN 12354-1.

indice global de reduccién acustica aparente, ponderado A, R'a:

R'a

(dBA)
Rbg,a] 64.0 3.98107e-007
Rrra] 62.1 6.18196e-007
Rr4,a] 82.4 5.80966e-009
Roral 82.4 5.80966e-009

59.9 1.02792e-006

T

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dnr,a:

R'a V To Ss Dnra
(dBA) (m®) (s) (m?) (dBA)
59.9 |252.8 0.540.4 63

EDiferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dn1,A

Recinto receptor: Aula 2 (Aula) Protegido
Situacion del recinto receptor: Planta baja, unidad de uso Aula 2
Recinto emisor: Distribuidor (Zona de circulacién) Recinto fuera de la unidad de uso (Zona comun)
Area compartida del elemento de separacion, Ss: 33.1m?
Volumen del recinto receptor, V: 254.0 m?

o167 = 63 dBA > 50 dBA
7S -

0.s

D, , :R'A+1010g(

v

R, =—1010g£100'1RD"“’ + Y10 Y e Y 07 e v > 10°'“’"v“"ﬂj = 59.4 dBA
7=1 F=1

f=F=1 s ai=ei,si

Datos de entrada para el calculo:

Elemento separador

Ra Revestimiento ARpa Revestimiento ARda S

Elemento estructural basico . . .
(kg/m?) (dBA) recinto emisor (dBA) recinto receptor (dBA) (m2)

Tabique_PYL 53 64.0 0 0 15.43
Tabique_PYL 53  64.0 0 0 576
Tabique_PYL 53 64.0 0 0 7.80
Tabique_PYL 53 64.0 0 0 411

Elementos de flanco

Elemento estructural basico m Ra Revestimiento ARA Lt

Si Uniones
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(kg/m?) (dBA)

. MEMORIA

(dBA) (m) (m?)

F1 |Sin flanco emisor =
, 36154 — |
f1 |Tabique_PYL 53 64.0 N
F2 |Tabique_PYL 53 64.0 '
.6 154
f2 |Tabique_PYL 53 64.0 3615 .
. o . Relleno_solado.
F3 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Solado_baldosas_ceramicas 0 49 15.4 W
f3 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Relleno_solado. Pavimento_PVC 0
Cubierta_plana_grava .
F4 (Forj_placa_alveolar 25+5) 701 65.4 Falso_techo_registrable 0 49154 W
f4 |Fachada_fab_ladrillo 151 41.0 Trasdosado_PYL 14
F5 |Sin flanco emisor N
, 6.0 58 — |
f5 |Tabique_PYL 53 64.0 0 N
F6 |Sin flanco emisor =
, 36 58 — |
f6 |Tabique_PYL 53 64.0 0 i
. - . Relleno_solado.
F7 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Solado,_baldosas_ceramicas 0 09 58 W
f7 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Relleno_solado. Pavimento PVC 0
Cubierta_panel_sandwich .
F8 (Forj_placa_alveolar_25+5) 633 63.7 Falso_techo_registrable 0 05 58
Cubierta_panel_sandwich . D %
f8 (Forj_placa_alveolar_25+5) 633 63.7 Falso_techo_registrable 0
F9 |Sin flanco emisor N
, 36 7.8 — |
f9 |Tabique_PYL 53 64.0 0 .
F10]Sin flanco emisor =
, 60 7.8 — |
f10|Tabique_PYL 53 64.0 0 N
. o . Relleno_solado.
F11|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Solado, baldosas_ceramicas 0 1378 W
f11 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Relleno_solado. Pavimento PVC 0
Cubierta_panel_sandwich .
F12 (Forj_placa_alveolar 25+5) 633 63.7 Falso_techo_registrable 0 17
Cubierta_panel_sandwich . o %
f12 (Forj_placa_alveolar 25+5) 633 63.7 Falso_techo_registrable 0
F13|Tabique_PYL 53  64.0 '
. 3.6 4.1
f13 |Tabique_PYL 53 64.0 .
F14]Sin flanco emisor =
, 36 41 — |
f14 |Tabique_PYL 53 64.0 0 N
. o . Relleno_solado.
F15|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Solado, baldosas_ceramicas 0 12 41 W
f15 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Relleno_solado. Pavimento PVC 0
Cubierta_plana_grava .
F16(Forj_placa_aIveolar_25+5) 701 65.4 Falso_techo_registrable 0 12 41 W
f16 |Fachada_fab_ladrillo 151  41.0 Trasdosado_PYL 14

Calculo de aislamiento acustico a ruido aéreo entre recintos interiores:

Contribucion directa, Rpd,a:

Rpa ARpa AR4a Ss Si Rbda
Elemento separador TDd
(dBA) (dBA) (dBA) (m?) (m?) (dBA)

Tabique_PYL 640 O 0 33.115.4 67.3 1.85595e-007
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Tabique_PYL
Tabique_PYL
Tabique_PYL

64.0
64.0
64.0

0 0 33.1 58 71.6 6.92837e-008
0 0 331 7.8 70.3 9.38261e-008
0 0 33.1 4.1 73.1 4.94023e-008

Contribucion de Flanco a flanco, Rria:

Ria ARria Kre Lf S
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

64.0 3.98107e-007

R
FiA Si/Ss 1Ft

Flanco Re.a
2 64.0
3 63.5
4 65.4
7 63.5
8 63.7
11 ]63.5
12 |63.7
13 |64.0
15 |63.5
16 | 654

Contribucioén de Flanco a directo, Rrg,A:

64.0
63.5
41.0
63.5
63.7
63.5
63.7
64.0
63.5
41.0

10.0 3.6 15.4
-5.6 49 154
-1.2 49154
-5.6 0.9 5.8
-0.4* 0.8 5.8
-566 1.3 7.8
1.0 11 78
10.0 3.6 4.1
-5.6 1.2 4.1
-1.2 1.2 41

Rdaa ARFga Kra Lf S
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

80.3 4.35077e-009
62.9 2.39093e-007
71.0 3.70311e-008
66.0 4.37151e-008
71.8 1.14982e-008
65.7 6.34342e-008
73.1 1.15431e-008
74.5 4.40298e-009
63.3 5.80426e-008
71.4 8.98974e-009

63.2 4.82101e-007

R
FaA Si/Ss*tFd

Flanco Re.
2 64.0
3 63.5
4 65.4
7 63.5
8 63.7
11 |63.5
12 |63.7
13 |64.0
15 |63.5
16 | 654

Contribucién de Directo a flanco, Rpra:

Rp,a
Flanco

64.0
64.0
64.0
64.0
64.0
64.0
64.0
64.0
64.0
64.0

0

O O OO O o o o o

10.0 3.6 15.4
20.849 154
21349154
20.8 09 5.8
20.8 0.8 5.8
20813 7.8
20811 7.8
10.0 3.6 4.1
20.8 1.2 4.1
21.31.2 41

Ria ARpia Kor Li  Si
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

80.3 4.35077e-009
89.5 5.23078e-010
91.0 3.70311e-010
92.6 9.56382e-011
93.2 8.32974e-011
92.4 1.3562e-010
93.1 1.15431e-010
74.5 4.40298e-009
90.0 1.24093e-010
91.4 8.98974e-011

79.9 1.02911e-008

R
pA Si/Ss tpf

64.0
64.0
64.0
64.0
64.0
64.0
64.0
64.0
64.0

© 0 NO b ON -

64.0
64.0
63.5
41.0
64.0
64.0
63.5
63.7
64.0

-0.6* 3.6 15.4
10.0 3.6 15.4
20.8 49 154
21.3 49154
2.6* 6.0 5.8
-0.6* 3.6 5.8
20.8 0.9 5.8
20.8 0.8 5.8
14* 36 7.8

69.7 4.99536e-008
80.3 4.35077e-009
89.5 5.23078e-010
92.8 2.44662e-010
66.4 3.98686e-008
65.4 5.01916e-008
92.6 9.56382e-011
93.2 8.32974e-011
68.7 3.17924e-008
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10 |64.0 640 O 2.6* 6.0 7.8 67.7 4.00243e-008
11 |640 635 0 20813 78 924 1.3562e-010
12 |640 637 0 20811 7.8 93.1 1.15431e-010
13 |640 640 O 10.03.6 4.1 74.5 4.40298e-009
14 |640 640 0 14" 3.6 4.1 65.9 3.18968e-008
15 |64.0 635 0 20812 4.1 90.0 1.24093e-010

16 |64.0 410 14 21312 41 93.2 5.93946e-011
66.0 2.53862e-007

. MEMORIA

(*) Valor minimo para el indice de reduccion vibracional, obtenido segun relaciones de longitud y superficie en la union

entre elementos constructivos, conforme a la ecuacion 23 de UNE EN 12354-1.

indice global de reduccién acustica aparente, ponderado A, R'a:

R'a

(dBA)
Rbg,a] 64.0 3.98107e-007
Rrra] 63.2 4.82101e-007
RrF4,a] 79.9 1.02911e-008
Rora] 66.0 2.53862e-007

59.4 1.14436e-006

T

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dnr,a:

R'a V To Ss Dnra
(dBA) (m?®) (s) (m?) (dBA)
59.4 |254.0 0.533.1 63

EDiferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dn1,A

Recinto receptor: Vestibulo (Zona de circulacién)
Situacion del recinto receptor:
Recinto emisor: Caldera (Cuarto técnico)

Area compartida del elemento de separacion, Ss:
Volumen del recinto receptor, V:

0'5

0.16-V
DnT,A =R', +1010g[ﬁj =53 dBA > 45 dBA

f=F=1 s ai=ei,si

Habitable (Zona comun)
Planta baja

De instalaciones

5.0 m?

190.6 m?

v

R', =—1010g[10_0'm”d“" + 310 e 30 e 3 07 e i > 10‘0‘”"’“'*} = 42.1 dBA
=1 F=1

Datos de entrada para el calculo:

Elemento separador

Ra Revestimiento ARba Revestimiento ARda Si

Elemento estructural basico . : .
(kg/m2) (dBA) recinto emisor (dBA) recinto receptor (dBA) (m?)

Tabique_LP 172 431 0 0 4.95
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Elementos de flanco
R L S
Elemento estructural basico m A Revestimiento ARA L | Uniones
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m) (m?)
F1|Tabique_LP 172 431 0
f1|Tabique_PYL 53 64.0 0
F2]Fachada_fab_ladrillo 151 41.0 Trasdosado_PYL 14
f2 JFachada_fab_ladrillo 151 41.0 Trasdosado_PYL 14
F3|Forj_sanitario_placa_25+5_ais|_sup 625 635 Gyt 0
3 |Forj_sanitario_placa_25+5_ais|_sup 625 63.5 Sg:;ednoo—bssl'da:sa's coramicas 0
Cubierta_plana_grava .
F4 (Forj_placa_alveolar_25+5) 701 65.4 Falso_techo_continuo 0
Cubierta_plana_grava .
f4 (Forj_placa_alveolar 25+5) 701 65.4 Falso_techo_registrable 0

Calculo de aislamiento acustico a ruido aéreo entre recintos interiores:

Contribucion directa, Rpd,a:

Rpa ARpa AR4a Ss Robda
Elemento separador TDd
(dBA) (dBA) (dBA) (m?) (dBA)

Tabique_LP 431 0 0 5.0 43.1 4.89779e-005
43.1 4.89779e-005

Contribucion de Flanco a flanco, Rria:

Rra Ria ARria Krt Lt Si Rrra
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

Flanco Si/SstFe

1 431 640 0 7.2 3.6 50 62.1 6.16595e-007
2 |410 410 21 0.0 3.6 5.0 63.3 4.67735e-007
3 |635 635 0 -2414 50 66.4 2.29087e-007
4 |]654 654 0 -28 1.4 50 67.9 1.62181e-007

58.3 1.4756e-006

Contribucion de Flanco a directo, Rrg,A:

RrA Rdaa ARFdA Krd Li Si Rraa
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

Flanco Si/Ss*tFd

1 431 431 0 5.7 3.6 5.0 50.1 9.77237e-006
2 |410 431 14 11.73.6 50 69.1 1.23027e-007
3 |635 431 0 13514 50 72.1 6.16595e-008
4 1654 431 0 13.814 5.0 73.4 4.57088e-008

50.0 1.00028e-005

Contribucion de Directo a flanco, Rpfa:
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Rpa Rta ARpra Kof Lt Si Rofra
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
431 640 0 57 3.6 5.0 60.6 8.70964e-007
431 410 14 11.7 3.6 5.0 69.1 1.23027e-007
431 635 0 13514 5.0 72.1 6.16595e-008
431 654 0 13814 5.0 73.4 4.57088e-008

59.6 1.10136e-006

Flanco Si/Sstof

A WON -

indice global de reduccién acustica aparente, ponderado A, R'a:

R'a
(dBA)
Rba,al 43.1 4.89779e-005
Rrra] 58.3 1.4756e-006
Rr4,a] 50.0 1.00028e-005
Roral 59.6 1.10136e-006

42.1 6.15576e-005

T

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dnr,a:

R'a V To Ss Dnta
(dBA) (m?®) (s) (m?) (dBA)
42 1 |190.6 0550 53
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1.3.2.- Aislamiento acustico a ruido de impacto entre recintos

. MEMORIA

Se presenta a continuacion el calculo detallado de la estimacion de aislamiento acustico a ruido de impacto entre
parejas de recintos emisor - receptor, para los valores mas desfavorables presentados en las tablas resumen del
capitulo anterior, segun el modelo simplificado para la transmision estructural descrito en UNE EN 12354-2:2000,
utilizando para la prediccion del indice de nivel de presion acustica ponderada de impactos, los indices ponderados de
los elementos involucrados, segun los procedimientos de ponderacion descritos en la norma EN ISO 717-2.

Para la adecuada correspondencia entre la justificacion de calculo y la presentacion de resultados del capitulo anterior,
se numeran las fichas siguientes conforme a la numeracién de las entradas en las tablas resumen de resultados.

nNiveI global de presién de ruido de impactos estandarizado, L'nt,w

Recinto receptor: Aula 1 (Aula)
Situacion del recinto receptor:
Recinto emisor: Aula 2 (Aula)

Area total del elemento excitado, Ss:
Volumen del recinto receptor, V:

0.16-V
L = L'n)w—IOIOg(—j =54 dB <65 dB
4,1,
< 0.1L
[] _ S nLwLi -
L', ,=10log| > 10" " | =63.1dB
j=1
Datos de entrada para el calculo:
Elemento excitado a ruido de impactos

m Law Rw Suelo

Elemento estructural basico . .
(kg/m?) (dB) (dB) recinto emisor

Protegido

Planta baja, unidad de uso Aula 1
Otra unidad de uso

51.7m?

252.8 m?

v

ALpw Revestimiento ALaw  Si
(dB) recinto emisor (dB) (m2)

Relleno_solado.

Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 66.164.5 Pavimento_ PVC

Elementos de flanco

R
Elemento estructural basico m " Revestimiento
(kg/m?) (dB)

0 0 51.74

ALD,W ARf,w Lf Si .
) Uniones
(dB) (dB) (m) (m?)

f1 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 64.5 Relleno_solado. Pavimento_PVC

D1|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 64.5 Relleno_solado. Pavimento_PVC 0  ---
8.4 51.7 w

D2|Forj_sanitario_placa_25+5 aisl_sup 625 64.5 Relleno_solado. Pavimento_PVC

f2 [Tabique_PYL 53 66.0
Calculo del aislamiento acustico a ruido de impactos:
Contribuciéon de Directo a flanco, Ln,w,bs:

Lnw ALpw Row Rtw ARfw Kor Lf Si Lnwbf
Flanco ) Si/Ss 1of
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (m) (m?) (dB)

1 I66.1 0 645645 0 -4.9*8.451.7 63.1 2.04174e+006
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2 I66.1 0 64566.0 0 20.8 8.4 51.7 36.6 4570.88
63.1 2.04631e+006

. MEMORIA

(*) Valor minimo para el indice de reduccion vibracional, obtenido segun relaciones de longitud y superficie en la union

entre elementos constructivos, conforme a la ecuacién 23 de UNE EN 12354-1.

Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, L'nw:

L'nw
(dB)

Lowo{63.1 2.046316+006
63.1 2.04631e+006

T

Nivel global de presion de ruido de impactos estandarizado, L'nt,w:

L'n,w \Y AO TO L'nT,w
(dB) (m?) (m?) (s) (dB)
63.1]252.8 10 0.5 54

ENiveI global de presion de ruido de impactos estandarizado, L'nt,w

Recinto receptor:

Situacion del recinto receptor:
Recinto emisor: Aseo profesores (Aseo de planta)
Area total del elemento excitado, Ss:

Volumen del recinto receptor, V:

Aula 2 (Aula)

0.16-V
L'nT,w = L'n,w_l()log[—] =57 dB <65 dB
4,

L', =10log| > 10" | =65.8 dB
=1

Datos de entrada para el calculo:
Elemento excitado a ruido de impactos

m Law Rw Suelo

Elemento estructural basico . .
(kg/m?) (dB) (dB) recinto emisor

Protegido

Planta baja, unidad de uso Aula 2
Recinto fuera de la unidad de uso (Zona comun)

2.7 m?
254.0 m?

v

Albw Revestimiento ALaw Si
(dB) recinto emisor (dB) (m?)

Relleno_solado.

Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 66.164.5 Solado, baldosas_ceramicas

Elementos de flanco

m Rw
(kg/m?) (dB)

Elemento estructural basico Revestimiento

0 0 274

ALD,W ARf,w Lf Si .
) Uniones
(dB) (dB) (m) (m?)

Relleno_solado.

D1|Forj_sanitario_placa_25+5 aisl sup 625 64.5 Solado, baldosas_ceramicas

0 - 1227 m
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1 IForj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 64.5 Relleno_solado. Pavimento_PVC - 0
. A . Relleno_solado.
D2|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 64.5 Solado_baldosas_ceramicas 0 - 12 27 W

f2 |Tabique_PYL 53 66.0 - 0

Calculo del aislamiento acustico a ruido de impactos:

Contribuciéon de Directo a flanco, Ln,w,bs:

Lnw ALpw Row Rfw ARfw Kof Lt Si Lnw,Df
Flanco ) Si/Sstof
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (m) (m?) (dB)
1 66.1 0 645645 0 -3.3*1.2 2.7 65.8 3.80189e+006
2 166.1 0 64566.0 0 20.81.2 2.7 41.0 12589.3

65.8 3.81448e+006

(*) Valor minimo para el indice de reduccion vibracional, obtenido segun relaciones de longitud y superficie en la union
entre elementos constructivos, conforme a la ecuacion 23 de UNE EN 12354-1.

Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado, L'nw:

Lln,W
(dB)

Lowo]65.8 3.814486+006
65.8 3.81448e+006

T

Nivel global de presion de ruido de impactos estandarizado, L'nt,w:

L'n,w \Y AO TO L'nT,w
(dB) (m?) (m?) (s) (dB)
65.8|254.0 10 0.5 57

ENiveI global de presion de ruido de impactos estandarizado, L'nt,w

Recinto receptor: Distribuidor (Zona de circulacién) Habitable (Zona comun)
Situacion del recinto receptor: Planta baja
Recinto emisor: Basuras (Otros) De instalaciones
Area total del elemento excitado, Ss: 3.3 m?
Volumen del recinto receptor, V: 190.6 m?

0.16-
L‘nT,w = L'n,w _IOlOg[l—VJ =58 dB <60dB J
4T,

L', =10log 2100“"’””” = 65.8 dB

j=1

Datos de entrada para el calculo:
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Elemento excitado a ruido de impactos
. m Low Rw Suelo ALpw Revestimiento ALaw Si
Elemento estructural basico . . . :
(kg/m?) (dB) (dB) recinto emisor (dB) recinto emisor (dB) (m?)
Forj_sanitario_placa_25+5_ais| sup 625 66.164.5 ~olleno_solado. . 0 0 3.33
Solado_baldosas_ceramicas
Elementos de flanco
R Alpw ARtw Li  Si
Elemento estructural basico m " Revestimiento Dw ARfw = ' Uniones
(kg/m?) (dB) (dB) (dB) (m) (m?)
. A . Relleno_solado.
D1|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 64.5 Solado_baldosas_ceramicas 0 - 2o 33
. o . Relleno_solado. R Eé
f1 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 64.5 Solado_baldosas_ceramicas - 0
. A . Relleno_solado.
D2|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 64.5 Solado_baldosas_ceramicas 0 - 29 33 W
f2 [Tabique_PYL 53 66.0 - 0

Calculo del aislamiento acustico a ruido de impactos:

Contribuciéon de Directo a flanco, Lnw,bs:

Lnw ALpw Row Rfw ARfw Kof Lt Si Lnw,Df
Flanco ) Si/Sstof
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (m) (m?) (dB)
1 66.1 0 645645 0 -0.3*29 3.3 65.8 3.80189e+006
2 661 0 64566.0 0 20.829 3.3 43.9 24547 1

65.8 3.82644e+006

(*) Valor minimo para el indice de reduccion vibracional, obtenido segun relaciones de longitud y superficie en la union
entre elementos constructivos, conforme a la ecuacion 23 de UNE EN 12354-1.

Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado, L'nw:

Lln,W
(dB)

Lowo]65.8 3.826446+006
65.8 3.82644e+006

T

Nivel global de presion de ruido de impactos estandarizado, L'nt,w:

L'n,w \Y AO TO L'nT,w
(dB) (m?) (m?) (s) (dB)
65.8I190.6 10 0.5 58

nNiveI global de presion de ruido de impactos estandarizado, L'nt,w

Recinto receptor: Vestibulo (Zona de circulacién) Habitable (Zona comun)
Situacion del recinto receptor: Planta baja
Recinto emisor: Caldera (Cuarto técnico) De instalaciones
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Area total del elemento excitado, Ss:
Volumen del recinto receptor, V:

0.16-V
L', = L'n)w—1010g£—j =57 dB <60 dB
4T,

L', ,=10log 2100“”’“*‘7 =64.9 dB
j=1

Datos de entrada para el calculo:

Elemento excitado a ruido de impactos

m  Low Rw Suelo
(kg/m?) (dB) (dB) recinto emisor

Elemento estructural basico

. MEMORIA

4.2 m?
190.6 m®

v

Alpw Revestimiento ALaw Si
(dB) recinto emisor (dB) (m2)

Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 66.164.5

Elementos de flanco

Rw

L m .
Elemento estructural basico Revestimiento

(kg/m2) (dB)

Relleno_solado.
Solado_baldosas_ceramicas

0 0 4.17

Alpw ARfw Lt Si .
) Uniones
(dB) (dB) (m) (m?)

Relleno_solado.

D1|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 64.5 Solado_baldosas_ceramicas 0 -
. o . Relleno_solado.

f1 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 64.5 Solado_baldosas_ceramicas - 0
. o . Relleno_solado.

D2|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 64.5 Solado, baldosas_ceramicas 0

f2 |Tabique_LP 172 441 - 0

Calculo del aislamiento acustico a ruido de impactos:

Contribuciéon de Directo a flanco, Lnw,bs:

Lnw ALow Row Riw ARfw Kor Lt Si Lnw,Df
Flanco ) Si/Sstof
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (m) (m?) (dB)
1 66.1 0 645645 0 -241.4 4.2 63.9 2.45471e+006
2 1661 0 645441 0 13514 4.2 58.2 660693

64.9 3.1154e+006

Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, L'nw:

L'nw
(dB)

Lowof64.9 3.11546+006
64.9 3.11546+006

T
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Nivel global de presion de ruido de impactos estandarizado, L'nt,w:

L'n,w \Y AO TO L'nT,w
(dB) (m?) (m?) (s) (dB)
64.9I190.6 10 0.5 57

ENiveI global de presion de ruido de impactos estandarizado, L'nt,w

. MEMORIA

Recinto receptor:

Situacion del recinto receptor:
Recinto emisor:

Area total del elemento excitado, Ss:
Volumen del recinto receptor, V:

Vestibulo (Zona de circulacién)

Basuras (Otros)

0.16-1V
L'nT,w = L'n,w _IOIOg(—j =57 dB <60 dB
4,1,
< 0.1L
L', ,=10log| > 10" " | =65.1dB
j=1
Datos de entrada para el calculo:

Elemento excitado a ruido de impactos

m Law Rw Suelo
(kg/m?) (dB) (dB)

Elemento estructural basico

recinto emisor

Habitable (Zona comun)
Planta baja

De instalaciones

3.3 m?

190.6 m*

v

Albw Revestimiento ALaw  Si
(dB) recinto emisor (dB) (m?)

Forj_sanitario_placa_25+5_ais| sup 625 66.164.5 ~olleno_solado.

Elementos de flanco

Rw

Elemento estructural basico m
(kg/m?) (dB)

Solado_baldosas_ceramicas

Revestimiento

0 0 3.33

Alpw ARiw Lt Si .
) Uniones
(dB) (dB) (m) (m?)

D1|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 64.5 ~eno_solado.

f1 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 64.5 ~elleno_solado.

Solado_baldosas_ceramicas

"~ Solado_baldosas_ceramicas

D2|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 64.5 ~eno_solado.

f2 [Tabique_PYL 53 66.0

Calculo del aislamiento acustico a ruido de impactos:
Contribucion de Directo a flanco, Ln,w,bf:

Ln,w ALD,W RD,W Rf,w ARf,w KDf Lf Si Ln,w,Df
Flanco ) Si/Ss* 1ot
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (m) (m?) (dB)

1 I66.1 0 645645 0 -3.6"1.2 3.3 65.1 3.23594e+006

Solado_baldosas_ceramicas
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2 I66.1 0 64566.0 0 20.81.2 3.3 39.9 9772.37
65.1 3.24571e+006

(*) Valor minimo para el indice de reduccion vibracional, obtenido segun relaciones de longitud y superficie en la union
entre elementos constructivos, conforme a la ecuacién 23 de UNE EN 12354-1.

Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, L'nw:

L'nw
(dB)

Lowof65.1 3.245716+006
65.1 3.24571e+006

T

Nivel global de presion de ruido de impactos estandarizado, L'nt,w:

L'n,w \Y AO TO L'nT,w
(dB) (m?) (m?) (s) (dB)
65.1]190.6 10 0.5 57
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1.3.3.- Aislamiento acustico a ruido aéreo contra ruido del exterior

Se presenta a continuacion el calculo detallado de la estimacion de aislamiento acustico a ruido aéreo contra ruido del
exterior, para los valores méas desfavorables presentados en las tablas resumen del capitulo anterior, segun el modelo
simplificado para la transmision estructural descrito en UNE EN 12354-3:2000, que utiliza para la predicciéon del indice
ponderado de reduccion acustica aparente global, los indices ponderados de los elementos involucrados, segun los
procedimientos de ponderacion descritos en la norma UNE EN ISO 717-1.

Para la adecuada correspondencia entre la justificacion de calculo y la presentacion de resultados del capitulo anterior,
se numeran las fichas siguientes conforme a la numeracién de las entradas en las tablas resumen de resultados.

nDiferencia de niveles estandarizada, ponderada A, DamnT,Atr

Tipo de recinto receptor: Aula usos multiples (Aula) Protegido (Aula)
Situacion del recinto receptor: Planta baja, unidad de uso Aula usos multiples
indice de ruido dia considerado, La: 60 dBA
Tipo de ruido exterior: Automoviles
Area total en contacto con el exterior, Ss: 197.9 m?
Volumen del recinto receptor, V: 291.6 m?
D =R' +AL +1010g( v j = 36 dBA > 30 dBA /
2m.nT , Atr Atr fs 6TS =
0
R',, =—1010g[100'1R"""“’ T SR TR TR TR N o 10°'1D"-m-“'] = 39.0 dBA
f=F=1 /=1 F=1 s ai=ei,si

Datos de entrada para el calculo:

Fachada
Elemento estructural basico m Ra Revestimiento interior ARspr S
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m3)
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 33.88
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 29.95
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 26.07
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 8.27
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 2.01
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 1.28
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 5.40
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 7.04

Huecos en fachada

Rv Ctr Rar Si

(dB) (dB) (dBA) (m?)
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 36.0 -5 31.0 2.37
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 36.0 -5 31.0 0.76
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 33.0 -5 28.0 9.54
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 36.0 -5 31.0 1.98
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 36.0 -5 31.0 2.64
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 36.0 -5 31.0 0.76
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 36.0 -5 31.0 2.36

Huecos en fachada
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Cubierta
R Si
Elemento estructural basico m h Revestimiento interior AR '
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m?)
Cubierta_panel_sandwich (Forj_placa_alveolar_25+5) 633 58.7 Falso_techo_registrable 0 63.62
Elementos de flanco
m R Lr  Si
Elemento estructural basico A Revestimiento ARar Lt | Uniones
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m) (m?)
F1 ISin flanco emisor S
; 6.0 33.9 ==
f1 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 N
F2 |Sin flanco emisor RN
. 45339 /.
f2 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 N
F3 |Sin flanco emisor —
Relleno_solado 6.533.9 —
. . . . . . " . R
f3 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 58.5 Pavimento_PVC 0 N
F4 |Sin flanco emisor 7
Cubierta_panel_sandwich 6.6 33.9 F—
—! — i : ) R
f4 (Forj_placa_alveolar 25+5) 633 58.7 Falso_techo_registrable 0 i
F5 |Fachada_fab_ladrillo 151  38.0
3.6 33.1 W
f5 |Tabique_PYL 53 57.0
F6 |Sin flanco emisor e
) 6.0 33.1 ==
f6 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 N
F7 |Sin flanco emisor
T :
f7 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 20331 @:
F8 |Sin flanco emisor 7
Relleno_solado 5.8 33.1 =
f8 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 58.5 Pavimeﬁto_PVC 0 N
F9 |Sin flanco emisor
, 1.0 33.1 L=
f9 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14
F10|Sin flanco emisor DS
Cubierta_panel_sandwich : 4.833.1 7
f10 (Forj_placa_alveolar_25+5) 633 58.7 Falso_techo_registrable 0 S
F11]Sin flanco emisor N
. 45402 =
f11 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 N
F12]Sin flanco emisor T
) 3.740.2 =
f12 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 N
F13|Sin flanco emisor
, 0.5 40.2 T}
f13 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14
F14]Sin flanco emisor 7
Relleno_solado 9.6 40.2 =
f14 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 58.5 Pavimeﬁto_PVC 0 S
F15|Sin flanco emisor
, 3.7 40.2 L
f15|Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14
F16|Sin flanco emisor 7
Cubierta_panel_sandwich 5.9 402 ¥ E§§
- ! H " ) R
f16 (Forj_placa_alveolar_25+5) 633 58.7 Falso_techo_registrable 0 N
F17]Sin flanco emisor

3.7 8.3
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f17 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14
F18|Fachada_fab_ladrillo 151 38.0
. 3.6 83 W
f18 |Tabique_PYL 53 57.0
F19]|Sin flanco emisor
0.5 8.3 %
f19 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14
F20]Sin flanco emisor
; T : Relleno_solado. 1.8 8.3 %
f20 JForj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 58.5 Pavimento_ PVC 0
F21|Sin flanco emisor
Cubierta_panel_sandwich . 1.8 83 ¥ §
f21 (Forj_placa_alveolar 25+5) 633 58.7 Falso_techo_registrable 0
F22|Sin flanco emisor
, 0.5 2.0 L=
f22 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14
F23|Sin flanco emisor l
f23 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado PYL 14 0.5 2.0
F24|Sin flanco emisor
, 3.7 20 D=
f24 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14
F25]Sin flanco emisor
Cubierta_panel_sandwich . 3.7 20 ‘@
f25 (Forj_placa_alveolar_25+5) 633 58.7 Falso_techo_registrable 0
F26]Sin flanco emisor
, 2.0 2.0 L
f26 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14
F27|Sin flanco emisor
, 1.0 20 D=
f27 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14
F28|Sin flanco emisor
Cubierta_panel_sandwich . 1.0 2.0 ‘@
f28 (Forj_placa_alveolar_25+5) 633 58.7 Falso_techo_registrable 0
F29|Sin flanco emisor
20 78 ¥
f29 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 8
F30|Sin flanco emisor j
f30 JFachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 20 7.0
F31]Sin flanco emisor
. 6.6 63.6 *
f31 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14
F32|Sin flanco emisor
. 1.8 63.6
f32 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14
F33|Sin flanco emisor
. 37636
f33 JFachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14
F34|Sin flanco emisor
. 1.0 63.6
f34 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14
F35|Sin flanco emisor
. 4.863.6 "
f35|Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14
F36]Sin flanco emisor
. 59636 "
f36 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14

Calculo de aislamiento acustico a ruido aéreo en fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior:

Contribucion directa, Rod,atr:
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Rpatr ARpdar Rogar Ss Si Rodmatr
Elemento separador TDd

(dBA) (dBA) (dBA) (m?) (m?) (dBA)
Fachada_fab_ladrillo 38.0 14 520 197.933.9 59.7 1.08018e-006
Fachada_fab_ladrillo 38.0 14 520 197.930.0 60.2 9.54889e-007
Fachada_fab_ladrillo 38.0 14 520 197.926.1 60.8 8.31003e-007
Fachada_fab_ladrillo 38.0 14 520 197.9 8.3 65.8 2.63542e-007
Fachada_fab_ladrillo 38.0 14 520 1979 20 719 6.39219e-008
Fachada_fab_ladrillo 38.0 14 520 1979 1.3 73.9 4.06536e-008
Fachada_fab_ladrillo 38.0 14 520 1979 54 67.6 1.72196e-007
Fachada_fab_ladrillo 38.0 14 520 1979 7.0 66.5 2.24361e-007
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 31.0 31.0 1979 24 50.2 9.49912e-006
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 31.0 31.0 1979 0.8 55.2 3.05022e-006
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 28.0 28.0 1979 9.5 41.2 7.63996e-005
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 31.0 31.0 1979 2.0 51.0 7.94662e-006
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 31.0 31.0 1979 26 49.7 1.06009e-005
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 31.0 31.0 1979 0.8 55.2 3.05027e-006
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 31.0 31.0 1979 24 50.2 9.47173e-006

Cubierta_panel_sandwich (Forj_placa_alveolar_25+5) 58.7 0 58.7 197.963.6 63.6 4.33621e-007
39.1 0.000124083

Contribucion de Flanco a flanco, Rriatr:

Rreatr Riar ARriar Kree Lt Si Rrrar
Flanco Si/SstFs
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
5 38.0 570 0 14.6 3.6 33.1 71.7 1.12999e-008
18 |38.0 570 0 14.63.6 8.3 657 1.12422e-008

76.5 2.25421e-008

Contribucién de Flanco a directo, Rrq,Atr:

Rratr Raar ARFgatr Krd L Si Rraar
Flanco Si/SstFd
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
5 38.0 38.0 14 5.7 3.6 33.1 67.3 3.11226e-008
18 |38.0 38.0 14 5.7 3.6 83 61.3 3.09635e-008

72.1 6.20861e-008

Contribucion de Directo a flanco, Rpratr:

Roatr Rfar ARprar Ko Lf  Si Rorar
Flanco Si/Ss*1of
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

1 38.0 38.0 14 -2.0 6.033.9 57.5 3.04437e-007
2 38.0 38.0 14 -2.0 4.533.9 58.8 2.25682e-007
3 ]380 585 O 6.3 6.5 33.9 61.7 1.15744e-007
4 1380 587 O 6.3 6.6 33.9 61.7 1.15744e-007
5 1380 570 0 10.0 3.6 33.1 67.1 3.25894e-008
6 |380 380 14 -20 6.033.1 57.4 3.04142e-007
7 |380 380 14 0.9 2.033.1 65.0 5.28538e-008
8 ]380 585 O 6.3 5.8 33.1 62.1 1.03057e-007
9 1380 380 14 4.8 1.033.1 72.0 1.05457e-008
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10 |38.0 58.7 O 6.3 4.8 33.1 63.1 8.18608e-008
11 |38.0 38.0 14 -2.0 4.540.2 59.5 2.28061e-007
12 |38.0 38.0 14 -2.0 3.7 40.2 60.3 1.89693e-007
13 |38.0 380 14 -4.1"0.540.2 66.6 4.44684e-008
14 |38.0 585 0 6.3 9.6 40.2 60.8 1.69064e-007
15 |38.0 38.0 14 7.0* 3.7 40.2 69.4 2.33374e-008
16 |38.0 58.7 O 6.3 5.940.2 63.0 1.01871e-007
17 |38.0 380 14 -2.0*3.7 8.3 53.4 1.90919e-007
18 |38.0 570 O 10.0 3.6 8.3 61.1 3.24227e-008
19 |38.0 380 14 4.3* 0.5 8.3 68.1 6.46919e-009
20 |38.0 585 0 6.3 1.8 8.3 61.3 3.09635e-008
21 1380 587 O 6.3 1.8 8.3 61.2 3.16847e-008
22 |38.0 380 14 -5.0 0.5 2.0 52.7 5.44064e-008
23 |38.0 380 14 -2.0 0.5 2.0 55.7 2.72678e-008
24 1380 380 14 28*37 20 522 6.1045e-008
25 |38.0 58.7 O 6.3 3.7 20 52.0 6.39219e-008
26 1380 380 14 0.3*20 20 523 6.0552e-008
27 |38.0 380 14 -2.8*1.0 2.0 52.3 6.0552e-008
28 138.0 58.7 O 6.3 1.0 2.0 57.7 1.74634e-008
29 1380 380 14 -2.020 7.8 55.8 1.03147e-007
30 ]380 380 14 -2.0 20 7.0 55.4 1.02553e-007
31 |58.7 380 14 6.3 6.663.6 78.5 4.54056e-009
32 |58.7 380 14 6.3 1.863.6 84.1 1.25058e-009
33 |58.7 38.0 14 6.9* 3.7 63.6 81.6 2.22387e-009
34 587 380 14 6.8* 1.063.6 87.2 6.12505e-010
35 |58.7 380 14 6.3 4863.6 79.9 3.28935e-009
36 |58.7 380 14 6.3 5.963.6 79.0 4.04678e-009

55.3 2.96248e-006

(*) Valor minimo para el indice de reduccion vibracional, obtenido segun relaciones de longitud y superficie en la union
entre elementos constructivos, conforme a la ecuacion 23 de UNE EN 12354-1.

indice global de reduccién actstica aparente, ponderado A, R'at:

R'atr

(dBA)
Rpaatr] 39.1 0.000124083
Rriar] 76.5 2.25421e-008
Rrdaar] 72.1 6.20861e-008
Roratr] 55.3 2.96248e-006

39.0 0.00012713

T

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, D2m,nT,Atr:

R'ar Alts V To Ss Domntatr
(dBA) (dBA) (m3®) (s) (m?) (dBA)
39.0 I 0 2916051979 36
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I. MEMORIA
EDiferencia de niveles estandarizada, ponderada A, D2m T aAtr
Tipo de recinto receptor: Aula 1 (Aula) Protegido (Aula)
Situacion del recinto receptor: Planta baja, unidad de uso Aula 1
indice de ruido dia considerado, La: 60 dBA
Tipo de ruido exterior: Automoéviles
Area total en contacto con el exterior, Ss: 89.8 m?
Volumen del recinto receptor, V: 252.8 m?
D =R', +AL, +101 V.
s maiTotr — Y iy - og 67.S = 36 dBA > 30 dBA
0
R',, =—10log| 107" 4 3" 10 1 erar 4 3110 orar 4 37 g7 v > 107 | = 36.9 dBA
f=F=1 f=1 F=1 s ai=ei si
Datos de entrada para el calculo:
Fachada
R Si
Elemento estructural basico m A Revestimiento interior ARar '
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m?)
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 10.20
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 241
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 0.15
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 3.15
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 3.45
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 4.98
Huecos en fachada
Huecos en fachada Rv Cv Rar S
(dB) (dB) (dBA) (m?)
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 33.0 -5 28.0 7.74
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 36.0 -5 31.0 2.64
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 35.0 -5 30.0 3.53
Cubierta
R Si
Elemento estructural basico m A Revestimiento interior ARar '
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m?)
Cubierta_panel_sandwich (Forj_placa_alveolar_25+5) 633 58.7 Falso_techo_registrable 0 51.55
Elementos de flanco
R L S
Elemento estructural basico m A Revestimiento ARar - Le ' Uniones
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m) (m?)
F1 |Fachada_fab_ladrillo 151  38.0 0
3.6 20.6 W
f1 |Tabique_PYL 53 57.0 0
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F2 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0
3.7 20.6 W
f2 |Tabique_PYL 53 57.0
F3 |Sin flanco emisor L
N\
f3 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 58.5 Relleno_solado. 0 6.4 206 \
— — — — = ™~ Pavimento_PVC =
F4 |Sin flanco emisor
, 6.4 20.6 L
f4 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14
Cubierta_plana_grava .
F5 (Forj_placa_alveolar 25+5) 701 60.4 Falso_techo_continuo 0 47 24 W
f5 |Tabique_PYL 53 57.0 0
F6 |Sin flanco emisor L
i i 48 24
f6 Cubierta_panel_sandwich 633 58.7 Falso_techo_registrable o \
(Forj_placa_alveolar_25+5) ) - - =
Cubierta_plana_grava .
F7 (Forj_placa_alveolar_25+5) 701 60.4 Falso_techo_continuo 0 25 32
f7 |Tabique_PYL 53 57.0 0
F8 |Sin flanco emisor L
- i 25 32 —
f8 Cubierta_panel_sandwich 633 58.7 Falso_techo_registrable o 7 \
(Forj_placa_alveolar_25+5) ’ - - -
F9 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0
. 0.5 3.5 W
f9 |Tabique_PYL 53 57.0
F10|Sin flanco emisor
. 6.4 35 ¢
f10 JFachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14
F11]Sin flanco emisor L
i i 6.3 35 o
11 |Cubierta_panel_sandwich 633 58.7 Falso_techo_registrable o 7 N
(Forj_placa_alveolar_25+5) ’ - - 2
Cubierta_plana_grava .
F12 (Forj_placa_alveolar 25+5) 701 60.4 Falso_techo_registrable 0 49 85
f12|Tabique_PYL 53 57.0 0
F13|Sin flanco emisor L
i i 49 85 —
f13 Cubierta_panel_sandwich 633 58.7 Falso_techo_registrable 0 R \
(Forj_placa_alveolar_25+5) ) - - =
F14]Sin flanco emisor 48516
f14 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 7 ' N
F15]Sin flanco emisor 05516 7 é
f15|Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 N
Cubierta_panel_sandwich .
F16 (Forj_placa_alveolar_25+5) 633 58.7 Falso_techo_registrable 0 0.9 51.6 W
f16 |Tabique_PYL 53 57.0 0
Cubierta_panel_sandwich .
F17 (Forj_placa_alveolar_25+5) 633 58.7 Falso_techo_registrable 0 8.4 516 W
f17 |Tabique_PYL 53 57.0 0
F18]Sin flanco emisor 6.3 516
f18 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 N
F19|Sin flanco emisor 49516
f19 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 N
Cubierta_panel_sandwich .
F20 (Forj_placa_alveolar_25+5) 633 58.7 Falso_techo_registrable 0 12516 W
f20 |Tabique_PYL 53 57.0 0

Calculo de aislamiento acustico a ruido aéreo en fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior:
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Contribucion directa, Rod,atr:

Ro,ar ARpgatr Rodar Ss

Elemento separador

Si

Rpd,matr
(dBA) (dBA) (dBA) (m?) (m?) (dBA)

PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO

. MEMORIA

TDd

Fachada_fab_ladrillo 38.0
Fachada_fab_ladrillo 38.0
Fachada_fab_ladrillo 38.0
Fachada_fab_ladrillo 38.0
Fachada_fab_ladrillo 38.0
Fachada_fab_ladrillo 38.0
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 28.0
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 31.0
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 30.0

Cubierta_panel_sandwich (Forj_placa_alveolar_25+5) 58.7

Contribucion de Flanco a flanco, Rriatr:

Rreatr Riar ARriar Kt Lt Si Rrrar
Flanco

(dBA) (d4BA) (dBA) (dB) (m) (m?) (@BA) /o>

1 |38.0 570 0 14.63.620.6 69.6 2.51263e-008
2 |380 570 0 14.63.720.6 69.5 2.57116e-008
5 |604 570 0 21347 24 771 5.2273e-010
7 |604 570 0 21325 32 81.0 2.78847e-010
9 |380 570 0 14.605 3.5 70.1 3.75733e-009
12 |604 570 0 21349 85 824 5.4522e-010
16 |58.7 570 0 20.80.951.6 96.4 1.31513e-010
17 |587 570 0 20884516 865 1.2852e-009
20 |58.7 570 0 20.81.251.6 94.9 1.85768e-010

72.4 5.75446e-008

Contribucion de Flanco a directo, Rrq,Atr:

Rreatr Rdar ARFgar Kra Lt Si Rraat
Flanco

(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA) Si/Ss tFa

1 38.0 38.0 14 04 3.620.6 59.9 2.34493e-007
2 38.0 380 14 04 3.720.6 59.8 2.39955e-007
5 |604 380 14 3.8 4.7 24 64.1 1.04298e-008
7 |604 380 14 25* 25 3.2 66.7 7.50526e-009
9 380 380 14 04 05 3.5 60.4 3.50655e-008
12 1604 380 14 -1.249 85 64.4 3.4401e-008
16 | 58.7 58.7 0 -0.8"0.951.6 75.7 1.54515e-008
17 |58.7 58.7 0 -4.8"8451.6 61.8 3.79289e-007
20 |58.7 58.7 0 0.7 1.251.6 75.7 1.54515e-008

Contribucion de Directo a flanco, Rpsatr:

60.1

9.72041e-007

14
14
14
14
14
14

52.0
52.0
52.0
52.0
52.0
52.0
28.0
31.0
30.0
58.7

89.810.2 61.4

89.8
89.8
89.8
89.8
89.8
89.8
89.8
89.8

89.8 51.6

24
0.1
3.2
3.5
5.0
7.7
2.6
3.5

67.7
79.8
66.5
66.2
64.6
38.6
46.3
441
61.1

7.16524e-007
1.69152e-007
1.04618e-008
2.21496e-007
2.42594e-007
3.50069e-007

0.000136611
2.33516e-005
3.92662e-005
7.74408e-007

37.0

0.000201713

DIRECCION GENERAL DE
ek ok ok INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Matafall Consejerfa de Educacion,
Universidades, Ciencia y Portavocia
Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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JLM109
Nuevo sello


E PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO
I. MEMORIA
Rpar Rfar ARprar Kor Lt Si Rorar

Flanco. i8A) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA) /o5 ™

1 380 57.0 0 14.63.620.6 69.6 2.51263e-008
2 380 57.0 0 14.63.7 20.6 69.5 2.57116e-008
3 380 585 0 6.3 6.420.6 59.6 2.51263e-007
4 1380 380 14 3.3" 6.4 20.6 60.4 2.08992e-007
5 |380 57.0 0 16.74.7 24 61.3 1.98736e-008
6 |380 587 0 6.3 4.8 24 51.6 1.85472e-007
7 1380 570 0 16.725 3.2 65.2 1.06015e-008
8 380 587 0 6.3 25 3.2 55.6 9.66864e-008
9 380 570 0 14.60.5 3.5 70.1 3.75733e-009
10 |38.0 38.0 14 3.3*64 35 526 2.1129e-007
11 |38.0 587 0 6.3 6.3 3.5 52.1 2.37072e-007
12 |38.0 570 0 16.74.9 8.5 66.6 2.07287e-008
13 |38.0 58.7 0 6.3 49 85 57.0 1.89048e-007
14 |58.7 38.0 14 6.3 4.851.6 78.9 7.39554e-009
15 |58.7 38.0 14 6.3 2.551.6 81.7 3.88123e-009
16 |58.7 57.0 0 20.80.951.6 96.4 1.31513e-010

—_
~

58.7 570 0 20.88451.6 86.5 1.2852e-009
58.7 380 14 6.3 6.351.6 77.8 9.5273e-009
58.7 380 14 6.3 4951.6 78.8 7.5678e-009
58.7 57.0 0 20.81.251.6 94.9 1.85768e-010

58.2 1.5156e-006

-
O oo

N
o

(*) Valor minimo para el indice de reduccion vibracional, obtenido segun relaciones de longitud y superficie en la union
entre elementos constructivos, conforme a la ecuacion 23 de UNE EN 12354-1.

indice global de reduccién actstica aparente, ponderado A, R'at:

R'atr

(dBA)
Rpaatr] 37.0 0.000201713
Rrrar| 72.4 5.75446e-008
Rra,ar] 60.1 9.72041e-007
Rorar| 58.2 1.5156e-006

36.9 0.000204259

T

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dam,nT,Atr:

R'ar Alts V  To Ss DomnTatr
(dBA) (dBA) (m3) (s) (m?) (dBA)
36.9 I 0 252.80589.8 36
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E PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO

EDiferencia de niveles estandarizada, ponderada A, D2m T aAtr

. MEMORIA

Tipo de recinto receptor: Aula 2 (Aula)
Situacion del recinto receptor:

indice de ruido dia considerado, La:

Tipo de ruido exterior:

Area total en contacto con el exterior, Ss:

Volumen del recinto receptor, V:

D R'

2mnT Atr — L% 4z

+AL . +101lo

j = 36 dBA > 30 dBA

n n n
—0. . —0.1Rpr 40 —0.1R, —0.1R5y 41r
R'Atr Z—IOIOg(IO 0.1Rpg sn + E 10 Ff A +§ 10 of i § 10 O0.1R g 41y +
= Fol

f=F=1

Datos de entrada para el calculo:

Fachada
Elemento estructural basico m Raw Revestimiento interior ARspr S
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m3)
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 10.14
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 4.89
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 3.44
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 245
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 1.53
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 1.76

Huecos en fachada

Rv Ctr Rar Si

(dB) (dB) (dBA) (m?)
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 33.0 -5 28.0 7.74
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 36.0 -5 31.0 2.64
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 35.0 -5 30.0 3.64

Huecos en fachada

Cubierta

m Ratr

Elemento estructural basico Revestimiento interior

(kg/m?) (dBA)

Protegido (Aula)

Planta baja, unidad de uso Aula 2

60 dBA
Automoéviles
89.2 m?
254.0 m?

v

% > 10’“”’“"‘*/‘”] = 36.8 dBA

s ai=ei,si

ARdar  Si
(dBA) (m?)

Cubierta_panel_sandwich (Forj_placa_alveolar_25+5) 633 58.7 Falso_techo_registrable

Elementos de flanco

0 51.00

ARar Li Si
(dBA) (m) (m?)

R
Elemento estructural basico m A Revestimiento
(kg/m?) (dBA)
F1 |Fachada_fab_ladrillo 151  38.0
f1 |Tabique_PYL 53 57.0

0
37 205 W
0
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO

I. MEMORIA
F2 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0
20. W
f2 |Tabique_PYL 53 57.0 3.6 205
F3 |Sin flanco emisor
; o ; Relleno_solado. 6.4 20.5 ‘@
f3 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 58.5 Pavimento_ PVC 0
F4 |Sin flanco emisor
. 6.4 20.5
f4 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14
Cubierta_plana_grava .
F5 (Forj_placa_alveolar 25+5) 701 60.4 Falso_techo_registrable 0 49 85 W
f5 |Tabique_PYL 53 57.0 0
F6 |Sin flanco emisor
Cubierta_panel_sandwich . 49 85 F §
f6 (Forj_placa_alveolar_25+5) 633 58.7 Falso_techo_registrable 0
F7 |Fachada_fab_ladrillo 151  38.0
. 05 3.4 W
f7 |Tabique_PYL 53 57.0
F8 |Sin flanco emisor
) 6.4 3.4 i
f8 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14
F9 |Sin flanco emisor
Cubierta_panel_sandwich . 6.2 34 F §
f9 (Forj_placa_alveolar_25+5) 633 58.7 Falso_techo_registrable 0
Cubierta_plana_grava .
F10(Forj_placa_aIveolar_25+5) 701 60.4 Falso_techo_continuo 0 47 24 W
f10 |Tabique_PYL 53 57.0 0
F11]Sin flanco emisor
Cubierta_panel_sandwich , 49 24 %
f11 (Forj_placa_alveolar 25+5) 633 58.7 Falso_techo_registrable 0
Cubierta_plana_grava .
F12(Forj_placa_alveolar_25+5) 701 60.4 Falso_techo_continuo 0 12 15 W
f12|Tabique_PYL 53 57.0 0
F13|Sin flanco emisor
Cubierta_panel_sandwich . 14 15 F §
f13 (Forj_placa_alveolar_25+5) 633 58.7 Falso_techo_registrable 0
Cubierta_plana_grava .
F14(Forj_placa_alveolar_25+5) 701 60.4 Falso_techo_registrable 0 12 18 W
f14 |Tabique_PYL 53 57.0 0
F15]Sin flanco emisor
Cubierta_panel_sandwich . 1.3 1.8 %
f15 (Forj_placa_alveolar_25+5) 633 58.7 Falso_techo_registrable 0
F16|Sin flanco emisor
) 49510
f16 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14
F17]Sin flanco emisor
. 1.451.0F
f17 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14
F18]Sin flanco emisor
1.351.0
f18 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14
Cubierta_panel_sandwich .
F19 (Forj_placa_alveolar_25+5) 633 58.7 Falso_techo_registrable 0 8.4 51.0 W
f19|Tabique_PYL 53 57.0 0
Cubierta_panel_sandwich .
F20 (Forj_placa_alveolar_25+5) 633 58.7 Falso_techo_registrable 0 0.8 51.0 W
f20 |Tabique_PYL 53 57.0 0
F21]Sin flanco emisor
. 4951.0F
f21 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14
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E PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO

I. MEMORIA
F22|Sin flanco emisor i
) 6.2 51.0 =
f22 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 S
Cubierta_panel_sandwich .
F23 (Forj_placa_alveolar 25+5) 633 58.7 Falso_techo_registrable 0 11510 W
f23 |Tabique_PYL 53 57.0 0

Calculo de aislamiento acustico a ruido aéreo en fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior:

Contribucion directa, Rodatr:

Rpatr ARpdar Rodar Ss Si Rpdmatr

Elemento separador TDd
(dBA) (dBA) (dBA) (m?) (m?) (dBA)

Fachada_fab_ladrillo 380 14 52.0 89.210.1 61.4 7.16974e-007
Fachada_fab_ladrillo 38.0 14 520 89.2 49 64.6 3.45647e-007
Fachada_fab_ladrillo 380 14 52.0 89.2 34 66.1 2.43476e-007
Fachada_fab_ladrillo 380 14 52.0 89.2 24 67.6 1.73073e-007
Fachada_fab_ladrillo 380 14 52.0 89.2 15 69.7 1.07853e-007
Fachada_fab_ladrillo 380 14 52.0 89.2 1.8 69.1 1.24387e-007
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 28.0 28.0 89.2 7.7 38.6 0.000137508
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 31.0 31.0 89.2 26 46.3 2.35066e-005
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 30.0 30.0 89.2 3.6 43.9 4.07851e-005

Cubierta_panel_sandwich (Forj_placa_alveolar_25+5) 58.7 0 58.7 89.251.0 61.1 7.71094e-007

36.9 0.000204283

Contribuciéon de Flanco a flanco, Rrsatr:

Reatr Riar ARrrar Kt Lt Si Rrrar
Flanco Si/SstFs
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

1 38.0 57.0 0 14.6 3.7 20.5 69.5 2.58051e-008
2 38.0 570 0 14.6 3.6 20.5 69.6 2.52177e-008
5 |604 57.0 0 21349 85 824 549927e-010
7 |380 57.0 0 14.60.5 3.4 70.1 3.77099e-009
10 |604 57.0 0 21347 24 77.2 5.22671e-010
12 |604 570 0 21312 1.5 81.0 1.35779e-010
14 1604 570 0 21312 1.8 81.7 1.33283e-010
19 |58.7 57.0 0 20.88.451.0 86.5 1.2797e-009
20 |58.7 57.0 0 20.80.851.0 96.6 1.25057e-010
23 |58.7 57.0 0 20.81.151.0 95.2 1.72626e-010

72.4 5.77127e-008

Contribucion de Flanco a directo, Rrq,Atr:

Reatr Rdar ARFgar Kra Lt Si Rraat
Flanco Si/Ss*tFd
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
1 38.0 38.0 14 0.4 3.7 20.5 59.8 2.40827e-007
2 38.0 38.0 14 0.4 3.6 20.5 59.9 2.35345e-007
5 60.4 380 14 -1.2 4.9 85 64.4 3.46981e-008
7 38.0 380 14 04 0.5 3.4 60.4 3.51929e-008
10 |604 38,0 14 3.7 4.7 2.4 64.1 1.06716e-008

12 |604 380 14 09* 1.2 1.5 651 5.2824e-009
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14 1604 380 14 -1.2 1.2 1.8 63.7 8.40959e-009
19 |58.7 587 0 -4.8"8.451.0 61.7 3.86462e-007
20 |58.7 58.7 -0.4* 0.8 51.0 76.3 1.34001e-008
23 |58.7 58.7 0 1.0* 1.1 51.0 76.3 1.34001e-008

60.1 9.83689e-007

o

Contribucion de Directo a flanco, Rpsatr:

Roatr Rfar ARprar Kot Lt Si Rorar
Flanco Si/Ss*1of
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

1 380 57.0 0 14.63.7 20.5 69.5 2.58051e-008
2 380 57.0 0 14.63.620.5 69.6 2.52177e-008
3 380 585 0 6.3 6.420.5 59.6 2.52177e-007
4 1380 380 14 3.3"6.4 205 60.4 2.09751e-007
5 ]380 570 0 16.74.9 85 66.6 2.09076e-008
6 |380 587 0 6.3 49 85 57.0 1.9068e-007
7 |380 57.0 0 14.60.5 3.4 70.1 3.77099e-009
8 38.0 380 14 3.3*64 3.4 52.6 2.12058e-007
9 380 587 0 6.3 6.2 34 52.1 2.37933e-007
10 |38.0 57.0 0 16.74.7 24 61.4 1.98714e-008
11 |38.0 587 0 6.3 49 24 51.7 1.85451e-007
12 138.0 570 0 16.71.2 15 65.2 5.16215e-009
13 |38.0 587 0 6.3 14 1.5 551 5.2824e-008
14 ]380 570 O 16.71.2 1.8 65.9 5.06728e-009
15 |38.0 587 0 6.3 1.3 1.8 56.0 4.95194e-008
16 |58.7 38.0 14 6.3 4.951.0 78.9 7.36389e-009
17 |58.7 380 14 7.0* 1.4 51.0 85.1 1.76647e-009
18 |58.7 380 14 6.4*1.351.0 84.8 1.89281e-009
19 |58.7 570 0 20.88.451.0 86.5 1.2797e-009
20 |58.7 570 0 20.80.851.0 96.6 1.25057e-010
21 1587 380 14 6.3 4951.0 78.8 7.53542e-009
22 |58.7 380 14 6.3 6.251.0 77.8 9.48653e-009
23 |58.7 570 0 20.81.151.0 95.2 1.72626e-010

58.2 1.52582e-006

(*) Valor minimo para el indice de reduccion vibracional, obtenido segun relaciones de longitud y superficie en la union
entre elementos constructivos, conforme a la ecuacién 23 de UNE EN 12354-1.

indice global de reduccion acustica aparente, ponderado A, R'au:

R'Atr

(dBA)
Roa,ar] 36.9 0.000204283
Rriar] 72.4 5.77127e-008
Rra,ar] 60.1 9.83689e-007
Roratr] 58.2 1.52582e-006

36.8 0.00020685

T

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, D2m,nT,Atr:
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Rar AlLts V  To Ss DomnTatr

(dBA) (dBA) (m3®) (s) (m?) (dBA)

36.8 I 0 254.00589.2 36
nDiferencia de niveles estandarizada, ponderada A, D2mnt aAtr

Tipo de recinto receptor: Aula 3 (Aula) Protegido (Aula)
Situacion del recinto receptor: Planta baja, unidad de uso Aula 3
indice de ruido dia considerado, La: 60 dBA
Tipo de ruido exterior: Automoviles
Area total en contacto con el exterior, Ss: 157.5 m?
Volumen del recinto receptor, V: 2494 m3

DzM’nT’Arr:R'A,ﬁALﬁ +1010g[6T

Vv
S) = 36 dBA > 30 dBA J

0

R'Atr Z—IOIOg[IOO-lRDd'A”“F z IO_O‘IRF/‘AI/‘+210_0'1R01,AN+21070'1RF41.AH‘+é z 100'1D/1,ai.A1/‘\] =38.7 dBA
= F=1

f=F=1 s ai=ei,si

Datos de entrada para el calculo:

Fachada
Elemento estructural basico m Ra Revestimiento interior ARsar S
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m?)
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 29.33
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 9.30
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 43.86
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 0.16
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 0.74
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 0.85
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 1.22
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 3.70
Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 3.15

Huecos en fachada

Rv C«r Rar Si

(dB) (dB) (dBA) (m?)
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 34.0 -5 29.0 4.40
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 33.0 -5 28.0 7.74
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 36.0 -5 31.0 2.64

Huecos en fachada

Cubierta

R Si
Elemento estructural basico m A Revestimiento interior ARaar '
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m?)

Cubierta_panel_sandwich (Forj_placa_alveolar_25+5) 633 58.7 Falso_techo _registrable 0 50.39
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(kg/m?) (dBA)
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ARAtr
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Lr S
! ' Uniones

(dBA) (m) (m?)

F1 ]Sin flanco emisor T
. 6.0 33.7 — |
f1 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 L
F2 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0
3.6 33.7 W
f2 |Tabique_PYL 53 57.0
F3 |Sin flanco emisor L
N\
f3 |Forj_sanitario_placa_25+5_ais|_sup 625 58.5 Relleno_solado. 0 6.233.7 \
— — — — = "~ Pavimento_PVC =
F4 |Sin flanco emisor L
i i 59337 —
f4 Cubierta_panel_sandwich 633 58.7 Falso_techo_registrable (. ' \
(Forj_placa_alveolar_25+5) ’ - - =
F5 |Fachada_fab_ladrillo 151  38.0
3.6 19.7 W
f5 |Tabique_PYL 53 57.0
F6 |Sin flanco emisor =
. 37 19.7 |
f6 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 &
F7 |Sin flanco emisor
\
f7 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 585 Relleno_solado. o °9197 A
— — — — = "~ Pavimento_PVC =
F8 |Sin flanco emisor
, 5.9 19.7 L
f8 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14
F9 |Sin flanco emisor =
. 37439 — |
f9 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 &
F10]Sin flanco emisor N
. 6.043.9 — |
f10 JFachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 L
F11]Sin flanco emisor s
, 05439 — |
f11 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 S
F12|Sin flanco emisor L
N\
f12|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 58.5 Relleno_solado. 0 8.4 43.9 \
— — — — = "~ Pavimento_PVC =
F13]Sin flanco emisor
7NN
13 |Cubierta_panel_sandwich 633 58.7 Falso_techo_registrable o 85439 I%
(Forj_placa_alveolar_25+5) ’ - €9 =
Cubierta_plana_grava .
F14(Forj_placa_alveolar_25+5) 701 60.4 Falso_techo_continuo 0 29 0.7 W
f14 |Tabique_PYL 53 57.0 0
F15|Sin flanco emisor
N
f15 |Cublerta_panel_sandwich 633 58.7 Falso_techo_registrable o 2807 I%
(Forj_placa_alveolar_25+5) ) - - 2
Cubierta_plana_grava .
F16(Forj_placa_aIveolar_25+5) 701 60.4 Falso_techo_continuo 0 12 09 W
f16 |Tabique_PYL 53 57.0 0
F17]Sin flanco emisor
7NN
17 |Cubierta_panel_sandwich 633 58.7 Falso_techo_registrable o 1409 %
(Forj_placa_alveolar_25+5) ’ - —reg -
Cubierta_plana_grava .
F18(Forj_placa_alveolar_25+5) 701 60.4 Falso_techo_continuo 0 12 12 W
f18 |Tabique_PYL 53 57.0 0
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F19]Sin flanco emisor —
Cubierta_panel_sandwich 14 12 ==
| — H " ° R
f19 (Forj_placa_alveolar_25+5) 633 58.7 Falso_techo_registrable 0 N
Cubierta_plana_grava .
F20 (Forj_placa_alveolar_25+5) 701 60.4 Falso_techo_registrable 0 29 3.7 W
f20 |Tabique_PYL 53 57.0 0
F21]Sin flanco emisor VIS
Cubierta_panel_sandwich . 3.0 3.7 =
21 (Forj_placa_alveolar_25+5) 633 58.7 Falso_techo_registrable 0 N
F22|Sin flanco emisor e
, 05 3.1 =
f22 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 S
F23|Sin flanco emisor 59 34 S
f23 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 g\‘@
F24|Sin flanco emisor DS
Cubierta_panel_sandwich . 59 3.1 =
f24 (Forj_placa_alveolar_25+5) 633 58.7 Falso_techo_registrable 0 N
F25]Sin flanco emisor e
) 2.8 50.4 =
f25 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 N
F26|Sin flanco emisor 7
) 1.4 504 ==
f26 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 S
F27]Sin flanco emisor N
) 1.4 504 =
f27 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 N
F28|Sin flanco emisor N
) 3.0 50.4 ==
f28 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 S
F29|Sin flanco emisor T
) 8.5 50.4 ==
f29 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 N
F30|Sin flanco emisor RN
. 5.9 50.4 ==
f30 JFachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 N
F31]Sin flanco emisor T
) 5.9 50.4 ==
f31 |Fachada_fab_ladrillo 151 38.0 Trasdosado_PYL 14 N

Calculo de aislamiento acustico a ruido aéreo en fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior:

Contribucién directa, Rpdatr:

Rpatr ARpaar Rogar Ss  Si

Rbd,mAtr

Elemento separador TDd
(dBA) (dBA) (dBA) (m?) (m?) (dBA)

Fachada_fab_ladrillo 38.0 14 520 157.529.3 59.3 1.1752e-006
Fachada_fab_ladrillo 38.0 14 520 1575 93 64.3 3.7263e-007
Fachada_fab_ladrillo 38.0 14 520 157.543.9 57.6 1.75704e-006
Fachada_fab_ladrillo 38.0 14 520 1575 0.2 82.0 6.36721e-009
Fachada_fab_ladrillo 38.0 14 520 1575 0.7 75.3 2.97628e-008
Fachada_fab_ladrillo 38.0 14 520 1575 09 74.7 3.42031e-008
Fachada_fab_ladrillo 38.0 14 520 1575 1.2 73.1 4.88758e-008
Fachada_fab_ladrillo 38.0 14 520 1575 3.7 68.3 1.4824e-007
Fachada_fab_ladrillo 38.0 14 520 1575 3.1 69.0 1.26148e-007
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 29.0 29.0 1575 44 445 3.51731e-005
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 28.0 28.0 157.5 7.7 41.1 7.78987e-005
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 31.0 31.0 157.5 26 48.8 1.33156e-005
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Cubierta_panel_sandwich (Forj_placa_alveolar_25+5) 58.7 0 58.7 157.550.4 63.6 4.3164e-007
38.8 0.000130518

Contribucion de Flanco a flanco, Rrsatr:

Rear Riar ARFiar Kre Lf Si Rreratr
Flanco Si/Ss-tes
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

2 380 570 0 14.63.633.7 71.8 1.41518e-008
5 1380 570 0 14.63.6 19.7 69.4 1.43487e-008
14 |604 570 0 21329 0.7 74.1 1.83516e-010
16 |604 570 0 21312 0.9 78.,5 7.65712e-011
18 1604 570 0 21312 1.2 80.1 7.56997e-011
20 |604 570 0 21329 3.7 81.0 1.86623e-010

75.4 2.90229e-008

Contribucion de Flanco a directo, Rrq,Atr:

Rreatr Rdar ARFgar Kra Lt Si Rraat
Flanco Si/Ss*tFd
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
2 38.0 380 14 04 3.6 33.7 62.1 1.32072e-007
5 38.0 380 14 57 3.6 19.7 65.0 3.95196e-008
14 1604 38.0 14 6.1* 29 0.7 63.4 2.15612e-009
16 |604 380 14 27* 1.2 0.9 64.4 1.96818e-009
18 |60.4 380 14 24* 1.2 1.2 65.7 2.08494e-009

20 |604 380 14 -0.6"29 3.7 63.6 1.02557e-008
67.3 1.88057e-007

Contribuciéon de Directo a flanco, Rpratr:

Rpatr Rfar ARprar Kor Lf  Si Rorar
Flanco Si/Ss-tof
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

1 380 380 14 -2.0 6.033.7 57.5  3.809e-007
2 380 570 0 14.6 3.6 33.7 71.8 1.41518e-008
3 ]380 585 O 6.3 6.2 33.7 61.9 1.38296e-007
4 1380 587 O 6.3 5.9 33.7 62.2 1.29066e-007
5 |380 57.0 0 10.0 3.6 19.7 64.8 4.13821e-008
6 |380 380 14 -2.0 3.719.7 57.2 2.38129e-007
7 ]380 585 O 6.3 5.9 19.7 59.8 1.30862e-007
8 ]38.0 38.0 14 3.3* 5919.7 60.6 1.08846e-007
9 |380 380 14 -2.0 3.743.9 60.7 2.37018e-007
10 |38.0 38.0 14 -2.0 6.043.9 58.6 3.84399e-007
11 ]138.0 380 14 1.7* 0.543.9 72.8 1.46144e-008
12 |38.0 585 0 6.3 8.443.9 61.7 1.8827e-007
13 |38.0 58.7 O 6.3 8.543.9 61.8 1.83985e-007
14 1380 570 0 16.7 29 0.7 58.3 6.97708e-009
15 |38.0 587 O 6.3 2.8 0.7 48.9 6.07678e-008
16 |38.0 570 O 16.7 1.2 0.9 62.7 2.91116e-009
17 |38.0 58.7 O 6.3 1.4 0.9 52.6 2.97897e-008
18 |38.0 57.0 0 16.7 1.2 1.2 64.3 2.87802e-009
19 |38.0 587 O 6.3 1.4 1.2 54.0 3.08385e-008
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20 1380 57.0 0 16.7 29 3.7 65.2 7.09521e-009
21 1380 587 O 6.3 3.0 3.7 55.6 6.47091e-008
22 1380 380 14 -2.0 0.5 3.1 57.7 3.39531e-008
23 |38.0 380 14 3.3* 59 3.1 52.6 1.0987e-007
24 138.0 58.7 O 6.3 59 3.1 52.0 1.26148e-007
25 158.7 38.0 14 10.7*2.850.4 85.6 8.81296e-010
26 ]58.7 38.0 14 10.1*1.450.4 88.1 4.95589e-010
27 |58.7 380 14 85 14504 86.4 7.3303e-010
28 |58.7 380 14 6.3 3.050.4 81.0 2.54168e-009
29 |58.7 380 14 6.3 85504 764 7.3303e-009
30 |58.7 380 14 6.3 59504 78.0 5.07133e-009
31 ]58.7 380 14 6.3 59504 77.9 5.18945e-009

55.7 2.6881e-006

(*) Valor minimo para el indice de reduccion vibracional, obtenido segun relaciones de longitud y superficie en la union
entre elementos constructivos, conforme a la ecuacion 23 de UNE EN 12354-1.

indice global de reduccién actstica aparente, ponderado A, R'at:

R'atr

(dBA)
Rpgatr] 38.8 0.000130518
Rrrar] 75.4 2.90229e-008
Rra,ar] 67.3 1.88057e-007
Rorar| 55.7 2.6881e-006

38.7 0.000133423

T

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, D2m,nT,Atr:

R'ar Alts V To Ss Domntatr
(dBA) (dBA) (m3®) (s) (m?) (dBA)
38.7 I 0 2494051575 36
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E.6.- Ahorro de Energia
El edificio se ha proyectado conforme al RD 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de

la Edificacion. Para satisfacer los objetivos del requisito basico “ahorro de energia” indicados en el art. 15:
Articulo 15. Exigencias basicas de ahorro de energia (HE)

1. El objetivo del requisito basico “Ahorro de energia” consiste en conseguir un uso racional de la energia
necesaria para la utilizacion de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo y conseguir,
asimismo, que una parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable, como consecuencia de
las caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y mantenimiento.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran, utilizaran y mantendran de forma que se
cumplan las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

3. El Documento Basico “DB HE Ahorro de energia” especifica parametros objetivos y procedimientos cuyo
cumplimiento asegura la satisfaccién de las exigencias basicas y la superacion de los niveles minimos de
calidad propios del requisito basico de ahorro de energia.

Asimismo, el edificio proyectado debera cumplir con las siguientes Exigencias basicas:

E.6.0.- Justificacion del cumplimiento DB-HEOQ

Limitacion del consumo energético. EI consumo energético de los edificios se limitara en funcion de la zona climatica de
su ubicacién, el uso del edificio y, en el caso de edificios existentes, el alcance de la intervenciéon. El consumo
energeético se satisfara, en gran medida, mediante el uso de energia procedente de fuentes renovables.

Conforme al articulo 2.2.2 del DB-HE-0, al tratarse de un edificio nuevos de uso diferente a residencial privado, es
necesario alcanzar un indicador consumo energético de energia primaria no renovable igual o superior a la clase B,
segun el procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios aprobado mediante el Real
Decreto 235/2013, de 5 de abiril.

En la certificacion energética del edificio realizada mediante la opciéon general CYPETHERM HE Plus. 2021.f (que
figura en el anejo a la memoria AM2) se ha obtenido un indicador de consumo energético de energia primaria no
renovable de clase A, por lo que el edificio cumple el DB-HE-O0.

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE
[kWh/m2-aiio]

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
[kg CO2/m2-aiio]

175,8-285,8

703,2-879,1 E
> 879,1

42,6-69,3 B,

170,5-213,1 E

EXIGENCIA BASICA DE LIMITACION DEL CONSUMO

1.1. Consumo energético anual por superficie util de energia primaria no renovable.

Cep,nren = 29.54 kWh/m?-ano < Cep,nren,lim =10 + 8:Cri = 44.31 kWh/m2-afio /
donde:

Cep,nren:  Valor calculado del consumo de energia primaria no renovable, kWh/m?-afio.
Cep,nren.iim: Valor limite del consumo de energia primaria no renovable (tabla 3.1.b, CTE DB HE 0), kWh/m*afio.
Cri: Carga interna media del edificio (Anejo A, CTE DB HE), 4.29 W/m?2

1.2. Consumo energético anual por superficie util de energia primaria total.

Cep,tot = 119.06 kWh/m?-afio < Ceptotlim = 120 + 9:Cr = 158.60 kWh/m?-afio J
donde:
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Ceptot:  Valor calculado del consumo de energia primaria total, kWh/m?-afio.
Cep.totim: Valor limite del consumo de energia primaria total (tabla 3.2.b, CTE DB HE 0), kWh/m?-afio.
Cri: Carga interna media del edificio (Anejo A, CTE DB HE), 4.29 W/m>.
1.3. Horas fuera de consigna
htc = 76.75 h/afio < 0.04tocu = 100.16 h/afio /

donde:

hre: Horas fuera de consigna del edificio al afio, h/afio.
tocu: Tiempo total de ocupacion del edificio al afio, h/afio.

2. RESULTADOS DEL CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO

2.1. Consumo energético de los servicios técnicos del edificio.
Se muestra el consumo anual de energia final, energia primaria y energia primaria no renovable correspondiente a los

distintos servicios técnicos del edificio. Los consumos de los servicios de calefaccion y refrigeracion incluyen el consumo
eléctrico de los equipos auxiliares de los sistemas de climatizacion.

EDIFICIO (S. = 298.14 m?)

.. - EF EPtot EPnren
Servicios técnicos
(kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio) (kWh/afio) (kWh/m2-afio)
Calefaccion 10818.13 36.28 12570.32 42.16 2502.91 8.39
Refrigeracion 673.02 2.26 916.19 3.07 347.34 1.17
ACS 9699.98 32.53 10929.94 36.66 1756.66 5.89
Ventilacion 4776.99 16.02 6503.10 21.81 2465.65 8.27
lluminacion 3361.62 11.28 4576.50 15.35 1735.19 5.82
29329.74 98.37 35496.06 119.06 8807.75 29.54
donde:
Su: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m

EF: Energia final consumida por el servicio técnico en punto de consumo.
EPwt:  Consumo de energia primaria total.
EPrren: Consumo de energia primaria de origen no renovable.

2.2. Resultados mensuales.

2.2.1. Consumo de energia final del edificio.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio

(kwWh)  (kWh)  (kWh)  (kwh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (KWh/afio) (KWh/m?-afio)

EDIFICIO (S, = 298.14 m?)

Calefaccion|2489.0 1841.8 1573.0 1099.5 618.3 416 - - 152 366.2 1469.3 2325.2| 11839.0 39.7
) Refrigeracion| - - - - 14 119.4 4224 4764 3305 15 0.1 - 1351.5 45
Demanda energética
Acs| 917.7 8288 8862 798.7 7939 7227 699.6 7153 7227 8391 857.6 917.7 | 9700.0 325
TOTAL|3406.6 2670.7 2459.2 1898.3 1413.3 883.7 1122.0 1191.7 1068.3 1206.7 2327.0 3242.9| 22890.4 76.8
Calefaccion| 10565 782.0 656.0 4291 2273  -- - - ~ 1146 5995 984.1 | 48489 16.3
Refrigeracion| 57.4 473 461 415 291 234 1017 1167 80.7 267 476 55.0 673.0 23
B Acs| 3220 2908 311.0 2803 2786 2536 2455 2510 2536 2944 3009 322.0 | 34035 11.4
Electricidad Ventilacion| 4121  366.3 4121 381.6 4121 396.8 396.8 4121 381.6 4121 396.8 396.8 | 4777.0 16.0
Control de la humedad - - - - - - - - - - - - -
lluminacién| 290.0 257.8 2900 2685 2900 279.2 279.2 290.0 2685 290.0 2792 2792 | 33616 113
Mediocambiente Calefaccion| 1322.8 9632 8082 5122 2674  —  — 1224 7360 1237.5| 59692 200
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (KWhiafio) (KWh/m2-afio)

Refrigeracion] -- - - - -- - -- - - - - - -

ACS| 595.7 538.0 5753 5185 5154 469.1 4541 4643 4691 5446 5567 5957 | 6296.5 21.1
Ceftotal] 4056.3 3245.3 3098.5 2431.6 2019.5 14221 1477.4 1534.1 1453.4 1804.5 2916.7 3870.3| 29329.7 98.4
donde
Su: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m=

Certotal: Consumo de energia en punto de consumo (energia final), kWh/m*-afio.

2.2.2. Horas fuera de consigna

Se indica el numero de horas en las que la temperatura del aire de los espacios habitables acondicionados del edificio
se situa, durante los periodos de ocupacion, fuera del rango de las temperaturas de consigna de calefaccion o de
refrigeracién, con un margen superior a 1°C para calefaccion y 1°C para refrigeracion. Se considera que el edificio se
encuentra fuera de consigna cuando cualquiera de dichos espacios lo esta.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afo

Zonas acondicionadas ) h) () b () ) () m) b B () (h)

. i . Calefaccion] 23.50 13.75 825 -- - 325 - - - - 150 26.50| 76.75
Espacios habitables acondicionados . .

Refrigeracion| -- -- -- -- - - - -- -- -- -- - --

Calefaccion] 23.50 13.75 8.25 -- - 325 - - - - 150 26.50 | 76.75

Edificio Refrigeraciéon] - - - - - - - - - - - - -

TOTAL] 23.50 13.75 825 -- - 325 - - - - 150 26.50| 76.75

3. ENERGIA PRODUCIDA Y APORTACION DE ENERGIA PROCEDENTE DE FUENTES RENOVABLES.

3.1. Energia eléctrica producida in situ.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov  Dic Ano
(kWh) (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh)

Fotovoltaica Renovable] 888.4 965.4 1250.6 12925 1433.8 1479.0 16429 1607.6 1369.5 1139.2 871.8 882.8 | 14823.5
TOTAL] 888.4 965.4 1250.6 1292.5 1433.8 1479.0 1642.9 1607.6 1369.5 1139.2 871.8 882.8 | 14823.5

Sistema de produccién Origen

3.2. Energia térmica producida in situ.

El edificio no dispone de sistemas de produccion de energia térmica a partir de fuentes totalmente renovables.
3.3. Aportacion de energia procedente de fuentes renovables.
Se indica la energia final consumida por los servicios técnicos del edificio que procede de fuentes renovables no fésiles,

como son la biomasa, la electricidad consumida que se produce en el edificio a partir de fuentes renovables y la energia
térmica captada del medioambiente.

EDIFICIO (S, = 298.14 m?)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ao

(kwh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh)  (KWh) (kwh/afio) (kWh/m? afio)
Electricidad autoconsumida de origen renovable 888.4 9654 1250.6 1292.5 1237.0 953.0 1023.3 1069.8 984.3 1137.7 871.8 882.8 | 12556.5 421
Medioambiente 1918.5 1501.2 1383.4 1030.7 782.5 469.1 454.1 4643 469.1 666.8 1292.7 1833.2( 12265.6 411
Biomasa - - - - - - - - - - - - -

Biomasa densificada (pellets) - -- - -- - - - - - - - - -

donde:

Su: Superficie util habitable incluida en la envolvente térmica, m2
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4. DEMANDA ENERGETICA DEL EDIFICIO.

La demanda energética del edificio que debe satisfacerse en el célculo del consumo de energia primaria, magnitud de
control conforme a la exigencia de limitacién del consumo energético HE O, corresponde a la suma de la energia
demandada de calefaccion, refrigeracién y ACS del edificio segun las condiciones operacionales definidas.

4.1. Demanda energética de calefaccion y refrigeracion.

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion del edificio se obtiene mediante el procedimiento de calculo
descrito en el apartado 5.3, determinando para cada hora el consumo energético de un sistema ideal con potencia
instantanea e infinita con rendimiento unitario.

Se muestran los resultados obtenidos en el calculo de la demanda energética de calefaccion y refrigeracion de cada
zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

Su Dcal Dret
(m?)  (kWh/afio) (kWh/m?-afio) (kWh/afio) (kWh/m?afio)

Espacios habitables acondicionados 274.13|11838.99 43.19 1351.45 4.93
Espacios habitables no acondicionados] 24.01 -- - - -
298.14|11838.99  39.71 1351.45 4.53

Zonas habitables

donde:

Su: Superficie util de la zona habitable, m2
Dcai: Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/afio.
Drer: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/m?-afio.

4.2. Demanda energética de ACS.

La demanda energética correspondiente a los servicios de agua caliente sanitaria de las zonas habitables del edificio se
determina conforme a las indicaciones del apartado 4.1.8 de CTE DB HE 0.

El salto térmico utilizado en el calculo de la energia térmica necesaria se realiza entre una temperatura de referencia
definida en la zona, y la temperatura del agua de red en el emplazamiento del edificio proyectado, de valores:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura del agua dered 4.3 4.3 6.3 10.1 12.1 15.1 18.1 17.1 15.1 9.3 6.3 4.3

Se muestran a continuacion los resultados del célculo de la demanda energética de ACS para cada zona habitable del
edificio, junto con las demandas diarias.

Qacs Tref  Su Dacs

(I/dia) (°C) (M) (kWh/afio) (kWh/m2-afio)
Espacios habitables acondicionados 208.0 60.0 274.13 4849.99 17.69
Espacios habitables no acondicionadosf208.0 60.0 24.01 4849.99 201.98
416.0 298.14 9699.99 32.53

Zonas habitables

donde:

Qacs: Caudal diario demandado de agua caliente sanitaria, l/dia.
Ter:  Temperatura de referencia, °C.
Su: Superficie dtil de la zona habitable, m?

Dacs: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacion, distribucién y recirculacion,
kWh/m*afio.

5. MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

5.1. Zonificacion climatica

El edificio objeto del proyecto se sitia en el municipio de Bustarviejo (provincia de Madrid), con una altura sobre el
nivel del mar de 1222.000 m. Le corresponde, conforme al Anejo B de CTE DB HE, la zona climatica E1.

La pertenencia a dicha zona climatica define las solicitaciones exteriores para el procedimiento de calculo, mediante la
determinacion del clima de referencia asociado, publicado en formato informético (fichero MET) por la Direccion General
de Arquitectura, Vivienda y Suelo, del Ministerio de Fomento.
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5.2. Definicion de los espacios del edificio.

5.2.1. Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacion la caracterizacion de los espacios que componen cada una de las zonas de calculo del

edificio.

S

\

renn

oncup,s

Zroup,I

zQequip,s

ZQequip,!

ZQilum

my  (m) (1h)  (KWhiaio) (KWhiafo) (KWhiano) (KWhiafio) (KAhvario) ~ FerTil de uso Condiciones operacionales
Espacios habitables acondicionados (Zona habitable acondicionada)
Aula usos multiples | 61.99 291.61 4.01 931.61 588.14 698.56 - 742.02
Aula 1 51.80 252.79 4.63 77842 49143 583.69 - 620.01
Aula 2 51.74 253.97 4.61 777.56 490.89 583.04 - 619.32
Media, Otros usos 8h Otros usos 8 h

Aula 3 51.58 249.45 4.69 77518 489.39 581.26 - 617.43
Vestibulo 12.86 42.23 0.91 193.19 12197 144.86 - 121.04
Distribuidor 4415 148.41 0.89 663.46 418.86 497.49 - 415.68

274.13 1238.47 3.92/1.30" 4119.41 2600.67 3088.90 - 3135.50
Espacios habitables no acondicionados (Zona habitable no acondicionada)
Aseo profesores 2.74 9.10 0.90 41.20 26.01 30.89 -- 25.81
Aseo 1 10.29 36.93 0.83 154.58 97.59 115.91 - 96.85 Media, Otros usos 8h Oscilacién libre
Aseo 2 10.98 36.55 0.90 165.06 104.21 123.77 - 103.42

24.01 8259 0.87/0.37° 360.84 227.81 270.58 - 226.08

Espacios no habitables (Zona no habitable)

Limpieza 1.56 5.18 0.90 -- - - - -
Electricidad 2.51 8.33 2.17 - -- - - -- S e
Basuras 333  11.07 0.90 - - - - - - Oscilacion libre
Caldera 416 13.83 2.17 -- - - - -
11.57 38.41 1.63 - -- - -- -
donde:
S: Superficie dtil interior del recinto, m2
V: Volumen interior neto del recinto, m>.
renn:  Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.

*: Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.
Qocup,s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qocup,:  Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qequip,s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qequip,: Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qium:  Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

5.2.2. Condiciones operacionales

Distribucién horaria

th 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 1th 12h 13h 14h  15h 16h 17h  18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h
Perfil: Otros usos 8 h (uso no residencial)

Temp. Consigna Alta (°C)

Laboral - =~ - - - - 25 25 25 25 25 25 25 25 - - - - - - - - - -
Sabado - = = —- - - 25 25 25 25 25 25 25 25 - - - - - - - - - -
Festivo - = = - - - - - - - - - - - - - - - -
Temp. Consigna Baja (°C)

Laboral —- = = —- - = 20 20 20 20 20 20 20 20 - - - - - - - - - -
Sébado - = = -~ = = 20 20 20 20 20 20 20 20 - - - - - - - - - -
Festivo T - - - - - - - - - - - - - - -
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5.2.3. Solicitaciones interiores y niveles de ventilacién

Distribucién horaria

1th 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h  11h  12h  13h  14h 15h 16h 17h 18h 18h 20h 21h 22h 23h 24h

Perfil: Media, Otros usos 8 h (uso no residencial)

Ocupacioén sensible (W/m?)

Laboral 0o 0 0O o0 0 O 6 6 6 6 6 6 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sabado o 0 o0 o0 0 o 6 6 6 6 6 6 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0o 0 o0 o0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

lluminacion (%)

Laboral o o0 o O O o0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sabado o o0 o0 o o O 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0o 0 0O o0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Equipos (W/m?)

Laboral 0 0 O O O 0 45 45 45 45 45 45 45 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sabado 0O 0 0O O 0 0 45 45 45 45 45 45 45 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo o 0 o0 o0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ventilacion (%)

Laboral o o0 o O O o0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sabado o o0 o O O o0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0o 0 0O o0 o0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5.2.4. Carga interna media

Se muestran los resultados del célculo de la carga interna media de las zonas habitables del edificio.

Su Cr

Zonas habitables m?)  (Wim?)

Espacios habitables acondicionados 274.13 4.3
Espacios habitables no acondicionados| 24.01 4.1

309.71 43

donde:

Su: Superficie habitable del edificio, m2

Cri: Carga interna media, W/m2 Carga media horaria de una semana tipo, repercutida por unidad de superficie del edificio o zona del edificio, teniendo en
cuenta la carga sensible debida a la ocupacion, la carga debida a la iluminacion y la carga debida a los equipos (Anejo A, CTE DB HE).

5.3. Procedimiento de calculo del consumo energético.

El procedimiento de célculo empleado tiene como objetivo determinar el consumo de energia primaria del edificio
procedente de fuentes de energia renovables y no renovables. Para ello, se ha empleado el documento reconocido
CYPETHERM HE Plus. Mediante dicho programa, se realiza una simulacion anual por intervalos horarios de un modelo
térmico zonal del edificio con el motor de calculo de referencia EnergyPlus™ version 9.1, en la que, hora a hora, se
realiza el calculo de la distribuciéon de las demandas energéticas a satisfacer en cada zona del modelo térmico para
mantener las condiciones operacionales definidas, determinando, para cada equipo técnico, su punto de trabajo, la
energia util aportada y la energia final consumida, desglosando el consumo energético por equipo, servicio técnico y
vector energético utilizado.

El calculo de la energia primaria que corresponde a la energia final consumida por los servicios técnicos del edificio,
teniendo en cuenta la contribucién de la energia producida in situ, se realiza mediante el programa CteEPBD integrado
en CYPETHERM HE Plus, desarrollado por IETcc-CSIC en el marco del convenio con el Ministerio de Fomento, que
implementa la metodologia de calculo de la eficiencia energética de los edificios descrita en la norma EN ISO 52000-
1:2017.

La metodologia descrita considera los aspectos recogidos en el apartado 4.1 de CTE DB HE 0.

5.4. Factores de conversion de energia final a energia primaria utilizados.

Los factores de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes renovables y no renovables
corresponden a los publicados en el Documento Reconocido del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios
(RITE) 'Factores de emision de CO2 y coeficientes de paso a energia primaria de diferentes fuentes de energia final
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consumidas en el sector de edificios en Espafia’, conforme al apartado 4.1.5 de CTE DB HEOQ. Los valores empleados
se han obtenido a través del programa CteEPBD.

Para las fuentes de energia utilizadas en el edificio que no se encuentran definidas en dicho documento, se han
considerado los factores de conversion correspondientes a los vectores energéticos "Red 1"y "Red 2".

Vector energético feep,nren feep,ren
Medioambiente 0 1.000
Electricidad producida in situ 0 1.000
Electricidad obtenida de la red 1.954 0.414

donde:

feep,nren: Factor de conversién de energia final a energia primaria procedente de fuentes no renovables.
feen,ren:  Factor de conversién de energia final a energia primaria procedente de fuentes renovables.
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1. RESUMEN DEL CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA.

La siguiente tabla es un resumen de los resultados obtenidos en el calculo de la demanda
refrigeracion de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

energética de calefaccion y

Zonas habitables (i:) (kWh/afio) o (kWh/m?-afio) (kWh/afio) o (kWh/m?-afio)
Espacios habitables acondicionados 274.13 11838.99 43.19 1351.45 4.93
Espacios habitables no acondicionados 24.01 - - - -
298.14 11838.99 39.71 1351.45 4.53

donde:

Su: Superficie util de la zona habitable, m2
Dcai: Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/m2-afio.
Drer: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/m*-afio.

2. RESULTADOS MENSUALES.

2.1. Balance energético anual del edificio.

La siguiente grafica de barras muestra el balance energético del edificio mes a mes, contabilizando la energia perdida o
ganada por transmision térmica a través de elementos pesados y ligeros (Qop ¥ Quw, respectivamente), la energia
intercambiada por ventilacion e infiltraciones (Que-+inf), la ganancia de calor interna debida a la ocupacién (Qocup), a la
iluminacion (Qium) y al equipamiento interno (Qequip), asi como el aporte necesario de calefaccion (Qn) y refrigeracion
(Qc).

Energia (kWh)

A

16000
14000
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v Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

En la siguiente tabla se muestran los valores numéricos correspondientes a la grafica anterior, del balance energético
del edificio completo, como suma de las energias involucradas en el balance energético de cada una de las zonas
térmicas que conforman el modelo de calculo del edificio.
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El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de calculo, y
negativos para la energia extraida.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwWh) (KWh)  (lwhiafo)  (kWhim?afio)

Balance energético anual del edificio.

10084 8335 8530 677.3 5189 4257 3967 397.9 4411 5897 8374 9536
Qop -20148.95 -67.58
2972.2 -2645.1 -2816.7 -2351.6 -2301.7 -1931.3 -1910.4 -1862.8 -1782.4 -2204.0 -2469.1 -2835.1
1287.3 1424.6 17664 1651.9 1801.2 18204 20436 2060.9 19347 1981.1 1436.7 1222.6
Quw 14587.80 48.93
7434 -607.1 -590.1 -471.8 -3857 -309.2 -2955 -3135 -341.3 -467.9 -602.0 -716.1
1.1 3.0 5.6 46 12.2 13.9 31.4 21.0 11.6 44 2.6 1.6
Que+inf -15521.03 -52.06
-2007.5 -1681.6 -1712.5 -1458.9 -1153.4 -797.7 -697.6 -7222 -788.0 -1175.9 -1580.0 -1858.6
Qequip] 2898 2576 2898 2683 289.8 2791 2791 2898 2683 2898 2791  279.1 3359.49 11.27
Qium| 2900 2578 2900 2685 290.0 279.2 2792 290.0 2685 2900 2792 279.2 3361.59 11.28
Qocup| 3865 3435 3865 3578 3865 3722 3722 3865 3578 3865 3722 3722 4480.26 15.03
Qu| 2489.0 18418 1573.0 10995 6183  41.6 - - 152  366.2 1469.3 2325.2 | 11838.99 39.71
Ql - - - - 11 1194 -4224 -4764 -3305 -1.5 0.1 - -1351.45 -4.53
QHc| 2489.0 1841.8 1573.0 1099.5 619.4 161.0 4224 4764 3457 367.7 1469.4 23252 | 13190.44 44.24
donde

Qop:  Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior, kWh/m?-afio.
Quw:  Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior, kWh/m?-afio.
Que-+int: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilacién, kWh/m?-afio.

Qequip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m*-afio.

Qum: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m*-afio.

Qocup:  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/m?-afio.

Qu:  Energia aportada de calefaccion, kWh/m*-afio.

Qc:  Energia aportada de refrigeracién, kWh/m?-afio.

Qnc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m?-afio.

2.2. Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccién y refrigeracion, las
necesidades energéticas y de potencia util instantanea a lo largo de la simulacién anual se muestran en los siguientes
graficos:

Energia (kWh/mes) Potencia (W)
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2.3. Evolucioén de la temperatura.

La evolucién de la temperatura operativa interior en las zonas modelizadas del edificio objeto de proyecto se muestra en
las siguientes graficas, que muestran la evolucion de las temperaturas minimas, maximas y medias de cada dia, en
cada zona:
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Espacios habitables acondicionados

Temperatura (°C)

. MEMORIA
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2.4. Resultados numéricos del balance energético por zona y mes.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de transferencia total de calor por transmision y ventilacion, calor
interno total, y energia necesaria para calefaccion y refrigeracién, de cada una de las zonas de calculo del edificio.

El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de calculo, y
negativos para la energia extraida.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kwWh) (kWh/afio)  (kWh/m2-afio)
Espacios habitables acondicionados (Ar = 274.13 m? V = 1238.47 m?)
900.8 745.1 759.6 5925  455.8 3725 3459 346.7 383.5 518.8 7441 854.0
Qop -20235.41 -73.82
-2917.0 -2586.7 -2748.1 -2295.7 -2232.6 -1857.1 -1825.4 -1778.1 -1704.1 -2124.1 -2405.9 -2779.8
Quw| 12451 13822 17204 1617.5 17715 1793.7 20128 20242 1892.1 1927.3 1392.1 11823 14202.59 51.81
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
(kWh) (kWh) (KWh) (KWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (KWh) (KWh) (kwh) (KWh)  (oWhiafio)  (KWhim?afio)
-733.3 -598.6 -581.7 -464.9 -380.3 -3046 -291.1 -3086 -3357 -460.6 -593.1 -706.4
Quesin - - - - 0.1 14 11.2 6.1 3.1 - - - 14199.68 51.80
-1848.5 -1549.9 -1571.8 -1329.5 -1051.6 -714.0 -6154 -6355 -693.9 -1060.3 -1439.9 -1711.2
Qequip] 266.5 236.8 266.5 2467 266.5 256.6 256.6 266.5 246.7 266.5 256.6  256.6 3088.91 11.27
Qilum|] 270.5 2404 2705 2504 2705 260.5 260.5 2705 2504 2705 2605 260.5 3135.50 11.44
Qocup| 355.3 315.9 355.3 329.0 3553 342.2 342.2 355.3 329.0 355.3 342.2 342.2 4119.41 15.03
QHJ 2489.0 1841.8 1573.0 1099.5 618.3 41.6 - - 15.2 366.2 1469.3 2325.2 11838.99 43.19
Qc - - - - -1.1 -119.4 -4224 -476.4 -330.5 -1.5 -0.1 - -1351.45 -4.93
 Quc| 24890 18418 15730 10995 6194 1610 4224 4764 3457 3677 1469.4 23252 | 13190.44 . 48.12

Espacios habitables no acondicionados (As = 24.01 m? V = 82.59 m?)

279  23.1 23.6 19.4 13.0 10.6 9.2 8.9 1.2 158 237 255
Qop -551.01 22.95
546 567 649 528 604 652 -701 -735 -721 -768 615 -54.3
42.1 424 460 344 297 26.7 30.7 367 426 538 446 403
Qul 385.20 16.04
-10.1 -85 8.4 6.9 5.4 4.6 4.4 4.9 5.6 7.3 8.9 9.7
- 0.0 0.0 0.1 0.7 0.9 24 1.1 0.5 0.1 0.0 0.0
Que+inf -683.20 -28.45
786 653 691 623 -50.0 -387 -37.9 -416 -453 589 -69.0 -72.4
Qequip] 233 207 233 216 233 225 225 233 216 233 225 225 270.58 11.27
Qium| 19.5 17.3 19.5 18.1 19.5 18.8 18.8 19.5 18.1 19.5 18.8 18.8 226.08 9.42
Qocup| 311 27.7 31.1 288  31.1 30.0 30.0 31.1 28.8 31.1 30.0 30.0 360.84 15.03

Espacios no habitables (Ar=11.57 m? V = 38.41 m3)

79.7 65.4 69.9 65.4 50.1 42.6 415 42.3 46.4 55.1 69.7 741
Qop 637.48 55.11
-0.6 -1.8 -3.7 -3.1 -8.7 -9.0 -14.8 -11.2 -6.3 -3.0 -1.7 -1.0
1.1 3.0 5.5 45 11.3 11.6 17.9 13.8 8.0 4.4 2.6 1.6
Que+inf] -638.15 -55.16
-80.4 -66.4 -71.6 -67.1 -51.9 -45.0 -44.3 -45.0 -48.8 -56.8 -71.1 -74.9
Qequip -- -- - - -- -- -- -- - - - - 0.00 0.00
Qium| - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00
Qocup -- -- - - -- -- -- -- - - - - 0.00 0.00
donde:
Ar Superficie dtil de la zona térmica, m2
V: Volumen interior neto de la zona térmica, m>

Qop:  Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior, kWh/m?-afio.
Qu: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior, kWh/m?-afio.
Que+int: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilacién, kWh/m?-afio.

Qequip:  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m*-afio.

Qum: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/m*-afio.

Qocup:  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/m?-afio.

Qn:  Energia aportada de calefaccién, kWh/m*-afio.

Qc:  Energia aportada de refrigeracion, kWh/m?-afio.

Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m?-afio.

3. MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

3.1. Agrupaciones de recintos.
Se muestra a continuacion la caracterizacion de los espacios que componen cada una de las zonas de calculo del
edificio.

S \") n renn oncup,s oncup,I zQequip,s zQequip,I 2 Qilum T calef. T refrlg.

(m?) (m?) (%) (1/h) (KWh/afio)  (kKWh/afio)  (kWhiafio)  (KWhlafio)  (kWhiafio) "‘(?g)ia m(?g)ia

Espacios habitables acondicionados (Zona habitable)
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S Vv n renn oncuB,s oncuP,l zQequif,s ZQequ[p,l ZQilur_n Tr;(:;;f' T;T::LEE"
(m2) (m3) (%) (1/h) (kWh/afio)  (kWh/afio)  (kWh/afio)  (kWh/afio)  (kWh/afio) “C) C)
Aula usos multiples 61.99 291.61 86.10 4.01 931.61 588.14 698.56 - 742.02 20.0 25.0
Aula 1 51.80 252.79  86.10 4.63 778.42 491.43 583.69 - 620.01 20.0 25.0
Aula 2 51.74 253.97 86.10 4.61 777.56 490.89 583.04 - 619.32 20.0 25.0
Aula 3 51.58 249.45 86.10 4.69 775.18 489.39 581.26 - 617.43 20.0 25.0
Vestibulo 12.86 42.23  86.10 0.91 193.19 121.97 144.86 - 121.04 20.0 25.0
Distribuidor 44.15 148.41  86.10 0.89 663.46 418.86 497.49 - 415.68 20.0 25.0
27413 123847 86.10 3.92/1.30° 4119.41 2600.67  3088.90 - 3135.50 20.0 25.0
Espacios habitables no acondicionados (Zona habitable)
Aseo profesores 2.74 9.10 -- 0.90 41.20 26.01 30.89 -- 25.81 -- -
Aseo 1 10.29 36.93 - 0.83 154.58 97.59 115.91 - 96.85 - -
Aseo 2 10.98 36.55 - 0.90 165.06 104.21 123.77 - 103.42 - -
24.01 82.59 - 0.87/0.37" 360.84 227.81 270.58 - 226.08 - -
Espacios no habitables (Zona no habitable)
Limpieza 1.56 5.18 -- 0.90 -- - -- -- -
Electricidad 2.51 8.33 - 217 - - - - -
Oscilacion libre
Basuras 3.33 11.07 - 0.90 - -- - - --
Caldera 4.16 13.83 - 217 - - - - -
11.57 38.41 - 1.63 - - - - -
donde:
S: Superficie dtil interior del recinto, m2
V: Volumen interior neto del recinto, m>.
n: Eficiencia térmica de la recuperacion de calor, %.

renn:  Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.

* Valor medio del nimero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.
Qocup,s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qocup,:  Sumatorio de la carga interna latente debida a la ocupacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qequip,s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qequip,: Sumatorio de la carga interna latente debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qum:  Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

T Valor medio en los intervalos de operacion de la temperatura de consigna de calefaccién, °C.
calef.
media:

T Valor medio en los intervalos de operacion de la temperatura de consigna de refrigeracién, °C.
refrig.
media:
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CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
Zona climatica E1 Uso Otros usos
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <125 Ag <B00A ] CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kgCO2/m?-afio] A [kgCO2/m?-afio] A
(7052131 8 142 !
[>2131 o4 REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacion
Emisiones globales[kgCO2/m?-afio]’ [kgCO2/m?-afio] c [kgCO2/m?-afio] A
0.2 0.99

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO2/m?-afio kgCO-afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 5.00 1491.99
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.00 0.00

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha sufrido
ningun proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
ALEFACCION A
T 20san EC EFACCIO cs
nergia primaria Energia primaria ACS
calefaccion A [KWh/m?2-afio] A
[kWh/m?-afio]
8.4 5.89
— REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
Consumo global de energia primaria no refrigeracion c iluminacion A
renovable[kWh/m?-afio]’ [kWh/m?-afio] [kWh/m?-afio]
117 5.82

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<39,71A | [ <05 Ag
32324041 E4 (1923  Fd
as36
Demanda de calefaccion[kWh/m?-afio] Demanda de refrigeracion[kWh/m?-afio]

1 El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo edificios terciarios,
ventilacién, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales.
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CONDICIONES DE CONFORT INTERIOR
1. Z01_ESPACIOS HABITABLES ACONDICIONADOS

lemperatura (°C)

35

30 —

20

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

| | Temperatura exterior
[ Temperatura del aire interior de la zona

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Temperatura maxima de confort (-)

Tintmax (°C)| 22.7 249 253 255 258 283 309 308 290 257 253 232 30.9
Tint > Tmax,cont (Horas) - - - - - - - - - - - -
Tint > Tmaxconf (Horas/Ocupacién) - - - - - - - - - - - - 0
Temperatura minima de confort (-)
Tintmin (°C) 8.1 9.5 10.3 134 145 187 206 220 188 17,5 120 9.6 8.1
Tint < Tmin.conf (Horas)| - - - - - - - - - - - - 0
Tint < Tmin,conf (Horas/Ocupacion) - - - - - - - - - - - - 0
Horas fuera de consigna*
Calefaccion (Horas)| 23.50 13.75 8.25 - - 3.25 - - - - 150 26.50 | 76.75
Calefaccion (Horas/Ocupacion)] 23.50 13.75 8.25 - - 3.25 - - - - 1.50 26.50 | 76.75
Refrigeracion (Horas) - - -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 0
Refrigeracion (Horas/Ocupacion) -- -- - - - - - - - - - - 0

*Nuamero de horas en las que la temperatura del aire de los espacios de la zona se sitta fuera del rango de las temperaturas de consigna de calefaccion o
de refrigeraciéon, con un margen superior a 1 °C para calefaccién y 1 °C para refrigeracion.

donde:

Tint: Temperatura del aire interior de la zona, °C.

Tintmax:  Temperatura méaxima del aire interior de la zona, °C.
Tinmin:  Temperatura minima del aire interior de la zona, °C.
Timax.cont. Temperatura maxima de confort, °C.

Tmin,cont. Temperatura minima de confort, °C.

I. MEMORIA. MJ Memoria Justificativa del Cumplimiento de la Normativa Pagina 90



m PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO

2.202_ESPACIOS HABITABLES NO ACONDICIONADOS

lemperatura (°C)

. MEMORIA

35

30 —

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov
| | Temperatura exterior
[ Temperatura del aire interior de la zona
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Temperatura maxima de confort (-)
Tintmax (°C)| 15.3 171 183 195 219 247 264 266 265 212 188 156 26.6
Tint > Tmax.conf (Horas)] - - - - - - - - - - - N 0
Tint > Tmax,conf (Horas/Ocupacién)| - - - - - - - - - - - - 0
Temperatura minima de confort (-)
Tintmin (°C) 7.4 95 101 122 122 174 199 213 185 161 113 84 7.4
Tint < Tmin,conf (Horas)] - - - - - - - - - N N - 0
Tint < Tmin,conf (Horas/Ocupacion)] - - - - - - - - - - - - 0
Horas fuera de consigna*
Calefaccion (Horas)] -- - - -- -- - -- -- - -- -- - 0
Calefaccion (Horas/Ocupacién)| - - - - - - - - - - - - 0
Refrigeracion (Horas)] -- - - - - - - - - - - - 0
Refrigeracién (Horas/Ocupacién)| -- - - - - - - - - - - - 0

*Namero de horas en las que la temperatura del aire de los espacios de la zona se sitta fuera del rango de las temperaturas de consigna de calefaccion o
de refrigeraciéon, con un margen superior a 1 °C para calefaccién y 1 °C para refrigeracion.

donde:

Tint: Temperatura del aire interior de la zona, °C.

Tintmax:  Temperatura méaxima del aire interior de la zona, °C.
Tintmin:  Temperatura minima del aire interior de la zona, °C.

Timax.cont. Temperatura maxima de confort, °C.
Tmin,cont. Temperatura minima de confort, °C.
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E.6.1.- Limitacion de la demanda energética DB-HE1

Condiciones para el control de la demanda energética. Los edificios dispondran de una envolvente térmica de
caracteristicas tales que limite las necesidades de energia primaria para alcanzar el bienestar térmico en funcion de la
zona climatica de su ubicacion, del régimen de verano y de invierno, del uso del edificio y, en el caso de edificios
existentes, del alcance de la intervencion. Las caracteristicas de los elementos de la envolvente térmica en funcion de
su zona climatica, seran tales que eviten las descompensaciones en la calidad térmica de los diferentes espacios
habitables. Asi mismo, las caracteristicas de las particiones interiores limitaran la transferencia de calor entre unidades
de uso, y entre las unidades de uso y las zonas comunes del edificio. Se limitaran los riesgos debidos a procesos que
produzcan una merma significativa de las prestaciones térmicas o de la vida util de los elementos que componen la
envolvente térmica, tales como las condensaciones.

El edificio dispone de una envolvente de caracteristicas tales que limita adecuadamente la demanda energética
necesaria para alcanzar el bienestar térmico para un centro educativo (uso docente) en invierno en funcién del clima.
Ademas, presenta unas caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicién a la radiacion solar,
que reduce el riesgo de aparicion de humedades de condensacion superficiales e intersticiales que puedan perjudicar
las caracteristicas de los mismos. Se ha tratado adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas de calor
y evitar problemas higrotérmicos en los mismos.

Como procedimiento de comprobacion se ha optado por la opcién general, basada en la evaluacién de la demanda
energética de los edificios mediante la comparacion de ésta con la correspondiente a un edificio de referencia que
define la propia opcion.

CONDICIONES PARA EL CONTROL DE LA DEMANDA ENERGETICA
1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA
1.1. Condiciones de la envolvente térmica

1.1.1. Transmitancia de la envolvente térmica

Transmitancia de la envolvente térmica: Ninguno de los elementos de la envolvente térmica supera el valor
limite de transmitancia térmica descrito en la tabla 3.1.1.a del DB HE1.

Coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica (K)

K = 0.35 W/(m?K) < Kim = 0.45 W/(m?K) J
donde:

K:  Valor calculado del coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica, W/(m?K).
Kim: Valor limite del coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica, W/(m?K).

s = Wiy K
Area total de intercambio de la envolvente térmica = 1053.92 m?
Fachadas 367.11 - 0.05 14.16
Suelos en contacto con el terreno 298.16 -- 0.06 17.91
Cubiertas 291.36 - 0.04 10.60
Huecos 97.29 -- 0.13 38.10
Puentes térmicos -- 366.414 0.07 19.23

donde:

S:  Superficie, m?
L:  Longitud, m.
Ki:  Coeficiente parcial de transmisién de calor, W/(m?-K).

%K: Porcentaje del coeficiente global de transmision de calor., %.
K Fachadas (14.2%)

K Puentes térmicos (19.2%)
S

K Fachadas (14.2 %)

K Suelos en contacto con el terreno (17.9 %
MK Cubiertas (10.6 %)

[T K Huecos (38.1 %)

K Puentes térmicos (19.2 %)

K Suelos en contacto con el terreno (17.9%)

K Cubiertas (10.6%) K Huecos (38.1%)
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1.1.2. Control solar de la envolvente térmica

gsol,jul = 3.02 kWh/m? < gsoljul_iim = 4.00 kWh/m? J
donde:

gsolju:  Valor calculado del parametro de control solar, kWh/m?2
Qsoljul_im: Valor limite del parametro de control solar, kWh/m?2

1.1.3. Permeabilidad al aire de la envolvente térmica

nso = 5.44158 h-"
donde:

nso: Valor calculado de la relacion del cambio de aire con una presién diferencial de 50 Pa, h™'.

1.2. Limitaciéon de descompensaciones

Limitacion de descompensaciones: La transmitancia térmica de las particiones interiores no supera el valor /
limite descrito en la tabla 3.2 del DB HE1.

1.3. Limitaciéon de condensaciones de la envolvente térmica

intersticiales que puedan producir una merma significativa en sus prestaciones térmicas o supongan un riesgo
de degradacion o pérdida de su vida util.

2. INFORMACION SOBRE EL EDIFICIO

Limitacion de condensaciones: en la envolvente térmica del edificio no se producen condensaciones J

2.1. Zonificacion climatica
El edificio objeto del proyecto se sitia en el municipio de Bustarviejo (provincia de Madrid), con una altura sobre el
nivel del mar de 1222.000 m. Le corresponde, conforme al Anejo B de CTE DB HE, la zona climatica E1.

La pertenencia a dicha zona climatica, junto con el tipo y el uso del edificio (Obra nueva - Otros usos), define los
valores limite aplicables en la cuantificacion de la exigencia, descritos en la seccion HE1. Control de la demanda
energética del edificio, del Documento Basico HE Ahorro de energia, del CTE.

2.2. Agrupaciones de recintos.

Se muestra a continuacién la caracterizacion de la envolvente térmica del edificio, asi como la de cada una de las zonas
que han sido incluidas en la misma:

S \) Vint Qsol,jul nso Qsoljul VIA
(m?) (m?3) (m?) (kWh/mes) (h" (kWh/m?/mes) (m3/m?)
Espacios habitables acondicionados 27413 1269.81 1238.47 891.05 5.430 - -
Espacios habitables no acondicionados 24.01 89.20 82.59 9.35 5.612 - -
Envolvente térmica 298.14 1359.01 1321.05 900.40 5.4 3.02 1.3

donde:
S: Superficie util interior, m2
V: Volumen interior, m?.

Vint:~ Volumen interior para el calculo de las infiltraciones, m>.

Qsolju: Ganancias solares para el mes de julio de los huecos pertenecientes a la envolvente térmica, con sus protecciones solares méviles activadas,
kWh/mes.

nso:  Relacién del cambio de aire con una presion diferencial de 50 Pa, h™'.
Qsolju:  Control solar, kWh/m%mes.
V/A:  Compacidad (relacion entre el volumen encerrado y la superficie de intercambio con el exterior), m¥m?=

3. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA DEL MODELO DE CALCULO

3.1. Caracterizacion de los elementos que componen la envolvente térmica

3.1.1. Cerramientos opacos
Los cerramientos opacos suponen el 42.67% del coeficiente global de transmisién de calor a través de la envolvente
térmica (K).

Ulim 0. S-U

. S U
Tipo ) (Wi K)) (WI(m?K)) ) (WIK)

Espacios habitables acondicionados
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Tipo i) iRy O o k)

Fachada g 38.29 0.14 0.37 0.60 Suroeste(247) 542
Fachada E 109.36 0.14 0.37 0.60 Noroeste(337) 1547
Fachada E 66.15 0.14 0.37 0.60 Sureste(157) 936
Fachada 52.70 0.14 0.37 0.60 Este(67) 746
Fachada E 11.11 0.14 0.37 0.40 Sureste(157) 157
Fachada E 26.51 0.14 0.37 0.40 Noroeste(337) 375
Fachada 19.03 0.14 0.37 0.40 Este(67) 269
Fachada g 22.61 0.14 0.37 0.40 Suroeste(247) 320
Cubierta 4 218.51 0.12 0.33 0.60 - 2126
Cubierta ‘14 49.34 0.16 0.33 0.60 - 789
Solera E 27414 0.22 0.59 - - 60.40
Particion interior vertical @ 18.34 0.09 (b =0.30) 0.59 - - - v
Particion interior vertical E 8.76 0.08 (b =0.27) 0.59 - - - v
Particion interior vertical @ 4.27 0.21 (b =0.70) 0.59 - - - v
Particion interior vertical ﬁ 5.35 0.24 (b =0.91) 0.59 - - - v
Particion interior vertical @ 3.74 0.09 (b = 0.30) 0.59 - - - v
Particion interior vertical ﬁ 4.88 0.08 (b =0.27) 0.59 - - - v
Particion interior vertical E 10.70 0.21 (b =0.70) 0.59 - - - v

144.46

Tipo (o W) iy ® o WK

Espacios habitables no acondicionados

Fachada E 14.85 0.14 0.37 0.60 Sureste(157) 210
Fachada E 0.22 0.14 0.37 0.40 Noroeste(337) 003
Fachada E 6.28 0.14 0.37 0.60 Este(67) 089
Cubierta 4 23.51 0.16 0.33 0.60 - 376
Solera ME 24.01 0.22 0.59 - - 530
Particion interior vertical ﬂ 4.88 0.08 (b = 0.27) 0.59 - - - v
Particion interior vertical ﬂ 3.74 0.09 (b = 0.30) 0.59 - - - v

12.08

donde:

S:  Superficie, m2

U: Transmitancia térmica, W/(m?K).

Uim: Transmitancia térmica limite aplicada, W/(m*K).
b:  Coeficiente de reduccion de temperatura.

a:  Coeficiente de absorcion solar (absortividad) de la superficie opaca.

O.: Orientacion de la superficie (azimut respecto al norte), °.

3.1.2. Huecos

Los huecos suponen el 38.10% del coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica (K).

S o

Ulim

S-U

Espacios habitables acondicionados

Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT)
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT)
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT)
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT)
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT)

(m?) ©) (f/:) (W/(glK)) (Wim=K)) (wiK) 9gbn Galshwi (k\?v;?:}j]‘gs) % Gsol ju

2.37 Noroeste(337) 0.12  1.42 180  3.36 0.56 0.1 1231 137 ./
0.76 Noroeste(337) 0.12  1.42 180  1.08 056 011 365 041 ./
9.54 Sureste(157) 0.12  1.42 180 1355 0.56 0.11 6377  7.08 ./
1.98 Sureste(157) 0.12 1.42 180 281 056 011 843 094 ./
2.64 Sureste(157) 0.12 1.42 180 375 056 011 1250 139 ./
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0. Fr u Ulim s-u ~ Qsoljul o )

(m?) ©) (%) (WIm*K) (WIm*K) (WiK) 99 Galshwi yyiimeg) %eGsolsu
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) ]0.76 Noroeste(337) 0.12  1.42 1.80 1.08 0.56 0.11 3.65 041
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) ]2.36 Noroeste(337) 0.12 1.42 1.80 3.35 0.56 0.11 11.92 132
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) |7.74 Sureste(157) 0.12 1.42 1.80 10.99 0.56 0.11 52.43 582
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) []2.64 Sureste(157) 0.12 1.42 1.80 3.75 0.56 0.11 15.68 174
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) ]3.53 Noroeste(337) 0.12  1.42 1.80 5.01 056 0.11 18.56 206
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) []7.74 Sureste(157) 0.12 1.42 1.80 10.99 0.56 0.11 49.81 553
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) []2.64 Sureste(157) 0.12 1.42 1.80 3.75 0.56 0.11 14.47 161
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) |3.64 Noroeste(337) 0.12  1.42 1.80 5.17 056 0.11 19.11 212
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) ]4.40 Noroeste(337) 0.12 1.42 1.80 6.25 0.56 0.11 23.31 259
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) |7.74 Sureste(157) 0.12 1.42 1.80 10.99 0.56 0.11 38.35 426
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) []2.64 Sureste(157) 0.12 1.42 1.80 3.75 0.56 0.11 13.50 150
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) |1.79 Suroeste(247) 0.12  1.42 1.80 2.54 056 0.11 13.12 146
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) |3.73 Suroeste(247) 0.12  1.42 1.80 5.30 0.56 0.11 29.80 331
Lucernario 1.44 - - 1.79 1.80 258 0.76 068 137.10 1523 /
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) ]3.84 Noroeste(337) 0.12  1.42 1.80 545 056 0.11 19.08 212
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) ]3.84 Noroeste(337) 0.12 1.42 1.80 545 0.56 0.11 19.08 212
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) ]6.61 Noroeste(337) 0.12  1.42 1.80 9.39 0.56 0.11 34.19 380
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) []6.62 Noroeste(337) 0.12  1.42 1.80 9.39 0.56 0.11 34.19 380
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) ]0.77 Noroeste(337) 0.12  1.42 1.80 1.09 056 0.11 3.73 041
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) ]0.66 Noroeste(337) 0.12  1.42 1.80 0.93 0.56 0.11 3.10 034
Lucernario 1.44 - - 1.79 1.80 258 0.76 068 117.17 13.01 /
Lucernario 1.44 - - 1.79 1.80 258 0.76 068 119.05 13.22 /

136.91 891.05 98.96

O. Fe u Ulim S-u  Qsoljul o )

(m?) ©) (%) (WIm>K)) (Wime=K) (WiK) 99t Gatshwi (wpymeg) %eGsoliul

Espacios habitables no acondicionados

Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 1.00 Sureste(157) 0.12 1.42 1.80 1.42 0.56 0.11 4.40 049
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 1.00 Sureste(157) 0.12  1.42 1.80 1.42 0.56 0.11 4.95 055

2.84 9.35 1.04

donde:

S: Superficie, m2

O.: Orientacion de la superficie (azimut respecto al norte), °.

Fe: Fraccion de parte opaca, %.

u: Transmitancia térmica, W/(m?K).

Ulim: Transmitancia térmica limite aplicada, W/(m*K).

(e Factor solar.

Qaishwi:  Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra méviles activados.
Qsolju:  Ganancia solar para el mes de julio con las protecciones solares méviles activadas, kWh/mes.

%Qsolju: Repercusion en el parametro de control solar de la envolvente térmica, %.

3.1.3. Puentes térmicos

Los puentes térmicos suponen el 19.23% del coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica

(K).
. L 4 L¥

Tipo (m) (W/(m-K)) (WIK)
Espacios habitables acondicionados
Hueco de ventana : 63.050 0.077 4.8
Hueco de ventana : 76.200 0.043 3.3
Hueco de ventana : 63.050 0.078 4.9
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. L b4 L¥

Tipo (m) (W/(m-K)) (W/K)

Encuentro de fachada con forjado E— 77.663 0.350 27.2
Esquina saliente de fachadas r 31.837 0.018 0.6
Encuentro de fachada con cubierta r 26.870 0.738 19.8
60.6

. L 4 L-v

Tipo (m) (Wi(m-K)) (W/K)

Espacios habitables no acondicionados

Hueco de ventana 3 2.000 0.077 0.2
Hueco de ventana f 4.000 0.043 0.2
Hueco de ventana 2 2.000 0.078 0.2
Encuentro de fachada con forjado i— 6.252 0.350 2.2
Encuentro de fachada con cubierta r 9.793 0.738 7.2
Esquina saliente de fachadas r 3.700 0.018 0.1
10.0

donde:

L: Longitud, m.
¥ Transmitancia térmica lineal, W/(m-K).

MATERIALES Y ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

1. SISTEMA ENVOLVENTE

1.1. Suelos en contacto con el terreno

1.1.1. Forjados sanitarios

Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup [1]

Superficie total 274.14 m?

Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup [1]

00

Caracteristicas

f

Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup [2]

Listado de capas:

1 - Cloruro de polivinilo [PVC] 0.25cm

2 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 5.00 cm
1000 <d <1250

3 - Subcapa fieltro 0.50 cm

4 - XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 5.00 cm

5 - Losa alveolar de 300 mm con capa de compresion 30.00 cm

Transmitancia térmica, U: 0.22 W/(m*-K)

Espesor total 40.75 cm

Longitud caracteristica, B': 7.292 m

Resistencia térmica del forjado, Rf: 1.87 (m?-K)/W

Proteccion contra el viento: Abrigada

Superficie de aberturas de ventilacion por metro de muro perimetral, €: 0.00 m?

Coeficiente de transmision térmica de los muros de la camara de aire situada por
encima del nivel del terreno, Uw: 1.700 W/(m-K)

Conductividad térmica, A: 1.100 W/(m-K)

Altura media de la cara superior del forjado por encima del nivel del terreno, h: 0.000
m

Profundidad media de la camara sanitaria por debajo del nivel del terreno, z: 0.500 m

Superficie total 35.58 m?
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Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup [2]
5 Listado de capas:
:: B @ 1 - Plaqueta o baldosa de gres 1.00 cm
2 - Mortero de cemento o cal para albaileria y para revoco/enlucido 5.00 cm

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.22 W/(m*-K)

Espesor total 41.50 cm
Longitud caracteristica, B": 7.292 m

Resistencia térmica del forjado, Rf: 1.86 (m?-K)/W

Proteccion contra el viento: Abrigada

: : : 1000 <d < 1250
2 Q Q Q 3 - Subcapa fieltro
3 5 o .. . 4 - XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 5.00 cm

5 - Losa alveolar de 300 mm con capa de compresion

0.50 cm

30.00 cm

Superficie de aberturas de ventilacion por metro de muro perimetral, &: 0.00 m?
Coeficiente de transmision térmica de los muros de la camara de aire situada por

encima del nivel del terreno, Uw: 1.700 W/(m-K)
Conductividad térmica, A: 1.100 W/(m-K)

Altura media de la cara superior del forjado por encima del nivel del terreno, h: 0.000

m

Profundidad media de la camara sanitaria por debajo del nivel del terreno, z: 0.500 m

3.
1.2. Fachadas

1.2.1. Parte ciega de las fachadas

Fachada_fab_ladrillo [1]
Fachada_fab_ladrillo [1]
®

Superficie total 303.03 m?

,,,,, CT Listado de capas:
1 - 1/2 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm 12.25cm
2 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 1.00 cm
2 5 3 - Separacion 1.00 cm
§ £ 4-MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 8.00 cm
5 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.50 cm
6 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.50 cm
T | 7 - Pintura 0.01cm
]

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.14 W/(m?-K)
Espesor total 25.26 cm

Fachada_fab_ladrillo [2]
Fachada_fab_ladrillo [2]

Superficie total 79.48 m?

I. MEMORIA. MJ Memoria Justificativa del Cumplimiento de la Normativa

Pagina 97



E PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO

. MEMORIA
@@ ®

,,,,, QT Listado de capas:
1 - 1/2 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm 12.25cm
2 - Mortero de cemento o cal para albaileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 1.00 cm
. . 3 - Separacion 1.00 cm
2 £ 4-MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 8.00 cm
5 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.50 cm
Amimal] 6 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.50 cm
:: g g 7 - Pintura 0.01cm

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.14 W/(m?-K)
Espesor total 25.26 cm
6.

1.2.2. Huecos en fachada
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT)
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT)
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.42 W/(m*-K)
Factor solar, g: 0.630
Fraccién opaca, Ff: 0.120
Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra moviles activados,

Jgl;sh,wi: 0.11
8.
6.3. Cubiertas
1.3.1. Parte maciza de las azoteas
Cubierta_inclinada_teja (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] Superficie total 218.51 m?
Cubierta_inclinada_teja (Forj_placa_alveolar_25+5) [1]
O— D, .
&— Listado de capas:
= 4. Teja ceramica-porcelana 2.00 cm
: G i 2 - Betun fieltro o lamina 0.50 cm
@70 m Q 3 - Camara de aire sin ventilar 5.00 cm
L N o P o . 4 - MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 10.00 cm
5 - Losa alveolar de 300 mm con capa de compresion 30.00 cm
—® 6 - Camara de aire sin ventilar 30.00 cm
S 7 - Falso_techo_registrable 1.60 cm
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.12 W/(m*-K)
10. Espesor total 79.10 cm
Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] Superficie total 70.11 m?

Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1]

DIRECCION GENERAL DE
- INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Mool Consejerfa de Educacion,
Universidades, Ciencia y Portavocia
Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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Cone = = o Listado de capas:
5 %? 1 - Arenay grava [1700 < d < 2200] 5.00 cm
5 2 - XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 10.00 cm
- - , 3 - Betun fieltro o lamina 0.10 cm
Q O @ —® 4 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 2.00 cm

1000 <d <1250

2 — — : 5 - Arcilla Expandida [arido suelto] 10.00 cm
6 - Losa alveolar de 300 mm con capa de compresion 30.00 cm
T 7 - Camara de aire sin ventilar 30.00 cm
s s s s s s s 8 - Falso_techo_registrable 1.60 cm

Caracteristicas

11.

Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [2]

Transmitancia térmica, U: 0.16 W/(m*-K)
Espesor total 88.70 cm

Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [2]

Superficie total 6.81 m?

I Listado de capas:
5 :4 1- Arenay grava [1700 < d < 2200] 5.00 cm
5 2 - XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 10.00 cm
% - . 3 - Betun fieltro o ldamina 0.10 cm
(\ /j O . ® 4 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 2.00cm

1000 <d < 1250
. . . . . v .

5 - Arcilla Expandida [arido suelto] 10.00 cm
6 - Losa alveolar de 300 mm con capa de compresion 30.00 cm
7 - Camara de aire sin ventilar 30.00 cm
i iiiiiiiiiiiiiiiess i@ O - Placade yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.50 cm

Caracteristicas
12.

Transmitancia térmica, U: 0.16 W/(m*-K)
Espesor total 88.60 cm

Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [3] Superficie total 7.50 m?

Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [3]

Listado de capas:

o— s 1- Arenay grava [1700 < d < 2200] 5.00 cm
. —C? 2 - XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 10.00 cm
5 3 - Betun fieltro o lamina 0.10 cm
2 ” - 4 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 2.00 cm
@ Q m L 1000 <d <1250
5 - Arcilla Expandida [arido suelto] 10.00 cm
H—-= e e 6 - Losa alveolar de 300 mm con capa de compresion 30.00 cm
7 - Yeso dureza media 600 <d < 900 1.50 cm
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.25 W/(m*-K)
Espesor total 58.60 cm
13.
1.3.2. Huecos en cubierta
Lucernario
Lucernario
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.79 W/(m?-K)
Factor solar, g: 0.760
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Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra moviles activados,

14. Jgi:sh,wi: 0.68

2. SISTEMA DE COMPARTIMENTACION
2.1. Compartimentacion interior vertical

2.1.1. Parte ciega de la compartimentacion interior vertical
Tabique_PYL [2]
Tabique_PYL [2]

T (f T Listado de capas:

1 - Pintura

2 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900
3 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900
4 - MW Lana mineral [0.031 W/[mK]]

5 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900
6 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900
7 - Azulejo ceramico

I

3 7

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.29 W/(m?-K)
Espesor total 16.01 cm

Tabique_PYL [1]
Tabique_PYL [1]

<T Listado de capas:

' 1 - Pintura

2 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900
3 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900
4 - MW Lana mineral [0.031 W/[mK]]

5 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900
6 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900
7 - Pintura

1 5
3

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.29 W/(m?-K)
Espesor total 15.02 cm

Tabique_PYL [3]
Tabique_PYL [3]

Superficie total 92.22 m?

0.01cm
1.50 cm
1.50 cm
9.00 cm
1.50 cm
1.50 cm
1.00 cm

Superficie total 177.68 m?

0.01cm
1.50 cm
1.50 cm
9.00 cm
1.50 cm
1.50 cm
0.01cm

Superficie total 13.30 m?
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@ ®
CT Listado de capas:
1 - Azulejo ceramico 1.00 cm
2 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.50 cm
3 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.50 cm
4 - MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 9.00 cm
5 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.50 cm
6 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.50 cm
7 - Azulejo ceramico 1.00 cm
®
® o
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.29 W/(m?-K)
Espesor total 17.00 cm
Tabique_LP Superficie total 16.01 m?
Tabique_LP
T Listado de capas:
""" E 1 - Pintura 0.01cm
’ 2 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.50 cm
3 - MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 5.00 cm
4 - 1/2 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm 12.25cm
5 - Mortero de cemento o cal para albaileria y para revoco/enlucido 1250 < d < 1450 1.50 cm
6 - MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 5.00 cm
7 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d <900 1.50 cm
8 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d <900 1.50 cm
® Q) 9 - Pintura 0.01cm
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.26 W/(m*-K)
Espesor total 28.27 cm
2.1.2. Huecos verticales interiores
Puerta_ciega
Puerta_ciega
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.79 W/(m*-K)
Absortividad, as: 0.600 (color intermedio)
3. MATERIALES
Capas
Material e p A | RT Cp
1/2 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm 12.25 | 1140.00 | 0.680 | 0.18 | 1000.00
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 1.00 | 1125.00 | 0.550 | 0.02 | 1000.00
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 8.00 40.00 | 0.031|2.58| 1000.00
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.50 | 825.00 | 0.250 |0.06 | 1000.00
Pintura 0.01 | 1000.00 | 0.500 | 0.00 | 1000.00
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 9.00 | 40.00 |0.031|2.90| 1000.00
Azulejo ceramico 1.00 | 2300.00 | 1.300 | 0.01 | 840.00
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 5.00 40.00 |0.031|1.61| 1000.00
Mortero de cemento o cal para albaileria y para revoco/enlucido 1250 < d < 1450 1.50 | 1350.00 | 0.700 | 0.02 | 1000.00
Teja ceramica-porcelana 2.00 | 2300.00 | 1.300 | 0.02 | 840.00
Betun fieltro o lamina 0.50 | 1100.00 | 0.230 | 0.02 | 1000.00

. MEMORIA. MJ Memoria Justificativa del Cumplimiento de la Normativa Pagina 101



m PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO

. MEMORIA
Capas

Material e p A | RT Cp
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 10.00 | 40.00 |0.031 |3.23| 1000.00
Losa alveolar de 300 mm con capa de compresion 30.00 | 1530.00 | 1.579 1 0.19 | 1000.00
Falso_techo_registrable 1.60 | 825.00 | 0.250 |0.06 | 1000.00
Arena y grava [1700 < d < 2200] 5.00 | 1950.00 | 2.000 | 0.03 | 1045.00
XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mKI] 10.00 | 37.50 |0.034|2.94 | 1000.00
Betdn fieltro o 1amina 0.10 | 1100.00 | 0.230 | 0.00 | 1000.00
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 2.00 | 1125.00 | 0.550 | 0.04 | 1000.00
Arcilla Expandida [4rido suelto] 10.00 | 537.50 | 0.148 | 0.68 | 1000.00
Yeso dureza media 600 < d < 900 1.50 | 750.00 | 0.300 |0.05| 1000.00
Cloruro de polivinilo [PVC] 0.25 | 1390.00 | 0.170 | 0.01| 900.00
Mortero de cemento o cal para albaifiileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 5.00 | 1125.00 | 0.550 | 0.09 | 1000.00
Subcapa fieltro 0.50 | 120.00 |0.0500.10| 1300.00
XPS Expandido con dioxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 5.00 37.50 |0.034 |1.47 | 1000.00
Plaqueta o baldosa de gres 1.00 | 2500.00 | 2.300 | 0.00 | 1000.00

Abreviaturas utilizadas

e|Espesor cm RT | Resistencia térmica (m*K)/W
Densidad kg/m? Cp Calor especifico J/(kg'K)

=)

L |Conductividad térmica W/(m-K)

COMPROBACIONES DE CONDENSACION
ESPACIOS ACONDICIONADOS

1.1. Fachada_fab_ladrillo [1]
1.1.1. Resultados del calculo de condensaciones

1.1.1.1. Condensacion superficial

frsi = 0.965 2 fRsi,min =0.833

El elemento constructivo no presenta condensaciones superficiales.

donde:

frsi:  Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rsj), donde U = 0.141 W/m*K y Rsi = 0.25 m*K/W.

frsimin: Factor de resistencia superficial interior minimo, necesario para evitar la humedad superficial critica, calculado considerando un valor de @sicr < 0.8.

1.1.1.2. Condensacion intersticial
El elemento constructivo no presenta condensaciones intersticiales.
1.1.2. Condiciones higrotérmicas de calculo

Las condiciones higrotérmicas exteriores e interiores utilizadas para realizar el célculo de condensaciones son las
siguientes:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Condiciones exteriores

Temperatura, Be °C)} 02 14 39 6.2 100 147 184 179 145 87 34 04

Humedad relativa, @e (%)] 100 100 85 82 76 67 53 56 73 94 100 100
Condiciones interiores

Temperatura, 6i (°C)| 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Humedad relativa, @i (%)] 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
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El diagrama psicrométrico asociado al emplazamiento, con una altura sobre el nivel del mar de 1222 m, se muestra a
continuacion, representando mediante segmentos de recta las transiciones desde cada condicion exterior de célculo a
su correspondiente condicion interior.

Humedad especifica, w(g/kg)

Temperatura. T(°C)

1.1.3. Descripcion del elemento constructivo

El esquema de la composicién del elemento constructivo, en seccion, es el siguiente:

Exterior
Interior

1 23 4 5 67

Las caracteristicas térmicas y las propiedades de difusion del vapor de agua de las capas homogéneas de caras
paralelas que conforman el modelo de célculo del elemento constructivo son las siguientes:

. A R S
Fachada_fab_ladrillo [1] (C‘r*n) WIm-K) (me-kw) ¥ (n;‘)
Rse 0.04
1(1/2 pie LP métrico o catalan 40 mm< G <60 mm 12.3 0.680 0.18015 10 1.225

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 <d < 10 0550 001818 10 0.1

2 1250
3|Separacion 1.0 4.00000 0.01
4|MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 8.0 0.031 2.58065 8000 640
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Fachada_fab_ladrillo [1] (c?n) (W/:‘n X (mz_'f(/W) " (sr‘r;‘)

5[Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 T5 0250 006000 4 0.06

6|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 15 0250 0.06000 4 0.06

7|Pintura 0.0 0500 000020 1 0.0001

R 0.13

donde:

e: Espesor, cm.

A: Conductividad térmica del material, W/(m-K).

R: Resistencia térmica del material, m?-K/W.

u:  Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua del material.

Sq: Espesor de aire equivalente frente a la difusién del vapor de agua, m.
Rse: Resistencia térmica superficial exterior del elemento, m*K/W.

Rsi: Resistencia térmica superficial interior del elemento, m? K/W.

La informacién de célculo relativa a los parametros higrotérmicos del elemento completo, derivada del modelo de capas
homogéneas, es la siguiente:

Magnitud Uds. Valor
Espesor total del elemento, et cm 25.3
Resistencia térmica total, Rt m?2-K/W 7.0692
Espesor de aire equivalente total, Sq1 m 641.46
Transmitancia térmica, U W/(m?-K) 0.141
Factor de resistencia superficial interior, frsi - 0.965

donde:

Er: Espesor total del elemento, cm.

Rr: Resistencia térmica total del elemento, sumatorio de la resistencia térmica de cada capa, incluyendo las resistencias superficiales Rse y Rsi, m*K/W.
Sar: Espesor de aire equivalente total, sumatorio del espesor equivalente de cada capa del elemento, m.

U: Transmitancia térmica del elemento, calculada como la inversa de la resistencia térmica total, W/(m*K).

frsi: Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rsj), donde U = 0.141 W/m*K y Rsi = 0.25 m*-K/W.

1.1.4. Calculo del factor de temperatura superficial interior necesario para evitar la humedad superficial critica

Con objeto de prevenir los efectos adversos de la humedad superficial critica, se ha limitado la humedad relativa
maxima en la superficie interior a un valor de @si,cr < 0.8.

Dadas las condiciones higrotérmicas exteriores, asi como las interiores, el calculo de frsimin queda como sigue:

0e Pe 0i @i Pi Psat (Osi) Bsi,min

(C) (k) (O (%) (Pa) (Pa) (°C) fRetmin
Enero 0.2 100.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.833
Febrero 1.4 100.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.822
Marzo 3.9 84.6 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.794
Abril 6.2 82.4 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.760
Mayo 10.0 75.5 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.669
Junio 14.7 67.1 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.375
Julio 18.4 53.4 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Agosto 17.9 56.4 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Septiembre 14.5 73.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.398
Octubre 8.7 93.7 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.707
Noviembre 3.4 100.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.801
Diciembre 04 100.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.831
donde:
Be: Temperatura del aire exterior, °C.
pe: Humedad relativa del aire exterior, %.
6i: Temperatura del aire interior, °C.
i: Humedad relativa del aire interior, aumentada con un coeficiente de seguridad 5%, %.
Pi: Presién de vapor en el ambiente interior, Pa.

Psat(Bsi): Presion de saturacion del vapor de agua minima aceptable para la superficie interior, Pa.
6si,min:  Minima temperatura superficial interior aceptable, calculada en base a la presion de saturaciéon minima aceptable, °C.
fRsi,min: Factor de resistencia superficial interior minimo.
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Dado que frsi = 0.965 > frsi,min = 0.833, no se producen condensaciones superficiales en el elemento constructivo.

1.1.5. Calculo de condensaciones intersticiales

Se exponen a continuacion los resultados alcanzados en el calculo de las temperaturas y presiones en cada una de las
interfases formadas en la unién entre las capas homogéneas que conforman el modelo de calculo del elemento

constructivo.

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Enero.

Fachada_fab_ladrillo [1] (o%) (T;;‘) (Eg) (;}: ) " /(m?jn es) (gennjz)
Aire exterior 0.20 619.443 619.443 100.0
Cara exterior 0.31 624.503 619.443 99.2 - --
Interfase 1-2 0.82 647.748 620.938 95.9 - --
Interfase 2-3 0.87 650.136 621.060 95.5 - -
Interfase 3-4 12.07 1408.393 621.072 44 1 - -
Interfase 4-5 19.30 2237.481 1402.024 62.7 - --
Interfase 5-6 19.47 2260.991 1402.097 62.0 - --
Interfase 6-7 19.64 2284.716 1402.171 61.4 - --
Cara interior 19.64 2284.796 1402.171 61.4 -- -
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:
6: Temperatura, °C.

Psat: Presioén de saturacion del vapor de agua, Pa.
Pn: Presién del vapor de agua, Pa.
@: Humedad relativa, %.

gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?#mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?

>> Representacion grafica (Enero)
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1.1.6. Representacion grafica de las condensaciones intersticiales previstas
Enero
Presion (Pa) Temperatura (°C)
2400 22
2200 — 20
2000 — — 18
1800 — 16
1600 — 14
1400 — -
1200
1000 — -
800 — 8
600 — 6
400 — = =
200 2
0o — 0
4 5 67
200 T T T T T ] N

-005 000 005 010 015 020 025 030 035

Espesor (m)
[l Presion de vapor tedrica [J] Presion de vapor real
[l Presion de saturacion  [I] Temperatura

1.2. Fachada_fab_ladrillo [2]
1.2.1. Resultados del calculo de condensaciones

1.2.1.1. Condensacién superficial

frsi = 0.965 2 fRsi,min =0.833

El elemento constructivo no presenta condensaciones superficiales.

donde:

fRsi: Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rsi), donde U = 0.141 W/m*K y Rsi = 0.25 m?K/W.

fRsi,min: Factor de resistencia superficial interior minimo, necesario para evitar la humedad superficial critica, calculado considerando un valor de si,cr <
0.8.

1.2.1.2. Condensacion intersticial
El elemento constructivo no presenta condensaciones intersticiales.
1.2.2. Condiciones higrotérmicas de calculo

Las condiciones higrotérmicas exteriores e interiores utilizadas para realizar el calculo de condensaciones son las
siguientes:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Condiciones exteriores

Temperatura, 6e °C)) 02 14 39 62 10.0 147 184 179 145 87 34 04

Humedad relativa, @e (%)] 100 100 85 82 76 67 53 56 73 94 100 100
Condiciones interiores

Temperatura, 6; (°C)} 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Humedad relativa, @i (%)] 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

El diagrama psicrométrico asociado al emplazamiento, con una altura sobre el nivel del mar de 1222 m, se muestra a
continuacion, representando mediante segmentos de recta las transiciones desde cada condicion exterior de célculo a
su correspondiente condicion interior.

Humedad especifica, w(g/kg)

Temperatura, T(°C)

1.2.3. Descripcion del elemento constructivo

El esquema de la composicién del elemento constructivo, en seccion, es el siguiente:

Exterior
Interior

4 5 67
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Las caracteristicas térmicas y las propiedades de difusion del vapor de agua de las capas homogéneas de caras
paralelas que conforman el modelo de calculo del elemento constructivo son las siguientes:

Fachada_fab_ladrillo [2] (C‘:n) (W/:‘n K) (mz-RKNV) " (‘T’T;’)
Rse 0.04
1[1/2 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm 12.3 0.680 0.18015 10 1.225
2 l1\/I205rE)ero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 10 0550 001818 10 0.1
3|Separacion 1.0 4.00000 0.01
4|MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 8.0 0.031 2.58065 8000 640
5|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.5 0.250 0.06000 4 0.06
6|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.5 0.250 0.06000 4 0.06
7|Pintura 0.0 0.500 0.00020 1 0.0001
Rei 0.13
donde:

e:  Espesor, cm.

A: Conductividad térmica del material, W/(m-K).

R: Resistencia térmica del material, m?-K/W.

u:  Factor de resistencia a la difusién del vapor de agua del material.

Sd: Espesor de aire equivalente frente a la difusién del vapor de agua, m.
Rse: Resistencia térmica superficial exterior del elemento, m? K/W.

Rsi: Resistencia térmica superficial interior del elemento, m*K/W.

La informacién de célculo relativa a los parametros higrotérmicos del elemento completo, derivada del modelo de capas
homogéneas, es la siguiente:

Magnitud Uds. Valor
Espesor total del elemento, et cm 25.3
Resistencia térmica total, Rt m?2-K/W 7.0692
Espesor de aire equivalente total, Sa1 m 641.46
Transmitancia térmica, U W/(m?-K) 0.141
Factor de resistencia superficial interior, frsi - 0.965

donde:
ET: Espesor total del elemento, cm.

RT: Resistencia térmica total del elemento, sumatorio de la resistencia térmica de cada capa, incluyendo las resistencias superficiales Rse y Rsi,
m*K/W.

SdT: Espesor de aire equivalente total, sumatorio del espesor equivalente de cada capa del elemento, m.
U:  Transmitancia térmica del elemento, calculada como la inversa de la resistencia térmica total, W/(m*K).
fRsi: Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rsi), donde U = 0.141 W/m?K y Rsi = 0.25 m*K/W.

1.2.4. Calculo del factor de temperatura superficial interior necesario para evitar la humedad superficial critica

Con objeto de prevenir los efectos adversos de la humedad superficial critica, se ha limitado la humedad relativa
maxima en la superficie interior a un valor de @sicr < 0.8.

Dadas las condiciones higrotérmicas exteriores, asi como las interiores, el calculo de frsimin queda como sigue:

0e Pe 0i Qi Pi Psat (Bsi) Osi,min

(°C) (%) (°C) (%) (Pa) (Pa) (°C) fisimin
Enero 0.2 100.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.833
Febrero 1.4 100.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.822
Marzo 3.9 84.6 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.794
Abril 6.2 82.4 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.760
Mayo 10.0 75.5 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.669
Junio 14.7 67.1 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.375
Julio 18.4 53.4 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Agosto 17.9 56.4 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Septiembre 14.5 73.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.398
Octubre 8.7 93.7 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.707
Noviembre 34 100.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.801
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0e Qe 0i @i Pi Psat (esi) Osi,min frei mi
(°C) (%) (°C) (%) (Pa) (Pa) (°C) retmin
Diciembre | 0.4 100.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.831
donde:
Be: Temperatura del aire exterior, °C.
pe: Humedad relativa del aire exterior, %.
0i: Temperatura del aire interior, °C.
i: Humedad relativa del aire interior, aumentada con un coeficiente de seguridad 5%, %.
Pi: Presién de vapor en el ambiente interior, Pa.

Psat(Bsi): Presion de saturacion del vapor de agua minima aceptable para la superficie interior, Pa.
Bsi,min:  Minima temperatura superficial interior aceptable, calculada en base a la presién de saturaciéon minima aceptable, °C.
fRsi,min: Factor de resistencia superficial interior minimo.

Dado que frsi = 0.965 > frsi,min = 0.833, no se producen condensaciones superficiales en el elemento constructivo.

1.2.5. Calculo de condensaciones intersticiales

Se exponen a continuacion los resultados alcanzados en el calculo de las temperaturas y presiones en cada una de las
interfases formadas en la unidn entre las capas homogéneas que conforman el modelo de calculo del elemento
constructivo.

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Enero.

Fachada_fab_ladrillo [2] (oec) (',D;;‘) (,':;) (3}: ) G /(m9_°m os) (g')"niz)
Aire exterior 0.20 619.443 619.443 100.0
Cara exterior 0.31 624.503 619.443 99.2 -- -
Interfase 1-2 0.82 647.748 620.938 95.9 -- -
Interfase 2-3 0.87 650.136 621.060 95.5 -- -
Interfase 3-4 12.07 1408.393 621.072 44 1 -- -
Interfase 4-5 19.30 2237.481 1402.024 62.7 -- -
Interfase 5-6 19.47 2260.991 1402.097 62.0 -- -
Interfase 6-7 19.64 2284.716 1402.171 61.4 -- -
Cara interior 19.64 2284.796 1402.171 61.4 - -
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:
6: Temperatura, °C.

Psat: Presién de saturacién del vapor de agua, Pa.
Pn:  Presién del vapor de agua, Pa.
®: Humedad relativa, %.
gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?
>> Representacion grafica (Enero)
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1.2.6. Representacion grafica de las condensaciones intersticiales previstas
Enero
Presion (Pa) Temperatura (°C)
2400 22
2200 — 20
2000 — 18
1800 — 16
1600
— 14
1400
— 12
1200
— 10
1000
— 8
800
— 6
600
400 — 4
200 2
0 — 0
-200 2
| | | | | | |
-0.05 000 005 010 015 020 025 030 035
Espesor (m)
[l Presion de vapor tedrica [J] Presion de vapor real
[l Presion de saturacion  [I] Temperatura
1.3. Cubierta_inclinada_teja (Forj_placa_alveolar_25+5) [1]
1.3.1. Resultados del calculo de condensaciones
1.3.1.1. Condensacién superficial
frsi = 0.969 2 fRsi,min =0.833
El elemento constructivo no presenta condensaciones superficiales.
donde:
fRsi: Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rsi), donde U = 0.125 W/m*K y Rsi = 0.25 m?K/W.
fRsi,min: Factor de resistencia superficial interior minimo, necesario para evitar la humedad superficial critica, calculado considerando un valor de si,cr <

0.8.

1.3.1.2. Condensacion intersticial

El elemento constructivo presenta condensaciones intersticiales en los meses de: noviembre, diciembre, enero,
febrero, marzo, abril, mayo, junio. Sin embargo, la cantidad de condensaciéon acumulada en cada periodo anual no es
superior a la cantidad de evaporacion posible en el mismo periodo.

1.3.2. Condiciones higrotérmicas de calculo

Las condiciones higrotérmicas exteriores e interiores utilizadas para realizar el célculo de condensaciones son las
siguientes:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Condiciones exteriores

Temperatura, Be °C)} 02 14 39 6.2 100 147 184 179 145 87 34 04

Humedad relativa, @e (%)] 100 100 85 82 76 67 53 56 73 94 100 100
Condiciones interiores

Temperatura, 6i (°C)| 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Humedad relativa, @i (%)] 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

El diagrama psicrométrico asociado al emplazamiento, con una altura sobre el nivel del mar de 1222 m, se muestra a
continuacion, representando mediante segmentos de recta las transiciones desde cada condicion exterior de célculo a
su correspondiente condicion interior.

Humedad especifica, w(g/kg)

Temperatura, T(°C)

1.3.3. Descripcion del elemento constructivo

El esquema de la composicién del elemento constructivo, en seccion, es el siguiente:

Exterior
Interior

23 4 5 6 7
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Las caracteristicas térmicas y las propiedades de difusion del vapor de agua de las capas homogéneas de caras
paralelas que conforman el modelo de calculo del elemento constructivo son las siguientes:

Cubierta_inclinada_teja (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (c(ren) (W/:‘n-K) (mz-RKNV) M (ﬁ;’)
Rse 0.04
1|Teja ceramica-porcelana 2.0 1.300 0.01538 30 0.6
2 |Betun fieltro o lamina 0.5 0.230 0.02174 50000 250
3 [Camara de aire sin ventilar 5.0 2.18000 0.01
4 MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 10.0 0.031 3.22581 10000 1000
5|Losa alveolar de 300 mm con capa de compresion 30.0 1.579 0.18999 80 24
6 [Camara de aire sin ventilar 30.0 2.18000 0.01
7 |Falso_techo_registrable 1.6 0.250 0.06400 4 0.064
Rsi 0.10

donde:

e:  Espesor, cm.

A: Conductividad térmica del material, W/(m-K).

R: Resistencia térmica del material, m?-K/W.

u:  Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua del material.

Sd: Espesor de aire equivalente frente a la difusién del vapor de agua, m.
Rse: Resistencia térmica superficial exterior del elemento, m*K/W.

Rsi: Resistencia térmica superficial interior del elemento, m*K/W.

La informacién de calculo relativa a los parametros higrotérmicos del elemento completo, derivada del modelo de capas
homogéneas, es la siguiente:

Magnitud Uds. Valor
Espesor total del elemento, et cm 791
Resistencia térmica total, Rt m?-K/W 8.0169
Espesor de aire equivalente total, Sa1 m 1274.68
Transmitancia térmica, U W/(m?-K) 0.125
Factor de resistencia superficial interior, frsi -- 0.969

donde:
ET: Espesor total del elemento, cm.

RT: Resistencia térmica total del elemento, sumatorio de la resistencia térmica de cada capa, incluyendo las resistencias superficiales Rse y Rsi,
m*K/W.

SdT: Espesor de aire equivalente total, sumatorio del espesor equivalente de cada capa del elemento, m.
U:  Transmitancia térmica del elemento, calculada como la inversa de la resistencia térmica total, W/(m*K).
fRsi: Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rsi), donde U = 0.125 W/m?K y Rsi = 0.25 m*K/W.

1.3.4. Calculo del factor de temperatura superficial interior necesario para evitar la humedad superficial critica

Con objeto de prevenir los efectos adversos de la humedad superficial critica, se ha limitado la humedad relativa
maxima en la superficie interior a un valor de @si,cr < 0.8.

Dadas las condiciones higrotérmicas exteriores, asi como las interiores, el calculo de frsimin queda como sigue:

0e ®e 0i @i Pi Psat (Osi) Osi,min freimin

(°C) (%) (°C) (%) (Pa) (Pa) (°C) ’
Enero 0.2 100.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.833
Febrero 14 100.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.822
Marzo 3.9 84.6 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.794
Abril 6.2 82.4 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.760
Mayo 10.0 75.5 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.669
Junio 14.7 67.1 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.375
Julio 18.4 53.4 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Agosto 17.9 56.4 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Septiembre 14.5 73.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.398
Octubre 8.7 93.7 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.707
Noviembre 3.4 100.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.801

I. MEMORIA. MJ Memoria Justificativa del Cumplimiento de la Normativa Pagina 112



E PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO

I. MEMORIA
0e Qe 0i @i Pi Psat (esi) Osi,min frei mi
(°C) (%) (°C) (%) (Pa) (Pa) (°C) retmin
Diciembre | 0.4 100.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.831
donde:
Be: Temperatura del aire exterior, °C.
pe: Humedad relativa del aire exterior, %.
0i: Temperatura del aire interior, °C.
i: Humedad relativa del aire interior, aumentada con un coeficiente de seguridad 5%, %.
Pi: Presién de vapor en el ambiente interior, Pa.

Psat(Bsi): Presion de saturacion del vapor de agua minima aceptable para la superficie interior, Pa.
Bsi,min:  Minima temperatura superficial interior aceptable, calculada en base a la presién de saturaciéon minima aceptable, °C.
fRsi,min: Factor de resistencia superficial interior minimo.

Dado que frsi = 0.969 > frsi,min = 0.833, no se producen condensaciones superficiales en el elemento constructivo.

1.3.5. Calculo de condensaciones intersticiales

Se exponen a continuacion los resultados alcanzados en el calculo de las temperaturas y presiones en cada una de las
interfases formadas en la unidn entre las capas homogéneas que conforman el modelo de calculo del elemento
constructivo.

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Enero.

Cubierta_inclinada_teja (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (oeC) (T;:) (FF:;) (;z ) (g /(mg_jnes)) (g'x:]z)
Aire exterior 0.20 619.443 619.443 100.0
Cara exterior 0.30 623.903 619.443 99.3 - -
Interfase 1-2 0.34 625.626 619.811 99.1 -- --
Interfase 2-3 0.39 628.068 628.068 100.0 0.386 1.061
Interfase 3-4 577 920.142 628.075 68.3 - -
Interfase 4-5 13.74 1571.137 1383.973 88.1 -- --
Interfase 5-6 14.21 1619.722 1402.115 86.6 -- --
Interfase 6-7 19.59 2278.998 1402.122 61.5 -- --
Cara interior 19.75 2301.462 1402.171 60.9 - -
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:
6: Temperatura, °C.

Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
Pn: Presién del vapor de agua, Pa.
®: Humedad relativa, %.
gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?
>> Representacion grafica (Enero)

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Febrero.

Cubierta_inclinada_teja (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (0%) (l;f:) (gg) (;}: ) (g /(m‘-j'_?nes)) (glylniz)
Aire exterior 1.40 675574 675574 100.0
Cara exterior 149 680.097 675574 99.3 -- --
Interfase 1-2 1.53 681.843 675.916 99.1 -- --
Interfase 2-3 1.58 684.318 684.318 100.0 0.322 1.383
Interfase 3-4 6.64 976.634 684.325 70.1 -- --
Interfase 4-5 14.12 1610.309 1385.296 86.0 - -
Interfase 5-6 14.56 1656.906 1402.119 84.6 -- --
Interfase 6-7 19.62 2282.474 1402.126 61.4 -- --
Cara interior 19.77 2303.600 1402.171 60.9 - -
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:

6: Temperatura, °C.
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Psat: Presién de saturacién del vapor de agua, Pa.
Pn: Presién del vapor de agua, Pa.
®: Humedad relativa, %.
gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?#mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?
>> Representacion grafica (Febrero)

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Marzo.

Cubierta_inclinada_teja (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (0%) (l;f:) (gg) (;}: ) (g /(m‘-j'_?nes)) (glylniz)
Aire exterior 3.90 807.145 682.702 84.6
Cara exterior 3.98 811.724 682.702 84.1 -- --
Interfase 1-2 4.01 813.491 683.040 84.0 -- --
Interfase 2-3 4.05 815.993 815.993 100.0 0.022 1.405
Interfase 3-4 8.43 1104.229 815.999 73.9 -- --
Interfase 4-5 14.91 1694.678 1388.391 81.9 -- --
Interfase 5-6 15.29 1736.786 1402.128 80.7 -- --
Interfase 6-7 19.67 2289.731 1402.134 61.2 -- --
Cara interior 19.80 2308.058 1402.171 60.8 - -
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:

6: Temperatura, °C.
Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
Pn:  Presién del vapor de agua, Pa.
@: Humedad relativa, %.
gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?
>> Representacion grafica (Marzo)

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Abril.

Cubierta_inclinada_teja (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (oeC) (T;:) (FF:;) (;z ) (g /(mg_jnes)) (g'x:]z)
Aire exterior 6.20 947.647 781.220 82.4
Cara exterior 6.27 952.166 781.220 82.0 -- --
Interfase 1-2 6.30 953.909 781.513 81.9 0.110 0.110
Interfase 2-3 6.33 956.377 956.377 100.0 -0.137 1.268
Interfase 3-4 10.09 1234.344 956.381 775 - -
Interfase 4-5 15.64 1775.695 1391.691 784 - -
Interfase 5-6 15.97 1813.236 1402.138 77.3 - -
Interfase 6-7 19.72 2296.425 1402.143 61.1 - -
Cara interior 19.83 2312.166 1402.171 60.6 - -
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:
6: Temperatura, °C.

Psat: Presién de saturacién del vapor de agua, Pa.
Pn:  Presién del vapor de agua, Pa.
®: Humedad relativa, %.
gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?
>> Representacion grafica (Abril)

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Mayo.

Cubierta_inclinada_teja (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (0%) (T:,saa') (gg) (S}:) (g/(mg_?nes)) (g?nn:Z)
Aire exterior |10.00 1227.310 926.812 75.5
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- - - - . 0 Psat Pn c Ma
Cubierta_inclinada_teja (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] °C) (Pa) (Pa) (;2) (g/(m‘-j'_mes)) (g/m?)
Cara exterior 10.05 1231.419 926.812 75.3 -- --
Interfase 1-2 10.07 1233.003 1233.003 100.0 -0.110 --
Interfase 2-3 10.10 1235.244 1235.244 100.0 0.083 1.351
Interfase 3-4 12.82 1478.982 1235.245 83.5 - --
Interfase 4-5 16.84 1917.002 1398.247 72.9 -- --
Interfase 5-6 17.08 1946.018 1402.159 72.1 -- --
Interfase 6-7 19.80 2307.523 1402.160 60.8 -- --
Cara interior 19.88 2318.968 1402.171 60.5 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:
6: Temperatura, °C.
Psat: Presién de saturacién del vapor de agua, Pa.
Pn:  Presién del vapor de agua, Pa.
@: Humedad relativa, %.
gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?
>> Representacion grafica (Mayo)
Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Junio.
. N . . 0 Psat Pn c Ma
Cubierta_inclinada_teja (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (°C) (Pa) (Pa) (2}:) (g/(mﬁ’_mes)) (g/m?)
Aire exterior 14.70 1671.767 1122.468 67.1
Cara exterior 14.73 1674.622 1122.468 67.0 -- --
Interfase 1-2 14.74 1675.721 1122.600 67.0 1.034 1.034
Interfase 2-3 14.75 1677.276 1677.276 100.0 -1.287 0.064
Interfase 3-4 16.19 1839.706 1677.273 91.2 -- --
Interfase 4-5 18.32 2105.330 1408.638 66.9 - --
Interfase 5-6 18.45 2121.971 1402.191 66.1 - --
Interfase 6-7 19.89 2321.313 1402.188 60.4 -- --
Cara interior 19.93 2327.405 1402.171 60.2 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:
6: Temperatura, °C.
Psat: Presién de saturacién del vapor de agua, Pa.
Pn: Presién del vapor de agua, Pa.
®: Humedad relativa, %.
gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?
>> Representacion grafica (Junio)
Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Julio.
- - - - . 0 Psat Pn c Ma
Cubierta_inclinada_teja (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] °C) (Pa) (Pa) (;}:) (g/(m‘-j'_mes)) (g/m?)
Aire exterior 18.40 2115.283 1130.175 53.4
Cara exterior 18.41 2116.342 1130.175 53.4 -- --
Interfase 1-2 18.41 2116.749 2116.749 100.0 -1.034 -
Interfase 2-3 18.42 2117.325 2117.325 100.0 -0.064 -
Interfase 3-4 18.85 2175.749 2117.318 97.3 -- --
Interfase 4-5 19.49 2264.788 1418.982 62.7 -- --
Interfase 5-6 19.53 2270.130 1402.222 61.8 -- --
Interfase 6-7 19.97 2332.221 1402.215 60.1 - --
Cara interior 19.98 2334.066 1402.171 60.1 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
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donde:

6: Temperatura, °C.

Psat: Presién de saturacién del vapor de agua, Pa.

Pn:  Presién del vapor de agua, Pa.

®: Humedad relativa, %.

gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?mes).

Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Agosto.

. MEMORIA

>> Representacion grafica (Julio)

Cubierta_inclinada_teja (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (oeC) (PPS:) (::;) (:}:) (g/(mg?nes)) (glylnzz)
Aire exterior 17.90 2049.896 1156.087 56.4
Cara exterior 17.91 2051.248 1156.087 56.4 -- --
Interfase 1-2 17.91 2051.768 1156.203 56.4 -- --
Interfase 2-3 17.92 2052.503 1204.467 58.7 - -
Interfase 3-4 18.49 2127.410 1204.469 56.6 - -
Interfase 4-5 19.34 2242.641 1397.523 62.3 - -
Interfase 5-6 19.39 2249.595 1402.156 62.3 -- --
Interfase 6-7 19.96 2330.744 1402.158 60.2 -- --
Cara interior 19.97 2333.165 1402.171 60.1 - -
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:
6: Temperatura, °C.
Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
Pn: Presién del vapor de agua, Pa.
®: Humedad relativa, %.
gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?
>> Representacion grafica (Agosto)
Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Septiembre.
Cubierta_inclinada_teja (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (0%) (T;aat) (PP;) (z}:) (g/(mg_?nes)) (glyln:z)
Aire exterior 14.50 1650.313 1205.133 73.0
Cara exterior 14.53 1653.242 1205.133 72.9 - -
Interfase 1-2 14.54 1654.370 1205.225 72.9 - -
Interfase 2-3 14.55 1655.965 1243.870 75.1 -- --
Interfase 3-4 16.05 1822.915 1243.871 68.2 -- --
Interfase 4-5 18.26 2096.998 1398.449 66.7 - -
Interfase 5-6 18.39 2114.210 1402.159 66.3 - -
Interfase 6-7 19.89 2320.725 1402.161 60.4 -- --
Cara interior 19.93 2327.045 1402.171 60.3 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:
6: Temperatura, °C.
Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
Pn:  Presién del vapor de agua, Pa.
@: Humedad relativa, %.
gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?
>> Representacion grafica (Septiembre)
Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Octubre.
Cubierta_inclinada_teja (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (oeC) (PPS:) (::;) (:}:) (g/(mg?nes)) (glylnzz)
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. . . . . 0 Psat Pn c Ma
Cubierta_inclinada_teja (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] °C) (Pa) (Pa) (;2) (g/(mgmes)) (g/m?)
Aire exterior 8.70 1124407 1053.213 93.7
Cara exterior 8.76 1128.707 1053.213 93.3 - -
Interfase 1-2 8.78 1130.365 1053.378 93.2 - --
Interfase 2-3 8.81 1132.711 1121.818 99.0 - -
Interfase 3-4 11.88 1390.888 1121.820 80.7 - -
Interfase 4-5 16.43 1867.590 1395.580 74.7 - -
Interfase 5-6 16.70 1899.665 1402.150 73.8 - --
Interfase 6-7 19.77 2303.721 1402.153 60.9 - --
Cara interior 19.86 2316.639 1402.171 60.5 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:
6: Temperatura, °C.
Psat: Presién de saturacién del vapor de agua, Pa.
Pn:  Presién del vapor de agua, Pa.
®: Humedad relativa, %.
gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m#mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?
>> Representacion grafica (Octubre)
Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Noviembre.
. N . . 0 Psat Pn c Ma
Cubierta_inclinada_teja (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (°C) (Pa) (Pa) (2}:) (g/(mﬁ’_mes)) (g/m?)
Aire exterior 3.40 779.156 779.156 100.0
Cara exterior 3.48 783.732 779.156 99.4 -- --
Interfase 1-2 3.51 785.499 779.449 99.2 - -
Interfase 2-3 3.56 788.001 788.001 100.0 0.293 0.293
Interfase 3-4 8.07 1077.596 788.007 73.1 - -
Interfase 4-5 14.75 1677.500 1387.733 82.7 - -
Interfase 5-6 15.15 1720.545 1402.126 81.5 - -
Interfase 6-7 19.66 2288.278 1402.132 61.3 - -
Cara interior 19.79 2307.166 1402.171 60.8 - -
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:
6: Temperatura, °C.
Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
Pn: Presién del vapor de agua, Pa.
®: Humedad relativa, %.
gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?
>> Representacion grafica (Noviembre)
Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Diciembre.
. . . . . 0 Psat Pn c Ma
Cubierta_inclinada_teja (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] °C) (Pa) (Pa) (;}:) (g/(m‘-j'_mes)) (g/m?)
Aire exterior 0.40 628.502 628.502 100.0
Cara exterior 0.50 632.973 628.502 99.3 -- --
Interfase 1-2 0.54 634.701 628.866 99.1 - -
Interfase 2-3 0.59 637.149 637.149 100.0 0.382 0.674
Interfase 3-4 592 929.353 637.156 68.6 - -
Interfase 4-5 13.80 1577.607 1384.187 87.7 - -
Interfase 5-6 14.27 1625.868 1402.115 86.2 - -
Interfase 6-7 19.60 2279.577 1402.123 61.5 - -
Cara interior 19.76 2301.818 1402.171 60.9 -- --
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. s . . 0 P P M
Cubierta_inclinada_teja (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] ) (Ps;t) (P;) (;2) (g/(m‘-j';nes)) (g/rralz)
Aire interior |20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:
6: Temperatura, °C.

Psat: Presién de saturacién del vapor de agua, Pa.
Pn:  Presién del vapor de agua, Pa.
®: Humedad relativa, %.
gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?
>> Representacion grafica (Diciembre)

Evolucion anual de la condensacion acumulada.
Se presentan a continuacion las cantidades totales de agua condensada en el elemento constructivo para cada
situacion de calculo, asi como la evolucién de la humedad acumulada a lo largo del afio.

El primer mes con condensaciéon en alguna interfase es noviembre, aunque la cantidad neta anual es nula, por
producirse la evaporacion suficiente en los meses siguientes.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Evolucion de la cantidad de agua condensada.

Jde g/(m*mes)| 0.386 0.322 0.022 0.110 0.083 1.034 -- - -- - 0.293 0.382
Jev g/(m*:mes) - - - 0.137 0.110 1.287 1.098 - -- - - -
Ma (g/m?)| 1.061 1.383 1.405 1.378 1.351 1.098 -- - -- - 0.293 0.674
donde:

gc: Densidad de flujo de condensacién, g/(m?#mes).
gev: Densidad de flujo de evaporacién, g/(m*mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m2
>> Representacion grafica (Condensacion acumulada)

1.3.6. Representacion grafica de las condensaciones intersticiales previstas

Enero Febrero
Presion (Pa) Temperatura (°C Presion (Pa) Temperatura (°C

2400 22 2400 22
2200 — — 20 2200 — L — 20
2000 — — 18 2000 — — 18
1800 — — 16 1800 — — 16
1600 —| L | 44 1600 —j — | 44
1400 — | 3 1400 — | 4a
1200 — 1200 —

1000 — — 10 1000 — / 10
800 —| i — 8 800 —| f — 8
600 — —T1 — 6 600 — || — 6
400 —| — 4 400 — 4
200 — — 2 200 — — 2

B 23 4 5 6 7 — B 2”3 4 5 6 7 e
= T T T T T T 1 2 i T 1T T T 1T T 1 2
-0.1 0.0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 -0.1 0.0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09
Espesor (m) Espesor (m)

[l Presion de vapor tedrica [J] Presion de vapor real [l Presion de vapor teérica [J] Presion de vapor real
[l Presion de saturacion  [I] Temperatura [l Presion de saturacion  [l] Temperatura
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Presién (Pa)

2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
(]
-200

Marzo

Temperatura (°C

23

4

-0.1

0.0

0.1

02 03 04 05 06 07 08 09

Espesor (m)

[l Presion de vapor tedrica ] Presion de vapor real

22
20
18
16
14
12
10

o N » O

Presién (Pa)

2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0
-200

. MEMORIA

Abril

Temperatura (°C

22

|
o N b~ O

»3

4

-0.1

0.0

0.1

0.2

03 04 05 06 07 08 09

Espesor (m)

[l Presion de vapor tedrica ] Presion de vapor real

[l Presion de saturacion  [I] Temperatura [l Presion de saturacion  [[] Temperatura
Mayo Junio
Presion (Pa) Temperatura (°C Presion (Pa) Temperatura (°C
2400 22 2400 22
2200 —| / — 20 2200 —| — 20
20001 — [ : — 18 2000 — — — | 18
1800 — — 16 1800 — — 16
1600 —| | 1600 — | 4z
1400 —| I 1400 —| -
1200 — 1200 — b
— 10 T — 10
1000 — | 1000 —
800 — 8 800 — 8
600 —| —© 600 —| —°
400 — — 4 400 — — 4
200 — — 2 200 — — 2
0 — 0 0 — 0
”3 4 5 6 7 ’3 4 5 6 7
-200 -2 -200 -2
T T 1T T T T 1T T 1T T T
01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Espesor (m) Espesor (m)
[l Presion de vapor tedrica [J] Presion de vapor real [l Presion de vapor tedrica ] Presion de vapor real
[l Presion de saturacion  [I] Temperatura [l Presion de saturacion  [[] Temperatura
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Julio Agosto
Presién (Pa) Temperatura (°C Presién (Pa) Temperatura (°C
2400 22 2400 22
——
2200 —| e 2200 —| ] T |
2000 — i 18 2000 — [T I 18
1800 —| 16 1800 — | 45
1600 —| 44 1600 — L 4y
1400 —| L 12 1400 — — 12
1200 — _ || 1200 — |t~
- — 10 — 10
1000 —| 1000 —|
800 —| 8 800 — 8
600 —| — e 600 —| — s
400 —| — 4 400 —| — 4
200 —| — 2 200 —| — 2
— o — o
% 23 4 5 6 7 = 23 4 5 6 7
-200 2 -200 2
T T T T T T 1T T T
01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Espesor (m) Espesor (m)
[l Presion de vapor tedrica ] Presion de vapor real [l Presion de vapor tedrica ] Presion de vapor real
[l Presion de saturacion  [I] Temperatura [l Presion de saturacion  [[] Temperatura
Septiembre Octubre
Presion (Pa) Temperatura (°C Presion (Pa) Temperatura (°C
2400 22 2400 22
2200 — = — 20 2200 — 11— |— 20
2000 — A ——— ' — 18 2000 — — 18
1800 — iy - — 16 1800 — = - — 16
1600 — — | 1600 —| | 4z
1400 — i L 12 1400 — — 12
1200 — — 1200 —
— 10 — — 10
1000 — 1000 — |
800 — 8 800 — 8
600 —| —© 600 —| —°
400 — — 4 400 —| — 4
200 —| — 2 200 —| — 2
0 — 0 0 — 0
”3 4 5 6 7 ’3 4 5 6 7
-200 -2 -200 -2
T T 1T T T T 1T T 1T T T
01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Espesor (m) Espesor (m)
[l Presion de vapor tedrica [J] Presion de vapor real [l Presion de vapor tedrica ] Presion de vapor real
[l Presion de saturacion  [I] Temperatura [l Presion de saturacion  [[] Temperatura
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Noviembre Diciembre
Presién (Pa) Temperatura (°C Presién (Pa) Temperatura (°C
2400 22 2400 22
2200 — 20 2200 — — 20
2000 — 18 2000 — — 18
1800 I 16 1800 — | 45
| e 1
1600 |44 1600 L 4y
1400 L 12 1400 — — 12
1200 1200 —
— 10 — 10
1000 1000 —|
800 8 800 — i 8
600 —® 600 — ] —©
400 — 4 400 — — 4
200 2 200 —| — 2
— o — o
% 5 6 7 = 23 4 5 6 7
-200 2 -200 2
T T T T T T 1T T T
01 02 03 04 05 06 07 08 09 01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09
Espesor (m) Espesor (m)
[l Presion de vapor tedrica ] Presion de vapor real [l Presion de vapor tedrica ] Presion de vapor real
[l Presion de saturacion  [I] Temperatura [l Presion de saturacion  [[] Temperatura

Condensacién acumulada
Ma (g/m?-Mes)

1.6

14

1.0

0.8

0.6

04

0.2

0.0

Ene Feb Mar AbrMay Jun Jul AgoSep OctNov Dic

1.4. Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1]

1.4.1. Resultados del calculo de condensaciones

1.4.1.1. Condensacién superficial

frsi = 0.960 2 frsimin = 0.833
El elemento constructivo no presenta condensaciones superficiales.

donde:
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fRsi: Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rsi), donde U = 0.160 W/m*K y Rsi = 0.25 m?K/W.
fRsi,min: Factor de resistencia superficial interior minimo, necesario para evitar la humedad superficial critica, calculado considerando un valor de si,cr <
0.8.

1.4.1.2. Condensacion intersticial

El elemento constructivo presenta condensaciones intersticiales en los meses de: noviembre, diciembre, enero,
febrero. Sin embargo, la cantidad de condensacién acumulada en cada periodo anual no es superior a la cantidad de
evaporacion posible en el mismo periodo.

1.4.2. Condiciones higrotérmicas de calculo

Las condiciones higrotérmicas exteriores e interiores utilizadas para realizar el célculo de condensaciones son las
siguientes:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Condiciones exteriores

Temperatura, Be (°C)y 02 14 39 62 100 147 184 179 145 87 34 04

Humedad relativa, @e (%)] 100 100 85 82 76 67 53 56 73 94 100 100
Condiciones interiores

Temperatura, 6; (°C)1 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Humedad relativa, @i (%)] 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

El diagrama psicrométrico asociado al emplazamiento, con una altura sobre el nivel del mar de 1222 m, se muestra a
continuacion, representando mediante segmentos de recta las transiciones desde cada condicion exterior de calculo a
su correspondiente condicion interior.

Humedad especifica, w(g/kg)

Temperatura, T(°C)

1.4.3. Descripcion del elemento constructivo

El esquema de la composicién del elemento constructivo, en seccion, es el siguiente:
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Exterior
Interior

1 2315 6 7 8

Las caracteristicas térmicas y las propiedades de difusion del vapor de agua de las capas homogéneas de caras
paralelas que conforman el modelo de célculo del elemento constructivo son las siguientes:

Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (c?n) (W/r)1‘1-K) (mz_lqu) M (?T‘:)
Rse 0.04
1|Arena y grava [1700 < d < 2200] 5.0 2.000 0.02500 50 2.5
2|XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 10.0 0.034 294118 20 2
3|Betun fieltro o lamina 0.1 0.230 0.00435 50000 50
4 l1\/I205r(t)ero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 20 0550 003636 10 0.2
5|Arcilla Expandida [arido suelto] 10.0 0.148 0.67568 1 0.1
6|Losa alveolar de 300 mm con capa de compresion 30.0 1.579 0.18999 80 24
7|Camara de aire sin ventilar 30.0 2.18000 0.01
8|Falso_techo_registrable 1.6 0.250 0.06400 4 0.064
Rsi 0.10
donde:

e:  Espesor, cm.

A: Conductividad térmica del material, W/(m-K).

R: Resistencia térmica del material, m?-K/W.

u:  Factor de resistencia a la difusién del vapor de agua del material.

Sd: Espesor de aire equivalente frente a la difusion del vapor de agua, m.
Rse: Resistencia térmica superficial exterior del elemento, m? K/W.

Rsi: Resistencia térmica superficial interior del elemento, m*K/W.

La informacién de célculo relativa a los parametros higrotérmicos del elemento completo, derivada del modelo de capas
homogéneas, es la siguiente:

Magnitud Uds. Valor
Espesor total del elemento, et cm 88.7
Resistencia térmica total, Rt m2-K/W 6.2566
Espesor de aire equivalente total, Sq1 m 78.87
Transmitancia térmica, U W/(m?-K) 0.160
Factor de resistencia superficial interior, frsi - 0.960

donde:
ET: Espesor total del elemento, cm.

RT: Resistencia térmica total del elemento, sumatorio de la resistencia térmica de cada capa, incluyendo las resistencias superficiales Rse y Rsi,
m>K/W.

SdT: Espesor de aire equivalente total, sumatorio del espesor equivalente de cada capa del elemento, m.
U:  Transmitancia térmica del elemento, calculada como la inversa de la resistencia térmica total, W/(m*K).
fRsi: Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rsi), donde U = 0.160 W/m?K y Rsi = 0.25 m*K/W.

1.4.4. Calculo del factor de temperatura superficial interior necesario para evitar la humedad superficial critica

Con objeto de prevenir los efectos adversos de la humedad superficial critica, se ha limitado la humedad relativa
maxima en la superficie interior a un valor de @si,cr < 0.8.

Dadas las condiciones higrotérmicas exteriores, asi como las interiores, el calculo de frsimin queda como sigue:
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0e Qe 0i @i Pi Psat (esi) Osi,min frei mi

(°C) (%) (°C) (%) (Pa) (Pa) (°C) Rebmin
Enero 0.2 100.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.833
Febrero 1.4 100.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.822
Marzo 3.9 84.6 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.794
Abril 6.2 82.4 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.760
Mayo 10.0 75.5 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.669
Junio 14.7 67.1 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.375
Julio 18.4 53.4 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Agosto 17.9 56.4 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Septiembre 14.5 73.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.398
Octubre 8.7 93.7 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.707
Noviembre 3.4 100.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.801
Diciembre 04 100.0 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.831
donde:
Be: Temperatura del aire exterior, °C.
pe: Humedad relativa del aire exterior, %.
6i: Temperatura del aire interior, °C.
i: Humedad relativa del aire interior, aumentada con un coeficiente de seguridad 5%, %.
Pi: Presién de vapor en el ambiente interior, Pa.

Psat(Bsi): Presion de saturacion del vapor de agua minima aceptable para la superficie interior, Pa.
Bsi,min:  Minima temperatura superficial interior aceptable, calculada en base a la presion de saturaciéon minima aceptable, °C.
fRsi,min: Factor de resistencia superficial interior minimo.

Dado que frsi = 0.960 > frsi,min = 0.833, no se producen condensaciones superficiales en el elemento constructivo.

1.4.5. Calculo de condensaciones intersticiales

Se exponen a continuacion los resultados alcanzados en el calculo de las temperaturas y presiones en cada una de las
interfases formadas en la unién entre las capas homogéneas que conforman el modelo de calculo del elemento
constructivo.

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Enero.

Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (OGC) (l;f:) (PP;) (é}: ) (g /(mg_?nes)) (glylniz)
Aire exterior 0.20 619.443 619.443 100.0
Cara exterior 0.33 625.163 619.443 99.1 - -
Interfase 1-2 0.41 628.762 628.762 100.0 3.428 8.969
Interfase 2-3 9.71 1203.954 649.015 53.9 -- --
Interfase 3-4 9.73 1205.067 1155.345 95.9 -- --
Interfase 4-5 9.84 1214411 1157.370 95.3 -- -
Interfase 5-6 11.98 1400.027 1158.383 82.7 -- --
Interfase 6-7 12.58 1456.516 1401.421 96.2 -- --
Interfase 7-8 19.48 2262.920 1401.523 61.9 -- --
Cara interior 19.68 2291.562 1402.171 61.2 -- -
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0

donde:

6: Temperatura, °C.

Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.

Pn:  Presion del vapor de agua, Pa.

@: Humedad relativa, %.

gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?#mes).

Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?

>> Representacion grafica (Enero)

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Febrero.
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Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (OGC) (T;;t) (::;) (:}: ) (@ /(m‘ﬂjnes)) (glylnzz)
Aire exterior 140 675574 675.574 100.0
Cara exterior 1.52 681.374 675.574 99.1 - -
Interfase 1-2 1.59 685.021 685.021 100.0 2.715 11.684
Interfase 2-3 10.34 1255.301 703.801 56.1 - -
Interfase 3-4 10.35 1256.386 1173.300 93.4 - -
Interfase 4-5 10.46 1265.490 1175.178 92.9 - -
Interfase 5-6 12.47 1445.535 1176.117 81.4 - -
Interfase 6-7 13.03 1500.051 1401.476 93.4 - -
Interfase 7-8 19.51 2267.348 1401.570 61.8 - -
Cara interior 19.70 2294.291 1402.171 61.1 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:

6: Temperatura, °C.
Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
Pn:  Presién del vapor de agua, Pa.
@: Humedad relativa, %.
gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?
>> Representacion grafica (Febrero)

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Marzo.

Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (OOC) (T;:) (::;) (;}: ) (g /(mg?nes)) (g'x:]z)

Aire exterior 3.90 807.145 682.702 84.6

Cara exterior 400 813.016 682.702 84.0 - -
Interfase 1-2 4.07 816.704 816.704 100.0 -11.684 -
Interfase 2-3 11.64 1368.497 832.036 60.8 - -
Interfase 3-4 11.65 1369.510 1215.325 88.7 - --
Interfase 4-5 11.74 1378.007 1216.858 88.3 - --
Interfase 5-6 13.48 1544.537 1217.625 78.8 - --
Interfase 6-7 13.97 1594.435 1401.603 87.9 - -
Interfase 7-8 19.58 2276.596 1401.680 61.6 - -
Cara interior 19.74 2299.985 1402.171 61.0 -- -
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0

donde:

6: Temperatura, °C.
Psat: Presién de saturacién del vapor de agua, Pa.
Pn:  Presién del vapor de agua, Pa.
®: Humedad relativa, %.
gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m#mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?
>> Representacion grafica (Marzo)

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Abril.

Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (%) (PPS:) (FF:;) (;z ) (@ /(mg?nes)) (glylnzz)

Aire exterior 6.20 947.647 781.220 824

Cara exterior 6.29 953.441 781.220 81.9 -- --
Interfase 1-2 6.34 957.078 800.902 83.7 - -
Interfase 2-3 12.83 1480.459 816.647 55.2 - -
Interfase 3-4 12.84 1481.389 1210.282 81.7 - -
Interfase 4-5 12.92 1489.189 1211.856 81.4 - -
Interfase 5-6 14.41 1640.823 1212.644 73.9 - -
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Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (0%) (PPS:) (g;) (;Z ) (g /(m?fmes)) (glylnzz)
Interfase 6-7 14.83 1685.830 1401.588 83.1 - -
Interfase 7-8 19.64 2285.134 1401.667 61.3 - -
Cara interior 19.78 2305.235 1402.171 60.8 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:

6: Temperatura, °C.
Psat: Presién de saturacién del vapor de agua, Pa.
Pn:  Presién del vapor de agua, Pa.
@: Humedad relativa, %.
gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?
>> Representacion grafica (Abril)

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Mayo.

Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (%) (PPS:) (FF:;) (;z ) (@ /(mg?nes)) (glylnzz)
Aire exterior 10.00 1227.310 926.812 75.5
Cara exterior 10.06 1232.577 926.812 75.2 -- --
Interfase 1-2 10.10 1235.880 941.879 76.2 - -
Interfase 2-3 14.80 1683.111 953.933 56.7 - -
Interfase 3-4 14.81 1683.865 1255.273 74.5 - -
Interfase 4-5 14.87 1690.186 1256.479 74.3 - -
Interfase 5-6 15.95 1811.467 1257.081 69.4 - -
Interfase 6-7 16.25 1846.916 1401.725 75.9 - -
Interfase 7-8 19.74 2299.301 1401.785 61.0 - -
Cara interior 19.84 2313.930 1402.171 60.6 - -
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:
6: Temperatura, °C.

Psat: Presién de saturacién del vapor de agua, Pa.
Pn:  Presién del vapor de agua, Pa.
®: Humedad relativa, %.
gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?
>> Representacion grafica (Mayo)

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Junio.

Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (oeC) (TDS:) (gg) (:}: ) (@ /(mg?nes)) (gennzz)
Aire exterior 14.70 1671.767 1122.468 67.1
Cara exterior 14.73 1675.426 1122.468 67.0 -- --
Interfase 1-2 14.76 1677.717 1131.334 67.4 -- --
Interfase 2-3 17.25 1967.115 1138.426 57.9 -- --
Interfase 3-4 17.25 1967.573 1315.736 66.9 -- -
Interfase 4-5 17.28 1971.410 1316.445 66.8 -- -
Interfase 5-6 17.85 2043.896 1316.800 64.4 -- --
Interfase 6-7 18.01 2064.695 1401.908 67.9 -- --
Interfase 7-8 19.86 2316.930 1401.944 60.5 -- --
Cara interior 19.92 2324.725 1402.171 60.3 -- -
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:
6: Temperatura, °C.

Psat: Presién de saturacién del vapor de agua, Pa.
Pn: Presién del vapor de agua, Pa.
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@: Humedad relativa, %.
gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?
>> Representacion grafica (Junio)

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Julio.

Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (%) (PPS:) (FF:;) (;z ) (@ /(mg?nes)) (glylnzz)

Aire exterior 18.40 2115.283 1130.175 53.4

Cara exterior 18.41 2116.640 1130.175 53.4 -- --
Interfase 1-2 18.42 2117.488 1138.796 53.8 - -
Interfase 2-3 19.17 2219.381 1145.693 51.6 - -
Interfase 3-4 19.17 2219.534 1318.117 59.4 - -
Interfase 4-5 19.18 2220.821 1318.807 59.4 - -
Interfase 5-6 19.35 2244.839 1319.152 58.8 - -
Interfase 6-7 19.40 2251.633 1401.915 62.3 - -
Interfase 7-8 19.96 2330.891 1401.950 60.1 - -
Cara interior 19.97 2333.254 1402.171 60.1 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0

donde:
6: Temperatura, °C.
Psat: Presién de saturacién del vapor de agua, Pa.
Pn:  Presién del vapor de agua, Pa.
®: Humedad relativa, %.
gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?
>> Representacion grafica (Julio)

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Agosto.

Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (oeC) (TDS:) (gg) (:}: ) (g /(mg?nes)) (gennzz)
Aire exterior 17.90 2049.896 1156.087 56.4
Cara exterior 17.91 2051.628 1156.087 56.3 -- --
Interfase 1-2 17.92 2052.712 1163.887 56.7 -- --
Interfase 2-3 18.91 2183.717 1170.127 53.6 -- --
Interfase 3-4 18.91 2183.916 1326.125 60.7 - -
Interfase 4-5 18.92 2185.581 1326.749 60.7 - -
Interfase 5-6 19.15 2216.713 1327.061 59.9 -- --
Interfase 6-7 19.21 2225.537 1401.940 63.0 -- --
Interfase 7-8 19.94 2329.000 1401.971 60.2 - -
Cara interior 19.97 2332.100 1402.171 60.1 - -
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:
6: Temperatura, °C.

Psat: Presién de saturacién del vapor de agua, Pa.
Pn: Presién del vapor de agua, Pa.
®: Humedad relativa, %.
gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m*mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?
>> Representacion grafica (Agosto)

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Septiembre.

Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (oeC) (T;aat) (gg) (;}:) (g/(mg_?nes)) (glyln:z)
Aire exterior |14.50 1650.313 1205.133 73.0
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- - 0 Psat Pn c Ma
Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] C) (Pa) (Pa) (;2) (g/(mgmes)) (g/m?)
Cara exterior 14.54 1654.068 1205.133 72.9 - -
Interfase 1-2 14.56 1656.418 1211.378 73.1 - -
Interfase 2-3 17.14 1954.225 1216.374 62.2 -- --
Interfase 3-4 17.15 1954.698 1341.281 68.6 -- --
Interfase 4-5 17.18 1958.657 1341.781 68.5 - -
Interfase 5-6 17.77 2033.498 1342.031 66.0 - -
Interfase 6-7 17.94 2054.989 1401.986 68.2 - -
Interfase 7-8 19.86 2316.178 1402.011 60.5 -- --
Cara interior 19.91 2324.265 1402.171 60.3 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:
6: Temperatura, °C.
Psat: Presioén de saturacion del vapor de agua, Pa.
Pn:  Presién del vapor de agua, Pa.
@: Humedad relativa, %.
gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?
>> Representacion grafica (Septiembre)
Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Octubre.
. . 0 Psat Pn c Ma
Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] C) (Pa) (Pa) (2}:) (g/(mgmes)) (g/m?)
Aire exterior 8.70 1124.407 1053.213 93.7
Cara exterior 8.77 1129.920 1053.213 93.2 -- --
Interfase 1-2 8.82 1133.377 1064.274 93.9 - -
Interfase 2-3 14.13 1611.203 1073.122 66.6 - -
Interfase 3-4 14.14 1612.024 1294.334 80.3 -- --
Interfase 4-5 14.20 1618.899 1295.219 80.0 -- --
Interfase 5-6 156.42 1751.417 1295.662 74.0 - -
Interfase 6-7 15.77 1790.352 1401.843 78.3 - -
Interfase 7-8 19.70 2294.446 1401.888 61.1 - -
Cara interior 19.82 2310.952 1402.171 60.7 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:
6: Temperatura, °C.
Psat: Presién de saturacién del vapor de agua, Pa.
Pn:  Presién del vapor de agua, Pa.
@: Humedad relativa, %.
gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?
>> Representacion grafica (Octubre)
Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Noviembre.
. . 0 Psat Pn c Ma
Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] C) (Pa) (Pa) (;}:) (g/(mgmes)) (g/m?)
Aire exterior 3.40 779.156 779.156 100.0
Cara exterior 3.51 785.024 779.156 99.3 -- -
Interfase 1-2 3.57 788.711 788.711 100.0 2.182 2.182
Interfase 2-3 11.38 1345.167 804.776 59.8 - --
Interfase 3-4 11.39 1346.195 1206.391 89.6 - --
Interfase 4-5 11.48 1354.825 1207.998 89.2 -- -
Interfase 5-6 13.28 1524.274 1208.801 79.3 -- -
Interfase 6-7 13.78 1575.152 1401.576 89.0 - --
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. . 0 Psat Pn (0] Jc Ma
Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] C) (Pa) (Pa) (%) (g/(m*mes)) (g/m?)
Interfase 7-8 19.56 2274.744 1401.657 61.6 -- --
Cara interior 19.73 2298.845 1402.171 61.0 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:
6: Temperatura, °C.

Psat: Presién de saturacién del vapor de agua, Pa.
Pn:  Presién del vapor de agua, Pa.
®: Humedad relativa, %.
gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?
>> Representacion grafica (Noviembre)

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Diciembre.

Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (oeC) (T:,saa') (E;) (:}: ) (g/(mg?nes)) (g?nniz)
Aire exterior 0.40 628.502 628.502 100.0
Cara exterior 0.53 634.237 628.502 99.1 - -
Interfase 1-2 0.60 637.844 637.844 100.0 3.359 5.541
Interfase 2-3 9.82 1212.381 657.860 54.3 -- --
Interfase 3-4 9.83 1213.490 1158.244 95.4 -- -
Interfase 4-5 9.95 1222.796 1160.245 94.9 -- -
Interfase 5-6 12.06 1407.523 1161.246 82.5 -- --
Interfase 6-7 12.66 1463.694 1401.430 95.7 -- --
Interfase 7-8 19.49 2263.657 1401.530 61.9 -- -
Cara interior 19.69 2292.017 1402.171 61.2 -- -
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:
6: Temperatura, °C.

Psat: Presién de saturacién del vapor de agua, Pa.
Pn: Presién del vapor de agua, Pa.
®: Humedad relativa, %.
gc:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m?mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m?
>> Representacion grafica (Diciembre)

Evolucion anual de la condensacion acumulada.
Se presentan a continuacion las cantidades totales de agua condensada en el elemento constructivo para cada
situacion de calculo, asi como la evolucién de la humedad acumulada a lo largo del afo.

El primer mes con condensaciéon en alguna interfase es noviembre, aunque la cantidad neta anual es nula, por
producirse la evaporacion suficiente en los meses siguientes.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Evolucion de la cantidad de agua condensada.
Je g/(m*mes)| 3.428 2.715 - - -- - - -- - -- 2182 3.359
Jev g/(m*:mes) -- -- 11.684 -- -- -- -- -- -- -- -- --
Ma (g/m?)| 8.969 11.684 - - - - - -- - -- 2182 5.541

donde:
gc: Densidad de flujo de condensacién, g/(m?#mes).
gev: Densidad de flujo de evaporacion, g/(m*mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m2
>> Representacion grafica (Condensacion acumulada)
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1.4.6. Representacion grafica de las condensaciones intersticiales previstas
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Condensacién acumulada
Ma (g/m?-Mes)
12 —
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10
9
8 —
7 p—r
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5 —
4 —
3 —
2 p—r
1 —
0
T
Ene Feb Mar AbrMay Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Espacios habitables acondicionados
. Longitud b d
Encuentro de fachada con forjado
) (m) |(W/(mK))
LFi [E]Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup [1]-[B]JFachada_fab_ladrillo [1](90)
56.709 0.35
Frentes de forjado sin continuidad del aislamiento de fachada
LFi [E]Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup [2]-[B]Fachada_fab_ladrillo [1](90)
20.954 0.35
Frentes de forjado sin continuidad del aislamiento de fachada
. Longitud b d
Encuentro de fachada con cubierta
(m) [(W/(mK))
LFs [G]Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1]-[B]Fachada_fab_ladrillo [2](90)
Cubiertas planas sin continuidad entre el aislamiento de fachada y el de cubierta. 8.496 0.74
Cubierta plana.
TFms [G]Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1]-[I](90)-[B]Fachada_fab_ladrillo
[11(180)
18.374 0.74
Cubiertas planas sin continuidad entre el aislamiento de fachada y el de cubierta.
Cubierta plana.
. . Longitud b d
Esquina saliente de fachadas
d (m) | (W/(mK))
LWo [B]Fachada_fab_ladrillo [1]-[B]Fachada_fab_ladrillo [1](90)
Esquinas salientes (al exterior). 24.232 0.02
Esquina saliente.
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Esquina saliente de fachadas Lo?r%')tUd (W/(\:jn-K))
LWo [B]Fachada_fab_ladrillo [2]-[B]Fachada_fab_ladrillo [1](90)
Esquinas salientes (al exterior). 1.082 0.02
Esquina saliente.
LWo [B]Fachada_fab_ladrillo [2]-[B]Fachada_fab_ladrillo [2](90)
Esquinas salientes (al exterior). 6.523 0.02
Esquina saliente.
Hueco de ventana Lo?r?]')tUd (W/(\:jn-K))
Wi [K]Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT)-[B]JFachada_fab_ladrillo [1]
Alfeizares con continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria. 48.410 0.08
Alféizar.
Ws [K]Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT)-[B]JFachada_fab_ladrillo [1]
Dinteles con continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria. 48.410 0.08
Dintel/Capialzado.
WI [K]Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT)-[B]JFachada_fab_ladrillo [1]
Jambas con continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria. 66.600 0.04
Jambas.
Wi [K]Vidrio_44/16/44 _planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT)-[B]Fachada_fab_ladrillo [2]
Alfeizares con continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria. 14.640 0.08
Alféizar.
Ws [K]Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT)-[B]Fachada_fab_ladrillo [2]
Dinteles con continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria. 14.640 0.08
Dintel/Capialzado.
WI [K]Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT)-[B]JFachada_fab_ladrillo [2]
Jambas con continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria. 9.600 0.04
Jambas.
. Longitud b d
Pilar (m) |(Wi(mK)
P [P]Pilar 0.3x0.3 cm-[B]Fachada_fab_ladrillo [1]
53.653 0.00
Pilares integrados en fachada con continuidad del aislamiento de fachada
P [P]Pilar 0.3x0.3 cm-[B]Fachada_fab_ladrillo [2]
14.579 0.00
Pilares integrados en fachada con continuidad del aislamiento de fachada
Otro (no interviene en el edificio de referencia) Lo?r?]')tUd (W/(\:jn-K))
TWr [C]Tabique_PYL [1]-[B]JFachada_fab_ladrillo [1](90)-[B]Fachada_fab_ladrillo [1](90)
11.100 0.00
Unién no considerada, por indicacién del usuario.
TW [B]Fachada_fab_ladrillo [2]-[1](90)-[B]Fachada_fab_ladrillo [2](90)
0.600 0.00
Unién no considerada, por indicacion del usuario.
TW [C]Tabique_PYL [1]-[B]JFachada_fab_ladrillo [1](90)-[B]JFachada_fab_ladrillo [1](180)
26.100 0.00
Unién no considerada, por indicacion del usuario.
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. . e . Longitud R d
Otro (no interviene en el edificio de referencia
( ) () (WimK))
TW [C]Tabique_PYL [1]-[C]Tabique_PYL [1](180)-[C]Tabique_PYL [1](90)
29.600 0.00
Unién no considerada, por indicacion del usuario.
TW [B]Fachada_fab_ladrillo [2]-[B]Fachada_fab_ladrillo [2](180)-[C]Tabique_PYL [1](90)
1.083 0.00
Unién no considerada, por indicacion del usuario.
WI [L]Lucernario-[G]Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1]
7.202 0.00
Unidn no especificada por la norma.
TWI [B]Fachada_fab_ladrillo [1]-[B]JFachada_fab_ladrillo [1](90)-[C]Tabique_PYL [1](180)
3.700 0.00
Unién no considerada, por indicacion del usuario.
TW [C]Tabique_LP [1]-[B]Fachada_fab_ladrillo [1](90)-[B]Fachada_fab_ladrillo [1](180)
3.700 0.00
Unién no considerada, por indicacion del usuario.
TW [C]Tabique_PYL [1]-[C]Tabique_LP [1](90)-[C]Tabique_LP [1](90)
3.700 0.00
Unién no considerada, por indicacion del usuario.
LWi [C]Tabique_PYL [1]-[C]Tabique_PYL [1](90)
11.100 0.00
Unién no considerada, por indicacion del usuario.
Espacios habitables no acondicionados
. Longitud b d
Encuentro de fachada con forjado
: (m) |[(W/(mK))
LFi [E]Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup [1]-[B]Fachada_fab_ladrillo [1](90)
6.252 0.35
Frentes de forjado sin continuidad del aislamiento de fachada
. Longitud b d
Encuentro de fachada con cubierta
(m)  [(W/(mK))
LFs [G]Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [2]-[B]Fachada_fab_ladrillo [2](90)
Cubiertas planas sin continuidad entre el aislamiento de fachada y el de cubierta. 4.475 0.74
Cubierta plana.
TFms [G]Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [2]-[I](90)-[B]Fachada_fab_ladrillo
[11(180)
5.318 0.74
Cubiertas planas sin continuidad entre el aislamiento de fachada y el de cubierta.
Cubierta plana.
. . Longitud b d
Esquina saliente de fachadas
a (m) |(W/(m-K))
LWo [B]Fachada_fab_ladrillo [1]-[B]Fachada_fab_ladrillo [1](90)
Esquinas salientes (al exterior). 3.700 0.02
Esquina saliente.
Longitud b4
Hueco de ventana
(m)  [(W/(mK))
Wi [K]Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT)-[B]JFachada_fab_ladrillo [1]
Alfeizares con continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria. 2.000 0.08
Alféizar.
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Longitud b4

Hueco de ventana M) |(W/(mK))

Ws [K]Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT)-[B]JFachada_fab_ladrillo [1]

Dinteles con continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria. 2.000 0.08
Dintel/Capialzado.
WI [K]Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT)-[B]JFachada_fab_ladrillo [1]
Jambas con continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria. 4.000 0.04
Jambas.

Longitud b4

Pilar (m) [(W/(mK))

P [P]Pilar 0.3x0.3 cm-[B]Fachada_fab_ladrillo [1]
3.700 0.00
Pilares integrados en fachada con continuidad del aislamiento de fachada

Longitud b d

Otro (no interviene en el edificio de referencia) (M) (WI(m-K))

TW [C]Tabique_PYL [1]-[C]Tabique_PYL [1](180)-[C]Tabique_PYL [1](90)

14.800 0.00
Unién no considerada, por indicacion del usuario.
TWI [B]Fachada_fab_ladrillo [1]-[B]Fachada_fab_ladrillo [1](90)-[C]Tabique_PYL [1](180)

7.400 0.00
Unién no considerada, por indicacion del usuario.
TW [C]Tabique_PYL [1]-[B]Fachada_fab_ladrillo [1](90)-[B]Fachada_fab_ladrillo [1](180)

7.400 0.00

Unién no considerada, por indicacion del usuario.

E.6.2.- Rendimiento de las instalaciones térmicas DB-HE2
Condiciones de las instalaciones térmicas. Las instalaciones térmicas de las que dispongan los edificios seran
apropiadas para lograr el bienestar térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), y su aplicacion quedara definida en el proyecto del
edificio.

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

1.1. Exigencia Basica HE2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar térmico de sus
ocupantes. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas de los
Edificios, RITE.

1.2. Ambito de aplicaciéon

Para el presente proyecto de ejecucion es de aplicacion el RITE, ya que las instalaciones térmicas del edificio son
instalaciones fijas de climatizacion (calefaccion, refrigeracion y ventilacion) y de produccién de ACS (agua caliente
sanitaria) que estan destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e higiene de las personas

2. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LAS EXIGENCIAS TECNICAS DEL RITE

Las instalaciones térmicas del edificio objeto del presente proyecto han sido disefiadas y calculadas de forma que:

- Se obtiene una calidad térmica del ambiente, una calidad del aire interior y una calidad de la dotacién de agua
caliente sanitaria que son aceptables para los usuarios de la vivienda sin que se produzca menoscabo de la calidad
acustica del ambiente, cumpliendo la exigencia de bienestar e higiene.

- Se reduce el consumo de energia convencional de las instalaciones térmicas y, como consecuencia, las emisiones
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de gases de efecto invernadero y otros contaminantes atmosféricos, cumpliendo la exigencia de eficiencia
energética.

- Se previene y reduce a limites aceptables el riesgo de sufrir accidentes y siniestros capaces de producir dafios o
perjuicios a las personas, flora, fauna, bienes o al medio ambiente, asi como de otros hechos susceptibles de
producir en los usuarios molestias o enfermedades, cumpliendo la exigencia de seguridad.

2.1. Exigencia de bienestar e higiene

2.1.1. Justificacion del cumplimiento de la exigencia de calidad del ambiente del apartado 1.4.1

La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha en el disefio y dimensionamiento de la instalacion
térmica. Por tanto, todos los parametros que definen el bienestar térmico se mantienen dentro de los valores
establecidos.

En la siguiente tabla aparecen los limites que cumplen en la zona ocupada.

Parametros Limite
Temperatura operativa en verano (°C) 23<T<25
Humedad relativa en verano (%) 45 <HR <60
Temperatura operativa en invierno (°C) 21<T<23
Humedad relativa en invierno (%) 40 <HR <50
Velocidad media admisible con difusion por mezcla (m/s) V <0.10

A continuacién, se muestran los valores de condiciones interiores de disefio utilizadas en el proyecto:

Condiciones interiores de disefio

Referencia Temperatura | Temperatura | Humedad
de verano de invierno |relativa interior

Espacios acondicionados permanentemente

24 21 50
ocupados.

Espacios acondicionados con alta
produccion de vapor (piscinas, vestuarios 25 20 50
calefactados, cocinas, etc.)

2.1.2. Justificaciéon del cumplimiento de la exigencia de calidad del aire interior del apartado 1.4.2

2.1.2.1. Categorias de calidad del aire interior

En funcién del edificio o local, la categoria de calidad de aire interior (IDA) que se debera alcanzar sera como minimo la
siguiente:

- IDA 1 (aire de 6ptima calidad): hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.

- IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y similares, residencias de
ancianos y estudiantes), salas de lectura, museos, salas de tribunales, aulas de ensefianza y asimilables y
piscinas.

- IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos, habitaciones de hoteles y
similares, restaurantes, cafeterias, bares, salas de fiestas, gimnasios, locales para el deporte (salvo piscinas) y
salas de ordenadores.

- IDA 4 (aire de calidad baja): no se aplica.

2.1.2.2. Caudal minimo de aire exterior

El caudal minimo de aire exterior de ventilacién necesario se calcula en funcién de la calidad del aire interior segun el
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método indirecto de caudal de aire exterior por persona y el método de caudal de aire por unidad de superficie,
especificados en la instruccion técnica 1.T.1.1.4.2.3.

Se describe a continuacion la ventilacion disefiada para los recintos utilizados en el proyecto.

Calidad del aire interior

Referencia IDA IDA / IDA min. | IDA/ IDA min.
(I/s) (/(s'm?))
Hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias. IDA 1 20.00 -
Oficinas, residencias, salas de lectura, museos, salas
de tribunales, aulas de ensefianza y asimilables y IDA 2 12.50 -
piscinas.

Edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos,
habitaciones de hoteles y similares, restaurantes,
cafeterias, bares, salas de fiestas, gimnasios, locales IDA 3 8.00 --
para el deporte (salvo piscinas) y salas de
ordenadores.

Espacios habitables no dedicados a ocupacion
humana permanente (aseos, distribuidores y pasillos, IDA 2 -- 0.83
escaleras, etc.)

Caudal de extraccion locales de servicio y salas de

Lo - - 2.00
maquinaria.

2.1.2.3. Filtracion de aire exterior

El aire exterior de ventilacién se introduce al edificio debidamente filtrado segun el apartado 1.T.1.1.4.2.4. Se ha
considerado un nivel de calidad de aire exterior para toda la instalacion ODA 2, aire con concentraciones altas de
particulas y/o de gases contaminantes.

Las clases de filtracion empleadas en la instalacion cumplen con lo establecido en la tabla 1.4.2.5 para filtros previos y
finales. Clases de filtracion:

Calidad del aire Calidad del aire interior
exterior IDA 1 IDA 2 IDA3 | IDA4
ODA 1 F9 F8 F7 F5
ODA 2 F7 +F9 F6+F8 |F5+F7|F5+F6
ODA 3 F7+GF+F9 | F7+GF+F9 |F5+ F7 |F5 + F6

2.1.2.4. Aire de extraccion

En funcion del uso del edificio o local, el aire de extraccién se clasifica en una de las siguientes categorias:

- AE 1 (bajo nivel de contaminacion): aire que procede de los locales en los que las emisiones mas importantes
de contaminantes proceden de los materiales de construccion y decoracién, ademas de las personas. Esta
excluido el aire que procede de locales donde se permite fumar.

- AE 2 (moderado nivel de contaminacién): aire de locales ocupados con mas contaminantes que la categoria
anterior, en los que, ademas, no esta prohibido fumar.

- AE 3 (alto nivel de contaminacién): aire que procede de locales con produccién de productos quimicos,
humedad, etc.

- AE 4 (muy alto nivel de contaminacién): aire que contiene sustancias olorosas y contaminantes perjudiciales
para la salud en concentraciones mayores que las permitidas en el aire interior de la zona ocupada.

Se describe a continuacion la categoria de aire de extraccion que se ha considerado para cada uno de los recintos de la
instalacion:
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Referencia Categoria
Oficinas, aulas, salas de reuniones, locales comerciales sin emisiones AE 1
especificas, espacios de uso publico, escaleras y pasillos.
Restaurantes habitaciones de hoteles, vestuarios, bares, almacenes. AE 2
Aseos, saunas, cocinas, laboratorios quimicos, imprentas, habitaciones AE 3
destinadas a fumadores.
Extraccién de campanas de humos, aparcamientos, locales para manejo
de pinturas y solventes, locales donde se guarda lenceria sucia, locales AE 4

de almacenamiento de residuos de comida, locales de fumadores de uso
continuo, laboratorios quimicos.

2.1.3. Justificacion del cumplimiento de la exigencia de higiene del apartado 1.4.3

La temperatura de preparacion del agua caliente sanitaria se ha disefiado para que sea compatible con su uso,
considerando las pérdidas de temperatura en la red de tuberias.

La instalacion interior de ACS se ha dimensionado segun las especificaciones establecidas en el Documento Basico HS-
4 del Cddigo Técnico de la Edificacion.

2.1.4. Justificacion del cumplimiento de la exigencia de calidad acustica del apartado 1.4.4

Segun la Instruccion IT 1.1.4.4 del RITE, Las instalaciones térmicas de los edificios deben cumplir la exigencia del
documento DB-HR Proteccion frente al ruido del Cédigo Técnico de la Edificacion que les afecten:

- Se limitaran los niveles de ruido y de vibraciones que las instalaciones puedan transmitir a los recintos
protegidos y habitables del edificio a través de las sujeciones o puntos de contacto de aquellas con los
elementos constructivos, de tal forma que no se aumenten perceptiblemente los niveles debidos a las restantes
fuentes de ruido del edificio (apartado 2.3 DB-HR).

- El nivel de potencia acustica maximo de los equipos generadores de ruido situados en recintos de
instalaciones, asi como las rejillas y difusores terminales de instalaciones de aire acondicionado, sera tal que
se cumplan los niveles de inmision en los recintos colindantes, expresados en el desarrollo reglamentario de la
Ley 37/2003 del Ruido (apartado 2.3 DB-HR).

- El nivel de potencia acustica maximo de los equipos situados en cubiertas y zonas exteriores anejas, sera tal
que en el entorno del equipo y en los recintos habitables y protegidos no se superen los objetivos de calidad
acustica correspondientes (apartado 2.3 DB-HR).

La instalacion térmica cumple con la exigencia basica HR Proteccion frente al ruido del CTE conforme a su documento
basico. Ademas:

- Los equipos se instalaran sobre soportes antivibratorios elasticos cuando se trate de equipos pequefios y
compactos o sobre una bancada de inercia cuando el equipo no posea una base propia suficientemente rigida
para resistir los esfuerzos causados por su funcién o se necesite la alineacién de sus componentes, como por
ejemplo del motor y el ventilador o del motor y la bomba.

- En el caso de equipos instalados sobre una bancada de inercia, tales como bombas de impulsion, la bancada
sera de hormigoén o acero de tal forma que tenga la suficiente masa e inercia para evitar el paso de vibraciones
al edificio. Entre la bancada y la estructura del edificio deben interponerse elementos antivibratorios.

- Se consideran vélidos los soportes antivibratorios y los conectores flexibles que cumplan la UNE 100153 IN.
- Se instalaran conectores flexibles a la entrada y a la salida de las tuberias de los equipos.

- Enlas chimeneas de las instalaciones térmicas que lleven incorporados dispositivos electromecanicos para la
extraccién de productos de combustion se utilizaran silenciadores.

2.2. Exigencia de eficiencia energética
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2.2.1. Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en la generacion de calor y frio
del apartado 1.2.4.1

2.2.1.1. Generalidades

Las unidades de produccién del proyecto utilizan energias convencionales ajustandose a la carga maxima simultanea
de las instalaciones servidas considerando las ganancias o pérdidas de calor a través de las redes de tuberias de los
fluidos portadores, asi como el equivalente térmico de la potencia absorbida por los equipos de transporte de fluidos.

- Los generadores de frio que utilizan energias convencionales se han conectado hidraulicamente en paralelo y
se pueden independizar entre si.

- Igualmente, los generadores de calor que utilizan energias convencionales estan conectados hidraulicamente
en paralelo y se pueden independizar entre si.

- Alinterrumpirse el funcionamiento de cualquier generador de calor o de frio, el sistema de regulacion y control
proyectado ordena la parada de los equipos accesorios asociados a dicho generador.

2.2.1.2. Cargas térmicas

Para el célculo de cargas térmicas maximas simultdneas se ha empleado el Método de las Series Temporales
Radiantes (RTSM) propuesto y recomendado por la American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning
Engineers (ASHRAE) para el célculo de las cargas térmicas de refrigeracion y el procedimiento para el calculo de las
cargas de calefaccion, ambos detallados en el Load Calculation Applications Manual.

Este método consiste, basicamente, en calcular las diferentes ganancias de calor de un recinto y separarlas en sus
componentes convectiva y radiante segin sea su naturaleza:

Tipo de ganancia Fraccion radiante|Fraccion convectiva
Ocupacion 0.6 0.4
lluminacién * s/perfil * s/perfil
Equipamiento interno * s/perfil * s/perfil
Muros y suelos 0.46 0.54

Techos 0.6 0.4

Puente térmico lineal 0 1

Huecos (Conduccion)

SHGC > 0.5 0.33 0.67
SHGC <= 0.5 0.46 0.54
Huecos (radiacién sin accesorios) 1 0
Huecos (radiacién con accesorios) * s/perfil * s/perfil
Ventilacién/Infiltracion 0 1

* Se ha particularizado en cada tipo de ganancia y en cada ventana la fraccién radiante, ya que depende del tipo de
equipo, luminaria o accesorio utilizado.

Todas las componentes convectivas se convierten, directamente, en cargas térmicas y son acumuladas para obtener la
fraccion de la carga térmica total horaria debida a conveccién. Por otro lado, las componentes radiantes de las
ganancias por conduccion, de las ganancias internas y las ganancias por radiacion solar son tratadas con las Series
Temporales Radiantes (RTS) para determinar la fraccién de la ganancia de calor por radiacién que se convierte en
carga térmica en cada hora.

Para ello se calculan los Factores Temporales Radiantes (RTFs) en cada recinto, que determinan cémo la radiacion
incidente interacciona con los diferentes elementos constructivos que componen cada recinto. Una vez calculada la
fraccion de la carga térmica total horaria debida a radiacién se suma a la ya obtenida por conveccion para conseguir la
carga térmica total de refrigeracién del recinto para cada hora.
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A partir de la carga térmica por hora de cada recinto se puede determinar el momento en el cual la suma de todas ellas
alcanza su valor maximo. Este valor maximo se denomina carga maxima simultanea y supone la potencia maxima que
requerira la zona.

Dado que en el calculo de las cargas térmicas de calefaccién no se consideran las ganancias por radiacion solar ni las
ganancias de calor internas, el calculo se limita a determinar las pérdidas de calor provocadas por la envolvente del
recinto y por la ventilacion / infiltracién en un momento determinado.

Entre las principales caracteristicas de este método destacan:

- Caélculo conforme al estandar ANSI/ASHRAE/ACCA Standard 183-2007 (RA 2011), Peak Cooling and Heating
Load Calculations in Buildings Except Low-Rise Residential Buildings, que establece los requerimientos
minimos a reunir por cualquier método o procedimiento utilizado para realizar el calculo de cargas maximas de
refrigeracion y calefaccion

- Base de datos climaticos "Weather Data Viewer 6.0" de ASHRAE con 8.118 estaciones localizadas por todo el
mundo para importar los datos climaticos necesarios para el calculo.

- Datos de radiacion solar a partir del modelo Clear-sky Solar Radiation de ASHRAE.

- Resultados del calculo de cargas térmicas de refrigeracion para las 24 horas del dia de disefio de cada mes
(dia 21) y resultados del calculo de las cargas de calefaccion para cada recinto y zona.

- Gréaficos en tiempo real de los resultados, de forma que se puede apreciar inmediatamente y de forma clara la
repercusion en los resultados de cualquier cambio en la obra.

En el anexo se detalla el cdlculo de la carga térmica para cada uno de los recintos de la instalacién, asi como sus
condiciones operacionales especificas.

2.2.2. Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en las redes de tuberias y
conductos de calor y frio del apartado 1.2.4.2

2.2.2.1. Eficiencia energética de los motores eléctricos

Los motores eléctricos utilizados en la instalacion quedan excluidos de la exigencia de rendimiento minimo, segun el
punto 3 de la instruccion técnica I.T. 1.2.4.2.6.

2.2.2.2. Redes de tuberias

El trazado de las tuberias se ha disefiado teniendo en cuenta el horario de funcionamiento de cada subsistema, la
longitud hidraulica del circuito y el tipo de unidades terminales servidas.

- Todas las tuberias y accesorios, asi como equipos, aparatos y depositos de las instalaciones térmicas
proyectadas disponen de un aislamiento térmico adecuado a las temperaturas de disefio de la instalacion.

- El aislamiento de las tuberias que discurren por el exterior del edificio, dispone de una proteccion suficiente
para la intemperie, consistente en un forro de chapa de aluminio. En la realizacién de la estanquidad de las
juntas se evitara el paso del agua de lluvia.

- Los equipos y componentes que se suministren aislados de fabrica, deben cumplir con su normativa especifica
en materia de aislamiento o la que determine el fabricante. En particular, todas las superficies frias de los
equipos frigorificos estaran aisladas térmicamente con el espesor determinado por el fabricante.

- Para evitarla congelacion del agua en tuberias expuestas a temperaturas del aire menores que la de cambio de
estado, se hara circular el agua de los circuitos primarios mediante las bombas BP-1 y BP-2.

- Para evitar condensaciones intersticiales en tuberias, colectores, valvulas y otros elementos de la instalacion,
se instalara una adecuada barrera al paso del vapor; la resistencia total sera mayor que 50 Mpa-m?-s/g.

- Las pérdidas térmicas globales por el conjunto de conducciones son inferiores al 4 % de la potencia maxima
que transportan. La comprobacion se ha realizado para los nuevos circuitos de primario disefiados, ya que el
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resto de la red de distribucion de la instalacion es existente y queda fuera del alcance del proyecto.

2.2.3. Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en el control de instalaciones
térmicas del apartado 1.2.4.3

2.2.3.1. Generalidades

La instalacion térmica proyectada esta dotada de los sistemas de control automatico necesarios para que se puedan
mantener en los recintos las condiciones de disefio previstas.

2.2.3.2. Control de las condiciones termohigrométricas

El equipamiento minimo de aparatos de control de las condiciones de temperatura y humedad relativa de los recintos,
segun las categorias descritas en la tabla 2.4.2.1, es el siguiente:

- THM-CA1: Variacion de la temperatura del fluido portador (agua-aire) en funcién de la temperatura exterior y/o
control de la temperatura del ambiente por zona térmica.

- THM-C2: Como THM-C1, mas el control de la humedad relativa media o la del local mas representativo.

- THM-C3: Como THM-C1, mas variacion de la temperatura del fluido portador frio en funcién de la temperatura
exterior y/o control de la temperatura del ambiente por zona térmica.

- THM-C4: Como THM-C3, mas control de la humedad relativa media o la del recinto mas representativo.

- THM-C5: Como THM-C3, mas control de la humedad relativa en locales.

Se ha empleado en el proyecto el sistema de control THM-C1.

2.2.3.3. Control de la calidad del aire interior en las instalaciones de climatizaciéon

El control de la calidad de aire interior puede realizarse por uno de los métodos descritos en la tabla 2.4.3.2.

Categoria Tipo Descripcion
IDA-C1 El sistema funciona continuamente
IDA-C2 |Control manual El sistema funciona manualmente, controlado por un interruptor

IDA-C3 |Control por tiempo El sistema funciona de acuerdo a un determinado horario
IDA-C4 |Control por presencia |El sistema funciona por una sefial de presencia

IDA-C5 |Control por ocupacion |El sistema funciona dependiendo del nimero de personas presentes

IDA-C6 |Control directo El sistema esta controlado por sensores que miden parametros de calidad del aire interior

Se ha empleado en el proyecto el método IDA-C1.

2.2.4. Justificacion del cumplimiento de la exigencia de recuperacién de energia del apartado 1.2.4.5

2.2.4.1. Zonificacion

El disefio de la instalacion ha sido realizado teniendo en cuenta la zonificacién, para obtener un elevado bienestar y
ahorro de energia.

Los sistemas se han dividido en subsistemas, considerando los espacios interiores y su orientacién, asi como su uso,
ocupacién y horario de funcionamiento (ver apartados de justificacion de cumplimiento de los DB HE 0 y HE 1
anteriores).

2.2.5. Justificacion del cumplimiento de la exigencia de aprovechamiento de energias renovables del
apartado 1.2.4.6

La instalacion térmica destinada a la produccién de agua caliente sanitaria cumple con la exigencia basica CTE HE 4
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'Contribucién minima de energia renovable para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria' mediante la justificacion
de su documento basico.

2.2.6. Justificacion del cumplimiento de la exigencia de limitacién de la utilizaciéon de energia convencional
del apartado 1.2.4.7

Se enumeran los puntos para justificar el cumplimiento de esta exigencia:

- El sistema de calefaccion empleado no es un sistema centralizado que utilice la energia eléctrica por "efecto
Joule".

- No se ha climatizado ninguno de los recintos no habitables incluidos en el proyecto.

- No se realizan procesos sucesivos de enfriamiento y calentamiento, ni se produce la interaccionan de dos
fluidos con temperatura de efectos opuestos.

- No se contempla en el proyecto el empleo de ningin combustible solido de origen fésil en las instalaciones
térmicas.

2.3. Exigencia de seguridad

2.3.1. Justificacion del cumplimiento de la exigencia de seguridad en generacién de calor y frio del apartado
3.441.

2.3.1.1. Condiciones generales

Los generadores de calor y frio utilizados en la instalacion cumplen con lo establecido en la instruccion técnica 1.3.4.1.1
Condiciones generales del RITE.

2.3.1.2. Salas de maquinas

El &mbito de aplicacion de las salas de maquinas, asi como las caracteristicas comunes de los locales destinados a las
mismas, incluyendo sus dimensiones y ventilacion, se ha dispuesto segun la instruccidon técnica 1.3.4.1.2 Salas de
magquinas del RITE.

2.3.1.3. Chimeneas

La evacuacion de los productos de la combustion de las instalaciones térmicas del edificio se realiza de acuerdo a la
instruccién técnica 1.3.4.1.3 Chimeneas, asi como su disefio y dimensionamiento y la posible evacuacion por conducto
con salida directa al exterior o al patio de ventilacion.

2.3.1.4. Almacenamiento de biocombustibles sélidos

No se ha seleccionado en la instalaciéon ningun productor de calor que utilice biocombustible.

2.3.2. Justificacion del cumplimiento de la exigencia de seguridad en las redes de tuberias y conductos de
calor y frio del apartado 3.4.2.

2.3.2.1. Alimentacion

La alimentacién de los circuitos cerrados de la instalacion térmica se realiza mediante un dispositivo que sirve para
reponer las pérdidas de agua. El diametro de la conexion de alimentacion se ha dimensionado segun la siguiente tabla:

Calor Frio
Potencia térmica nominal
(kW) DN DN
(mm) (mm)
P<70 15 20
70<P <150 20 25
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Calor Frio
Potencia térmica nominal
(kW) DN DN
(mm) (mm)
150 < P <400 25 32
400< P 32 40

2.3.2.2. Vaciado y purga

Las redes de tuberias han sido disefiadas de tal manera que pueden vaciarse de forma parcial y total. El vaciado total
se hace por el punto accesible mas bajo de la instalaciéon con un diametro minimo segun la siguiente tabla:

Calor Frio
Potencia térmica nominal
(kW) DN DN
(mm) (mm)
P <70 20 25
70<P <150 25 32
150 <P <400 32 40
400< P 40 50

Los puntos altos de los circuitos estan provistos de un dispositivo de purga de aire.

2.3.2.3. Expansion y circuito cerrado

Los circuitos cerrados de agua de la instalacion estan equipados con un dispositivo de expansion de tipo cerrado, que
permite absorber, sin dar lugar a esfuerzos mecanicos, el volumen de dilatacion del fluido.

El disefio y el dimensionamiento de los sistemas de expansion y las valvulas de seguridad incluidos en la obra se han
realizado segun la norma UNE 100155.

2.3.2.4. Dilatacioén, golpe de ariete, filtracion

Las variaciones de longitud a las que estan sometidas las tuberias debido a la variacién de la temperatura han sido
compensadas segun el procedimiento establecido en la instruccidn técnica 1.3.4.2.6 Dilatacion del RITE.

La prevencion de los efectos de los cambios de presidn provocados por maniobras bruscas de algunos elementos del
circuito se realiza conforme a la instruccion técnica 1.3.4.2.7 Golpe de ariete del RITE.

Cada circuito se protege mediante un filtro con las propiedades impuestas en la instruccion técnica 1.3.4.2.8 Filtracion
del RITE.

2.3.2.5. Conductos de aire

El calculo y el dimensionamiento de la red de conductos de la instalacién, asi como elementos complementarios
(plenums, conexién de unidades terminales, pasillos, tratamiento de agua, unidades terminales) se ha realizado
conforme a la instruccion técnica 1.3.4.2.10 Conductos de aire del RITE.

2.3.3. Justificacion del cumplimiento de la exigencia de proteccion contra incendios del apartado 3.4.3.

Se cumple la reglamentacion vigente sobre condiciones de proteccion contra incendios que es de aplicaciéon a la
instalacion térmica.

2.3.4. Justificaciéon del cumplimiento de la exigencia de seguridad y utilizaciéon del apartado 3.4.4.

Ninguna superficie con la que existe posibilidad de contacto accidental, salvo las superficies de los emisores de calor,
tiene una temperatura mayor que 60°C.

Las superficies calientes de las unidades terminales que sean accesibles al usuario tendran una temperatura menor que
80°C o estaran adecuadamente protegidas contra contactos accidentales.
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El material aislante en tuberias, conductos o equipos nunca podra interferir con partes mdviles de sus componentes.

La accesibilidad a la instalacion, la sefalizacion y la medicién de la misma se ha disefiado conforme a la instruccion
técnica 1.3.4.4 Seguridad de utilizacion del RITE:

- Todos los equipos que conforman la instalacion se han ubicado de forma que son perfectamente accesibles
para la realizacion de las tareas de limpieza, mantenimiento y reparacion. Se han respetado las distancias
establecidas por los fabricantes para realizar el correcto mantenimiento y reparacion de todos ellos.

- La colocacion de los elementos de medida, control, protecciéon y maniobra se ha proyectado en lugares visibles
y facilmente accesibles.

- Las tuberias y sus accesorios son accesibles en todo su recorrido, y no existen impedimentos para el
adecuado montaje del aislamiento térmico.

E.6.3.- Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién DB-HE3
Condiciones de las instalaciones de iluminacion. Los edificios dispondran de instalaciones de iluminacion adecuadas a
las necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces energéticamente, disponiendo de un sistema de control que permita
ajustar su funcionamiento a la ocupacion real de la zona, asi como de un sistema de regulacion que optimice el
aprovechamiento de la luz natural en las zonas que reunan unas determinadas condiciones.

El edificio dispone de instalaciones de iluminacion adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a la vez eficaces
energéticamente disponiendo de un sistema de control que permite ajustar el encendido a la ocupacion real de la zona,
asi como de un sistema de regulacién que optimiza el aprovechamiento de la luz natural.

HE3 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion
Ambito de aplicacion: Esta seccién es de aplicacion a las instalaciones de iluminacion interior en: edificios de nueva

construccion; rehabilitacion de edificios existentes con una superficie util superior a 1000 m?, donde se renueve
mas del 25% de la superficie iluminada; reformas de locales comerciales y de edificios de uso administrativo en los

- Valor de eficiencia energética de la instalacion

S -
— n® de factor de potencia valor de iluminancia indice de indice de
indice puntos ) total NN ) S
; manteni- | . eficiencia media deslumbra- rendimiento
P uso del local del considera- - instalada en o . .
d miento . energética de horizontal miento de color de
u local dos en el ) lamparas + ) . B i .
E previsto . la instalaciéon mantenida unificado las lamparas
o proyecto equipos aux
d
[ K n Fm | PWl | VEEIWmM?] | Em[lux] | UGR | Ra
; | ‘ vegl - P-100 | g, . P-100 ‘
E S-Em S - VEEI
aular 25 >25 0.8 362 1,60 429 19 >80

A

Calculo del indice del local (K) y nimero de puntos (n)

LAmhit,

NOTA: Al ser los recintos por lo general bastante irregulares (no rectangulares), se escoge por defecto
siempre un K>3, por lo que el nimero minimo de punto sera de 25.

9 longitud | anchura del la distancia del _ LxA nimero de puntos
uso del local local plano de trabajo a " Hx(L+A) minimo
k las luminarias
7 u L _ H K n
K<1 4
2>K 21 9
3>K 22 16
K23 25
aula - - - - K>3 25

construccion;
rehabilitacion de

- Sistemas de control y regulacion

Sistema de encendido y apagado manual

edificios
existentes con

Toda zona dispondra, al menos, de un sistema de encendido y apagado manual, cuando no disponga de otro sistema de control, no
X1| aceptandose los sistemas de encendido y apagado en cuadros eléctricos como Unico sistema de control. Toda zona dispondra de un sistema
de encendidos por horario centralizado en cada cuadro eléctrico.

una superficie
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Sistema de encendido: deteccién de presencia o temporizacion

temporizacion.

X Las zonas de uso esporadico dispondran de un control de encendido y apagado por sistema de deteccién de presencia o sistema de

Sistema de aprovechamiento de luz natural

pequeifo comercio.

Se instalaran sistemas de aprovechamiento de la luz natural, que regulen el nivel de iluminacién en funcion del aporte de luz natural, en la
X primera linea paralela de luminarias situadas a una distancia inferior a 5 metros de la ventana, y en todas las situadas bajo un lucernario.
Quedan excluidas de cumplir esta exigencia las zonas comunes en edificios residenciales, habitaciones de hoteles, hospitales...tiendas y

zonas con cerramientos acristalados al exterior, cuando se cumplan simultdneamente lo siguiente:

9e>65° 0 éngqlo desde el punto m_edio del acristalamiento hasta la cota maxima del edificio obstaculo,
medido en grados sexagesimales. (ver figura 2.1)
Te Aw > 011 T | coeficiente de transmision luminosa del vidrio de la ventana del local, expresado en tanto por uno.
A_ ’ Aw | area de acristalamiento de la ventana de la zona [m?].
A | area total de las superficies interiores del local (suelo + techo + paredes + ventanas)[m?].

siguiente:

Patios no cubiertos:

Edificio objeto
) . .
Locales con aporte \ IEd'ﬁq? mem de
de luz natural S ueinam
6]
]
Figura 2.1

zonas con cerramientos acristalados a patios o atrios, cuando se cumplan simultaneamente lo

ai>2xhi

ai

anchura

hi

distancia entre el suelo de la planta donde se encuentre la zona en estudio y la cubierta del edificio
(ver figura 2.2)

Edificio objeto

au
he Locales con aporte|

de luz natural

hs a
hz
h &
a
Patio interior
Figura 2.2

Patios cubiertos por acristalamientos:

ai > (2/Tc) x hi hi

distancia entre la planta donde se encuentre el local en estudio y la cubierta del edificio (ver figura 2.3)

Tc

coeficiente de transmisidn luminosa del vidrio de cerramiento del patio, expresado en tanto por uno.
Ta

Que se cumpla la expresion siguiente:

i Y-

a
1a| || Locales con aports
de luz natural
hs -
b
m a
a
Atrio
Figura 2.3

coeficiente de transmisién luminosa del vidrio de la ventana del local, expresado en tanto por uno.

area de acristalamiento de la ventana de la zona [m?].

Te Aw > 0,11 ~
\""}
A A

area total de las superficies interiores del local (suelo + techo + paredes + ventanas)[m?].
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E.6.4.- Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria DB-HE4
Contribucién minima de energia renovable para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria. Los edificios satisfaran
sus necesidades de ACS y de climatizacién de piscina cubierta empleando en gran medida energia procedente de
fuentes renovables o procesos de cogeneracion renovables; bien generada en el propio edificio o bien a través de la
conexion a un sistema urbano de calefaccion.

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA

1.1. Contribucién de energia renovable para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria.

RERAcsnb = 92.3% > RERAcs b, lim = 60% J
donde:

RERAacsn:  Valor calculado de la contribucion de energia renovable para satisfacer la demanda de agua caliente sanitaria, %.
RERAacsn,im: Valor limite de la contribucion de energia renovable para satisfacer la demanda de agua caliente sanitaria (seccién 3.1.1, CTE DB HE 4), %.

2. DEMANDA DE ACS

El edificio objeto del proyecto se situa en el municipio de Bustarviejo (provincia de Madrid), con una altura sobre el
nivel del mar de 1222.000 m. Le corresponde, conforme al Anejo B de CTE DB HE, la zona climatica E1, y conforme a
la Decision de la Comision 2013/114/EU, la zona climatica Calida.

La demanda de agua caliente sanitaria (ACS) del edificio se calcula de acuerdo al Anejo F de CTE DB HE, e incluye las
pérdidas térmicas por distribucion, acumulacién y recirculacion.

EDIFICIO (S, = 298.14 m?)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio

(KWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (KWh/afio) (KWh/mz-afio)
Dacs 8345 753.8 804.6 7225 716.7 650.1 6269 641.8 650.1 759.7 778.6 8345 8773.8 29.4
Qacum™ 41.4 374 41.4 40.1 41.4 40.1 41.4 41.4 40.1 414 40.1 414 487.5 1.6
Quist 41.7 37.7 40.2 36.1 35.8 32.5 31.3 32.1 32.5 38.0 38.9 41.7 438.7 1.5
Dacs,total 917.7 8288 886.2 798.7 7939 7227 699.6 7153 7227 8391 8576 917.7 9700.0 32.5
donde:
Su: Superficie dtil habitable incluida en la envolvente térmica, m

Dacs: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria, kWh.
Qacum:  Pérdidas por acumulacién, kWh.

En caso de que el rendimiento medio estacional de los equipos de ACS considere las pérdidas por acumulacion, estas no se incluyen en la
demanda de ACS.

Quist: Pérdidas por distribucion y recirculacion, kWh.
Dacs tota: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacion, distribucion y recirculacion,
kWh.

El salto térmico utilizado en el calculo de la energia térmica necesaria se realiza entre una temperatura de referencia
definida en la zona, y la temperatura del agua de red en el emplazamiento del edificio proyectado conforme al Anejo G
de CTE DB HE, de valores:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Temperatura del agua dered 4.3 4.3 6.3 10.1 12.1 15.1 18.1 17.1 15.1 9.3 6.3 4.3

Se muestran a continuacion los resultados del calculo de la demanda energética de ACS para cada zona habitable del
edificio, junto con las demandas diarias.

Qacs Tref  Su Dacs

(Vdia) (°C)  (m?)  (kWh/afio) (kWh/m?-afio)
Espacios habitables acondicionados  |208.0 60.0 274.13 4849.99 17.69
Espacios habitables no acondicionados|208.0 60.0 24.01 4849.99  201.98
416.0 298.14 9699.99 32.53

Zonas habitables
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donde:

Qacs: Caudal diario demandado de agua caliente sanitaria, I/dia.
Tret:  Temperatura de referencia, °C.
Su: Superficie dtil de la zona habitable, m?

Dacs: Demanda energética correspondiente al servicio de agua caliente sanitaria incluyendo pérdidas por acumulacion, distribucion y recirculacion,
kWh/m#-afio.

3. CONTRIBUCION RENOVABLE APORTADA PARA ACS

El calculo de la contribucion de energia renovable para satisfacer la demanda de ACS del edificio se realiza mediante el
programa CteEPBD integrado en el documento reconocido CYPETHERM HE Plus, desarrollado por IETcc-CSIC en el
marco del convenio con el Ministerio de Fomento, que implementa la metodologia de célculo de la eficiencia energética
de los edificios descrita en la norma EN 1ISO 52000-1:2017.

Se indican los equipos de produccion de ACS del edificio que utilizan energia procedente de fuentes renovables con
origen in situ o en las proximidades del edificio, junto con el porcentaje de la demanda total de ACS del edificio cubierto
por cada uno.

facs

Equipos Vector energético )

Bombas de calor] Medioambiente 64.9

Bombas de calor] Electricidad 35.1
donde:

facs: Porcentaje de la demanda de ACS del edificio cubierto por el equipo, %.

La contribucion renovable de la electricidad producida in situ por medio de fuentes de energia renovables se considera
en los sistemas de produccién de ACS accionados eléctricamente.

3.1. Rendimiento medio estacional de las bombas de calor

Segun el apartado 3.1.4 de CTE DB HE 4, las bombas de calor destinadas a la producciéon de ACS, para poder
considerar su contribucién renovable a efectos de esta seccion, deberan disponer de un valor de rendimiento medio
estacional (SCOPdhw) superior a 2,5 cuando sean accionadas eléctricamente y superior a 1,15 cuando sean
accionadas mediante energia térmica.

Se muestra a continuacion el SCOPdhw de las bombas de calor destinadas a la produccion de ACS del edificio. En el
calculo de la contribuciéon renovable para ACS solo se ha tenido en cuenta el aporte de las bombas de calor que
cumplen con el requisito anterior.

Referencia Descripcion Tipo SCOPuhw SCOPdhw,im

Bomba Calor ACS BC KCA V4.1/300IEIéctrica 2.85 (E) 2.50 v
donde:

SCOPanw:  Valor del rendimiento medio estacional de la bomba de calor.
E: Valor de SCOPunw del ensayo segun la norma UNE-EN 16417.

SPF: Valor de SCOPaw calculado de acuerdo al documento reconocido "Prestaciones medias estacionales de las bombas de calor para
produccioén de calor en edificios".

C: Valor de SCOPanw calculado por otros métodos.
SCOPanw,im: Valor limite del rendimiento medio estacional para considerar la contribucién renovable de la bomba de calor (seccioén 3.1.4, CTE DB HE 4).

E.6.5.- Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica DB-HE5
Generacion minima de energia eléctrica. En los edificios con elevado consumo de energia eléctrica se incorporaran
sistemas de generacion de energia eléctrica procedente de fuentes renovables para uso propio o suministro a la red.

1. EXIGENCIA BASICA HE-5: Generacién minima de energia eléctrica
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Segun el DB HE 5, en los edificios que asi se establezca se incorporaran sistemas de generacion de energia eléctrica
procedente de fuentes renovables para uso propio o suministro a la red.

2. AMBITO DE APLICACION

El ambito de aplicacion es el que se establece en el art. 1 del DB-HE-5:

a) edificios con uso distinto al residencial privado, de nueva construccion y ampliaciones de edificios existentes,
cuando superen o incrementen la superficie construida en mas de 3.000 m2.

b) edificios con uso distinto al residencial privado, existentes que se reformen integramente, o en los que se
produzca un cambio de uso caracteristico del mismo, cuando se superen los 3.000 m? de superficie construida.

La superficie construida incluye la superficie del aparcamiento subterraneo y excluye las zonas exteriores comunes. En
el caso de edificios ejecutados dentro de una misma parcela catastral, para la comprobacion del limite establecido, se
considera la suma de la superficie construida de todos ellos.

Por tanto, en nuestro caso NO es de aplicacion.

3. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA HE-5

Aunque no es obligatorio, se proyecta una instalaciéon fotovoltaica de auto consumo con conexién a red, con una
potencia de produccién de 10,2 kWp para reducir tanto el consumo de energia primaria no renovable como el consumo
de energia final de origen eléctrico del conjunto de edificios.

Esta aplicacién esta especialmente indicada para edificios en los que el consumo eléctrico es mayoritariamente diurno,
como es el caso. De la potencia de produccion instalada, 10,0 kWp se destinan a autoconsumo del nuevo edificio
mediante un sistema de gestion integrado, inyectandose a red el excedente de produccion.

La produccién de energia eléctrica se ha estimado para el periodo de disefio elegido mediante la herramienta
informatica PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM (PVGIS-5) desarrollada por la Comision
Europea.

A continuacién, se aportan los resultados de produccién destinada a autoconsumo obtenidos:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov  Dic Ano
(kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh)  (kWh) (kWh) (kWh)  (kWh)

Fotovoltaica Renovable] 888.4 965.4 1250.6 12925 1433.8 1479.0 16429 1607.6 1369.5 1139.2 871.8 882.8 | 14823.5
TOTAL] 888.4 965.4 1250.6 1292.5 1433.8 1479.0 16429 1607.6 1369.5 1139.2 871.8 882.8 | 14823.5

Sistema de produccion Origen

En el anejo de calculo correspondiente se define y justifica la instalacion de energia solar fotovoltaica proyectada.

I. MEMORIA. MJ Memoria Justificativa del Cumplimiento de la Normativa Pagina 149



BRI RS

>

ugj"'

European
Commission

-

PVGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:

Datos proporcionados:

Latitud/Longitud:  40.859, -3.709
Horizonte: Calculado
Base de datos: PVGIS-SARAH
Tecnologia FV: Silicio cristalino
FV instalado: 10 kWp
Pérdidas sistema: 18 %

Produccién de energia mensual del sistema FV fijo:

2000

1500

1000
| I I
0

Ene  Feb

&l Mar  Abr May Jun
Mes

Energia F\ (k¥

=1

Jul Ago

Resultados de la simulacién

Angulo de inclinacién:

Angulo de azimut:

Produccion anual FV:

Irradiacion anual:

Variacion interanual:

Cambios en la produccion debido a:
Angulo de incidencia:
Efectos espectrales:
Temperatura y baja irradiancia:

Pérdidas totales:

Irradiacion sobre plano [KWhim2]

Sep Oct Nov Dic

Energia FV y radiaciéon solar mensual

Mes E_m H(i)_m
Enero 888.4 109.3
Febrero 965.4 119.3
Marzo 1250.6 158.5
Abril 1292.5 168.6
Mayo 1433.8 190.6
Junio 1479.0 202.9
Julio 1642.9 229.2
Agosto 1607.6 223.2
Septiembre 1369.5 185.4
Octubre 1139.2 148.8
Noviembre 871.8 109.0
Diciembre 882.8 109.0

SD_m
223.8
187.6
204.9
102.0
146.0
75.3
61.3
36.0
76.1
139.6
173.7
131.6

250

-2.67 % ¥
0.58 %

-5.49 %

-24.13 %

Perfil del horizonte:

35 (opt) °
-7 (opt) ° N

14823.41 kWh
1953.84 kWh/m?
536.14 kWh

200

o

=

8

0

I Altura del horizonte
== Elevacion solar, Junio
----- Elevacion solar, Diciembre

Irradiacién mensual sobre plano fijo:

Ju  Ago Sep Ocd Nov Dic

Ene  Feb

8l Mar  Abr  May Jun
Mes

E_m: Produccién eléctrica media mensual del sistema dado [kWh].

H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por

los mddulos del sistema dado [kWh/m?].
SD_m: Desviacién estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacion interanual [kWh].

La Comision Europea mantiene esta web para facilitar el acceso publico a la informacion sobre sus iniciativas y las politicas de

la Unién Europea en general.
Nuestro propésito es mantener la informacion precisa y al dia.
Trataremos de corregir los errores que se nos sefialen.

No obstante, la Comisién declina toda en relacién col

nlai

i6n incluida en esta web.

Dicha informacion:

i) es de caracter general y no aborda circunstancias especificas de personas u organismos concretos,

ii) no es necesariamente exhaustiva, completa, exacta o actualizada,

iii) contiene en algunas ocasiones enlaces a paginas externas sobre las que los servicios de la Comisin no tienen control

Jaint
Research

Centre

PVGIS ©Unién Europea, 2001-2021.

Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged,

save where otherwise stated.

Datos mensuales de irradiacion 2021/06/05
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Lista de luminarias

q)total

222279 Im

uni.

Fabricante

Ptotal Rendimiento luminico
1866.5 W 119.1 Im/W

N° de articulo Nombre del articulo P

o)

DIALUx

Rendimiento luminico

13

CELER

7100010042 7100010042 CELER PLAFON CLASSIC 15W 15.0W
CELER 4000K 1530LM

PLAFON

CLASSIC 15W

4000K

1530LM

1530 Im

102.0 Im/W

10

CELER

7100020251 7100020251 CELER DOWNLIGHT TREND CORTE 10.0 W
CELER 125 10W 4000K

DOWNLIGHT

TREND CORTE

125 10W

4000K

1100 Im

110.0 Im/W

CELER

7100020256 7100020256 CELER DOWNLIGHT TREND CORTE 20.0 W
CELER 200 20W 4000K

DOWNLIGHT

TREND CORTE

200 20W

4000K

2199 Im

110.0 Im/W

CELER

7100020403 7100020403 CELER SPOTLED EMPOTRABLE 8.0W
CELER REGULABLE BASCULANTE REDONDO BL 8W

SPOTLED 4000K

EMPOTRABLE

REGULABLE

BASCULANTE

REDONDO BL

8W 4000K

720 Im

90.0 Im/W

CELER

7100070046 7100070046 CELER PANTALLA ESTANCA IP66 352 W
CELER LED 36W 4000K LEDBLOCK C3

PANTALLA

ESTANCA IP66

LED 36W

4000K

LEDBLOCK C3

3806 Im

108.1 Im/W

33

CELUX

CLP160SPOX4 377 W
c5

4756 Im

126.2 Im/W

I

OPPLE

140057177 LEDDownlightRc-P-MW-R200-15W-DALI-4000 15.0W

1649 Im

109.9 Im/W




DIALUx

Ficha de producto

CELER 7100010042 CELER PLAFON CLASSIC 15W 4000K 1530LM

o
7 1e+02° 2e+02° 2e+02°  2e+02°  2e+02° 2e+02° 1e+02°
300
250
1e+02° 200 1e+02°
150
/ 1e+02° 100 1e+02°
7
9e+01° 9e+01°
N° de articulo 7100010042 CELER
PLAFON CLASSIC e -
15W 4000K 1530LM
P 15.0W 6e+01° 6e+01°
PLampara 1530 Im
5e+01° 3e+01° 2e+01° 0 2e+01° 3e+01° 5e+01°
DL uminari 1530 Im cd/kim n=100%
Luminaria CO-C2e+02 = CQe+01 - C3e+02
n 100.00 %
CDL polar
Rendimiento 102.0 Im/W
luminico
CCT 4000 K
Valoracion de deslumbramiento segiin UGR
Techo 70 | 70 | 50 | 50 | 30 | 70 | 70 | 50 | 50 | 30
C RI 80 : Paredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamafio del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
al eje de lampara al eje de lampara
2H 2H 178 191 183 196 201 179 191 184 196 201

3H [ 199 211 204 216 221 20.0 211 205 216 222
4H | 210 221 215 226 232 211 222 216 227 233
6H | 222 232 227 237 243 223 233 228 238 244
8H | 228 238 234 243 250 229 239 235 24.4 250
12H | 235 245 241 25.0 257 236 2486 242 251 258

4H 2H 186 197 19.1 202 208 18.6 19.7 19.2 20.2 208
3H | 209 218 215 224 230 209 219 215 224 23.1

4H | 222 23.0 228 236 242 222 23.1 228 236 243

6H | 235 243 242 249 256 236 243 242 250 256

8H | 243 250 249 256 263 243 251 250 257 264

12H | 251 258 258 264 271 252 259 258 265 2

8H 4H | 227 234 233 240 247 27 234 234 240 247
6H | 24.3 249 250 256 263 244 250 250 256 26.3

8H | 252 258 259 26.4 272 253 258 26.0 26.5 273

12H | 263 268 270 275 282 264 268 271 275 283

12H 4H | 228 234 234 241 248 228 235 235 241 248
6H | 245 251 252 257 265 2486 251 252 258 265

8H | 256 260 263 267 275 256 26.1 263 268 275

Variacion de la posicion del espectador para separaciones S entre luminarias

§=1.0H +0.1 / 01 +0.1 / 01

§=15H +03 / 03 +03 / 03

§=20H +04 / 05 +03 / 04
Tabla estandar BK10 BK11
Sumando de correccién 95 10.0

indice de deslumbramiento corregido en relacion a 1530im Fiujo luminoso total

Diagrama UGR (SHR: 0.25)



DIALUx

Ficha de producto

CELER 7100020251 CELER DOWNLIGHT TREND CORTE 125 10W 4000K

7

1e+02° 1e+02°

9e+01° 9e+01°

8e+01° 8e+01°

A 6e+01°

6e+01°

N° de articulo 7100020251 CELER
DOWNLIGHT TREND h'd 5
CORTE 125 10W
4000K

P 10.0W

‘DLémpara 1100 Im 3e+01° 2e+01° 0° 2e+01° 3e+01°

cd/kim n=100%
C0-C2e+02 = C9e+01-C3e+02

qDLuminaria 1100 Im

n 100.00 % CDL polar

Rendimiento 110.0 Im/W

luminico

CCT 4000 K

CRI 80




DIALUx

Ficha de producto

CELER 7100020256 CELER DOWNLIGHT TREND CORTE 200 20W 4000K

y 16+02° 1e+02°
9e+01° 9e+01°
8e+01° 8e+01°

A 6e+01° 200 6e+01°
N° de articulo 7100020256 CELER oo
DOWNLIGHT TREND Lo o
CORTE 200 20W
4000K
P 200 W 500
‘DLémpara 2200 Im 3e+01° 2e+01° 0° 2e+01° 3e+01°
cd/kim n=100%
CO-C2e+02 === CQe+01 - C3e+02
qDLuminaria 2199 Im
n 99.97 % CDL polar
Rendimiento 110.0 Im/W
luminico
CCT 4000 K
CRI 100




DIALUx

Ficha de producto

CELER 7100020403 CELER SPOTLED EMPOTRABLE REGULABLE BASCULANTE REDONDO BL 8W
4000K

7

1e+02° 1e+02°

9e+01° 9e+01°

8e+01° 8e+01°

A 6e+01°

6e+01°

N° de articulo 7100020403 CELER
SPOTLED
5e+01° 5e+01°
EMPOTRABLE
REGULABLE
BASCULANTE
REDONDO BL 8W
2400
4000K
3e+01° 2e+01° 0° 2e+01° 3e+01°
P 80W cd/kim n=100%
C0-C2e+02 == C9e+01-C3e+02
cDLa’mpara 720 Im
CDL polar
Duminaria 720 Im
n 100.00 %
Rendimiento 90.0 Im/W
luminico
CCT 4000 K

CRI 100




DIALUx

Ficha de producto

CELER 7100070046 CELER PANTALLA ESTANCA IP66 LED 36W 4000K LEDBLOCK C3

:/ 1e+02° 2e+02° 2e+02°  2e+02°  2e+02° 2e+02° 1e+02°
/ 300
250
1e+02° 200 1e+02°
150
/ 1e+02° 100 1e+02°
7
9e+01° 9e+01°
N° de articulo 7100070046 CELER
PANTALLA ESTANCA ol b
IP66 LED 36W 4000K
LEDBLOCK C3
6e+01° 6e+01°
P 352W
PLampara 3750 Im 5e+01° 3e+01° 2e+01° 0o 2e+01° 3e+01° Se+01°
cd/kim n=101%
CO-C2e+02 = Ce+01 - C3e+02
q)Luminaria 3806 Im
n 101.49 % CDL polar
Rendimiento 108.1 Im/W
luminico
CCT 4000 K Valoracion de deslumbramiento segiin UGR
5 Techo 70 | 70 | 50 | 50 | 30 | 70 [ 70 | 50 | 50 | 30
p Paredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
CRI 100 p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Tamafio del local Mirado en perpendicular

al eje de lampara

Mirado longitudinalmente
al eje de lampara

2H 2H 217 230 221 234 239 203 216 207 220 224
3H | 241 253 246 257 26.2 216 228 221 233 237

4H | 254 26.5 259 27.0 275 221 232 226 237 242

6H | 26.8 279 273 283 288 223 234 228 239 244

8H | 275 286 28.1 291 296 224 234 229 239 244

12H | 284 294 289 299 304 224 233 229 238 244

4H 2H | 223 235 228 239 244 212 224 217 228 233
3H | 250 259 255 26.4 270 229 239 234 244 249

4H | 265 273 270 279 284 236 244 241 250 255

6H | 281 289 286 294 30.0 240 248 245 253 259

8H | 29.0 297 295 303 309 241 248 246 254 26.0

12H | 30.0 30.7 306 31.2 319 241 248 247 253 26.0

8H 4H | 268 275 274 281 287 244 252 25.0 257 26.3
6H | 287 293 293 299 306 252 258 258 26.4 270

8H | 29.8 304 304 31.0 316 254 260 26.1 266 273

12H | 311 316 317 322 329 256 26.1 262 267 274

12H 4H | 2638 275 274 28.1 287 247 254 253 259 266
6H | 288 294 294 30.0 306 256 262 263 268 275

8H | 300 305 307 311 318 26.1 265 267 272 279

Variacion de la posicion del espectador para separaciones S entre luminarias

§=1.0H +0.1 / 01 +0.1 / 01
§=15H +03 / 03 +02 / 03
§=20H +04 / 05 +03 / 06
Tabla estandar BK12 BK14
Sumando de correccién 147 91

indice de deslumbramiento corregido en relacion a 3750im Fiujo luminoso total

Diagrama UGR (SHR: 0.25)



DIALUx

Ficha de producto

CELUX

o
7 1e+02° 1e+02°
9e+01° 9e+01°
8e+01° 8e+01°
6e+01° 6e+01°
200
N° de articulo CLP160SPOX4C5
5e+01° 5e+01°
P 37.7W i
cDLémpara 5800 Im
q)Luminaria 4756 Im
3e+01° 2e+01° 0 2e+01° 3e+01°
0 cd/kim n=282%
n 82.01% CO-C2e+02 = Ce+01 - C3e+02
Rendimiento 126.2 Im/W
. CDL polar
luminico
CCT 4000 K
CRI 80
Valoracion de deslumbramiento segiin UGR
5 Techo 70 | 70 | 50 | 50 | 30 | 70 [ 70 | 50 | 50 | 30
> Paredes 50 | 30 | 50 | 30 | 30 | 50 | 30 | 50 | 30 | 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamafio del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
al eje de lampara al eje de lampara
2H 2H 171 18.3 174 185 18.8 20.0 213 203 215 217

3H | 17.8 18.9 18.1 19.1 19.4 21.0 221 213 224 226
4H | 18.0 19.1 18.3 19.3 19.6 214 224 217 227 230
6H | 182 19.1 185 19.4 19.7 217 227 221 23.0 233
8H | 182 19.1 185 19.4 19.7 218 228 222 231 234
12H | 182 19.1 186 19.4 19.7 219 228 223 231 234

4H 2H 176 187 179 189 19.2 201 212 205 214 217
3H | 184 193 18.8 196 200 212 221 216 224 228
4H | 188 196 19.2 199 203 217 225 221 229 232
6H | 19.0 197 194 201 205 221 228 25 232 236
8H | 19.0 197 195 201 205 223 229 227 233 237
12H 19.1 197 195 201 205 224 230 228 234 238

8H 4H 19.0 196 194 200 204 217 224 221 228 232
6H | 193 198 197 20.2 207 222 227 227 232 236
8H | 193 198 19.8 20.3 207 224 229 229 233 238
12H | 194 198 19.9 203 208 25 229 230 234 239
12H 4H 19.0 19.6 194 200 204 217 223 221 227 231
6H | 193 198 198 202 207 222 227 227 231 236
8H | 194 198 199 203 208 224 228 229 233 238

del espectador para separaciones S entre luminarias

+04 | 06 +03 / 03
+07 / 12 +09 / 10
+13 / -18 +19 / 17
Tabla estandar BKO3 BKO04
Sumando de correccion 09 44

indice de deslumbramiento corregido en relacion a 5800im Fiujo luminoso total

Diagrama UGR (SHR: 0.25)



DIALUx

Ficha de producto

OPPLE LEDDownlightRc-P-MW-R200-15W-DALI-4000

1e+02° 1e+02°
o P P l E 9e+01° 9e+01°
LIGHTING. 8e+01° Be+01°
6e+01° 6e+01°
N° de articulo 140057177
5e+01° 5e+01°
P 15.0W
PrLuminaria 1649 Im
A 1400
Rendimiento 109.9 Im/W
luminico 3e+01° 2e+01° 0 2e+01° 3e+01°
cd 1650 Im
CO-C2e+02 = Ce+01 - C3e+02
CCT 4000 K
CDL polar
CRI 80 P
Valoracion de deslumbramiento segiin UGR
o Techo 70 | 70 | 50 | 50 | 30 | 70 [ 70 | 50 | 50 | 30
o Paredes 50 | 30 | 50 | 30 | 30 | 50 | 30 | 50 | 30 | 30
p Suelo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamafio del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
al eje de lampara al eje de lampara
2H 2H 179 188 182 19.0 19.2 179 188 18.2 19.0 19.2

3H | 179 18.8 18.2 19.0 19.3 17.9 18.8 18.2 19.0 193
4H | 179 18.7 18.2 19.0 19.3 17.9 18.7 182 19.0 193
6H | 18.0 18.7 183 19.0 19.3 18.0 18.7 183 19.0 193
8H | 18.0 18.7 183 19.0 19.3 18.0 18.7 183 19.0 193
12H | 18.0 18.7 183 19.0 193 18.0 187 183 19.0 193

4H 2H 178 186 18.1 189 19.1 178 186 18.1 189 19.1
3H| 179 186 183 189 19.2 179 186 183 18.9 19.2
4H | 180 186 18.4 189 193 18.0 186 184 189 193
6H | 18.1 186 185 19.0 193 18.1 186 185 19.0 193
8H | 18.1 186 185 19.0 194 18.1 186 185 19.0 194
12H 18.1 186 186 19.0 194 18.1 186 186 19.0 194

8H 4H 179 184 18.4 188 19.2 179 184 184 188 19.2
6H | 181 185 185 189 194 18.1 185 185 189 194
8H | 182 185 186 19.0 194 18.2 185 186 19.0 194
12H 183 186 18.8 19.0 195 183 186 18.8 19.0 195
12H 4H 179 18.4 183 18.8 19.2 17.9 18.4 183 188 19.2
6H | 18.1 184 185 189 193 18.1 184 185 189 193
8H | 182 185 187 19.0 194 182 185 187 19.0 194

del espectador para separaciones S entre luminarias

+18 / 25 +18 / 25
+39 / 40 +39 / 40
+57 | 46 +57 | 46
Tabla estandar BKO1 BKO1
Sumando de correccién 0.1 01

indice de deslumbramiento corregido en relacion a 1650im Fiujo luminoso total

Diagrama UGR (SHR: 0.25)



DIALUx

Terreno 1
Plano de situacion de luminarias




Terreno 1

Plano de situacion de luminarias

Fabricante

CELER

N° de articulo

7100010042 CELER
PLAFON CLASSIC
15W 4000K 1530LM

Nombre del articulo 7100010042 CELER

PLAFON CLASSIC
15W 4000K 1530LM

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje
20219m  3.839m 2.500 m
26.728 m 3.843m 2.500m
32.285m 5.858 m 2.500 m
35.400 m 7.289 m 2.500m
35.400 m 13.083 m 2.500 m
32103 m 14.700 m 2.500 m [é]
20.220 m 14700m  2.500m
11.206 m 14.700 m 2.500 m
7.650 m 11.443 m 2.500 m [9]
1.650 m 5203 m 2.500 m
4693 m 8.674 m 2.500 m
13.693 m 3.850 m 2.500 m
7.795 m 1.850m 2.500 m

DIALUx



DIALUx

Terreno 1
Lista de luminarias

Diotal Prtotal Rendimiento luminico
19890 Im 195.0 W 102.0 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P 0] Rendimiento luminico
13 CELER 7100010042 7100010042 CELER PLAFON CLASSIC 15W 15.0W 1530 Im  102.0 Im/W
CELER 4000K 1530LM
PLAFON
CLASSIC 15W
4000K

1530LM




Edificacion 1

Lista de luminarias

Deotal
202389 Im

Uni. Fabricante

Ptotal

1671.5W

N° de articulo

Rendimiento luminico
121.1 Im/W

Nombre del articulo P

0}

DIALUx

Rendimiento luminico

10 CELER

7100020251
CELER
DOWNLIGHT
TREND CORTE
125 10W
4000K

7100020251 CELER DOWNLIGHT TREND CORTE
125 10W 4000K

10.0W

1100 Im

110.0 Im/W

1 CELER

7100020256
CELER
DOWNLIGHT
TREND CORTE
200 20W
4000K

7100020256 CELER DOWNLIGHT TREND CORTE 20.0 W
200 20W 4000K

2199 Im

110.0 Im/W

9 CELER

7100020403
CELER
SPOTLED
EMPOTRABLE
REGULABLE
BASCULANTE
REDONDO BL
8W 4000K

7100020403 CELER SPOTLED EMPOTRABLE
REGULABLE BASCULANTE REDONDO BL 8W
4000K

8.0W

720 1Im

90.0 Im/W

2 CELER

7100070046
CELER
PANTALLA
ESTANCA IP66
LED 36W
4000K
LEDBLOCK C3

7100070046 CELER PANTALLA ESTANCA IP66
LED 36W 4000K LEDBLOCK C3

352W

3806 Im

108.1 Im/W

33 CELUX

CLP160SPOX4
c5

37.7W

4756 Im

126.2 Im/W

11 OPPLE

140057177

LEDDownlightRc-P-MW-R200-15W-DALI-4000 15.0W

1649 Im

109.9 Im/W




Edificacion 1 - Planta (nivel)

1

Lista de locales (Evaluacion energética)

DIALUx

| ocal 8
| ocal 9

Logal

AULA USOS MULTIPLES

C

Local 2

10

PASILLO

|

AULA 1

AULA 2

ASEQOS 'r

AULA 3




Edificacidon 1 - Planta (nivel) 1
Lista de locales (Evaluacion energética)

DIALUx

ASEQOS
Protal Alocal Potencia especifica de conexion Eperpendicular (Plano util
72.0W 10.09 m? 7.14 W/m? =1.73 W/m?/100 Ix (Local) 412 Ix
11.29 W/m? = 2.74 W/m?/100 Ix (Plano util)
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P DLuminaria
4 CELER 7100020251 7100020251 CELER DOWNLIGHT TREND CORTE 125 10W 4000K 10.0W 1100 Im
CELER
DOWNLIGHT
TREND CORTE
125 10W
4000K
4 CELER 7100020403 7100020403 CELER SPOTLED EMPOTRABLE REGULABLE BASCULANTE 8.0W 720 Im
CELER REDONDO BL 8W 4000K
SPOTLED
EMPOTRABLE
REGULABLE
BASCULANTE
REDONDO BL
8W 4000K
AULA 1
Potal Alocal Potencia especifica de conexion Eperpendicular (Plano til
301.6 W 50.32 m? 5.99 W/m? = 1.05 W/m?/100 Ix (Local) 570 Ix
8.18 W/m? = 1.44 W/m?/100 Ix (Plano util)
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P Druminaria
8 CELUX CLP160SPOX4 377W  4756Im

5




Edificacidon 1 - Planta (nivel) 1

Lista de locales (Evaluacion energética)

DIALUx

AULA 2
Ptotal Alocal Potencia especifica de conexion Eperpendicular (Plano til)
301.6 W 50.32 m? 5.99 W/m? = 1.06 W/m?2/100 Ix (Local) 568 Ix
7.66 W/m? = 1.35 W/m?%100 Ix (Plano Util)
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P DLuminaria
8 CELUX CLP160SPOX4 377 W 4756 Im
C5
AULA 3
Protal Alocal Potencia especifica de conexion Eperpendicular (Plano dtil}
301.6 W 50.17 m? 6.01 W/m? = 1.06 W/m?/100 Ix (Local) 567 Ix
7.65 W/m?=1.35 W/m?%100 Ix (Plano dtil)
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P DLuminaria
8 CELUX CLP160SPOX4 377 W 4756 Im
C5

AULA USOS MULTIPLES

Ptotal Alocal Potencia especifica de conexion Eperpendicular (Plano dtil)
3393 W 59.97 m? 5.66 W/m?=1.02 W/m?/100 Ix (Local) 555 Ix
7.09 W/m? = 1.28 W/m?/100 Ix (Plano util)
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P Druminaria
9 CELUX CLP160SPOX4 37.7W 4756 Im
C5




Edificacidon 1 - Planta (nivel) 1

DIALUx

Lista de locales (Evaluacion energética)

Local 2
Ptotal Avocal Potencia especifica de conexion
72.0W 10.09 m? 7.14 W/m? (Local)
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P D uminaria
4 CELER 7100020251 7100020251 CELER DOWNLIGHT TREND CORTE 125 10W 4000K 10.0W 1100 Im
CELER
DOWNLIGHT
TREND CORTE
125 10W
4000K
4 CELER 7100020403 7100020403 CELER SPOTLED EMPOTRABLE REGULABLE BASCULANTE 8.0W 720 1Im
CELER REDONDO BL 8W 4000K
SPOTLED
EMPOTRABLE
REGULABLE
BASCULANTE
REDONDO BL
8W 4000K
Local 8
Ptotal Avocal Potencia especifica de conexién
352 W 3.78 m? 9.32 W/m? (Local)
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P DLuminaria

1

CELER

7100070046
CELER
PANTALLA
ESTANCA IP66
LED 36W
4000K
LEDBLOCK C3

7100070046 CELER PANTALLA ESTANCA IP66 LED 36W 4000K LEDBLOCK 352 W 3806 Im
a3

20



Edificacidon 1 - Planta (nivel) 1
Lista de locales (Evaluacion energética)

DIALUx

Local 9
Ptotal Avocal Potencia especifica de conexion
352 W 3.30m? 10.67 W/m? (Local)
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P D uminaria
1 CELER 7100070046 7100070046 CELER PANTALLA ESTANCA IP66 LED 36W 4000K LEDBLOCK 352 W 3806 Im
CELER c3
PANTALLA
ESTANCA IP66
LED 36W
4000K
LEDBLOCK C3
Local 10
Ptotal Avocal Potencia especifica de conexién
20.0W 2.50 m? 8.00 W/m? (Local)
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P DLuminaria
1 CELER 7100020256 7100020256 CELER DOWNLIGHT TREND CORTE 200 20W 4000K 200W 2199 Im
CELER
DOWNLIGHT
TREND CORTE
200 20W
4000K
PASILLO
Protal Alocal Potencia especifica de conexion Eperpendicular (Plano dtil}
165.0 W 50.44 m? 3.27 W/m? = 1.52 W/m%100 Ix (Local) 215 Ix
4.81 W/m? = 2.24 W/m?/100 Ix (Plano util)
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P DLuminaria
1M1 OPPLE 140057177 LEDDownlightRc-P-MW-R200-15W-DALI-4000 15.0W 1649 Im

21



Edificacidon 1 - Planta (nivel) 1

Lista de luminarias

Deotal
202389 Im

Uni. Fabricante

Ptotal

1671.5W

N° de articulo

Rendimiento luminico
121.1 Im/W

Nombre del articulo P

0}

DIALUx

Rendimiento luminico

10 CELER

7100020251
CELER
DOWNLIGHT
TREND CORTE
125 10W
4000K

7100020251 CELER DOWNLIGHT TREND CORTE
125 10W 4000K

10.0W

1100 Im

110.0 Im/W

1 CELER

7100020256
CELER
DOWNLIGHT
TREND CORTE
200 20W
4000K

7100020256 CELER DOWNLIGHT TREND CORTE 20.0 W
200 20W 4000K

2199 Im

110.0 Im/W

9 CELER

7100020403
CELER
SPOTLED
EMPOTRABLE
REGULABLE
BASCULANTE
REDONDO BL
8W 4000K

7100020403 CELER SPOTLED EMPOTRABLE
REGULABLE BASCULANTE REDONDO BL 8W
4000K

8.0W

720 1Im

90.0 Im/W

2 CELER

7100070046
CELER
PANTALLA
ESTANCA IP66
LED 36W
4000K
LEDBLOCK C3

7100070046 CELER PANTALLA ESTANCA IP66
LED 36W 4000K LEDBLOCK C3

352W

3806 Im

108.1 Im/W

33 CELUX

CLP160SPOX4
c5

37.7W

4756 Im

126.2 Im/W

11 OPPLE

140057177

LEDDownlightRc-P-MW-R200-15W-DALI-4000 15.0W

1649 Im

109.9 Im/W

22



DIALUx

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1
Objetos de calculo

513 S11

— <
>
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Edificacidon 1 - Planta (nivel) 1
Objetos de calculo

Planos Utiles

DIALUx

Propiedades E Emin Emax g1 92 Indice
(Nominal)

Plano util (AULA USOS MULTIPLES) 555 Ix 272 Ix 707 Ix 0.49 0.38

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.400 m V4

Plano util (AULA 1) 570 Ix 297 Ix 675 Ix 0.52 044

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.500 m V4

Plano il (AULA 2) 568 Ix 298 Ix 687 Ix 0.52 043

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.400 m V4

Plano dtil (ASEOS) 412 Ix 190 Ix 957 Ix 0.46 0.20

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.300 m V4

Plano util (AULA 3) 567 Ix 275 Ix 682 Ix 0.49 0.40 S11

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.400 m NV

Plano atil (PASILLO) 215 Ix 119 Ix 320 Ix 0.55 0.37 S13

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.300 m NV

24



DIALUx

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - ASEOS
Resumen

Base: 10.09 m? | Grado de reflexién: Techo: 70.0 %, Paredes: 50.0 %, Suelo: 20.0 % | Factor de degradacion: 0.80 (Global) | Altura
interior del local: 2.800 m | Altura de montaje: 2.800 m 25



DIALUx

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - ASEOS

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacién . .
Indice
Plano util Eperpend'\cu\ar 412 Ix 2200 Ix Vv
g1 0.46 . -
Valores de consumo Consumo 59 kWh/a méx. 400 kWh/a Vv
Potencia especifica de Local 7.14 W/m? - -
conexién
1.73 W/m?3/100 Ix - -
Plano util 11.29 W/m? - -
2.74 W/m%100 Ix - -
Perfil de uso: Areas generales dentro de edificios - Salas de descanso, sanitarias y de primeros auxilios, Guardarropfas, lavabos, bafios, retretes
Lista de luminarias
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P 0] Rendimiento luminico
4 CELER 7100020251 7100020251 CELER DOWNLIGHT TREND CORTE  10.0 W 17100 Im  110.0 Im/W
CELER 125 10W 4000K
DOWNLIGHT
TREND CORTE
125 10W
4000K
4 CELER 7100020403 7100020403 CELER SPOTLED EMPOTRABLE 8.0W 720 1Im 90.0 Im/W
CELER REGULABLE BASCULANTE REDONDO BL 8W
SPOTLED 4000K
EMPOTRABLE
REGULABLE
BASCULANTE
REDONDO BL
8W 4000K

26



DIALUx

Edificaciéon 1 - Planta (nivel) 1 - ASEOS
Plano de situacion de luminarias
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DIALUx

Edificaciéon 1 - Planta (nivel) 1 - ASEOS
Plano de situacion de luminarias

Fabricante CELER

N° de articulo 7100020251 CELER
DOWNLIGHT TREND
CORTE 125 10W
4000K

Nombre del articulo 7100020251 CELER
DOWNLIGHT TREND
CORTE 125 10W
4000K

4 x CELER 7100020251 CELER DOWNLIGHT TREND CORTE 125 10W 4000K

Tipo Disposicién en linea X Y Altura de Luminaria
montaje
lera Luminaria 1.073m/4.000 m/
(X/Y/Z) 2.800m 1.073m 4.000 m 2.800 m
Direccion X 4 Uni,, Centro - 1073 m 2.995m 2.800 m [¢]
centro, Distancias
desiguales 1.073m 1.945m 2.800m
Organizacion A2 1.073m 0.487 m 2.800m

28



Edificaciéon 1 - Planta (nivel) 1 - ASEOS
Plano de situacion de luminarias

Fabricante

CELER

N° de articulo

7100020403 CELER
SPOTLED
EMPOTRABLE
REGULABLE
BASCULANTE
REDONDO BL 8W
4000K

Nombre del articulo

7100020403 CELER
SPOTLED
EMPOTRABLE
REGULABLE
BASCULANTE
REDONDO BL 8W
4000K

DIALUx

4 x CELER 7100020403 CELER SPOTLED EMPOTRABLE REGULABLE BASCULANTE REDONDO BL 8W

4000K
Tipo Disposicion en linea X Y Altura de Luminaria
montaje
1era Luminaria 0211 m/2345m/
(X/Y1Z) 2.800 m 0211 m 2.345m 2.800m
Direccién X 5 Uni., Centro - 0211 m 1797 m 2.800m
centro, Distancias
desiguales 0.211m 1249 m 2.800m
Organizacién A1 0211 m 0.697 m 2.800m
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - ASEOS
Lista de luminarias

DIALUx

Diotal Prtotal Rendimiento luminico
7280 Im 72.0W 101.1 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P 0] Rendimiento luminico
4 CELER 7100020251 7100020251 CELER DOWNLIGHT TREND CORTE 10.0 W 17100 Im  110.0 Im/W
CELER 125 10W 4000K
DOWNLIGHT
TREND CORTE
125 10W
4000K
4 CELER 7100020403 7100020403 CELER SPOTLED EMPOTRABLE 80w 720lm  90.0 Im/W
CELER REGULABLE BASCULANTE REDONDO BL 8W
SPOTLED 4000K
EMPOTRABLE
REGULABLE
BASCULANTE
REDONDO BL

8W 4000K
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DIALUx

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - ASEOS
Objetos de calculo
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DIALUx

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - ASEOS
Objetos de calculo

Planos Utiles

Propiedades E Emin Emax g1 92 Indice
(Nominal)

Plano dtil (ASEOS) 4121 190 Ix 957 Ix 0.46 0.20

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.300 m V4

Perfil de uso: Areas generales dentro de edificios - Salas de descanso, sanitarias y de primeros auxilios, Guardarropfas, lavabos, bafios, retretes



DIALUx

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - ASEOS
Plano util (ASEOS)

Propiedades E Ermin Emax g 92 Indice
(Nominal)

Plano dtil (ASEOS) 412 Ix 190 Ix 957 Ix 0.46 0.20

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=2 200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.300 m N4

Perfil de uso: Areas generales dentro de edificios - Salas de descanso, sanitarias y de primeros auxilios, Guardarropfas, lavabos, bafios, retretes



DIALUx

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 1
Resumen

400

452

537 537 ={=y4
A o + + + sogp t +
& i
Q_|

Base: 50.32 m? | Grado de reflexion: Techo: 70.0 %, Paredes: 50.0 %, Suelo: 20.0 % | Factor de degradacion: 0.80 (Global) | Altura
interior del local: 4.000 m | Altura de montaje: 3.000 m 34



DIALUx

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 1

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificaciéon , .
Indice
Plano util Eperpend'\cu\ar 570 Ix 2500 Ix Vv
g1 0.52 - -
Valores de consumo Consumo 830 kWh/a maéax. 1800 kWh/a Vv
Potencia especifica de Local 5.99 W/m? - -
conexién
1.05 W/m?2/100 Ix - -
Plano util 8.18 W/m? - -
1.44 W/m?3/100 Ix - -
Perfil de uso: Configuraciéon DIALux predeterminada, Estandar (oficina)
Lista de luminarias
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P 0] Rendimiento luminico
8 CELUX CLP160SPOX4 37.7W 4756 Im  126.2 Im/W
c5
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DIALUx

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 1
Plano de situacion de luminarias

g g
7 g
i 2
3 g
A
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DIALUx

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 1
Plano de situacion de luminarias

7

Fabricante CELUX

N° de articulo CLP160SPOX4C5

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje
1653 m 3.033m 3.000m
4589 m 3.035m 3.000m
1653 m 1061 m 3.000m
4589 m 1,062 m 3.000m
1653 m 6.843 m 3.000m
4589 m 6.844m 3.000m [é]
1653 m 4928'm 3.000m
4589 m 4929m 3.000m
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DIALUx

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 1
Lista de luminarias

Diotal Prtotal Rendimiento luminico
38048 Im 301.6 W 126.2 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P 0] Rendimiento luminico
8 CELUX CLP160SPOX4 37.7W 4756 Im  126.2 Im/W
c5
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DIALUx

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 1
Objetos de calculo
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 1
Objetos de calculo

Planos Utiles

DIALUx

Propiedades E Emin Emax g1 92 Indice
(Nominal)

Plano dtil (AULA 1) 570 Ix 297 Ix 675 Ix 0.52 0.44

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.500 m V4

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada, Estandar (oficina)
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 1
Plano util (AULA 1)

S5

DIALUx

Propiedades E Ermin Emax g 92 Indice
(Nominal)

Plano il (AULA 1) 570 Ix 297 Ix 675 Ix 0.52 0.44

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.500 m N4

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada, Estandar (oficina)
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DIALUx

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 2
Resumen

Base: 50.32 m? | Grado de reflexion: Techo: 70.0 %, Paredes: 50.0 %, Suelo: 20.0 % | Factor de degradacion: 0.80 (Global) | Altura
interior del local: 4.000 m | Altura de montaje: 3.000 m 42



Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 2

DIALUx

Resumen
Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacién fndice
Plano util Eperpendicular 568 Ix > 500 Ix \:’

g1 0.52 - -
Valores de consumo Consumo 830 kWh/a max. 1800 kWh/a Vv
Potencia especifica de Local 5.99 W/m? - -
conexion

1.06 W/m?/100 Ix - -
Plano util 7.66 W/m? - }

1.35 W/m?%/100 Ix

Perfil de uso: Configuraciéon DIALux predeterminada, Estandar (oficina)

Lista de luminarias

Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P 0] Rendimiento luminico
8 CELUX CLP160SPOX4 37.7W 4756 Im  126.2 Im/W
(@)
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DIALUx

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 2
Plano de situacion de luminarias
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DIALUx

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 2
Plano de situacion de luminarias

7

Fabricante CELUX

N° de articulo CLP160SPOX4C5

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje
1512m 3.034m 3.000 m
4.448 m 3.035m 3.000m
1512m 1061 m 3.000m
4.448 m 1,063 m 3.000m
1512m 6.843m 3.000m
4.448 m 6.845m 3.000m [é]
1512m 4928'm 3.000m
4.448 m 4930m 3.000m
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DIALUx

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 2
Lista de luminarias

Diotal Prtotal Rendimiento luminico
38048 Im 301.6 W 126.2 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P 0] Rendimiento luminico
8 CELUX CLP160SPOX4 37.7W 4756 Im  126.2 Im/W
c5

DIRECCION GENERAL DE
*ok Ak INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Maeftall Consejeria de Educacion,
Universidades, Ciencia y Portavocfa
Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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DIALUx

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 2
Objetos de calculo
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 2
Objetos de calculo

Planos Utiles

DIALUx

Propiedades E Emin Emax g1 92 Indice
(Nominal)

Plano dtil (AULA 2) 568 Ix 298 Ix 687 Ix 0.52 0.43

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.400 m V4

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada, Estandar (oficina)
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 2

Plano util (AULA 2)

S7

DIALUx

Propiedades E Ermin Emax g 92 Indice
(Nominal)

Plano dtil (AULA 2) 568 Ix 298 Ix 687 Ix 0.52 0.43

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.400 m N4

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada, Estandar (oficina)
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 3
Resumen

Si1]
\wr o
L5641 53 =h0 L523 560 495
D> W
o £ =)
9y 623 602 R=t=T- /N =V .55
528 632 LB7 " \576
>
& &
O
.B72 51 4+B3 B73 L%*,EEID
528 LB57 637 LB24 ,B5 \576
=]
]
JEE7 A B4 B3 = 5ES

Base: 50.17 m? | Grado de reflexién: Techo: 70.0 %, Paredes: 50.0 %, Suelo: 20.0 % | Factor de degradacion: 0.80 (Global) | Altura

interior del local: 4.000 m | Altura de montaje: 3.000 m

DIALUx
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 3

DIALUx

Resumen
Resultados

Tamafio Calculado Nominal Verificacién fndice
Plano util Eperpendicular 567 Ix > 500 Ix \:’ T

g 0.49 - - S11
Valores de consumo Consumo 830 kWh/a max. 1800 kWh/a Vv
Potencia especifica de Local 6.01 W/m? - -
conexion

1.06 W/m?/100 Ix - -
Plano util 7.65 W/m? - }

1.35 W/m?%/100 Ix

Perfil de uso: Configuraciéon DIALux predeterminada, Estandar (oficina)

Lista de luminarias

Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P 0] Rendimiento luminico
8 CELUX CLP160SPOX4 37.7W 4756 Im  126.2 Im/W
(@)
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 3
Plano de situacion de luminarias

_ L
5 g
7 g
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3 %
A
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 3
Plano de situacion de luminarias

7

Fabricante CELUX

N° de articulo CLP160SPOX4C5

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje
1710 m 3395m 3.000m
4,645 m 3397 m 3.000 m
1710 m 1.423m 3.000m
4,645 m 1.424'm 3.000 m
1710 m 7.205m 3.000m
4.645m 7.206m 3.000m [é]
1710 m 5290 m 3.000m
4.645m 5.291 m 3.000m
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 3
Lista de luminarias

Diotal Prtotal Rendimiento luminico
38048 Im 301.6 W 126.2 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P 0] Rendimiento luminico
8 CELUX CLP160SPOX4 37.7W 4756 Im  126.2 Im/W
c5
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 3
Objetos de calculo

[S11]
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 3
Objetos de calculo

Planos Utiles

DIALUx

Propiedades E Emin Emax g1 92 Indice
(Nominal)

Plano util (AULA 3) 567 Ix 275 Ix 682 Ix 0.49 0.40 S

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.400 m V4

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada, Estandar (oficina)
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 3
Plano util (AULA 3)

#0390 4923

63 |_=.=.=;:‘v—..= =

Propiedades E Ermin Emax g 92 Indice
(Nominal)

Plano util (AULA 3) 567 Ix 275 Ix 682 Ix 0.49 0.40 S11

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.400 m N4

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada, Estandar (oficina)



DIALUx

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA USOS MULTIPLES
Resumen

Base: 59.97 m? | Grado de reflexion: Techo: 70.0 %, Paredes: 50.0 %, Suelo: 20.0 % | Factor de degradacion: 0.80 (Global) | Altura
interior del local: 4.000 m | Altura de montaje: 3.000 m 58



Edificaciéon 1 - Planta (nivel) 1 - AULA USOS MULTIPLES

DIALUx

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificaciéon , .
Indice
Plano util Eperpend'\cu\ar 555 Ix 2500 Ix Y
g1 0.49 - -
Valores de consumo Consumo 930 kWh/a maéax. 2100 kwh/a Vv
Potencia especifica de Local 5.66 W/m? - -
conexién

1.02 W/m?#/100 Ix

Plano util 7.09 W/m?

1.28 W/m?3/100 Ix

Perfil de uso: Configuraciéon DIALux predeterminada, Estandar (oficina)

Lista de luminarias

Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P 0] Rendimiento luminico
9 CELUX CLP160SPOX4 37.7W 4756 Im  126.2 Im/W
(@)
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Edificaciéon 1 - Planta (nivel) 1 - AULA USOS MULTIPLES
Plano de situacion de luminarias

| L
il 2] Bl
[l 5 [6]
7 5] 9]

A
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Edificaciéon 1 - Planta (nivel) 1 - AULA USOS MULTIPLES
Plano de situacion de luminarias

7

Fabricante CELUX

N° de articulo CLP160SPOX4C5

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje
1.860 m 5.034m 3.000m
4696 m 5.034m 3.000m
7.631'm 5.035m 3.000m
1.860 m 3133m 3.000m
4696 m 3133 m 3.000m
7.631m 3.134m 3.000m [é]
1.860 m 1219 m 3.000m
4696 m 1219 m 3.000m
7631 m 1.221'm 3.000m [9]
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Edificaciéon 1 - Planta (nivel) 1 - AULA USOS MULTIPLES
Lista de luminarias

Diotal Prtotal Rendimiento luminico
42804 Im 3393 W 126.2 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P 0] Rendimiento luminico
9 CELUX CLP160SPOX4 37.7W 4756 Im  126.2 Im/W
c5
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA USOS MULTIPLES
Objetos de calculo
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Edificaciéon 1 - Planta (nivel) 1 - AULA USOS MULTIPLES
Objetos de calculo

Planos Utiles

Propiedades E Emin Emax g1 92 Indice
(Nominal)

Plano util (AULA USOS MULTIPLES) 555 Ix 272 Ix 707 Ix 0.49 0.38

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.400 m V4

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada, Estandar (oficina)



DIALUx

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA USOS MULTIPLES
Plano util (AULA USOS MULTIPLES)

Propiedades E Ermin Emax g 92 Indice
(Nominal)

Plano dtil (AULA USOS MULTIPLES) 555 Ix 272 Ix 707 Ix 0.49 0.38

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.400 m N4

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada, Estandar (oficina)



DIALUx

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - PASILLO
Resumen

S50 BB S 86 80 U5 M

IR - LTI Q- - R T
S0 B0 81 195 87 VB B2 83 92 79 72 BN 195 89 77 82

e

BT 758 e ¢ =
@3 w3 4 6 BB QW1 A

60 160 3 66 68 A

—_—

Base: 50.44 m? | Grado de reflexion: Techo: 70.0 %, Paredes: 50.0 %, Suelo: 20.0 % | Factor de degradacion: 0.80 (Global) | Altura
interior del local: 2.800 m | Altura de montaje: 2.800 m
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Edificacidon 1 - Planta (nivel) 1 - PASILLO

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificaciéon , .
Indice
Plano util Eperpend'\cu\ar 215 Ix 2100 Ix Vv S13
of] 0.55 - - S13
Valores de consumo Consumo 180 kWh/a maéax. 1800 kWh/a Vv
Potencia especifica de Local 3.27 W/m? - -
conexién
1.52 W/m?2/100 Ix - -
Plano util 4.81 W/m? - -
2.24 W/m%100 Ix - -
Perfil de uso: Instituciones de formacién - Centros de formacién, Superficie de transito, pasillos
Lista de luminarias
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P 0] Rendimiento luminico

11 OPPLE 140057177 LEDDownlightRc-P-MW-R200-15W-DALI-4000 15.0W 1649 Im  109.9 Im/W

67



DIALUx

Edificacidon 1 - Planta (nivel) 1 - PASILLO
Plano de situacion de luminarias
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DIALUx

Edificacidon 1 - Planta (nivel) 1 - PASILLO

Plano de situacion de luminarias

OPPLE

LIGHTING.
Fabricante OPPLE
N° de articulo 140057177

Nombre del articulo LEDDownlightRc-P-
MW-R200-15W-DALI-
4000

7 x OPPLE Lighting Co., Ltd. LEDDownlightRc-P-MW-R200-15W-DALI-4000

Tipo Disposicién en linea X Y Altura de Luminaria
montaje

1era Luminaria 3.678m/4.636 m/

X/Y/1Z) 2.800 m 3.678 m 4.636 m 2.800m

Direccién X 7 Uni,, Centro - 6.163 m 4.641m 2.800 m
centro, Distancias

desiguales 8.963 m 4,648 m 2.800m

Organizacion AT 11.763m  4655m 2.800m [¢]

14563m  4.662m 2.800 m

17.363m 4669 m 2.800m

20163m  4676m 2.800 m [9]

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje

0.694 m 1.289m 2.800 m

3.547 m 1.242'm 2,800 m

19350m  3.292m 2.800 m
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Edificacidon 1 - Planta (nivel) 1 - PASILLO
Plano de situacion de luminarias

X Y Altura de Luminaria
montaje

4928 m 3.442m 2.800 m

DIALUx
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DIALUx

Edificacidon 1 - Planta (nivel) 1 - PASILLO
Lista de luminarias

Diotal Prtotal Rendimiento luminico

18150 Im 165.0 W 110.0 Im/W
Uni. Fabricante N° de articulo Nombre del articulo P 0] Rendimiento luminico
(K OPPLE 140057177 LEDDownlightRc-P-MW-R200-15W-DALI-4000 15.0W 1649 Im  109.9 Im/W
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DIALUx

Edificacidon 1 - Planta (nivel) 1 - PASILLO
Objetos de calculo

§13]
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DIALUx

Edificacidon 1 - Planta (nivel) 1 - PASILLO
Objetos de calculo

Planos Utiles

Propiedades E Emin Emax g1 92 Indice
(Nominal)

Plano util (PASILLO) 215 Ix 119 Ix 320 Ix 0.55 0.37 S13

Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)

Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.300 m V4

Perfil de uso: Instituciones de formacion - Centros de formacion, Superficie de transito, pasillos



DIALUx

Edificacidon 1 - Planta (nivel) 1 - PASILLO
Plano util (PASILLO)

o

S13

80 BE 494 96 490 VS B4 1899 496 84 73 .ﬁa L - - T

80 B0 191 96 87 B B2 A3 492 79 72 B4 S5 83 77

=

V67 eSS Ase 84 K203

@3 78 v B VB8 Q11

B0 60 258 M3 EE 68
Propiedades E Ermin Emax g 92 Indice
(Nominal)
Plano util (PASILLO) 2151Ix 119 Ix 320 Ix 0.55 0.37 S13
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2100 Ix)
Altura: 0.000 m, Zona marginal: 0.300 m N4

Perfil de uso: Instituciones de formacién - Centros de formacién, Superficie de transito, pasillos



DIALUx

Glosario
A

A Simbolo para una superficie en la geometria

Altura interior del local Designacién para la distancia entre el borde superior del suelo y el borde inferior del
techo (para un local en su estado terminado).

A

Area circundante El drea circundante limita directamente con el drea de la tarea visual y debe contar con
una anchura de al menos 0,5 m, segun DIN EN 12464-1. Se encuentra a la misma altura
que el area de la tarea visual.

Area de fondo El drea de fondo limita, seguin DIN EN 12464-1, con el drea inmediatamente circundante
y alcanza los limites del local. En el caso de locales grandes, el area de fondo tiene al
menos 3 m de anchura. Es horizontal y se encuentra a la altura del suelo.

Area de la tarea visual El drea requerida para llevar a cabo una tarea visual segun DIN EN 12464-1. La altura
corresponde a la altura a la que se lleva a cabo la tarea visual.

C

CcCcT (ingl. correlated colour temperature)
Temperatura del cuerpo de un proyector térmico, que se utiliza para la descripcién de su
color de luz. Unidad: Kelvin [K]. Entre menor sea el valor numérico, mas rojo, a mayor
valor numérico, mas azul sera el color de luz. La temperatura de color de ldmparas de
descarga gaseosa y semiconductores se denomina, al contrario de la temperatura de
color de los proyectores térmicos, como "temperatura de color correlacionada".
Correspondencia entre colores de luz y rangos de temperatura de color seguin EN
12464-1:
Color de luz - temperatura de color [K]
blanco célido (ww) < 3.300 K
blanco neutro (nw) = 3.300 - 5.300 K
blanco luz diurna (tw) > 5.300 K

Cociente de luz diurna Relacién entre la iluminacia que se alcanza en un punto en el espacio interior, debida

Unicamente a la incidencia de luz diurna, y la iluminancia horizontal en el espacio exterior
bajo cielo abierto.

Simbolo: D (ingl. daylight factor)
Unidad: %
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DIALUx

Glosario

CRI (ingl. colour rendering index)
Denominacion para el indice de reproduccion cromatica de una luminaria o de una
fuente de luz seguin DIN 6169: 1976 o. CIE 13.3: 1995.
El indice general de reproduccién cromatica Ra (o CRI) es un coeficiente adimensional
que describe la calidad de una fuente de luz blanca en lo que respecta a su semejanza a
una fuente de luz de referencia, en los espectros de remisién de 8 colores de prueba
definidos (ver DIN 6169 o CIE 1974).

D

Densidad luminica

Medida de la "impresion de claridad" que el ojo humano percibe de una superficie. Es
posible que la superficie misma ilumine o que refleje la luz que incide sobre ella (valor de
emisor). Es la Unica dimension fotométrica que el ojo humano puede percibir.

Unidad: Candela por metro cuadrado
Abreviatura: cd/m?
Simbolo: L

E

Eta (n) (ingl. light output ratio)
El grado de eficacia de funcionamiento de luminaria describe qué porcentaje del flujo
luminoso de una fuente de luz de radiacién libre (o mddulo LED) abandona la luminaria
instalada.
Unidad: %

F

Factor de degradacién Véase MF

Flujo luminoso

Medida para la potencia luminosa total emitida por una fuente de luz en todas
direcciones. Es con ello un "valor de emisor" que especifica la potencia de emision total.
El flujo luminoso de una fuente de luz solo puede determinarse en el laboratorio. Se
diferencia entre el flujo luminoso de ldmpara o de médulo LED y el flujo luminoso de
luminaria.

Unidad: Lumen
Abreviatura: Im
Simbolo: ®
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Glosario

G

gl Con frecuencia también Uo (ingl. overall uniformity)
Denomina la uniformidad total de la iluminancia sobre una superficie. Es el cociente de
Eminy Ey se utiliza, entre otras, en normas para la especificacion de iluminacion en
lugares de trabajo.

g2 Denomina en realidad la "desigualdad" de la iluminancia sobre una superficie. Es el

cociente entre Eminy Emaxy por lo general es relevante solo como evidencia de
iluminacién de emergencia seguin EN 1838.

Grado de reflexion

El grado de reflexion de una superficie describe qué cantidad de la luz incidente es
reflejada. El grado de reflexién se define mediante la coloracién de la superficie.

Iluminancia, adaptativa

Para la determinacién de la iluminancia media adaptativa sobre una superficie, ésta se
rasteriza en forma "adaptativa". En el drea en que hay las mayores diferencias en
iluminancia dentro de la superficie, la rasterizacion se hace mas fina, en el area de
menores diferencias, se realiza una rasterizacién mas gruesa.

Iluminancia, horizontal

Iluminancia, calculada o medida sobre un plano horizontal (éste puede ser p.ej. una
superficie de una mesa o el suelo). La iluminancia horizontal se identifica por lo general
con las letras Eh.

Iluminancia, perpendicular

Iluminancia perpendicular a una superficie, medida o calculada. Este se debe considerar
en superficies inclinadas. Si la superficie es horizontal o vertical, no existe diferencia
entre la iluminancia perpendicular y la vertical u horizontal.

Iluminancia, vertical

Iluminancia, calculada o medida sobre un plano vertical (este puede ser p.ej. la parte
frontal de una estanteria). La iluminancia vertical se identifica por lo general con las
letras Ev.

Intensidad luminica

Describe la intensidad de luz en una direccién determinada (valor de emisor). La
intensidad luminica es el flujo luminoso @, entregado en un angulo determinado Q del
espacio. La caracterfstica de emisién de una fuente de luz se representa graficamente en
una curva de distribucién de intensidad luminosa (CDL). La intensidad luminica es una
unidad basica SI.

Unidad: Candela
Abreviatura: cd
Simbolo: I
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Glosario

Intensidad luminica Describe la relacién del flujo luminoso que cae sobre una superficie determinada y el
tamafio de esta superficie (Im/m? = Ix). La iluminancia no esté vinculada a una superficie
de un objeto. Puede determinarse en cualquier punto del espacio (interior o exterior). La
iluminancia no es una propiedad de un producto, ya que se trata de un valor del
receptor. Para su medicidn se utilizan aparatos de medicién de iluminancia.

Unidad: Lux
Abreviatura: Ix
Simbolo: E

LENI (ingl. lighting energy numeric indicator)
Indicador numérico de energia de iluminacién segin EN 15193

Unidad: kwh/m? afio

LLMF (ingl. lamp lumen maintenance factor)/segun CIE 97: 2005
Factor de mantenimiento de flujo luminoso de ldmparas, tiene en cuenta la disminucion
del flujo luminoso de una ldmpara o de un modulo LED en el curso de su tiempo de
funcionamiento. El factor de mantenimiento de flujo luminoso de ldmparas se especifica
como numero decimal y puede tomar un valor maximo de 1 (sin disminucién de flujo
luminoso).

LMF (ingl. luminaire maintenance factor)/segun CIE 97: 2005
Factor de mantenimiento de luminaria, tiene en cuenta el ensuciamiento de la luminaria
en el curso de su tiempo de funcionamiento. El factor de mantenimiento de luminaria se
especifica como numero decimal y puede tomar un valor maximo de 1 (sin suciedad).

LSF (ingl. lamp survival factor)/seguin CIE 97: 2005
Factor de supervivencia de la ldmpara, tiene en cuenta el fallo total de una luminaria en
el curso de su tiempo de funcionamiento. El factor de supervivencia de la lampara se
expresa como numero decimal y puede tomar un valor maximo de 1 (dentro del tiempo
considerado, no hay fallo, o sustituciéon inmediata tras un fallo).
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Glosario

M

MF (ingl. maintenance factor)/segun CIE 97: 2005
Factor de mantenimiento, nimero decimal entre Oy 1, describe la relacién entre el valor
nuevo de una dimension de planificacion fotométrica (p.ej. iluminancia) y el valor de
mantenimiento tras un tiempo determinado. El factor de mantenimiento tiene en cuenta
el ensuciamiento de lamparas y locales, asi como la disminucién de flujo luminoso y el
fallo de fuentes de luz.
El factor de mantenimiento se considera en forma general aproximada o se calcula en
forma detallada seguin CIE 97: 2005, por medio de la férmula RMF x LMF x LLMF x LSF.

@)

Observador UGR Punto de calculo en el espacio, para el cual el DIALux determina el valor UGR. La posicién
y altura del punto de célculo deben corresponder a la posicidn del observador tipico
(posicién y altura de los ojos del usuario).

P

P (ingl. power)
Consumo de potencia eléctrica
Unidad: Vatio
Abreviatura: W

Plano util Superficie virtual de medicion o de calculo a la altura de la tarea visual, por lo general
sigue la geometria del local. El plano Util puede también dotarse de una zona marginal.

R

Rendimiento luminico

Relacién entre la potencia luminosa emitida ® [Im] y la potencia eléctrica consumida P
[W] Unidad: Im/W.

Esta relacion puede formarse para la ldmpara o el médulo LED (rendimiento luminico de
lampara o del médulo), para la ldmpara o mddulo junto con su dispositivo de control
(rendimiento luminico del sistema) y para la iluminaria completa (rendimiento luminico
de luminaria).
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Glosario
RMF (ingl. room maintenance factor)/segun CIE 97: 2005
Factor de mantenimiento del local, tiene en cuenta el ensuciamiento de las superficies
que rodean el local en el curso de su tiempo de funcionamiento. El factor de
mantenimiento del local se especifica como nimero decimal y puede tomar un valor
méximo de 1 (sin suciedad).
S
Superficie util - Cociente de luz diurna Una superficie de calculo, dentro de la cual se calcula el cociente de luz diurna.
U
UGR (max) (ingl. unified glare rating)
Medida para el efecto psicoldgico de deslumbramiento de un espacio interior.
Ademas de la luminancia de la luminaria, el valor UGR depende también de la posicién
del observador, la direccion de observacion y la luminancia del entorno. Entre otras, en la
norma EN 12464-1 se especifican valores UGR maximos permitidos para diversos
lugares de trabajo en espacios interiores.
Z
Zona marginal Zona circundante entre el plano Util y las paredes, que no se considera en el calculo.
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(8) Normagrup

Pq.tecnolégico de Asturias, parcela 10
33420, Llanera (Asturias)

TIf: 985 267 100
http://www.normalux.com
normalux@normalux.com

Calculo luminotécnico

Proyecto: COLEGIO EN MADRID
Descripcion:

Recinto: Recinto 1

Fecha: 04/06/2021

Proyectista:
Empresa proyectista:
Cliente:

Direccion:

Teléfono / Fax:
e-mail:



(8) Normagrup

Pq.tecnolégico de Asturias, parcela 10
33420, Llanera (Asturias)

TIf: 985 267 100
http://www.normalux.com
normalux@normalux.com

Recinto: Recinto 1
Descripcion:

Altura: 2.90 m.
Plano de trabajo: 0.00 m.
Superficie: 448.50 m2,
Factor de depreciacion: 1.00
Recorridos de evacuacion: 1

Puntos de control: 0
Luminarias: 20
Potencia total instalada: 0.0w.

Modelos de luminarias
SSA-100L :4 luminarias
SSA-300L :14 luminarias
DEA-100L :2 luminarias

Vista en planta:
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(8) Normagrup

Pq.tecnolégico de Asturias, parcela 10
33420, Llanera (Asturias)

TIf: 985 267 100
http://www.normalux.com
normalux@normalux.com

Modelo de luminaria SSA-100L
Lampara emer. LED

Lampara senal. LED

Flujo: 70 lum.

Indice IP: / Indice IK: 42 / 04
Autonomia (h): 1

Alimentacion: 230V 50/60Hz
Bateria: Bateria Ni-Cd
Precio: 0.00 euros
Dimensiones: 210 mm. X 112 mm. X 38 mm.
Normativa: UNE 60598-2-22
Potencia: 0.0 w.

Potencia total instalada: 4X0.0=0.0w.

Distribucion de intensidad: (Cd/Kim)

Cd/Kim

Fotografia:

Alumbrado de emergencia autotest LED, no
estanco y no permanente

45-225 == 90-270

== 0-180 135-315




(8) Normagrup

Pq.tecnolégico de Asturias, parcela 10
33420, Llanera (Asturias)

TIf: 985 267 100
http://www.normalux.com
normalux@normalux.com

Modelo de luminaria SSA-300L

Lampara emer. LED

Lampara senal. LED

Flujo: 300 lum.

Indice IP: / Indice IK: 42 / 04

Autonomia (h): 1

Alimentacion: 230V 50/60Hz

Bateria: Bateria Ni-Cd

Precio: 0.00 euros

Dimensiones: 210 mm. X 112 mm. X 38 mm.
Normativa: UNE 60598-2-22

Potencia: 0.0 w.

Potencia total instalada: 14 X0.0=0.0w.

Distribucion de intensidad: (Cd/Kim) Fotografia:

Cd/Kim

Alumbrado de emergencia autotest LED, no
estanco y no permanente

== 0-180 45-225 == 90-270 135-315




(8) Normagrup

Pq.tecnolégico de Asturias, parcela 10
33420, Llanera (Asturias)

TIf: 985 267 100
http://www.normalux.com
normalux@normalux.com

Modelo de luminaria DEA-100L
Lampara emer. LED

Lampara senal. LED

Flujo: 110 lum.

Indice IP: / Indice IK: 65/10
Autonomia (h): 1

Alimentacion: 230V 50/60Hz
Bateria: Bateria Ni-Cd
Precio: 0.00 euros
Dimensiones: 361 mm. X 130 mm. X 69 mm.
Normativa: UNE 60598-2-22
Potencia: 0.0 w.

Potencia total instalada: 2X0.0=0.0w.

Distribucion de intensidad: (Cd/Kim)

Cd/Kim

== 0-180 45-225 == 90-270 135-315

Fotografia:

Alumbrado de emergencia autotest LED,
estanco y no permanente
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Listado de luminarias:

SSA-100L
N¢ Coord. X: Coord.Y. Coord.Z. Giro X: Giro Y: Giro Z: Orden de giro:
1: 25.66 8.12 2.90 0.00 0.00 0.00 X->Y->Z
2: 26.30 9.09 2.90 0.00 0.00 90.00 X->Y->Z
3: 25.68 9.48 2.90 0.00 0.00 0.00 X->Y->Z
4: 11.61 9.47 2.90 0.00 0.00 0.00 X->Y->Z
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Listado de luminarias:

SSA-300L
Ne

OCRNO R

Coord. X: Coord.Y. Coord.Z.

11.04
26.34
8.80
3.95
32.79
30.62
24.15
20.77
17.61
15.74
6.48
10.99
26.27
18.64

W e

5.76
6.08
0.71
4.94
4.57
10.01
2.52
7.70
2.50
7.70
8.04
12.18
12.18
11.52

2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90

Giro X:
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

GiroY:
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Giro Z:
90.00
90.00
180.00
180.00
180.00
180.00
180.00
180.00
180.00
180.00
270.00
360.00
360.00
90.00

Orden de giro:
X->Y->Z
X->Y->Z
X->Y->Z
X->Y->Z
X->Y->Z
X->Y->Z
X->Y->Z
X->Y->Z
X->Y->Z
X->Y->Z
X->Y->Z
X->Y->Z
X->Y->Z
X->Y->Z
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Listado de luminarias:

DEA-100L
N¢ Coord. X: Coord.Y. Coord.Z. Giro X: Giro Y: Giro Z: Orden de giro:
1: 7.08 12.21 2.90 0.00 0.00 0.00 X->Y->Z

2: 8.45 12.18 2.90 0.00 0.00 0.00 X->Y->Z
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lluminancias en plano de trabajo (Altura:0.00 m. Objetivo= 0.5 Ix.)

lluminancias: Media = 5.7 Ix. Maxima = 12.6 Ix. Minima = 0.6 Ix. Maxima/Minima = 22.1

12 —

4.7 T2 79 30 39 10 11 45 30 73 71 25 60 58 24
3.2 86 63 25 33 98 11 45 28 56 80 33 98 97 33
17 50 36 38 46 29 40 48 27 32 40 37 12° 12 39
96 45 26 21 62 91 47 66 94 43 16 28 33 94 98 4.1
v 97 38 15 24 81 .13 63 85 _13 58 19° 28 26 59 66 42
88 3.9 24 76 11 63 80 11 61 22 19 40 55 55
18 57 91 63 24 10 12 20 56 75 54 57 67 55 28 92 15 33 69 92
20 69 42 78 81 14 12 16 39 56 57 35 41 56 45 10 13 30 87 12
19 61 100 7.2 87 24 70 13 31 60 81 22 32 72 84 58
15 42 59 56 48 45 33 11 28 73 11 16 30 89 12 26
10 25 31 44 68 86 = =
07 15 18 34 85 12
I I I I I I I I I I
3 6 9 15 18 21 24 27 30 33

***** **

DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Consejeria de Educacion,
Universidades, Ciencia y Portavocfa

Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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Recorrido de evacuacion

Recorrido de evacuacién
LUX
13.04
- 4 Vi
/ / /
\ /v \ / \\ /
9.8 1\ / \ /o /
\ / \ / \ /
\\\ ,/’ \\\ \\ ///
/
\ / \\ | \\ /
651 \ / \ \ /
/ \ / \ //
\\ \
// \ / \ /
\\
3.3 1 N\ / \x/
0.0 T T T T T T T T T |
D: 1.81 4.23 6.64 9.06 1147 13.89 16.30 18.72 21.13 23.55
X: 8.88 10.00 10.41 11.92 1444 16.95 19.46 2197 2449 26.50
Y: 8.00 940 1150 1150 1150 1150 1150 1150 11.50 12.00
Objetivo = 1.0 Lux.
Maxima: 12.23
Minima: 2.52
Media: 6.79
Maxima/Minima : 4.86
12 T R =
I 1
9— o
Y 6
3 . -
N ———
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33
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E PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO

. MEMORIA

F. CUMPLIMIENTO DE OTROS REGLAMENTOS Y DISPOSICIONES

F.1.- Ley de Calidad de la Comunidad de Madrid
Definicién de calidades
Se redacta el presente apartado en cumplimiento del articulo 5.5. de la Ley 2/1999 de 17 de marzo, de Medidas para la
Calidad de la Edificacion de la Comunidad de Madrid (BOCM n° 74, de 29/03/1999), con objeto de definir las calidades
de los materiales y procesos constructivos y las medidas, que para conseguirlas, deba tomar la Direccidon Facultativa en
el curso de la obra y al término de la misma.
Con tal fin, la actuacion de la Direccion Facultativa se ajustara a lo dispuesto en la siguiente relacion de disposiciones y
articulos:
MATERIALES DE CONSTRUCCION
2. Cementos
Instruccion para la recepcion de cementos RC-08
Aprobado por el Real Decreto 1797/2003 de 26 de diciembre.
Fase de recepcion de materiales de construccion:
Q Articulo 9. Documentacion del suministro.
Q Articulo 11. Control de recepcion.
ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
1. Hormigén armado y pretensado
Instruccion de Hormigén Estructural EHE 2008.
Aprobada por Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio.
2. Estructuras metdlicas
Documento Basico SE-A Acero. Cédigo Técnico de la Edificacion.
Aprobada por Real Decreto 314/2006.
COMPORTAMIENTO ANTE EL FUEGO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
Documento Basico S| Seguridad en caso de incendio. Codigo Técnico de la Edificacion.
Aprobada por Real Decreto 314/2006.
Documento Béasico HE Ahorro de energia. Codigo Técnico de la Edificacion.
Aprobada por Real Decreto 314/2006.
AISLAMIENTO ACUSTICO
Documento Basico DB- HR Proteccion frente al Ruido. Cédigo Técnico de la Edificacion. BOE 25/01/2008.
INSTALACIONES
1. Instalaciones de proteccién contra incendios
Documento Basico S| Seguridad en caso de incendio. Codigo Técnico de la Edificacion.
Aprobada por Real Decreto 314/2006.
2. Instalaciones térmicas
Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios RITE.
Aprobado por Real Decreto 1027/2007 de 20 de julio.
3. Instalaciones de gas
Reglamento de instalaciones de gas en locales destinados a usos domésticos, colectivos o comerciales. RIG
Aprobado por Real Decreto 1853/1993 de 22 de octubre. BOE 24/11/1993
Fase de proyecto:
Q Articulo 4. Normas.
Fase de recepcion de equipos y materiales:
Q Articulo 4. Normas.
Fase de ejecucion de las instalaciones:
Q Articulo 4. Normas.
Fase de recepcion de las instalaciones:
Articulo 12. Pruebas previas a la puesta en servicio de las instalaciones.
Articulo 13. Puesta en disposicion de servicio de la instalacion.
Articulo 14. Instalacion, conexién y puesta en marcha de los aparatos a gas.
ITC MI-IRG. 09. Pruebas para la entrega de la instalacién receptora.
ITC MI-IRG. 10. Puesta en disposicion de servicio.
ITC MI-IRG. 11. Instalacion, conexion y puesta en marcha de aparatos a gas.
. Instalaciones de fontaneria
Documento Basico HS Salubridad. Exigencia basica HS4 Suministro de agua. Cédigo Técnico de la Edificacion.
Aprobada por Real Decreto 314/2006.
Normas sobre documentacioén, tramitacion y prescripciones técnicas de las instalaciones interiores de suministro de
agua de la Comunidad de Madrid
Aprobadas por Orden 2106/1994 de 11 de noviembre. BOCM 28/02/1995
Fase de proyecto:
0 Anexo 1. Instalaciones interiores de suministro de agua, que necesitan proyecto especifico.
Fase de recepcion de las instalaciones:
Q Articulo 2. Materiales utilizados en tuberias.
5. Instalaciones de electricidad
Reglamento electrotécnico de Baja Tensién REBT

o000

N
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Aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto. BOE 18/09/2002
Fase de proyecto:
Q ITC-BT-04. Documentacién y puesta en servicio de las instalaciones.
= 3. Instalaciones que precisan para su ejecucion, elaboracién de proyecto.
= 5. Instalaciones que requieren memoria técnica de disefio.
= 5.4, Emision de certificado de instalacion.
Fase de recepcion de equipos y materiales:
Q  Articulo 6.
Q ITC-BT-06. Materiales. Redes aéreas para distribucion en baja tension.
Q ITC-BT-07. Materiales. Redes subterraneas para distribucién en baja tension.
Fase de recepcion de las instalaciones:
Q ITC-BT-04. Documentacién y puesta en servicio de las instalaciones.
Q ITC-BT-05. Verificaciones e inspecciones.

Instrucciones sobre uso, conservacion y mantenimiento
Se exponen en el documento adjunto AM5, Anejo a la memoria que hace referencia al Manual de Mantenimiento del
edificio.

Viabilidad Geométrica

Se certifica que el presente proyecto es viable geométricamente, de acuerdo con el levantamiento topografico y toma de
datos realizados y las dimensiones de los elementos constructivos a implantar, segin se desprende de las cotas
definitorias de los mismos.

El correspondiente certificado se incluye en el apartado MD3 de la Memoria Descriptiva de este proyecto.

F.2.- Reglamento Electrénico de Baja Tensiéon
El edificio dispondra de instalacion de electricidad para dar servicio a sus necesidades atendiendo en todo momento a la
normativa actual vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2 de
agosto de 2002 (B.O.E. n°® 224). Instrucciones Técnicas Complementarias. ITC-BT. Normas UNE asociadas al R.E.B.T.
Guia Técnica de Aplicacion del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
El cumplimiento de esta exigencia se justifica en la Memoria de Instalacién Eléctrica MC6 D.17 de la Memoria
Constructiva y de Calculo de este proyecto.

F.3.- Reglamento de las Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE)

Como se indica en el apartado anterior E.6.2.- Rendimiento de las instalaciones térmicas DB-HE2, el edificio dispondra
de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar térmico de sus ocupantes, regulando el
rendimiento de las mismas y de sus equipos. Esta exigencia se desarrolla en el vigente Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios, RITE RD 1027/2.007.

El cumplimiento de esta exigencia se justifica en el apartado ya mencionado, con la Ficha de cumplimiento del RITE y
en los apartados incluidos en la Memoria de las instalaciones térmicas de Fontaneria y Calefaccion MC6 D.16 y D.18 de
la Memoria Constructiva y de Calculo de este proyecto.

F.4.- Telecomunicaciones
Se pretende dotar al centro de nuevas infraestructuras de instalaciones, entre las que se encuentran las de voz y datos
y la electricidad para alimentar a estos servicios.
El presente proyecto contiene la descripcion y caracteristicas aportadas en la soluciéon propuesta para la implantacion
de dicho Sistema de Cableado Estructurado, incluidos en la Memoria de Instalacién de Sistema de Cableado
Estructurado MC6 D.21 de la Memoria Constructiva y de Calculo de este proyecto.
El objeto del documento es la descripcidon de la red de infraestructura de comunicaciones (red estructurada-datos)
adecuada a la normativa de ICM.

Se disefia el Sistema de Cableado Estructurado (SCE) y la Red Eléctrica en baja tension de acuerdo a las instrucciones
incluidas en la normativa MD y las indicaciones aportadas por Fibratel para su cumplimiento.

F.5.- Reglamento Técnico de desarrollo en Materia de Promocion de la Accesibilidad y Supresiéon de
Barreras Arquitecténicas. Decreto 13/2007 de 15 de marzo
Articulo 10
Exigencias de accesibilidad. Uso publico
1. Los edificios de uso publico deberan permitir el acceso y uso de los mismos a las personas en situacion de limitacion
0 con movilidad reducida.
2. La construccion, ampliacién y reforma de los edificios publicos o privados destinados a un uso publico se efectuara de
forma que su uso resulte adaptado para todas las personas, se ajustara a lo contenido en el presente capitulo y a lo
establecido en la Norma 10.
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3. Se entiende que el acceso y uso de un edificio se adapta a las necesidades de las personas con limitacién de
movilidad o sensoriales cuando satisface, como minimo, las exigencias siguientes:

a) Uno, al menos, de los accesos al interior de la edificacion y desde la via publica es un itinerario adaptado, de acuerdo
con la Norma 2.

En el caso de un conjunto de edificios o instalaciones, uno al menos, de los itinerarios peatonales que los unan entre si
debera ser también adaptado.

b) Dispone, al menos, de un itinerario interior, o de cuantos sean necesarios en funcion de las condiciones de
evacuacion de los usuarios, que comunique horizontal y verticalmente el acceso adaptado desde la via publica con las
dependencias y servicios de uso publico, permitiendo su recorrido y la utilizacion de los elementos, instalaciones y
mobiliario que se sitden en ellas. El itinerario interior adaptado cumplira los requerimientos de la Norma 1.

c) Los elementos de mobiliario para cada uso diferenciado seran accesibles desde el itinerario interior adaptado y se
adecuaran a las condiciones establecidas en la Norma 3.

1. Contaran con dotaciones y elementos de comunicacion y sefializacién adaptados segun lo establecido en la
Norma 5. Se colocara sefalética SIA en zonas de circulacién, control, ascensor y espacios reservados. Se colocaran
planos tacto-visuales en vestibulos y distribuidores de todas las plantas.

2. Las dependencias y servicios de uso publico que formen parte de un edificio privado deberan ajustarse a lo
establecido sobre edificios de uso publico en el presente Reglamento.

3. En caso de existir mas de un itinerario peatonal, y alguno no adaptado, debera identificarse claramente el itinerario
adaptado para cualquier posible usuario, seializandose su posicién desde cualquier otro acceso y disponiendo en su
acceso exterior, de forma permanente y claramente perceptible, el simbolo de accesibilidad que identifique los que son
adaptados.

Articulo 12

Aseos y banos

1. Un bafio o aseo se considera adaptado cuando reune las condiciones establecidas en la Norma 6.
2. Se dispondra de aseos adaptados en la cuantia y condiciones que se establecen en la Norma 10.

Articulo 13

Mobiliario e instalaciones

1. El mobiliario y las instalaciones se consideran adaptadas cuando reunen las condiciones establecidas en la Norma 3.
2. La posicion del mobiliario e instalaciones de uso publico se realizara teniendo en cuenta las caracteristicas concretas
de los desplazamientos de las personas y las de su uso, facilitando en ambos casos la seguridad, comodidad y calidad
de la informacién. Su iluminacion y sefalizacion se adecuara, como minimo, a lo sefialado en las Normas 4y 5.

Articulo 14
Espacios reservados y zonas especificas
1. Los locales de espectaculos, aulas y otros analogos dispondran de espacios reservados a personas que utilicen sillas
de ruedas.
Se destinaran zonas especificas para personas con deficiencias auditivas o visuales donde las dificultades disminuyan.
2. Los espacios reservados para personas que utilicen sillas de ruedas se situaran lo mas préximo posible a las vias de
circulacion adaptadas y de evacuacion destinadas a personas con movilidad reducida.
Estos espacios deberan cumplir los siguientes requisitos:

— La superficie estara en plano horizontal.

— El pavimento sera no deslizante tanto en seco como en mojado.

— Entodo caso, su localizacién sera tal que permita el seguimiento de la actividad desarrollada con total

visibilidad, audiciéon y comodidad.
— La superficie minima reservada para cada silla de ruedas sera de 80 por 120 cm si el espacio es accesible
frontalmente y de 80 por 150 cm si se accede a este desde un pasillo lateral.

3. Cada espacio reservado para una silla de ruedas dispondra de una localidad contigua destinada, preferentemente,
para acompafantes.
4. Los espacios reservados se dispondran como espacios de reserva permanente, dedicados a ese uso, 0 como
espacios convertibles a demanda de los consumidores.
5. La proporcién de espacios reservados, tanto como reserva permanente como en espacios convertibles, se adecuara
a lo dispuesto en la Norma 10.
6. Tanto los espacios reservados como las zonas especificas para personas con deficiencias auditivas o visuales
deberan estar contemplados en el Plan de Evacuacion del edificio a los efectos de disponer de normas de actuacion en
caso de siniestro o situacion de emergencia que tengan en cuenta las condiciones reales de aforo.
Igualmente debera estar disponible, junto con la informacion publica de cualquier acto, la informacién a los posibles
consumidores de la posicion, caracteristicas y demas condiciones de los espacios reservados y de las zonas
especificas.

Articulo 15
Estacionamiento de vehiculos
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1. En los garajes o estacionamientos de uso publico situados en construcciones al servicio de los edificios, sean en
superficie o subterraneos, se reservaran plazas de estacionamiento para vehiculos que transporten a personas con
movilidad reducida, en la proporcion de 1 plaza adaptada por cada 50 plazas o fraccion.

Estas plazas se situaran contiguas a un itinerario interior adaptado que comunique con la via publica.

2. En los edificios de uso publico que dispongan de estacionamiento de uso publico, se aplicaran la misma reserva y
condiciones de posicion de plazas adaptadas establecidas en el numero anterior.

En los edificios de uso publico destinados a uso administrativo, docente, sanitario o asistencial, que no dispongan de
aparcamiento o garaje de uso publico, se reservaran lo mas cerca posible del acceso exterior adaptado y en la via
publica las plazas de estacionamiento adaptadas.

3. Una plaza de estacionamiento se considera adaptada cuando cumple las caracteristicas establecidas en el articulo 7.

Articulo 16

Mantenimiento

El mantenimiento, tanto preventivo como correctivo, de los edificios, espacios reservados y aparcamientos, garantizara
la correcta conservacion de los elementos sometidos al presente Reglamento, permitiendo en todo momento que su uso
resulte operativo.

Por lo tanto:

Establecida en proyecto, por la Norma 10, el uso, condicién y niveles de aplicacion del Reglamento Técnico de
desarrollo en Materia de Promocion de la Accesibilidad y Supresiéon de Barreras Arquitectdnicas. Decreto 13/2007 de 15
de marzo.

A continuacion, se detallan las exigencias de accesibilidad, con las que debe contar la actuacion.

NORMA 1
Itinerario interior adaptado
Itinerario horizontal adaptado

Requisitos
a) Posee el grado de itinerario horizontal adaptado, el volumen de desarrollo continuo formado por la longitud del
itinerario y un area perpendicular al suelo de 120 cm de ancho y 210 cm de altura, en el que no existe ningun obstaculo
que reduzca o altere su tamario desde el acceso a la edificacion o desde un itinerario peatonal, hasta su encuentro con
las dependencias y servicios que une, con pendiente longitudinal no mayor del 12 por 100, sin resaltes, rehundidos, ni
peldafios aislados o escaleras, y con visibilidad suficiente del encuentro con otros itinerarios. La zona de encuentro con
otros itinerarios permite inscribir un circulo de 150 cm de diametro. Solo se produce estrechamiento en los huecos de
paso situados en su recorrido, siendo mayores de 80 cm libres de obstaculos y disponen de espacio no obstruido por el
movimiento de puertas, antes y después del mismo, de 120 cm de fondo.
b) Las areas de espera, descanso, de utilizacion de mobiliario interior o cualquier otra proxima a un itinerario
horizontal adaptado estaran dispuestas de forma que, de las actividades derivadas de su uso, no se obstruya el
itinerario.
c) Los elementos de control ambiental o aviso se situaran entre 70 y 120 cm, las tomas de corriente y sefial entre
50 y 120 cm, medidos ambos desde el suelo. Asi mismo, seran facilmente localizables, manipulables e identificables de
dia y de noche y contaran con alto contraste de color en cuanto a los dominantes en areas adyacentes. Cuando se
utilicen mecanismos de control temporizado, deberan dotarse de los sistemas que permitan que una persona con
movilidad reducida pueda utilizarlos en condiciones de comodidad y seguridad.
En esta actuacidn, los elementos de control ambiental o aviso se situaran entre 70 y 120 cm, las tomas de corriente y
sefal entre 40 y 120 cm, medidos ambos desde el suelo. Adoptando de esta manera la situaciéon mas restrictiva entre
CTE y Decreto_13_2007 de la CAM.
d) El pavimento sera duro y estable, sin piezas sueltas, con independencia del sistema constructivo que, en todo
caso, impedira el movimiento de las mismas.
Asi mismo, no presentara cejas, resaltes bordes o huecos, que hagan posible el tropiezo de las personas, ni sera
deslizante en seco o mojado. Su disefio se producira en materiales que no produzcan reflejos para evitar el
deslumbramiento.

e) Se utilizara la diferenciacion de textura y color para informar del encuentro con obstaculos o con otros modos
de transporte.
f) Caso de existir elementos de control o seguridad, tales como arcos, torniquetes o cualquier otro de analoga

funcioén, dispondra de un paso alternativo de ancho libre no menor a 80 cm que pueda ser utilizado indistintamente en el
sentido de entrada, salida y evacuacion.

Elementos
Puertas y ventanas

a) Las puertas situadas en huecos de paso, reuniran las condiciones siguientes:
— Su altura libre minima no sera inferior a los 210 cm y su ancho minimo 80 cm.
— Deberan poseer, bien en todo el marco, bien en toda la superficie correspondiente a la hoja, asi como en manillas o
tiradores, alto contraste de color en relacion con la superficie donde se encuentren instaladas.
b) Las puertas situadas en los pasillos, correspondientes a las distintas dependencias o servicios, no habran de
invadir el ancho libre de paso, procurandose bien su retranqueo, bien que batan hacia el interior de dichas
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dependencias o servicios siempre que, por la naturaleza de las mismas, no se contravenga la normativa vigente en
cuanto a evacuacion en situaciones de emergencia.

c) Si las puertas no cuentan con dispositivos de apertura automatica y son del tipo “abatible”, dispondran bien de
un resorte de cierre de lenta operatividad de al menos 5s de duracién que facilite el que, en ningun caso, queden
entreabiertas, bien de un mecanismo que las mantenga totalmente abiertas y pegadas a la pared.

NORMA 2
Itinerario exterior adaptado

Elementos

Pavimentos

a) El pavimento de los itinerarios peatonales sera duro y estable, sin piezas sueltas, con independencia del
sistema constructivo que, en todo caso, impedira el movimiento de las mismas. Asi mismo no presentara cejas, resaltes,
bordes o huecos, que hagan posible el tropiezo de las personas, ni sera deslizante en seco o mojado.
b) En las zonas en las que se comparta el transito peatonal y de vehiculos, es decir, que supongan una
plataforma unica de circulacion con sus respectivos pavimentos enrasados, a efectos de su diferenciacion con respecto
al de vehiculos, el correspondiente a la circulacion peatonal, debera ser de alto contraste y acanaladura homologada de,
al menos, 120 cm de ancho, que habra de colocarse en el sentido longitudinal de la marcha.
c) Las rejillas, tapas de registro, bocas de riego y otros elementos situados en el pavimento, deberan estar
enrasados sin resaltes distintos a los propios de su textura. Caso de que posean aperturas, la dimension mayor del
hueco no sera mayor de 2 cm, con excepcion de aquellas correspondientes a imbornales y absorbederos pluviales que,
en todo caso, deberan colocarse fuera del itinerario peatonal.
d) Los alcorques de los arboles aislados que se sitien en los itinerarios peatonales contaran con alguna de las
siguientes alternativas de proteccion que garanticen la seguridad de las personas:
— bien con elementos de cubricidon enrasados que, en el caso de disponer de aperturas, la dimensidon mayor de su
hueco no sera mayor de 2 cm.
— bien con un elemento vertical de altura no inferior a 10 cm respecto al nivel del pavimento, que recorra el perimetro
en contacto con el itinerario peatonal y no invada la superficie libre de paso.
Asi mismo, esta ultima solucién sera de aplicacion para las zonas ajardinadas existentes en la acera.
Las ramas, arbustos o cualquier otro elemento del ajardinamiento, no podran irrumpir en el ancho libre de paso por
debajo de 210 cm.

Itinerario peatonal adaptado
— Posee el grado de itinerario peatonal adaptado, el volumen de desarrollo continuo formado por la longitud del

itinerario y un area perpendicular al suelo de 120 cm de ancho y 210 cm de altura, en el que no existe ningun obstaculo
que reduzca o altere su tamafo, desde el acceso a la edificacion o desde un itinerario peatonal, hasta su encuentro con
otro itinerario peatonal, con pendiente longitudinal no mayor al 12 por 100 y transversal inferior al 3 por 100, sin resaltes
ni rehundidos mayores a 0,5 cm, ni peldafios aislados o escaleras y con visibilidad suficiente del encuentro con los otros
modos de desplazamiento.

Los elementos comprendidos en el itinerario peatonal adaptado, cumpliran las caracteristicas establecidas para los
itinerarios peatonales.

NORMA 3
Mobiliario
Mobiliario interior
a) En los edificios de uso publico, los elementos de mobiliario por su forma, material o ubicacién no supondran
obstaculos o provocaran, directa o indirectamente, riesgos para las personas.
b) Los elementos de mobiliario colocados en voladizo o las partes voladas de los mismos, los que estén

suspendidos, o aquellos otros cuyos elementos portantes arranquen desde el suelo, habran de cumplir al menos una de
las siguientes condiciones de instalacion:

— Estar situados a una altura minima de 210 cm medidos desde el suelo hasta su borde inferior.

— Prolongar las partes afectadas por dicha altura, al menos, hasta 25 cm del suelo.

— Disponer de una proteccion que cuente con un elemento estable y continuo que recorra todo el perimetro de su
proyeccion horizontal a una altura de 25 cm medidos desde el suelo.

c) El mobiliario de atencién al publico dispondra de una zona con el plano de trabajo a una altura maxima de 110
cm medidos desde el suelo, y con un tramo de, al menos, 80 cmde longitud que carezca de obstaculos en su parte
inferior y a una altura de 80 cm. Asi mismo, dicho mobiliario o cualquiera de sus elementos garantizara, en todo caso, la
comunicacion visual y auditiva segun lo establecido en la Norma 5 “Sefalizacion y comunicacion adaptadas”.

d) En los edificios de uso publico en los que se instalen teléfonos publicos, al menos uno sera adaptado, para ello
cumplira los siguientes requisitos:

— Disponer de una superficie plana de trabajo cuya parte inferior esté situada a 70 cm del suelo.

Los elementos que requieran manipulacion estaran situados a una altura comprendida entre 90 y 120 cm medidos
desde el suelo.

— Contar con un sistema de telefonia de texto y con un dispositivo de amplificaciéon del sonido regulable por el usuario.
— En todo caso, habra de quedar garantizada la completa aproximacion frontal y la comodidad de utilizacion para
cualquier usuario.

Si el teléfono publico adaptado estuviera incluido en una cabina, el acceso a esta seré a nivel y habra de contar con
unas dimensiones minimas que permitan inscribir dos cilindros concéntricos superpuestos libres de obstaculos.
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El inferior, desde el suelo hasta una altura de 30 cm con un didametro de 150 cm vy, el superior, hasta una altura de 210
cm medidos desde el suelo, con un diametro de 130 cm. Todo ello de forma que se garantice la realizacion de una
rotacion de 3600 y la utilizacién de todos los elementos de la cabina. Asi mismo, la puerta tendré un ancho minimo libre
de paso de 80 cm y en ningun caso invadira el espacio interior de la cabina.

e) Los intercomunicadores, porteros automaticos asi como aquellos otros elementos de uso publico que cumplan
analogas funciones, estaran situados a una altura comprendida entre 90 y 120 cm medidos desde el suelo.

f) La bocas de los buzones postales de uso publico estaran situadas en una altura comprendida entre 90 y 120
cm medidos desde el suelo.

g) En los vestibulos, salas de estancia y espera de los edificios de uso publico, se dispondran apoyos isquiaticos
segun lo establecido en la Norma 10 “Niveles de accesibilidad”.

Mobiliario exterior
a) Los elementos de mobiliario urbano por su forma, material o ubicacién no supondran obstaculos, o provocaran,
directa o indirectamente, riesgos para las personas.

NORMA 4

lluminacién

1. La iluminacion interior de los edificios de uso publico habra de ser homogénea y difusa, ajustandose, en cuanto a
intensidad y temperatura de color, a lo establecido en la siguiente tabla:

Nivel de lluminacién Lux (medisdlgoa) 85 cm del Temperatura de color
lluminacion General 150 — 200 Jux s
lluminacion Especifica 250 — 300 lux e

2. Las superficies contaran acabados mates que no produzcan reflejos y/o deslumbramiento. Los porcentajes medios de
reflactancia de superficie recomendados son:

— Techos: 70-90 por 100

— Paredes: 40-60 por 100

— Suelos: 25-45 por 100

3. La situacion de las fuentes de luz sera tal que no produzca deslumbramiento.

4. Se evitaran los cambios bruscos de iluminacion entre espacios adyacentes a fin de paliar el “efecto cortina”. A estos
efectos, las diferencias en los niveles de intensidad de la misma no excederan el rango de los 100 lux de un espacio a
otro.

NORMA 5

Seializacidon y comunicacién adaptadas

a) La sefalética que contenga informacién visual se ajustara en cuanto a su disefio a los siguientes requisitos:

— El contraste cromatico de los caracteres graficos, pictogramas o cualquier otro elemento contenido en la sefialética,
mantendra una secuencia elevada de claro oscuro en relacion con la superficie que los contenga y de esta con respecto
al fondo.

— El disefio de la sefialética mantendra un patrén constante en todo el edificio y su superficie de acabado no producira
reflejos y deslumbramiento. Asi mismo, su posicién no producira dichos efectos por contraluz.

— Los caracteres alfanuméricos que contenga la sefialética se ajustaran en cuanto a tamafio minimo, sobre la base de
la distancia perceptiva estimada, a lo establecido en la siguiente tabla:

DISTANCIA DE LECTURA TAMANO DE LETRA

S5m 140 mm
4m 110 mm

3m 84 mm
2m 56 mm
de 50cma 1m 28 mm

— Cuando el texto que contenga la sefalética ocupe mas de una linea, este habra de alinearse a la izquierda. El
interlineado sera el 25 6 30 por 100 del tamario del tipo de letra.

— El tamaio minimo de los pictogramas sera de 10 cm de alto por 5 cm de ancho.

— Cuando se trate de identificar, mediante elementos de sefalética, la dependencia a la que se accede desde una
puerta, su colocacion sera junto al marco, en el paramento adyacente a la derecha de la puerta. Cuando por razones
objetivas esto no fuera posible, se situara en el lado izquierdo de la misma.

— La informacién visual de la sefialética adaptada irda acompafiada de su transcripcion al sistema Braille. Asi mismo,

se acompanara a dicha sefalética la resultante de las soluciones acreditadas que, en su caso, pudieran existir para
personas con discapacidad intelectual.
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b) Los elementos de sefialética adaptados se colocaran en los vestibulos principales lo mas préximo posible a los
accesos, en las areas correspondientes a intersecciones importantes y junto a las escaleras y ascensores de
comunicacion entre diferentes plantas o niveles.

c) Los caracteres en Braille se situaran siempre en una banda comprendida entre 100 y 175 cm de altura medidos
desde el suelo. Cuando estén colocados junto a los correspondientes caracteres en vista, aquellos se alinearan en el
borde inferior izquierdo de estos.

d) La iluminacién correspondiente a los elementos de sefalética adaptada se ajustaran, en cuanto a intensidad y
temperatura de color, al nivel de “lluminacion especifica” establecido en la Norma 4 “lluminacion”.

e) Los sistemas de asignacion para sefalar, en determinado servicio, el turno, lugar de atencion o ambos,
deberan contar con informacion, visual y sonora.

f) En cada una de las plantas de los edificios de uso publico, se dispondran planos tacto-visuales o sonoros para
la orientacién segun lo dispuesto en la Norma 10 “Niveles de accesibilidad”. Dichos planos se situaran junto a los
accesos en planta baja y junto a los elementos de comunicacion vertical en el resto de las plantas. La informacion
minima que estos habran de contener estara referida a la localizacion de servicios y actividades esenciales en el
edificio.

g) Los sistemas de emergencia de edificios publicos contaran con dispositivos que transmitan informacion de
alarma visual y sonora.

NORMA 6
Aseos y baios

a) En los edificios de uso publico, asi como en parques, jardines, plazas y espacios libres publicos, los espacios y
elementos de los aseos y bafios adaptados y los del resto de bafios y aseos seran comunes. Dichos espacios y
elementos dispondran de las condiciones funcionales y dotaciones que garanticen la accesibilidad.

b) Habran de cumplir los siguientes requisitos:

1. La entrada y uso de estos espacios y de todos sus elementos, estara permanentemente disponible para su utilizacion
inmediata por cualquier usuario. En ningun caso las puertas de los mismos podran permanecer cerradas a los usuarios.
2. Las puertas y huecos de paso permitiran un ancho libre minimo de 80 cm. Su altura libre minima no sera inferior a los
210 cm. Las correspondientes al acceso al aseo o bafio y las existentes dentro del mismo, contaran con alto contraste
de color en relacion con el de las areas adyacentes.

De igual forma, las manillas o tiradores de las mismas habran de diferenciarse cromaticamente con respecto a la propia
puerta.

3. Contaran con unas dimensiones minimas que permitan inscribir dos cilindros concéntricos superpuestos libres de
obstaculos: El inferior desde el suelo hasta una altura de 30 cm, con un diametro de 150 cm, y el superior hasta una
altura de 210 cm medidos desde el suelo y un diametro de 130 cm. Todo ello de forma que se garantice a los usuarios
la realizacién de una rotacién de 360° y el acceso a los elementos, cabinas, duchas o bafieras adaptados.

4. El suelo sera antideslizante tanto en seco como en mojado. Al igual que las paredes, no debera producir reflejos que
comporten deslumbramiento. En ningln caso existiran resaltes o rehundidos.

5. La iluminacién general del espacio sera uniforme y se ajustara en cuanto a temperatura de color e intensidad a los
“Niveles de iluminacion general” establecidos en la Norma 4 “lluminacién”. No se podran instalar mecanismos de control
temporizados.

6. La localizacién del aseo adaptado se sefializara con el logotipo internacional de accesibilidad, ajustandose este a lo
establecido en la Norma 5 “Sefalizacion y comunicacién adaptadas”.

7. Los accesorios colocados en voladizo que sobresalgan mas de 10 cm deberan situarse de tal forma que no
produzcan riesgos de impactos.

8. Al menos el area de paramento adyacente a la proyeccién de los aparatos sanitarios y accesorios se diferenciara de
estos mediante alto contraste de color segun lo indicado en la Norma 5 “Sefializacién y comunicacién adaptadas”.

9. En ningun caso existiran conducciones o canalizaciones al descubierto sin la proteccién o aislamiento térmico
necesarios.

10. Al menos una de las cabinas de aseo debera ser accesible. Para ello habra de cumplir los siguientes requisitos:

— Contaré con las condiciones dimensionales indicadas en el punto 3.

— Dispondra de puertas batientes o plegables hacia fuera o correderas.

— Contara con un inodoro en el que la altura del asiento esté comprendida entre 45 y 50 cm medidos desde el suelo.
Permitira todas las posibles transferencias, para ello dispondra de espacio libre a ambos lados de 80 cm de ancho y las
barras de apoyo seran adecuadas. En cualquier caso, las horizontales laterales seran abatibles y las horizontales
posteriores no forzaran la posicién del usuario. En ambos supuestos, la altura estara comprendida entre 70 y 75 cm
medidos desde el suelo.

Dispondra de mecanismos de descarga cuya accion sera tactil, de presién o palanca. Dichos mecanismos estaran
situados a una altura entre 70 y 120 cm.

Grafico 12

— Poseera un sistema de llamada de auxilio desde el interior, de manera que, por su localizacion, sefializacion y forma,
permita ser utilizado por todos los usuarios con facilidad. Sus puertas dispondran de un mecanismo que permita
desbloquear las cerraduras desde el exterior en caso de emergencia.

11. Al menos uno de los lavabos y uno de los equipos de accesorios deberan ser accesibles, para ello habran de
cumplir los siguientes requisitos:
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— La parte inferior del lavabo se situara a una altura minima de 70 cm hasta un fondo minimo de 25 cm y su parte
superior a una altura comprendida entre 80 y 85 cm, ambas medidas desde el suelo. En todo caso, su colocacion
permitira la completa aproximacion frontal al mismo y a su griferia. Los mecanismos de accionamiento de la griferia
seran de palanca, tactiles o de deteccién de presencia.

— El equipo de accesorios se situara a una altura entre 70 y 120 cm y la parte inferior de los espejos a una altura
maxima de 90 cm, ambas medidas desde el suelo.

Grafico 13

12. Al menos una de las duchas habra de ser accesible. Para ellos cumplira los siguientes requisitos:

— Su suelo sera continuo con el del recinto, antideslizante en seco y en mojado, y su pendiente no resultara superior al
2 por 100.

— Contara con un asiento abatible o desmontable fijado a la pared. Dicho asiento estara situado a una altura
comprendida entre 45 y 50 cm medidos desde el suelo. Permitira todas las posibles transferencias, para ello, las barras
de apoyo seran adecuadas. En cualquier caso, las horizontales laterales seran abatibles y las horizontales posteriores
no forzaran la posicién del usuario. En ambos supuestos, la altura estara comprendida entre 70 y 75 cm medidos desde
el suelo.

Grafico 14

13. Al menos una de las bafieras habra de ser accesible. Para ello cumplird los siguientes requisitos:

— La parte superior de la bafiera estara comprendida entre 45 y 50 cmmedidos desde el suelo. Contara con una
superficie a la misma altura que permita todas las transferencias, asi como con las ayudas técnicas que posibiliten el
acceso y evacuacion de la misma de forma autdbnoma. Las barras de apoyo estaran situadas entre 70 y 75 cm medidos
desde el suelo.

— El fondo sera antideslizante en seco y en mojado.

F.6.- Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios. Real Decreto 513/2017 de 22 de mayo
CAPITULO Il Productos de proteccion contra incendios

Articulo 4. Requisitos de los productos de proteccion contra incendios

Los equipos, sistemas y componentes que conforman las instalaciones de proteccién activa contra incendios deberan
cumplir las condiciones y los requisitos que se establecen en las normas de la Unién Europea, en la Ley 21/1992, de 16
de julio, de Industria y sus normas de desarrollo, asi como en este reglamento y sus anexos.

Articulo 5. Acreditacion del cumplimiento de los requisitos de seguridad de los productos de protecciéon contra
incendios

1. Los productos (equipos, sistemas o sus componentes) de proteccién contra incendios, incluidos en el ambito de
aplicaciéon del Reglamento (UE) n°® 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011, de
productos de la construccion, u otras directivas europeas que les sean de aplicacion, llevaran el marcado CE siempre
que dispongan de una especificacién técnica armonizada, ya sea norma armonizada o documento de evaluacion
europeo.

2. Los productos (equipos, sistemas o sus componentes) de proteccion contra incendios no incluidos en el ambito
de aplicacion del Reglamento (UE) n°® 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011, u otras
directivas europeas de aplicacion, o que, estando incluidos en dicho ambito de aplicaciéon, no dispongan de
especificacién técnica armonizada, deberan justificar el cumplimiento de las exigencias establecidas en este reglamento.

Esta justificacion se realizara mediante la correspondiente marca de conformidad a norma, concedida por un organismo
de certificacion acreditado por la Entidad Nacional de Acreditacién (ENAC), que cumpla las exigencias establecidas en
el Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la Infraestructura para la
Calidad y la Seguridad Industrial.

3. Los productos (equipos, sistemas o componentes) de proteccidon contra incendios no tradicionales o
innovadores para los que no existe norma y exista riesgo, deberan justificar el cumplimiento de las exigencias
establecidas en este reglamento mediante una evaluacién técnica favorable de la idoneidad para su uso previsto,
realizada por los organismos habilitados para ello por las Administraciones publicas competentes.

La evaluacion técnica favorable de la idoneidad debera incluir, al menos, lo siguiente:
e La evaluacion de los requisitos basicos relacionados con el uso previsto (por ejemplo: fiabilidad operativa, tiempo
de respuesta, comportamiento bajo condiciones de incendio, durabilidad, fuentes de energia, etc.).
e La evaluacion del control de produccion en fabrica, asi como un seguimiento anual del control de produccién en
fabrica.
e Las condiciones de uso previstas y el programa de mantenimiento periédico con las operaciones que, como
minimo, requiera el producto durante su vida util para poder ser usado de forma fiable.
4. Los organismos a los que se refieren los apartados 2 y 3 remitiran al Ministerio de Economia, Industria y
Competitividad la relacion de productos a los que se les ha concedido la marca de conformidad a norma o el certificado
de evaluacion técnica favorable de la idoneidad.
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ANEXO | CARACTERISTICAS E INSTALACION DE LOS EQUIPOS Y SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS

Los equipos y sistemas de proteccion activa contra incendios, asi como sus partes o componentes, y la instalaciéon de
los mismos, deben reunir las caracteristicas que se especifican a continuacion:

1. Sistemas de deteccién y de alarma de incendios

1. La norma UNE-EN 54-1, describe los componentes de los sistemas de deteccion y alarma de incendio, sujetos
al cumplimiento de este reglamento.

El disefio, la instalacion, la puesta en servicio y el uso de los sistemas de deteccion y alarma de incendio, seran
conformes a la norma UNE 23007-14.

La compatibilidad de los componentes del sistema se verificara segun lo establecido en la norma UNE-EN 54-13.

2. El equipo de suministro de alimentacion (e.s.a.) debera llevar el marcado CE, de conformidad con la norma EN
54-4, adoptada como UNE 23007-4.
3. Los dispositivos para la activacion automatica de alarma de incendio, esto es, detectores de calor puntuales,

detectores de humo puntuales, detectores de llama puntuales, detectores de humo lineales y detectores de humos por
aspiracion, de que se dispongan, deberan llevar el marcado CE, de conformidad con las normas UNE-EN 54-5, UNE-EN
54-7, UNE-EN 54-10, UNE-EN 54-12 y UNE-EN 54-20, respectivamente.

Los detectores con fuente de alimentacion autobnoma deberan llevar el marcado CE, de conformidad con la norma UNE-
EN 14604.

4. Los dispositivos para la activacion manual de alarma de incendio, es decir, los pulsadores de alarma, deberan
llevar el marcado CE, de conformidad con la norma EN 54-11.

Los pulsadores de alarma se situaran de modo que la distancia maxima a recorrer, desde cualquier punto que deba ser
considerado como origen de evacuacion, hasta alcanzar un pulsador, no supere los 25 m. Los pulsadores se situaran de
manera que la parte superior del dispositivo quede a una altura entre 80 cm. y 120 cm.

Los pulsadores de alarma estaran sefializados conforme indica el anexo |, seccién 22 del presente reglamento.

5. Los equipos de control e indicacién (e.c.i.) deberan llevar el marcado CE, de conformidad con la norma EN 54-
2, adoptada como UNE 23007-2.

El e.c.i. estara disefiado de manera que sea facilmente identificable la zona donde se haya activado un pulsador de
alarma o un detector de incendios.

6. Tanto el nivel sonoro, como el 6ptico de los dispositivos acusticos de alarma de incendio y de los dispositivos
visuales (incorporados cuando asi lo exija otra legislacion aplicable o cuando el nivel de ruido donde deba ser percibida
supere los 60 dB(A), o cuando los ocupantes habituales del edificio/establecimiento sean personas sordas o sea
probable que lleven proteccion auditiva), seran tales que permitiran que sean percibidos en el ambito de cada sector de
deteccion de incendio donde estén instalados.

Los dispositivos acusticos de alarma de incendio deberan llevar el marcado CE, de conformidad con la norma UNE-EN
54-3. Los sistemas electroacusticos para servicios de emergencia, seran conformes a lo establecido en la norma UNE-
EN 60849.

Los sistemas de control de alarma de incendio por voz y sus equipos indicadores deberan llevar el marcado CE, de
conformidad con la norma UNE-EN 54-16. Los altavoces del sistema de alarma de incendio por voz deberan llevar el
marcado CE, de conformidad con la norma UNE-EN 54-24.

Los dispositivos visuales de alarma de incendio deberan llevar el marcado CE, de conformidad con la norma UNE-EN
54-23.

7. El sistema de comunicacion de la alarma permitira transmitir sefales diferenciadas, que seran generadas, bien
manualmente desde un puesto de control, o bien de forma automatica, y su gestion sera controlada, en cualquier caso,
por el e.c.i.

Los equipos de transmision de alarmas y avisos de fallo deberan llevar el marcado CE, de conformidad con la norma EN
54-21.

Cuando las senales sean transmitidas a un sistema integrado, los sistemas de proteccién contra incendios tendran un
nivel de prioridad maximo.

8. El resto de componentes de los sistemas automaticos de deteccidn de incendios y alarma de incendio, deberan
llevar el marcado CE, de conformidad con las normas de la serie UNE-EN 54, una vez entre en vigor dicho marcado.
Hasta entonces, dichos componentes podran optar por llevar el marcado CE, cuando las normas europeas armonizadas
estén disponibles, o justificar el cumplimiento de lo establecido en las normas europeas UNE-EN que les sean
aplicables, mediante un certificado o marca de conformidad a las correspondientes normas, de acuerdo al articulo 5.2
del presente reglamento.

En caso de utilizar sistemas anti-intrusion, éstos deberan ser compatibles con el sistema de apertura de emergencia del
sistema de sectorizacién automatica.

4. Extintores de incendio
1. El extintor de incendio es un equipo que contiene un agente extintor, que puede proyectarse y dirigirse sobre
un fuego, por la accién de una presién interna. Esta presion puede producirse por una compresion previa permanente o
mediante |a liberacién de un gas auxiliar.
En funcion de la carga, los extintores se clasifican de la siguiente forma:

a) Extintor portatil: disefiado para que puedan ser llevados y utilizados a mano, teniendo en condiciones de
funcionamiento una masa igual o inferior a 20 kg.

b) Extintor movil: disefiado para ser transportado y accionado a mano, esta montado sobre ruedas y tiene una masa
total de mas de 20 kg.
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2. Los extintores de incendio, sus caracteristicas y especificaciones seran conformes a las exigidas en el Real
Decreto 769/1999, de 7 de mayo, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la Directiva del Parlamento
Europeo y del Consejo, 97/23/CE, relativa a los equipos de presion y se modifica el Real Decreto 1244/1979, de 4 de
abril, que aprobo el Reglamento de aparatos a presion.
3. Los extintores de incendio portatiles necesitaran, antes de su fabricaciéon o importacion, ser certificados, de
acuerdo con lo establecido en el articulo 5.2 de este reglamento, a efectos de justificar el cumplimiento de lo dispuesto
en la norma UNE-EN 3-7 y UNE-EN 3-10. Los extintores moviles deberan cumplir lo dispuesto en la norma UNE-EN
1866-1.
4. El emplazamiento de los extintores permitira que sean facilmente visibles y accesibles, estaran situados
préximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciarse el incendio, a ser posible, proximos a las salidas
de evacuacion y, preferentemente, sobre soportes fijados a paramentos verticales, de modo que la parte superior del
extintor quede situada entre 80 cm. y 120 cm. sobre el suelo.

Su distribucion sera tal que el recorrido maximo horizontal, desde cualquier punto del sector de incendio, que deba
ser considerado origen de evacuacion, hasta el extintor, no supere 15 m.
5. Los agentes extintores deben ser adecuados para cada una de las clases de fuego normalizadas, segun la
norma UNE-EN 2:
a) Clase A: Fuegos de materiales solidos, generalmente de naturaleza organica, cuya combinacién se realiza
normalmente con la formacion de brasas.

b) Clase B: Fuegos de liquidos o de sdlidos licuables.

c) Clase C: Fuegos de gas es.

d) Clase D: Fuegos de metales.

e) Clase F: Fuegos derivados de la utilizacién de ingredientes
6. Los generadores de aerosoles podran utilizarse como extintores, siempre que cumplan el Real Decreto
1381/2009, de 28 de agosto, por el que se establecen los requisitos para la fabricacién y comercializacion de los
generadores de aerosoles, modificado por el Real Decreto 473/2014, de 13 de junio y dispongan de una evaluacién
técnica favorable de la idoneidad para su uso previsto, de acuerdo con lo establecido en el articulo 5.3 de este
reglamento. Dentro de esta evaluacion se debera tomar en consideracion que estos productos deben de cumplir con los
requisitos que se les exigen a los extintores portatiles en las normas de aplicacién, de forma que su capacidad de
extincion, su fiabilidad y su seguridad de uso sea, al menos, la misma que la de un extintor portatil convencional.
Adicionalmente, debera realizarse un mantenimiento periédico a estos productos donde se verifique que el producto
esta en buen estado de conservacion, que su contenido esta intacto y que se puede usar de forma fiable y segura. La
periodicidad y el personal que realice estas verificaciones sera el mismo que el que le corresponderia a un extintor
portatil convencional.
7. Los extintores de incendio estaran sefializados conforme indica el anexo |, seccion 22, del presente reglamento.
En el caso de que el extintor esté situado dentro de un armario, la sefalizacidon se colocara inmediatamente junto al
armario, y no sobre la superficie del mismo, de manera que sea visible y aclare la situacion del extintor.

13. Sistemas para el control de humos y de calor

1. Los sistemas de control de calor y humos limitan los efectos del calor y de los humos en caso de incendio.
Estos sistemas pueden extraer los gases calientes generados al inicio de un incendio y crear areas libres de humo por
debajo de capas de humo flotante, favoreciendo asi las condiciones de evacuacion y facilitando las labores de extincion.
Los sistemas de control de calor y humos pueden adoptar cuatro principales estrategias para el movimiento de los
gases de combustion: flotabilidad de los gases calientes (edificios de techo alto), presurizaciéon diferencial (vias de
evacuacion), ventilacion horizontal (edificios de reducida esbeltez, como tuneles o aparcamientos) y extraccion de
humos (en aparcamientos o tras la actuacion de un sistema de supresion del incendio).

a) Los sistemas de ventilacion para evacuacion de humos y calor basados en estrategias de flotabilidad, estaran

compuestos por un conjunto de aberturas (aireadores naturales) o equipos mecanicos de extraccion (aireadores
mecanicos) para la evacuacion de los humos y gases calientes de la combustién de un incendio, por aberturas de
admisién de aire limpio o ventiladores mecanicos de aportacion de aire limpio y, en su caso, por barreras de control de
humo, dimensionadas de manera que se genere una capa libre de humos por encima del nivel de piso del incendio y se
mantenga la temperatura media de los humos dentro de unos niveles aceptables.
Los sistemas de control de temperatura y evacuacién de humos por flotabilidad se proyectaran de acuerdo con lo
indicado en la UNE 23585. La instalacion, puesta en marcha y mantenimiento de los sistemas de control de humos,
cuando sean aplicados a edificios de una planta, multiplanta con atrios, multiplanta con escaleras o a emplazamientos
subterraneos, se realizara segun lo indicado en la UNE 23584.

b) Los sistemas de control de humos y calor por presién diferencial son sistemas concebidos para limitar la

propagacion de humo de un espacio a otro, dentro de un edificio, a través de resquicios entre las barreras fisicas (por
ej.: rendijas alrededor de puertas cerradas), o por las puertas abiertas. Estos sistemas permiten mantener condiciones
seguras para las personas y los servicios de extincion en los espacios protegidos.
El disefio y la instalacién de los sistemas de presurizacion diferencial, para establecer las rutas de escape de las
personas y de proteccion a los Servicios de Extincion de Incendios, especialmente en los edificios multiplanta con
escaleras comunes, se realizara de acuerdo con la UNE-EN12101-6 y con la UNE 23584, en los aspectos que la
anterior no prevea.

c) Los sistemas de control de humos y calor por ventilacion horizontal son sistemas concebidos para limitar la
propagacion del humo desde un espacio a otro dentro de un edificio con reducida esbeltez.
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Hasta el momento de entrada en vigor de normas europeas UNE-EN para el disefio de los sistemas de control de
humos y calor por ventilacién horizontal, se podra hacer uso de otras normas o documentos técnicos de referencia, de
reconocida solvencia, que sean reconocidos por el Ministerio de Economia, Industria y Competitividad. A estos efectos,
pueden considerarse las normas o documentos técnicos cuya utilizacion haya sido aprobada en otros Estados
Miembros.

d) Los sistemas de ventilacién para extracciéon de humos son sistemas concebidos para extraer el humo generado
durante un incendio, funcionando durante y/o tras el mismo. Su disefio se realizara segun la capacidad de extraccion, a
partir de un ratio del volumen del edificio (renovaciones por hora) o a través de otros parametros, segun el método
escogido.

También pueden utilizarse para la extraccion del humo tras el incendio, cuando se instala un sistema de supresion del
incendio incompatible con un sistema de control de humos de los otros tipos indicados.

2. Las barreras de humo que forman parte de un sistema de extraccion de calor y humos deberan llevar el
marcado CE, de conformidad con la UNE-EN 12101-1. Los aireadores de extraccidon natural que forman parte de un
sistema de extraccion de calor y humos deberan llevar el marcado CE, de conformidad con la UNE-EN 12101-2. Los
extractores mecanicos que forman parte de un sistema de extraccion de calor y humos deberan llevar el marcado CE,
de conformidad con la UNE-EN 12101-3.

El resto de componentes de los sistemas para el control de humo y de calor deberan llevar el marcado CE, de
conformidad con las normas de la serie UNE-EN 12101, una vez entre en vigor dicho marcado. Hasta entonces, dichos
componentes podran optar por llevar el marcado CE, cuando las normas europeas armonizadas estén disponibles, o
justificar el cumplimiento de lo establecido en las normas europeas UNE-EN que les sean aplicables, mediante un
certificado o marca de conformidad a las correspondientes normas, de acuerdo al articulo 5.2 del presente reglamento.

15. Alumbrado de emergencia

Las instalaciones destinadas a alumbrado de emergencia, deben asegurar, en caso de fallo del alumbrado normal, la
iluminacion en los locales y accesos hasta las salidas, para garantizar la seguridad de las personas que evacuen una
zona, y permitir la identificacion de los equipos y medios de proteccion existentes.

Las instalaciones de alumbrado de emergencia seran conformes a las especificaciones establecidas en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y en la Instruccion Técnica
Complementaria ITC-BT-28.

SECCION 22 SISTEMAS DE SENALIZACION LUMINISCENTE

Los sistemas de sefalizacion luminiscente, cuya finalidad sea sefalizar las instalaciones de proteccién contra incendios.
Los sistemas de sefalizacion luminiscente deben reunir las caracteristicas siguientes:

1. Los sistemas de sefializacion luminiscente tendran como funcién informar sobre la situacién de los equipos e
instalaciones de proteccién contra incendios, de utilizacién manual, aun en caso de fallo en el suministro del alumbrado
normal.

Los sistemas de sefalizacion luminiscente incluyen las sefiales que identifican la posicion de los equipos o instalaciones
de proteccién contra incendios.

Los sistemas de sefializacion podran ser fotoluminiscentes o bien sistemas alimentados eléctricamente (fluorescencia,
diodos de emision de luz, electroluminiscencia...).

2. La sefalizacion de los medios de proteccion contra incendios de utilizaciéon manual y de los sistemas de alerta
y alarma, deberan cumplir la norma UNE 23033-1. Las sefiales no definidas en esta norma se podran disefar con los
mismos criterios establecidos en la norma UNE 23033-1, en la UNE 23032 y a la UNE-EN ISO 7010.

En caso de disponerse de planos de situacion (“‘usted esta aqui”), éstos seran conformes a la norma UNE 23032, y
representaran los medios manuales de proteccion contra incendios, mediante las sefiales definidas en la norma UNE
23033-1.

3. Los sistemas de sefializacion fotoluminiscente (excluidos los sistemas alimentados electrénicamente) seran
conformes a la UNE 23035-4, en cuanto a caracteristicas, composicion, propiedades, categorias (A o B), identificacion y
demas exigencias contempladas en la citada norma. La identificacion realizada sobre la sefial, que debera incluir el
numero de lote de fabricacion, se ubicara de modo que sea visible una vez instalada. La justificacion de este
cumplimiento se realizaréa mediante un informe de ensayo, emitido por un laboratorio acreditado, conforme a lo
dispuesto en el Reglamento de la Infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial, aprobado por Real Decreto
2200/1995, de 28 de diciembre.

ANEXO Il MANTENIMIENTO MINIMO DE LAS INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

1. Los equipos y sistemas de proteccion activa contra incendios, se someteran al programa de mantenimiento
establecido por el fabricante. Como minimo, se realizaran las operaciones que se establecen en las tablas | y II.

2. Los sistemas de sefalizacion luminiscente, se someteran al programa de mantenimiento establecido por el
fabricante. Como minimo, se realizaran las operaciones que se establecen en la tabla lll.

3. Las operaciones de mantenimiento recogidas en las tablas | y Ill, seran efectuadas por personal del fabricante
o de la empresa mantenedora, si cumplen con los requisitos establecidos en el articulo 16 del presente reglamento; o
bien por el personal del usuario o titular de la instalacion.

4. Las operaciones de mantenimiento recogidas en la tabla Il seran efectuadas por personal del fabricante o de la
empresa mantenedora, si cumplen con los requisitos establecidos en el articulo 16 del presente reglamento.
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5. Para seguimiento de los programas de mantenimiento de los equipos y sistemas de proteccion contra
incendios, establecidos en las tablas I, Il y Ill, se deberan elaborar unas actas que seran conformes con la serie de

normas UNE 23580 y que contendran como minimo la informacion siguiente:

a) Informacién general

1.° Nombre y domicilio de la propiedad de la instalacion.

2.° Nombre y cargo del representante de la propiedad responsable de la instalacion.

3.° Nombre y cargo del representante de la propiedad responsable ante las operaciones de mantenimiento que se
van a llevar a cabo.

4.° Domicilio de localizacién de la instalacién y fecha de instalacion.

5.° Empresa responsable de la ultima inspeccion y fecha de la misma.

6.° Empresa responsable del ultimo mantenimiento y fecha del mismo.

7.° Nombre, n° de identificacion y domicilio de la empresa mantenedora. Declaracién de que se esta habilitada para
todos y cada uno de los productos y sistemas sobre los que va a efectuar el mantenimiento.

8.° Nombre de la/s personals responsable/s de realizar las operaciones de mantenimiento. Declaraciéon de que
dichals personals se encuentra/n cualificada/s para realizar los mantenimientos.

9.° Tipos de productos y sistemas que van a ser objeto de mantenimiento.

b) Para cada producto o sistema sobre el que se realice mantenimiento:

1.° Tipo de producto o sistema, marca y modelo.

2.° Identificacion univoca del producto o sistema (ej.: mediante identificacién de n° de serie, ubicacion...).

3.° Operaciones de mantenimiento realizadas y resultado. En caso de presentarse incidencias, acciones propuestas.

Dichas actas deben ir firmadas por la empresa mantenedora y el representante de la propiedad de la instalacion.

En el caso de que una o varias operaciones de mantenimiento las realice el usuario o titular de la instalacion, tal y
como se permite para las operaciones recogidas en las tablas | y lll, no sera obligatorio que las actas de tales
operaciones sean conformes con lo dispuesto en la norma UNE 23580, sino que sera suficiente con que estas
contengan, al menos, la informacién citada anteriormente (salvo los apartados a.6, a.7 y a.8, que deben sustituirse por
los datos del ultimo mantenimiento y el nombre de la/s personals responsable/s de realizar las operaciones).

Dichas actas deben ir firmadas por la/s persona/s responsable/s de realizar las operaciones y el representante de la
propiedad de la instalacion.

6. En todos los casos, tanto la empresa que ha llevado a cabo el mantenimiento, como el usuario o titular de la
instalacion, conservaran constancia documental del cumplimiento del programa de mantenimiento preventivo, al menos
durante cinco afios, indicando, como minimo, las operaciones y comprobaciones efectuadas, el resultado de las
verificaciones y pruebas y la sustitucion de elementos defectuosos, que se hayan realizado. Las anotaciones, deberan
llevarse al dia y estaran a disposicién de los servicios de inspeccion de la Comunidad Auténoma correspondiente.

7. Las empresas mantenedoras de los sistemas fijos de proteccion contra incendios y extintores que contengan
gases fluorados de efecto invernadero, contemplados en el anexo | del Reglamento (CE) n° 517/2014 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 16 de abril de 2014, deberan cumplir, para las operaciones de control de fugas, reciclado,
regeneracion o destruccion de los mismos, lo establecido en dicho reglamento.

8. En el caso de los sistemas de alumbrado de emergencia, la instalacion debera ser mantenida, segun lo
establecido en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto.
9. El documento que recoja la evaluacion técnica de aquellos productos y sistemas cuya conformidad con este

reglamento se ha determinado en base a lo establecido en el articulo 5.3 contendra las operaciones de mantenimiento
necesarias. La empresa instaladora debera entregar al usuario o titular de la instalacion la documentaciéon que recoja
dicha informacion. Ademas, dicha documentacion estara a disposicion de los servicios competentes en materia de
industria de la Comunidad Autdbnoma.

10. En los sistemas de deteccion, alarma y extincion, se acepta la conexién remota a un centro de gestiéon de
servicios de mantenimiento. En cualquier caso, la implantacién de estos sistemas debe hacerse de tal modo que
garantice la integridad del sistema de deteccion y alarma de incendios. El fin de este sistema adicional sera el de facilitar
las tareas de mantenimiento y gestion del sistema, asi como proporcionar servicios afiadidos a los ya suministrados por
los sistemas automaticos. Dicho centro de gestién remota debera pertenecer a una empresa mantenedora de proteccion
contra incendios debidamente habilitada.

11. En aplicacion del articulo 1 del presente reglamento, el mantenimiento establecido en el mismo, se entendera
que no es aplicable a las instalaciones situadas en establecimientos regulados por el Real Decreto 863/1985, de 2 de
abril, por el que se aprueba el Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Minera, y en todas aquellas que
posean reglamentacién especifica, en la que se establezca el correspondiente programa de mantenimiento, que supere
las exigencias minimas que establece este reglamento.

12. Asimismo, quedan excluidas aquellas partes de las instalaciones de proteccion contra incendios de las
instalaciones nucleares que, por su relacién con el riesgo nuclear y/o radioldgico, se encuentren sometidas a los
requisitos especificos de vigilancia y mantenimiento establecidos en el documento «Especificaciones Técnicas de
Funcionamiento», «Manual de Requisitos de Operacién» o documento equivalente, que se recogen en sus
correspondientes Permisos de Explotacion, o en otros documentos que pudieran derivarse de éste y cuya vigilancia de
cumplimiento corresponde al Consejo de Seguridad Nuclear. EI mantenimiento del resto de las instalaciones de
proteccion contra incendios de las instalaciones nucleares se realizara segun se establece en este reglamento.
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AM1 CALCULO DE ESTRUCTURAS -

AM1 _CALCULO DE ESTRUCTURAS

La estructura del edificio esta compuesta por un edificio de planta sensiblemente rectangular con cuatro niveles sobre
rasante, identificados como forjados de planta baja, primera, cubierta plana y cubierta inclinada.

Bases de calculo

1. Clasificacién del edificio por uso principal: (C) de acceso publico.
2. Periodo de servicio: 50 afios
3. Resistencia al fuego de la estructura: R-60 (mediante proteccién externa)

Cimentacion y movimiento de tierras

Se ha proyectado una cimentacion superficial directa compuesta por zapatas aisladas bajo pilares.

Hormigdn armado HA-25/B/20/Ila y Acero B500SD.

Las dimensiones y armados se indican en planos de estructura. Se han dispuesto armaduras que cumplen con las
cuantias minimas indicadas en la tabla 42.3.5 de la instruccion de hormigén estructural (EHE) atendiendo a elemento
estructural considerado.

Se verificard que el terreno de apoyo de la cimentacion tiene unas caracteristicas geotécnicas regulares y que se
corresponde con los suelos descritos.

Se deben disponer pozos de cimentacon hasta alcanzar firme resistente.

Estructura principal

La estructura vertical esta constituida por pérticos metalicos que arrancan sobre enano de hormigdén armado que
comienzan en la cimentacion.

Se ha disefiado una estructura de nudos rigidos en direccién de mas inercia de los pilares y apoyo en sentido
transversal, salvo indicacion contraria de la documentacion grafica.

Las vigas de atado de los encepados se elevan por encima de la plataforma de trabajo a realizar, sirviendo a su vez
para el apoyo del forjado de planta baja.

Para realizar la conexién entre ambos elementos (cimentacion y vigas de planta baja) se han previsto unos pilares
enanos virtuales embebidos en la seccion de vigas. En adelante estos enanos (formados con armadura longitudinal y
transversal) los llamaremos arranques de pilares.

Sobre los arranques se dispondran las placas de anclaje de la estructura metalica. Los pernos de anclaje de las placas
se anclaran en el canto de las vigas con una longitud no inferior a la nominal segun EHE-08.

La urbanizacion exterior, soleras y aparcamiento no se consideran elementos estructurales principales, por lo que
quedan al margen de la presente memoria técnica.

Caracteristicas técnicas de los forjados unidireccionales (placas alveolares):

Material adoptado: | Forjados unidireccionales compuestos de losas alveolares prefabricadas de hormigén pretensado,
con armadura de reparto y hormigén vertido en obra en relleno de juntas laterales entre losas y
formacion de la losa superior (capa de compresion).

Sistema de Se indican en los planos de los forjados los valores de ESFUERZOS CORTANTES ULTIMOS (en
unidades apoyos) y MOMENTOS FLECTORES en kN por metro de ancho y grupo de viguetas, con objeto
adoptado: de poder evaluar su adecqacién a partir de las solicitaciones de calculo y respecto a las FICHAS
de CARACTERISTICAS TECNICAS y de AUTORIZACION de USO de las viguetas/semiviguetas a
emplear.
Ca'racterlsticas Canto Total 25.30 cm. Hormigén losa HA-25/B/20/1
forjados: alveolar
Capa de 5cm. C i HA-25/B/20/1
C L Hormigdn “in situ
ompresién
Ancho placa 120 cm. Acero de pretensados Segun tlpo
alveolar comercial
Mallazo de reparto @5 a 15 cm. | Acero de refuerzos idem
P @5 a 15 cm. | Acero de mallas idem
Tipo de losa Valor 500 N/mm?
Fys acero
alveolar
Tipo de bovedilla Peso propio Valor?
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El hormigén de las placas alveolares pretensadas cumplira las condiciones especificadas en el
Art.30 de la Instruccién EHE. Las armaduras activas cumpliran las condiciones especificadas en el
Art.32 de la Instruccion EHE. Las armaduras pasivas cumpliran las condiciones especificadas en
el Art.31 de la Instruccion EHE. El control de los recubrimientos de las placas alveolares cumplira
las condiciones especificadas en el Art.34.3 de la Instruccién EFHE.

El canto de los forjados unidireccionales de hormigén con viguetas armadas o pretensadas sera
superior al minimo establecido en la norma EFHE (Art. 15.2.2) para las condiciones de disefio,
materiales y cargas previstas; por lo que no es necesaria su comprobacion de flecha.

No obstante, dado que en el proyecto se desconoce el modelo de placa alveolar definitiva (segun
fabricantes) a ejecutar en obra, se exigira al suministrador del mismo el cumplimiento de las
deformaciones maximas (flechas) dispuestas en la presente memoria, en funciéon de su moédulo de
flecha “EI” y las cargas consideradas; asi como la certificacion del cumplimiento del esfuerzo
cortante y flector que figura en los planos de forjados. Exigiéndose para estos casos la limitacion
de flecha establecida por la referida EFHE en el articulo 15.2.1.

En las expresiones anteriores “L” es la luz del vano, en centimetros, (distancia entre ejes de los
pilares si se trata de forjados apoyados en vigas planas) y, en el caso de voladizo, 1.6 veces el
vuelo.

Limite de flecha total a plazo infinito Limite relativo de flecha activa
flecha L/250 flecha L/400
f L/500+1cm f L/800+0.5cm

2. ACCIONES ADOPTADAS EN EL CALCULO
2.1. Acciones permanentes:

2.1.1. Peso propio

Corresponde generalmente a los elementos de hormigdén armado, calculados a partir de su seccién bruta y multiplicados
por 25 (peso especifico del hormigén armado) en pilares, paredes y vigas. En losas macizas sera el canto h (cm.) x 25

kN/m?2.

FORJADO SANITARIO

-Peso propio losa alveolar y capa de compresion 5.1 kKN/m2 (25+5)
-Peso propio de vigas, soportes y brochales, sg. Perfil

FORJADO CUBIERTA PLANA / INCLINADA

-Peso propio losa alveolar y capa de compresion 4.4 kN/m2 (25+5).
-Peso propio de vigas, soportes y brochales, sg. Perfil

-Peso propio de vigas, soportes y brochales, sg. Perfil

2.1.2. Cargas muertas

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

FORJADO SANITARIO

-Solado, 1.5 kN/m2

-Tabiqueria, 1.0 kN/m2
FORJADO CUBIERTA PLANA / INCLINADA

-Acabado, 2.5 kN/m2

2.1.3. Peso propio de tabiques pesados y muros de cerramiento

Estos se consideran al margen de la sobrecarga de tabiqueria.

En el anejo C del DB-SE-AE se incluyen los pesos de algunos materiales y productos.
El pretensado se regira por lo establecido en la Instruccion EHE-08.

Las acciones del terreno se trataran de acuerdo con lo establecido en DB-SE-C.

2.2, Acciones variables:

2.2.1. Sobrecarga de uso

Los efectos de la sobrecarga de uso se han simulado mediante la aplicacién de una carga distribuida uniformemente de
acuerdo con el uso previsto en cada zona del edificio. Como valores caracteristicos se han adoptado los indicados en la
tabla 3.1. de DB-SE-AE.

Carga Carga

categorias Subcategoria uniforme | puntual
[kN/m?] [kN]
A | Zonas A1 | Viviendas y zonas de habitaciones en, 2,00 2,00
residenciales hospitales y hoteles
A2 | Trasteros 3,00 2,00
B | Zonas administrativas 2.00 2,00
C | Zonas de acceso | C1 | Zonas con mesas V sillas 3,00 4,00
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al publico C2 | Zonas con asientos fijos 4,00 4,00
C3 | Zonas sin obstaculos que impidan el 5,00 4,00
libre movimiento de las personas como
vestibulos de edificios publicos,
administrativos, hoteles,
salas de exposicidon en museos ...
C4 | Zonas destinadas a gimnasio o 5,00 7,00
actividades fisicas
C5 | Zonas de aglomeracion (salas de 5,00 4,00
conciertos,
estadios, etc)
D | Zonas D1 | Locales comerciales 5,00 4,00
comerciales D2 | Supermercados, hipermercados o 5,00 7,00
grandes
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso 2,00 20,00
total < 30 kN)
F | Cubiertas transitables accesibles so6lo privadamente 1,00 2,00
G | Cubiertas G1 | Cubiertas con inclinacion inferior a 20° 1,00 2,00
accesibles Cubiertas ligeras sobre correas (sin 0,40 1,00
unicamente para forjado)
conservacion G2 | Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0,00 2,00

Estas sobrecargas incluyen tanto los efectos derivados del uso normal, personas, mobiliario, enseres, mercancias
habituales, contenido de los conductos, maquinaria, asi como las derivadas de la utilizacién poco habitual, como
acumulacién de personas, o de mobiliario con ocasion de un traslado.

La sobrecarga de uso debida a equipos pesados, o a la acumulacion de materiales en bibliotecas o almacenes no esta
recogida en DB-SE-AE, por lo que se han determinado de acuerdo con el criterio del proyectista.

FORJADO SANITARIO

-Sobrecarga de uso 3.0 kN/m2 (C1 Zonas con mesas y sillas)

-Sobrecarga de uso 5.0 kN/m2 (C3 Zonas sin obstaculos que impidan el libre)
FORJADO CUBIERTA

-Sobrecarga de uso 1.0 kN/m2 (G Cubiertas accesibles Unicamente para conservacion)

2.2.2. Acciones sobre barandillas y elementos divisorios
Las fuerzas sobre las barandillas y elementos divisorios:
Se considera una sobrecarga lineal de 2 kN/m en los balcones volados de toda clase de edificios.

2.2.3. Accioén de viento

Las disposiciones de este documento no son de aplicacion en los edificios situados en altitudes superiores a 2.000 m.
En general, las estructuras habituales de edificaciéon no son sensibles a los efectos dinamicos del viento y podran
despreciarse estos efectos en edificios cuya esbeltez maxima (relaciéon altura y anchura del edificio) sea menor que 6.
En los casos especiales de estructuras sensibles al viento sera necesario efectuar un analisis dinamico detallado.

La presion dinamica del viento Qb=1/2 x Rx Vb2. A falta de datos mas precisos se adopta R=1.25 kg/m3. La velocidad
del viento se obtiene del anejo D. San Sebastian de los Reyes esta en zona A, con lo que v=26 m/s, correspondiente a
un periodo de retorno de 50 afios.

Los coeficientes de presién exterior e interior se encuentran en el Anejo D.

2.2.4. Acciones térmicas
En estructuras habituales de hormigoén estructural o metalicas formadas por pilares y vigas, pueden no considerarse las
acciones térmicas cuando se dispongan de juntas de dilatacion a una distancia maxima de 40 metros

La longitud maxima de la edificacion es 34,07 m, por lo que no se han considerado las acciones térmicas.

2.2.5. Accion de la nieve

Este documento no es de aplicacion a edificios situados en lugares que se encuentren en altitudes superiores a las
indicadas en la tabla 3.11. En cualquier caso, incluso en localidades en las que el valor caracteristico de la carga de
nieve sobre un terreno horizontal Sk=0 se adoptara una sobrecarga no menor de 0.20 kN/m2.

2.3. Accion quimicas, fisicas y biologicas

Las acciones quimicas que pueden causar la corrosion de los elementos de acero se pueden caracterizar mediante la
velocidad de corrosion que se refiere a la pérdida de acero por unidad de superficie del elemento afectado y por unidad
de tiempo. La velocidad de corrosion depende de parametros ambientales tales como la disponibilidad del agente
agresivo necesario para que se active el proceso de la corrosion, la temperatura, la humedad relativa, el viento o la
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radiacion solar, pero también de las caracteristicas del acero y del tratamiento de sus superficies, asi como de la

geometria de la estructura y de sus detalles constructivos.

El sistema de proteccion de las estructuras de acero se regira por el DB-SE-A. En cuanto a las estructuras de hormigén

estructural se regiran por el Art.3.4.2 del DB-SE-AE.

2.4. Acciones accidentales:
2.4.1. Sismo

De acuerdo con la norma NCSR-02, no es preceptiva la consideracion de acciones sismicas en el calculo de estructura.

2.4.2. Incendio
Las acciones debidas a la agresién térmica del incendio se definen en DB-SI-6, asi como en el Anejo 7 de EHE.
justificacion de la resistencia a fuego de los elementos estructurales se realiza en el anejo correspondiente.

Sobre la estructura del edificio no se han previsto zonas de transito de vehiculos destinados a los servicios
proteccion contra incendios, por lo que no se ha considerado una sobrecarga adicional por trafico de servicios
extincion.

2.4.3. Impacto

2.4.3.1. Impacto de vehiculos
No se han considerado fuerzas estaticas equivalentes debidas al impacto de vehiculos,
circulacién dentro del edificio.

ya que no se prevé

2.4.3.1. Otras acciones accidentales
No se han considerado.

2.5. Cargas consideradas:
En relacion a los apartados anteriores, las acciones consideradas en el calculo de la estructura del edificio que
presenta, segun el anejo C de SE-AE, son las siguientes:

2.5.1. Pesos propios y cargas permanentes:

a) Fabricas de ladrillo: d) Materiales de construccion:

- de ladrillo cerdmico macizo 18,00 kN/m3 - Arena 16,00 kN/m?
- de ladrillo ceramico perforado 15,00 kN/m3 - Cemento 16,00 kN/m3
- de ladrillo ceramico hueco 12,00 kN/m3 - Arena y grava 18,00 kN/m3
- de ladrillo silicocalcareo 12,00 kN/m? - Pizarra 17,00 kN/m3
- de bloque hueco de hormigén 16,00 kN/m? - Escoria Granulada 12,00 kN/m3
b) Hormigén: - Yeso suelto 15,00 kN/m?
- Hormigén armado 25,00 kN/m3® e) Materiales y elementos de cubierta:
- Hormigén en masa 24,00 kN/m3 - Plancha plegada metalica 0,12 kN/m?
- Hormigén o mortero aligerado 16,00 kN/m3 - Lana de vidrio o roca (cada cm.) 0,02 kN/m?
c) Pavimentos: - Pizarra . 0,30 kN/m?
- Baldosa ceramica 18,00 kN/m? - Tablero de rasilla 0,40 kN/m?2
- Baldosa de gres 19,00 kN/m?3 - Teja plana (sin listones) 0,40 kN/m2
- Asfalto 24,00 kN/m?® - Teja curva 0,60 kN/m3
- Terrazo 22,00 kN/m?
- Madera laminada encolada 4,00 kN/m?
2.5.2. Cargas lineales consideradas:

a) Cerramiento ciego, hasta 3,50 m. ........... 12,00 KN/m (G)

b) Cerramiento con huecos, hasta 3,50 m. 7,50 KN/m (G)

c¢) Tabicon hueco doble, hasta 3,20 m. ...... 4,50 KN/m (G)

d) Tabicdn de 12,5 cm., de ladrillo 675 KN/m (G)

PEfOrado........cceeeveeiieee et

e) Petos de cubierta............cccoeeveevieveciene 2,50 KN/m (G)

a) Cerramiento ciego, hasta 3,50 m. ........... 12,00 KN/m (G)

2.5.3. Cargas gravitatorias por niveles

La

de
de

Su

se

Conforme a lo establecido en el DB-SE-AE en la tabla 3.1 y al Anexo A.1y A.2 de la EHE-08, las acciones gravitatorias,
asi como las sobrecargas de uso, tabiqueria y nieve que se han considerado para el calculo de la estructura de este

edificio son las indicadas:

Sobrecarga Peso propio Cargas muertas
Niveles Carga Total
de Uso del Forjado
Planta baja 3,00-5,00 KN/m? 5,10 KN/m? 2,50 KN/m? 10’23}:“22’60
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Planta cubierta plana 1,00 KN/m? 4,40 KN/m? 2,50 KN/m? 7,90 KN/m?

Planta cubierta inclinada 1,00 KN/m? 4,40 KN/m? 2,50 KN/m? 7,90 KN/m?

3. MATERIALES Y COEFICIENTES DE SEGURIDAD ADOPTADOS

3.1. TERRENO. DATOS GEOTECNICOS:

Segun el Informe Geotécnico realizado por CEMOSA Ingenieria y Control para la obra de referencia. (exp.:
0/2005036/16/01) , se ha disefiado una cimentacion tomando como datos de partida las siguientes caracteristicas:

a) Cota de cimentacion -2.90 m (variable)
b) Estrato previsto para cimentar Nivel UG-02

c) Nivel freatico -4.10 m

d) Tensién admisible considerada 0.135 N/mm?

Caracteristicas geotécnicas de los suelos seleccionados (para el relleno del trasdés de los muros de contencién, y como
sub-base de las soleras de las aceras perimetrales, accesos, aparcamientos y pistas polideportivas:

1. Condiciones generales
Los materiales seran aridos naturales, o procedentes del machaqueo vy trituracion de piedra de cantera o grava natural,
escorias, suelos seleccionados, o materiales locales, exentos de arcilla, marga u otras materias extraias.

2. Composicion granulométrica

a) La fraccién cernida por el tamiz 0,080 UNE sera menor que los dos tercios (2/3) de la fraccién cernida por
el tamiz 0,40 UNE, en peso.

b) La curva granulométrica de los materiales estara comprendida dentro de los limites resefiados en el
Informe Geotécnico

c) Eltamafo maximo no rebasara la mitad (1/2) del espesor de la tongada compactada.

3. Caracteristicas del material y ensayos

a) El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de Los Angeles, sera inferior a cincuenta (50).

b) indice CBR superior a veinte (20).

c) En sub-bases para aparcamientos y accesos el material sera no plastico, y su equivalente de arena
superior a treinta (30).

d) En sub-bases para pistas polideportivas se cumpliran las condiciones siguientes:

*  Limite liquido inferior a veinticinco (LL < 25).
*  Indice de plasticidad inferior a seis (IP < 6).
*  Equivalente de arena mayor que veinticinco (EA > 25).

3.2. HORMIGON. CARACTERISTICAS MECANICAS:
De acuerdo con la Instruccion EHE, los coeficientes basicos de ponderacion de las acciones y los materiales, en funcion
de la magnitud de los posibles dafios y del nivel de control de la ejecucion de obra son los siguientes:

TIPO DE HORMIGON (art. 39.2)
. . ELABORACIO|RESISTENCIA
LOCALIZACION| TIPIFICACION N DE CALCULO CONTROL |[COEFICIENTE yc
CIMENTACION | HA-25/B/20/l1a CENTRAL 16,6 N'/mm?2 |ESTADISTICO 1,50
VIGASB:}:NTA HA-25/B/20/lla CENTRAL 16,6 N'mm?2 |ESTADISTICO 1,50
ESTRUCTURA 2 "
INTERIOR HA-25/B/20/I CENTRAL 16,6 N/mm# |ESTADISTICO 1,50
ESTRUCTURA 2 "
EXTERIOR HA-25/B/20/lla CENTRAL 16,6 N'mm? |ESTADISTICO 1,50
FORJADO 2 "
PLANTA BAJA HA-25/B/20/lla CENTRAL 16,6 N/'mm? |ESTADISTICO 1,50
DURABILIDAD (Art. 37)
Maxima Minimo . .
s . Resistencia .
L relacion contenido en o Valor maximo de
Clase de Recubrimientos minima .
- agua/cemento| cemento 2 abertura de fisura
exposicion (mm) (Tabla 3 (N/mm?)
(alc) (Kg/m3) (mm) (Tabla
(Tabla 8.2.2) 37.2.4) (Tabla
(Tabla (Tabla 37.3.2.b) 49.2.4)
37.3.2.a) 37.3.2.a) T
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/ 20+10 0,65 250 25 0,4
lla 25+10 0,60 275 25 0,3
NOTA: en piezas hormigonadas contra el terreno el recubrimiento nominal sera de 70 mm.
ACERO CORRUGADO (art. 90)
PRODUCTO
- - RESISTENCIA| NIVEL DE COEFICIENTE
LOCALIZACION| DESIGNACION CERTgICAD DE CALCULO| CONTROL v
MARCA N/ 2
TODA LA OBRA B 500 SD AENOR 43,5 N/mm NORMAL 1,15
MALLAS MARCA N/ 2
ELECTR. B500T AENOR 43,5 N/mm NORMAL 1,15

1. Diagrama g-¢ de calculo.

Para la determinacion del comportamiento de las piezas de hormigén armado y para su comprobacién posterior se
ha adoptado el diagrama parabola-rectangulo, establecido por la Instruccién EHE en su articulo 39°, apartado 2°.

2. Mdédulo de deformacion longitudinal.

Para la determinacion de los estados de corrimientos de la estructura, se han considerado los médulos de elasticidad
longitudinal que se detallan:

a) Cargas instantaneas o rapidamente variables: Eg =10.000 3V fory
b) Médulo instantaneo de deformacion longitudinal secante: Ej=8.500 3V fom;

3. Retraccién.

El valor considerado de la deformacién inherente a este fendmeno para el célculo de los elementos ha sido el
establecido por la EHE, es decir, valores unitarios de 2.5 10

4. Fluencia.

La fluencia del material se ha tenido en cuenta afectando el médulo de elasticidad por un coeficiente, que oscila entre
los valores 2/5 y 2/3, segun los criterios establecidos en el articulo 39°, apartado 6°, de la EHE.

5. Ensayos y control.

Las caracteristicas del material, en todas sus variantes, que se detalla, asi como los ensayos a que debera estar
sometido, quedan especificados en el Pliego de Condiciones.

3.3. ACERO LAMINADO Y CONFORMADO. CARACTERISTICAS MECANICAS:
1. Limite elastico y resistencia de calculo del acero.

El limite elastico considerado para el calculo de los elementos de estructura metalica, ge, es el que establecido en DB-SE-A
de acuerdo con el tipo de acero empleado.

La tension de calculo o resistencia de calculo, ou, se considera coincidente con la de limite elastico, dado que el acero
empleado dispondra de un limite elastico minimo garantizado, tal y como establece el referido Documento Basico. En este
caso el valor de oe es de 2800 Kg/cm? para todos los perfiles.

2. Tipo de acero.

El tipo de acero utilizado en chapas y perfiles es:  S-275-JR

Espesor nominal t (mm) Temperatura del

Designacion fy (N/mm?) fu (N/mm?) ensayo Charpy
t16 16 <t 40 40<t (63 30t1100 °C
S$275JR 275 265 255 410 0

() Se le exige una energia minima de 40J.
fy tension de limite elastico del material
fu tensién de rotura
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3. Constantes elasticas del acero.

Las constantes elasticas consideradas para el célculo y comprobacion de las secciones de acero laminado son las

siguientes:
a) Modulo de elasticidad........................ E=210.000 N/mm?
b) Modulo de rigidez..........ccooevevevevvnneee. G=81.000 N/mm?
c) Coeficiente de Poisson........................ v=0.3
d) Densidad..........ccoeevereeeeeeeeereeeereee e p=7.850 Kg/m®
e) Coeficiente de dilatacion térmica... 1.2 10% (°C)-'.

4. Caracteristicas del material y ensayos.

Las caracteristicas del material que se detalla, asi como los ensayos a que debera someterse, quedan especificados
en el Pliego de Condiciones.

3.4. COEFICIENTES DE SEGURIDAD ESTABLECIDOS:
Los valores de los coeficientes de seguridad para las acciones, y, son los establecidos en la tabla 4.1 de DB-SE,
atendiendo para comprobaciones de resistencia a si su efecto es desfavorable o favorable:

Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones
Tipo de verificacién Tipo de accién Situacion persistente o transitoria
Desfavorable Favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
Desestabilizadora | Estabilizadora
Permanente
- Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Estabilidad Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

Para comprobaciones de estabilidad, se diferencia, aun dentro de la misma accién, la parte favorable (la estabilizadora),
de la desfavorable (la desestabilizadora). Los valores de los coeficientes de simultaneidad, y, son los establecidos en la
tabla 4.2 de DB-SE:

Coeficientes de simultaneidad (¥)
Yo ¥4 Y2
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segin DB-SE-AE)
e Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3
e Zonas administrativas (Categoria B) 0,7 0,5 0,3
e Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 0,7 0,6
e Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0,6
e Zonas de trafico y aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 07 07 06
inferior a 30 kN (Categoria F) ’ ’ ’
Se adoptan los valores
e Cubiertas transitables (Categoria G) correspondientes al uso
desde el que se accede
e  Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento (Categoria H) 0 0 0
Nieve
e Para altitudes >1000 m 0,7 0,5 0,2
e Para altitudes <1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0,6 0,5 0
Temperatura 0,6 0,5 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

4. NORMAS Y BIBLIOGRAFIA APLICABLE
En el calculo de estructura del edificio se han considerado las Normas y documentos indicados a continuacion:

4.1. Codigo Técnico de la edificacion:
e DB-SE-AE SE. Acciones en la edificacion.
e DB-SE-C SE. Cimientos.
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e DB-SE-A SE. Acero.
e DB-SE-F SE. Fabrica.
e DB-SE-M SE. Madera.
e DB-SI Sl. Seguridad en caso de incendio.

En el apartado E.1.- Seguridad estructural DB-SE de la Memoria Justificativa del Cumplimiento de Normativa MJ de este
proyecto, se justifica el cumplimiento de CTE.

4.2. Normas Basicas de la edificacion:
e NCSE Norma de construccion sismorresistente: parte general y edificacion.
e EHE Instruccion de hormigoén estructural.

5. METODOS DE CALCULO
5.1. Bases de Calculo:
Para llevar a cabo el analisis estructural y el dimensionamiento de la estructura se ha seguido el siguiente
procedimiento:
1. Determinacion de las situaciones de dimensionado (persistentes, transitorias y extraordinarias)
2. Establecimiento de las acciones
3. Analisis estructural
4. Dimensionado

Se ha realizado un modelado de la estructura del edificio para realizar un calculo espacial de la misma por el método de
matrices de rigidez (célculo lineal de primer orden admitiendo localmente las plastificaciones que establece la Normativa
Vigente), en los que las barras son los diferentes elementos que componen la estructura, considerando un
comportamiento lineal y geométrico entre los materiales y la estructura. El método de calculo aplicado es de los Estados
Limite.

Como estados limite Ultimos se han considerado los debidos a:
a) pérdida del equilibrio del edificio, o de una parte estructuralmente independiente, considerado como un
cuerpo rigido;
b) fallo por deformacién excesiva, transformacion de la estructura o de parte de ella en un mecanismo, rotura
de sus elementos estructurales (incluidos los apoyos y la cimentacion) o de sus uniones, o inestabilidad de
elementos estructurales incluyendo los originados por efectos dependientes del tiempo (corrosion, fatiga).

Como estados limite de servicio se han considerado los relativos a:
a) las deformaciones (flechas, asientos o desplomes) que afecten a la apariencia de la obra, al confort de los
usuarios, o al funcionamiento de equipos e instalaciones;
b) las vibraciones que causen una falta de confort de las personas, o que afecten a la funcionalidad de la
obra;
c) los dafios o el deterioro que pueden afectar desfavorablemente a la apariencia, a la durabilidad o a la
funcionalidad de la obra.

Se ha procedido a calcular las combinaciones posibles con los coeficientes de mayoracién y minoracion
correspondientes de acuerdo a los coeficientes de seguridad y las hipétesis basicas definidas en DB-SE, y que se
detallan en apartados siguientes.

Para la obtencion de las solicitaciones mas desfavorables y realizar el dimensionamiento de los diferentes elementos
que componen la estructura se han confeccionado los diagramas de envolventes para cada esfuerzo.

5.2. CONSIDERACIONES SOBRE LOS E.L.S.
5.2.1. Flechas maximas admisibles:

Las limitaciones de flecha adoptadas para el predimensionamiento de los forjados han sido las siguientes (segun EFHE-
02):

Flecha total a plazo infinito:
Inferior a: L / 250 (relativa) 6 L / 400 + 1,00 cm. (absoluta)
Flecha activa:
Inferiora: L /500 6L /800 +0,5cm.

En cuanto al dimensionamiento de la estructura principal, las limitaciones de flecha adoptadas han sido las siguientes:

Considerando la integridad de los elementos constructivos (FLECHA ACTIVA), se ha admitido que la estructura
horizontal es suficientemente rigida si, para cualquier elemento calculado ante cualquier combinacién de acciones
caracteristicas (G+Q), considerando sdlo las deformaciones que se producen después de la puesta en obra del
elemento, la flecha relativa es menor que:
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a) 1/500 en forjados con tabiques fragiles (como los de gran formato, rasillones, o placas) o pavimentos rigidos
sin juntas;

b) 1/400 en forjados con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas;

c) 1/300 en el resto de los casos.

Considerando el confort de los usuarios (FLECHA INSTANTANEA), se ha admitido que la estructura horizontal es
suficientemente rigida si, para cualquier elemento ante cualquier combinacién de acciones (Q), considerando solamente
las acciones de corta duracion, la flecha relativa, es menor que 1/350.

Considerando la apariencia de la obra (FLECHA TOTAL), se ha admitido que la estructura horizontal es suficientemente
rigida si, para cualquier elemento ante cualquier combinacion de acciones casi permanente (G+y2Q), la flecha relativa
es menor que 1/300.

5.2.2. Desplazamientos horizontales:
Considerando la integridad de los elementos constructivos (FLECHA ACTIVA), se ha admitido que la estructura global
tiene suficiente rigidez lateral, si ante cualquier combinacion de acciones caracteristica, el desplome es menor de:

a) desplome total: 1/500 de la altura total del edificio;
b) desplome local: 1/250 de la altura de la planta, en cualquiera de ellas.

Considerando la apariencia de la obra (FLECHA TOTAL), se ha admitido que la estructura global tiene suficiente rigidez
lateral, si ante cualquier combinacion de acciones casi permanente (G+y2Q), el desplome relativo es menor que 1/250.

5.2.3. Fisuracion:

Los valores maximos de apertura de fisura (elementos de hormigén armado) quedan indicados en el cuadro de
tipificacion de hormigones (capitulo 3 del presente documento) en funcién de la situacion del elemento y su clase
exposicion.

5.2.4. Vibraciones:
Se evitaran las frecuencias propias inferiores a 8 Hertzios, calculadas con la inercia bruta o fisurada de las secciones.

5.3. COMBINACIONES DE CALCULO EMPLEADAS

5.3.1. Determinacion de la capacidad portante:

Se ha considerado que hay suficiente estabilidad del conjunto del edificio o de una parte independiente del mismo, si
para todas las situaciones de dimensionado pertinentes se cumple la siguiente condicién:

Ed, dst < Ed, stb
Siendo:

Ed, dst valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras
Ed, stb valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras

Se considera también que hay suficiente resistencia de la estructura portante, de un elemento estructural, seccién,
punto o de una union entre elementos, si para todas las situaciones de dimensionado pertinentes se cumple la siguiente
condicion:

Ed<Rd
Siendo:
Ed valor de calculo del efecto de las acciones
Rd valor de calculo de la resistencia correspondiente

El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion persistente o transitoria, se ha
determinado mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion:

ZVGJ 'Gk,j *+Ya,1 'Qk,1 +ZVQ,i W, 'Qk,i

21 i>1
Es decir, considerando la actuaciéon simultanea de:

a) las acciones permanentes, en valor de calculo ( yG - Gk ), incluido el pretensado (yP - P );

b) una accion variable cualquiera, en valor de calculo ( yQ - Qk ), debiendo adoptarse como tal una tras otra
sucesivamente en distintos analisis;

c) el resto de las acciones variables, en valor de calculo de combinacion (yQ - w0 - Qk ).

El valor de célculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion extraordinaria, se ha determinado
mediante combinaciones de acciones considerando la actuacién simultanea de:
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a) las acciones permanentes, en valor de calculo ( yG - Gk ), incluido el pretensado (yP - P );
b) una accién accidental cualquiera, en valor de calculo ( Ad ), debiendo analizarse sucesivamente con cada
una de ellas.
c) una accion variable, en valor de calculo frecuente ( yQ - w1 - Qk ), debiendo adoptarse como tal, una tras
otra sucesivamente en distintos analisis con cada accion accidental considerada.
d) Elresto de las acciones variables, en valor de calculo casi permanente (yQ - w2 - Qk ).
En situacion extraordinaria, todos los coeficientes de seguridad (yG, yP, yQ), son iguales a cero si su
efecto es favorable, o a la unidad si es desfavorable, en los términos anteriores.

Los valores de los coeficientes de seguridad, vy, son los establecidos en la tabla 4.1 de DB-SE para cada tipo de accién,
atendiendo para comprobaciones de resistencia a si su efecto es desfavorable o favorable:

Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion

Tipo de accién

Situacion persistente o transitoria

Desfavorable Favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
Desestabilizadora | Estabilizadora
Permanente
- Peso propio, peso del terreno 1,10 0,90
Estabilidad Empuje del terreno 1,35 0,80
Presién del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0

Para comprobaciones de estabilidad, se diferencia, aun dentro de la misma accioén, la parte favorable (la estabilizadora),
de la desfavorable (la desestabilizadora). Los valores de los coeficientes de simultaneidad, g, son los establecidos en la

tabla 4.2 de DB-SE:

Coeficientes de simultaneidad (¥)

Yo W1 Y2
Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)
e Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3
e  Zonas administrativas (Categoria B) 0,7 0,5 0,3
e Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 0,7 0,6
e Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0,6
e Zonas de trafico y aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0.7 07 0.6
inferior a 30 kN (Categoria F) ’ ’ ’
Se adoptan los valores
e Cubiertas transitables (Categoria G) correspondientes al uso
desde el que se accede
e Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria H) 0 0 0
Nieve
e Para altitudes >1000 m 0,7 0,5 0,2
Para altitudes <1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0,6 0,5 0
Temperatura 0,6 0,5 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7

En el caso de los elementos constructivos de hormigén, seran de aplicacion los coeficientes de calculo de combinacion
de acciones que se indican en la EHE:

Coeficientes parciales de seguridad ()

E.L.U. DE ROTURA

E.L.U. DE ROTURA

TENSION SOBRE EL

ACCIONES HORMIGON ACERO TERRENO
Favorable Desfavorable | Favorable | Desfavorable | Favorable | Desfavorable
Carga permanente (G) 1.00 1.50 1.00 1.50 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 0.00 1.60 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 1.60 0.00 1.60 0.00 1.00
Nieve (Q) 0.00 1.60 0.00 1.60 0.00 1.00
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5.3.2. Determinacion de la aptitud al servicio:

Se ha considerado que hay un comportamiento adecuado, en relacién con las deformaciones, las vibraciones o el
deterioro, si se cumple, para las situaciones de dimensionado pertinentes, que el efecto de las acciones no alcanza el
valor limite admisible establecido en DB-SE para dicho efecto.

Los efectos debidos a las acciones de corta duracidén que pueden resultar irreversibles, se determinan considerando la
actuacién simultanea de:

a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gk );

b) una accién variable cualquiera, en valor caracteristico ( Qk ), debiendo adoptarse como tal una tras otra
sucesivamente en distintos analisis;

c) el resto de las acciones variables, en valor de combinacion (w0 - Qk ).

Los efectos debidos a las acciones de corta duracién que pueden resultar reversibles, se determinan mediante
combinaciones de acciones, del tipo denominado frecuente, considerando la actuacién simultanea de:

a) todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gk );

b) una accién variable cualquiera, en valor frecuente ( w1 Qk ), debiendo adoptarse como tal una tras otra
sucesivamente en distintos analisis;

c) el resto de las acciones variables, en valor casi permanente (@2 - Qk ).

Los efectos debidos a las acciones de larga duracion, se determinan mediante combinaciones de acciones,
considerando todas las acciones permanentes, en valor caracteristico ( Gk ) y todas las acciones variables, en valor
casi permanente ( w2 Qk ).

6. PROGRAMAS INFORMATICOS DE CALCULO UTILIZADOS
Para la realizacién de los calculos de la estructura se ha empleado el programa CYPECAD, de la casa CYPE
Ingenieros, S.A.

7. CONDICIONES EN LA EJECUCION DE LA ESTRUCTURA

7.1 GENERALIDADES

Los trabajos de construccidon de la estructura se llevaran a cabo con sujecion al Proyecto y sus modificaciones
autorizadas por el Director de Obra previa conformidad del promotor, a la legislacion aplicable y a las instrucciones del
Director de Obra y del Director de la Ejecucién de la Obra.

Durante la construccion de la obra se elaborara la documentacién reglamentariamente exigible. En ella se incluira, sin
perjuicio de lo que establezcan otras Administraciones Publicas competentes, la documentacién del Control de Calidad
realizado a lo largo de la obra.

Cuando en el desarrollo de la obra intervengan diversos técnicos para dirigir las obras de proyectos parciales, lo haran
bajo la coordinacién del Director de Obra.

El Contratista, basandose en las indicaciones de Proyecto redactara un programa de montaje de la estructura detallando los
extremos siguientes:

a) Las tolerancias se aplican a las cotas Indicadas en los planos. Debera evitarse el doble dimensionamiento, si a
una dimensién o posicién le corresponden varias tolerancias en el sistema descrito en este documento, se
entiende que rige la mas estricta salvo que se indique otra cosa.

b) Descripcién de la ejecucion en fases, orden y tiempos de montaje de los elementos de cada fase.

c) Descripcion del equipo que empleara en el montaje de cada fase.

d) Apeos, cimbras u otros elementos de sujecion provisional.

e) Personal preciso para realizar cada fase con especificacion de su calificacion profesional.

f)  Elementos de seguridad y proteccion del personal. Comprobacién de los replanteos.

g) Comprobacion de las nivelaciones, alineaciones y aplomos.

Este programa se presentara al Director de Obra y se requiere su aprobacién antes de iniciar los trabajos.

Los productos de construccion que se incorporen con caracter permanente a los edificios, en funcion de su uso previsto,
llevaran el marcado CE, de conformidad con la Directiva 89/106/CEE de productos de construccion, transpuesta por el
Real Decreto 1630/1992 de 29 de diciembre, modificado por el Real Decreto 1329/1995 de 28 de julio, y disposiciones
de desarrollo, u otras Directivas europeas que les sean de aplicacion.

7.2 CONTROL DE RECEPCION EN OBRA DE PRODUCTOS, EQUIPOS Y SISTEMAS

El control de recepcion tiene por objeto comprobar que las caracteristicas técnicas de los productos, equipos y
sistemas suministrados satisfacen lo exigido en el Proyecto (art. 7.2. de CTE). Este control comprendera los siguientes
apartados:
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a) El control de la documentacion de los suministros, realizado de acuerdo con el apartado 7.2.1.
b) El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad, segun el apartado 7.2.2
c) El control mediante ensayos, conforme al apartado 7.2.3.

7.2.1 Control de la documentacién de los suministros: (realizado de acuerdo con el articulo 7.2.1 de CTE.).

Los suministradores entregaran al Constructor, quien los facilitara al Director de Ejecucion de la Obra, los documentos
de identificacion del producto exigidos por la normativa de obligado cumplimiento y, en su caso, por el Proyecto o por la
Direccion Facultativa. Esta documentacion comprenderd, al menos, los siguientes documentos:

a) Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.

b) El certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica;

c) Los documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente, incluida la
documentacion correspondiente al marcado CE de los productos de construccion, cuando sea pertinente, de
acuerdo con las disposiciones que sean transposicion de las Directivas Europeas que afecten a los productos
suministrados.

7.2.2 Control de recepcion mediante distintivos de calidad y evaluaciones de idoneidad técnica: (realizado segun
el articulo 7.2.2 de CTE).

El suministrador proporcionara la documentacion precisa sobre:

a) Los distintivos de calidad que ostenten los productos, equipos o sistemas suministrados, que aseguren las
caracteristicas técnicas de los mismos exigidas en el proyecto y documentara, en su caso, el reconocimiento
oficial del distintivo de acuerdo con lo establecido en el CTE.

b) Las evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas innovadores, de
acuerdo con lo establecido en el CTE, y la constancia del mantenimiento de sus caracteristicas técnicas.

El Director de la Ejecucion de la Obra verificara que esta documentacion es suficiente para la aceptacion de los
productos, equipos y sistemas amparados por ella.

7.2.3 Control de recepcion mediante ensayos:

Para verificar el cumplimiento de las exigencias basicas del CTE puede ser necesario, en determinados casos, realizar
ensayos y pruebas sobre algunos productos o materiales, segun lo establecido en la reglamentacion vigente, o bien
segun lo especificado en el Proyecto u ordenados por la Direccion Facultativa.

La realizacion de este control se efectuard de acuerdo con el Plan de Control de Calidad previamente establecido al
comienzo de la obra, 0 en su caso, segun las indicaciones de la Direccién Facultativa sobre el muestreo del producto.

Los ensayos a realizar, los criterios de aceptacion y rechazo y las acciones a adoptar se determinaran segun las
necesidades de la obra.

7.3 CONTROL DE EJECUCION DE LA OBRA

Durante la construccion, el Director de la Ejecucion de la Obra controlara la ejecucion de cada unidad de obra
verificando su replanteo, los materiales que se utilicen, la correcta ejecucién y disposicion de los elementos
constructivos, asi como las verificaciones y demas controles a realizar para comprobar su conformidad con lo indicado
en el Proyecto, la legislacion aplicable, las normas de buena practica constructiva y las instrucciones de la Direccion
Facultativa.

En la recepcion de la obra ejecutada pueden tenerse en cuenta las certificaciones de conformidad que ostenten los
agentes que intervienen, asi como las verificaciones que, en su caso, realice la entidad de Control de Calidad.

Se comprobarad que se han adoptado las medidas necesarias para asegurar la compatibilidad entre los diferentes
productos, elementos y sistemas constructivos.

En el control de ejecucién de la obra se adoptaran los métodos y procedimientos que se contemplen en las
evaluaciones técnicas de idoneidad para el uso previsto de productos, equipos y sistemas innovadores, previstas en el
CTE.

7.4 CONTROL DE LA OBRA TERMINADA

En la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes partes y sus instalaciones, parcial
o totalmente terminadas, deben realizarse, ademas de las que puedan establecerse con caracter voluntario, las
comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el Proyecto u ordenadas por la Direcciéon Facultativa y las exigidas
por la legislacién aplicable.

8. TOLERANCIAS DE EJECUCION
Principios generales:
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Las tolerancias se aplican a las cotas Indicadas en los planos. Debera evitarse el doble dimensionamiento, si a
una dimensioén o posicion le corresponden varias tolerancias en el sistema descrito en este documento, se
entiende que rige la mas estricta salvo que se indique otra cosa.

La construccion no debe en ningun caso traspasar los limites de propiedad, con independencia de las
desviaciones que en el Anejo 10 de la EHE se indican.

En caso de dimensiones fraccionadas que forman parte de una dimension total, las tolerancias deben
interpretarse individualmente y no son acumulativas.

Las comprobaciones deben realizarse antes de retirar apeos, puntales y cimbras en los elementos en que tal
operacion pueda producir deformaciones.

El Constructor debe mantener las referencias y marcas que permitan la medicion de desviaciones durante el
tiempo de ejecucion de la obra.

Si las desviaciones indicadas en el Anejo 10 de la EHE son excedidas en la construccion y pudieran causar
problemas en su uso, la aceptacién o rechazo de la parte de obra correspondiente debe basarse en el estudio
de la trascendencia que tales desviaciones puedan tener sobre la seguridad, funcionalidad, durabilidad y
aspecto de la construccion.

Para la ejecucion de los elementos estructurales de hormigén armado se adoptaran las tolerancias que se indican en el

Anejo 11 de EHE-08.

Para la ejecucién de los elementos estructurales metalicos se adoptaran las tolerancias establecidas en el capitulo 11.2.

de DB-SE-A.
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Bustarviejo

Listado de datos de la obra

Fecha: 30/07/21

1. DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

Proyecto: Bustarviejo
Clave: Bustarviejo

2. NORMAS CONSIDERADAS

Hormigdén: EHE-98-CTE
Aceros conformados: CTE DB SE

-A

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A
Categoria de uso: C. Zonas de acceso al publico

3. ACCIONES CONSIDERADAS

3.1. Gravitatorias

Planta (?/%E) Carg?ts}mzu)ertas
Cubierta inclinada 0.00 0.00
Cubierta plana 0.00 0.00
Losas Viseras 0.00 0.00
Sanitario 0.00 0.00
Sétano 0.00 0.00
3.2. Viento
CTE DB SE-AE

Codigo Técnico de la Edificacion.

Documento Basico Seguridad Estructural - Acciones en la Edificacion

Zona eolica: A

Grado de aspereza: IV. Zona urbana, industrial o forestal

La accidn del viento se calcula a partir de la presion estatica q. que actla en la direccion perpendicular a la
superficie expuesta. El programa obtiene de forma automatica dicha presién, conforme a los criterios del
Cddigo Técnico de la Edificacion DB-SE AE, en funcidn de la geometria del edificio, la zona edlica y grado de
aspereza seleccionados, y la altura sobre el terreno del punto considerado:

e = Qo " C " G

Donde:

g» Es la presién dinamica del viento conforme al mapa edlico del Anejo D.

c. Es el coeficiente de exposicion, determinado conforme a las especificaciones del Anejo D.2, en funcion
del grado de aspereza del entorno y la altura sobre el terreno del punto considerado.

¢, Es el coeficiente edlico o de presidn, calculado segun la tabla 3.5 del apartado 3.3.4, en funcién de la
esbeltez del edificio en el plano paralelo al viento.

Viento X Viento Y
(t/?'\iz) esbeltez | ¢, (presién) | ¢, (succién) | esbeltez | c, (presion) | ¢, (succion)
0.043 0.16 0.70 -0.30 0.42 0.70 -0.37
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Bustarviejo

Fecha: 30/07/21

Presion estatica

Planta Ce (Coef. exposicion) V('f/?;‘;)x V(l;a/r;:%Y
Cubierta inclinada 1.39 0.059 0.064
Cubierta plana 1.34 0.057 0.061
Losas Viseras 1.34 0.057 0.061
Sanitario 1.34 0.057 0.061

Anchos de banda

Ancho de banda Y

Ancho de banda X

Coeficientes de Cargas

+X: 1.00
+Y: 1.00

Plantas
(m) (m)
En todas las plantas 12.85 34.00
No se realiza andlisis de los efectos de 2° orden
-X:1.00
-Y:1.00
Cargas de viento
Planta Viento X Viento Y
(t) (t)
Cubierta inclinada 0.306 0.865
Cubierta plana 1.011 2.861
Losas Viseras 1.470 4,161
Sanitario 1.139 3.225

Conforme al articulo 3.3.2., apartado 2 del Documento Basico AE, se ha considerado que las fuerzas de
viento por planta, en cada direccidon del analisis, actian con una excentricidad de 5% de la dimensién
maxima del edificio.

3.3. Sismo

Sin accion de sismo

3.4. Hipotesis de carga

Automaticas

Peso propio
Cargas muertas
Sobrecarga de uso
Viento +X exc.+
Viento +X exc.-
Viento -X exc.+
Viento -X exc.-
Viento +Y exc.+
Viento +Y exc.-
Viento -Y exc.+
Viento -Y exc.-

3.5. Listado de cargas
Cargas especiales introducidas (en t, t/m y t/m?2)

Grupo

Hipotesis

Tipo Valor

Coordenadas

Sanitario

Cargas muertas

Lineal 1.40 |(0.20,6.43) (6.20,6.43)
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Listado de datos de la obra

Bustarviejo

Fecha: 30/07/21

Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas

Cargas muertas Lineal 1.40 |(27.45,12.33) (33.55,12.33)

Cargas muertas Lineal 1.40 |(33.55,12.33) (33.55,9.34)

Cargas muertas Lineal 1.40 |(0.20,0.20) (0.20,6.43)

Cargas muertas Lineal 1.00 |(6.20,12.33) (6.20,6.43)

Cargas muertas Lineal 1.00 |(6.20,12.33) (12.19,12.33)

Cargas muertas Lineal 1.00 |(12.19,12.33) (18.32,12.33)

Cargas muertas Lineal 1.00 |(18.78,12.33) (24.91,12.33)

Cargas muertas Lineal 1.00 | (24.91,12.33) (27.45,12.33)

Cargas muertas Lineal 1.00 |(33.55,9.34) (33.55,4.20)

Cargas muertas Lineal 1.00 |(33.55,4.20) (27.45,4.20)

Cargas muertas Lineal 1.00 |(27.45,4.20) (27.45,2.20)

Cargas muertas Lineal 1.00 |(27.45,2.20) (24.91,2.20)

Cargas muertas Lineal 1.00 [(24.91,2.20) (18.78,2.20)

Cargas muertas Lineal 1.00 [(18.32,2.20) (12.19,2.20)

Cargas muertas Lineal 1.00 |(12.19,2.20) (9.53,2.20)

Cargas muertas Lineal 1.00 |(9.53,2.20) (9.53,0.20)

Cargas muertas Lineal 1.00 [(9.53,0.20) (6.20,0.20)

Cargas muertas Lineal 1.00 |(6.20,0.20) (0.20,0.20)
(9.53,2.40) (9.53,6.23) (9.33,6.23) (9.33,6.43)

- (6.40,6.43) (6.40,6.23) (6.20,6.23) (6.20,0.40)

Cargas muertas | Superficial| 0.25 | i5"40" 40) (6.40.,0.20) (9.33.0.20) (9.33.0.40)
(9.53,0.40) (9.53,2.00) (9.33,2.00) (9.33,2.40)
(27.45,4.40) (27.45,9.14) (27.25,9.14)
(27.25,9.54) (27.45,9.54) (27.45,12.13)
(27.25,12.13) (27.25,12.33) (25.11,12.33)

- (25.11,12.13) (24.91,12.13) (24.91,9.54)

Cargas muertas | Superficial 0.25 | 55"y 1'9 54 (25.11,9.14) (24.91,9.14)
(24.91,2.40) (25.11,2.40) (25.11,2.20)
(27.25,2.20) (27.25,2.40) (27.45,2.40)
(27.45,4.00) (27.25,4.00) (27.25,4.40)
(6.00,6.43) (0.40,6.43) (0.40,6.23) (0.20,6.23)

Cargas muertas Superficial | 0.25 |(0.20,0.40) (0.40,0.40) (0.40,0.20) (6.00,0.20)
(6.00,0.40) (6.20,0.40) (6.20,6.23) (6.00,6.23)
(12.19,9.54) (12.19,12.13) (11.99,12.13)
(11.99,12.33) (6.40,12.33) (6.40,12.13)
(6.20,12.13) (6.20,6.63) (6.40,6.63) (6.40,6.43)

Cargas muertas Superficial | 0.25 |(9.33,6.43) (9.33,6.63) (9.73,6.63) (9.73,6.23)
(9.53,6.23) (9.53,2.40) (9.73,2.40) (9.73,2.20)
(11.99,2.20) (11.99,2.40) (12.19,2.40)
(12.19,9.14) (11.99,9.14) (11.99,9.54)
(33.55,9.54) (33.55,12.13) (33.35,12.13)
(33.35,12.33) (27.65,12.33) (27.65,12.13)
(27.45,12.13) (27.45,9.54) (27.65,9.54)

Cargas muertas Superficial | 0.25 |(27.65,9.14) (27.45,9.14) (27.45,4.40)
(27.65,4.40) (27.65,4.20) (33.35,4.20)
(33.35,4.40) (33.55,4.40) (33.55,9.14)
(33.35,9.14) (33.35,9.54)
(12.39,2.20) (18.12,2.20) (18.12,2.40)
(18.32,2.40) (18.32,9.14) (18.12,9.14)
(18.12,9.54) (18.32,9.54) (18.32,12.13)

Cargas muertas Superficial | 0.25 |(18.12,12.13) (18.12,12.33) (12.39,12.33)

(12.39,12.13) (12.19,12.13) (12.19,9.54)
(12.39,9.54) (12.39,9.14) (12.19,9.14)
(12.19,2.40) (12.39,2.40)
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Listado de datos de la obra

Bustarviejo

Fecha: 30/07/21

Grupo

Hipotesis

Tipo

Valor

Coordenadas

Cargas muertas

Superficial

0.25

(24.91,9.54) (24.91,12.13) (24.71,12.13)
(24.71,12.33) (18.98,12.33) (18.98,12.13)
(18.78,12.13) (18.78,9.54) (18.98,9.54)
(18.98,9.14) (18.78,9.14) (18.78,2.40)
(18.98,2.40) (18.98,2.20) (24.71,2.20)
(24.71,2.40) (24.91,2.40) (24.91,9.14)
(24.71,9.14) (24.71,9.54)

Sobrecarga de uso

Superficial

0.50

(9.53,2.40) (9.53,6.23) (9.33,6.23) (9.33,6.43)
(6.40,6.43) (6.40,6.23) (6.20,6.23) (6.20,0.40)
(6.40,0.40) (6.40,0.20) (9.33,0.20) (9.33,0.40)
(9.53,0.40) (9.53,2.00) (9.33,2.00) (9.33,2.40)

Sobrecarga de uso

Superficial

0.50

(27.45,4.40) (27.45,9.14) (27.25,9.14)
(27.25,9.54) (27.45,9.54) (27.45,12.13)
(27.25,12.13) (27.25,12.33) (25.11,12.33)
(25.11,12.13) (24.91,12.13) (24.91,9.54)
(25.11,9.54) (25.11,9.14) (24.91,9.14)
(24.91,2.40) (25.11,2.40) (25.11,2.20)
(27.25,2.20) (27.25,2.40) (27.45,2.40)
(27.45,4.00) (27.25,4.00) (27.25,4.40)

Sobrecarga de uso

Superficial

0.50

(6.00,6.43) (0.40,6.43) (0.40,6.23) (0.20,6.23)
(0.20,0.40) (0.40,0.40) (0.40,0.20) (6.00,0.20)
(6.00,0.40) (6.20,0.40) (6.20,6.23) (6.00,6.23)

Sobrecarga de uso

Superficial

0.50

(12.19,9.54) (12.19,12.13) (11.99,12.13)
(11.99,12.33) (6.40,12.33) (6.40,12.13)
(6.20,12.13) (6.20,6.63) (6.40,6.63) (6.40,6.43)
(9.33,6.43) (9.33,6.63) (9.73,6.63) (9.73,6.23)
(9.53,6.23) (9.53,2.40) (9.73,2.40) (9.73,2.20)
(11.99,2.20) (11.99,2.40) (12.19,2.40)
(12.19,9.14) (11.99,9.14) (11.99,9.54)

Sobrecarga de uso

Superficial

0.50

(33.55,9.54) (33.55,12.13) (33.35,12.13)
(33.35,12.33) (27.65,12.33) (27.65,12.13)
(27.45,12.13) (27.45,9.54) (27.65,9.54)
(27.65,9.14) (27.45,9.14) (27.45,4.40)
(27.65,4.40) (27.65,4.20) (33.35,4.20)
(33.35,4.40) (33.55,4.40) (33.55,9.14)
(33.35,9.14) (33.35,9.54)

Sobrecarga de uso

Superficial

0.50

(12.39,2.20) (18.12,2.20) (18.12,2.40)
(18.32,2.40) (18.32,9.14) (18.12,9.14)
(18.12,9.54) (18.32,9.54) (18.32,12.13)
(18.12,12.13) (18.12,12.33) (12.39,12.33)
(12.39,12.13) (12.19,12.13) (12.19,9.54)
(12.39,9.54) (12.39,9.14) (12.19,9.14)
(12.19,2.40) (12.39,2.40)

Sobrecarga de uso

Superficial

0.50

(24.91,9.54) (24.91,12.13) (24.71,12.13)
(24.71,12.33) (18.98,12.33) (18.98,12.13)
(18.78,12.13) (18.78,9.54) (18.98,9.54)
(18.98,9.14) (18.78,9.14) (18.78,2.40)
(18.98,2.40) (18.98,2.20) (24.71,2.20)
(24.71,2.40) (24.91,2.40) (24.91,9.14)
(24.71,9.14) (24.71,9.54)

Losas Viseras

Sobrecarga de uso

Superficial

0.10

(9.63,-0.00) (9.53,-0.00) (9.53,0.10)
(6.20,0.10) (6.20,-0.00) (6.10,-0.00)
(6.10,-1.09) (9.63,-1.09)

Sobrecarga de uso

Superficial

0.10

(6.10,12.33) (6.00,12.33) (6.00,12.43)
(4.92,12.43) (4.92,6.89) (6.10,6.89)

Sobrecarga de uso

Superficial

0.10

(33.65,4.00) (33.55,4.00) (33.55,4.10)
(27.86,4.10) (27.86,2.91) (33.65,2.91)
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Listado de datos de la obra

Bustarviejo

Fecha: 30/07/21

Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas

(24.91,2.00) (24.81,2.00) (24.81,2.10)

Sobrecarga de uso | Superficial |0.10 |(18.78,2.10) (18.78,2.00) (18.68,2.00)
(18.68,0.91) (24.91,0.91)
(18.42,2.00) (18.32,2.00) (18.32,2.10)

Sobrecarga de uso | Superficial |0.10 |(12.29,2.10) (12.29,2.00) (12.19,2.00)
(12.19,0.91) (18.42,0.91)

Cubierta plana Cargas muertas Lineal 0.12 |(6.10,12.43) (6.10,6.53)

Cargas muertas Lineal 0.12 (6.10,12.43) (12.19,12.43)

Cargas muertas Lineal 0.12 |(12.19,12.43) (18.42,12.43)

Cargas muertas Lineal 0.12 |(18.68,12.43) (24.91,12.43)

Cargas muertas Lineal 0.12 |(24.91,12.43) (27.55,12.43)

Cargas muertas Lineal 0.12 |(27.55,12.43) (27.55,9.34)

Cargas muertas Lineal 0.12 |(27.55,2.10) (24.91,2.10)

Cargas muertas Lineal 0.12 (9.63,2.10) (12.19,2.10)

Cargas muertas Lineal 0.50 |(6.10,6.53) (9.63,6.53)

Cargas muertas Lineal 0.50 [(9.63,6.53) (9.63,2.10)

Cargas muertas Lineal 0.50 |(12.19,9.34) (12.19,2.10)

Cargas muertas Lineal 0.50 (12.19,12.43) (12.19,9.34)

Cargas muertas Lineal 0.50 |(12.19,10.59) (18.42,10.59)

Cargas muertas Lineal 0.50 |(18.68,10.59) (24.91,10.59)

Cargas muertas Lineal 0.50 |(24.91,12.43) (24.91,9.34)

Cargas muertas Lineal 0.50 [(24.91,9.34) (24.91,2.10)

Cargas muertas Lineal 0.50 |(27.55,9.34) (27.55,4.10)

Cargas muertas Lineal 0.50 |(27.55,4.10) (27.55,2.10)

Cargas muertas Superficial | 0.25 Egggi:ﬁgg; (24.91,10.36) (25.61,10.36)

Cargas muertas Superficial | 0.25 Egig:iéggg (11.49,11.56) (11.49,10.36)

Cargas muertas Superficial | 0.25 8;22:1(1)223 (26.81,11.56) (26.81,10.36)

Cargas muertas Superficial | 0.25 |(6.98,8.64) (6.10,8.64) (6.10,7.44) (6.98,7.44)
(27.55,11.56) (27.55,12.33) (27.45,12.33)

Cargas muertas Superficial | 0.25 |(27.45,12.43) (24.91,12.43) (24.91,11.56)
(25.61,11.56) (26.81,11.56)

Cargas muertas Superficial | 0.25 8513:322% (8.18,8.64) (8.18,7.44)

Cargas muertas Superficial | 0.25 88%3:1(1)223 (6.10,11.56) (6.10,10.36)

Cargas muertas | Superficial | 0.25 E(li.zllé?lli.lég?)(l(é.zéé,gll1.2;6‘;’) (6.10,12.43)
(12.19,8.64) (12.19,9.24) (12.09,9.24)

Cargas muertas Superficial | 0.25 |(12.09,9.44) (12.19,9.44) (12.19,10.36)
(6.10,10.36) (6.10,8.64) (6.98,8.64)

Cargas muertas Superficial | 0.25 Egjgi:igggg (18.68,12.43) (18.68,10.59)

Cargas muertas Superficial | 0.25 Eigjg:igggg (12.19,12.43) (12.19,10.59)
(6.10,7.44) (6.10,6.63) (6.20,6.63) (6.20,6.53)
(9.53,6.53) (9.53,6.63) (9.73,6.63) (9.73,6.43)

Cargas muertas Superficial | 0.25 |(9.63,6.43) (9.63,2.20) (9.73,2.20) (9.73,2.10)

19

(12.09,2.10) (12.09,2.20) (12.
(12.19,7.44)

,2.20)
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Listado de datos de la obra

Bustarviejo

Fecha: 30/07/21

Grupo

Hipotesis

Tipo

Valor

Coordenadas

Cargas muertas

Superficial

0.25

(27.55,4.20) (27.55,9.24) (27.45,9.24)
(27.45,9.44) (27.55,9.44) (27.55,10.36)
(24.91,10.36) (24.91,9.44) (25.01,9.44)
(25.01,9.24) (24.91,9.24) (24.91,2.20)
(25.01,2.20) (25.01,2.10) (27.55,2.10)
(27.55,4.00) (27.45,4.00) (27.45,4.20)

Cargas muertas

Superficial

0.20

(10.17,7.72) (11.94,7.73) (11.87,5.93)
(10.10,5.91) (10.19,7.69)

Sobrecarga de uso

Superficial

0.10

(24.91,11.56) (24.91,10.36) (25.61,10.36)
(25.61,11.56)

Sobrecarga de uso

Superficial

0.10

(12.19,11.56) (11.49,11.56) (11.49,10.36)
(12.19,10.36)

Sobrecarga de uso

Superficial

0.10

(27.55,11.56) (26.81,11.56) (26.81,10.36)
(27.55,10.36)

Sobrecarga de uso

Superficial

0.10

(6.98,8.64) (6.10,8.64) (6.10,7.44) (6.98,7.44)

Sobrecarga de uso

Superficial

0.10

(27.55,11.56) (27.55,12.33) (27.45,12.33)
(27.45,12.43) (24.91,12.43) (24.91,11.56)
(25.61,11.56) (26.81,11.56)

Sobrecarga de uso

Superficial

0.10

(12.19,8.64) (8.18,8.64) (8.18,7.44)
(12.19,7.44)

Sobrecarga de uso

Superficial

0.10

(10.29,11.56) (6.10,11.56) (6.10,10.36)
(10.29,10.36)

Sobrecarga de uso

Superficial

0.10

(12.19,11.56) (12.19,12.43) (6.10,12.43)
(6.10,11.56) (10.29,11.56)

Sobrecarga de uso

Superficial

0.10

(12.19,8.64) (12.19,9.24) (12.09,9.24)
(12.09,9.44) (12.19,9.44) (12.19,10.36)
(6.10,10.36) (6.10,8.64) (6.98,8.64)

Sobrecarga de uso

Superficial

0.10

(24.91,12.43) (18.68,12.43) (18.68,10.59)
(24.91,10.59)

Sobrecarga de uso

Superficial

0.10

(18.42,12.43) (12.19,12.43) (12.19,10.59)
(18.42,10.59)

Sobrecarga de uso

Superficial

0.10

(6.10,7.44) (6.10,6.63) (6.20,6.63) (6.20,6.53)
(9.53,6.53) (9.53,6.63) (9.73,6.63) (9.73,6.43)
(9.63,6.43) (9.63,2.20) (9.73,2.20) (9.73,2.10)
(12.09,2.10) (12.09,2.20) (12.19,2.20)
(12.19,7.44)

Sobrecarga de uso

Superficial

0.10

(27.55,4.20) (27.55,9.24) (27.45,9.24)
(27.45,9.44) (27.55,9.44) (27.55,10.36)
(24.91,10.36) (24.91,9.44) (25.01,9.44)
(25.01,9.24) (24.91,9.24) (24.91,2.20)
(25.01,2.20) (25.01,2.10) (27.55,2.10)
(27.55,4.00) (27.45,4.00) (27.45,4.20)

Cubierta inclinada

Cargas muertas

Superficial

0.20

(9.63,2.10) (9.63,6.53) (6.10,6.53) (6.10,0.10)
(9.63,0.10)

Cargas muertas

Superficial

0.20

(6.10,6.53) (0.10,6.53) (0.10,0.10) (6.10,0.10)

Cargas muertas

Superficial

0.20

(33.65,9.34) (33.65,12.43) (27.55,12.43)
(27.55,9.34) (27.55,4.10) (33.65,4.10)

Cargas muertas

Superficial

0.20

(18.42,2.10) (18.42,9.34) (18.42,10.47)
(12.19,10.47) (12.19,9.34) (12.19,2.10)

Cargas muertas

Superficial

0.20

(24.91,2.10) (24.91,9.34) (24.91,10.47)
(18.68,10.47) (18.68,9.34) (18.68,2.10)

Sobrecarga de uso

Superficial

0.10

(9.63,2.10) (9.63,6.53) (6.10,6.53) (6.10,0.10)
(9.63,0.10)

Sobrecarga de uso

Superficial

0.10

(6.10,6.53) (0.10,6.53) (0.10,0.10) (6.10,0.10)
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Listado de datos de la obra

Bustarviejo Fecha: 30/07/21

Grupo Hipotesis Tipo Valor Coordenadas
(33.65,9.34) (33.65,12.43) (27.55,12.43)
(27.55,9.34) (27.55,4.10) (33.65,4.10)
(18.42,2.10) (18.42,9.34) (18.42,10.47)
(12.19,10.47) (12.19,9.34) (12.19,2.10)

(24.91,2.10) (24.91,9.34) (24.91,10.47)
(18.68,10.47) (18.68,9.34) (18.68,2.10)

Sobrecarga de uso | Superficial | 0.10

Sobrecarga de uso | Superficial | 0.10

Sobrecarga de uso | Superficial | 0.10

4. ESTADOS LIMITE

E.L.U. de rotura. Hormigon CTE
E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones | Control de la ejecuciéon: Normal
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

E.L.U. de rotura. Acero laminado CTE
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Tensiones sobre el terreno Acciones caracteristicas

Desplazamientos

5. SITUACIONES DE PROYECTO

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacion

ZYGijj +7pP + ’YQ1\Pp1Qk1 + z Yo'V aQq

j>1 i>1

- Sin coeficientes de combinacion

ZYGijj +yeB + ZYQiQki

j>1 i~1

- Donde:

G, Accion permanente

P. Accién de pretensado

Q« Accion variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

v»  Coeficiente parcial de seguridad de la accion de pretensado

vq: Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

7o, Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
y,: Coeficiente de combinacién de la accion variable principal

v., Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompanamiento
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Listado de datos de la obra

Bustarviejo Fecha: 30/07/21

5.1. Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacién (y)
Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigon: EHE-98-CTE

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y) | Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompanamiento (v.)
Carga permanente (G) 1.000 1.500 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-98-CTE

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y) | Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompanamiento (v.)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600

E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y) | Coeficientes de combinacién (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompanamiento (v.)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600

Tensiones sobre el terreno

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)
Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000

Desplazamientos
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Listado de datos de la obra

Fecha: 30/07/21

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Viento (Q) 0.000 1.000

5.2. Combinaciones

* Nombres de las hipoétesis

PP Peso propio
CM Cargas muertas
Qa Sobrecarga de uso

V(+X exc.+) Viento +X exc.+
V(+X exc.-) Viento +X exc.-
V(-X exc.+) Viento -X exc.+
V(-X exc.-) Viento -X exc.-

V(+Y exc.+) Viento +Y exc.+
V(+Y exc.-) Viento +Y exc.-
V(-Y exc.+) Viento -Y exc.+
V(-Y exc.-) Viento -Y exc.-

* E.L.U. de rotura. Hormigon
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Listado de datos de la obra

Fecha: 30/07/21

Comb. PP CM Qa | V(+Xexc.+) | V(+X exc.-) | V(-X exc.+) | V(-X exc.-) | V(+Y exc.+) | V(+Y exc.-) | V(-Y exc.+) | V(-Y exc.-)
1 1.000 | 1.000
2 1.500 | 1.500
3 1.000 | 1.000 | 1.600
4 1.500 | 1.500 | 1.600
5 1.000 | 1.000 1.600
6 1.500 | 1.500 1.600
7 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
8 1.500 | 1.500 | 1.120 1.600
9 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
10 1.500 | 1.500 | 1.600 0.960
11 1.000 | 1.000 1.600
12 1.500 | 1.500 1.600
13 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
14 1.500 | 1.500 | 1.120 1.600
15 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
16 1.500 | 1.500 | 1.600 0.960
17 1.000 | 1.000 1.600
18 1.500 | 1.500 1.600
19 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
20 1.500 | 1.500 | 1.120 1.600
21 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
22 1.500 | 1.500 | 1.600 0.960
23 1.000 | 1.000 1.600
24 1.500 | 1.500 1.600
25 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
26 1.500 | 1.500 | 1.120 1.600
27 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
28 1.500 | 1.500 | 1.600 0.960
29 1.000 | 1.000 1.600
30 1.500 | 1.500 1.600
31 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
32 1.500 | 1.500 | 1.120 1.600
33 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
34 1.500 | 1.500 | 1.600 0.960
35 1.000 | 1.000 1.600
36 1.500 | 1.500 1.600
37 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
38 1.500 | 1.500 | 1.120 1.600
39 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
40 1.500 | 1.500 | 1.600 0.960
41 1.000 | 1.000 1.600
42 1.500 | 1.500 1.600
43 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
44 1.500 | 1.500 | 1.120 1.600
45 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
46 1.500 | 1.500 | 1.600 0.960
47 1.000 | 1.000 1.600
48 1.500 | 1.500 1.600
49 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
50 1.500 | 1.500 | 1.120 1.600
51 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
52 1.500 | 1.500 | 1.600 0.960
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Listado de datos de la obra

Fecha: 30/07/21

» E.L.U. de rotura.

Hormigodn en cimentaciones

Comb. PP CM Qa | V(+Xexc.+) | V(+X exc.-) | V(-X exc.+) | V(-X exc.-) | V(+Y exc.+) | V(+Y exc.-) | V(-Y exc.+) | V(-Y exc.-)
1 1.000 | 1.000
2 1.600 | 1.600
3 1.000 | 1.000 | 1.600
4 1.600 | 1.600 | 1.600
5 1.000 | 1.000 1.600
6 1.600 | 1.600 1.600
7 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
8 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600
9 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
10 1.600 | 1.600 | 1.600 0.960
11 1.000 | 1.000 1.600
12 1.600 | 1.600 1.600
13 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
14 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600
15 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
16 1.600 | 1.600 | 1.600 0.960
17 1.000 | 1.000 1.600
18 1.600 | 1.600 1.600
19 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
20 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600
21 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
22 1.600 | 1.600 | 1.600 0.960
23 1.000 | 1.000 1.600
24 1.600 | 1.600 1.600
25 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
26 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600
27 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
28 1.600 | 1.600 | 1.600 0.960
29 1.000 | 1.000 1.600
30 1.600 | 1.600 1.600
31 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
32 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600
33 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
34 1.600 | 1.600 | 1.600 0.960
35 1.000 | 1.000 1.600
36 1.600 | 1.600 1.600
37 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
38 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600
39 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
40 1.600 | 1.600 | 1.600 0.960
41 1.000 | 1.000 1.600
42 1.600 | 1.600 1.600
43 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
44 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600
45 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
46 1.600 | 1.600 | 1.600 0.960
47 1.000 | 1.000 1.600
48 1.600 | 1.600 1.600
49 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
50 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600
51 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
52 1.600 | 1.600 | 1.600 0.960
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Listado de datos de la obra

Fecha: 30/07/21

» E.L.U. de rotura.

Acero laminado

Comb. PP CM Qa | V(+Xexc.+) | V(+X exc.-) | V(-X exc.+) | V(-X exc.-) | V(+Y exc.+) | V(+Y exc.-) | V(-Y exc.+) | V(-Y exc.-)
1 0.800 | 0.800
2 1.350 | 1.350
3 0.800 | 0.800 | 1.500
4 1.350 | 1.350 | 1.500
5 0.800 | 0.800 1.500
6 1.350 | 1.350 1.500
7 0.800 | 0.800 | 1.050 1.500
8 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500
9 0.800 | 0.800 | 1.500 0.900
10 1.350 | 1.350 | 1.500 0.900
11 0.800 | 0.800 1.500
12 1.350 | 1.350 1.500
13 0.800 | 0.800 | 1.050 1.500
14 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500
15 0.800 | 0.800 | 1.500 0.900
16 1.350 | 1.350 | 1.500 0.900
17 0.800 | 0.800 1.500
18 1.350 | 1.350 1.500
19 0.800 | 0.800 | 1.050 1.500
20 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500
21 0.800 | 0.800 | 1.500 0.900
22 1.350 | 1.350 | 1.500 0.900
23 0.800 | 0.800 1.500
24 1.350 | 1.350 1.500
25 0.800 | 0.800 | 1.050 1.500
26 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500
27 0.800 | 0.800 | 1.500 0.900
28 1.350 | 1.350 | 1.500 0.900
29 0.800 | 0.800 1.500
30 1.350 | 1.350 1.500
31 0.800 | 0.800 | 1.050 1.500
32 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500
33 0.800 | 0.800 | 1.500 0.900
34 1.350 | 1.350 | 1.500 0.900
35 0.800 | 0.800 1.500
36 1.350 | 1.350 1.500
37 0.800 | 0.800 | 1.050 1.500
38 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500
39 0.800 | 0.800 | 1.500 0.900
40 1.350 | 1.350 | 1.500 0.900
41 0.800 | 0.800 1.500
42 1.350 | 1.350 1.500
43 0.800 | 0.800 | 1.050 1.500
44 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500
45 0.800 | 0.800 | 1.500 0.900
46 1.350 | 1.350 | 1.500 0.900
47 0.800 | 0.800 1.500
48 1.350 | 1.350 1.500
49 0.800 | 0.800 | 1.050 1.500
50 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500
51 0.800 | 0.800 | 1.500 0.900
52 1.350 | 1.350 | 1.500 0.900
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@ Bustarviejo Fecha: 30/07/21

* Tensiones sobre el terreno
* Desplazamientos

Comb. PP CM Qa | V(+Xexc.+) | V(+X exc.-) | V(-X exc.+) | V(-X exc.-) | V(+Y exc.+) | V(+Y exc.-) | V(-Y exc.+) | V(-Y exc.-)
1 1.000 | 1.000
1.000 | 1.000 | 1.000
3 1.000 | 1.000 1.000
4 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
5 1.000 | 1.000 1.000
6 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
7 1.000 | 1.000 1.000
8 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
9 1.000 | 1.000 1.000
10 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
11 1.000 | 1.000 1.000
12 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
13 1.000 | 1.000 1.000
14 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
15 1.000 | 1.000 1.000
16 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
17 1.000 | 1.000 1.000
18 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000

6. DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS

Grupo | Nombre del grupo | Planta | Nombre planta Altura | Cota
4 | Cubierta inclinada 4 | Cubierta inclinada| 0.80| 5.45
3| Cubierta plana 3| Cubierta plana 1.95| 4.65
2| Losas Viseras 2| Losas Viseras 2.05| 2.70
1 [ Sanitario 1 [ Sanitario 1.05| 0.65
0[Sétano -0.40

7. DATOS GEOMETRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS

7.1. Pilares

GI: grupo inicial
GF: grupo final
Ang: angulo del pilar en grados sexagesimales

Datos de los pilares

Referencia| Coord(P.Fijo) |GI- GF| Vinculacidn exterior [Ang. Punto fijo Canto de apoyo
P1 ( 0.00, 0.00) 0-4 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Esq. inf. izq. 0.45
P2 ( 6.00, -0.00) 0-4 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Esq. inf. izq. 0.45
P3 ( 9.73, -0.00) 0-4 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Esgq. inf. der. 0.40
P4 ( 9.73, 2.00) 0-4 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Esq. inf. der. 0.40
P5 (12.19, 2.00) | 0-4 |Con vinculacion exterior| 0.0 [ Mitad inferior 0.50
P6 (18.52, 2.00) | 0-4 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Esq. inf. der. 0.90
P7 (18.58, 2.00) | 0-4 |Con vinculacion exterior| 0.0 [ Esq. inf. izq. 0.90
P8 (24.91, 2.00) | 0-4 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Mitad inferior 0.45
P9 (27.65, 2.00) | 0-3 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Esq. inf. der. 0.40
P10 (27.65, 4.00) | 0-4 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Esq. inf. der. 0.45
P11 (33.75, 4.00) | 0-4 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Esq. inf. der. 0.40
P12 ( 0.00, 6.63) 0-4 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Esq. sup. izq. 0.45
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Fecha: 30/07/21

Referencia| Coord(P.Fijo) |GI- GF| Vinculacidn exterior [Ang. Punto fijo Canto de apoyo
P13 ( 6.00, 6.63) 0-4 |Con vinculacidn exterior| 0.0 | Esq. sup. izq. 0.55
P14 ( 9.73, 6.63) 0-4 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Esq. sup. der. 0.40
P15 (12.19, 9.34) | 0-4 |Con vinculacion exterior| 0.0 Centro 0.55
P16 (18.52, 9.34) | 0-4 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Mitad derecha 0.90
P17 (18.58, 9.34) | 0-4 |Con vinculacion exterior| 0.0 |Mitad izquierda 0.90
P18 (24.91, 9.34) | 0-4 |[Con vinculacion exterior| 0.0 Centro 0.45
P19 (27.65, 9.34) | 0-4 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Mitad derecha 0.45
P20 (33.75, 9.34) | 0-4 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Mitad derecha 0.45
P21 ( 6.00, 12.53) | 0-3 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Esqg. sup. izq. 0.45
P22 (12.19, 12.53)| 0-3 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Mitad superior 0.40
P23 (18.52, 12.53)| 0-3 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Esg. sup. der. 0.45
P24 (18.58, 12.53)| 0-3 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Esq. sup. izq. 0.45
P25 (24.91, 12.53) 0-3 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Mitad superior 0.40
P26 (27.65,12.53)| 0-4 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Esqg. sup. der. 0.40
P27 (33.75, 12.53)| 0-4 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Esg. sup. der. 0.40

8. DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y
COEFICIENTES DE PANDEO PARA CADA PLANTA

P1, P2, P3, P5, P6, P7, P8, P10, P11, P12, P13, P15, P16, P17, P18, P20, P27

Planta Dimensiones Coeficiente de empotranjento Coeficiente de pandeo CeeTaenie do rades sl
(cm) Cabeza Pie X Y
4 HE 200 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 HE 200 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 HE 200 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 50x50 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P4, P14, P19, P26
Planta Dimensiones | Coeficiente de empotrar.niento Coeficiente de pandeo Ceraano o ke e
(cm) Cabeza Pie X Y
4 HE 200 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
3 HE 200 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 HE 200 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 40x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
P9, P21, P22, P23, P24, P25
Planta Dimensiones | Coeficiente de empotramiento Coeficiente de pandeo e B
(cm) Cabeza Pie X Y
3 HE 200 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
2 HE 200 B 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00
1 40x40 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00

9. LISTADO DE PANOS

Placas aligeradas consideradas
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Nombre

Descripcidn

Placa Alveolar Maher 25+5 | Prefabricados Maher, S.A.

Canto total del forjado: 30 cm

Espesor de la capa de compresion: 5 cm
Ancho de la placa: 1200 mm

Ancho minimo de la placa: 300 mm

Entrega minima: 10 cm

Entrega maxima: 15 cm

Entrega lateral: 5 cm

Hormigon de la placa: HA-40, Control Estadistico
Hormigdn de la capa y juntas: HA-25, Control
Estadistico

Acero de negativos: B 500 S, Control Normal
Peso propio: 0.505 t/m2

Volumen de hormigoén: 0.059 m3/m?2

Placa Alveolar Maher 20+5 | Prefabricados Maher, S.A.

Canto total del forjado: 25 cm

Espesor de la capa de compresion: 5 cm
Ancho de la placa: 1200 mm

Ancho minimo de la placa: 300 mm

Entrega minima: 10 cm

Entrega maxima: 15 cm

Entrega lateral: 5 cm

Hormigon de la placa: HA-40, Control Estadistico
Hormigdn de la capa y juntas: HA-25, Control
Estadistico

Acero de negativos: B 500 S, Control Normal
Peso propio: 0.44 t/m?2

Volumen de hormigoén: 0.057 m3/m?2

Grupo Tipo Pafios
Sanitario Placa Alveolar Maher 25+5 En todos los pafios
Cubierta plana Placa Alveolar Maher 20+5 En todos los pafios
Cubierta inclinada Placa Alveolar Maher 20+5 En todos los pafios

9.1. Autorizacion de uso

Ficha de caracteristicas técnicas del forjado de placas aligeradas:

Placa Alveolar Maher 25+5

Prefabricados Maher, S.A.

Canto total del forjado: 30 cm

Espesor de la capa de compresidon: 5 cm

Ancho de la placa: 1200 mm

Ancho minimo de la placa: 300 mm

Entrega minima: 10 cm

Entrega maxima: 15 cm

Entrega lateral: 5 cm

Hormigdn de la placa: HA-40, Control Estadistico
Hormigdn de la capa y juntas: HA-25, Control Estadistico
Acero de negativos: B 500 S, Control Normal
Peso propio: 0.505 t/m2

Volumen de hormigoén: 0.059 m3/m?2

Esfuerzos por bandas de 1 m
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Flexion positiva
| | Momento de servicio
Referencia Momento Rigidez Segun la clase de exposicion (1) Cortante Ultimo
Ultimo | Fisura | Total | Fisura I II | 111 Md > Mg | Md < Mg
kp-m/m Mp-m2/m kp-m/m kp/m
PAM25+5-A5 | 13978.0( 3241.0| 6627.0( 590.0 9223.0 12205.0 12492.0( 15534.0| 10070.0
PAM25+5-A6 | 16559.0 6627.0( 689.0 10900.0 13888.0 14661.0( 16728.0| 10635.0
PAM25+5-A1 | 17299.0 6628.0( 785.0 11204.0 14196.0 16050.0( 17573.0 7390.0
PAM25+5-A2 | 20447.0 6629.0( 916.0 13124.0 16124.0 17837.0( 18710.0 8005.0
PAM25+5-A3 | 23230.0 6630.0( 1043.0 14750.0 17756.0 20038.0| 19601.0 8670.0
PAM25+5-A7 | 24030.0 6630.0( 980.0 15469.0 18473.0 20603.0| 19269.0] 11120.0
PAM25+5-A4 | 25924.0 6631.0( 1167.0 16263.0 19275.0 22100.0| 20324.0 9350.0
PAM25+5-A8 | 28255.0 6631.0( 1142.0 17789.0 20803.0 23656.0| 20168.0] 11790.0
No hay datos de flexién negativa.
(1) Segun la clase de exposicion:
-Clase I: Ambiente agresivo (Ambiente III)
-Clase II: Ambiente exterior (Ambiente II)
-Clase III: Ambiente interior (Ambiente I)
Ficha de caracteristicas técnicas del forjado de placas aligeradas:
Placa Alveolar Maher 20+5
Prefabricados Maher, S.A.
Canto total del forjado: 25 cm
Espesor de la capa de compresion: 5 cm
Ancho de la placa: 1200 mm
Ancho minimo de la placa: 300 mm
Entrega minima: 10 cm
Entrega maxima: 15 cm
Entrega lateral: 5 cm
Hormigon de la placa: HA-40, Control Estadistico
Hormigdn de la capa y juntas: HA-25, Control Estadistico
Acero de negativos: B 500 S, Control Normal
Peso propio: 0.44 t/m2
Volumen de hormigén: 0.057 m3/m?2
Esfuerzos por bandas de 1 m
Flexién positiva
| | Momento de servicio
Referencia Momento Rigidez Segun la clase de exposicién (1) Cortante Ultimo
Ultimo | Fisura | Total | Fisura I | i | 11 Md > Mg | Md < Mg
kp-m/m Mp-m2/m kp-m/m kp/m
PAM20+5-A1 8853.0 3869.0( 332.0 5690.0 7758.0 7963.0| 130394.0 7295.0
PAM20+5-A5 | 9158.0 3869.0( 319.0 5937.0 8004.0 8212.0| 12863.0| 10435.0
PAM20+5-A6 | 11242.0 3869.0( 384.0 7295.0 9366.0 9993.0| 14194.0( 10915.0
PAM20+5-A2 | 11542.0 3869.0( 422.0 7403.0 9477.0 10249.0( 14784.0 8250.0
PAM20+5-A7 | 13273.0 3869.0( 447.0 8589.0 10663.0 11686.0( 15270.0| 11340.0
PAM20+5-A3 | 14143.0 3870.0( 509.0 8997.0 11076.0 12376.0( 16053.0 9093.0
PAM20+5-A4 | 16657.0 3871.0| 592.0 10455.0 12540.0 14334.0( 17013.0 9972.0

No hay datos de flexiéon negativa.

(1) Segun la clase de exposicidn:

-Clase I: Ambiente agresivo (Ambiente III)
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Listado de datos de la obra

Bustarviejo

Fecha: 30/07/21

-Clase II: Ambiente exterior (Ambiente II)
-Clase III: Ambiente interior (Ambiente I)

10. INTERACCION TERRENO-ESTRUCTURA (ZAPATAS Y
ENCEPADOS)

Referencias Datos de calculo

P1 Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 210 cm
Ancho zapata Y: 210 cm

No se considera la interaccion

P2 Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 210 cm
Ancho zapata Y: 210 cm

No se considera la interaccion

P3 Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 120 cm
Ancho zapata Y: 120 cm

No se considera la interaccion

P4 Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 160 cm
Ancho zapata Y: 160 cm

No se considera la interaccion

P5 Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 230 cm
Ancho zapata Y: 230 cm

No se considera la interaccion

P6-P7 Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 250 cm
Ancho zapata Y: 320 cm

No se considera la interaccion

P8 Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 220 cm
Ancho zapata Y: 220 cm

No se considera la interaccion

P9 Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 120 cm
Ancho zapata Y: 120 cm

No se considera la interaccion

P10 Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 210 cm
Ancho zapata Y: 210 cm

No se considera la interaccion

P11 Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 170 cm
Ancho zapata Y: 170 cm

No se considera la interaccion

P12 Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 210 cm
Ancho zapata Y: 210 cm

No se considera la interaccion

P13 Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 260 cm
Ancho zapata Y: 260 cm

No se considera la interaccion
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Bustarviejo

Listado de datos de la obra

Fecha: 30/07/21

Referencias

Datos de calculo

P14

Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 160 cm
Ancho zapata Y: 160 cm

No se considera la interaccion

P15

Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 260 cm
Ancho zapata Y: 260 cm

No se considera la interaccion

P16-P17

Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 300 cm
Ancho zapata Y: 310 cm

No se considera la interaccidn

P18

Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 230 cm
Ancho zapata Y: 230 cm

No se considera la interaccion

P19

Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 210 cm
Ancho zapata Y: 210 cm

No se considera la interaccion

P20

Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 210 cm
Ancho zapata Y: 210 cm

No se considera la interaccion

P21

Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 210 cm
Ancho zapata Y: 210 cm

No se considera la interaccion

P22

Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 170 cm
Ancho zapata Y: 170 cm

No se considera la interaccion

P23-P24

Zapata rectangular centrada
Ancho zapata X: 180 cm
Ancho zapata Y: 170 cm

No se considera la interaccidn

P25

Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 170 cm
Ancho zapata Y: 170 cm

No se considera la interaccion

P26

Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 170 cm
Ancho zapata Y: 170 cm

No se considera la interaccion

P27

Zapata cuadrada

Ancho zapata X: 170 cm
Ancho zapata Y: 170 cm

No se considera la interaccion

11. LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION

11.1. Zapatas

-Tension admisible en situaciones persistentes: 1.35 kp/cm?2
-Tension admisible en situaciones accidentales: 1.35 kp/cm?2
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Listado de datos de la obra

Bustarviejo Fecha: 30/07/21

12. MATERIALES UTILIZADOS

12.1. Hormigones

Elemento Hormiaén for Tamano maximo del arido E.
e (kp/cm2) | ™ (mm) (kp/cm2)
Todos HA-25, Control Estadistico 255 1.50 15 277920

12.2. Aceros por elemento y posicion

12.2.1. Aceros en barras

f
Elemento Acero (kp/em2) ¥s
Todos B 500 S, Control Normal 5097 1.15

12.2.2. Aceros en perfiles

: , Limite elastico | Modulo de elasticidad
Tipo de acero para perfiles| Acero (kp/cm2) (kp/cm2)
Acero conformado S235 2396 2140673
Acero laminado S275 2803 2140673

Pagina 20



Combinaciones
Nombre Obra: Bustarviejo Fecha:30/07/21

* Nombres de las hipétesis

PP Peso propio
CM Cargas muertas
Qa Sobrecarga de uso

V(+X exc.+) Viento +X exc.+
V(+X exc.-) Viento +X exc.-
V(-X exc.+) Viento -X exc.+
V(-X exc.-) Viento -X exc.-

V(+Y exc.+) Viento +Y exc.+
V(+Y exc.-) Viento +Y exc.-
V(-Y exc.+) Viento -Y exc.+
V(-Y exc.-) Viento -Y exc.-

» Categoria de uso
C. Zonas de acceso al publico

* E.L.U. de rotura. Hormigon
CTE
Control de la ejecucion: Normal
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
* E.L.U. de rotura. Pilares mixtos de hormigon y acero
CTE
Control de la ejecucion: Normal
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m



Nombre Obra: Bustarviejo

Combinaciones

Fecha:30/07/21

Comb. PP CM Qa | V(+Xexc.+) | V(+X exc.-) | V(-X exc.+) | V(-X exc.-) | V(+Y exc.+) | V(+Y exc.-) | V(-Y exc.+) | V(-Y exc.-)
1 1.000 | 1.000
2 1.500 | 1.500
3 1.000 | 1.000 | 1.600
4 1.500 | 1.500 | 1.600
5 1.000 | 1.000 1.600
6 1.500 | 1.500 1.600
7 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
8 1.500 | 1.500 | 1.120 1.600
9 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
10 1.500 | 1.500 | 1.600 0.960
11 1.000 | 1.000 1.600
12 1.500 | 1.500 1.600
13 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
14 1.500 | 1.500 | 1.120 1.600
15 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
16 1.500 | 1.500 | 1.600 0.960
17 1.000 | 1.000 1.600
18 1.500 | 1.500 1.600
19 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
20 1.500 | 1.500 | 1.120 1.600
21 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
22 1.500 | 1.500 | 1.600 0.960
23 1.000 | 1.000 1.600
24 1.500 | 1.500 1.600
25 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
26 1.500 | 1.500 | 1.120 1.600
27 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
28 1.500 | 1.500 | 1.600 0.960
29 1.000 | 1.000 1.600
30 1.500 | 1.500 1.600
31 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
32 1.500 | 1.500 | 1.120 1.600
33 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
34 1.500 | 1.500 | 1.600 0.960
35 1.000 | 1.000 1.600
36 1.500 | 1.500 1.600
37 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
38 1.500 | 1.500 | 1.120 1.600
39 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
40 1.500 | 1.500 | 1.600 0.960
41 1.000 | 1.000 1.600
42 1.500 | 1.500 1.600
43 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
44 1.500 | 1.500 | 1.120 1.600
45 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
46 1.500 | 1.500 | 1.600 0.960
47 1.000 | 1.000 1.600
48 1.500 | 1.500 1.600
49 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
50 1.500 | 1.500 | 1.120 1.600
51 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
52 1.500 | 1.500 | 1.600 0.960




Nombre Obra: Bustarviejo

Combinaciones

Fecha:30/07/21

* E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones

CTE

Control de la ejecucion: Normal
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Comb. PP CM Qa | V(+Xexc.+) | V(+X exc.-) | V(-X exc.+) | V(-X exc.-) | V(+Y exc.+) | V(+Y exc.-) | V(-Y exc.+) | V(-Y exc.-)
1 1.000 | 1.000
2 1.600 | 1.600
3 1.000 | 1.000 | 1.600
4 1.600 | 1.600 | 1.600
5 1.000 | 1.000 1.600
6 1.600 | 1.600 1.600
7 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
8 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600
9 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
10 1.600 | 1.600 | 1.600 0.960
11 1.000 | 1.000 1.600
12 1.600 | 1.600 1.600
13 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
14 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600
15 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
16 1.600 | 1.600 | 1.600 0.960
17 1.000 | 1.000 1.600
18 1.600 | 1.600 1.600
19 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
20 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600
21 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
22 1.600 | 1.600 | 1.600 0.960
23 1.000 | 1.000 1.600
24 1.600 | 1.600 1.600
25 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
26 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600
27 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
28 1.600 | 1.600 | 1.600 0.960
29 1.000 | 1.000 1.600
30 1.600 | 1.600 1.600
31 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
32 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600
33 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
34 1.600 | 1.600 | 1.600 0.960
35 1.000 | 1.000 1.600
36 1.600 | 1.600 1.600
37 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
38 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600
39 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
40 1.600 | 1.600 | 1.600 0.960
41 1.000 | 1.000 1.600
42 1.600 | 1.600 1.600
43 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
44 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600
45 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
46 1.600 | 1.600 | 1.600 0.960
47 1.000 | 1.000 1.600
48 1.600 | 1.600 1.600
49 1.000 | 1.000 | 1.120 1.600
50 1.600 | 1.600 | 1.120 1.600
51 1.000 | 1.000 | 1.600 0.960
52 1.600 | 1.600 | 1.600 0.960




Nombre Obra: Bustarviejo

Combinaciones

Fecha:30/07/21

» E.L.U. de rotura. Acero conformado

CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
* E.L.U. de rotura. Acero laminado

CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
* E.L.U. de rotura. Madera

CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

1. Coeficientes

para situaciones persistentes o transitorias

Comb. PP CM Qa | V(+Xexc.+) | V(+X exc.-) | V(-X exc.+) | V(-X exc.-) | V(+Y exc.+) | V(+Y exc.-) | V(-Y exc.+) | V(-Y exc.-)
1 0.800 | 0.800
1.350 | 1.350
3 0.800 | 0.800 | 1.500
4 1.350 | 1.350 | 1.500
5 0.800 | 0.800 1.500
6 1.350 | 1.350 1.500
7 0.800 | 0.800 | 1.050 1.500
8 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500
9 0.800 | 0.800 | 1.500 0.900
10 1.350 | 1.350 | 1.500 0.900
11 0.800 | 0.800 1.500
12 1.350 | 1.350 1.500
13 0.800 | 0.800 | 1.050 1.500
14 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500
15 0.800 | 0.800 | 1.500 0.900
16 1.350 | 1.350 | 1.500 0.900
17 0.800 | 0.800 1.500
18 1.350 | 1.350 1.500
19 0.800 | 0.800 | 1.050 1.500
20 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500
21 0.800 | 0.800 | 1.500 0.900
22 1.350 | 1.350 | 1.500 0.900
23 0.800 | 0.800 1.500
24 1.350 | 1.350 1.500
25 0.800 | 0.800 | 1.050 1.500
26 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500
27 0.800 | 0.800 | 1.500 0.900
28 1.350 | 1.350 | 1.500 0.900
29 0.800 | 0.800 1.500
30 1.350 | 1.350 1.500
31 0.800 | 0.800 | 1.050 1.500
32 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500
33 0.800 | 0.800 | 1.500 0.900
34 1.350 | 1.350 | 1.500 0.900
35 0.800 | 0.800 1.500
36 1.350 | 1.350 1.500
37 0.800 | 0.800 | 1.050 1.500
38 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500
39 0.800 | 0.800 | 1.500 0.900
40 1.350 | 1.350 | 1.500 0.900
41 0.800 | 0.800 1.500
42 1.350 | 1.350 1.500
43 0.800 | 0.800 | 1.050 1.500
44 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500
45 0.800 | 0.800 | 1.500 0.900
46 1.350 | 1.350 | 1.500 0.900
47 0.800 | 0.800 1.500
48 1.350 | 1.350 1.500
49 0.800 | 0.800 | 1.050 1.500
50 1.350 | 1.350 | 1.050 1.500
51 0.800 | 0.800 | 1.500 0.900
52 1.350 | 1.350 | 1.500 0.900




Nombre Obra: Bustarviejo

Combinaciones

Fecha:30/07/21

2. Coeficientes para situaciones accidentales de incendio
Comb. PP CM Qa | V(+Xexc.+) | V(+X exc.-) | V(-X exc.+) | V(-X exc.-) | V(+Y exc.+) | V(+Y exc.-) | V(-Y exc.+) | V(-Y exc.-)
1 ]1.000 | 1.000
2 [1.000]1.000]0.700
3 |1.000] 1.000 0.500
4 |1.000 | 1.000 | 0.600 0.500
5 |1.000] 1.000 0.500
6 |1.000]1.000]0.600 0.500
7 | 1.000] 1.000 0.500
8 |1.000]1.000]0.600 0.500
9 |1.000] 1.000 0.500
10 [1.000]1.000 | 0.600 0.500
11 [1.000 | 1.000 0.500
12 [1.000]1.000 | 0.600 0.500
13 [1.000 | 1.000 0.500
14 [1.000]1.000 | 0.600 0.500
15 [1.000 | 1.000 0.500
16 [1.000]1.000 | 0.600 0.500
17 [1.000 ] 1.000 0.500
18 [1.000]1.000 | 0.600 0.500




Nombre Obra: Bustarviejo

Combinaciones

Fecha:30/07/21

* E.L.U. de rotura. Aluminio

EC
Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m
Comb. PP CM Qa | V(+Xexc.+) | V(+X exc.-) | V(-X exc.+) | V(-X exc.-) | V(+Y exc.+) | V(+Y exc.-) | V(-Y exc.+) | V(-Y exc.-)
1 1.000 | 1.000
2 1.350| 1.350
3 1.000 | 1.000 | 1.500
4 1.350| 1.350 | 1.500
5 1.000 | 1.000 1.500
6 1.350| 1.350 1.500
7 1.000 | 1.000 | 1.050 1.500
8 1.350| 1.350 | 1.050 1.500
9 1.000 | 1.000 | 1.500 0.900
10 1.350| 1.350 | 1.500 0.900
11 1.000 | 1.000 1.500
12 1.350| 1.350 1.500
13 1.000 | 1.000 | 1.050 1.500
14 1.350| 1.350 | 1.050 1.500
15 1.000 | 1.000 | 1.500 0.900
16 1.350| 1.350 | 1.500 0.900
17 1.000 | 1.000 1.500
18 1.350| 1.350 1.500
19 1.000 | 1.000 | 1.050 1.500
20 1.350| 1.350 | 1.050 1.500
21 1.000 | 1.000 | 1.500 0.900
22 1.350| 1.350 | 1.500 0.900
23 1.000 | 1.000 1.500
24 1.350| 1.350 1.500
25 1.000 | 1.000 | 1.050 1.500
26 1.350| 1.350 | 1.050 1.500
27 1.000 | 1.000 | 1.500 0.900
28 1.350| 1.350 | 1.500 0.900
29 1.000 | 1.000 1.500
30 1.350| 1.350 1.500
31 1.000 | 1.000 | 1.050 1.500
32 1.350| 1.350 | 1.050 1.500
33 1.000 | 1.000 | 1.500 0.900
34 1.350| 1.350 | 1.500 0.900
35 1.000 | 1.000 1.500
36 1.350| 1.350 1.500
37 1.000 | 1.000 | 1.050 1.500
38 1.350| 1.350 | 1.050 1.500
39 1.000 | 1.000 | 1.500 0.900
40 1.350| 1.350 | 1.500 0.900
41 1.000 | 1.000 1.500
42 1.350| 1.350 1.500
43 1.000 | 1.000 | 1.050 1.500
44 1.350| 1.350 | 1.050 1.500
45 1.000 | 1.000 | 1.500 0.900
46 1.350| 1.350 | 1.500 0.900
47 1.000 | 1.000 1.500
48 1.350| 1.350 1.500
49 1.000 | 1.000 | 1.050 1.500
50 1.350| 1.350 | 1.050 1.500
51 1.000 | 1.000 | 1.500 0.900
52 1.350| 1.350 | 1.500 0.900




Nombre Obra: Bustarviejo

Combinaciones

Fecha:30/07/21

» Tensiones sobre el terreno
Acciones caracteristicas

» Desplazamientos

Acciones caracteristicas

Comb. PP CM Qa | V(+Xexc.+) | V(+X exc.-) | V(-X exc.+) | V(-X exc.-) | V(+Y exc.+) | V(+Y exc.-) | V(-Y exc.+) | V(-Y exc.-)
1 1.000 | 1.000
2 1.000 | 1.000 | 1.000
3 1.000 | 1.000 1.000
4 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
5 1.000 | 1.000 1.000
6 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
7 1.000 | 1.000 1.000
8 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
9 1.000 | 1.000 1.000
10 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
11 1.000 | 1.000 1.000
12 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
13 1.000 | 1.000 1.000
14 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
15 1.000 | 1.000 1.000
16 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000
17 1.000 | 1.000 1.000
18 1.000 | 1.000 | 1.000 1.000




m PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO
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E PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO
. MEMORIA

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Ampliacién 4 uds. en el CEIP Montelindo

Direccion Camino de Valdemanco, 9

Municipio Bustarviejo Codigo Postal 28720
Provincia Madrid Comunidad Autéonoma Madrid
Zona climatica El Afio construccion -
Normativa vigente (construccion / CTE HE 2019

rehabilitacion)

Referencia/s catastral/es 1335291VL4203S0001FP

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

E Edificio de nueva construccion D Edificio Existente
D Vivienda ETerciario
] Unifamiliar [x] Edificio completo
] Bloque ] Local

] Bloque completo
] Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Marta Sanchez Valencia NIF/NIE -
Razon social - NIF -
Domicilio -

Municipio Madrid Cédigo Postal -
Provincia Madrid Comunidad Auténoma Madrid
e-mail - Teléfono -
Titulacion habilitante segiin normativa Arquitecto

vigente

Proce'dimiento reconocido de calificacion energética utilizadoy |CYPETHERM HE Plus. 2021.f
version:

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m2-afio] [kg CO2/m?2-aiio]
[ <1758 Ag <2954A | [ <426 Ag “500A |

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se certifica
de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente
documento, y sus anexos:

SANCHEZ VALENCIA MARTA MARIA - 05281197Y
Fecha: 05/06/2021 Colegiado COAM 13830
Firma electrénica con certificado AC FNMT Usuarios

Firma del técnico certificador:
Anexo I. Descripcidn de las caracteristicas energéticas del edificio.
Anexo II. Calificacion energética del edificio.

Anexo III. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:
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H PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

ANEXO I

. MEMORIA

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupaciéon y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m2] 298.14
Imagen del edificio Plano de situacion
% «”t}
4 5
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Nombre Tipo Su?;rzf:ilcie Tr?‘r;vs/mnjiz:?ln(mi:ia Modo de obtenciéon
Fachada_fab_ladrillo [1] Fachada 38.29 0.14 Usuario
Fachada_fab_ladrillo [1] Fachada 109.36 0.14 Usuario
Fachada_fab_ladrillo [1] Fachada 81.00 0.14 Usuario
Fachada_fab_ladrillo [1] Fachada 58.98 0.14 Usuario
Fachada_fab_ladrillo [2] Fachada 11.11 0.14 Usuario
Fachada_fab_ladrillo [2] Fachada 26.73 0.14 Usuario
Fachada_fab_ladrillo [2] Fachada 19.03 0.14 Usuario
Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_s Suelo 274.14 0.22 Usuario
up [1]
Cubierta_inclinada_teja Cubierta 218.51 0.12 Usuario
(Forj_placa_alveolar_25+5) [1]
Fachada_fab_ladrillo [2] Fachada 22.61 0.14 Usuario
Tabique_PYL [1] ParticionInteriorVertical 29.04 0.29 Usuario
Cubierta_plana_grava Cubierta 70.11 0.16 Usuario
(Forj_placa_alveolar_25+5) [1]
Tabique_PYL [2] ParticionInteriorVertical 8.76 0.29 Usuario
Tabique_PYL [1] ParticionInteriorVertical 8.01 0.29 Usuario
Tabique_PYL [2] ParticionInteriorVertical 8.63 0.29 Usuario
Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_s Suelo 24.01 0.22 Usuario
up [2]
Cubierta_plana_grava Cubierta 2.74 0.16 Usuario
(Forj_placa_alveolar_25+5) [2]
Tabique_PYL [3] ParticionInteriorVertical 4.88 0.29 Usuario
Tabique_LP ParticionInteriorVertical 5.35 0.26 Usuario
Huecos y lucernarios
Nombre Tipo | Superticie, L ractor soar  Mog de obtencién. | Mad de obtencian
[W/m2-K]

Vidrio_44/16/44_planitherm Hueco 40.15 1.42 0.56 Usuario Usuario
(_()I(grpinteria_aluminio_RPT)
Vidrio_44/16/44_planitherm Hueco 47.30 1.42 0.56 Usuario Usuario
(_()I(grpinteria_aluminio_RPT)
Vidrio_44/16/44_planitherm Hueco 5.52 1.42 0.56 Usuario Usuario
(_()I(grpinteria_aluminio_RPT)
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Lucernario Lucernari 4.32 1.79 0.76 Usuario Usuario
o
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
. . Rendimiento
Nombre Tipo etk e Estacional Tipo de Energia ek fi,e
[kW] [%] obtencion
Bomba de Calor
AQUARIS MX Aerotermia 21.10 262.97 ElectricidadPeninsular Usuario
PRO 250
TOTALES 21.10
Generadores de refrigeracion
. . Rendimiento
Nombre Tipo etk e Estacional Tipo de Energia ek fi,e
[kW] [%] obtencion
BC AQUARIS MX
PRO 250 Rendimiento constante 48.86 403.00 ElectricidadPeninsular Usuario
(fraccion frio)
TOTALES 48.86
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
’Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) 416.00
. . Rendimiento
Nombre Tipo etk e Estacional Tipo de Energia ek fi,e
[kW] [%] obtencion
Bomba Calor ACS BC KCA Vv4.1/300 2.06 285.00 ElectricidadPeninsular Usuario
TOTALES 2.06

Sistemas secundarios de calefaccion y/o refrigeracion (sélo edificios terciarios)

Nombre

Recuperadores KRC 4 HE

Tipo

Recuperador de calor

Zona asociada

Espacios habitables acondicionados

Potencia calor [kW] Potencia frio [kW] Rendimiento estacional Rendimiento estacional
calor [%] frio [%]
Enfriamiento gratuito Enfriamiento evaporativo Recuperacion de energia Control

No

No Si

Torres de refrigeracion (sélo edificios terciarios)

Nombre

Tipo Servicio asociado

Consumo de energia
[kWh/afio]

TOTALES

Ventilacion y bombeo (sélo edificios terciarios)

Nombre

Tipo Servicio asociado

Consumo de energia

[kWh/afio]
Ventiladores Ventilador Climatizacidn, Ventilacion 4777.01
Bombas Bomba Climatizacién 693.97
TOTALES 5470.98
4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)
Espacio ifiz::?actliaa [W/mvf]E.(IJOqu] IIuminaE:-luc)i(? media Modo de obtencién
[W/m?2]
ﬁoullt—igfei—A“'a usos 4.78 1.68 284.52 Usuario
Z01_S02_Aula 1 4.78 1.68 284.52 Usuario
Z01_S03_Aula 2 4.78 1.68 284.52 Usuario
Z01_S04_Aula 3 4.78 1.68 284.52 Usuario
Z01_S05_Vestibulo 3.76 1.62 232.10 Usuario
Z01_S06_Distribuidor 3.76 1.62 232.10 Usuario
Z02_S01_Aseo profesores 3.76 1.62 232.10 Usuario
Z202_S02_Aseo 1 3.76 1.62 232.10 Usuario
Z202_S03_Aseo 2 3.76 1.62 232.10 Usuario
TOTALES 4.50
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Espacio Su?;rzf:llme Perfil de uso
Z01_S01_Aula usos multiples 61.99 noresidencial-8h-media
Z01_S02_Aula 1 51.80 noresidencial-8h-media
Z01_S03_Aula 2 51.74 noresidencial-8h-media
Z01_S04_Aula 3 51.58 noresidencial-8h-media
Z01_S05_Vestibulo 12.86 noresidencial-8h-media
Z01_S06_Distribuidor 44.15 noresidencial-8h-media
Z02_S01_Aseo profesores 2.74 noresidencial-8h-media
Z02_S02_Aseo 1 10.29 noresidencial-8h-media
Z02_S03_Aseo 2 10.98 noresidencial-8h-media

6. ENERGIAS

Térmica

Consumo de Energia Final, cubierto en funcion del

Demanda de ACS

Nombre servicio asociado [%] cubierta [%]
Calefaccion Refrigeracion ACS
Medioambiente 55.18 0 64.91 64.91
TOTALES 55.18 0 64.91 64.91
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica[?(c‘eﬂr’\:;:g‘z]y autoconsumida
Panel fotovoltaico 12556.54
TOTAL 12556.54
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_ ANEXO II
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
‘Zona climatica |E1 ‘Uso |Otros usos
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ 126 AS “<500A | CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
[kgCO2/m?2-afio] A [kgCO2/m?2-afio] A
1.42 1
n .
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacién
Emisiones globales[kgCO2/m?2-afio]* [kgCO2/m?2-afio] C [kgCO2/m2-afio] A
0.2 0.99

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como
consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO2/m?2-afio kgCO2-afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 5 1491.99
Emisiones CO2 por otros combustibles 0 0

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha
sufrido ningln proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ < 1755 AY <2954A | CALEFACCION ACS
(17552858 4 PR
Energia primaria Energia primaria ACS
calefaccion [KWh/m2-afio]
[kWh/m?2-afio] A A
8.4 5.89
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
Consumo global de energia primaria no refrigeracion c iluminacion A
renovable[kWh/m?2-afio]! [kWh/m2-afio] [kWh/m2-afio]
1.17 5.82
3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y
REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccién y refrigeracidon es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del
edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
“39,71A | [ <05 Ag
[3232-4041 E4 (1923  E4
<4536 |
Demanda de calefaccion[kWh/m2-afio] Demanda de refrigeracion[kWh/m2-afio]

1 El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo edificios
terciarios, ventilacién, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales.
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ANEXO III )
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

No se han definido medidas de mejora de la eficiencia energética
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el proceso
de toma de datos y de calificaciéon de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de la informacion
de partida contenida en el certificado de la eficiencia energética.

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador
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AM3 ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y/O DEMOLICION

AM3 ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y/O DEMOLICION

AM3-1 MEMORIA

1. Objeto del Estudio de Gestion de Residuos

El objeto del presente Estudio de Gestidon de Residuos es el de identificacidn, estimacién de la cantidad de los residuos,
las medidas genéricas de prevencion, el destino previsto para los residuos, y valoracién previa de los mismos,
especificando las medidas de segregacion, todo ello durante la ejecucién de la AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP
MONTELINDO DE BUSTARVIEJO.

Todo ello conforme al Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestién de los
residuos de construccién y demolicién, al Plan Regional de Residuos de Construccién y Demolicion (2006-2016) incluido
en la Estrategia de Residuos de la Comunidad de Madrid, y a la Orden 2726/2009, de 16 de julio, por la que se regula la
gestién de los residuos de construccion y demolicion.

2. Ficha técnica de la obra
Localizacion
La parcela municipal P-02 tiene aproximadamente 8.333,24 m2, segun consta en Catastro (C/
Canencia, 4) con forma irregular linda:
- Por el norte con: Calle La Morcuera, Parcel p-01 resultante de la division y VIARIO resultante de
la division.
- Por el sur con: Calle Canencia, Parcela 09378-02 (via pecuaria) y aparcamiento situado en
terrenos pertenecientes a via pecuaria.
- Por el este con: Parcela P-01 y VAIRIO resultante de la division
- Por el Oeste con: Calle Canencia

En la parcela se encuentra un edificio con uso docente de infantil y primaria, un edificio de escuela
infantil, ademas de una pista deportiva.

Al sureste de la parcela, junto a la pista deportiva, permanece vacia una superficie de terreno
destinada a juegos sobre la que se plantea la actuacion que se desarrolla en el presente proyecto.

2.1. Tipo de obra
La actuacion prevista desarrolla la ejecuciéon de un nuevo edificio de 4 aulas de infantil con servicios e instalaciones.

Se completa la actuacion de este proyecto sobre los espacios exteriores que rodean el edificio. Espacios pavimentados
entre el edificio y el cerramiento de la calle Camino de Ronda y pasillo perimetral al edificio, con nuevo acceso peatonal
por la calle Camino de Ronda, 2, en un area de actuacion total de 490 m2.

2.2. Existencia 0 no de demoliciéon
No es necesaria demolicion previo.
Se extraera el tocon situado en el area de actuacion.
Se levantaran y almacenaran para su posterior reubicacion los elementos de juego (columpios y toboganes) ubicados
en el area de actuacion.

2.3. Volumen de la obra
La superficie del edificio es de 356,37 mZ.
El volumen aproximado del edificio es de unos 1.694,30 m3.

3. Responsables del Plan de Gestion de Residuos
4.1. De la puesta en marcha y del seguimiento
El responsable del Plan de Gestion de Residuos sera el representante legal de la Empresa Constructora adjudicataria.

4.2. Organigrama de responsabilidades
El organigrama de responsabilidades es competencia de la Constructora adjudicataria.

4. Estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y metros cubicos, de los residuos de
construccion que se generaran en la obra
4.1. ldentificacién de los residuos
A continuacién, se procede a la identificacion de los residuos a generar, codificados con arreglo a la Lista Europea de
Residuos (LER), publicada por Orden MAM/304/2002 del Ministerio de Medio Ambiente, de 8 de febrero, y sus
modificaciones posteriores.

Los materiales marcados con una X seran los residuos generados o susceptibles de serlo.

|A.1.: RCDs Nivel | |

| 1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION |
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X |17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el codigo 17 05 06
17 0508 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el codigo 17 05 07

A.2.: RCDs Nivel Il

RCD: Naturaleza no pétrea

1. Asfalto

| 17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las del codigo 17 03 01
2. Madera

| X |17 0201 Madera
3. Metales
17 04 01 Cobre, bronce, latén

x | 17 04 02 Aluminio
17 04 03 Plomo
17 04 04 Zinc
X |17 04 05 Hierro y Acero

17 04 06 Estafio
17 04 06 Metales mezclados
17 04 11 Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10
4. Papel

| x [ 20 01 01 Papel
5. Plastico

| x [17 0203 Plastico
6. Vidrio

| x[17 0202 Vidrio
7. Yeso

| x | 17 08 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los del codigo 17 08 01

RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena Grava y otros aridos

x | 010408

Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el codigo 01 04 07

x {0104 09

Residuos de arena y arcilla

2. Hormigén

X |17 0101

Hormigén

3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos

x |17 01 02 Ladrillos
17 0103 Tejas y materiales ceramicos
X |17 0107 Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de las especificadas en el
codigo 17 01 06.
4. Piedra
17 09 04 RDCs mezclados distintos a los de los cédigos 17 09 01, 02 y 03

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras
x |20 02 01 Residuos biodegradables
x |20 03 01 Mezcla de residuos municipales

|l. MEMORIA. AM Anejos Memoria

Pagina 23




a PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO

. MEMORIA
2. Potencialmente peligrosos y otros
X |17 0106 mezcla de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos con sustancias peligrosas (SP's)
17 02 04 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas
17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla
17 03 03 Alquitran de hulla y productos alquitranados
17 04 09 Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas
1704 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's
17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto
17 06 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas
17 06 05 Materiales de construccién que contienen Amianto
17 08 01 Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con SP's
17 09 01 Residuos de construccién y demolicidon que contienen mercurio
17 09 02 Residuos de construccién y demolicion que contienen PCB's
17 09 03 Otros residuos de construccion y demoliciéon que contienen SP's
x |17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03
17 0503 Tierras y piedras que contienen SP's
17 0505 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas
17 05 07 Balastro de vias férreas que contienen sustancias peligrosas
x | 150202 Absorbentes contaminados (trapos,...)
13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor,...)
16 01 07 Filtros de aceite
x | 200121 Tubos fluorescentes
x | 16 06 04 Pilas alcalinas y salinas
x | 16 06 03 Pilas boton
x | 150110 Envases vacios de metal o plastico contaminado
x |08 01 11 Sobrantes de pintura o barnices
x | 14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados
x | 07 07 01 Sobrantes de desencofrantes
x [ 1501 11 Aerosoles vacios
16 06 01 Baterias de plomo
x |13 0703 Hidrocarburos con agua
17 09 04 RDCs mezclados distintos cédigos 17 09 01, 02 y 03

4.2. Volumen de residuos

En ausencia de datos mas contrastados, pueden manejarse parametros estimativos con fines estadisticos de 20
cm. de altura de mezcla de residuos por m? construido con una densidad tipo del orden de 1,5 t/m®a 0,5 t/m8.

En nuestro caso utilizamos los estudios realizados por la Comunidad de Madrid de la composicion en peso de los
RC que van a sus vertederos (Plan Nacional de RCD 2001-2006).

Estimacion de residuos en OBRA

Superficie Construida total 356,37 m?
Volumen de residuos (S x 0,10) 35,64 m?
Densidad tipo (entre 1,5y 0,5 T/m?) 1,50 Tn/m3
Toneladas de residuos 53,46 Tn
Estimacion de volumen de tierras procedentes

de la excavacion 729,78 m?
Presupuesto estimado de la obra 520.576,11 €
Presupuesto de movimiento de tierras en

proyecto 4.689,28 €
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A.1.: RCDs Nivel ll
Tn d V
Evaluacion tedrica del peso por tipologia de Toneladas de
RDC cada tipo de Densidad tipo m? Volumen
RDC (entre 1,5y 0,5) | de Residuos
1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION
Tierras y pétreos procedentes de la excavacion
estimados directamente desde los datos de 1.094,67 1,50 729,78
proyecto
A.2.: RCDs Nivel ll
% Tn d V
Evaluacion tedrica del peso por tipologia de % de peso Toneladas de
RDC (segun CC.AA cada tipo de Densidad tipo m?3 Volumen
Madrid) RDC (entre 1,5y 0,5) | de Residuos
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0,050 2,67 1,30 0,00
2. Madera 0,040 2,14 0,60 2,00
3. Metales 0,025 1,34 1,50 2,50
4. Papel 0,003 0,16 0,90 0,50
5. Plastico 0,015 0,80 0,90 1,00
6. Vidrio 0,005 0,27 1,50 2,50
7. Yeso 0,002 0,11 1,20 19,20
TOTAL estimacion 0.140 7,48 27’70
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena Grava y otros é&ridos 0,040 2,14 1,50 4,00
2. Hormigén 0,120 6,41 1,50 7,00
3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos 0,540 28,87 1,50 12,00
4. Piedra 0,050 2,67 1,50 0,00
TOTAL estimacion 0.750 40’09 23,00
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras 0,070 3,74 0,90 0,00
2. Potencialmente peligrosos y otros 0,040 2,14 0,50 0,00
TOTAL estimacion 0.110 5,88 0,00
5.- Medidas para la prevencién de residuos en la obra objeto del proyecto
X | Separacion en origen de los residuos peligrosos contenidos en los RC
x | Reduccion de envases y embalajes en los materiales de construccién
X | Aligeramiento de los envases
X | Envases plegables: cajas de cartén, botellas, ...
X | Optimizacion de la carga en los palets
X | Suministro a granel de productos
X | Concentracion de los productos
X | Utilizacién de materiales con mayor vida util
X | Instalacién de caseta de almacenaje de productos sobrantes reutilizables
Otros (indicar)
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6.- Operaciones de reutilizacién, valoracion o eliminaciéon a la que se destinaran los residuos que se generaran
en la obra.

OPERACION PREVISTA

REUTILIZACION

No se prevé operacion de reutilizacion alguna

Reutilizacion de tierras procedentes de la excavacion

Reutilizacion de residuos minerales o pétreos en aridos reciclados o en urbanizacion

Reutilizacién de materiales ceramicos

Reutilizacion de materiales no pétreos: madera, vidrio...

X | X | X | X | X

Reutilizacién de materiales metalicos

Otros (indicar)

VALORACION

No se prevé operacion alguna de valoraciéon en obra

Utilizacion principal como combustible o como otro medio de generar energia

Recuperacion o regeneracion de disolventes

x | Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que utilizan no disolventes

Reciclado y recuperacion de metales o0 compuestos metalicos

x | Reciclado o recuperacion de otras materias inorganicas

Regeneracién de acidos y bases

Tratamiento de suelos, para una mejora ecoldgica de los mismos.

x | Acumulacion de residuos para su tratamiento segun el Anexo 11.B de la Decision Comision 96/350/CE.

Otros (indicar)

ELIMINACION

No se prevé operacion de eliminacién alguna

Depdsito en vertederos de residuos inertes

Depdsito en vertederos de residuos no peligrosos

Depdsito en vertederos de residuos peligrosos

Otros (indicar)

7.- Medidas para la separacion de los residuos en obra.

En particular, deberan separarse en las siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas
fracciones, la cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

Hormigén.......................... 80 t.
X Ladrillos, tejas, ceramicos...: 40 t.
X | Metal ... 2t
X | Madera.......c.cooeviiiniiiiil 16
X | Vidrio oo 11
X Plastico .........ccoceeveeeeie.2 0,651
x | Papelycarton................... 0,6t

MEDIDAS DE SEPARACION

x | Eliminacion previa de elementos desmontables y / o peligrosos

Derribo separativo/ segregacion en obra nueva (ej: pétreos, madera, metales, plasticos + cartén + envases,
organicos, peligrosos)

Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y posterior tratamiento en planta
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ANEXOS:
- Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares de Gestion de Residuos
- Valoracién del coste previsto de la gestién de los residuos
- Plano de Recogida Selectiva de Residuos

AM3-2 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PATICULARES DE ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

PRESCRIPCIONES A INCLUIR EN EL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES DEL
PROYECTO, EN RELACION CON EL ALMACENAMIENTO, MANEJO, SEPARACION Y, EN SU CASO, OTRAS
OPERACIONES DE GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION EN OBRA.

1.- Para los derribos: se realizaran actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos, estructuras
auxiliares.....para las partes 6 elementos peligrosos, referidos tanto a la propia obra como a los edificios colindantes.

Como norma general, se procurara actuar retirando los elementos contaminantes y/o peligrosos tan pronto como sea
posible, asi como los elementos a conservar o valiosos (ceramicos, marmoles...... ). Seguidamente se actuara
desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones, carpinteria, y demas elementos que lo permitan. Por
ultimo, se procedera derribando el resto.

2.- El deposito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o inferiores a 1 metro cubico,
contenedores metalicos especificos con la ubicacién y condicionado que establezcan las ordenanzas municipales. Dicho
depdsito en acopios, también debera estar en lugares debidamente sefializados y segregados del resto de residuos.

3.- El depdsito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, chatarra....), que se realice en contenedores o en
acopios, se debera sefalizar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

4.- En los contenedores, sacos industriales u otros elementos de contencion, deberan figurar los datos del titular del
contenedor, a través de adhesivos, placas, etc. Debe figurar la siguiente informacion: razén social, CIF, teléfono del
titular del contenedor/envase, y el numero de inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos, creado en el art.
43 de la Ley 5/2003, de 20 de marzo, de Residuos de la Comunidad de Madrid, del titular del contenedor.

Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaquen su visibilidad, especialmente durante la noche, y
contar con una banda de material reflectante de, al menos, 15 centimetros a lo largo de todo su perimetro.

5.- El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas necesarias para evitar el
depdsito de residuos ajenos a la misma. Los contenedores permaneceran cerrados o cubiertos, al menos, fuera del
horario de trabajo, para evitar el depésito de residuos ajenos a las obras a la que prestan servicio.

6.- En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos y procedimientos de separacion que se
dedicaran a cada tipo de RCD.

7.- Se deberan atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados de la licencia de obras),
especialmente si obligan a la separacién en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposiciéon. En este
ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluacién econémica de las condiciones en las
que es viable esta operacién. Y también, considerar las posibilidades reales de llevarla a cabo: que la obra o
construccion lo permita y que se disponga de plantas de reciclaje/gestores adecuados. La Direccion de Obras sera la
responsable ultima de la decision a tomar y su justificacion ante las autoridades locales o autondmicas pertinentes.

8.- Se debera asegurar en la contratacion de la gestién de los RCDs, que el destino final (Planta de Reciclaje,
Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de Plasticos/Madera ...... ) son centros con la autorizaciéon
autondémica de la Consejeria de Medio Ambiente, asi mismo se debera contratar sélo transportistas o gestores
autorizados por dicha Consejeria, e inscritos en los registros correspondientes. Asimismo se realizara un estricto control
documental, de modo que los transportistas y gestores de RCDs deberan aportar los vales de cada retirada y entrega en
destino final.

Para aquellos RCDs (tierras, pétreos...) que sean reutilizados en otras obras o proyectos de restauracion, se debera
aportar evidencia documental del destino final.

9.- La gestion (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de derribo o se
generen en una obra de nueva planta se regird conforme a la legislacién nacional vigente (Ley 10/1998, Real Decreto
833/88, R.D. 952/1997, Real Decreto 105/2008 y Orden MAM/304/2002 ), la legislacion autonémica ( Ley 5/2003,
Decreto 4/1991...) y los requisitos de las ordenanzas locales.

Asimismo los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases, lodos de fosas
sépticas...), seran gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacion y autoridad municipales.

10.- Para el caso de los residuos con amianto, se seguiran los pasos marcados por la Orden MAM/304/2002, de 8 de
febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.
Anexo ll. Lista de Residuos. Punto17 06 05* (6), para considerar dichos residuos como peligrosos o como no peligrosos.
En cualquier caso, siempre se cumpliran los preceptos dictados por el Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la
prevencion y reduccion de la contaminacion del medio ambiente producida por el amianto. Art. 7., asi como la
legislacion laboral de aplicacion.
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11.- Los restos de lavado de canaletas/cubas de hormigén, seran tratados como residuos “escombro”.

12.- Se evitard en todo momento la contaminacion con productos téxicos o peligrosos de los plasticos y restos de
madera para su adecuada segregacion, asi como la contaminacion de los acopios o contenedores de escombros con

componentes peligrosos.

13.- Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de suelos degradados,
sera retirada y almacenada durante el menor tiempo posible, en caballones de altura no superior a 2 metros. Se evitara
la humedad excesiva, la manipulacién, y la contaminacioén con otros materiales.

NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO
- Ley 10/1998 de Residuos, de 21 de abril, de Jefatura del Estado. (BOE 22 de abril de 1998)

Modificado por Disposicion Final Primera de la Ley del Aire y Proteccion de la Atmodsfera, Ley 34/2207, de 15
de noviembre, de Jefatura del Estado (BOE 16 de noviembre de 2007)

- Reglamento para la ejecucion de la Ley Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos, RD 833/1998, de 20 de julio,
del MOPU. (BOE 19 de febrero de 2002)

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la Produccién y Gestiéon de los Residuos de
Construcciéon y Demolicion.

- Operaciones de Valoracion y Eliminacion de Residuos y Lista Europea de Residuos. Orden MAM/304/2002, de
8 de febrero, del M° de Medio Ambiente (BOE de 19 de febrero de 2002).

Correccion de errores de la Orden MAM/304/2002 (BOE de 12 de marzo de 2002).

Ley de Residuos de la Comunidad de Madrid, Ley 5/2003, de 20 de marzo (BOCM de 31 de marzo de 2003 y BOE
de 29 de mayo de 2003).

Derogada disposicion final 22 y 32 por Disposicion derogatoria unica de la Ley 2/2004 de 31 de Mayo de
Medidas Fiscales y Administrativas (BOCM de 1 de junio de 2004)

- Ordenanzas municipales correspondientes a Evaluacion ambiental y Protecciéon de la Atmdsfera.
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AM3-3 VALORACION DE ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

Valoracion del coste previsto de la gestion correcta de los residuos de construccién, coste que formara

parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente

A.- ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs (calculo sin fianza)
Precio gestion en
) . . . Planta / Vestedero / % del presupuesto
Tipologia RCDs Estimacion (m?3) Cantera / Gestor Importe (€) de Obra
(€/m3)

A1 RCDs Nivel |

Tierras y pétreos de

la excavacion 729,78 18,70 13.646,89 2,62%

Orden 2690/2006 CAM establecia limites entre 40 - 60.000 € (4€/m3) 2,62%

A2 RCDs Nivel ll

RCDs Naturaleza

Pétrea 15,00 60,92 913,80 0,18%

RCDs Naturaleza no

Pétrea 17,10 36,26 620,05 0,12%

RCDs

Potencialmente

peligrosos 0,00 0,00 0,00 0,00%
0,29%

B.- RESTO DE COSTES DE GESTION

B1.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel | 0,00 0,00%

B2.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel I 0,00 0,00%

B3.- % Presupuesto de Obra por costes de gestion, alquileres, etc... 0,00 0,00%
0,00%

TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs 15.180,73 2,92%

* B: Dichos costes dependeran en gran medida del modo de contratacion y los precios finales conseguidos, con lo cual la mejor opcion seria la
ESTIMACION de un % para el resto de costes de gestion, de caracter totalmente ORIENTATIVO (dependera de cada caso en particular, y del tipo de
proyecto: obra civil, obra nueva, rehabilitacion, derribo...). Se incluirdn aqui partidas tales como: alquileres y portes (de contenedroes/recipientes);
magquinaria y mano de obra (para separacion selectiva de residuos, realizacién de zonas de lavado de canaletas...); medios auxiliares (sacas, bidones,
estructura de residuos peligrosos...)
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AM3-4 PLANO DE RECOGIDA SELECTIVA DE RESIDUOS
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AM4 MEMORIA DE OBTENCION DE CALIDAD EN MATERIALES Y PROCESOS -

AM4 MEMORIA DE OBTENCION DE CALIDAD EN MATERIALES Y PROCESOS

PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

El control y seguimiento de la calidad de lo que se va a ejecutar en obra se encuentra regulado a través del Pliego de
condiciones del presente proyecto.

Por lo que se refiere al Plan de control de calidad que cita el Anejo | de la Parte | del CTE, en el apartado
correspondiente a los Anejos de la Memoria, podra ser elaborado, atendiendo a las prescripciones de la normativa de
aplicacion vigente, a las caracteristicas del proyecto y a lo estipulado en el Pliego de condiciones de éste, por el
Proyectista, por el Director de Obra o por el Director de la Ejecucion. En este Ultimo caso se realizara, ademas,
siguiendo las indicaciones del Director de Obra.

En su contenido regiran las siguientes prescripciones generales:

1. En cuanto a la recepcioén en obra:

El control de recepcién abarcara ensayos de comprobacion sobre aquellos productos a los que asi se les exija en la
reglamentacion vigente, en el documento de proyecto o por la Direccién Facultativa. Este control se efectuara sobre el
muestreo del producto, sometiéndose a criterios de aceptacion y rechazo, y adoptandose en consecuencia las
decisiones determinadas en el Plan o, en su defecto, por la Direccion Facultativa.

El Director de Ejecucion de la obra cursara instrucciones al constructor para que aporte certificados de calidad, el
marcado CE para productos, equipos y sistemas que se incorporen a la obra.

2. En cuanto al control de calidad en la ejecucién:

De aquellos elementos que formen parte de la estructura, cimentacion y contencién, se debera contar con el visto bueno
del arquitecto Director de Obra, a quién debera ser puesto en conocimiento cualquier resultado anémalo para adoptar
las medidas pertinentes para su correccion.

En concreto, para:

2.1 EL HORMIGON ESTRUCTURAL
Se llevara a cabo segun control estadistico, debiéndose presentar su planificacion previo al comienzo de la obra.

2.2 EL ACERO PARA HORMIGON ARMADO
Se llevara a cabo segun control a nivel normal, debiéndose presentar su planificacion previo al comienzo de la obra.

2.3 OTROS MATERIALES
El Director de la Ejecucién de la obra establecera, de conformidad con el Director de la Obra, la relacion de ensayos y el
alcance del control preciso.

3. En cuanto al control de recepcidon de la obra terminada:

Se realizaran las pruebas de servicio prescritas por la legislacion aplicable, programadas en el Plan de control, y
especificadas en el Pliego de condiciones, asi como aquellas ordenadas por la Direccién Facultativa.

De la acreditacion del control de recepcién en obra, del control de calidad y del control de recepcion de la obra
terminada, se dejara constancia en la documentacion final de la obra.
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AM5 INSTRUCCIONES SOBRE USO, CONSERVACION Y MANTENIMIENTO -

AM5 INSTRUCCIONES SOBRE USO, CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

INTRODUCCION

La edificacion, tanto en su conjunto como para cada uno de sus componentes, deben tener un uso y un mantenimiento
adecuados. Es por esta razén que sus propietarios y usuarios deben conocer las caracteristicas generales del edificio y
las de las diferentes partes. Un inmueble en buen estado debe ser:

- Seguro. El edificio nos proporciona seguridad, pero los edificios, a medida que van envejeciendo presentan
peligros: el simple accidente doméstico, el escape de gas, la descarga eléctrica o el desprendimiento de una parte
de la fachada. Teniendo el edificio en buen estado eliminamos los peligros y aumentamos nuestra seguridad.

- Durable y econémico. Si el edificio esta en buen estado dura mas, envejece mas dignamente y podemos
disfrutarla muchos mas afios. Al mismo tiempo, con un mantenimiento periddico, evitamos los fuertes gastos que
hemos de efectuar si, de repente, es necesario hacer reparaciones importantes originadas por un pequefio
problema que se ha ido agravando con el tiempo. Tener el edificio en buen estado nos sale a cuenta.

- Ecolégico. El aislamiento térmico y el buen funcionamiento de las instalaciones (electricidad, gas, calefaccion, aire
acondicionado, etc.) permiten un importante ahorro energético. Los aparatos funcionan bien, no gastamos mas
energia de la cuenta y respetamos el medio ambiente. Una casa en buen estado es ecoldgica.

- Confortable. Podemos disfrutar de una casa con las maximas prestaciones de todas sus partes e instalaciones.
Podemos conseguir un nivel éptimo de confort con una temperatura y humedad adecuadas, un buen aislamiento
de los sonidos y una éptima iluminacion y ventilacion. Una casa en buen estado nos proporciona calidad de vida.

- Agradable. Una casa en buen estado tiene mejor aspecto, y hace mas agradables las calles de nuestro pueblo o
ciudad.

CONOCER EL EDIFICIO

Nuestro edificio es complejo. Se ha construido para dar respuesta a las necesidades de la vida diaria. Cada parte tiene
una mision especifica y debe cumplirla siempre.

La Estructura. Aguanta el peso del edificio. Tiene elementos horizontales (techos), verticales (pilares o paredes
maestras) y enterrados (cimientos). Los techos (el suelo que pisamos) aguantan su propio peso, el de los tabiques,
pavimentos, muebles y personas. Los pilares o las paredes de carga aguantan los techos y llevan los pesos a los
cimientos y al terreno.

Las Fachadas. Nos protegen del calor, el frio, el viento, la lluvia y los ruidos. Proporcionan intimidad, y a la vez nos
relacionan con el exterior mediante las ventanas y los balcones.

La Cubierta. Al igual que la fachada, protege de los agentes atmosféricos y aisla de las temperaturas extremas. Existe
un tipo de cubierta: las planas o azoteas.

Las Paredes Interiores. Dividen el edificio en diferentes espacios donde realizamos nuestras actividades (dormir,
cocinar, descansar, comer, lavar). Las paredes que sélo tienen funcion divisoria se llaman tabiques. En cambio, las que
aguantan peso se llaman paredes maestras.

Los Acabados. Dan calidad y confort a los espacios interiores. Habitualmente el usuario podra introducir los cambios o
variaciones que desee.

Las Instalaciones. Son el equipamiento y maquinaria que introduce la energia dentro del edificio y la distribuye.

EL MANUAL DE USO Y MANTENIMIENTO

El Manual de Uso y Mantenimiento le permitira gestionar y mantener el edificio con mayor eficacia. En cada uno de los
capitulos podra encontrar: primero, una breve descripcion de cada elemento constructivo y a continuacion las
correspondientes instrucciones de uso. Estan indicadas también las inspecciones a realizar en el futuro y las diferentes
operaciones de mantenimiento.

El control de las visitas de inspeccidon y de las operaciones de mantenimiento lo realiza el Técnico de Cabecera
utilizando las Fichas del Control Anual del Mantenimiento, las cuales podra encontrar archivadas en el Libro del Edificio.

ESTRUCTURA DEL EDIFICIO: CIMENTACION

DESCRIPCION DE SUS ELEMENTOS
- Cimentacion superficial de zapatas aisladas de hormigdén armado
- Cimentacion profunda de pilotajes

INSTRUCCIONES DE USO

Modificacién de cargas:

Debe evitarse cualquier tipo de cambio en el sistema de carga de las diferentes partes del edificio. Si desea introducir
modificaciones, o cualquier cambio de uso dentro del edificio consulte a su Técnico de Cabecera.

Lesiones:

Las lesiones (grietas, desplomes) en la cimentacion no son apreciables directamente y se detectan a partir de las que
aparecen en otros elementos constructivos (paredes, techos, etc.). En estos casos hace falta que el Técnico de
Cabecera realice un informe sobre las lesiones detectadas, determine su gravedad vy, si es el caso, la necesidad de
intervencion.
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Las alteraciones de importancia efectuadas en los terrenos proximos, como son nuevas construcciones, realizacién de
pozos, tuneles, vias, carreteras o rellenos de tierras pueden afectar a la cimentacién del edificio. Si durante la
realizacién de los trabajos se detectan lesiones, deberan estudiarse y, si es el caso, se podra exigir su reparacion.

Las corrientes subterraneas de agua naturales y las fugas de conducciones de agua o de desagiies pueden ser causa
de alteraciones del terreno y de descalces de la cimentacién. Estos descalces pueden producir un asentamiento de la
zona afectada que puede transformarse en deterioros importantes en el resto de la estructura. Por esta razoén, es
primordial eliminar rapidamente cualquier tipo de humedad proveniente del subsuelo.

OPERACIONES A REALIZAR

A Inspeccionar:
Cada 10 afios; Inspeccion general de los elementos que conforman la cimentacion.

ESTRUCTURA DEL EDIFICIO: ESTRUCTURA VERTICAL (PAREDES Y PILARES)
DESCRIPCION DE SUS ELEMENTOS

- Estructura de pilares metalicos

- Estructura de pilares de hormigdén armado

- Sellado de juntas con elastomero

- Sellado de juntas con neopreno

INSTRUCCIONES DE USO

Uso:

Las humedades persistentes en los elementos estructurales tienen un efecto nefasto sobre la conservacion de la
estructura.

Si se tienen que colgar objetos (cuadros, estanterias, muebles o luminarias) en los elementos estructurales se deben
utilizar tacos y tornillos adecuados para el material de base.

Modificaciones:

Los elementos que forman parte de la estructura del edificio, paredes de carga incluidas, no se pueden alterar sin el
control del Técnico de Cabecera. Esta prescripcion incluye la realizacion de rozas en las paredes de carga y la abertura
de pasos para la redistribucion de espacios interiores.

Lesiones:
Durante la vida util del edificio pueden aparecer sintomas de lesiones en la estructura o en elementos en contacto con
ella. En general estos defectos pueden tener caracter grave. En estos casos es necesario que el Técnico de Cabecera
analice las lesiones detectadas, determine su importancia vy, si es el caso, decida la necesidad de una intervencion.
Relacion orientativa de sintomas de lesiones con posible repercusion sobre la estructura:

- Deformaciones: desplomes de paredes, fachadas y pilares.

- Fisuras y grietas: en paredes, fachadas y pilares.

- Desconchados en las esquinas de los ladrillos ceramicos.

- Desconchados en el revestimiento de hormigén.

- Aparicidon de manchas de 6xido en elementos de hormigén armado.
Las juntas de dilatacién, aunque sean elementos que en muchas ocasiones no son visibles, cumplen una importante
mision en el edificio: la de absorber los movimientos provocados por los cambios térmicos que sufre la estructura y
evitar lesiones en otros elementos del edificio. Es por esta razén que un mal funcionamiento de estos elementos
provocara problemas en otros puntos del edificio y, como medida preventiva, necesitan ser inspeccionados
periédicamente por el Técnico de Cabecera.

Las lesiones que se produzcan por un mal funcionamiento de las juntas estructurales, se veran reflejadas en forma de
grietas en la estructura, los cerramientos y los forjados.
OPERACIONES A REALIZAR

A Inspeccionar:

Cada 10 afos; Control del estado de las juntas y la aparicion de fisuras y grietas en las paredes vy pilares de ladrillo
Cada 10 afos; Revision total de los elementos de la estructura vertical.

A Renovar:

Cada 5 aios; Renovacion de las juntas estructurales en las zonas de sellado deteriorado.

ESTRUCTURA DEL EDIFICIO: ESTRUCTURA HORIZONTAL (FORJADOS)
DESCRIPCION DE SUS ELEMENTOS

- Forjados de losas alveolares o prelosas

- Vigas de hormigén armado

- Vigas metalicas

- Cubierta plana con pendientes formadas por hormigén aligerado

INSTRUCCIONES DE USO

Uso:
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En general, deben colocarse los muebles de gran peso o que contienen materiales de gran peso -como es el caso de
armarios y librerias- cerca de pilares o paredes de carga.
En los forjados deben colgarse los objetos (luminarias) con tacos y tornillos adecuados para el material de base.

Modificaciones:

La estructura tiene una resistencia limitada: ha sido dimensionada para aguantar su propio peso y los pesos afadidos
de personas, muebles y electrodomésticos. Si se cambia el tipo de uso del edificio, por ejemplo almacén, la estructura
se sobrecargara y se sobrepasaran los limites de seguridad.

Lesiones:

Con el paso del tiempo es posible que aparezca algun tipo de lesidén detectable desde la parte inferior del techo. Si
aparece alguno de los sintomas siguientes se recomienda que realice una consulta a su Técnico de Cabecera. Relacion
orientativa de sintomas de lesiones con posible repercusion sobre la estructura:

- Deformaciones: abombamientos en techos, baldosas del pavimento desencajadas, puertas o
ventanas que no ajustan.

- Fisuras y grietas: en techos, suelos, vigas y dinteles de puertas, balcones y ventanas.

- Desconchados en el revestimiento de hormigén.

- Manchas de 6xido en elementos de hormigén.
Uso:
Al igual que el resto del edificio, la cubierta tiene su propia estructura con una resistencia limitada al uso para el cual
esta disefiada.

Modificaciones:
Siempre que quiera modificar el uso de la cubierta (sobre todo en cubiertas planas) debe consultarlo a su Técnico de
Cabecera.

Lesiones:
Con el paso del tiempo es posible que aparezca algun tipo de lesidon detectable desde la parte inferior de la cubierta,
aunque en muchos casos ésta no sera visible. Por ello es conveniente respetar los plazos de revision de los diferentes
elementos. Si aparece alguno de los sintomas siguientes se recomienda que realice una consulta a su Técnico de
Cabecera. Relacion orientativa de sintomas de lesiones con posible repercusion sobre la estructura de la cubierta:

- Manchas de humedad en los pisos bajo cubierta.

- Deformaciones: abombamientos en techos, tejas desencajadas.

- Fisuras y grietas: en techos, aleros, vigas, pavimentos y elementos salientes de la cubierta.

- Manchas de 6xido en elementos metalicos.

OPERACIONES A REALIZAR

A Inspeccionar:

Cada 5 aios; Control del estado de las juntas y la aparicion de fisuras y grietas en los tabiques conejeros y las soleras.
Cada 5 afios; Inspeccién general de la estructura resistente y del espacio bajo cubierta.

Cada 10 afios; Control de aparicién de lesiones en los elementos de hormigén de la estructura horizontal.

Cada 10 afios; Revision general de los elementos portantes horizontales.

A Renovar:

Cada 3 aios; Repintado de la proteccion de los elementos metalicos accesibles de la estructura de la cubierta.

Cada 10 afios; Repintado de la pintura resistente al fuego de los elementos de acero de la cubierta con un producto
similar y con un grosor correspondiente al tiempo de proteccioén exigido por la normativa contra incendios.

FACHADA
DESCRIPCION DE SUS ELEMENTOS

- Cerramientos de paredes de fabrica de ladrillo
- Dinteles de acero

- Acristalamiento de vidrio doble

Material aislante

INSTRUCCIONES DE USO
Las fachadas separan el inmueble del ambiente exterior, por esta razéon deben cumplir importantes exigencias de
aislamiento respecto del frio o el calor, el ruido, la entrada de aire y humedad, de resistencia, de seguridad al robo, etc.

La fachada constituye la imagen externa del edificio y de sus ocupantes, conforma la calle y por lo tanto configura el
aspecto de nuestra ciudad. Por esta razén, no puede alterarse (cerrar balcones con cristal, abrir aberturas nuevas,
instalar toldos o rétulos no apropiados) sin tener en cuenta las ordenanzas municipales y la aprobacién del propietario.
En los balcones y galerias no se deben colocar cargas pesadas, como jardineras o materiales almacenados. También
deberia evitarse que el agua que se utiliza para regar gotee por la fachada.

Aislamiento térmico
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Una falta de aislamiento térmico puede ser la causa de la existencia de humedades de condensacion. El Técnico de
Cabecera debera analizar los sintomas adecuadamente para determinar posibles defectos en el aislamiento térmico. Si
el aislamiento térmico se moja, pierde su efectividad. Por lo tanto debe evitarse cualquier tipo de humedad que lo pueda
afectar.

Aislamiento acustico

El ruido se transmite por el aire o a través de los materiales del edificio. Puede provenir de la calle o del interior del
edificio.

El ruido de la calle se puede reducir mediante ventanas con doble vidrio o dobles ventanas. Los ruidos de las personas
se pueden reducir colocando materiales aislantes o absorbentes acusticos en paredes y techos.

OPERACIONES A REALIZAR

A Inspeccionar:

Cada 5 afios; Inspeccion general de los elementos de estanquidad de los remates y aristas de las cornisas, balcones,
dinteles y cuerpos salientes de la fachada.

Cada 10 afos; Inspeccion del estado de las juntas y la aparicion de fisuras y grietas de los cerramientos de obra de
fabrica ceramica.

A Limpiar

Cada afio; Limpieza de la superficie de las cornisas.

FACHADA: ACABADOS

DESCRIPCION DE SUS ELEMENTOS
- Mortero monocapa en color variable
- Acabado de ladrillo visto

INSTRUCCIONES DE USO

Los acabados de la fachada acostumbran a ser uno de los puntos mas fragiles del edificio ya que estan en contacto
directo con la intemperie. Por otro lado, lo que inicialmente puede ser sdélo suciedad o una degradacién de la imagen
estética de la fachada puede convertirse en un peligro, ya que cualquier desprendimiento caeria directamente sobre la
calle. La obra vista puede limpiarse cepillandola. A veces, pueden aparecer grandes manchas blancas de sales del
mismo ladrillo que se pueden cepillar con una disoluciéon de agua con vinagre.

OPERACIONES A REALIZAR

A Inspeccionar:

Cada 10 afios; Inspeccion general de los acabados de la fachada.
A Limpiar:

Cada 10 afos Limpieza de la obra vista de la fachada.

FACHADA: VENTANAS, BARANDILLAS, REJAS Y PERSIANAS
DESCRIPCION DE SUS ELEMENTOS

- Ventanas de Aluminio lacado

- Persianas enrollables

- Rejas tipo malla trenzada
INSTRUCCIONES DE USO
Las ventanas y balcones exteriores son elementos comunes del edificio aunque su uso sea mayoritariamente privado.
Cualquier modificacién de su imagen exterior (incluido el cambio de perfileria) debera ser conjunta, para no afectar la
imagen general. No obstante, la limpieza y el mantenimiento corresponden a los usuarios del inmueble.

No se apoyaran, sobre las ventanas y balcones, elementos de sujecién de andamios, poleas para levantar cargas o
muebles, mecanismos de limpieza exteriores u otros objetos que puedan dafiarlos. No se deben dar golpes fuertes a las
ventanas. Por otro lado, las ventanas pueden conseguir una alta estanquidad al aire y al ruido colocando burletes
especialmente concebidos para esta finalidad. Los cristales deben limpiarse con agua jabonosa, preferentemente tibia, y
posteriormente se secaran. No se deben fregar con trapos secos, ya que el cristal se rallaria. El aluminio se debe limpiar
con detergentes no alcalinos y agua caliente. Debe utilizarse un trapo suave o una esponja. En las persianas enrollables
de aluminio, debe evitarse forzar las lamas cuando se queden encalladas en las guias. Se deben limpiar con
detergentes no alcalinos y agua caliente utilizando un trapo suave o una esponja.

OPERACIONES A REALIZAR

A Inspeccionar:

Cada afio; Inspeccion del buen funcionamiento de los elementos mdviles de las persianas enrollables.

Cada 2 aios; Comprobacion del estado de los herrajes de las ventanas y balconeras. Se repararan si es necesario.
Cada 5 ainos; Comprobacion del estado de las condiciones de solidez, anclaje y fijacion de las barandas.

Cada 5 afios; Comprobacion del estado de las ventanas y balconeras, su estabilidad y su estanquidad al agua y al aire.
Se repararan si es necesario.

Cada 5 aios; Comprobacion del sellado de los marcos con la fachada y especialmente con el vierteaguas.

A Limpiar:

Cada 6 meses; Limpieza de los canales y las perforaciones de desague de las ventanas y balconeras, y limpieza de las
guias de los cerramientos de tipo corredero.
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Cada 6 meses; Limpieza de las ventanas, balconeras, persianas y celosias.

A Renovar

Cada afo; Engrasado de los herrajes de ventanas y balconeras, preferentemente con un spray (de los que se utilizan
para desatascar cerraduras o tornillos de coches).

Cada 3 aios; Reposicién de las cintas de las persianas enrollables.

Cada 3 ainos; Engrasado de las guias y del tambor de las persianas enrollables.

Cada 10 afos; Renovacion del sellado de los marcos con la fachada.

CUBIERTA
DESCRIPCION DE SUS ELEMENTOS
- Cubierta plana invertida
- Impermeabilizacién con lamina bituminosa de betin modificado

INSTRUCCIONES DE USO

Las cubiertas deben mantenerse limpias y sin hierbas, especialmente los sumideros, canales y limahoyas. Se debe
procurar, siempre que sea posible, no pisar las cubiertas en pendiente. Cuando se transite por ellas hay que tener
mucho cuidado de no producir desperfectos. Las cubiertas en pendiente seran accesibles so6lo para su conservacion. El
personal encargado del trabajo ira provisto de cinturén de seguridad que se sujetara a dos ganchos de servicio o a
puntos fijos de la cubierta. Es recomendable que los operarios lleven zapatos con suela blanda y antideslizante. No se
transitara sobre las cubiertas si estan mojadas. Si en la cubierta se instalan nuevas antenas, equipos de aire
acondicionado o, en general, aparatos que requieran ser fijados, la sujecion no puede afectar a la impermeabilizacion.
Tampoco se deben utilizar como puntos de anclaje de tensores, mastiles y similares, las barandillas metalicas o de obra,
ni conductos de evacuaciéon de humos existentes, salvo que un técnico especializado lo autorice. Si estas nuevas
instalaciones necesitan un mantenimiento periédico, se debera prever en su entorno las protecciones adecuadas. En el
caso de que se observen humedades en los pisos bajo cubierta, éstas humedades deberan controlarse, ya que pueden
tener un efecto negativo sobre los elementos estructurales. El musgo y los hongos se eliminaran con un cepillo y si es
necesario se aplicara un fungicida. Los trabajos de reparacién se realizaran siempre retirando la parte dafiada para no
sobrecargar la estructura.

Las cubiertas planas deben mantenerse limpias y sin hierbas, especialmente los sumideros, canales y limahoyas. Es
preferible no colocar jardineras cerca de los desaglies o bien que estén elevadas del suelo para permitir el paso del
agua. Este tipo de cubierta sélo debe utilizarse para el uso que haya sido proyectada. En este sentido, se evitara el
almacenamiento de materiales, muebles, etc., y el vertido de productos quimicos agresivos como son los aceites,
disolventes o lejias. Si en la cubierta se instalan nuevas antenas, equipos de aire acondicionado o, en general, aparatos
que requieran ser fijados, la sujecién no debe afectar a la impermeabilizacion. Tampoco deben utilizarse como puntos
de anclaje de tensores, mastiles y similares, las barandillas metalicas o de obra, ni los conductos de evacuacién de
humos existentes, salvo que el Técnico de Cabecera lo autorice. Si estas nuevas instalaciones precisan un
mantenimiento periddico, se preveran en su entorno las protecciones adecuadas. En el caso de que se observen
humedades en los pisos bajo cubierta, éstas humedades deberan controlarse, ya que pueden tener un efecto negativo
sobre los elementos estructurales. Si el aislamiento térmico se moja, pierde su efectividad. Por lo tanto, debe evitarse
cualquier tipo de humedad que lo pueda afectar. Igual que ocurre con las fachadas, la falta de aislamiento térmico
puede ser la causa de la existencia de humedades de condensacion. Si aparecen consulte a su Técnico de Cabecera.

OPERACIONES A REALIZAR

A Inspeccionar:

Cada 3 aios; Inspeccion de los acabados de la cubierta plana

Cada 5 afos; Inspeccion de los anclajes y fijaciones de los elementos sujetos a la cubierta plana, como antenas,
pararrayos, etc., reparandolos si es necesario.

Cada 5 afios; Inspeccién de los anclajes y fijaciones de los elementos sujetos a la cubierta inclinada, como antenas,
pararrayos, etc., reparandolos si es necesario.

A Limpiar:

Cada 10 afos; Limpieza de posibles acumulaciones de hongos, musgo y plantas en la cubierta plana.

A Renovar:

Cada 10 afos; Substitucion de la lamina de betun modificado.

Cada 10 afios; Aplicacion de fungicida a las cubiertas con acabado embaldosado.

Cada 25 afos; Sustitucion total de las baldosas.

INTERIOR DEL EDIFICIO: DIVISIONES INTERIORES

DESCRIPCION DE SUS ELEMENTOS
- Tabiques de cartdon-yeso y estructura metalica
- Cielos rasos y trasdosados de placas de yeso o de paneles acusticos modulares
- Aislamiento acustico de dos hojas de cartdn-yeso y material aislante

INSTRUCCIONES DE USO

Las modificaciones de tabiques (supresion, adicidon, cambio de distribucion o aberturas de pasos) necesitan la
conformidad del Técnico de Cabecera.

No es conveniente realizar regatas en los tabiques para pasar instalaciones, especialmente las de trazado horizontal o
inclinado. Si se cuelgan o se clavan objetos en los tabiques, se debe procurar no afectar a las instalaciones empotradas.
Antes de perforar un tabique es necesario comprobar que no pase alguna conduccién por ese punto. Las fisuras, grietas

|l. MEMORIA. AM Anejos Memoria Pagina 36




E PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 4 AULAS EN EL CEIP MONTELINDO DE BUSTARVIEJO

. MEMORIA

y deformaciones, desplomes o abombamientos son defectos en los tabiques de distribucion que denuncian, casi
siempre, defectos estructurales importantes y es necesario analizarlos en profundidad por un técnico especializado. Los
dafos causados por el agua se repararan inmediatamente. El ruido de personas (de los vecinos de al lado, de la gente
que camina por el piso de encima) pueden resultar molestos. Generalmente, puede resolverse el problema colocando
materiales aislantes o absorbentes acusticos en paredes y techos. Debe consultar a su Técnico de Cabecera la solucion
mas idoénea. Por otro lado, y como prevencion, hay que evitar ruidos innecesarios. Es recomendable evitar ruidos
excesivos a partir de las diez de la noche (juegos infantiles, television, etc.). Los electrodomésticos (aspiradoras,
lavadoras, etc.) también pueden molestar.

OPERACIONES A REALIZAR

A Inspeccionar:

Cada 10 afios; Inspeccion de los cielos rasos.

Cada 10 afios; Inspeccion de los tabiques de ceramica.

INTERIOR DEL EDIFICIO: CARPINTERIA
DESCRIPCION DE SUS ELEMENTOS

- Las puertas tienen marcos de madera

- Puertas de madera

- Acabado de las puertas lacado

- Herrajes de latén

- Barandillas de perfiles de acero y madera

INSTRUCCIONES DE USO
Si se aprecian defectos de funcionamiento en las cerraduras es conveniente comprobar su estado y substituirlas si es el
caso. La reparacion de la cerradura, si la puerta queda cerrada, puede obligar a romper la puerta o el marco. En el caso
de las puertas que después de un largo periodo de funcionamiento correcto encajen con dificultad, previamente a
cepillar las hojas, se comprobara que el defecto no esté motivado por:

- un grado de humedad elevado

- movimientos de las divisiones interiores

- un desajuste de las bisagras
En el caso de que la puerta separe ambientes muy diferentes es posible la aparicion de deformaciones importantes.
El acero inoxidable hay que limpiarlo con detergentes no alcalinos y agua caliente. Se utilizara un trapo suave o una
esponja.

OPERACIONES A REALIZAR

A Inspeccionar:

Cada 6 meses; Revision de los muelles de cierre de las puertas. Reparacion si es necesario.

Cada afo; Inspeccion de los herrajes y mecanismos de las puertas. Reparacion si es necesario.

Cada 5 afios; Comprobacion del estado de las puertas, su estabilidad y los deterioros que se hayan producido.
Reparacion si es necesario.

Cada 5 afios; Inspeccién del anclaje de las barandas interiores.

Cada 10 afios; Inspeccion del anclaje de los marcos de las puertas a las paredes.

A Limpiar:

Cada mes; Limpieza de las puertas interiores.

Cada mes; Limpieza de las barandillas interiores.

Cada 6 meses; Abrillantado del latén con productos especiales.

A Renovar:

Cada 6 meses; Engrasado de los herrajes de las puertas preferentemente con un espray (de los que se utilizan para
desatascar cerraduras o tornillos de coches).

Cada 10 afios; Renovacion del tratamiento contra los insectos y los hongos de las maderas de los marcos y puertas de
madera.

Cada 10 afios; Renovacion de los acabados lacados de las puertas.

INTERIOR DEL EDIFICIO: ACABADOS
DESCRIPCION DE SUS ELEMENTOS

- Acabado pintado

- Acabado con zécalos de PVC

- Pavimentos de gres

- Paredes con azulejo
INSTRUCCIONES DE USO
ACABADOS DE PAREDES Y TECHOS
Los revestimientos interiores, como todos los elementos constructivos, tienen una duracién limitada. Suelen estar
expuestos al desgaste por abrasion, rozamiento y golpes.
Son materiales que necesitan mas mantenimiento y deben ser substituidos con una cierta frecuencia. Por esta razon, se
recomienda conservar una cierta cantidad de los materiales utilizados para corregir desperfectos y en prevision de
pequefias reformas. Como norma general, se evitar4 el contacto de elementos abrasivos con la superficie del
revestimiento. La limpieza también debe hacerse con productos no abrasivos. Cuando se observen anomalias en los
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revestimientos no imputables al uso, consultelo a su Técnico de Cabecera. Los dafios causados por el agua se
repararan inmediatamente. A menudo los defectos en los revestimientos son consecuencia de otros defectos de los
paramentos de soporte, paredes, tabiques o techos, que pueden tener diversos origenes ya analizados en otros
apartados. No podemos actuar sobre el revestimiento si previamente no se determinan las causas del problema. No se
admitira la sujecion de elementos pesados en el grueso del revestimiento, deben sujetarse en la pared de soporte o en
los elementos resistentes, siempre con las limitaciones de carga que impongan las normas.

PAVIMENTOS

Los pavimentos, como todos los elementos constructivos, tienen una duracion limitada y, como los revestimientos
interiores, estan muy expuestos al deterioro por abrasion, rozamiento y golpes. Son materiales que necesitan un buen
mantenimiento y una buena limpieza y que segun las caracteristicas han de substituirse con una cierta frecuencia.
Como norma general, se evitara el contacto con elementos abrasivos. El mercado ofrece muchos productos de limpieza
que permiten al usuario mantener los pavimentos con eficacia y economia. El agua es un elemento habitual en la
limpieza de pavimentos, pero debe utilizarse con prudencia ya que algunos materiales, por ejemplo la madera, se
degradan mas facilmente con la humedad, y otros materiales ni tan solo la admiten. Los productos abrasivos como la
lejia, los acidos o el amoniaco deben utilizarse con prudencia, ya que son capaces de decolorar y destruir muchos de
los materiales de pavimento. Los productos que incorporan abrillantadores no son recomendables ya que pueden
aumentar la adherencia del polvo. Las piezas desprendidas o rotas han de substituirse rapidamente para evitar que se
afecten las piezas contiguas. Se recomienda conservar una cierta cantidad de los materiales utilizados en los
pavimentos para corregir futuros desperfectos y en prevision de pequefias reformas. Cuando se observen anomalias en
los pavimentos no imputables al uso, consultelo a su Técnico de Cabecera. Los dafios causados por el agua se
repararan siempre lo mas rapido posible. En ocasiones los defectos en los pavimentos son consecuencia de otros
defectos de los forjados o de las soleras de soporte, que pueden tener otras causas, ya analizadas en otros apartados.
Los materiales ceramicos de gres exigen un trabajo de mantenimiento bastante reducido, no son atacados por los
productos quimicos normales.

Su resistencia superficial es variada, por lo tanto han de adecuarse a los usos establecidos. Los golpes contundentes
pueden romperlos o desconcharlos. Los pavimentos de PVC se barreran y se fregaran con un trapo poco humedo con
una solucion suave de detergente. Estos suelos se pueden abrillantar con una emulsion, no deben utilizarse productos
disolventes. Los pavimentos plasticos tienen un buen comportamiento y su conservacion es sencilla. Debe evitarse el
uso excesivo de agua que pueda penetrar por las juntas y deteriorar la adherencia al soporte. Estos materiales
acumulan electricidad estatica, lo cual puede ocasionar molestas descargas. Existen productos de limpieza que evitan
esta acumulacion.

OPERACIONES A REALIZAR

A Inspeccionar:

Cada 5 afios; Control de la aparicion de anomalias como fisuras, grietas, movimientos o roturas en los revestimientos
verticales y horizontales.

Cada 5 aios; Inspeccion de los pavimentos de gres natural/esmaltado.

A Limpiar:

Cada 6 meses; Limpieza de los aplacados de ceramica.

A Renovar:

Cada 5 afios; Repintado de los paramentos interiores.

INSTALACIONES: RED DE EVACUACION
DESCRIPCION DE SUS ELEMENTOS

- Bajantes de aguas residuales de PVC

- Albafales de hormigén vibrado

- Arquetas de fabrica de ladrillo

- Bajantes de aguas pluviales de PVC

- Lared horizontal esta enterrada en el subsuelo

- Lared vertical esta empotrada

INSTRUCCIONES DE USO

La red de saneamiento se compone basicamente de elementos y conductos de desagiie de los aparatos del inmueble y
de algunos recintos del edificio, que conectan con la red de saneamiento vertical (bajantes) y con los albafales,
arquetas, colectores, etc., hasta la red del municipio u otro sistema autorizado. Actualmente, en la mayoria de edificios,
hay una sola red de saneamiento para evacuar conjuntamente tanto las aguas fecales o negras como las aguas
pluviales. La tendencia es separar la red de aguas pluviales por una parte y, por la otra, la red de aguas negras. Si se
diversifican las redes de los municipios se produciran importantes ahorros en depuracion de aguas. En la red de
saneamiento es muy importante conservar la instalacion limpia y libre de depdsitos. Se puede conseguir con un
mantenimiento reducido basado en una utilizacién adecuada en unos correctos habitos higiénicos por parte de los
usuarios. La red de evacuacion de agua, en especial el inodoro, no puede utilizarse como vertedero de basuras. No se
pueden tirar plasticos, algodones, gomas, compresas, hojas de afeitar, bastoncillos, etc. Las substancias y elementos
anteriores, por si mismos o combinados, pueden taponar e incluso destruir por procedimientos fisicos o reacciones
quimicas las conducciones y/o sus elementos, produciendo rebosamientos malolientes como fugas, manchas, etc.

Deben revisarse con frecuencia los sifones de los sumideros y comprobar que no les falte agua, para evitar que los
olores de la red salgan al exterior. Para desatascar los conductos no se pueden utilizar acidos o productos que
perjudiquen los desagies. Se utilizaran siempre detergentes biodegradables para evitar la creacion de espumas que
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petrifiquen dentro de los sifones y de las arquetas del edificio. Tampoco se verteran aguas que contengan aceites,
colorantes permanentes o substancias toxicas. Como ejemplo, un solo litro de aceite mineral contamina 10.000 litros de
agua. Cualquier modificacién en la instalacion o en las condiciones de uso que puedan alterar el normal funcionamiento
sera realizada mediante un estudio previo y bajo la direccion del Técnico de Cabecera. Las posibles fugas se localizaran
y repararan lo mas rapido posible.

OPERACIONES A REALIZAR

A Inspeccionar:

Cada 3 aios; Inspeccion de los albafales.

Cada 3 arios; Inspeccién del estado de los bajantes.

A Limpiar:

Cada mes; Vertido de agua caliente por los desagiies.

Cada 3 aios; Limpieza de las arquetas a pie de bajante, las arquetas de paso y las arquetas sinfénicas.

INSTALACIONES: RED DE AGUA SANITARIA
DESCRIPCION DE SUS ELEMENTOS
- Montantes de cobre
- Las tuberias son vistas
- Red interior de cobre
- Las griferias son de tipo monobloc
- Las griferias son de tipo monomando
- La produccién de agua caliente se realiza mediante termos acumuladores

INSTRUCCIONES DE USO

Responsabilidades:

El mantenimiento de la instalacién a partir del contador (no tan solo desde la llave de paso del edificio) es a cargo del
usuario. El mantenimiento de las instalaciones situadas entre la llave de paso del edificio y los contadores corresponde
asimismo, al propietario del inmueble. El cuarto de contadores sera accesible solamente para el portero o vigilante y el
personal de la compaiia suministradora de mantenimiento. Hay que vigilar que las rejas de ventilacion no estén
obstruidas asi como el acceso al cuarto.

Precauciones:

Se recomienda cerrar la llave de paso del inmueble en caso de ausencia prolongada. Si la ausencia ha sido muy larga
deben revisarse las juntas antes de abrir la llave de paso.

Todas las fugas o defectos de funcionamiento en las conducciones, accesorios 0 equipos se repararan inmediatamente.
Todas las canalizaciones metalicas se conectaran a la red de puesta a tierra. Esta prohibido utilizar las tuberias como
elementos de contacto de las instalaciones eléctricas con la tierra. Para desatascar tuberias, no deben utilizarse objetos
punzantes que puedan perforarlas. En caso de bajas temperaturas, se debe dejar correr agua por las tuberias para
evitar que se hiele el agua en su interior. El correcto funcionamiento de la red de agua caliente es uno de los factores
que influyen mas decisivamente en el ahorro de energia, por esta razén debe ser objeto de una mayor atencién para
obtener un rendimiento energético 6ptimo. En la revisién general debe comprobarse el estado del aislamiento y
sefializacion de la red de agua, la estanquidad de las uniones y juntas, y el correcto funcionamiento de las llaves de
paso y valvulas, verificando la posibilidad de cierre total o parcial de la red. Hay que intentar que el grupo de presion no
trabaje en ningiin momento sin agua ya que puede quemarse. De faltar agua, se procedera al vaciado total del depdsito
de presion y al reglaje del aire y puesta a punto. No modifique ni altere por su cuenta las presiones maximas o minimas
del presostato de la bomba, en todo caso, consultelo al Servicio Técnico de la bomba. Es conveniente alternar el
funcionamiento de las bombas dobles o gemelas de los grupos de presion. En caso de reparacion, en las tuberias no se
puede empalmar el acero galvanizado con el cobre, ya que se producen problemas de corrosion de los tubos.

OPERACIONES A REALIZAR

A Inspeccionar:

Cada 6 meses; Vaciado del depésito del grupo de presion, si lo hay.

Cada 6 meses; Revision de pérdidas de agua de los grifos.

Cada 6 meses; Alternacion del funcionamiento de las bombas dobles o gemelas de los grupos de presion.
Cada afo; Revision del calentador de agua, segun las indicaciones del fabricante.

Cada afio; Inspeccion de los elementos de proteccion anticorrosiva del termo eléctrico.

Cada afio; Revision general del grupo de presion.

Cada 2 aios; Inspeccion de los anclajes de la red de agua vista.

Cada 2 aios; Inspeccion y, si es el caso, cambio de las juntas de goma o estopa de los grifos.

A Limpiar:

Cada 6 meses; Limpieza de la valvula de retencién, la valvula de aspiracion y los filiros del grupo de presion.
Cada 15 afos; Limpieza de los sedimentos e incrustaciones del interior de la conducciones.

INSTALACIONES: RED DE ELECTRICIDAD
DESCRIPCION DE SUS ELEMENTOS

- Dispone de red de telefonia interior

- Dispone de antena colectiva de TV/FM y de red coaxial
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INSTRUCCIONES DE USO

La instalacion eléctrica de los elementos comunes del edificio esta formada por el contador, por la derivacion individual,
por el cuadro general de mando y proteccién y por los circuitos de distribucion interior. A su vez, el cuadro general de
mando y protecciéon esta formado por un interruptor de control de potencia (ICP), un interruptor diferencial (ID) y los
pequefios interruptores automaticos (PIA). EI ICP es el mecanismo que controla la potencia que suministra la red de la
compaiiia. El ICP desconecta la instalacion cuando la potencia consumida es superior a la contratada o bien cuando se
produce un cortocircuito (contacto directo entre dos hilos conductores) y el PIA de su circuito no se dispara
previamente. El interruptor diferencial (ID) protege contra las fugas accidentales de corriente como, por ejemplo, las que
se producen cuando se toca con el dedo un enchufe o cuando un hilo eléctrico toca un tubo de agua o el armazén de la
lavadora. El interruptor diferencial (ID) es indispensable para evitar accidentes. Siempre que se produce una fuga salta
el interruptor. Cada circuito de distribucion interior tiene asignado un PIA que salta cuando el consumo del circuito es
superior al previsto. Este interruptor protege contra los cortocircuitos y las sobrecargas.

Responsabilidades:

El mantenimiento de la instalacion eléctrica a partir del contador (y no tan sélo desde el cuadro general de entrada al
edificio) es a cargo del usuario. El mantenimiento de la instalacion entre la caja general de proteccion y los contadores
corresponde al propietario del inmueble. Aunque la instalacion eléctrica sufre desgastes muy pequefios, dificiles de
apreciar, es conveniente realizar revisiones periddicas para comprobar el buen funcionamiento de los mecanismos y el
estado del cableado, de las conexiones y del aislamiento. En la revisién general de la instalacion eléctrica hay que
verificar la canalizacion de las derivaciones individuales comprobando el estado de los conductos, fijaciones, aislamiento
y tapas de registro, y verificar la ausencia de humedad. El cuarto de contadores sera accesible sélo para el portero o
vigilante, y el personal de la compafia suministradora o de mantenimiento. Hay que vigilar que las rejas de ventilacion
no estén obstruidas, asi como el acceso al cuarto.

Precauciones:

Las instalaciones eléctricas deben usarse con precaucion por el peligro que comportan. Esta prohibido manipular los
circuitos y los cuadros generales, estas operaciones deben ser realizadas exclusivamente por personal especialista. No
se debe permitir a los niflos manipular los aparatos eléctricos cuando estan enchufados y, en general, se debe evitar
manipularlos con las manos humedas. Hay que tener especial cuidado en las instalaciones de bafos y cocinas (locales
humedos). No se pueden conectar a los enchufes aparatos de potencia superior a la prevista o varios aparatos que, en
conjunto, tengan una potencia superior. Si se aprecia un calentamiento de los cables o de los enchufes conectados en
un determinado punto, deben desconectarse. Es sintoma de que la instalacion esta sobrecargada o no esta preparada
para recibir el aparato. Las clavijas de los enchufes deben estar bien atornilladas para evitar que hagan chispas. Las
malas conexiones originan calentamientos que pueden generar un incendio Es recomendable cerrar el interruptor de
control de potencia (ICP) de el inmueble en caso de ausencia prolongada. Si se deja el frigorifico en funcionamiento, no
es posible desconectar el interruptor de control de potencia, pero si cerrar los pequefios interruptores automaticos de los
otros circuitos. Periddicamente, es recomendable pulsar el botdon de prueba del diferencial (ID), el cual debe
desconectar toda la instalacion. Si no la desconecta, el cuadro no ofrece proteccién y habra que avisar al instalador.
Para limpiar las lamparas y las placas de los mecanismos eléctricos hay que desconectar la instalacion eléctrica. Deben
limpiarse con un trapo ligeramente humedo con agua y detergente. La electricidad se conectara una vez se hayan
secado las placas. Las instalaciones eléctricas son cada dia mas amplias y complejas debido al incremento del uso de
electrodomeésticos. Aunque la instalacion eléctrica sufre desgastes muy pequefios dificiles de apreciar, es conveniente
realizar revisiones periddicas para comprobar el buen funcionamiento de los mecanismos y el estado del cableado, de
las conexiones y del aislamiento. En la revision general de la instalacion eléctrica hay que verificar la canalizacién de las
derivaciones individuales comprobando el estado de los conductos, fijaciones, aislamiento y tapas de registro, y verificar
la ausencia de humedad.

OPERACIONES A REALIZAR

A Inspeccionar:

Cada afio; Inspeccion del estado de la antena de TV.

Cada 4 aios; Revision general de la instalacion eléctrica.

Cada 4 aios; Inspeccion de la instalacion de la antena colectiva de TV/FM.
Cada 4 aios; Revision general de la red de telefonia interior.

INSTALACIONES: CHIMENEAS, EXTRACTORES Y CONDUCTOS DE VENTILACION
DESCRIPCION DE SUS ELEMENTOS

- Chimeneas y conductos de ventilacion metalicos

- Laventilacion es estatica

INSTRUCCIONES DE USO

Una buena ventilacion es necesaria en todos los edificios. Los espacios interiores del inmueble deben ventilarse
periédicamente para evitar humedades de condensacion. La ventilacién debe hacerse preferentemente en horas de sol,
durante 20 6 30 minutos. Es mejor ventilar las habitaciones a primera hora de la mafiana. Hay estancias que por sus
caracteristicas necesitan mas ventilacion que otras, como es el caso de las cocinas y los bafios. Por ello, en ocasiones
la ventilacion se hace por medio de conductos, y en ocasiones se utilizan extractores para mejorarla.

OPERACIONES A REALIZAR

A Limpiar:

Cada 6 meses; Limpieza de las rejillas de los conductos de ventilacion.
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EQUIPAMIENTOS: CALEFACCION Y REFRIGERACION
DESCRIPCION DE SUS ELEMENTOS

- El sistema de calefaccion es individual

- Se utiliza gas natural para la produccion de calor

- Radiadores de chapa de acero o aluminio

- No lleva suelo radiante
INSTRUCCIONES DE USO
Deben leerse y seguirse las instrucciones de la instalacién antes de ponerla en funcionamiento por primera vez. El
correcto mantenimiento de la instalaciéon es uno de los factores que influyen mas decisivamente en el ahorro de energia,
por esta razén hay que prestarle las maximas atenciones para obtener un rendimiento 6ptimo.
Si los radiadores disponen de purgadores individuales se debe quitar el aire que pueda haber entrado dentro de la
instalacion. Los radiadores que contienen aire no calientan, y este mismo aire permite que se oxiden y se dafien mas
rapidamente. Tampoco deje nunca sin agua la instalacién, aunque no funcione.
OPERACIONES A REALIZAR
A Inspeccionar:
Cada mes; Comprobacion del mandmetro de agua, temperatura de funcionamiento y reglaje de llaves de la caldera de
calefaccion.
Cada mes; Revisién de la caldera segun la IT.IC. 22. Se debe disponer de un libro de mantenimiento.
Cada 6 meses; Comprobacion y substitucién, en caso necesario, de las juntas de union de la caldera con la chimenea.
Cada 4 aios; Realizacion de una prueba de estanquidad y funcionamiento de la instalacién de calefaccion
A Limpiar:
Cada afio; Purgado del circuito de radiadores de agua para sacar el aire interior antes del inicio de temporada.

EQUIPAMIENTOS: INSTALACIONES DE PROTECCION
DESCRIPCION DE SUS ELEMENTOS

- Dispone de puertas cortafuegos

- Dispone de red de alumbrado de emergencia

- Dispone de extintores manuales

- Dispone de sistema de alarma y deteccion

INSTRUCCIONES DE USO

Estas instalaciones son de prevencion y no se usan durante la vida normal del edificio, pero su falta de uso puede
favorecer las averias, por tanto es necesario seguir las instrucciones de mantenimiento periédico correctamente. En
caso de realizar pruebas de funcionamiento o simulacros de emergencia, habra que comunicarlo con la antelacion
necesaria a los usuarios del edificio para evitar situaciones de panico. Segun el tipo de edificio, es necesario disponer
de un plan de emergencia, que debe estar aprobado por las autoridades competentes. Es recomendable que todos los
usuarios del edificio conozcan la existencia de los elementos de proteccion de que se dispone vy las instrucciones para
su correcto uso. Es conveniente concertar un contrato de mantenimiento con una empresa especializada del sector.

OPERACIONES A REALIZAR

A Inspeccionar:

Cada mes; Verificacién del buen funcionamiento de los sistemas de alarma y conexiones a centralita.
Cada mes; Verificacién de la buena accesibilidad de las escaleras de incendio y puertas de emergencia.
Cada 6 meses; Verificacion de los extintores. Se seguiran las normas dictadas por el fabricante.

Cada afio; Inspeccion general de todas las instalaciones de proteccion.

Cada 4 aios; Inspeccion de la instalacion de pararrayos.

A Limpiar:

Cada mes; Limpieza del alumbrado de emergencia.

El control y seguimiento de la calidad de lo que se va a ejecutar en obra se encuentra regulado.
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AM6 NORMAS DE ACTUACION EN CASO DE SINIESTRO Y EMERGENCIA -

AM6 NORMAS DE ACTUACION EN CASO DE SINIESTRO Y EMERGENCIA

Los usuarios del edificio deben conocer cual ha de ser su comportamiento si se produce una emergencia. El hecho de actuar
correctamente con rapidez y eficacia en muchos casos puede evitar accidentes y peligros innecesarios. A continuacion se
expresan las normas de actuacion mas recomendables ante la aparicion de diez diferentes situaciones de emergencia.

1.-INCENDIO

Evite guardar dentro del edificio materias inflamables o explosivas como gasolina, petardos o disolventes.

Limpie el hollin de la chimenea periédicamente porque es muy inflamable.

No acerque productos inflamables al fuego ni los emplee para encenderlo.

No haga bricolaje con la electricidad. Puede provocar sobrecalentamientos, cortocircuitos e incendios.

Se debe disponer siempre de un extintor en el edificio, adecuado al tipo de fuego que se pueda producir

Se deben desconectarlos aparatos eléctricos y la antena de television en caso de tormenta.

Avise rapidamente a los ocupantes del edificio y telefonee a los bomberos.

Cierre todas las puertas y ventanas que sea posible para separarse del fuego y evitar la existencia de corrientes de aire.
Moje y tape las entradas de humo con ropa o toallas mojadas.

Si existe instalacién de gas, cierre la llave de paso inmediatamente, y si hay alguna bombona de gas butano, aléjela de
los focos del incendio.

Cuando se evacua un edificio, no se deben coger pertenencias y sobre todo no regresar a buscarlas en tanto no haya
pasado la situacion de emergencia.

Si el incendio se ha producido en un piso o planta superior a la ocupada, por lo general se puede proceder a la
evacuacion.

Nunca debe utilizarse el ascensor (en caso de existir).

Si el fuego es exterior al edificio y en la escalera hay humo, no se debe salir del edificio, se deben cubrir las rendijas de
la puerta con trapos mojados, abrir la ventana y dar sefiales de presencia.

Si se intenta salir de un lugar, antes de abrir una puerta, debe tocarla con la mano. Si esta caliente, no la abra.

Si la salida pasa por lugares con humo, hay que agacharse, ya que en las zonas bajas hay mas oxigeno y menos gases
téxicos. Se debe caminar en cuclillas, contener la respiracion en la medida de lo posible y cerrar los ojos tanto como se
pueda.

Excepto en casos en que sea imposible salir, la evacuacion debe realizarse hacia abajo, nunca hacia arriba.

2.- GRAN NEVADA

Compruebe que las ventilaciones no quedan obstruidas.

No lance la nieve de la cubierta del edificio a la calle. Deshagala con sal o potasa.
Pliegue o desmonte los toldos.

3.- PEDRISCO
Evite que los canalones y los sumideros queden obturados.
Pliegue o desmonte los toldos.

4.- VENDAVAL

Cierre puertas y ventanas.

Recoja y sujete las persianas.

Retire de los lugares expuestos al viento las macetas u otros objetos que puedan caer al exterior.

Pliegue o desmonte los toldos.

Después del temporal, revise la cubierta para ver si hay tejas o piezas desprendidas con peligro de caida.

5.- TORMENTAS

Cierre puertas y ventanas.

Recoja y sujete las persianas.

Pliegue o desmonte los toldos.

Cuando acabe la tormenta revise el pararrayos y compruebe las conexiones.

6.- INUNDACION

Tapone puertas que accedan a la calle.

Ocupe las partes altas del edificio.

Desconecte la instalacion eléctrica.

No frene el paso del agua con barreras y parapetos, ya que puede provocar dafios en la estructura.

7.- EXPLOSION
Cierre la llave de paso de la instalacion de gas.
Desconecte la instalacion eléctrica.

8.- ESCAPE DE GAS SIN FUEGO
Cierre la llave de paso de la instalacion de gas.
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Cree agujeros de ventilacion, inferiores si es gas butano, superiores si es gas natural.
Abra puertas y ventanas pana ventilar rapidamente las dependencias afectadas.

No produzca chispas como consecuencia del encendido de cerillas o encendedores.
No produzca chispas por accionar interruptores eléctricos.

Avise a un técnico autorizado o al servicio de urgencias de la compafiia suministradora.

9.- ESCAPE DE GAS CON FUEGO

Procure cerrarla llave de paso de la instalacion de gas.

Trate de extinguir el inicio del fuego mediante un trapo mojado o un extintor adecuado.
Si apaga la llama, actie como en el caso anterior.

Si no consigue apagar la llama, actue como en el caso de incendio.

10.- ESCAPE DE AGUA

Desconecte la llave de la instalacién de fontaneria.

Desconecte la instalacion eléctrica.

Recoja el agua evitando su embalsamiento que podria afectar a elementos del edificio.
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