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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 PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Se desarrolla el proyecto para la ampliacion del actual edificio de primaria.

A.2.- Promotor, autor del proyecto y colaboradores

Promotor:
- Direccion General de Infraestructuras y Servicios. Consejeria de Educacion, Ciencia y Universidades.
- CIF: S-7800001-E
- C/ Santa Hortensia, 30, 28002 Madrid

Autor:

- Arquitecto: D2. Elena Laudelina Lopez Otero
- NIF: 08.934.929G

- Colegiada COAM n°15.131

- Movil: 626922295

A.3.- Declaracion de obra completa
El presente proyecto se refiere a una OBRA COMPLETA que, una vez ejecutada con arreglo al mismo, sera susceptible
de ser entregada al uso que se destina, que comprende la descripcion de todas y cada una de las obras e instalaciones
necesarias para su buen funcionamiento.
Lo que se hace constar por el autor del Proyecto a los efectos del articulo 125 del Reglamento General de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas aprobado por el Real Decreto 1098/2001.

Madrid, Noviembre 2.023

. DIRECCION GENERAL DE
La Arquitecta PN INFRAESTRUGTURAS Y SERVICIOS
Maafall Consejeria de Educacion
Ciencia y Universidades
Z Comunidad de Madrid
A
Fdo.: Elena Laudelina Lépez Otero SUPERVISADO

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 consideracioén los principios generales de prevencién 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 organizacion con el fin de planificar los distintos trabajos o fase de
trabajo que se desarrollaran simultaneamente y sucesivamente”.
“Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases de trabajo”.
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MD2 INFORMACION PREVIA

B.1.- Situaciéon y emplazamiento
La futura ampliacion se situarden el edificio existente entre las zonas de primara e infantil del CRA Torremocha del
Jarama.
Situado en la Calle Paraje de San Pedro 3, Torremocha de Jarama.
El entorno es una zona residencial. Sse sitla en el casco urbano de Torremocha del jarama

B.2.- Datos del solar
B.2.1.- Descripcion fisica/ Estado actual
La parcela escolar tiene forma de poligono irregular y dispone de una superficie de 2.809,65m2.

La parcela linda:

- Por el Sur-Este con la calle Paraje de San Pedro

- Por el Sur-Oeste y Nor-Oeste con edificaciones colindantes
-Por el Nor-Este con zona de campo

En la parcela del CRA Torremocha del jarama actualmente se encuentra el edificio que conforma el Centro organizado
en dos espacios comunicados a travé de un vestibulo principal.

A la derecha se localiza la zona de infaltil y comedor y a la izquierda del vestibulo la zona de primaria. La ampliacion
conecta con el edificio existente a través de este vestibulo principal.

Asi mismo la parcela dispone de espacios libres y ajardinados de recreo para los alumnos, alrededor de la edificacion.
En la parte trasera se localiza una pista deportiva y zona de huerto.

El espacio de aparcamiento para profesoresse sitda fura de la parcela escolar.

B.2.2.- Accesos y servicios
El acceso principal a la parcela es peatonal y se realiza a travésdel Pasaje de San Pedro.
Dispone también de un acceso lateral con posibilidad de acceso rodado desde el solar colindante. No obstante, la
parcela en su interior no dispone de espacios de aparcamiento ni de circulacion de vehiculos. La zona de
estacionamiento se situa fuera del recinto escolar.

Desde el acceso principal, cubierto por una gran pergola de madera se da acceso al vestibulo que da paso a las zonas
de infantil, primaria y zona exterior de juegos. Todas las aulas presentan accesos directos al jardin.

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

B.2.4.- Datos urbanisticos
El solar tiene calificacion de de Dotacién de Equipamiento Educativo.
Las Normativa que rige el Térrmino Municipal de Torremocha de Jarama es el Normas subsidiarias (NN.SS) cuya
aprobacién definitiva fue publicada en el B.O.C.M con fecha de 10 de julio de 1.997
Se tramité ante los organismos correspondientes una Modificacion puntual de NN.SS. para la calificaciéon del solar como
equipamiento y servicios EQ-1. Dicha modificacién fue aprobada por el pleno de 7 abril de 2.005.
Aplicacion art.166 TROLOTENCc 00 (actos sujetos a licencia)

Categorizacion, Clasificacién y Régimen del Suelo
Clasificacion del Suelo: Urbano
Categoria Suelo: Urbano Consolidado

La edificacion propuesta cumple con las condiciones urbanisticas aplicables a la parcela.
- Uso: Escolar Equipamientos

NORMATIVA PROYECTO
-ALTURA EDIFICACION Altura maxima: L

6m Altura maxima 6m
-NO
N°PLANTAS Maximo 2 plantas 1 planta

Existente: 809,50m2
60% Ampliacién: 406,70 m2
Total, Superficie ocupada: 1.216,20m2=43%

-SUPERFICIE OCUPABLE

Existente: 809,50m2

Ampliacion: 406,70 m2

1m2/m2 Total, superficie construida: 1.216,20m2
=1216,20 /2809,65,

Total edificabilidad: 0.4 m2/m2

-EDIFICABILIDAD
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MD3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto cumple con:

- Cdbdigo 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 Edificacion de la Comunidad de Madrid
(BOCM n° 74, de 29/03/1999).

- Reglamento Electrénico de Baja Tensién
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 Térmicas de 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
La nueva ampliacion proyectadaresponde a las necesidades de la Consejeria de Educacién de la Comunidad de Madrid
y se ajusta a la nhormativa docente vigente, para este tipo de centros, a saber:
Real Decreto 132/2010, de 12 de febrero y publicado en B.O.E. de 12 de Marzo de 2010. De acuerdo con el programa
de necesidades redactado con fecha 28 de mayo de 2.015 y la guia para la redaccién de los proyectos de construccion
de Centros Publicos, de Educacion Infantil, Primaria y Secundaria por la Direccion General de Infraestructuras de la
Consejeria de Educacion de la Comunidad de Madrid, con fecha de junio de 2.015.

En base a lo anterior, la ampliacién que se pretende llevar a cabo se ubica al Nor-Oeste de la parcela dando continuidad
al edificio existente.

El area de intervenciénes de aproximadamente 450,00 m? (incluyendo actuaciones puntuales interiores en zona de
conexién y acondicionamiento de aceras exteriores perimetrales)

La actuacion completa el Programadel CRA Torremocha del Jaramacomo Linea 3.
Incluyendo en el Programa:

-3 aulas de primaria, aula de apoyo, aseos, rack, almacén y sala de caldera.

Para la ampliacion es necesario eliminar un aula de apoyo en la zona existente, para poder ubicar la nueva sala de
calderas que de servicio a la zona de primaria existente y la nueva.Esta aula se reubicara en la zona nueva de primaria
como aula 4.

C.2.- Descripcion formal
La ampliacion propuesta se organiza en una planta a continuacion del actual edificio de infantil/primaria manteniendo los
mismos criterios estéticos, formales y funcionales del edifcio sobre el que se amplia.

A nivel formal, se ha tratado de mantener la composicion de las fachadas y cubiertas existentes para dar continuidad a
la edificacion.

Los acabados seran iguales o similares en los exteriores

Las aulas presentan grandes ventanales, siguiendo el mismo criterio de lo existente, que permite la entrada de luz y la
comunicacion directa con los espacios ajardinados exteriores. Las 3 aulas de primaria, disponen de accesos directos al
jardin, asi como el vestibulo el cual dispone de un gran porche de salida.

La estructura de la ampliacion serd metalica, la envolvente del edificio de cerramiento de fabrica de ladrillo ceramico
enfoscado y pintado en tonos similares a lo existente con aislamiento térmico y trasdosado.

La fachada dispondra de grandes ventanas con carpinteria de aluminio lacado y doble acristalamiento aislante con vidrio
de seguridad.

La cubierta serd inclinada de teja mixta y plana no transitable en la zona de transicién entre edificios con el objetivo de
simplificar el encuentro y permitir que a nivel constructivo y estructural sean edificios completamente independientes.

C.3.- Solucion proyectada. Programa de necesidades. Superficies
Con la ampliaciénproyectada se intentan resolver las necesidades de los espacios descritos anteriormente. Su
distribucién busca la mejor integracién 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.

En las fachadas de primaria se abren huecos de manera que las circulaciones y aulas se configuren como espacios
luminosos y alegres para el aprendizaje.

. MEMORIA. MD Memoria Descriptiva Péagina 3
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Los pasillos son amplios para facilitar las circulaciones y mejorar la su fluidez.

La ampliacion proyectada responde a las necesidades de la Consejeria de Educacion de la Comunidad de Madrid y se
ajusta a la normativa docente vigente, de acuerdo con los programas aportados por la Direccion General de
Infraestructuras y Servicios.

En base a lo anterior, las dotaciones que se pretenden instalar en los nuevos edificios, con indicacion de sus superficies,
guedan expresadas en la siguiente tabla:

USOS Y SUPERFICIES PLANTA BAJA AMPLIACION

uso
VESTIBULO PRINCIPAL 45,75
DISTRIBUIDOR 18,50
VESTIBULO AULAS 28,50
AULA 1 51,50
AULA 2 48,65
AULA 3 50,20
AULA 4 34,20
BANO ALUMNOS 10,75
BANO ALUMNAS 9,20
BANO PMR 5,30
RACK 3,80
TOTAL SUPERFICIE UTIL AMPLIACION 306,35
SUPERFICIES PORCHES

PORCHE SALIDA PATIO 93,55
PORCHE AULAS 1-2 16,65
PORCHE AULAS 1-3 16,65
TOTAL SUPERFICIE PORCHE 126,85
1/2 TOTAL SUPERFICIE UTIL PORCHE 63,43
|TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA AMPLIACION 406,78
USOS Y SUPERFICIES ACTUACIONES EN EDIFICIO EXISTENTE

USsos

ALMACEN 13,80
CALDERA 13,54
TOTAL SUPERFICIE UTIL DE ACTUACIONES EN EDIFICIO EXISTENTE 27,34
RESUMEN SUPERFICIES AMPLIACION

TOTAL SUP. CONSTRUIDA AMPLIACION 406,78
TOTAL SUP. UTIL DE ACTUACIONES ( AMPLIACION+EDIF.EXISTENTE) 333,69

DIRECCION GENERAL DE
. INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Mafteftall Consejerfa de Educacion
Clencia y Universidades ;
Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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C.4.- Descripcién economica, datos econdmicos 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 econémicos

PEM ampliacion: 600.322,81 €
13% Gastos Generales: 78.041,97 €
6% Beneficio Industrial: 36.019,37 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION: 714.384,15 €
21% IVA: 150.020,67 €
TOTAL: 864.404,82 €

C.4.3.- Cuadro de costes
Se ha tomado como referencia la Base de precios de la Comunidad de Madrid 2019_v.00

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

PLANNING DE TRABAJO:

PROYECTO BASICO Y EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA. TORREMOCHA DE JARAMA. MADRID

CAPITULOS | MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 TOTAL

T

1. Demoliciones y trabajos previos 1 1.703.20
12. Movimiento de tierras
3. Saneamlento horizontal

5. Estructura
6. Cerramientos exteriores
|7. Cubiertas
8. Carpinteria exterior y cerrajeria
9. Vidrieria
10. Aislamientos e impermeabilizaciones
11.Divisiones y albafileria
12. Carpinteria interior
13. Solados y alicatados

14. Revestimientos y falsos techos
15. Pintura

Enslalacﬂﬁn fontaneria, ACS y sanitarios
|17. Instalacion electricidad e iluminacién
|18. Instalacion telecomunicaciones
19. Instalacion de calefaccion

20. Instalacion de ventilacién

21 Insta!acién dePClyp

151.643,55 107.027,10 39.461,69
180.455,82 127.362,25 46.959 4

38.612,28 110.585,56 992,64
45.948 131.596, .061,24

9.649, 27.635, 232,86 37.895,72 26.746,07 9.861.4
0

55.597, 159.232, 294, 218.351,54 154.108,32 56.820,
Total acumulado 55.597. 214.829.96 435.124,06 653.475.61 807.583,93 864.404,

PRESUPUESTO TOTAL [ | 864.404,82 |

DIRECCION GENERAL D
Kk ke INFRAESTRUCTURASYSERVICIOS
Mool Consejeria de Educacion
Ciencia y Universidades B
Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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C.5.- Certificado de viabilidad geométrica ] i
Diia. Elena Laudelina Lopez Otero, Arquitecta, redactora del PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3
AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA. TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

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 Edificacion de la Comunidad de Madrid (B.O.C.M. n° 74, de 29 de marzo de 1999), expido el presente
documento.

La Arquitecta DIRECCION GENERAL DE

Sk Ak INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
el Consejeria de Educacion

Clencia y Universidades
Zra. Comunidad de Madrid

Fdo.: Elena Laudelina L6pez Otero SUPERVISADO
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C.6.- Declaracién de conformidad a la Ordenacion urbanistica
Dfia. Elena Laudelina Lépez Otero, Arquitecta colegiada nimero 18.311 del Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid,
redactora del PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

DECLARA
La conformidad a la ordenacién urbanistica aplicable, para que conste a los efectos oportunos de lo establecido en el
articulo 154.1.b de la Ley 9/2001, de 17 de julio, del Suelo, de la Comunidad de Madrid.

e —
i RVICI
La Arquitecta ol Consejerfa de Educacién
Ciencia y Universidades
Z Comunidad de Madrid
re
Fdo.: Elena Laudelina Lépez Otero SUPERVISADO

. MEMORIA. MD Memoria Descriptiva Péagina 7


SYM3
Nuevo sello


PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
tofite TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

C.7.- Declaracién de obra completa

Dfia. Elena Laudelina Lépez Otero, Arquitecta colegiada nimero 18.311 del Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid,
redactora del PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

CERTIFICA

Que el mencionado proyecto se refiere a una obra completa por lo que incluye todas las unidades de obra necesarias
para lograr el fin propuesto.

Lo que certifica a efectos de cumplimentar el Articulo 58 del Reglamento de contratacién del Estado.

El PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA, EN
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID, 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 coordinacion de la ejecucion de las

diferentes prestaciones, cuestion que imposibilita la division en lotes del objeto del contrato.

La Arqui PR TN T RAS Y SERVICIOS
Y SERVICI
a Arquitecta ol Consejerfa de Educacién
Ciencia y Universidades
Z Comunidad de Madrid
re

SUPERVISADO

Fdo.: Elena Laudelina Lopez Otero
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MC MEMORIA CONSTRUCTIVA Y DE CALCULO -

MCO ACTUACIONES PREVIAS

D.1.- Trabajos previos y demoliciones
Para el inicio de los trabajos sera necesario demoler la acera perimetral que rodea al edificio existente en
la zona de conexién.
Asi mismo sera necesario abrir el hueco de acceso a la nueva sala de calderas y que se sitla coincidente
con la ventana del aula donde se ubicara.

D.2.- Movimiento de tierras
En primer lugar, se realizara una limpieza y desbroce del terreno, para proceder 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 0,00 nivelacion planta baja = 712,743

En el resto de documentos del proyecto se indicaran las cotas relativas.

También se procedera al vaciado por medios mecéanicos de los elementos de cimentacion y zanjas de
saneamiento. El vaciado para los elementos de cimentacion superficiales se realizard hasta la cota de
firme segun las recomendaciones del estudio geotécnico.

Los cimientos del edificio existente se mantendran sin demoler.
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MC1 SUSTENTACION DEL EDIFICIO (CIMENTACION Y SANEAMIENTO)

D.3.- Saneamiento horizontal y evacuacion de aguas

1. ANTECEDENTES

El centro dispone actualmente de un edificio sobre la parcela.

La ampliacion objeto de este proyecto se realiza en el edificio existente, por lo que el sistema de
saneamiento y evacuacion de aguas que se plantea para dar servicio a la ampliacién se conectara al
existente.

En el exterior de los edificios se ha previsto un drenaje perimetral, conectado a la red de pluviales.

2.- SISTEMA ELEGIDO

En las ampliaciones de las aulas de Primaria, el sistema elegido para saneamiento es una red horizontal
mixta, para fecales y pluviales, segun su ejecucién actual.

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

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

La instalacion no se utilizara para evacuacion 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, conectdndose ambas redes a la
misma red de saneamiento enterrado mixto. La red vertical de pluviales discurre por el exterior de las
fachadas, con bajantes en aluminio lacado, en los sitios indicados en planos. La red vertical de residuales
discurre por el interior del edificio, disponiendo de ventilacion primaria por disponer una red mixta y lograr
dicha ventilacién a través de las bajantes pluviales. Bajo el edificio, en la camara bajo el forjado sanitario,
se recoge horizontalmente ambas redes separadas, a través de arquetas y colectores bajo dicho forjado,
segun se indica en planos.

Por la urbanizacion, la Unica red horizontal mixta discurre paralela al perimetro de fachada y enterradas, y
desembocan en arquetas de registro existentes en el exterior del edificio, incorporandose posteriormente
a la red municipal, a través del pozo existente en el limite de la parcela al que ya conectaba el antiguo
edificio.

3.- DESAGUES DE APARATOS SANITARIOS.

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

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

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distinfos aparatos sanitarios

. MEMORIA

Unidades de esagOs UD | Domeie e cten Y Serr
Tipo de aparato santtario
s privado Uso publico | Uso privado Uso publico

Lavabio 1 2 Al
Blda 2 3 32 40
Ducha 2 3 &0 S0
Baflera jcon o sin ducha) 3 4 40 50

Con clstermia 4 3 100 100
Incdars Con s metr B 10 100 100

- 4 S0

Lirinaria Suspandido - s 40

En bateria - 35 - -

De cocing 3 B 47 S0
Fregadera D& labaratoro, restEurante, _ a _ a0

(=1
Lavadens 3 - 47 -
Verisders - i - 100
Fuente para beber - a.s - 25
Sumidera sifdnico 1 3 47 S0
Lavavallias 3 B 47 S0
Lavadora 3 B &0 S0
Cuarto de bafio Inodiora con ciskema T - 100 -
flavabo. inadars. bEfeE Y nagura con Muxametro B - 100 -

ua EE] TQ Con B - 100

(Evaba, inodors ¥ ducha) Inadong comn Numdmetn ] - 100 -
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El nimero de aparatos a desaguar es el siguiente:
AMPLIACION

Planta Baja (49uds)
Bafio Alumnos (21uds)
3 inodoros (15uds)

3 lavabos (6uds)

Bafio Alumnas (21uds)
3 inodoros (15uds)

3 lavabos (6uds)

Bafio P.M.R. (7uds)

1 inodoro (5uds)

1 lavabo (2uds)

Todo ello supone un total de 49 unidades de descarga.

La red de fecales del edificio ampliacion supone un total de 49 unidades de descarga.

La union de tubos y piezas se realizard 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 aplicacién del calor de forma que la temperatura
absorbida por el tubo sea la necesaria para poder hacer la figura sin deformaciones ni reblandecimientos
peligrosos.

Las derivaciones de aparatos que acometan a bote sifénico tendran una pendiente del 4%, admitiéndose
hasta un minimo de 2% segun las necesidades de obra

Las derivaciones de aparatos con sifén individual tendran una pendiente del 5%, admitiéndose hasta un
minimo de 2,5% segUn necesidades de obra.

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

Para el céalculo de los diferentes ramales de derivaciones de aparatos, se aplica la tabla 4.3,
seleccionando los didmetros minimos en funcién de las unidades de descarga y su pendiente:
Tabla 4.3 Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Miéximo nimero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1 % 2% 4%

- 1 1 32

- 2 3 40

- 6 8 50

- 11 14 63

- | 28 75
47 [i1] 75 i)
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
B70 1.150 1.680 200

Obteniendo los siguientes resultados:

Planta Baja (49uds)

Baro Alumnos (21uds): Pte 2%; didmetro 160 mm

3 inodoros (15uds): Pte 2%; diametro 3x110 mm
3 lavabos (6uds) (salida bote sif.): Pte min 2%; diametro 50 mm
Bafio Alumnas (21uds): Pte 2%; diametro 160 mm

3 inodoros (15uds): Pte 2%; diametro 3x110 mm
3 lavabos (6uds) (salida bote sif.): Pte min 2%; didmetro 50 mm
Bafio P.M.R. (7uds): Pte 2%; diametro 160 mm

1 inodoro (5uds): Pte 2%; diametro 110 mm

1 lavabo (2uds): Pte 2%; diametro 40 mm

. MEMORIA
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4.- CANALONES Y BAJANTES
En las cubiertas inclinadas de teja ceramica del edificio de primaria, se instalan canalones de aluminio
gue recogen las aguas de estas cubiertas.

En las cubiertas planas se dispone de calderetas que recogen el agua pluvial y lo envian a la red
horizontal.

Las bajantes de residuales seran de tuberia de P.V.C. de ¢ 110 mm., abastecen Unicamente a planta
baja y discurren empotradas desde la salida de inodoros, por debajo del forjado hasta su arqueta, las
pluviales son de aluminio lacado y discurren por el exterior de las fachadas, ambas redes con piezas de
derivacién del mismo material, 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 A, isoyeta 30 (“i” tedrico= 90mm/h; “i” aplicado = 100 mm/h por seguridad) y la
superficie de los faldones de la cubierta.

Tabla 4.8 Diameiro de las bajantes de a pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mmih

Supeficle en proyecclon horizontal servida | Didmemra nominal de la_bajane [mm)
] 50
113 B3
1T T3
318 ]
550 110
BOS 125
1.544 160
2.700 200

Se dispone de las siguientes superficies de cubierta con su correspondiente numero de
desagiies y bajantes asociadas:

- Cubierta inclinada nueva: 374,45 m? 5 bajantes de 100 mm

- Cubierta plana nueva: 106,26 m* 2 bajantes de 100 mm

Las bajantes de fecales, parten desde la conexion de inodoros en planta baja,y seran de tuberia de P.V.C.
de ¢ 110 mm. con piezas de derivacion del mismo material.

5.- COLECTORES

Las condiciones que debe cumplir esta red se describen en el apartado 3.3.1.4.2. Colectores enterrados
del DB-HS4.

La red horizontal de saneamiento va enterrada en todo el perimetro exterior del edificio y colgada del
forjado sanitario en aquellas zonas que transcurran por debajo del edificio con colectores, con un
dimensionado adecuado. 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 hormigdén en masa, enfoscada y brufiida 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 conexidn. Los cierres hidraulicos se dispondran tal como se especifica en el anexo de
calculo 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. (albafial) con soportes o apoyos mediante corchetes de hormigén o de
ladrillo.

Para dimensionar los colectores mixtos (pluviales y fecales) se han considerado de acuerdo con el C.T.E.
DB HS 5 lo siguiente:
Se transforman las UD obtenidas de la red fecal en m2 de superficie equivalente de recogida de
aguas, y esta superficie se suma a la superficie de recogida de cubierta (pluviales):

- UDs de la zona nueva = 49 uds< 250 uds. La superficie equivalente son 90 m”’.
- Superficie de cubierta inclinada = 374,45 m®.

- Superficie de cubierta plana = 106,26 m®.

- Superficie equivalente total = 570,71 m?.

. MEMORIA
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Para dimensionar los colectores mixtos con superficie equivalente, se aplica la tabla 4.9del C.T.E. DB
HS5:

La zona pluviométrica A, isoyeta 30 (“i” tedrico= 90mm/h; “i” aplicado = 100 mm/h por seguridad).
Los faldones de las cubiertas inclinadas y las planas, segun cada tramo.

Pendiente del 2.0 %.
Colector de conexion con saneamiento existente de 2 x160 mm.

Tabla 4.9 Diameiro de los colectores de aguas : uviometrico de 100 mmih
: Didmemro nominal del coecTor
1% 3% 4% mm}
125 i7a 253 ol
219 323 458 110
310 440 620 125
614 882 1.22E 160
1.0/70 1.810 214D 200
1.020 270D 35D 250
201G 4 580 6.500 315

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
Pendiente del colector.

Tabla 4.4 Diametro de las bajantes segin el nimero de alturas del edificio y el nimero de UD

MA.

. MEMORIA

Maximo Nomers de UD, para una alura de | Maximo namero g8 UD, en cada ramal para
bajanTe de: una alfura de bajante de: Diametro (mim

I-IaahSFntm Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mis de 3 plantas -
19 ] 11 o 63

7 23 21 13 75

135 250 T 83 an

360 Td0 181 134 110

540 1.100 280 200 125

1208 2.240 1120 400 160
2200 3.600 1.660 600 200
3,800 5.600 2 500 1.000 230
E.000 9.240 4320 1.650 35

Los diametros de los colectores de residuales son de 160 mm. segun se indica en los planos
correspondientes (se adopta este didmetro minimo 160 mm. debido a consideraciones de tipo practico y

de mantenimiento).

Desde el ultimo pozo general de registro, existente en la edificacion, hasta la red municipal el colector es
de 250 mm de didmetro, admitiendo las nuevas ampliaciones.

Estos colectores de redes residuales tienen una pendiente minima del 2.0 % y desaguan por gravedad a
un pozo de registro situado fuera del edificio, junto a la valla de cerramiento.

A partir de este Ultimo pozo de registro existe una red de saneamiento exterior que conecta el
alcantarillado municipal

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

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 y 60x60 cm., segun los colectores de salida).

Los pozos de paso y registro seran de fabrica de ladrillo macizo de un pie enfoscados y brufiidos por el
interior con las dimensiones indicadas en planos (todos ellos de diametro 100 cm.). No se prevén pozos
nuevos en esta actuacion
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7.- EXTERIOR DEL EDIFICIO

En el exterior del edificio, zona de porche traseoexterior, se ha previsto instalar canaletas con rejilla lineal,
para la recogida de pluviales, asi como también se ha previsto un drenaje perimetral, conectado a la red
de pluviales.

8.- CONSTRUCCION

La instalacion de evacuacion 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 seccion 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:

e Tuberias de fundicién seguin las normas UNE EN 545:2002, UNE EN 598:1996, UNE EN
877:2000.

e 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.
Tuberias de (PVC-C) para saneamiento enterrado segiin norma UNE EN 1401-1:1998

e Tuberias de polipropileno 'PP' segin 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 retina 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 reunird, 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 fundicién.

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

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

e Igualmente cumpliran estas prescripciones todos los herrajes que se utilicen en la ejecucion,
tales como peldafos de pozos, tuercas y bridas de presion en las tapas de registro, etc.

Los productos de construccion 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.
Impermeabilidad total a liquidos y gases.
Suficiente resistencia a las cargas externas.
Flexibilidad para poder absorber movimientos.
Lisura interior.
Resistencia a la abrasion.
Resistencia a la corrosion.
Absorcion de ruidos, producidos y transmitidos.
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9.- MANTENIMIENTO Y CONSERVACION
Para un correcto mantenimiento de la instalacion se realizaran las operaciones de inspecciéon y
conservacion que se observan en el apartado 7 de la Seccién 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 disminucion
apreciable del caudal de evacuacion, o haya obstrucciones.

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

e Unavez al afio 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 procederd a la limpieza de arquetas de pie de bajante, de paso y sifénicas o
antes si se apreciaran olores.

e 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 cimentacion exige el conocimiento previo de las caracteristicas del
terreno de apoyo, la tipologia del edificio previsto y el entorno donde se ubica la construccién.Parametros

geotécnicos estimados:

Segun el Informe Geotécnico realizado por la empresa CEMOSA de referencia 02005036-17-01, se ha
disefiado una cimentacién tomando como datos de partida las siguientes caracteristicas:

Cota de cimentacion............cocovviiiniiiiene, -0.70 (respecto a la rasante)

Estrato previsto para cimentar............................. Arcillas arenosas con gravas

Nivel freatiCo..........cooiiiiiii No se detecta, a 7.00 m bajo rasante
Tensién admisible considerada........................... 0,076 MPa (0,78 kg/cm®)

Médulo de balasto terreno................ooin. 147 MN/m®

Cimentacion:

Se ha disefiado una cimentacién superficial formada por losa de hormigén armada reforzada mediante
nervios embebidos en la seccién de hormigdn en los bordes y bajo los arranques de los muretes de planta
baja.

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-08) atendiendo al elemento estructural considerado.

Sobre la superficie de excavacion del terreno se extenderd una capa de hormigén de regularizacion
(solera de asiento) que tendra un espesor minimo de 10 cm. (salvo indicacién contraria en la
documentacion gréafica) que servira de base a los elementos de cimentacion.

Contenciones:

Por la topografia del terreno no se hace necesaria la contencién de tierras.

Se describe con més detalle en planos, en el anexo correspondiente de Célculo de estructuras

AM1 delos Anejos a la Memoria y en el apartado E.1. Seguridad Estructural DB-SE, dentro del E.
Cumplimiento del CTE en el documento MJ Memoria Justificativa del Cumplimiento de Normativa.

. MEMORIA. MC Memoria Constructiva y de Céalculo Péagina 7



PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

i TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

MC2 SISTEMA ESTRUCTURAL
D.5.- Estructura

La estructura vertical esté constituida por muretes de hormigén armado hasta el forjado de planta baja y
pérticos metélicos que arrancan desde la coronacién de los muretes. Se ha disefiado una estructura
hiperestatica de nudos rigidos, salvo indicacion contraria de la documentacion gréfica.

El forjado sanitario apoya sobre los muretes de planta baja de hormigéon armado, que colaboran en el
atado de la cimentacion.

Para realizar la conexion entre la cimentacion y los muretes de planta baja se han previsto unos pilares
enanos virtuales embebidos en la seccion de los muros. 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 los muros de planta baja con una longitud no inferior a la nominal
seguiin CODIGO ESTRUCTURAL.

Los forjados actian como diafragma rigido, transmitiendo los esfuerzos horizontales a la estructura
vertical. Asimismo, los pilares transmiten las cargas verticales a la cimentacion y soportan las acciones
horizontales debidas al viento.

Los porticos de la estructura tanto del aulario como del gimnasio se resuelven mediante estructura
metdlica, pilares y vigas HEB e IPE.

La urbanizaciéon exterior, soleras, pistas polideportivas y aparcamientos no se consideran elementos
estructurales principales, por lo que quedan al margen de la presente memoria técnica.

Las acciones consideradas para el célculo de la estructura se obtienen de la aplicaciéon del documento
basico 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.

El peso de las fachadas y elementos de compartimentacion 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.

El valor caracteristico del peso propio de los equipos e instalaciones fijas, tales como calderas,
transformadores, aparatos de elevacion, enfriadoras, etc. se ha definido como acciones variables.

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.

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.

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 ocasién de un traslado.

La sobrecarga de uso debida a equipos pesados, 0 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.

No se considera reduccion de sobrecargas.

Se proyectan zonas de cubierta ligera inclinada y cubierta plana en la zona de conexion con el edificio
existente.
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Las acciones consideradas en el calculo se detallan en el correspondiente anejo.

No es necesario considerar otras acciones internas, tales como desplomes, desniveles, flexiones del
forjado, etc, siempre que estén dentro de los limites permisibles, 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 compresion y zunchos perimetrales de hormigén armado de
resistencia caracteristicgi minima 25 N/mmz, elaborado en central, segun la documentacién grafica del
proyecto conforme al CODIGO ESTRUCTURAL. 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 a la Memoria y en el apartado E.1. Seguridad Estructural DB-SE, dentro del E.
Cumplimiento del CTE en el documento MJ Memoria Justificativa del Cumplimiento de Normativa.
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MC3 SISTEMA ENVOLVENTE

D.6.- Cerramientos exteriores

El cerramiento de fachadas se resolvera con % ladrillo enfoscado y pintado en tonos similares a lo
existente, enfoscado interiormente con espesor minimo de 1cm y un trasdosado con placa de cartén yeso
doble.

Llevara un relleno de camara con aislamiento térmico de lana de roca de 10cm de espesor y barrera de
vapor. Los pilares iran recubiertos con un trasdosado de yeso y se dara continuidad a la fachada al paso
por los pilares. El aislamiento térmico recubrira los pilares interiormente para evitar pérdidas energéticas y
condensaciones superficiales por puentes térmicos.

Para evitar y controlar que los movimientos de las distintas unidades del edificio provoquen esfuerzos de
traccion no deseados, que den lugar a la aparicion 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 aparicién de empujes
horizontales en las fabricas, por lo que no se permitird 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 metélicos que sujeten
los diversos tramos de fabrica. Se dard continuidad a las juntas de dilataciéon 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 detalla en plano correspondiente de fachadas.
(Ver planos 6A 04).

D.7.- Cubiertas
En la ampliacion se han proyectado zonas de cubierta inclinada y zonas de cubierta plana siguiendo los
ritmos del edificio existente.

Las Cubierta planas se sitia en el espacio de transicion entre edificio existente y ampliacién. Sera no
transitable con pendiente entre el 1y el 5% bicapa autoprotegida

La cubierta inclinada sobre las aulasl, 2 y 3 sera de teja ceramica mixta similar a la existente y panel
sandwich de 10cm de aislamiento térmico sobre estructura metélica de acero laminado

La cubierta inclinada sobre aula 4 y distribuidor ser4 con mismo acabado que la anterior y panel sandwich
de caracteristicas similares sobre estructura metdlica ligera autoportante.
Se detalla en los planos correspondientes de arquitectura (4 A02) y Estructura (23E03-24E04)

La cubierta dispondra de lineas de vida.

D.8.- Carpinteria exterior
Ventanas:
Se mantendran los mismos criterios que el edificio de primaria existente.
La carpinteria exterior serd de aluminio lacado con hojas oscilovatientes o fijas segun se indica en los
planos de detalle. Perfileria principal 120 mm. Llevaran rotura de puente térmico minima de 12 mmy su
permeabilidad al aire maxima de 27 m%hm? a 100 Pa.
Con persianas de aluminio aislante de sistema monoblock.
No son necesarias barreras de proteccion en las ventanas, ya que la altura de antepecho es 1,30 m.
Herrajes y tornilleria de acero inoxidable.
Llevaran doble acristalamiento tipo climalit con una camara de 16 mm 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.

Ver plano de carpinterias 7 A05.
Puertas:

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

. MEMORIA
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Con barras antipanico tipo “push” en las puertas de acceso/salidas sefialadas en plano correspondiente.
Ver plano de carpinterias 7 A05.

Cerrajeria:

Se mantendran los mismos criterios que el edificio de primaria existente.

Bastidores perimetrales en tubo de acero lacado 120 mm, hojas abatibles y fijjas 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.

Ver plano de carpinterias 7 A05.

Barandillas y pasamanos:
No se contempla instalar barandillas ni pasamanos al no existir desniveles que lo requieran en la
ampliacion.

D.9.- Vidrieria
Llevaran doble acristalamiento bajo emisivos para mejor comportamiento energético, tipoclimalit con una
camara de 16 mm 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.
El sistema y acristalamiento serd el adecuado para obtener el aislamiento acustico, en este caso
Stadip5+5 con butiral acustico entre aulas y pasillos.
Las ventanas de aseos sefialadas en los planos llevaran butiral translicido. Y las ventanas superiores de
aulas llevaran proteccién solar.
Vidrios de ventanas superiores de aulas con proteccion solar integrada.

Se colocaran espejos sobre los lavabos de todos los aseos.

D.10.- Aislamientos e impermeabilizaciones
Aislamiento térmico:
Aislamiento de suelos bajo pavimento con panel de poliestireno extruido XPS de5cm de espesor en
forjados de planta baja.
En fachadas, relleno de camara con aislamiento térmico de lana de roca de al menos 10 cm de espesor y
barrera de vapor.
En cubierta plana, se pondra aislamiento térmico de poliestireno extruido de alta densidad de 10 cm de
espesor.
En cubiertas inclinadas el aislamiento térmico sera a base de panel sandwich de 10 cm de espesor.

Aislamiento acustico:

Se colocara aislamiento acustico de forjado de piso, 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.

Todos los espesores seran conforme a CTE y RITE.

Impermeabilizaciones:
En cubierta plana, impermeabilizacidon adherida bicapa autoprotegida.

En cubiertas inclinadas, impermeabilizacion bajo vierteaguas mediante lamina bituminosa autoprotegida
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MC4 SISTEMA DE COMPARTIMENTACION
Se mantendran los mismos criterios que el edificio de primaria existente.

D.11.- Divisiones y albaiileria interior
La tabiqueria de division y distribucion interior serdn de carton-yeso, formados por una estructura de
70mm, 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 himedos. 15.15/70/15.15. con aislamiento térmico y
acustico entre aulas y aulas.
Las divisiones de las cabinas de inodoros en aseos y vestuarios se realizaran con paneles fendlicosHPL
DE 13 mm, hasta una altura aproximada de 2,00 sin llegar hasta el techo.

D.12.- Carpinteria interior

Puertas y ventanas:

Las puertas interiores seran de doble hoja de tablero DM macizo, reforzada, lisas de 50mm de espesor
(CLM) rechapadas de 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.
Acristalamiento 5+5 con butiral acustico en las zonas acristaladas.

No se contemplan ventanas interiores en la ampliacion.

Las puertas llevaran cierres de seguridad y amaestramiento.
Ver plano de carpinterias7 A05.

Barandillas y pasamanos:

No se contempla instalar barandillas ni pasamanos al no existir desniveles que lo requieran en la
ampliacion.
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MC5 SISTEMA DE ACABADOS
Se mantendran los mismos criterios que eledificio de primaria existente.

D.13.- Solados, alicatados y zécalos

Solados interiores:

- Pavimento de baldosa de gres compacto de 40x40 cm (S1). 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 vestibulos de accesos y cuartos hiumedos.

- Pavimento vinilico de espesor 3,45mm (S2). Acabado antideslizante en color a determinar por la D.F.
reaccion al fuego Efl. Resistencia al deslizamiento 35<rd<45, clase 2.
En aulas, vestibulo de aulas y distribuidor.

- Solado exterior en gres 40x40a igualar con existente (S3). Resistencia al deslizamiento rd>45, clase 3.
En porches y zona de acerado perimetral

- Solado exterior en blogue de hormigéna igualar con existente (S4). Resistencia al deslizamiento rd>45,
clase 3.
En zona de acerado perimetral.

Alicatados:

- Revestimiento vertical de azulejo ceramico 20x20. Similar a lo existente en colores a definir por la
D.F.hasta cota de techo. Reaccién a fuego C-s2-20.

En aseos.

Zbcalos:

- Revestimiento mural vinilico con moldura de remate, en color a definir por la D.F. hasta una altura de
1,00m. El resto del paramento ir4 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 aulas, vestibulo de aulas y distribuidor.

D.14.- Falsos techos

- Falso techo acustico de lana mineral con acabado inferior en color blanco. Reaccion al fuego ¢-s2,dO0.
En aulas, distribuidores y vestibulo

- Falso techo de cartn yeso hidréfugo de 15 cm. Acabado pintado en color blanco. Reaccion al fuego C-
s2, do.
En aseos

- Falso techo continuo de yeso laminado con acabado inferior en color blanco. Reaccion al fuego c-s2,dO0.
En zonas inclinadas de aulas y vestibulo de aulas.

- Acabado en techo, guarnecido y enlucido de yeso y pintura plastica blanca con acabado inferior en color
blanco. Reaccion al fuego B-s1, dO.
En sala de calderas

-Acabado visto losa hormigén
Reaccion al fuegoc-s2,d0
En porches

D.15.- Pinturas
- En paramentos verticales (paredes)se aplicara:
- Acabado de paramentos verticales con pintura plastica lisa en color a definir por la D.F. Y de parte
superior del zécalo a falso techo en todas las estancias que tienen z6calo.
- En paramentos horizontales (techos) se aplicara:
- Acabado de paramentos horizontales con pintura plastica lisa en color a definir por la D.F. Reaccion al
fuego C-s2,d0.
En sala de calderas
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- Sobre carpinteria metélica y cerrajeria se aplicara:

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

- Sobre columnas exentas se aplicara:

- Acabado con pintura al esmalte satinado en color a definir por la D.F. Reaccién al fuego C-s2,d0.

- Sobre carpinteria de madera se aplicara:

- Acabado de carpinteria de madera interior 0 exterior con barniz sintético. Reaccion al fuego C-s2,d0.

Nota. Las columnas exentas iran en color con alto contraste cromatico

Ver planos de acabados5A 03.
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MC6 SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO E INSTALACIONES

D.16.- Instalaciéon de fontaneria

1. ANTECEDENTES

El centro dispone de un edificio sobre la parcela.

La instalacién de fontaneria que se plantea en el presente proyecto, para dar servicio a la ampliacion del
edificio del mismo, se conectara a la propia del edificio existente, por lo tanto, no hay que realizar
acometidas.

La instalacion de suministro de agua cumplird las condiciones establecidas en las secciones
correspondientes del documento basico DB HS Salubridad.
El suministro de agua se realiza actualmente por la compafiia Aguas de Alcala.

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

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

- Normas Tecnoldgicas de la Edificacion 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 Instalacion de agua.

- Normas de la Compafila Suministradora (Aguas de Alcald).

3.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION
Se conectard la red de agua fria a la existente en el edificio a ampliar, manteniendo la acometida
existente ya que es suficiente para dar servicio a los nuevos nucleos.

No se dispone de red de ACS.

No existe grupo de presién de agua en el suministro actual, ya que se dispone de presiéon y caudal
suficiente en el punto de conexion.

La red general interior discurre por techo de la planta baja, hasta los nucleos sanitarios, utilizando los
soportes apropiados.

En cada nucleo se instalan las llaves de corte correspondientes.

El diametro del ramal de distribucién permanece constante, sin reduccion, en el interior de cada nucleo
sanitario.

Desde el ramal de distribucion se alimenta a cada punto de consumo, con tuberia de cobre de los
diametros sefialados en los planos.

Las derivaciones a aparatos tienen los diametros siguientes:

Tabkla 4.2 Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumo Tubo de acero Tubo de cobre o plasti-
co (mm)
Lavamanos b 12
Lavabo, bide 15 12
Ducha b3 12
Barera <1,40 m 4 20
Bariera =1,40 m ¥ 20
Inodore con cisterna b 12
Inodor con fluxor 1-1 3 25-40
Urinario con grfo temponzado b 12
Urinario con cisterna b3 12
Fregaders doméstico & 12
Fregadero industrial ¥ 20
Lavavajillas doméstico % (rosca a 34) 12
Lavavajillas industrial ¥ 20
Lavadora domestica 4 20
Lavadora industrial 1 25
Vertedero £ 20
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La distribucién interior en los nucleos se llevara junto al techo y se ramificara en las tuberias de recorrido
vertical descendente hacia cada uno de los aparatos de consumo, empotradas y bajo tubo corrugado azul
para AF.

En la red interior de agua fria se emplearan tuberias de plastico, multicapa PERT/AL/PERT tanto en la
tuberia de alimentacion como en los distribuidores. Las derivaciones a aparato se realizaran también en
tuberia de PERT/AL/PERT. Las uniones entre las tuberias se realizaran mediante piezas especiales del
mismo material.

Todas las tuberias que discurran por falsos techos irdn 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-
Tipo de aparato ma de agua fria mo de ACS
[dmis] [dmis]
Lavamanos 0.05 0,03
Lavabo 0,10 0,085
Ducha 0.20 0.10
Bafiera de 1,40 m o mas 0,20 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0.20 0,158
Bidé 0,10 0,085
Inodoro con cistema 0.10 -
Inodoro con fluxor 1.25 -
Urinarios con grifo temporizado 0.15 -
Urinarios con cisterna (cfu) 0.04 -
Fregaderc doméstico 0.20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0.15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0.20 0,10
Lavadora domestica 0.20 0,158
Lavadora industrial (8 kg) 0.60 0,40
Grifo aislado 0.15 0.10
Grifo garaje 0.20 -
\Vertedero 0.20 -

A efecto de la instalacion que se dimensiona el nimero de los aparatos sanitarios es el siguiente, y sus
caudales instalados de AF:

e AMPLIACION

Planta Baja (1,4 1/s)
Bafio Alumnos (0,6 I/s)
3 inodoros (0,3 I/s)

3 lavabos (0,3 I/s)
Bafio Alumnas (0,6 I/s)
3 inodoros (0,3 I/s)

3 lavabos (0,3 I/s)
Bafio P.M.R. (0,2 I/s)
1 inodoros (0,1 I/s)

1 lavabos (0,1 I/s)

4.- AGUA CALIENTE SANITARIA
No se contempla instalacién de agua caliente sanitaria

5.- APARATOS SANITARIOS

Los aparatos sanitarios seran de porcelana vitrificada en color blanco.

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 colocar en encimeras fendlica con grifo
mezclador temporizado, con llaves de escuadra, sifén individual y latiguillos flexibles.

. MEMORIA
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Los urinarios también seran de porcelana vitrificada en color blanco, fijados a la pared, con tapén de
limpieza y sifon individual.
Los aseos adaptados llevaran ayudas técnicas para apoyo.

6.- AHORRO DE AGUA
Se dispondra de los siguientes elementos para lograr los mayores ahorros de agua posible:

a) Grifos: dispondran de grifos de bajo consumo en forma de perlizadores o similares de forma
que para una presion de 2,5 kilogramos/centimetro cuadrado tengan un caudal maximo de 8 litros por
minuto.

b) Cisternas de inodoros: dispondran de inodoros con cisterna de doble descarga y una descarga
maxima de 6 litros.

¢) Duchas: dispondran de economizadores de chorro y mecanismo reductor de caudal de forma
gue para una presion de 2,5 kilogramos/centimetro cuadrado tengan un caudal maximo de 10 litros por
minuto.

d) Sanitarios de uso publico: dispondran de mecanismo de cierre automatico de agua y se
limitaran las descargas a 1 litro.

7.- CALCULOS JUSTIFICATIVOS
DATOS DE LA INSTALACION

Presion disponible en acometida: 35,00 - 45,00 m.c.a.
Fluctuacion de presién en acometida: 0%

Altura maxima con respecto a la acometida: 5,00 m
Temperatura del agua fria: 15°C

Temperatura del agua caliente: 45°C (no aplica)
Viscosidad cinematica del agua fria: 1,16x%10-6 m2/s

Viscosidad cinematica del agua caliente: ~ 0,60x10-6 m2/s (no aplica)

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

k, = % +ax(0,035+0,035xlog(logn)); Q. =k, > Q

Donde:

kv = Coeficiente de simultaneidad.

n = Ndmero de aparatos instalados.

a = Factor corrector que depende del uso del edificio.

Qmax = Caudal maximo previsible (I/s).

2Q = Suma del caudal instantdneo minimo de los aparatos instalados (I/s).

Para tramos que alimentan a grupos de suministros, utilizamos estas otras expresiones:

19+N

e 1 mex.e e max
10-(N +1)

Donde:
ke = Coeficiente de simultaneidad para un grupo de suministros.
N = NUumero de suministros.
Qmax.e = Caudal maximo previsible del grupo de suministros (I/s)
2Qmax = Suma del caudal méaximo 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 hip6tesis comprendida entre 0,5 y 2 m/s, segun las condiciones de cada tramo. De este
modo, aplicamos la siguiente expresion:
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Q=vV.5 — D= 2000-Q
-V
Donde:
Q = Caudal maximo previsible (I/s)
\% = 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=0'36-C - D% . | 7

Donde:

\% = Velocidad del agua

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

I = Pérdida de carga lineal

VELOCIDAD

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

4 .
v - 4000-Q
7-D
Donde:
\% = Velocidad de circulacion del agua (m/s)
Q = Caudal méximo 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 férmula 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 =3, -(L+L,)+AH

Donde:
JT = Pérdida de carga total en el tramo, en m.c.a.
JU = 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.

H Diferencia de cotas, en metros
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| CIRCUITO Ne° | RED GENERAL DE AGUA FRIA
Ne del | Ne de Gasto | Gasto % de Gasto Dlam_etrlo ' Perdida | Long. Perdida
tramo | apar. parcial | total reduc. reduc. | nominal | yea|ocidad| carga | Tramo | total tramo
(I/sg.) | (I/sg.) (I/sg.) mm (m/sg.) |(mca/m) | (m) (mca)
g g' g" \Y/ J L J*L
1 1 0,1 0,1 100% 0,10 16x2,00 0,88 0,101 2 0,20
2 1 0,1 0,2 100% 0,20 20x2,25 1,06 0,101 1 0,10
3 1 0,1 0,3 71% 0,21 20x2,25 1,12 0,112 4 0,45
4 3 0,3 0,6 45% 0,27 25x2,50 0,85 0,050 8 0,40
5 2 0,2 0,8 38% 0,31 25x2,50 0,99 0,065 6 0,39
6 3 0,6 14 32% 0,44 32x2,50 0,83 0,035 21 0,73
Tuberias y accesorios - Pre;ﬁg en 10,00 Altura manométrica 5,00
3
GRUPO PRESION CAUDAL 1,59 m'/h
PRESION 39,10 M.C.A.
Caudal instalado: 1,4 I/s
Simultaneidad: 32%
Caudal simultaneo: 0,44 /s (1,59 m3/h)
| NUCLEO HUMEDO [BANO ALUMNOS / ALUMNAS | |
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 V J L J*L
Tramo | apar. I/s I/s red. I/s mm | "l mm m/seg m/m m m
AGUA FRIA
1 1 0,1 0,1 100% 0,10 16x2,00 12,00 0,88 0,101 2 0,20
2 1 0,1 0,2 100% 0,20 20x2,25 15,50 1,06 0,101 1 0,10
3 1 0,1 0,3 71% 0,21 20x2,25 1550 1,12 0,112 4 0,45
4 3 0,3 0,6 45% 0,27 25x2,50 20,00 0,85 0,050 8 0,40
| NUCLEO HUMEDO |BANO P.M.R. \ |
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 V J L J*L
Tramo | apar. I/s I/s red. I/s mm | "l mm m/seg m/m m m
AGUA FRIA
1 1 0,1 0,1 100% 0,10 16x2,00 12,00 0,88 0,101 4 0,41
2 1 0,1 0,2 100% 0,20 20x2,25 15,50 1,06 0,101 2 0,20
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D.17.- Instalacién eléctrica

1. ANTECEDENTES

El Centro dispone de dos edificios sobre la parcela. La instalacién eléctrica que se plantea en el presente
proyecto, para dar servicio a la ampliacion del edificio de primaria. Desde el Cuadro General del edificio
de primaria existente, partiran las nuevas lineas para alimentar a la ampliacién de aulas.

2. NORMATIVA LEGAL

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

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

e 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.

e Codigo 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 la ampliacion se prevé la
siguiente, segun la ITC-BT-10 del REBT:

o P.Baja-Aulas: 352 m? x 100 w/m? = 35.200 W

> TOTAL AMPLIACION: 35.200 W
o Coef. simultaneidad: 0,95
o Coef. utilizacion: 0,95
o Pot. Max. Simultanea: 31.768 w

o Pot. instalada en receptores: 17.588 w

El cuadro secundario que dara servicio a toda la zona de ampliacion y que cuelga del CGBT existente,
dispondra de un IGA de 50 A, por lo que la Pot. Max. Admisible sera de 34.600 W, superior a la max,
simultanea.

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

“Cuando se trate de suministros en suelo urbano con la condicién de solar, incluidos los suministros de
alumbrado publico, y la potencia solicitada para un local, edificio o agrupacion de éstos sea superior a 100
kW, o cuando la potencia solicitada de un nuevo suministro o ampliaciéon de uno existente sea superior a
esa cifra, el solicitante debera reservar un local, para su posterior uso por la empresa distribuidora,.. “

Al no necesitar aumento de pot. maxima admisible, no seria de aplicacién.
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6. SUMINISTRO EN MEDIA TENSION
6.1 CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

No son objeto de esta memoria.

7. SUMINISTRO EN BAJA TENSION
7.1. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTICULARES.

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los célculos que justifican su empleo y la
forma de ejecucion 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, Comercializacion, Suministro y Procedimientos de Autorizacion de Instalaciones de
Energia Eléctrica.

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

-Caodigo Técnico de la Edificacion, DB SU sobre Seguridad de utilizacion.
-Codigo 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 eliminacion de barreras arquitectonicas, 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 sefalizacion
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 utilizacion 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.

7.2. ACOMETIDA.

No se modifica. Es parte de la instalacion de la red de distribucién, que alimenta la caja general de
proteccion o unidad funcional equivalente (CGP). Los conductores serdn de cobre o aluminio. Esta linea
estéa regulada por la ITC-BT-11.

Atendiendo a su trazado, al sistema de instalacién y a las caracteristicas de la red, la acometida podra
ser:

- Aérea, posada sobre fachada. Los cables seran aislados, de tensién asignada 0,6/1 kV, y su instalacion
se hara preferentemente bajo conductos cerrados o canales protectoras. Para los cruces de vias publicas
y espacios sin edificar, los cables podran instalarse amarrados directamente en ambos extremos. La
altura minima sobre calles y carreteras en ningln caso sera inferior a 6 m.

- Aérea, tensada sobre postes. Los cables seran aislados, de tensiéon asignada 0,6/1 kV, y podran
instalarse suspendidos de un cable fiador o mediante la utilizacion de un conductor neutro fiador. Cuando
los cables crucen sobre vias publicas o zonas de posible circulacién rodada, la altura minima sobre calles
y carreteras no sera en ningun caso inferior a 6 m.
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- Subterranea. Los cables seran aislados, de tension asignada 0,6/1 kV, y podran instalarse directamente
enterrados, enterrados bajo tubo o en galerias, atarjeas o canales revisables.

- Aero-subterranea. Cumplira las condiciones indicadas en los apartados anteriores. En el paso de
acometida subterrdnea a aérea o viceversa, el cable ir4 protegido desde la profundidad establecida hasta
una altura minima de 2,5 m por encima del nivel del suelo, mediante conducto rigido de las siguientes
caracteristicas:

- Resistencia al impacto: Fuerte (6 julios).

- Temperatura minima de instalacion y servicio: - 5 °C.

- Temperatura méxima de instalacion y servicio: + 60 °C.

- Propiedades eléctricas: Continuidad eléctrica/aislante.

- Resistencia a la penetracion de objetos sélidos: D > 1 mm.

- Resistencia a la corrosion (conductos metalicos): Proteccion interior media, exterior alta.

- Resistencia a la propagacion de la llama: No propagador.

Por Gltimo, cabe sefialar que la acometida sera parte de la instalacion constituida por la Empresa
Suministradora, por lo tanto su disefio debe basarse en las normas particulares de ella.

7.3. INSTALACIONES DE ENLACE.
7.3.1. CAJA DE PROTECCION Y MEDIDA.

No se modifica. Para el caso de suministros a un Gnico usuario (en este caso ya existe en el complejo a
ampliar), al no existir linea general de alimentacion, se colocara en un Unico elemento la caja general de
proteccion y el equipo de medida; dicho elemento se denominara caja de proteccion y medida. En
consecuencia, el fusible de seguridad ubicado antes del contador coincide con el fusible que incluye una
CGP.

7.3.2. DERIVACION INDIVIDUAL.

No se modifica. Es la parte de la instalaciéon que, partiendo de la caja de proteccion y medida, suministra
energia eléctrica a una instalacion 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.

- 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 solo se pueda abrir con la ayuda de
un (til.

- Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan 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
tensién 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
tension asignada 0,6/1 kV. La seccion minima sera de 6 mmz2 para los cables polares, neutro y proteccion
y de 1,5 mm2 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 tensién maxima admisible serd, para el caso de derivaciones individuales en suministros para
un Unico usuario en que no existe linea general de alimentacion, del 1,5 %.
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7.3.3. 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 colocar4 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 pablico 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, estard 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 segun UNE 20.324 e IKO7 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 realizo la
instalacién, 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 proteccion 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 condicién:

Ra xla=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).

"U" es la tension de contacto limite convencional (50 V en locales secos y 24 V en locales himedos).

Si por el tipo o caracter de la instalacidn 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, existird una selectividad
entre ellos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccién, deben ser
interconectadas y unidas por un conductor de proteccién 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 proteccién contra sobretensiones, segun ITC-BT-23, si fuese necesario.

7.4. INSTALACIONES INTERIORES.
7.4.1. CONDUCTORES.

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre o aluminio y seran siempre
aislados. La tension asignada no seré 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 demés usos.
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El valor de la caida de tensién podra compensarse entre la de la instalacion interior (3-5 %) y la de la
derivacién 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 instalacién 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 demés usos.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes arménicas debidas a cargas no lineales y
posibles desequilibrios, salvo justificacion por calculo, la seccién del conductor neutro serd como minimo
igual a la de las fases. No se utilizar4 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 seccion minima igual a la fijada en la tabla siguiente:

Seccién conductores fase (mm2) Seccién conductores proteccion (mm2)
Sf116 Sf
16<Sf035 16
Sf> 35 Sf/2

7.4.2. 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 identificacién se realizar4 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.

7.4.3. 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 proteccidon de cada
circuito estaran adecuadamente coordinados y seran selectivos con los dispositivos generales de
proteccion que les precedan.

Toda instalacién 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.

7.4.4. EQUILIBRADO DE CARGAS.

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.

7.4.5. 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:

Tensién nominal instalacionTensién ensayo corriente continua (V) Resistencia de aislamiento (MQ)
MBTS o MBTP 250 <0,25
<500 V 500 <0,50
> 500V 1000 <1,00
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La rigidez dieléctrica seré tal que, desconectados los aparatos de utilizacién (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 proteccion, a la sensibilidad que presenten los
interruptores diferenciales instalados como proteccion contra los contactos indirectos.

7.4.6. CONEXIONES.

En ningln 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 conexion montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexion; puede
permitirse asimismo, la utilizacion 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 realizardn de forma que la
corriente se reparta por todos los alambres componentes.

7.4.7. SISTEMAS DE INSTALACION.
7.4.7.1. 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 calefaccion, de aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se
establecerdn 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 conduccion 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, inspeccion 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 himedos o0 mojados, seran
de material aislante.

Como criterio general, las lineas eléctricas de alimentacion a cuadros secundarios o equipos directo de
otras instalaciones, se realizara con cable RZ1-0,6/1kV sobre la bandeja instalada, con pasos puntuales
bajo tubo en paso de muros o conexion con el equipo.

Las lineas eléctricas de alimentacién a circuitos de alumbrado y bases de enchufe, se realirarda en dos
partes, la primera correspondiente a la linea propia del circuito, que discurrira sobre las bandejas
instaladas con cable RZ1-0,6/1kV, y en segunda parte, desde las cajas de registro intercaladas en las
lineas principales, sandran, bajo tubo, conductores del tipo H07Z1-450/750V hasta cada luminaria,
interruptor o enchufe, considerado en presupuesto como puntos de instalacion.

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

El diametro exterior minimo de los tubos, en funcién del niumero y la seccién 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 efectla 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 unién estanca.

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

- Seré 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 corrosion. 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 elegira convenientemente el trazado de su
instalacion, previendo la evacuacion 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 metdlicos 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 proteccion 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 sera, como méaximo, 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 mecéanicos.

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 instalacion 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 sélo se admitiran los provistos de tapas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexion 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 méaximo, de suelo o techos y los verticales a una distancia de los
angulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

7.4.7.3. 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 fijacién de los mismos estaran suficientemente proximos. La distancia entre dos puntos de fijacion
sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccién mecanica por el lugar y condiciones de instalacion en
que se efectle la misma, se utilizaran cables armados. En caso de no utilizar estos cables, se establecera
una proteccion mecéanica 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 canalizacién no
eléctrica y la cubierta de los cables cuando el cruce se efectie por la parte anterior de aquélla.

- Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los locales o emplazamientos
asi lo exijan, utilizdndose 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 proteccion mecanica establecida, el aislamiento
y la inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su verificacion en caso necesario.

7.4.7.4. Conductores aislados en el interior de huecos de la construccion.
Los cables utilizados seran de tension 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 camaras 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 ndmero elevado o de pequefio radio de curvatura.
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La canalizacién podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destruccion parcial de las
paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose para ellos las cajas de
derivacion adecuadas.

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

7.4.7.5. 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 proteccion IP4X y estaran clasificadas como "canales con
tapa de acceso que sélo 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 mecanismaos.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas caracteristicas minimas de
resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de instalacion 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 efectla la instalacion.

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

La tapa de las canales quedara siempre accesible.

7.5. PRESCRIPCIONES PARTICULARES PARA LOCALES DE PUBLICA CONCURRENCIA.
7.5.1. ALIMENTACION DE LOS SERVICIOS DE SEGURIDAD.

Este local y con la nueva ampliacién no dispondra de suministro complementario, al ser su ocupacion
inferior a 300 personas.

Para los servicios de seguridad la fuente de energia debe ser elegida de forma que la alimentacion 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 instalacion, una resistencia al fuego de duracién apropiada.

Se elegiran preferentemente medidas de proteccion 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. Ademds, con excepcion de los equipos
autonomos, 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 distribucion
publica, salvo si se asegura que las dos derivaciones no puedan fallar simultdneamente.
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- 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 condicién, de que en caso de fallo de una de ellas, la potencia todavia disponible
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 realizar4 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, seguin 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 m2 de
superficie.

- Estadios y pabellones deportivos.

7.5.2. 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 iluminacion en los locales y accesos hasta las salidas, para una
eventual evacuacion del publico o iluminar otros puntos que se sefialen.

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

7.5.2.1. 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 autbnomos 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 evacuacién 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 distribuciéon del alumbrado, la iluminancia minima serd de 5 lux. La relacién entre la
iluminancia maxima y la minima en el eje de los pasos principales ser4 menor de 40.

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

Alumbrado ambiente o anti-panico.
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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.

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 ser4 menor de 40.

El alumbrado ambiente o anti-panico deberd poder funcionar, cuando se produzca el fallo de la
alimentacién 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 méxima y
la minima en todo el espacio considerado sera 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.

7.5.2.2. 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.

7.5.2.3. Lugares en que deberé 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 ocupacion 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) @ menos de 2 m de las escaleras, de manera que cada tramo de escaleras reciba una iluminacién
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 extincién de incendios.

n) en los cuadros de distribucion de la instalacion 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.
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Con alumbrado de reemplazamiento.

En las zonas de hospitalizacion, la instalacién de alumbrado de emergencia proporcionard 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.

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

Luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanente 0 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 alimentacion 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 maximo. 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 nimero 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 construccion estaran separadas de éstas
por tabiques incombustibles no metalicos.

7.5.3. PRESCRIPCIONES DE CARACTER GENERAL.

Las instalaciones en los locales de publica concurrencia, cumpliran las condiciones de caracter general
gue a continuacion se sefialan.

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

- El cuadro general de distribucién e, igualmente, los cuadros secundarios, se instalaran en lugares a los
gue no tenga acceso el publico y que estaran separados de los locales donde exista un peligro acusado
de incendio o de panico (cabinas de proyeccién, 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 retina publico, el nimero de
lineas secundarias y su disposicién en relacion 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 estardn 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 emision de humos y
opacidad reducida.

- Las fuentes propias de energia de corriente alterna a 50 Hz, no podran dar tension de retorno a la
acometida o acometidas de la red de Baja Tensidn publica que alimenten al local de publica concurrencia.
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- A partir del cuadro general de distribucién 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 reunién, por planta del edificio
- Escaparates

- Almacenes

- Talleres

- Pasillos, escaleras y vestibulos

7.6. PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES.

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 realizard en un tiempo conveniente o estard
dimensionado para las sobreintensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacion 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
guedar en todo caso garantizada por el dispositivo de proteccién 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) Proteccién contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo de
proteccion contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estarAd 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 proteccién
contra sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general pueda asegurar la protecciéon contra
cortocircuitos para todos los circuitos derivados. Se admiten como dispositivos de proteccion 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 proteccion. 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 omisién.

7.7. PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES.
7.7.1. CATEGORIAS DE LAS SOBRETENSIONES.

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

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

Tensién nominal instalacion Tension soportada a impulsos 1,2/50 (kV)
Sistemas Il Sistemas Il Categoria IV Categoria lll Categoria Il Categoria |
230/400 230 6 4 2,5 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 electrénicos muy sensibles, etc). En este caso, las
medidas de proteccion se toman fuera de los equipos a proteger, ya sea en la instalacién fija o entre la
instalacion fija y los equipos, con objeto de limitar las sobretensiones a un nivel especifico.
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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 instalacion eléctrica fija y a otros equipos para
los cuales se requiere un alto nivel de fiabilidad (armarios de distribucién, embarrados, aparamenta:
interruptores, seccionadores, tomas de corriente, etc, canalizaciones y sus accesorios: cables, caja de
derivacion, etc, motores con conexion eléctrica fija: ascensores, maquinas industriales, etc.

Categoria IV

Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen 0o muy proximos al origen de la
instalacion, aguas arriba del cuadro de distribucion (contadores de energia, aparatos de telemedida,
equipos principales de proteccion contra sobreintensidades, etc).

7.7.2. 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 protecciéon suplementaria contra
las sobretensiones transitorias.

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

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

Los dispositivos de proteccidén contra sobretensiones de origen atmosférico deben seleccionarse de forma
gue su nivel de proteccion sea inferior a la tension 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.

7.7.3. SELECCION DE LOS MATERIALES EN LA INSTALACION.

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

Los equipos y materiales que tengan una tension 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 proteccion contra las sobretensiones es adecuada.

7.8. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS.
7.8.1. 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, segiin UNE20.324. Si se necesitan aberturas mayores para
la reparacién de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos, se adoptaran precauciones
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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 més que:

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

- 0 hien, después de quitar la tension 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;

- 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 proteccion complementaria en
caso de fallo de otra medida de proteccién contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los
usuarios.

7.8.2. 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 aparicion 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 tension
limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones normalesy a 24 V en
locales himedos.

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

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 proteccién de masas.

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

- U es la tensién de contacto limite convencional (50 6 24V).

7.9. 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 metdlicas, 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 unién 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.
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Mediante la instalacion de puesta a tierra se deberd 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, mecéanicas 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.

7.9.1. UNIONES A TIERRA.

Tomas de tierra.

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

- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;

- anillos o mallas metélicas 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 construccion 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 seccion 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 mecéanicamente
Protegido contra Igual a conductores 16 mm2 Cu

la corrosion proteccion apdo. 7.7.1 16 mm? Acero Galvanizado
No protegido contra 25 mm2 Cu 25 mm2 Cu

la corrosion 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
dafien 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 unién equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.
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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 dtil, 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 instalaciéon con el borne
de tierra, con el fin de asegurar la proteccion contra contactos indirectos.

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

Seccién conductores fase (mm2) Seccidn conductores proteccion (mmg)
Sf< 16 Sf
16 <Sf<35 16
Sf> 35 Sfi2

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

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

- conductores en los cables multiconductores, o
- 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 proteccién no deben ser conectadas en serie en un circuito de proteccion.

7.9.2. CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD.

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccién no inferior a la mitad de la del
conductor de proteccion de seccién mayor de la instalacion, con un minimo de 6 mm2. Sin embargo, su
seccidn puede ser reducida a 2,5 mm2 si es de cobre.

La union de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por elementos conductores no
desmontables, tales como estructuras metdlicas no desmontables, bien por conductores suplementarios,
0 por combinacién de los dos.

7.9.3. 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:

- 24V en local o emplazamiento conductor
- 50 V en los demés 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.

7.9.4. TOMAS DE TIERRA INDEPENDIENTES.

No procede en nuestro caso. 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 tension superior a 50 V
cuando por la otra circula la maxima corriente de defecto a tierra prevista.
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7.9.5. SEPARACION ENTRE LAS TOMAS DE TIERRA DE LAS MASAS DE LAS INSTALACIONES DE
UTILIZACION Y DE LAS MASAS DE UN CENTRO DE TRANSFORMACION.

Se verificard que las masas puestas a tierra en una instalacion de utilizacion, asi como los conductores de
proteccion asociados a estas masas o0 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 considerard que las tomas de tierra son
eléctricamente independientes cuando se cumplan todas y cada una de las condiciones siguientes:

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

b) La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacién 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 esté situado en un recinto aislado de los locales de utilizacién o bien, si
esta contiguo a los locales de utilizacion 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.

Sélo 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 tension de contacto maxima aplicada.

7.9.6. REVISION DE LAS TOMAS DE TIERRA.

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad cualquier instalacién 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 instalacion para su puesta en marcha o en funcionamiento.

Personal técnicamente competente efectuara la comprobacion 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 conservacién 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 afios.

7.10. 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 metdlicas 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 ird conectado de manera fiable y permanente al
conductor de proteccién del circuito.

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

En instalaciones de iluminacion con lamparas de descarga realizadas en locales en los que funcionen
maguinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se deberan tomar las medidas necesarias para
evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusién Optica 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 armonicas 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
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lamparas. En el caso de distribuciones monofésicas, el conductor neutro tendra la misma seccion que los
de fase. Seréa aceptable un coeficiente diferente para el calculo de la seccion 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 seréa el que resulte.

En el caso de receptores con lamparas de descarga serd obligatoria la compensacion 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 utilizacién de
transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccion 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 1 y 10 kV se aplicara lo dispuesto en la norma UNE-EN 50.107.

7.11. RECEPTORES A MOTOR.

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

Los conductores de conexion 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 conexiéon 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, méas 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
asegurard la proteccion, tanto para la conexién en estrella como en triangulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensién por un dispositivo de corte automatico de la
alimentacién, 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.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se pudieran producir
efectos que perjudicasen a la instalacion 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 relacién de corriente entre el periodo de
arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena carga, segun las caracteristicas del motor
gue debe indicar su placa, sea superior a la sefialada en el cuadro siguiente:

De 0,75 kW a 1,5 kwW: 4,5
De 1,50 kW a 5 kW:3,0
De 5 kW a 15 kW: 2

Mas de 15 kW: 1,5

7.12. INSTALACION FOTOVOLTAICA

Un sistema fotovoltaico de conexién a red es aquel capaz de transformarla radiacion 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 esta 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.
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MODULO FOTOVOLTAICO

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

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

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

Los médulos deberan llevar los diodos de derivacién 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 mdédulo 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
catélogo.

Sera rechazado cualquier médulo 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-400 MWT/hc, proporcionando 400 Wp cada uno. Se instalan
27 paneles distribuidos en 3 filas de 9 paneles cada una, disponiendo de la siguiente potencia instalada:
Potencia Instalada = 27 paneles x 400 Wp/panel = 10.800 Wp. instalados

ESTRUCTURA SOPORTE
Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado.

El disefio y la construccién de la estructura y el sistema de fijacién de moédulos, 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 sujecién para el médulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo en cuenta el
area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones en los médulos superiores a
las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo de mdédulo.

El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el &ngulo de orientacién especificado para el
generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la necesidad de
sustitucién 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 admitirdn
tornillos galvanizados, exceptuando la sujecion de los mddulos a la misma, que seran de acero inoxidable.

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

Seran del tipo adecuado para la conexion a la red eléctrica, con una potencia de entrada variable para
gue 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 o modo aislado.
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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 la red, etc.

Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e incorporard los
controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervision 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 proteccién 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 legislacién vigente.

Los inversores estardn 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:

10.800 Wp x 0,85 = 9.180 Wn (Potencia nominal que tienen que suministrar los paneles,
para un anico inversor trifisico).
Seleccionamos un inversor trifasico HUAWEI INV RED SUN2000-12K-MO0 de 12.000 Wn, superior a los 9.180
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 Comisiéon Europea.

A continuacion, se aportan los resultados de produccién destinada a autoconsumo obtenidos:
Sistema de Origen  EMe Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio
produccién 9 (kwWh)  (kwWh) (kWh) (KWh) (kWh) (kWh) (kWh) (KWh) (kWh) (kWh) (kWh) (KWh)  (kWh)
Fotovoltaica Renovable|1027.9 1113.5 1420.6 1474.9 1589.4 1615.4 1794.5 1767.6 1552.2 1312.0 1016.7 1035.3|16720.0
TOTAL|1027.9 1113.5 1420.6 1474.9 1589.4 1615.4 1794.5 1767.6 1552.2 1312.0 1016.7 1035.3|16720.0
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European
Commission

2 -

imiento de un

PVGIS-5 valores estimados de la produccion eléctrica solar:

Datos proporcionados: Resultados de la simulacién Perfil del horizonte:
Latitud/Longitud:  40.839,-3.495 Angulo de inclinacion: 36 (opt) °
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: -4 (opt) ° N
Base de datos: PVGIS-SARAH Produccion anual FV: 16720.16 kWh
Tecnologla FV: Silicio cristalino Irradiacion anual: 2030.65 kWh/m?
FVinstalado: 10.8 kWp Variacion interanual: 592.49 kWh
Pérdidas sistema: 16 % Cambios en la produccion debido a:
Angulo de incidencia: -261 % " £
Efectos espectrales: 0.55 %
Temperatura y baja irradiancia:  -7.31 %
Pérdidas totales: -23.76 %
S
I Altura del horizonte
—~ Elevacion solar, Junio
« Elevacion solar, Diciembre
Produccion de energia mensual del sistema FV fijo: Irradiacién mensual sobre plano fijo:
2000 250

nergia FV/ [KWh]

Irradiacion sobre plano [KWh/m2]

2

l ‘ | ‘ ‘ I
Jul  Ago  Sep Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul  Ago  Sep

Oct  Nov Dic Oct MNov Dic
Mes Mes

1500
“m | | I |
0
0
Ene Feb Mar

Abr May  Jun

Energia FV y radiacion solar mensual

Mes E_m H{ij)_m SD_m

Enero 1027.9 115.6 280.1 E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema dado [kWh].

Febrero 1113.5 126.9 204.8 H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por
Marzo 1420.6 165.9 198.9 los modulos del sistema dado [kWh/m?].

Abril 1474.9 177.3 126.2 SD_m: Desviacion estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacion interanual [kWh].
Mayo 1589.4 195.3 138.6

Junio 1615.4 205.3 56.8

Julio 1794.5 2321 53.1

Agosto 1767.6 227.2 357

Septiembre 1652.2 194.1 604

Octubre 1312.0 157.6 147.5

Noviembre 1016.7 116.7 184.3
Diciembre 1035.3 116.7 162.9

}.zzu:“?g:"sEin':‘l:;lf:iil'T":ﬁTm esta web para facilitar el acceso piblico a la iformacién sobre sus iniciativas y las pofiticas de PVGIS @Unién Euro pea, 2001-2021.
Nuestro propésito es mantener Ia informacion precia y a dia. Reproduction is authorised, J)rovided the source is acknowledged,
Trataremes de corregi los errores que se nos sefalen. save where otherwise stated.

No obstante, la Comision declina toda responsabilidad en relacion con |a informacién incluida en estaweb. 3 s s
Disha nformasion: Datos mensuales de irradiacion 2021/05/31
i) es de cardoter generaly no aborda circunstancias & pecificas de personas u organsmos concrets,

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

i) contiene en alaunas ocasiones enlaces, a padinas edemas s obre fas que los senvicios de la Comisién no tienen control
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7.13. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Férmulas

Emplearemos las siguientes:

Sistema Trifasico

I=Pc/1,732xUx Cosl] xR =amp (A)

e=(LxPc/kxUxnxSxR)+ (LxPcxXuxSen/1000 x U xn xR x Cos[J) = voltios (V)
Sistema Monofasico:

I =Pc/UxCosl! xR =amp (A)

e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+ (2xLxPcxXuxSenl]/1000x U x n xR x Cosl]) = voltios (V)
En donde:

Pc = Potencia de Célculo 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 mmz2,

Cos [ = 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(1 /m.

Férmula Conductividad Eléctrica

K=1/0
0 = pgll+ (T20)]

T=To+*[(MTmaxTo) Nmax?

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
[l = Resistividad del conductor a la temperatura T.
O = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu=0.018

Al =0.029
[1 = Coeficiente de temperatura:

Cu =0.00392

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

Foérmulas Sobrecargas

bOOInOOlz
2001451z

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 proteccion. Para los dispositivos de proteccion regulables, In es la
intensidad de regulacién 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 méaximo).

. MEMORIA. MC Memoria Constructiva y de Céalculo Péagina 42



PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
i TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.
. MEMORIA

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

cos@d = P/ (P?+ Q?).

tgd = Q/P.

Qc = Px(tgd1-tgd2).

C =Qcx1000/U2x(] ; (Monofasico- Trifasico conexion estrella).
C =Qcx1000/3xUx(] ; (Trifasico conexion triangulo).
Siendo:

P = Potencia activa instalaciéon (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 = Tension compuesta (V).

[ =2xPixf; f =50 Hz.

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

Férmulas Cortocircuito
*Ipccl=CtU/ 132t

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).

*IlpccF=CtUg/2 Zt

Siendo,

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

Ug: 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:

7t = (R + X2)"2

Siendo,

Rt:Ry+Ro+ . + Rp, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
Xt: X1+ X + e, + Xy (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
R=L-1000-Cr/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 mmz2,

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

* tmcicc = Cc - S2/ IpccF2
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.
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S: Seccidn de la linea en mmz2.
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

* tficc = cte. fusible / IpccF2

Siendo,
tficc: tiempo de fusion de un fusible para una determinada intensidad de cortocircuito.
IpccF: Intensidad permanente de c.c. en fin de linea en A.

*Lmax= 0,8 Ug / 2-Ilpgg- (1,5/K-S-n)2+(Xu/n - 1000)

Siendo,

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

K: Conductividad

S: Seccion del conductor (mm2)

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.

Ip5 = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5 sg.

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

CURVAB IMAG =51n
CURVAC IMAG =10 In
CURVADY MA IMAG =20 In

Férmulas Embarrados

Calculo electrodindmico

Omax = Ipcc? - L2/ (60 -d- Wy - n)
Siendo,
[1 max: Tersidn maxima en las pletinas (kg/cm2)
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)
L: Separacion entre apoyos (cm)
d: Separacion entre pletinas (cm)
n: n° de pletinas por fase
Wy: Médulo resistente por pletina eje y-y (cm3)
[1 adm: Tension admisible materid (kg/cm?)

Comprobacién por solicitacién térmica en cortocircuito

Icccs =Ke - S/ (1000 - Jtcc)
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: Seccion total de las pletinas (mm?)
tcc: Tiempo de duracién del cortocircuito (s)
Kc: Constante del conductor: Cu = 164, Al = 107

Férmulas Resistencia Tierra
Placa enterrada
Rt=08-0/P

Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
[ : Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)
Pica vertical
Rt=10 /L
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Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

[0 : Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente
Rt=2-[/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

[1: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud del conductor (m)

Asociacion en paralelo de varios electrodos

Rt=1/(Lc/20 +Lp/0 +P/0,801)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

[ : Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)
Lp: Longitud total de las picas (m)

P: Perimetro de las placas (m)

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:

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

M. conductor de Cu desnudo 70 mm?2 130 m.
Picas verticales de Cobre 19 mm 17 picas de 2m

Caclulo de Resistencia de tierra
(metodo utilizado: se utiliza como electrodo un conductor enterrado
horizontalmente y con picas de cobre clavadas verticaimente)

Longitud del conductor enterrado (m.) 130
Profundidad de Conductor enterrado (m.) 0,6
Naturaleza segun tipo de Terreno (ochmios/m) 300
N° de picas clavada verticalmente (ud.) 19
Longitud de las picas (m.) 2
Rc =2 * p/L (ohmios) 4,62
Rp = p/(n*L) (ohmios) 7,89
Rc (ohmios) 2,91

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 célculo de circuitos. Asi
mismo cabe sefialar que la linea principal de tierra no serdinferior a 16 mm2en Cu, y lalinea de

enlace con tierra, no serainferior a 25 mm2en Cu.

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

. MEMORIA
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D.18.- Instalacion de calefaccion y gasoleo

INSTALACION DE CALEFACCION

1. GENERALIDADES
El objeto de este documento es definir las caracteristicas técnicas de la Instalacién de calefaccién, en
conformidad con la normativa vigente, a la ampliacién del edificio proyectado.

2. DESCRIPCION DEL EDIFICIO Y ZONAS A CALEFACTAR.
La nueva ampliacion del edificio, segin se aprecia en planos, consta Unicamente de planta baja para las
aulas, con las siguientes dependencias a calefactar:
> Planta Baja Ampliada- Aulas:
o AULA-1
o AULA-2
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e AULA-3

e AULA-4

e BANO-ALUMNAS

« BANO-ALUMNOS

« BANO PMR

e VESTIBULO AULAS

e DISTRIBUIDOR

¢ VESTIBULO
Asi mismo, existe una parte existente en la edificacion, de forma muy similar a la nueva ampliacion, en la
que actualmente disponen de calefaccion mediante radiadores eléctricos, distribuidos por las
dependencias. Por lo que se pretende en esta actuacion, cambiar estos radiadores eléctricos por otros de
agua, y conectarlos con el nuevo sistema de calefaccién de la nueva ampliacion.
Las dependencias a calefactar de la zona existente, son las siguientes:

e AULA-1 - existente

o AULA-2 - existente

o AULA-3 - existente

e DESPACHO - existente

« BANO-ALUMNAS - existente

« BANO-ALUMNOS - existente

« BANO PMR - existente

o DISTRIBUIDOR AULAS - existente

e SALA - existente

e ASEO - existente

3. CONDICIONES DE DISENO.
Para los calculos de la instalacién, 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 Codigo 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 -3,5°C. (99%)
»  Condiciones interiores 21 °C.
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4. CRITERIOS DE CALCULOS EMPLEADOS.
Los criterios de calculo empleados para la confeccion del presente proyecto han sido los siguientes:

4.1. 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,
seguln 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+... + Ry + Rg

siendo

R1, R2...Ry las resistencias térmicas de cada capa [m2 K/WJ;

Rsi ¥ 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 =
I
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

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?°K
» Puertas exteriores 1,80 W/ m? °K
» Muros exteriores 0,41 W/ m? °K
> Muros interiores 1,20 W/ m? oK
» Puerta interior 1.70 W/ m?°K
> Cubierta plana 0,35 W/ m?°K
» Cubierta inclinada 0,35 W/ m?°K
» Forjado 0,65 W/ m2°K
4.2. MAYORACIONES
Se consideran las siguientes mayoraciones:
> Por orientacién 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 renovacion 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 acompafian y se seleccionan los radiadores o sistema de suelo radiante
indicados en cada caso en planos.

Las cargas de ventilacién se vencen con las baterias de agua de los recuperadores de calor.
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5. DESCRIPCION DEL SISTEMA EMPLEADO.
Para la calefaccion del edificio, y teniendo en cuenta la utilizacion de cada zona, se adoptaran los
siguientes sistemas:

5.1. SISTEMA DE CALEFACCION POR SUELO RADIANTE

Para las dependencias de la nueva parte del edificio ampliada, sé prevé un sistema de suelo radiante
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 regulacion 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 caliente, dicha agua partira en tuberia multicapa PERT-AL-
PERT empotrada en suelo en todo su recorrido desde la caldera.

5.2. SISTEMA DE CALEFACCION POR RADIADORES

El sistema empleado para calefactar las distintas dependencias de las aulas existentes, que disponen
actualmente de radiadores eléctricos, es mediante la produccion de agua caliente en la caldera nueva.

El agua caliente producida es impulsada mediante grupos motobomba a cada uno de los circuitos
proyectados.

Los radiadores situados en cada dependencia, segun las hojas de célculo, seran de la marca y el tipo
indicado en cada caso en los planos, y llevaran llave de corte para los aseos y laves termostaticas en el
resto de dependencias, detentor y purgador.

Se establece un circuito para alimentacion de radiadores en las aulas existentes.

Las tuberias de alimentacion a radiadores seran de acero negro DIN 2440 electrosoldado, de diametros
indicados en planos y estaran perfectamente calorifugados mediante coquilla elastomérica, cumpliendo en
todo momento con el espesor indicado en IT 1.2.4.2.

5.3. SISTEMA DE RECUPERADORES DE CALOR AIRE EXTERIOR

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

Se proyecta un recuperador de calor, con ventilacion de impulsion 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 distribucién 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 serdn 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.

Se establece un circuito para alimentacion del recuperador.

5.4. CENTRAL TERMICA
Para el suministro de agua caliente de calefaccién, destinada a los 3 sistemas anteriores, se proyecta una
nueva caldera. Dicha caldera alimenta los colectores de ida y retorno, del nuevo circuito con bomba de
reserva, destinados a suelo radiante, radiadores y recuperador.
La instalacion se completard con los accesorios, deposito de expansion, valvuleria y elementos de
regulacién y control que se indican en el esquema de principio.
La caldera nueva es de las siguientes caracteristicas:

Tipo: De pie de hierro fundido. Condensacion. Gasoéleo

Marca: VIESSMAN

Modelo: VITORONDENS 200-T

Pot.Nom.: 80,0 kW
La chimenea para la evacuacion de humos sera circular, construida en acero inoxidable AlSI-316, con
doble capa y aislamiento intermedio con lana de Roca de una resistencia de 1.000 °C, sera de
construcciéon modular y se especificara la contrasefia de homologacién. La chimenea subird 1m. por
encima de la cubierta del gimnasio, y distard mas de 15 m. hasta cualquier hueco de ventana. Los
diametros de cada caso se indican en el esquema de principio.
El combustible empleado sera Gasoéleo.

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

. MEMORIA
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Sala de calderas:

Ne uso TIPO MARCA / MODELO | CAUDAL (Its/h) PRESION (
m.c.a.)

B-0 Primario Caldera | Linea-Rotor SEDICAL / A 25/8-B | 4.587 3,61
himedo - variador | c/var.

B-1 Radiadores Linea-Rotor SEDICAL / A 25/11-B | 2.245 6,61
himedo - variador | c/var.

B-2 Suelo Radiante | Linea-Rotor SEDICAL / A 25/11-B | 2.981 6,65
himedo - variador | c/var.

B-3 Recuperador Linea-Rotor SEDICAL / A 25/8-B|2.558 4,79
himedo - variador | c/var.

6. ANEJO DE CALCULO.

6.1. CIRCUITOS

> C-0 (Primario Caldera) 80,000 kW

> C-1 (Radiadores-Aulas exist) 26,074 kW.

> C-2 (Suelo Radiante-Aulas nuevas) 17,328 kW

> C-3 (Recuperador) 29,742 KW
Total Potencia Aulas 73,144 KW

6.2. CALDERAS SELECCIONADAS

La caldera nueva es de las siguientes caracteristicas:
Tipo: De pie. De Condensacion. Gasoéleo
Marca: VIESSMAN
Modelo: VITORONDENS 200-T
Pot.Nom.: 80,0 kW
Necesidades ampliacion: 73,144 kW

6.3. BOMBAS
6.3.1. B-0 ( circuito C-0) — Primario Caldera

80.000 x 0,86
B-0 = 15 = 45871/ P= 3,61m.c.a.
6.3.2. B-1 ( circuito C-1) - Radiadores Aulas existentes

26.074 x 0,86
B-1= 10 = 22421 P= 6,6lm.ca
6.3.3. B-2 (circuito C-2) —Suelo Radiante Aulas nuevas

17.328 x 0,86
B-2 = 5 = 2891l/h P= 665m.c.a.
6.3.4. B-1 ( circuito C-3) - Recuperador

29.742 x 0,86
B-1= 10 = 2.558I/h P= 479m.c.a.
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7. HOJAS DE CALCULO - CARGAS TERMICAS.

CRA TORREMOCHA DEL JARAMA

|Municipio/Provincia |

Torremocha | | Madrid |
CONDICIONES EXTERIORES |
Latitud 40° 28
Altitud sobre nivel del mar (m) 707
Intensidad/direccion viento (m/sg) N Invierno \Verano
Temperatura seca (°C)/nivel percentil -35 99,0% 31,1 1,0%
H.R. aire exterior 76% 51 33%
Humedad especifica (g/kg) 2 9,5
Temp.humeda coincidente (°C) 19,6
Temperatura del terreno (°C) 10 25
CONDICIONES INTERIORES DATOS DEL EDIFICIO
INV. VER. Suelo a techo 3
Temperatura interior (°C) 21 25 AL;I;nL)JBA Ventanas 2,12
H.R. aire interior 50% 50% " Puertas 2,4
Humeda especifica (g/kg) 78 10 Muro exterior 0,41
Temperatura local N/C (°C) 5 30 S Ventana exterior 18
R/H Aire exterior (m3/h) (Per/Sup) 45 7,2 2 Puerta exterior 18
COEFICIENTES E  Cubierta 0,35
Orientaciones Interior = Cubierta
1 N 15% ) Lucernario 18
2 S Q Forjado EX.
3 E 10% z Muro Medianero
4 @) 5% 5) Pared interior 12
5 o) 3% B Puerta interior 1,7
6 SE 5% 8 Forjado Ln.c.
Perdida por tuberia o conducto 5% Muro enterrado
Intermitencias 10% Forjado 0,65
Accién del viento 10%
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CRA TORREMOCHA DEL JARAMA

SUP(m?) ALT(m) VOL(m®)
[LOCAL AULA-1 | 50,60 | 357 | [ 18064 |
INVIERNO VERANO
T2.E.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg) -3,5 76% 2 31,1 33% 9,5
T2.1.(°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 20,876 301 60
Ventana exterior 9,328 591 118 255
Puerta exterior 2,64 167 33 72
Muro exterior SO 16,019 207 46
Ventana exterior 9,328 530 118 2346
Puerta exterior
Muro exterior SE 5,165 68 15
Ventana exterior 2,332 135 29 556
Puerta exterior
Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior
Cubierta 50,6 542 124
Cubierta
Lucernario
Forjado EX.
Muro Medianero
Pared interior
Puerta interior
Forjado I.n.c.
Muro enterrado
Forjado 50,6 452
Si=  2.995 Sl= 544 s3= 3.230
AIRE EXTERIOR m®/h WATIOS WATIOS
Sensible 945 2= 7807 2= 1944
Latente 945 Ll= L1= 396
CALOR INTERNO UD. SENSIBLE (W)| LATENTE (W)
Ocupantes (P) 21 1365 1050
lluminacion (Kw) 1,0 1012
Motores (Kw) 1 1000
S4= 3377 L2= 1050
INVIERNO VERANO
T.CAL.SENS.:S1+52+53+54 (watios) 10802 9094
T.CAL.LAT..L1+L2 (watios) 1446
T.CAL.INT.:S1+S3+34+L2 (watios) 2995 8200
T.AIRE EXT.S2+L1 (watios) 7807 2339
TOTAL (W) 10.802 10.540
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

CRA TORREMOCHA DEL JARAMA

SUP(m?) ALT(m) VOL(m®)
[LOCAL AULA-2 | 4770 | 357 | [ 17020 |
INVIERNO VERANO
T2.E.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg) -3,5 76% 2 31,1 33% 9,5
T2.1.(°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 16,019 231 46
Ventana exterior 9,328 591 118 255
Puerta exterior
Muro exterior E 23,729 328 68
Ventana exterior 2,332 141 29 477
Puerta exterior
Muro exterior o) 14,139 186 41
Ventana exterior
Puerta exterior 2,64 153 33 766
Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior
Cubierta 47,7 511 117
Cubierta
Lucernario
Forjado EX.
Muro Medianero
Pared interior
Puerta interior
Forjado I.n.c.
Muro enterrado
Forjado 47,7 426
Sil= 2.569 Sl= 453 S3=  1.498
AIRE EXTERIOR m®/h WATIOS WATIOS
Sensible 945 2= 7807 2= 1944
Latente 945 Ll= L1= 396
CALOR INTERNO UD. SENSIBLE (W)| LATENTE (W)
Ocupantes (P) 21 1365 1050
lluminacion (Kw) 1,0 954
Motores (Kw) 1 1000
S4= 3319 L2= 1050
INVIERNO VERANO
T.CAL.SENS.:S1+52+53+54 (watios) 10376 7214
T.CAL.LAT..L1+L2 (watios) 1446
T.CAL.INT.:S1+S3+S4+L2 (watios) 2569 6320
T.AIRE EXT.S2+L1 (watios) 7807 2339
TOTAL (W) 10.376 8.659
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

CRA TORREMOCHA DEL JARAMA

SUP(m?) ALT(m) VOL(m®)
[LOCAL AULA-3 | 49,20 | 3857 | [ 17564 |
INVIERNO VERANO
T2.E.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg) -3,5 76% 2 31,1 33% 9,5
T2.1.(°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 S 16,019 201 46
Ventana exterior 9,328 514 118 1353
Puerta exterior
Muro exterior E 16,589 229 48
Ventana exterior 2,332 141 29 477
Puerta exterior
Muro exterior o) 14,139 186 41
Ventana exterior
Puerta exterior 2,64 153 33 766
Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior
Cubierta 49,2 527 121
Cubierta
Lucernario
Forjado EX.
Muro Medianero
Pared interior
Puerta interior
Forjado I.n.c.
Muro enterrado
Forjado 49,2 440
Sl= 2.392 Sl= 436 S3=  2.597
AIRE EXTERIOR m®/h WATIOS WATIOS
Sensible 945 2= 7807 2= 1944
Latente 945 Ll= L1= 396
CALOR INTERNO UD. SENSIBLE (W)| LATENTE (W)
Ocupantes (P) 21 1365 1050
lluminacion (Kw) 1,0 984
Motores (Kw) 1 1000
S4= 3349 L2= 1050
INVIERNO VERANO
T.CAL.SENS.:S1+52+53+54 (watios) 10199 8325
T.CAL.LAT..L1+L2 (watios) 1446
T.CAL.INT.:S1+S3+34+L2 (watios) 2392 7431
T.AIRE EXT.S2+L1 (watios) 7807 2339
TOTAL (W) 10.199 9.771
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

CRA TORREMOCHA DEL JARAMA

SUP(m?) ALT(m) VOL(m®)
[LOCAL AULA-4 | 33,80 | 3 | [ 10140 |
INVIERNO VERANO
T2.E.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg) -3,5 76% 2 31,1 33% 9,5
T2.1.(°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 S 15,736 198 45
Ventana exterior 4,664 257 59 677
Puerta exterior
Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior
Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior
Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior
Cubierta 33,8 362 83
Cubierta
Lucernario
Forjado EX.
Muro Medianero
Pared interior 15,3 367 106
Puerta interior
Forjado I.n.c.
Muro enterrado
Forjado 33,8 302
Sl= 1.486 Sl= 293 3= 677
AIRE EXTERIOR m®/h WATIOS WATIOS
Sensible 765 2= 6320 2= 1574
Latente 765 Ll= L1= 320
CALOR INTERNO UD. SENSIBLE (W)| LATENTE (W)
Ocupantes (P) 17 1105 850
lluminacion (Kw) 0,7 676
Motores (Kw)
S4= 1781 L2= 850
INVIERNO VERANO
T.CAL.SENS.:S1+52+53+54 (watios) 7806 4324
T.CAL.LAT..L1+L2 (watios) 1170
T.CAL.INT.:S1+S3+H4+L2 (watios) 1486 3600
T.AIRE EXT.S2+L1 (watios) 6320 1894
TOTAL (W) 7.806 5.494
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

CRA TORREMOCHA DEL JARAMA

SUP(m?)

ALT (m)

VOL(m®)

[LOCAL

BANO-ALUMNAS

9,00

27,00

Ta.E.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg)
T2.1.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg)

INVIERNO

-3,5 76%

311

9,5

21 50%

78

25

10

CERRAMIENT OS

ORI. SUP.

Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior

7,79
1,21

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 I.n.c.
Muro enterrado
Forjado

INVIERNO
WATIOS

VERANO
WATIOS

VERANO
WAT. RAD.

101
69

96

80

22
15

22

304

Sl=

346

Sl= 60

8= 304

AIRE EXTERIOR

m%h

Sensible
Latente

WATIOS

WATIOS

Q=

L1=

L=
L1=

CALOR INTERNO

UbD.

Ocupantes (P)
lluminacion (Kw)
Motores (Kw)

0,2

SENSIBLE (W)

LATENTE (W)

180

A= 180

L2=

T.CAL.SENS.:S1+S2+S3+34 (watios)

INVIERNO

VERANO

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

346

544

T.CAL.INT.:S1+S3+34+L.2 (watios)

T.AIRE EXT.S2+L1 (watios)

346

544

TOTAL (W)

346

544
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

CRA TORREMOCHA DEL JARAMA

SUP(m?)

ALT (m)

VOL(m®)

[LOCAL

BANO-ALUMNOS

| 1075

32,25

Ta.E.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg)
T2.1.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg)

INVIERNO

-3,5 76%

2 311

9,5

21 50%

78 25

10

CERRAMIENT OS

ORI. SUP.

Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior

N 9,29
1,21

Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior

Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior

Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior

Cubierta
Cubierta
Lucernario
Forjado EX.

10,75

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

10,75

INVIERNO
WATIOS

VERANO
WATIOS

VERANO
WAT. RAD.

134
77

115

96

27
15

26

33

Sl= 422

Sl= 68

S3= 33

AIRE EXTERIOR

m%h

Sensible
Latente

WATIOS

WATIOS

Q=
L1=

L=
L1=

CALOR INTERNO

UbD.

Ocupantes (P)
lluminacion (Kw)
Motores (Kw)

0,2

SENSIBLE (W)

LATENTE (W)

215

A= 215

L2=

T.CAL.SENS.:S1+S2+S3+34 (watios)

INVIERNO

VERANO

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

422

316

T.CAL.INT.:S1+S3+34+L.2 (watios)

T.AIRE EXT.S2+L1 (watios)

422

316

TOTAL (W)

422

316
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

CRA TORREMOCHA DEL JARAMA

SUP(m?)

ALT (m)

VOL(m®)

[LOCAL

BANO PMR

5,16

15,48

Ta.E.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg)
T2.1.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg)

INVIERNO

-3,5 76%

311

9,5

21 50%

78

25

10

CERRAMIENT OS

ORI. SUP.

Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior

E 4,79
1,21

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 I.n.c.
Muro enterrado
Forjado

INVIERNO
WATIOS

VERANO
WATIOS

VERANO
WAT. RAD.

66
73

55

46

14
15

13

248

Sl=

241

Sl= 42

8= 248

AIRE EXTERIOR

m%h

Sensible
Latente

WATIOS

WATIOS

Q=

L1=

L=
L1=

CALOR INTERNO

UbD.

Ocupantes (P)
lluminacion (Kw)
Motores (Kw)

0,1

SENSIBLE (W)

LATENTE (W)

103

A= 103

L2=

T.CAL.SENS.:S1+S2+S3+34 (watios)

INVIERNO

VERANO

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

241

392

T.CAL.INT.:S1+S3+34+L.2 (watios)

T.AIRE EXT.S2+L1 (watios)

241

392

TOTAL (W)

241

392
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

CRA TORREMOCHA DEL JARAMA

SUP(m?)

ALT (m)

VOL(m®)

[LOCAL

VESTIBULO AULAS |

29,20

| 87,60

Ta.E.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg)
T2.1.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg)

INVIERNO

-3,5

76%

2 311

9,5

21

50%

78 25

10

CERRAMIENT OS

ORI.

SUP.

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.

24,2

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

45

INVIERNO
WATIOS

VERANO
WATIOS

VERANO
WAT. RAD.

259

276

108

261

59

63

31

4454

AIRE EXTERIOR

m%h

Sensible
Latente

CALOR INTERNO

UbD.

Ocupantes (P)
lluminacion (Kw)
Motores (Kw)

0,6

T.CAL.SENS.:S1+S2+S3+34 (watios)

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

T.CAL.INT.:S1+S3+34+L.2 (watios)

T.AIRE EXT.S2+L1 (watios)

TOTAL (W)

Sl= 904

Sl= 154

8= 4.454

WATIOS

WATIOS

Q=
L1=

L=
L1=

SENSIBLE (W)

LATENTE (W)

584

A= 584

L2=

INVIERNO

VERANO

904

5192

904

5192

904

5.192
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

CRA TORREMOCHA DEL JARAMA

SUP(m?)

ALT (m)

VOL(m®)

[LOCAL

DISTRIBUIDOR

| 1820

54,60

Ta.E.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg)
T2.1.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg)

INVIERNO

-3,5 76%

2 311

9,5

21 50%

78 25

10

CERRAMIENT OS

ORI. SUP.

Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior

N 13,2

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 I.n.c.
Muro enterrado
Forjado

54
2,4

WATIOS

INVIERNO

VERANO
WATIOS

VERANO
WAT. RAD.

191

195

130
82

163

38

45

37
23

AIRE EXTERIOR

m%h

Sensible
Latente

CALOR INTERNO

UbD.

Ocupantes (P)
lluminacion (Kw)
Motores (Kw)

0,4

T.CAL.SENS.:S1+S2+S3+34 (watios)

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

T.CAL.INT.:S1+S3+34+L.2 (watios)

T.AIRE EXT.S2+L1 (watios)

TOTAL (W)

Sl= 760

Sl= 143

WATIOS

WATIOS

Q=
L1=

L=
L1=

SENSIBLE (W)

LATENTE (W)

364

A= 364

L2=

INVIERNO

VERANO

760

507

760

507

760

507
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

CRA TORREMOCHA DEL JARAMA

SUP(m?) ALT(m) VOL(m®)
[LOCAL VESTIBULO | 46,10 | 3 | [ 13830 |
INVIERNO VERANO
T2.E.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg) -3,5 76% 2 31,1 33% 9,5
T2.1.(°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 25,876 374 74
Ventana exterior 4,664 296 59 128
Puerta exterior 9,36 593 118 256
Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior
Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior
Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior
Cubierta 46,1 494 113
Cubierta
Lucernario
Forjado EX.
Muro Medianero
Pared interior 12,6 302 87
Puerta interior
Forjado I.n.c.
Muro enterrado
Forjado 46,1 412
Sl= 2.471 Sl= 452 S3= 384
AIRE EXTERIOR m®/h WATIOS WATIOS
Sensible 332 2= 2742 2= 683
Latente 332 Ll= L1= 139
CALOR INTERNO UD. SENSIBLE (W)| LATENTE (W)
Ocupantes (P)
lluminacion (Kw) 0,9 922
Motores (Kw)
S4= 922 L2=
INVIERNO VERANO
T.CAL.SENS.:S1+52+53+54 (watios) 5213 2440
T.CAL.LAT..L1+L2 (watios) 139
T.CAL.INT.:S1+S3+$4+L2 (watios) 2471 1757
T.AIRE EXT.S2+L1 (watios) 2742 822
TOTAL (W) 5.213 2.579
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

CRA TORREMOCHA DEL JARAMA - existente

SUP(m?) ALT(m) VOL(m®)
[LOCAL AULA-1 - existente | 4892 | 857 | [ 17464 |
INVIERNO VERANO
T2.E.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg) -3,5 76% 2 31,1 33% 9,5
T2.1.(°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 SE 16,019 211 46
Ventana exterior 9,328 540 118 2224
Puerta exterior
Muro exterior SO 16,019 207 46
Ventana exterior 9,328 530 118 2346
Puerta exterior
Muro exterior N 9,714 140 28
Ventana exterior
Puerta exterior 5,28 335 67 144
Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior
Cubierta 48,92 524 120
Cubierta
Lucernario
Forjado EX.
Muro Medianero
Pared interior
Puerta interior
Forjado I.n.c.
Muro enterrado
Forjado 48,92 437
Sl= 2.924 Sl= 542 3= 4.715
AIRE EXTERIOR m®/h WATIOS WATIOS
Sensible 352 2= 2910 2= 725
Latente 352 Ll= L1= 147
CALOR INTERNO UD. SENSIBLE (W)| LATENTE (W)
Ocupantes (P) 21 1365 1050
lluminacion (Kw) 1,0 978
Motores (Kw) 1 1000
S4= 3343 L2= 1050
INVIERNO VERANO
T.CAL.SENS.:S1+52+53+54 (watios) 5834 9325
T.CAL.LAT..L1+L2 (watios) 1197
T.CAL.INT.:S1+S3+34+L2 (watios) 2924 9651
T.AIRE EXT.S2+L1 (watios) 2910 872
TOTAL (W) 5.834 10.523
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

CRA TORREMOCHA DEL JARAMA - existente

SUP(m?) ALT(m) VOL(m®)
[LOCAL AULA-2 - existente 46,81 | 857 | [ 16711 |
INVIERNO VERANO
T2.E.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg) -3,5 76% 2 31,1 33% 9,5
T2.1.(°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 o) 16,019 211 46
Ventana exterior 9,328 540 118 2707
Puerta exterior
Muro exterior N 23,729 343 68
Ventana exterior 2,332 148 29 64
Puerta exterior
Muro exterior S 14,139 178 41
Ventana exterior
Puerta exterior 2,64 146 33 383
Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior
Cubierta 46,81 502 115
Cubierta
Lucernario
Forjado EX.
Muro Medianero
Pared interior
Puerta interior
Forjado I.n.c.
Muro enterrado
Forjado 46,81 418
Sl= 2.485 Sl= 450 s3= 3.154
AIRE EXTERIOR m®/h WATIOS WATIOS
Sensible 337 2= 2784 2= 693
Latente 337 Ll= L1= 141
CALOR INTERNO UD. SENSIBLE (W)| LATENTE (W)
Ocupantes (P) 21 1365 1050
lluminacion (Kw) 0,9 936
Motores (Kw) 1 1000
S4= 3301 L2= 1050
INVIERNO VERANO
T.CAL.SENS.:S1+52+53+54 (watios) 5269 7599
T.CAL.LAT..L1+L2 (watios) 1191
T.CAL.INT.:S1+S3+34+L2 (watios) 2485 7955
T.AIRE EXT.S2+L1 (watios) 2784 834
TOTAL (W) 5.269 8.790
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

CRA TORREMOCHA DEL JARAMA - existente

SUP(m?) ALT(m) VOL(m®)
[LOCAL AULA-3 - existente | 46,81 | 857 | [ 16711 |
INVIERNO VERANO
T2.E.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg) -3,5 76% 2 31,1 33% 9,5
T2.1.(°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 E 16,019 221 46
Ventana exterior 9,328 566 118 1908
Puerta exterior
Muro exterior N 16,589 240 48
Ventana exterior 2,332 148 29 64
Puerta exterior
Muro exterior S 14,139 178 41
Ventana exterior
Puerta exterior 2,64 146 33 383
Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior
Cubierta 46,81 502 115
Cubierta
Lucernario
Forjado EX.
Muro Medianero
Pared interior
Puerta interior
Forjado I.n.c.
Muro enterrado
Forjado 46,81 418
Sl= 2.417 Sl= 430 s3=  2.355
AIRE EXTERIOR m®/h WATIOS WATIOS
Sensible 337 2= 2784 2= 693
Latente 337 Ll= L1= 141
CALOR INTERNO UD. SENSIBLE (W)| LATENTE (W)
Ocupantes (P) 21 1365 1050
lluminacion (Kw) 0,9 936
Motores (Kw) 1 1000
S4= 3301 L2= 1050
INVIERNO VERANO
T.CAL.SENS.:S1+52+53+54 (watios) 5202 6779
T.CAL.LAT..L1+L2 (watios) 1191
T.CAL.INT.:S1+S3+$4+L2 (watios) 2417 7136
T.AIRE EXT.S2+L1 (watios) 2784 834
TOTAL (W) 5.202 7.970
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

CRA TORREMOCHA DEL JARAMA - existente

SUP(m?)

ALT (m)

VOL(m®)

[LOCAL |

DESPACHO - existente |

15,97

[ 4701

INVIERNO

Ta.E.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg) -35

76%

2 311

9,5

T2.1.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg) 21

50%

78 25

10

CERRAMIENT OS ORI.

SUP.

Muro exterior S
Ventana exterior
Puerta exterior

9,156
2,544

Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior

Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior

Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior

Cubierta
Cubierta
Lucernario
Forjado EX.

15,97

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

15,97

INVIERNO
WATIOS

VERANO
WATIOS

VERANO
WAT. RAD.

115
140

171

295

143

26
32

39

85

369

AIRE EXTERIOR m%h

Sensible 90
Latente 90

CALOR INTERNO UbD.

Ocupantes (P) 2

lluminacion (Kw) 0,3

Motores (Kw)

T.CAL.SENS.:S1+S2+S3+34 (watios)

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

T.CAL.INT.:S1+S3+34+L.2 (watios)

T.AIRE EXT.S2+L1 (watios)

TOTAL (W)

Sl= 864

Si= 183

8= 369

WATIOS

WATIOS

Q=
L1=

744

L=
L1=

185
38

SENSIBLE (W)

LATENTE (W)

130
319

100

449

L2= 100

INVIERNO

VERANO

1608

1186

138

864

1101

744

223

1.608

1.324
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

CRA TORREMOCHA DEL JARAMA - existente

SUP(m?)

ALT (m)

VOL(m®)

[LOCAL

| BANO-ALUMNAS - existente |

9,00

27,00

Ta.E.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg)
T2.1.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg)

INVIERNO

-3,5 76%

2 311

9,5

21 50%

78 25

10

CERRAMIENT OS

ORI. SUP.

Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior

SO 7,79
1,21

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 I.n.c.
Muro enterrado
Forjado

INVIERNO
WATIOS

VERANO
WATIOS

VERANO
WAT. RAD.

101
69

96

80

22
15

22

304

AIRE EXTERIOR

m%h

Sensible
Latente

81
81

CALOR INTERNO

UbD.

Ocupantes (P)
lluminacion (Kw)
Motores (Kw)

0,2

T.CAL.SENS.:S1+S2+S3+34 (watios)

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

Sl= 346

Sl= 60

8= 304

WATIOS

WATIOS

Q=
L1=

669

L=
L1=

167
34

SENSIBLE (W)

LATENTE (W)

180

A= 180

L2=

INVIERNO

VERANO

1016

711

T.CAL.INT.:S1+S3+34+L.2 (watios)

34

T.AIRE EXT.S2+L1 (watios)

346

544

669

201

TOTAL (W)

1.016

745
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

CRA TORREMOCHA DEL JARAMA - existente

SUP(m?)

ALT (m)

VOL(m®)

[LOCAL

| BANO-ALUMNOS - existente |

10,75

32,25

Ta.E.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg)
T2.1.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg)

INVIERNO

-3,5 76%

2 311

9,5

21 50%

78 25

10

CERRAMIENT OS

ORI. SUP.

Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior

SE 9,29
1,21

Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior

Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior

Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior

Cubierta
Cubierta
Lucernario
Forjado EX.

10,75

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

10,75

INVIERNO
WATIOS

VERANO
WATIOS

VERANO
WAT. RAD.

122
70

115

96

27
15

26

289

AIRE EXTERIOR

m%h

Sensible
Latente

81
81

CALOR INTERNO

UbD.

Ocupantes (P)
lluminacion (Kw)
Motores (Kw)

0,2

T.CAL.SENS.:S1+S2+S3+34 (watios)

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

Sl= 404

Sl= 68

8= 289

WATIOS

WATIOS

Q=
L1=

669

L=
L1=

167
34

SENSIBLE (W)

LATENTE (W)

215

A= 215

L2=

INVIERNO

VERANO

1073

739

T.CAL.INT.:S1+S3+34+L.2 (watios)

34

T.AIRE EXT.S2+L1 (watios)

404

572

669

201

TOTAL (W)

1.073

772
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

CRA TORREMOCHA DEL JARAMA - existente

SUP(m?)

ALT (m)

VOL(m®)

[LOCAL

BANO PMR - existente |

5,16

15,48

Ta.E.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg)
T2.1.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg)

INVIERNO

-3,5 76%

2 311

9,5

21 50%

78 25

10

CERRAMIENT OS

ORI. SUP.

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.

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

INVIERNO
WATIOS

VERANO
WATIOS

VERANO
WAT. RAD.

55

46

13

AIRE EXTERIOR

m%h

Sensible
Latente

54
54

CALOR INTERNO

UbD.

Ocupantes (P)
lluminacion (Kw)
Motores (Kw)

0,1

T.CAL.SENS.:S1+S2+S3+34 (watios)

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

T.CAL.INT.:S1+S3+34+L.2 (watios)

T.AIRE EXT.S2+L1 (watios)

Sl= 101

Sl= 13

WATIOS

WATIOS

Q=
L1=

446

L=
L1=

111
23

SENSIBLE (W)

LATENTE (W)

103

A= 103

L2=

INVIERNO

VERANO

548

227

23

101

116

446

134

TOTAL (W)

548

250
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

CRA TORREMOCHA DEL JARAMA - existente

SUP(m?)

ALT (m)

VOL(m®)

[LOCAL

ISTRIBUIDOR AULAS - existen{

29,20

87,60

Ta.E.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg)
T2.1.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg)

INVIERNO

-3,5 76%

2 311

9,5

21 50%

78 25

10

CERRAMIENT OS

ORI. SUP.

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.

24,2

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

45

WATIOS

INVIERNO

VERANO
WATIOS

VERANO
WAT. RAD.

259

276

108

261

59

63

31

4454

AIRE EXTERIOR

m%h

Sensible
Latente

210
210

CALOR INTERNO

UbD.

Ocupantes (P)
lluminacion (Kw)
Motores (Kw)

0,6

T.CAL.SENS.:S1+S2+S3+34 (watios)

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

T.CAL.INT.:S1+S3+34+L.2 (watios)

T.AIRE EXT.S2+L1 (watios)

TOTAL (W)

Sl= 904

Sl= 154

8= 4.454

WATIOS

WATIOS

Q=
L1=

1737

L=
L1=

432
88

SENSIBLE (W)

LATENTE (W)

584

A= 584

L2=

INVIERNO

VERANO

2641

5624

88

904

5192

1737

520

2.641

5.712
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

CRA TORREMOCHA DEL JARAMA - existente

SUP(m?) ALT(m) VOL(m®)
[LOCAL SALA - existente | 1764 | 3 | [ 5202 |
INVIERNO VERANO
T2.E.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg) -3,5 76% 2 31,1 33% 9,5
T2.1.(°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 o) 13,956 184 40
Ventana exterior 2,544 147 32 738
Puerta exterior
Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior
Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior
Muro exterior
Ventana exterior
Puerta exterior
Cubierta 17,64 189 43
Cubierta
Lucernario
Forjado EX.
Muro Medianero
Pared interior 54 130 37
Puerta interior 2,4 82 23
Forjado I.n.c.
Muro enterrado
Forjado 17,64 158
Sl= 889 Ssl= 176 S3= 738
AIRE EXTERIOR m®/h WATIOS WATIOS
Sensible 180 2= 1487 2= 370
Latente 180 Ll= L1= 75
CALOR INTERNO UD. SENSIBLE (W)| LATENTE (W)
Ocupantes (P) 4 260 200
lluminacion (Kw) 0,4 353
Motores (Kw)
S4= 613 L2= 200
INVIERNO VERANO
T.CAL.SENS.:S1+52+53+54 (watios) 2376 1898
T.CAL.LAT..L1+L2 (watios) 275
T.CAL.INT.:S1+S3+HA+L2 (watios) 889 1727
T.AIRE EXT.S2+L1 (watios) 1487 446
TOTAL (W) 2.376 2.173
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

CRA TORREMOCHA DEL JARAMA - existente

SUP(m?)

ALT (m)

VOL(m®)

[LOCAL

ASEO - existente

I

17,04

Ta.E.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg)
T2.1.(°C) / H.R.(%) / H.E.(gr/kg)

INVIERNO

-3,5 76%

2 311

9,5

21 50%

78 25

10

CERRAMIENT OS

ORI. SUP.

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.

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

INVIERNO
WATIOS

VERANO
WATIOS

VERANO
WAT. RAD.

58

61

51

12

14

Sl= 170

Sl= 26

AIRE EXTERIOR

m%h

Sensible
Latente

WATIOS

WATIOS

41
41

Q=
L1=

338

L=
L1=

84
17

CALOR INTERNO

UbD.

Ocupantes (P)
lluminacion (Kw)
Motores (Kw)

0,1

SENSIBLE (W)

LATENTE (W)

114

A= 114

L2=

T.CAL.SENS.:S1+S2+S3+34 (watios)

INVIERNO

VERANO

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

508

224

T.CAL.INT.:S1+S3+34+L.2 (watios)

17

T.AIRE EXT.S2+L1 (watios)

170

140

338

101

TOTAL (W)

508

241
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

bl TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.
I. MEMORIA
CRA TORREMOCHA SALTO
RESUMEN DE CARGAS CALORIFICAS TERMICO
RADIADORES DE ELEMENTOS (1) / RADIADORES PANELES (2) 1 DUBAL 80 Ll 10
Local P, () Watios INI_DICEZ CAUDAL (L/H) Ne MoD. 7AD. | e ELEM. Ne POT.TOT.
LOCAL (Watios/m®) LOCAL | RADIADORES Loc. (Watios)
AULA-1 - existente 48,92 5.834 119 501,8 1 DUBAL 80 67 1 5834
AULA-2 - existente 46,81 5.269 113 4532 3 DUBAL 80 20 1 5269
AULA-3 - existente 46,81 5.202 111 4474 3 DUBAL 80 20 1 5202
DESPACHO - existente 15,97 1.608 101 138,3 1 DUBAL 80 19 1 1608
BARNO-ALUMNAS - existente 9 1.016 113 87,3 1 DUBAL 80 12 1 1016
BARIO-ALUMNOS - existente 10,75 1.073 100 92,3 1 DUBAL 80 13 1 1073
BARO PMR - existente 5,16 548 106 47,1 1 DUBAL 80 7 1 548
DISTRIBUIDOR AULAS - existente 29,2 2.641 9 2271 3 DUBAL 80 10 1 2641
SALA - existente 17,64 2.376 135 204,4 1 DUBAL 80 27 1 2376
ASEO - existente 5,68 508 89 43,6 2 DUBAL 80 3 1 508

SUELO RADIANTE

COLECTOR |SUPERFICIE(m2) |LONG.TUBO (m) |CAUDAL(l/h) |USO

C.1.1 15,37 122,93 299 VESTIBULO
C.1.2 15,37 122,93 299 VESTIBULO
C.1.3 15,37 122,93 299 VESTIBULO
C.1.4 16,90 135,20 128 AULA-4
C.1.5 16,90 135,20 128 AULA-4
C.2.1 18,20 145,60 131 DISTRIBUIDOR
C.2.2 14,60 116,80 78 VESTIBULO AULAS
C.2.3 14,60 116,80 78 VESTIBULO AULAS
C3.1 5,16 41,28 41 BANO PMR
C.3.2 15,90 127,20 147 AULA-2
C.3.2 15,90 127,20 147 AULA-2
C.3.3 15,90 127,20 147 AULA-2
C.4.1 10,75 86,00 73 BANO ALUMNOS
C.4.2 16,87 134,93 172 AULA-1
C.4.3 16,87 134,93 172 AULA-1
C4.4 16,87 134,93 172 AULA-1
C.5.1 9,00 72,00 60 BANO ALUMNAS
C.5.2 16,40 131,20 137 AULA-3
C.5.3 16,40 131,20 137 AULA-3
C.5.4 16,40 131,20 137 AULA-3
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

okl TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.
I. MEMORIA
CARGAS TERMICAS AIRE EXTERIOR - RECUPERADOR
La potencia necesaria para vencer las cargas de aire exterior, se obtiene segun la siguiente expresion:
P(Kcal/h)are ext. = Q(M*/h) x Ce X AT(°C)
Siendo:
Q(m3/h): Caudal de aire exterior
Ce : Calor especifico del aire en base al volumen =0,29 Kcal/m®xeC
AT(°C): Salto térmico = 21°C-(-3,5°C) = 24,5°C.
Por tanto, segun el aporte de aire exterior, el recuperador necesitara disponer de al menos la siguiente
potencia:
RECUPERADOR (3.600 m®h de aire exterior):
P(Kcal/h)A|RE EXT.-sIAv-08 = 3.600 X 0,29 X 24,5 = 25.578 KCal/h = 29.742 W.
El recuperador dispondra de bateria de agua de calor de 29,742 kW, capaz de vencer las cargas térmicas
del aporte de aire exterior, sin tener en consideracion la reduccién debida por la recuperacién de calor del
aire extraido, para garantizar su confort, en prevision de que puedan estar averiados.
8. HOJAS DE CALCULO - BOMBAS DE CIRCULACION.
CIRCUITO N° CALDERA
Diametro . i i
Ne° del N° de GasFo Gasto - Velocidad Perdida Long Perdida
Parcial Total nominal Carga Tramo tramo
Tramo Apar. m/sg
I/h I/h mm/" m/m m m
g g \ J L J*L
1 1 4587 4587 2 0,58 0,008 14 0,11
CIRCUITO: C4 Tuberias ida 0,11
é Tuberias retorno 0,11
[0 d
BOMBAS: BC- CALD ZE) Accesorios 0,09
5 Val. Reg 0,60
CAUDAL (L/H) 4587 @ Val. Retencion 0,50
L
PRESION (M.C.A)) 3,61 o Caldera 0,20
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Datos requeridos

Uso

Fluido

Rotor

Tipa

Caudal

Pérdida de cama
Temperatura de trabajo
Posicidn

Grafica de la bomba

Calefaccion
Agua
Humedo
Simple

4 6 m3th
3,6 mca
90,0 °C

Caadal |l

Piedida de conga jecal
;
g

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Datos obtenidos
Bomba

Modelo

Caudal

Pérdida de carga
Presion de aspiracion

Presion sonora
Construccion

Motor

Revoluciones

Tension de alimentacion
Potencia consumida
Proteccion

Aislamiento

Intensidad

A 258-B
4,6 m3h
3.6 mca
5,5 Hmin (m)

— dB{A) (a 1 metro)
In-line

2.820 rpm
Monofasica
0,08 kW

IP 44
Clase H

0,35 A

PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

I. MEMORIA
| CIRCUITO Ne RADIADORES
Gasto Gasto Didmetro . Perdida Long Perdida
o o
N° del N° de Parcial Total nominal | Velocidad Carga Tramo tramo
Tramo Apar. m/sg
I/h I/h mm /" m/m m m
g g v J L J*L
1 1 205 205 3/4 0,16 0,002 6 0,01
2 1 150 355 3/4 0,27 0,005 6 0,03
3 1 150 505 3/4 0,38 0,010 5 0,05
4 1 150 655 3/4 0,50 0,017 4 0,07
5 1 88 743 1 0,36 0,007 8 0,06
6 1 78 821 1 0,39 0,008 4 0,03
7 1 67 888 1 0,42 0,010 2 0,02
8 1 67 955 1 0,46 0,011 3 0,03
9 1 67 1022 1 0,49 0,013 2 0,03
10 1 67 1089 1 0,52 0,014 9 0,13
11 1 67 1156 1 0,55 0,016 9 0,14
12 1 164 1320 11/4 0,36 0,005 2 0,01
13 2 171 1491 11/4 0,41 0,007 4 0,03
14 1 149 1640 11/4 0,45 0,008 7 0,05
15 1 149 1789 11/4 0,49 0,009 6 0,05
16 1 149 1938 11/4 0,53 0,011 8 0,08
17 4 169 2107 11/4 0,58 0,012 7 0,09
18 1 138 2245 11/4 0,62 0,014 14 0,19
CIRCUITO: RADIADORES Tuberias ida 1,11
(<D Tuberias retorno 1,11
x
BOMBAS: BC- RAD S Accesorios 0,89
S Val. Tres vias 0,50
CAUDAL (L/H) 2245 S | val. Retencion 0,50
w
PRESION (M.C.A)) 6,61 a Radiador 0,20
Caldera 0,30
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
ek TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

Datos requeridos Datos obtenidos
. Bomba

Uso Calefaccion
Fluido Agua Modelo A 25/M11-B
Rotor Himedo Caudal 2.3 m3h
Tipo Simple Pérdida de carga 6,6 mea
Caudal 23m3h Presion de aspiracion 5,5 Hmin {m)
Perdida de carga 6,6 mca B
Temperatura de trabajo 90,0 *C Presion SOMOra — dB(A) (a 1 metro)
Posicidn Construccion In-lime
Grafica de la bomba Motor

" { Revoluciones 2820 rpm

," Tensicn de alimentacion  Monofasica

12 i 1 T T Potencia consumida 0,08 kW
s [ Proteccion IP 44
i, T~ | [ [ Abslamiento Clase H
2 / ~] Intensidad 0,35 A
# "
EI J S
2 Y iy
g | ™

o L ]

3 B ] 1z 15
Caudsl (el
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA
‘ CIRCUITO N° SUELO RADIANTE
Gasto Gasto Didmetro . Perdida Long Perdida
o o
N° del N° de Parcial Total nominal | Velocidad Carga Tramo tramo
Tramo Apar. m/sg
I/h I/h mm /" m/m m m
g g' \ J L J*L
1 1 172 172 20x2,25 0,25 0,008 68 0,54
2 3 416 588 25x2,5 0,52 0,020 1 0,02
3 4 483 1071 32x3,0 0,56 0,017 6 0,10
4 4 471 1542 32x3,0 0,81 0,032 5 0,16
5 3 286 1828 40x4,5 0,67 0,018 8 0,15
6 5 1153 2981 50x4,5 0,63 0,012 14 0,16
CIRCUITO: SUELO RADIANTE Tuberias ida 1,13
?D: Tuberias retorno 1,13
©
BOMBAS: BC- SR 5 Accesorios 0,90
< Val. Tres vias 0,50
CAUDAL (L/H) 2981 E Val. Retencién 0,50
L
PRESION (M.C.A)) 6,65 o Caldera 0,20
Colector SR 0,30
Datos requeridos Datos obtenidos
. Bomba
Usa Calefaccion
Fluido Agua Modelo A 25M1-B
Riotor Himedo Caudal 3,0 m3h
Tipo Simple Pérdida de carga 6,7 mea
Caudal 3,0 m3/h Presion de aspiracion 5,5 Hmin {m)
Perdida de carga 6,7 mca .
Temperatura de frabajo 80,0 °C Presion sonora — dB(A) (a 1 metro)
Posicion Construccion In-line
Grafica de la bomba Motor
” f Revoluciones 2.820 rpm
/ Tension de alimentacion  Monofasica
21 ! Potencia consumida 0,10 kW
& i I Proteccion IF 44
£ ,] [~ | Alslamiento Clase H
g [ L Intensidad 0,35 A
B _.'ll '\._\
ﬁ L .-_u 4 "'-\.\.
& / |
RE= 3 ] ] .IE“ 15
Caadel |mdS)
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CEIP TORREMOCHA
CIRCUITO N° RECUPERADOR
NO del NO de Gasto Gasto Diametro Velocidad Perdida Long Perdida
Parcial Total nominal Carga Tramo tramo
Tramo Apar. m/sg
I/h I/h mm /" m/m m m
g g \Y J L J*L
1 1 2558 2558 11/4 0,70 0,018 22 0,39
CIRCUITO: RECUPERADOR Tuberias ida 0,39
(<D Tuberias retorno 0,39
o4
BOMBAS: BC- REC 5 Accesorios 0,31
< Val. Tres vias 0,50
CAUDAL (L/H) 2558 S | val. Retencion 0,50
W
PRESION (M.C.A) 4,79 a Caldera 0,20
Bateria Rec 0,50
Datos requeridos Datos obtenidos
. Bomba
Usa Calefaccion
Fluido Aqua Modelo A 25/8-B
Riotor Himedo Caudal 2,6 m3/h
Tipo Simple Pérdida de carga 4,8 mca
Caudal 2.6 m3/h Presion de aspiracion 5,5 Hmin (m)
Pérdida de carga 4,8 mca .
Temperatura de trabajo 90,0 *C Presion sonora -—- dB(A) (a 1 metro)
Posicion Construccion In-line
Grafica de la bomba Motor
“ 1 Revoluciones 2,820 rpm
Tensidn de alimentacion  Monofasica
"1 : Potencia consumida 0,07 kW
) g Proteccion IF 44
£, T Alslamiento Clase H
: l T~ Intensidad D35A
8
s 7l '
&I __,__,-/; 1 - ..:Ih
Ha 2 4 B 10
Caudel |l
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9. HOJAS DE CALCULO - DEPOSITOS DE EXPANSION.

| CALCULO DEL VASO DE EXPANSION

Datos principales

‘ Volumen de agua en el circuito:

-Caldera

-Tuberias

-Emisores

-Inercia
Temperatura media del agua ()

Presion estatica (Pe)

Presion final (Pf)

Presion de tarado (Pt)

Presion méxima (Pm)

Factor de dilatacién

Volumen de dilataciéon

Factor de presion

80 65 Fd = 0,02400
D= 14,8693477 |
Fp= 0,3125
VOLUMEN DEL VASO DE EXPANSION
Ve= D/F, =| 48 Litros

TUBERIA DE EXPANSION | 28,4164 | mm

POT. CALDERA/BOMBA DE
80 | Kw

CALOR

PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.
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INSTALACION DE GASOLEO

En el presente proyecto se prevé la instalacion de suministro de gasoleo para alimentar a la nueva
caldera.

1. TIPO DE ALMACENAMIENTO
El combustible a almacenar sera Gaséleo-C para los hornos de gaséleo, clasificandose como un
hidrocarburo de tipo C, con punto de inflamacién comprendido entre 55°C y 100°C.
La capacidad maxima del almacenamiento sera de 1.500 litros, distribuidos en un depésito de 1.500 lts.
El deposito sera de polietileno de alta densidad fabricados por el sistema de extrusion soplado, sin
costuras ni soldaduras y fabricados de una sola pieza, siendo perfectamente aptos para su colocacion en
exterior.
Dispondré de cubeto de incorporado, evitando con ello la necesidad de realizar un cubeto de obra,
ademas de detector de fugas e indicador de nivel mecanico.
Se instalard un depdésito de la marca ROTH modelo Rothalen Plus 1500, con unas dimensiones de 780
mm x 1.655 mm x 1.776 mm (Anchura x Longitud x Altura).
El deposito cumplird la UNE 53432/92 partes 1 y 2, y dispondran de marcado CE. Ademas llegaran
probados y en perfectas condiciones de seguridad, por lo que se aportara el certificado de fabricacion y el
acta de primera prueba de presion.

2. UBICACION DEL ALMACENAMIENTO
El almacenamiento se distribuye en un depdsito de 1.500 Its. Se ubicara en el interior del cuarto de
calderas, manteniendo las distancias de seguridad correspondientes.
Para el correcto nivelado de los depésitos y para que no sufran deformaciones, se apoyara sobre una
solera de hormigdn perfectamente nivelada, pudiendo servir la misma solera del cuarto.
Las distancias entre el deposito y las paredes perpendiculares seran de 10 cm, y entre el depésito y las
otras dos paredes opuestas se mantendra una distancia superior a 40 cm. La distancia de los depdsitos
hasta el techo sera superior a 40 cm.
Se cumplird con las indicaciones de la UNE 53993 de instalacion de tanques de PE-AD, no enterrados,
para gasoleo C.
La situacion del almacenamiento, en el cuarto de calderas, se refleja en los planos de planta que se
acompafian.

3. TUBERIAS Y ACCESORIOS
La tuberia de aspiracion de combustible del depdsito serd de cobre de un espesor minimo de pared de
1mm, en su recorrido llevara el menor nimero posible de uniones, las uniones podran ser fijas, mediante
soldadura de estafio-plata o desmontables en ciertas uniones con los equipos, estas uniones
desmontables seran accesibles permanentemente.
La tuberia de aspiracion se introducird en el deposito hasta 15cm aproximadamente del fondo, en el final
del tubo existird una valvula de pie, a la salida de la boca del depésito se incluira una véalvula del tipo bola,
de cierre rapido, esta tuberia ira hasta la alimentacion del quemador de la caldera. Se dispondra una
véalvula de cierre rapido del tipo bola.
El diametro de la tuberia y sus accesorios la calculamos en funcién del caudal de combustible, de la
longitud de la tuberia y de la viscosidad del liquido. En nuestro caso las secciones se indican en planos,
siendo de 13-15mm de diametro en cada una de las derivaciones a los quemadores.
La tuberia ira, en todo su recorrido, perfectamente soportada y protegida.
La boca de carga del almacenamiento incluird conexiones de acoplamiento rapido, construida segun
normas y compatible con los camiones cisterna de suministro de combustible. La tuberia de carga se
introducira hasta 15cm del fondo del depésito, terminara cortada en pico de flauta, incluira valvula de
sobrellenado o cualquier dispositivo que evite un rebose por llenado excesivo. La boca de carga
dispondra de una pendiente minima hacia el tanque del 2 %. El diametro de la tuberia sera de 3 “, con lo
que se garantiza un caudal minimo de llenado, por gravedad, de 20 m3/h.
Entre los accesorios de los depdsitos se incluira una tuberia de ventilacion, que se introducira solo hasta
la parte superior de cada depdésito para evitar una sobre presion, durante la carga del tanque, o por subida
de temperatura. La tuberia de ventilacién serd de acero negro o plastico de 1 %2” (40mm), se desplazara
horizontalmente, con una pendiente minima del 2 %, y se colocara sujeta a una de los laterales del cuarto,
en vertical, hasta una altura de 2,5 — 3,0m. La boca de salida incluira una Té con una malla, y sera
perfectamente visible desde la carga del tanque. Su trazado y situacion se refleja en los planos
correspondientes.
Se incluira un equipo de medicién mecanico de combustible en el depdsito, para conocer el volumen de
combustible existente.
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4. EQUIPO DE TRASIEGO
Debido a que el depdsito se encuentra en superficie y cercano al quemador de la caldera, sera el propio
guemador el que aspire el gaséleo del tanque.
5. ACOMETIDA A EQUIPOS
En la acometida de tuberia de alimentacion al quemadordispondra de una llave, de corte rapido del tipo
bola, y un filtro. Las uniones al filtro son mediante piezas roscadas que permitan su desmontaje.
6. CALCULOS. CONSUMOS DE GASOLEO
Los consumos de gasdleo los vamos a calcular en funcion de los consumos instantaneos de
cada caldera, y por tanto con una simultaneidad del 100 % para los momentos en los que los quemadores
estén funcionando al mismo tiempo, y por tanto nos serviran para el disefio de las tuberias y accesorios.
- Quemador n° 1: 68.800 Kcal/h (80 kW)
Consumos estimados:
68.800 Kcal/h 6,68 Kg/h
Quemador n° 1: = 6,68 Kg/h = = 7,86 Lt/h

10.300 Kcal/Kg 0,85 Kg/Lt

7. CAPACIDAD DEL DEPOSITO

La capacidad del depésito la calculamos en funcion de los consumos anuales estimados para el
quemador.
Generador n° 1, destinado al calentamiento de agua en la caldera.

Se estima un funcionamiento de 5 h al dia al 65 % de su potencia nominal, en periodo laboral de lunes a
viernes, obteniendo un total de 128 dias al afio en temporada de invierno

(68.800 Kcal/h x 5 h/dia x 128 dia/afio x 0,65)
cl= = 3.088 kg/afio = 3.632 Its/afio
0,9 x 10.300 Kcal/Kg

El total del generador nos daria un consumo anual de 3.632 Lts/afio (invierno). Se instalara un deposito
de 1.500 lts, por lo que la instalacion dispondra de una autonomia aproximada de 52,8 dias continuos, del
orden de 2,5 meses.
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INSTALACION DE ENERGIA SOLAR

No se dispone de sistema de aporte de energia solar para la produccion de ACS, puesto que no se ha
instalado ACS en la nueva ampliacion.

D.19.- Sistema de ventilaciéon

. MEMORIA DE INSTALACION DE VENTILACION

MEMORIA DE INSTALACION DE VENTILACION
Introduccién.

El objeto del presente estudio es definir y precisar los requisitos y caracteristicas de la instalacién de
ventilacién en cumplimiento de la normativa vigente.

Se trata de la ampliacién de un colegio en Torremocha del Jarama. Por tanto, 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.

Para la nueva ampliacién 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 ventilacion garantiza, manteniendo
en todo momento niveles de CO2 adecuados a la calidad de aire necesaria.

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

Aulas de ensefianza: Clase IDA 2

Descripcion de la instalacion de ventilacion. - AULAS

Se dispondra de una instalacion de renovacion de aire mediante un recuperador de calor, con ventilador
de aporte de aire exterior con filtracion segun RITE, y ventilador de extraccion, distribuyendo la ventilacion
en las zonas ocupadas (impulsion y extraccion), mediante conductos de fibra y rejillas terminales. La
distribucion 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 realizacion de futuras tareas de mantenimiento como se indica en la 1.7.3.4.4.3.

Célculos justificativos. -AULAS

El caudal de aire exterior minimo de ventilacibn 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 I/s (45 M3/H) por persona
Espacio Planta OCUPACION | IDA RITE gor(lése)rsong)TE Q(ls) Q (m3/h)
Aula-1 21 2 12,5 262,5 945
Aula-2 21 2 12,5 262,5 945
Aula-3 21 2 12,5 262,5 945
Aula-4 17 2 12,5 2125 765
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Por lo que se instala un recu;)erador de calor, con ventilador de impulsién y retorno, capaz de aportar y
extraer un caudal de 3.600 m“/h

Extraccion 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 extraccién 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 extraccion se realizara a través de equipos de recuperacion 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:

Q (I/s) RITE
Espacio Planta Superficie m? | AE RITE (urinario o0|Q(ls) Q (m3/h)
inodoro)
Bafio Alumnos 10,75 3 3x15 45 162
Bafo Alumnos 9,00 3x15 45 162
Bafio P.M.R. 5,16 1x30 30 108

Instalacién de los equipos

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 proyecta un recuperador de calor de flujo de aire cruzado, con ventiladores EC de impulsion y de extraccion,
regulacion por presion constante, by-pass y filtros minimos F7+F9.

Estaran instalados segun se indica en planos.

Los conductos para distribuciéon 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, serdn 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 Kosner o similar:

RECUPERADORES DE CALOR DE FLUJO CRUZADO
MODELO CAUDAL (m3/h) PRESION (mm.c.a.) EFIC-(%)
KRC 5 HE 3.600 13 84,6
Equipos de extraccion:
EQUIPO uso MODELO CAUDAL PRESION
(m®/h) (mm.c.a.)
E-1 Bafio Alumnos TD-250/100- 162 5
ECOWATT
E-2 Bafio AlUmnos TD-250/100- 162 5
ECOWATT
E-3 < TD-250/100- 108 8
Bafo P.M.R. ECOWATT
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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 estética 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.

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 impulsion, la maquinaria de los ascensores, los
compresores, grupos electrégenos, 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 zonificacién 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.

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.

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 impulsion, la maquinaria de los ascensores, los
compresores, grupos electrégenos, 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 funcion de la regulacion.
Los equipos se regularan para cumplir con la exigencia mencionada de 35dBs.

Mantenimiento

Para mantener los niveles de Calidad de Aire, Ventilacion 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.

I. MEMORIA. MC Memoria Constructiva y de Célculo Péagina 84



PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

ANEXO I: Caracteristicas Técnicas delos equipos

RECUPERADORES DE CALOR SERIE KRC-HE

AIRE/AIRE HORIZONTAL FLUJOS
PARALELOS (A CONTRACORRIENTE)

ALTA EFICIENCIA [DE EFICIENCIA MINIMA 84,5%
A EFICIENCIA MAXIMA 85,2%)

Elevado caudal de aire

Bypass total 100%
con canal independiente -
CARACTERISTICAS DETALLES COMSTRUCTIVOS
= Gama de unidades e recUperscion de calor de configura- = Egfructurs integraca Dajs panelss, con pusrtss laterales &x-
ciiin horizontal, con bypass total de srie con SCCOMAMISTIo traibies para un ficll y sencillo mantenimisnto de la unided.
meotorizede, intercamibiador de calor flujse paralslos a contra-
comients, de ata sficiencia, gue PSR MECURSTar Ung fonsk- = Rsvsstimisnto exierior chapa aosm pintada con tratamisn-
derabia snangia del calor axistents del are extraido del local. o intemipsrie & intsrior de chapa de acen con siskamisnto
» Unidedss provigtas ds un siztema de filtrado de polvo v parti- s lana mineral de 42 kg'm? de denakdad.

culss pera adapisrse 8 la nonmativa exdetents segln EMN 778,

= Sagoionss de alimentacian y exiracoid plstan
= Gama: & modelos de aportacion de aire de 600 mh a 2000 N mon ¥ "1 que &a cam

con sistema oe firos olaze MB, F7 y PE a elscoion dal

m¥h.
* Ventiladorse sieominicos EC 240v-1-60 Hz modutantes para clients
sjusta del caudal a presién constants. * Loz ventigdorss 2on elscironicos de tipo plug-fan con
= Fitroe dis geria incluidos, F7 para aire de extraccidn y FT para modulacién y zefal 0-10 W, con motorss de alta sfciencia
Bire de Sporacion. SPF3.
= Ani=0 defiltre sucio mediants presoetate difsrancial de caudal
y dlanma de sefaizaciin en osntraita de comirol * Conexiones fias ne intsrcambiables.

= Inciuido de esrie Contnol Avanzado KRC-CAN

ACCESORIOS (OPCIONALES)

= Fitros ME-F7-F3. = Tejadilloz proteccian imsmpsrie.
= Bateria elécirica pre/post-calemtamisnts. = izeras salids-entrads Gire con malla anti-péjars.
= Baterla de agua (46/36C) de post-calentamiento. = Cualquisr posibiidad de control y reguiaciin.
= Bateria de agua de post-calantamiento (7OG0PC)post-endria-
misnto (7/129C).
ECODISEND
B A e B RN R
KAC 2 HE 89,6 B2E 209 o7 783 1,40 238 22,7% 70% 3,96%
KAC 3 HE 86,2 1548 24 050 T3 1,35 280 34.6% 5,55% 3.23%
KAC 4 HE 86,1 213 030 [0 1.37 227 63.5% 3.37% 3.13%
| KRC 3 HE 46 3024 2530 073 718 142 24 61,0% 4,86% 263% |
KAC & HE B4, 4032 230 0,73 663 1,38 206 64,1% 4,85% Z88%
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Rejillas de doble deflexion (impuLsiON)

Descripcion

Modelo 20-DH. Rejillas de aluminio, aletas orientables
Modelo 21-DH. Rejillas de chapa de acero, aletas
orientables

Acabados

Aluminio anodizado en su color.
Chapa de acero pintada en blanco RAL 9010.
Acabados especiales bajo demanda.

Dimensiones sobre marco de montaje
(LxH)

N En el montaje de rejillas sobre marco metalico, la

dimension de hueco se corresponde con la dimension

nominal de las rejillas. Asi, una rejilla de 500 x 300,

precisara un hueco de las mismas dimensiones.

( L-20 ) x ( H-20 )
s (1428 ) x (H+28 )

Dimensiones sobre paramento para

_ (L=5) x (H=5) - 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-
si6n nominal de la rejilla. Asi para una rejilla de 500 x
300, el hueco debera ser de 495 x 295.

|2¢] _ (L-20) x ( H-20)
( L+28 ) x ( H+28 ) J

Doble deflexion con compuerta de
regulacion

Accionamiento de la regulacién por el frontal median-
te un destornillador.

SRR

Ll
20 Serie, rejilla de aluminio Identificacion
21 Serie, rejilfa de chapa de acero
DH Doble deflexion, fa 1% con afetas horizontales y fa 2% verticales En todas las descripdones de dimension de rejillas,
v Doble deflexion, fa 12 con aletas verticales y fa 2% horizontales se entendera siempre que la primera dimensién es la
Sih indicar nads, no va incorporada longitud y la segunda la altura. L x H es la dimensi6n
n Compuerta de regulacion modelo 29-0 de hueco libre. Cuando la rejilla no incorpora marco
Sin indicar nada, fa rejilfa dispone de tafadros para atornilfar metalico yes Preparada para atormllar, la dimension
MM Marco metdfico del hueco serd L-5 mm. x H-5 mm.
Con MM La rejiffa se suministra con marco metafico
Para MM La rejiffa se suministra sin marco metéfico, pero prevista para
ef montaje en ef mismo
LxH Longitud en mm. (sentido horzontal) x aftura en mm. (sentido
vertical)
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Bocas de extraccion GPD

Caudal de aire (Is)

Modelo D A D1 D2 D3 Peso
GPD.0O10| 1375 35 100 135 128 0.21
GPD.016 195 35 160 190 184 0.4
Caudal de aire (m°/h)
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Descripcion
Modelos GPD-010 y GPD-016, con regulacién manual
del nucleo central y aro de montaje.

Acabados

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 extraccion 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 presién y aro de
conexion a pared o a conducto.

Graficos de seleccion

Estos graficos se han obtenido a partir de unidades
montadas en conductos con una longitud superior a
300 mm.

Se obtienen las pérdidas de carga de las bocas de
extraccion a partir del caudal de aire y de la apertura
de reglaje en mm.

Cotas en mm

“reglaje”

L O

. MEMORIA

. MEMORIA. MC Memoria Constructiva y de Célculo

Péagina 87



PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

CALCULO DE CONDUCTOS:

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

CIRCUITO: ‘ RECUPERADOR
IMPLUSION
Ne Caudal Caudal Anchura Altura  Diametro Velocidad Perdida Metros Perdida
Tramo Derivado Conducto Conducto Equi. Aire cargaU. Cond. cargaT.
m’h.  mh. mm mm mm m/sg. Pa/m m Pa
1 3600 550 300 439 6,1 1,3 6,00 8,07
2 3600 700 250 443 5,7 1,3 8,00 10,30
3 1710 1890 550 200 352 4.8 1,2 9,00 11,03
4 315 1575 450 200 321 4,9 1,4 5,00 6,80
5 315 1260 400 200 305 4.4 1,2 5,00 5,88
6 315 945 300 200 266 4.4 1,3 8,00 10,69
7 315 630 300 150 229 3,9 11 5,00 5,39
8 315 315 200 150 189 2,9 0,8 5,00 3,85
IMPULSION 62,01 | ACCESORIOS 12,86 | DIF/REJILLA | 30,00
RECUPERADOR RC- 1 CAUDAL (m*/h) 3600
PRESION (Pa) 126
CIRCUITO: ‘ RECUPERADOR
EXTRACCION
Ne Caudal Caudal Anchura Altura  Diametro Velocidad Perdida Metros Perdida
Tramo Derivado Conducto Conducto Equi. Aire cargaU. Cond. cargaT.
m?/h. m3/h. mm mm mm m/sg. Pa/m m Pa
1 3600 550 300 439 6,1 1,3 6,00 8,07
2 3600 700 250 443 5,7 1,3 5,00 6,44
3 765 2835 550 250 398 5,7 14 7,00 9,85
4 945 1890 550 200 352 4,8 1,2 9,00 11,03
5 473 1417 400 200 305 4,9 15 6,00 8,73
6 472 945 300 200 266 4.4 1,3 8,00 10,69
7 472 473 250 150 210 3,5 1,0 6,00 5,79
8
IMPULSION | 60,61| ACCESORIOS 14,93 | DIF/REJILLA | 30,00]
RECUPERADOR RC- 1 CAUDAL (malh) 3600
PRESION (Pa) 127
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CIRCUITO: EXTRACTOR BANOS ALUMNOS / ALUMNAS
IMPULSION
Ne Caudal Caudal Anchura Altura  Diametro Velocidad Perdida Metros Perdida
Tramo Derivado Conducto Conducto Equi. Aire cargaU. Cond. cargaT.
m’h.  mh. mm mm mm m/sg. Pa/m m Pa
1 162 150 150 164 2,0 0,5 17,00 7,76
2 54 108 150 100 133 2,0 0,6 3,00 1,80
3 54 54 100 100 109 15 0,4 1,00 0,44
4
5
6
IMPULSION 10,00 | ACCESORIOS | 1,87 | DIF/REJILLA | 30,00\
EXTRACTOR E- 1y2 CAUDAL (m®/h) 162
PRESION (Pa) 50
CIRCUITO: EXTRACTOR BANO PMR
EXTRACCION
Ne Caudal Caudal Anchura Altura  Diametro Velocidad Perdida Metros Perdida
Tramo Derivado Conducto Conducto Equi. Aire cargaU. Cond. cargaT.
m’h.  mh. mm mm mm m/sg. Pa/m m Pa
1 108 100 100 109 3,0 2,0 14,00 27,41
2 108 100 100 109 3,0 2,0 2,00 3,92
3
4
5
6
IMPULSION 31,32 | ACCESORIOS 5,16 | DIF/REJILLA | 30,00\
EXTRACTOR E- 3 CAUDAL (m*/h) 108
PRESION (Pa) 80
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D.20.-Ascensores
El proyecto no contempla la instalacion de ascensor.

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

1. INTRODUCCION

Altualmente el edificio no dispone de Sistema de Cableado Estructurado UTP CAT.6, por lo que se dotara de dicha
instalacion para la zona ampliada, dejando espacio para ampliaciones futuras requeridas por la propiedad, y cuyo
recinto TIC esté localizado en un cuarto habilitado para ello en planta baja.

El edificio existente si dispone de acometida de telecomucinaciones con el exterior.

Se dota a la nueva ampliacion de la infraestructuras de instalaciones, ampliando la ya existente, entre las que se
encuentran las de voz y datos y la electricidad para alimentar a estos servicios.

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

2. OBJETO DEL DOCUMENTO

El objeto del documento es la descripcion de la red de infraestructura de comunicaciones (red estructurada-datos)
adecuada a la normativa de ICM.

Se disefia el Sistema de Cableado Estructurado (SCE) o la Red Eléctrica en baja tension para la adecuacion a la
normativa de ICM.

En caso de existan duplicidades o incongruencias entre documentos prevalecerd esta memoria con los detalles,
esquemas, indicaciones y planos, asi como el capitulo de mediciones y presupuesto denominado “sistema de cableado
estructurado”.

3. AMBITO DE APLICACION

Las instrucciones contenidas en este documento aplican a las infraestructuras de redes estructuradas del centro.

4. TERMINOS Y DEFINICIONES

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 Conexion 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

UNE-EN 50173-1:2009 Tecnologia de la informacién. Sistemas de Cableado Genérico. Parte 1. Requisitos
generales.

UNE 20593 (IEC 60297) Estructuras mecanicas para equipos electronicos. Dimensiones de las estructuras
mecanicas de la serie de 482,6 mm (19 pulgadas).

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones 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, de 18 de
septiembre de 2002

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.

Ley general de telecomunicaciones. Ley 32/2003, de 3 de noviembre, de la Jefatura del Estado. B.O.E.: 4 de
noviembre de 2003.

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. B.O.E.: 28 de febrero de 1998
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6. PROYECTO
6.1. Instalaciones de electricidad
6.1.1. CUADROS ELECTRICOS

Se instala un nuevo cuadro para ICM, que alimente a los nuevos puestos de trabajo instalados en la ampliacion.
6.1.2. PREVISION DE CARGAS. CONSUMOS CARGAS SISTEMA DE COMUNICACIONES E INFORMATICA

La prevision de cargas es la siguiente:

Los calculos para la evaluacidon de la potencia instalada se deben realizar suponiendo que en las tomas de la red
eléctrica de nueva creacion soélo se conectaran equipos de ofiméatica (PCs, impresoras, escaneres), Cuyos consumaos
estimados se incluyen a continuacion.

Las estimaciones de consumo realizadas se han basado en el dimensionado de la red conocido: nUmero de cajas
ndamero de equipos. Se vuelve a reiterar que no se han tenido en cuenta el posible material ofimatico de uso general o
departamental.
PC (monitor + unidad central) = 220 W.
Impresora = 80 W.
Scanner = 100 W.
Conmutadores secundarios (48 puertos con PoE) = 800 W.
Conmutador Principal (Cisco 4507) = 2.000 W.
Consumo de sistema de telefonia IP = 1.500 W.
Router = 250 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 formula:
N° x 300 (W)
Donde:
N° = nimero 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.

6.1.3. 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 (en ciertos escenarios y en
funcién del tipo de sede) 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, iluminacion, clima, etc.

Toda la instalaciéon eléctrica deberd 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:

Cuadros eléctricos:Desde el C.G.B.T. del edificio se tirar4 una acometida hasta un cuadro a ubicar en el RTIC o en
nuestro caso en secretaria. Desde este cuadro se dara conexion a las tomas de fuerza informatica de planta baja y
primera. Alimentara las tomas de corriente y la electronica de red LAN y WAN. Este cuadro, identificado como CS-ICM
sera alimentado desde el CGBT del edificio y se instalara en el RTIC.

Criterios de dimensionado de los circuitos eléctricos: se realizard de acuerdo con todas las prescripciones del
REBT, en cuanto a la secciéon de conductores, seccion de canalizaciones, caida de tensién, 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 20% para prever crecimientos futuros.

Para alimentacion de los puestos de trabajo la instalacion se disefiara de tal forma que aguas abajo de cada interruptor
diferencial de clase A superinmunizado (enumerados con letras secuenciales: A, B, C, D, etc.) s6lo se conecten tres
circuitos protegidos por interruptores magnetotérmicos (enumerados como Al, A2, A3, B4, B5, etc.) 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 dotard, 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 0 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 tension 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 ventilacion deberd 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.

En nuestro caso se instala un nuevo RACK.

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?Z.
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 (monofésicos o trifasicos segun
célculos del disefio) hasta una seccién 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 informética 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 instalacién del sistema de puesta a tierra cumplird 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 el RTIC, 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 suministrardn 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. Locales

El local técnico previsto para RTIC esta situado en la planta baja dela ampliacién, en zona indicada en planos.

6.3. Red de comunicaciones

6.3.1. 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.

Segun la memoria de proyecto de instalaciones se han previsto, por su forma de instalacién, un tipo de puestos:
alojados en cajas empotrables de cuatro médulos de 74x74mm universal.

Los puestos en caja empotrable disponen de dos 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 finalizacién en roseta simple con
alojamiento para RJ45 realizado en cable UTP Cat.6.
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6.3.2. ARMARIOS RACK

Se instala un nuevo RACK,.

- RACK de 15 u de altura para el RTIC. Se considera que con un Unico armario repartidor es suficiente para albergar
en su interior los equipos electronicos y los elementos de conexion 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 ICM, son las
siguientes:

- Armario repartidor en rack de 19” de columna de 15U de altura, de dimensiones 800 x 800 mm (ancho x fondo),
totalmente desmontable que permita la opcion de instalaciones de dificil acceso (puertas delanteras y trasera, laterales),
panel de paso de cables, fabricado en chapa de acero de 2 mm.

- Fabricado bajo norma UNE 20593 (IEC 60297).

- Terminacién de techo y suelo en forma de prisma con chaflan en ambos laterales

- Ventilaciones en techo en las aristas frontal y trasera, con tapa superior para acoplar la unidad de ventilacién.

- Paneles laterales con rejilla de ventilacion superior.

- Con doble puerta frontal con cristal de seguridad tintado y con cerradura de seguridad. Refuerzos superior e inferior
con ranuras de ventilacion.

- Puerta trasera ciega de doble hoja.

- Color RAL-7035, serigrafiado con logotipo ICM homologado y franjas verticales frontales color rojo.

- Cristal encajado en puerta sin utilizar pegamentos para permitir su reposicion en obra ante la posibilidad de rotura, con
s6lo quitar los tornillos.

- Cierre con maneta ergonémica abatible con llave de seguridad.

- Cuatro montantes de 19” delanteros y traseros deslizables mediante guias y tuercas correderas.

- Conjunto de tapas laterales frontales para la bajada de cables deslizables en profundidad mediante guias y tuercas
correderas.

- Guia-cables laterales verticales para fijacion y distribucién del cableado incluyendo anillas, con seis orificios para
entrada de cables.

- Armario preparado para la instalacién de unidad de ventilacién de techo desde el exterior.

- Puerta trasera plena con médulo de entrada de cables y tapa en la parte inferior. Posibilidad de cambio a la parte
superior.

- Se incluiran patas niveladoras de regulacion por la parte interior del armario y no por el suelo; zécalo inferior de altura
100 mm con tapa frontal y posterior desmontable para permitir alojar la coca de los cables en dicho hueco del zécalo y
laterales con escotadura semitroquelada para comunicacion de baterias y patas niveladoras.

- Toma de tierra conectada a la tierra del RTIC.

- Dos Regletas de alimentacion de 8 tomas segin norma 89/336/CEE: Deben disponer de piloto luminoso indicador de
tension y carecer de botén 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 distribucién 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 ventilacién deberéa estar siempre regulado a la temperatura
de 28°C. La unidad de ventilacién 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 expulsién del aire con la tapa superior del armario. 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 ventilacién.
- En la parte superior, enracado en el bastidor delantero, dejaremos 3 uds. libres.
- 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.
- 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.
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- Sobre este un panel de servicio de datos de la red publica, que es un panel de 25 puertos cat. 3 que enlaza con el
RR.

- Unidad libre.

- 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 més.

Suministro de Latiguillos para el parcheo en rack, tantos latiguillos de 2 metros como tomas de comunicaciones
instaladas.

Suministro de Latiguillos de 2 metros para conexion de equipos de usuario uno por cada caja de usuario
instalada.
: RR. (Ver documento anexo “RR y RV”)

RV. (Ver documento anexo “RR y RV”)

Las cajas de usuario han de ser del fabricante Montajes Murcia.

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.

La categoria de los componentes para la conexion de lineas de operadora RR y RV ha de ser cat.3.

El cable de fibra utilizado ha de ser multimodo OM3.

Todos los componentes han de ser no apantallados y libres de halégenos.

6.3.3. RED DE ACCESO PARA SERVICIOS DE COMUNICACIONES
No se actla sobre esta parte de la instalacion por ser existente, el edificio dispone de acometida con la compafia.

Se dispone de una arqueta de servicio exterior (ICT) prefabricada de dimensiones interiores 60x60x80 cm y arquetas de
registro de enlace de 40x40x54 cm, para unién entre las redes de alimentacion de los distintos operadores y la
infraestructura comin de telecomunicaciones del edificio, con pasos para entrada de conductos, dotadas de cercos,
tapa tipo M y hendidura para traccion y tendido de cables, incluso excavacion en terreno compacto, solera de hormigon
en masa HM-20 de 10 cm.

La canalizacion desde la arqueta ICT para entrada de lineas telefénicas, con tubos corrugados, perforacion de orificios
de entrada y salida y muro de hormigén terminada conforme a normas de compafiia suministradora, medida la unidad
realizada con aprobacion de la compafiia suministradora.

6.3.4. CABLEADO ESTRUCTURADO

Los cables proyectados son categoria 6 en cobre, de 4 pares trenzados y cubierta no propagadora del fuego, bajo en la
emision de humos y cero halégenos sin apantallamiento (UTP). Su instalacion sera sobre bandeja metalica rejiband
trazada por pasillos, vestibulos y zonas comunes, que por razones operativas deben ser registrables.

El tipo de cable del presupuesto del proyecto para la ejecucién del cableado estructurado del subsistema horizontal es
cable de 4 pares trenzados UTP LSOH Categoria 6, 250 MHz, libre de halégenos, para distribucion de Voz-Datos, de
BELDEN o similar.

Para la ejecucion material del punto de canalizacién de la instalacion de comunicaciones para puesto de trabajo se ha
contemplado la salida de las bandejas y la realizacion mediante cajas aislantes estancas y tubo aislante flexible
reforzado de 20 mm de didmetro, con conectores en acometidas a bandejas, y cajas de baquelita en recorrido
empotrado o por falsos techos hasta la caja portamecanismos.

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 ICM.

6.5. GARANTIA DEL FABRICANTE

La garantia del fabricante de cableado estructurado de comunicaciones sera por 25 afos. 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 ICM.

6.6. CERTIFICACION DE RED

Certificacion de cumplimiento de la clase E (cat.6) de todos los componentes de la instalacién. Es imprescindible que
esta certificacion se realice bajo la norma ISO referente a la clase E, no sobre la americana TIA cat.6. esta certificacion
ha de realizarse con equipo homologado tipo Fluke.
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6.7. SISTEMA DE CLIMATIZACION

Se dispone de sistema de renovacion de aire.

7. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE DISENO
7.1. Criterios de disefio de ICM para la red multiservicio

A continuacién se incluyen los criterios de disefio especificos que se deben tener en cuenta para acometer el redisefio
técnico del proyecto con el fin de alinearlo a las normas técnicas que ICM aplica a las infraestructuras de las redes
multiservicio en las diferentes sedes de la Comunidad de Madrid.

Es importante sefialar que, para este proyecto, ICM proveera los suministros siguientes:
Servicios de red publica de comunicaciones.
Equipos terminales del operador: médems/router y conmutadores de acuerdo a la tecnologia seleccionada.
Electronica de la red LAN.

El resto de elementos que se sefialan a lo largo del documento y que no estaban inicialmente contemplados en el
presupuesto se realizaran con cargo al proyecto de remodelacion del inmueble.

7.1.1. RED DE ACCESO
No se actla sobre esta parte de la instalacion ya que existe.
La actual esta compuesta por:

Arqueta de entrada en la que confluirdn las canalizaciones de todos los operadores de telecomunicaciones que dan
servicio al centro, y la canalizacion externa que enlaza con el RTIC situado en el nuevo edificio de primaria.

Dicha arqueta sera preferentemente de hormigén armado, de dimensiones interiores 600 x 600 x 800 mm, y dispondra
de cierre de seguridad, de drenaje y de dos puntos para el tendido de cables, situados a 15 cm. por encima del fondo,
en paredes opuestas a las entradas de conductos.

Se ubicara en la zona exterior del centro, enterrada en la acera, a una distancia no superior a 10 m con respecto a las
infraestructuras existentes de los operadores de red publica, y lo mas proxima posible al edificio, con el fin de que el
trazado por el dominio publico sea el minimo para poder acceder al centro,

DETALLE ARQUETA
OGURGNE0 em

SANSEN

3\'\“&\\\\&\

SECCION LONGITUDINAL SECCION TRANSVERSAL

[ o< 1cT
deae

LAPA L PUBD L IUN
EN CERCO METALICD

Figura 1 —Arqueta de entrada.

Arqueta de Registro de Enlace: de dimensiones interiores minimas 400 x 400 x 400 mm. (largo x ancho x fondo). Las
arquetas de registro de enlace se definen como los elementos que se intercalan en la canalizacién de enlace, cada 50 m
de longitud como méaximo en canalizacidon subterrdnea y en los puntos de interseccion de dos tramos rectos no
alineados. Estas arquetas seran utilizadas en la canalizacién de enlace y en las canalizaciones de la Red de Campus.
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Canalizacion exterior, entre la arqueta de entrada y el punto de entrada general al centro, serd subterranea y estara
formada por 4 tubos de PVC rigido o flexible, con estructura de doble capa exterior corrugado e interior liso, y con
diametro exterior medio de 63 mm.

Punto de entrada general al centro ubicado en la fachada NORTE del mismo, de forma que el recorrido de la
canalizacion de enlace interior, entre este punto y el RTIC, sea el minimo posible.

Cableado de la red de acceso, cuyascaracteristicas, segun el Esquema General de la Red, que se incluye en el
presente documento, dependeran de los servicios a contratar por ICM, en funcion de la demanda de necesidades finales
de la Consejeria de Educacion, asi como de la solucién tecnoldgica a implantar.

La distribucién de los servicios especiales (ascensores y alarmas) sobre pares de telefonia analdgica, se realizara
directamente desde el armario de registro principal (RRBP0=1), mediante cable UTP de 4 pares, aprovechando las
canalizaciones horizontales y verticales del SCE, y finalizando en una caja de superficie 1TT con una conexion RJ11.

Los servicios de la red de datos (ADSL, MacroLan, etc.) finalizaran en una bandeja de equipos o panel de 25 puertos,
segun la solucion de servicios finalmente adoptada por ICM, en el armario repartidor que se instalara en el RTIC en el
equipo terminal que el operador instale (router ADSL, etc.).

7.1.2. ESTRUCTURA GENERAL Y TOPOLOGIA DE LA RED

En linea con el plan de renovacion tecnoldgica que esta llevando a cabo ICM para el despliegue de redes en edificios de
la Comunidad de Madrid se pretende disefiar una red integrada multiservicio, basada en un Sistema de Cableado
Genérico o Estructurado (SCE), para el centro.

La tecnologia que se piensa instalar en esta infraestructura es Telefonia IP (TolP). Los elementos funcionales de los
subsistemas de cableado se interconectaran para formar una topologia jerarquica béasica en estrella extendida o arbol—
estrella. Tanto el Subsistema Troncal como el Subsistema Horizontal (que en esta configuracion son uno solo)
permitiran la transmisién integrada de los servicios de voz y datos hasta los puestos de trabajo. Por tanto, los puntos de
conexioén a la red seran utilizados de forma indistinta para ambos servicios. Los elementos de administracion de la red
estaran alojados en el repartidor principal, situado en Cuarto de Instalaciones de ICM o RTIC (RTBP0=1).

Se adjunta un Esquema General de la Red, que se explica en los apartados siguientes.

7.1.3. CUARTO DE INSTALACIONES DE ICM O RTIC
En este espacio se instalaran, bajo la responsabilidad técnica de ICM, los elementos siguientes:

Armario de conexionado red de datos. Armario rack de bastidor que corresponde al registro principal donde se ubican
los Puntos de Red distribuidos por el edificio.

Armario de conexionado red de telefonia, corresponde al registro principal donde se ubican los Puntos de Terminacion
de Red (PTRs) de los operadores que dan los servicios de comunicaciones.

RV (Repartidor de Voz): Elemento situado en la sala de comunicaciones principal o Recinto TIC que administra la red de
voz del centro.

Cuadro eléctrico principal de la red eléctrica asociada a las infraestructuras de informética y comunicaciones.

Sistema de ventilaciéon. ElI RTIC deberd contar con instalacibn de ventilacion suficiente para mantener la
temperatura del recinto por debajo de 28 °CEl cuarto de Instalaciones de ICM (RTIC) o cuarto de comunicaciones tiene
una superficie suficiente para instalar los diferentes armarios de infraestructura de comunicaciones A continuacion, se
propone una distribucion tentativa de elementos que habra que replantear en obra:

c.e.

Rack

Figura 5 — Posible distribucién de elementos en RTIC.

Ademas, la sala se equipara con:
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Una bandeja porta cables perimetral dotada de tabiques separadores de la capacidad necesaria (mas un 40% de
espacio de reserva) para la canalizacion e interconexion de los distintos armarios de la Sala Principal. Esta canalizacion
se realizara preferiblemente mediante bandeja metdlica que discurrira por el techo y estara conectada a tierra. En caso
de no ser posible la instalacién con bandeja metalica la canalizacién se realizara con canaleta de PVC dotada de
tabiques separadores. Esta conduccién perimetral sera independiente de la de la Red de Acceso de los operadores al
Recinto TIC y se deberé evitar la interseccion de ambas canalizaciones.

Escalerillas o canales horizontales para el tendido de los cables.

Puerta de acceso con cerradura con llave. Ancho minimo de 90 cm y la apertura podrd ser hacia el interior si el
espacio del cuarto es suficiente. En caso de que el espacio entre la puerta y el suelo sea superior a 1,5 cm,
dispondra de un burlete para evitar la entrada de polvo y la salida de aire climatizado.

Toma de tierra.
Pavimento rigido que disipe cargas electrostaticas.
Paredes y techo con capacidad portante suficiente.

En cualquier caso, la entrada al RTIC de ICM debe estar a ras del suelo. La puerta de acceso a la sala contara con
apertura hacia el exterior, y dispondra de una anchura minima de 90 cm de paso, para permitir la entrada del armario
RT de 800 x 800 mm.

ENLACE ENTRE SALAS TECNICAS.
No se actla sobre esta parte de la instalacion ya que existe una Unica sala técnica.

Por la canalizacién anterior transcurrirdn dos tipos de enlaces entre las dos salas técnicas (el nuevo RTIC y la actual del
centro). El primero sera de fibra optica mediante cable LSZH de 6 fibras (3 circuitos diplex) multimodo del tipo OM3,
esta fibra acabara en los dos extremos en un panel para hasta 24 conectores LC diplex, del que s6lo se usaran los 3
primeros para conectar la fibra, la conexién siempre se realizard mediante fusion. El otro enlace se realizara mediante
una manguera de cobre multipar de 25p LSZH; en el extremo del RTIC se conectara al RV y en el extremo del rack
actual acabaran en un panel de 25 puertos cat. 3.

7.1.4. SUBSISTEMA TRONCAL EDIFICIO
No se actla sobre esta parte de la instalacion, puesto que existe una Unica sala RTIC.

Para la interconexién de repartidores en la troncal del edificio y para servicios de datos y voz sobre IP se utilizaran
enlaces de fibra 6ptica multimodo OMS3 entre el RT y los RP del mismo edificio.

En estos casos, la red troncal vertical estara formada por cables de fibra 6ptica ajustada multimodo OM3, con proteccion
de interior y recubrimiento exterior ajustado de 900 um en dos capas, de 4, 6, 8 6 12 fibras (segun Proyecto Técnico), de
indice gradual, con diametro nominal de 50/125um y cubierta LSZH.

Los cables troncales de fibra del edificio cumpliran con las caracteristicas y especificaciones técnicas presentadas en el
apartado de fibras épticas, pigtails y latiguillos multimodo de esta norma "Tipos y Categorias de Cableado".

7.1.5. SUBSISTEMA HORIZONTAL

El Subsistema Horizontal estaria formado por cable tipo UTP de 4 pares de galga AWG 24, Cat.6 LSZH. Las
prestaciones eléctricas del cable seleccionado deberdn como minimo cumplir, y se valorara que excedan, las
especificaciones técnicas recogidas en la norma UNE-EN 50173-1:2009 Tecnologia de la informacion Sistemas de
cableado genérico. Parte 1: Requisitos generales. Por consiguiente, tendra que ser de un fabricante de reconocido
prestigio en el mercado espafol, con referencias suficientes en proyectos de similar o superior envergadura.

Sera un requisito de proyecto el que todos los elementos —paneles, cables, conectores, latiguillos- del sistema
de cobre sean del fabricante BELDEN o similar, al objeto de poder obtener la certificacién y la garantia sobre el
sistema y aplicaciones, durante un periodo de 25 afios. Para ello, asi mismo sera necesario que el instalador
esté homologado por el fabricante seleccionado.

7.1.6. PUESTO DE USUARIO
Segun los planos del proyecto se sabe el nUmero de puntos de conexion a red (PCR) y su distribucion.

Los modelos de caja habitualmente empleados en centros gestionados por ICM son del fabricante Montajes Murcia a fin
de facilitar las tareas de mantenimiento y de que, en caso de ampliacion, la uniformidad de los elementos sea la mayor
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posible dentro de los inmuebles. No obstante, y si no fuera posible, el tipo de caja seleccionada segun especificacion de
proyecto eléctrico puede resultar valido siempre y cuando tenga las siguientes caracteristicas:

Caja aislante de empotrar en pared de 2 mddulos (segun tipo de caja) para mecanismos dobles de 90x45 mm,
conteniendo 2 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 modulo libre destinado a
cableado estructurado, incluso bastidores, marco, portaetiquetas, etc. Deben disponer de visera guardapolvos para los
modulos RJ45

Figura 6 — Modelo de caja TIPO A propuesta en proyecto para aulas de primaria.

Para garantizar que todo el sistema instalado cumple con los requisitos exigibles a la categoria 6, de acuerdo con la
norma espafiola anteriormente citada, todos los médulos hembra RJ45 y placas instaladas en las cajas y en los paneles
de conexidn 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 especiales, para ascensor y 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).

7.1.7. ARMARIO REPARTIDOR (RT).

Se considera que con un Unico armario repartidor es suficiente para albergar en su interior los equipos electronicos y los
elementos de conexion de la red de cableado estructurado. Estara ubicado en el RTIC y se identificara y etiquetara
como RTBPO=1.

Las caracteristicas técnicas principales que debe cumplir dicho armario, segun la normativa técnica de ICM, son las
siguientes:

Armario repartidor en rack de 19”-15U, 800x800 de columna, totalmente desmontable que permita la opcién de
instalaciones de dificil acceso (puertas delanteras y trasera, laterales), panel de paso de cables, fabricado en
chapa de acero de 2 mm.

Fabricado bajo norma UNE 20593 (IEC 60297).

Terminacion de techo y suelo en forma de prisma con chaflan en ambos laterales

Ventilaciones en techo en las aristas frontal y trasera, con tapa superior para acoplar la unidad de ventilacion.
Paneles laterales con rejilla de ventilacién superior.

Con doble puerta frontal con cristal de seguridad tintado y con cerradura de seguridad. Refuerzos superior e
inferior con ranuras de ventilacion.

Puerta trasera ciega de doble hoja.
Color RAL-7035, serigrafiado con logotipo ICM homologado y franjas verticales frontales color rojo.

Cristal encajado en puerta sin utilizar pegamentos para permitir su reposicion en obra ante la posibilidad de
rotura, con sélo quitar los tornillos.

Cierre con maneta ergonémica abatible con llave de seguridad.
Cuatro montantes de 19” delanteros y traseros deslizables mediante guias y tuercas correderas.

Conjunto de tapas laterales frontales para la bajada de cables deslizables en profundidad mediante guias y
tuercas correderas.

I. MEMORIA. MC Memoria Constructiva y de Célculo Péagina 98



PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
tofite TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

Guia-cables laterales verticales para fijacion y distribucién del cableado incluyendo anillas, con seis orificios para
entrada de cables.

Armario preparado para la instalacion de unidad de ventilacion de techo desde el exterior.

Puerta trasera plena con médulo de entrada de cables y tapa en la parte inferior. Posibilidad de cambio a la parte
superior.

Se incluiran patas niveladoras de regulacion por la parte interior del armario y no por el suelo; zécalo inferior de
altura 100 mm con tapa frontal y posterior desmontable para permitir alojar la coca de los cables en dicho hueco
del z6calo y laterales con escotadura semitroquelada para comunicacion de baterias y patas niveladoras.

Toma de tierra conectada a la tierra del RTIC.

Regletas de alimentacion de 8 tomas segun norma 89/336/CEE. Deben disponer de piloto luminoso indicador de tensién
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 el 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 ventilacién debera estar siempre regulado a la temperatura
de 28°C. La unidad de ventilacién 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 expulsién del aire con la tapa superior del armario.
Dispondra de una alimentacion independiente desde el cuadro. 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.

oo

R AR

R

Figura 7 — Modelo de Armario ICM de puerta doble

7.1.8. ELEMENTOS DE CONEXION

Por las razones anteriormente expuestas 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 mdédulo 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 médulos RJ45 deberan
cumplir la Norma UNE EN 50173 -1 (2009).

Panel repartidor de voz (Para terminacién 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 RRBP0O=1 y el panel de categoria 3
del armario repartidor, que se denominard RTBPO=1.1.
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Panel repartidor de datos (Para terminacién 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 instalacién debe
incluir el tendido y conexionado de la manguera de 25 pares entre el armario RRBPO=1 y el panel de categoria 3
del armario repartidor, que se denominard RTBPO=1.1.

Paneles de Fibra Optica: Paneles de fibra 6ptica del Subsistema Trocal de Campus o Principal, de interconexion
entre el RT y los RE y/o RP de los distintos edificios que conforman el centro.

Cada puerto deberd 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 fijacién y de conexién a tierra.

Latiguillos de parcheo modulares:

Para datos/Telefonia IP, RJ45-RJ45 UTP Cat.6 de 4 pares, 24 AWG solido de 2 m de longitud. Los latiguillos y
conectores a suministrar serdn 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 podréa esté incorporado en el mismo bastidor.

El nimero de pasahilos esta por determinar, dependiendo de la electronica enracable a instalar.

Bandejas telescépicas: para la electronica 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 y el ascensor. 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.

7.1.9. ADMINISTRACION DE LA RED

Seré objeto del contrato la identificacidn, etiquetado y, en su caso el registro, de todos los elementos que forman la red
multiservicio (equipos y elementos), asi como los elementos relativos a las instalaciones eléctricas asociadas a la red de
comunicaciones. En el momento que corresponda ICM proporcionard al contratista la normativa técnica especifica
aplicable a esta instalacion.

7.1.10.MEDIDAS, GARANTIA Y CERTIFICACION DE LA RED

Una vez finalizados los trabajos se realizardn las pruebas para comprobar el estado de las instalaciones conforme a la
normativa técnica vigente en ICM 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 ICM entregard al contratista la norma citada.

La realizacion de la documentacién as built de la instalacion sera segun la norma de documentacion de ICM.

D.22.- Seguridad
Para garantizar la seguridad de los edificios se dispondra de sistemas contra incendios y sistemas de alarma en aseos
adaptados.

D.23.- Proteccion contra incendios
Se dard cumplimiento a las condiciones exigidas en el Documento Basico Sl de Seguridad en caso de incendio del
Cddigo Técnico de la Edificacion.
Por su superficie (<4.000 mz), 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 evacuacién estaran convenientemente sefializados 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, sefializacién acustica de alarma, iluminacién de emergencia, deteccion de humos en cuadros eléctricos y cuarto
de calderas, etc., las cuales se detallan en los planos correspondientes de instalacion de Protecciéon Contra Incendios

I. MEMORIA. MC Memoria Constructiva y de Célculo Péagina 100




PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
tofie TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

(PCI).
Los pulsadores de alarma se sitian de modo que la distancia maxima a recorrer, desde cualquier punto hasta alcanzar
un pulsador, no supere los 25 metros

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 Protecciéon 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 edifico se organiza en una sola planta con amplios vestibulos que conectan la zona de infantil y la de primaria. No hay
por tanto escaleras ni sistemas elevadores en el Centro.

MC7 URBANIZACION Y EQUIPAMIENTO DEPORTIVO EXTERIOR

D.25.- Urbanizacion
No se contemplan actuaciones en la zona de urbanizacién mas alla de una acera eperimetral entorno a la ampliacién de
similares caracteristicas a las existentes, cumpliendo las correspondientes condiciones de accesibilidad.

D.26.- Espacios de juego y deportivos
No se contemplan en el proyecto actuaciones en espacios de juego y deportivo
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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 espafiol 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 espafiol 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 y o gran reparacion

3. Clasificacion del contratista. Grupo Subgrupo Categoria
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, SUBGRUPO 3 estructura metélica, 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 ejecucion
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 espafiol 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 que gueda reflejado en el programa de trabajoincluido en la Memoria Descriptiva MD, y se establece en 6
meses.

De acuerdo con lo especificado en el articulo 144 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas, y en los casos en que sea de aplicacion, el contratista estarda 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. Recepciony 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 férmula tipo de revision 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 formula
polinémica que resulte segun normativa. RD 1359/2011

8. Articulo 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 redaccién del presente proyecto se han observado y en la ejecucion de las obras a que éste se refiere, se
consideran como normas de obligado cumplimiento, las que puedan ser de aplicacion a las distintas unidades de obra
dictadas por la Presidencia de Gobierno, Ministerio de Fomento, y deméas 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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MJ MEMORIA JUSTIFICATIVA DEL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA -

E. CUMPLIMIENTO DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION CTE

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
construccién y uso previsto (Articulo 10 de la Parte | de CTE).

Para satisfacer este objetivo, el edificio se proyectara, fabricara, construird 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

No
Apartado Procede procede

DB-SE SE-1y SE-2 | Seguridad estructural: X O
DB-SE-AE | SE-AE Acciones en la edificacion X O
DB-SE-C |SE-C Cimentaciones X O
DB-SE-A |SE-A Estructuras de acero X O
DB-SE-F | SE-F Estructuras de fabrica O X
DB-SE-M | SE-M Estructuras de madera X O

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

Apartado Procede No
procede
Norma de construccion
NCSE NEs= sismorresistente [ I
CcODIGO CODIGO Instruccion  de  hormigon = 0
ESTRUCTURAL | ESTRUCTURAL estructural

SE1Y SE2 RESISTENCIA Y ESTABILIDAD-APTITUD AL SERVICIO DATOS BASICOS

EXIGENCIA BASICA SE 1: La resistencia y la estabilidad seran las adecuadas para que no se generen riesgos
indebidos, de forma que se mantenga la resistencia y la estabilidad frente a las acciones e influencias previsibles
durante las fases de 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.

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

1.-Anélisis estructural y dimensionado

Proceso - DETERMINACION DE SITUACIONES DE DIMENSIONADO
- ESTABLECIMIENTO DE LAS ACCIONES

- ANALISIS ESTRUCTURAL

- DIMENSIONADO

Situaciones de | PERSISTENTES Condiciones normales de uso.

dimensionado TRANSITORIAS Condiciones aplicables durante un tiempo limitado.
EXTRAORDINARI | Condiciones excepcionales en las que se puede encontrar o estar
AS expuesto el edificio.

Periodo de servicio |50 Afios

Método de | Estados limites
comprobacion
Definicion estado | Situaciones que de ser superadas, puede considerarse que el edificio no cumple con alguno de
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| 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
reolégicas.

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 definicién geométrica de la estructura esta indicada en los planos de proyecto.

Los valores caracteristicos de las propiedades de los materiales se detallaran en la justificacion
del DB correspondiente o bien en la justificacion de la EHE-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 y brochales. Se establece la
compatibilidad de deformacion en todos los nudos considerando seis grados de libertad y se
crea la hip6tesis de indeformabilidad del plano de cada planta, para simular el comportamiento
del forjado, impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del mismo. A los efectos de
obtencién de solicitaciones y desplazamientos, para todos los estados de carga se realiza un
célculo estatico y se supone un comportamiento lineal de los materiales, por tanto, un calculo en
primer orden.

3.-Verificacién de la estabilidad

Ed,dstl] Ed,stb

Ed,dst: Valor de célculo del efecto de las acciones desestabilizadoras.
Ed,sth: Valor de célculo del efecto de las acciones estabilizadoras.

4.-Verificacion de la resistencia de la estructura

Ed U Rd

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

5.-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 célculo de

las acciones correspondientes a una situacion extraordinaria se ha obtenido de la expresion 4.4

del presente DB y los valores de célculo de las acciones se han considerado 0 o 1 si su accion es favorable o
desfavorable respectivamente.
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6.-Verificacion de la aptitud de servicio
Se considera un comportamiento adecuado en relacién 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.

SE-AE ACCIONES EN LA EDIFICACION

Acciones
Permanentes
(G):

Peso Propio de la
estructura:

Corresponde generalmente a los elementos de hormigén armado, calculados a
partir de su seccién bruta y multiplicados por 25 (peso especifico del hormigon
armado) en pilares, paredes y vigas. En losas macizas sera el canto h (cm.) x
25 kN/mz2,

FORJADO PISOS

- Peso propio losa alveolar y capa de compresion 4.20 kN/m2

- Peso propio de vigas, soportes y brochales, sg. Perfil

- Peso propio losa hormigén 6.25 kN/m2

CUBIERTA LIGERA

- Peso propio de vigas, correas 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 PISOS

- Cargas muertas, 1,2 kN/m2

FORJADO BAJOCUBIERTA

- Cargas muertas, 2,5 kN/m2

CUBIERTA LIGERA

- Cargas muertas, 0,2 kKN/m2

Peso propio de
tabiques pesados
y muros de
cerramiento:

Estos se consideran al margen de la sobrecarga de tabiqueria.

- Cerramientos exteriores 10.00 kN/ml

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 el Cédigo Estructural..

Las acciones del terreno se trataran de acuerdo con lo establecido en DB-SE-C.
NO EXISTEN EN PROYECTO

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 PISOS

-Sobrecarga de uso 5.0 kN/m2

FORJADO BAJOCUBIERTA

-Sobrecarga de uso/nieve/mantenimiento 1.6 kN/m2

CUBIERTA LIGERA

-Sobrecarga de uso/nieve/mantenimiento 1.6 kN/m2
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El viento:

Las disposiciones de este documento no son de aplicacién 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 méaxima (relacion altura y
anchura del edificio) sea menor que 6. La carga de viento depende de la zona a
la que corresponda el emplazamiento y de la rugosidad del mismo.

La temperatura:

En estructuras habituales de hormigon estructural o metélicas formadas por
pilares y vigas, pueden no considerarse las acciones térmicas cuando se
Las acciones | dispongan de juntas de dilatacion a una distancia maxima de 40 metros.
climéticas:
Puesto que el edificio supera ligeramente estas dimensiones, se ha dedido
introducir una junta estructural que divida los dos volimenes principales a partir
de la planta baja de ambos volimenes.

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. Se ha utilizado un valor de 1,60 kN/m2 no concomitante con la
sobrecarga de mantenimiento.

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
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 hormigdn 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
Sismorresistente NCSE-02.

En este documento béasico 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 célculo de las fuerzas estaticas equivalentes al impacto
de vehiculos estan reflejados en la tabla 4.1.

Las acciones
quimicas, fisicas
y biolégicas:

Acciones
accidentales (A):

Cargas gravitatorias por niveles

Conforme a lo establecido en el DB-SE-AE en la tabla 3.1 y al Cddigo Estructural, 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 en el anejo AM1 Calculo de estructuras.

SE-C CIMENTACIONES

1.-Bases de calculo

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

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

Acciones: Se ha considerado las acciones que actian sobre el edificio soportado segun el

documento DB-SE-AE y las acciones geotécnicas que transmiten o generan a
través del terreno en que se apoya segun el documento DB-SE en los apartados
(4.3-4.4-4.5).
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2.-Estudio geotécnico

Generalidades: 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.

Datos estimados El Estudio Geotécnico de referencia ha sido realizado por CEMOSA, Pol. Ind. Los
Olivos. C/ Innovacién,11 (28906) MADRID - GETAFE

N° expediente: O/2005036/17/01

Autor firmante:
Manuel Bermejo Martinez

Depésitos aluviales formados por arcillas, cantos de grava fina y arenas hasta 6 m.
de profundidad.

Edificaciones en construccién y realizadas colindantes.

Parametros geotécnicos | Atendiendo a estos condicionantes, segun el estudio geotécnico la cimentacion
estimados: recomendada puede ser mediante losa de hormigén apoyada en el nivel de arcillas
arenosas con gravas.

La tension admisible del terreno indicada en estudio geotécnico es de 0,076 MPa
en el nivel de arcillas arenosas con gravas.

3.-Cimentaciéon

Descripcion: Se ha disefiado una cimentacion superficial formada por losa de hormigon armada
reforzada mediante nervios embebidos en la seccién de hormigén en los bordes y
bajo los arranques de los muretes de planta baja.

Material adoptado: Hormigén armado HA-25/B/20/XC2 y Acero B500SD

Dimensiones y armado: Las dimensiones y armados se indican en planos de estructura. Se han dispuesto
armaduras que cumplen las cuantias minimas indicadas en la tabla 42.3.5 de la
instruccién de hormigdn estructural 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.

4.-Sistema de contenciones

Descripcion: No procede
Material adoptado: Hormigdén armado HA-25/B/20/XC2 y Acero B500S.
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 el Cddigo
Estructural atendiendo a elemento estructural considerado.

Condiciones de ejecucion:

NCSE-02 NORMA DE CONSTRUCCION SISMORRESISTENTE

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

1.-Accion sismica

Centro Docente

Clasificacién de la construccion: - . .
(Construccion de normal importancia)

Tipo de Estructura: | Pérticos de acero y forjados unidireccionales. \
Aceleracion Sismica Basica (ab): | ab< 0.04 g, (siendo g la aceleracién de la gravedad) |
Coeficiente de contribucién (K): [K=1 \
Coeficiente adimensional de riesgo (Z ): | 0 =1,0 (en construcciones de normal importancia) |

Coeficiente de amplificacion del terreno | Para (U - abll 0,1g), porloque S=C/1,25 |
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Terreno tipo lll (C = 1,6)
Suelo granular de compacidad media

Aceleracién sismica de célculo (Ac): [Ac=S-0 -ab=0,0512¢g \

Ambito de aplicacion de la Norma

Método de célculo adoptado:

Factor de amortiguamiento:

No es obligatoria la aplicacion de la norma NCSE-02 para esta
edificacién, pues se trata de una construccién de normal importancia
situada en una zona de aceleracién sismica bésica ab inferior a 0,04 g,
conforme al articulo 1.2.1. y al Mapa de Peligrosidad de la figura 2.1. de
la mencionada norma.

Por ello, no se han evaluado acciones sismicas, no se han comprobado
los estado limite dltimos con las combinaciones de acciones incluyendo
las sismicas, ni se ha realizado el andlisis espectral de la estructura.

Periodo de vibracion de la estructura: | ‘

Numero de modos de
considerados:

Fraccion cuasi-permanente

sobrecarga:

Coeficiente de comportamiento  por

ductilidad:

Efectos de segundo orden (efecto pA):
(La estabilidad global de la estructura)

Medidas constructivas consideradas:

Observaciones:

CODIGO ESTRUCTURAL

1.-Datos previos

vibracion

de

Condicionantes de partida:

El disefio de la estructura ha estado condicionado al programa funcional a desarrollar
a peticion de la propiedad, sin llegar a conseguir una modulacién estructural estricta.

Datos sobre el terreno:

En Estudio Geotécnico.

2.-Sistema estructural proyectado

Descripcion general del sistema
estructural:

La estructura vertical estd constituida por muretes de hormigén armado hasta el
forjado de planta baja y pdrticos metdlicos que arrancan desde la coronacion de los
muretes. Se ha disefiado una estructura hiperestatica de nudos rigidos, salvo
indicacion contraria de la documentacion grafica.

Para realizar la conexion entre la cimentacién y los muretes de planta baja se han
previsto unos pilares enanos virtuales embebidos en la seccién de los muros. 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 los muros de planta
baja con una longitud no inferior a la nominal segiin Cédigo Estructural.
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FORJADOS

VIGAS Y ZUNCHOS
ESCALERAS Y RAMPAS
PILARES

MUROS RESISTENTES

3.-Programa de calculo

Nombre comercial

Empresa

Descripcion  del  programa:
idealizacion de la estructura:
simplificaciones efectuadas.

4.-Memoria de céalculo

Método de calculo

Redistribucion de esfuerzos

Deformaciones

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID
. MEMORIA

Los forjados actian como diafragma rigido, transmitiendo los esfuerzos horizontales a
la estructura vertical. Asimismo, los pilares transmiten las cargas verticales a la
cimentacién y soportan las acciones horizontales debidas al viento.

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

Forjados unidireccionales compuestos de losas alveolares AUTOPORTANTES
prefabricadas de hormigén pretensado, con armadura de reparto y hormigén vertido
en obra en relleno de juntas laterales entre losas y formacién de la losa superior (capa
de compresion).

Dimensiones y armado

Canto Total: 25 cm. / 30 cm. | Hormigon placa: HP-40 / HP-45
Capa de 5cm. Hormiaén “in situ™ HA-25 / HA-30
- ormigon “in situ™:
Compresion:
Ancho de placa: 1,20 m. Fys. acero pretensado: Y-1770-C
.. #200x200x5 Tension Inicial Segun fich.
Arm. c. Compresion: . o
mm Pretens.: técnicas
Tipo de Placa: Segun Ten5|on' Final S’egt_m fich.
fabricante Pretens.: técnicas
Peso Propio Total: Segun Acero negativos: B-500-SD
fabricante

Vigas de hormigon armado en losas de hormigén
Vigas metalicas de acero S-275-JR
Zunchos de hormigén segun las condiciones descritas en el Cédigo Estructural.

No existen en el proyecto.

Soportes tipo HEB de distintas secciones, de acero S275JR
Soportes circulares en pilares exentos

Muretes de hormigén armado, 35 cm. de seccion, HA-25/B/20/XC2

Cypecad version 2009.1.f
Licencia numero 12965

Cype Ingenieros
Avenida Eusebio Sempere n° 5. Alicante.

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 del
Caddigo Estructural, utilizando el Método de Calculo en Rotura.

Se realiza una plastificacién de hasta un 15% de momentos negativos en vigas, segin
el Cadigo Estructural.

Lim. flecha total Lim. flecha activa Max. recomendada

L/250 L/400 lcm.

Valores de acuerdo al Codigo Estructural.

Para la estimacién de flechas se considera la Inercia Equivalente (le) a partir de la
Formula de Branson. Se considera el modulo de deformacion Ec establecido en el
Cadigo Estructural.
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Cuantias geométricas

Seran como minimo las fijadas por la instruccion en la tabla 42.3.5 de la Instruccién
vigente.

5.-Estado de cargas consideradas

Las combinaciones de las
acciones consideradas se han
establecido  siguiendo los
criterios de:

Cadigo Estructural.

DOCUMENTO BASICO SE (CTE)

Los valores de las acciones
seran los recogidos en:

DOCUMENTO BASICO SE-AE (CTE)
Cddigo Estructural.
Norma Basica Espafiola AE/88.

Cargas verticales (valores en servicio). Son las indicadas en el apartado “Acciones de la edificacion de esta memoria

Horizontales: Viento

ge=qgb.ce.cp

Donde los valores de los parametros son los correspondientes a la Zona A y un grado
IV de aspereza del terreno.

Esta presién 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 el
Cadigo Estructural., no se ha considerado la accién de la carga térmica.

Sobrecargas en el terreno |

No existen en el proyecto. |

6.-Caracteristicas de los materiales

Hormigén

HA-25/B/20/XC2 para cimentacién y HA-25/B/20/XC1 para el resto de la estructura

Tipo de cemento

CEMI

Tamafio maximo de arido

20 mm.

Méxima relacién agua/cemento

0,60

Minimo contenido de cemento

275 kg/m3

FCK

25 Mpa (N/mm?2) = 250 Kg/cm?

Tipo de acero

B 500 SD para barras corrugadas y B 500 T para mallas electrosoldadas.

FYK

500 N/mm?2

7.-Coeficientes de seguridad y niveles de control

El nivel de control de ejecucion

de acuerdo al Cdédigo Estructural para esta obra es NORMAL. El nivel control de

materiales es ESTADISTICO para el hormigén y NORMAL para el acero de acuerdo al Codigo Estructural

respectivamente.
Hormigén Cpeficiente de minoracion 1,50
Nivel de control ESTADISTICO
Acero C_oeficiente de minoracion 1,15
Nivel de control NORMAL
Coeficiente de mayoracion
Ejecucion Cargas Permanentes ’ 1,35 Cargas variables 1,50
Nivel de control NORMAL
8.-Durabilidad

Recubrimientos exigidos:

Al objeto de garantizar la durabilidad de la estructura durante su vida util, el Cédigo
Estructural establece los siguientes parametros.

Recubrimientos:

A los efectos de determinar los recubrimientos exigidos en el Cédigo Estructural, 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
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Cantidad minima de cemento:

Cantidad maxima de cemento:

Resistencia
recomendada:

Relacion agua / cemento:

. MEMORIA

proyecta con un recubrimiento nominal de 35 mm.
Para garantizar estos recubrimientos se exigird la disposicion de separadores
homologados de acuerdo con los criterios descritos en cuando a distancias y posicién
en el vigente Codigo Estructural.

Para el ambiente considerado XC1/XC2, la cantidad minima de cemento requerida es
de 275 kg/m3.

kg/m3,

Para el tamafio de arido previsto de 20 mm.la cantidad maxima de cemento es de 375

minima

Para ambiente XC1 la resistencia minima es de 25 Mpa.

Para ambiente XC1 méaxima relaciéon agua / cemento 0,60.

INSTRUCCIONES FORJADOS UNIDIRECCIONALES

1.-Cantos minimos de los forjados unidireccionales

El canto de los forjados es superior al minimo establecido en Codigo Estructural para las condiciones de disefio,
materiales y carga que les corresponden. Los forjados se predimensionan calculando el canto minimo conforme al
articulo 50.2.2.1 del, segun la formula: h = (11 - [1 2 - L/C. No siendo preciso comprobar la flecha prescrita en el articulo
50.2.2.1 si el canto total es mayor que h.

2.-Caracteristicas técnicas de los forjados unidireccionales

Material adoptado:

Sistema de
unidades
adoptado:

Caracteristicas
forjados:

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 adecuacién 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.

Canto Total 25 cm. / 30 cm. Hormigén losa | Segun tipo comercial
alveolar

Capa de |5cm. Hormiaon “in situ” HA-25/B/20/XC1

Compresion 9

Ancho placa | 120 cm. Acero de pretensados Segun tipo comercial

alveolar

Mallazo de reparto @5al5cm. Acero de refuerzos B-500-SD

P @5al5cm. Acero de mallas B-500-T

Tipo de losa | Segun tipo comercial 500 N/mmz2
Fys acero

alveolar
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El hormigdn de las placas alveolares pretensadas cumplira las condiciones especificadas en el
Cadigo Estructural. Las armaduras activas cumplirdn las condiciones especificadas en el Codigo
Estructural. Las armaduras pasivas cumpliran las condiciones especificadas en el Cdédigo
Estructural. El control de los recubrimientos de las placas alveolares cumplira las condiciones
especificadas en el Cadigo Estructural.

El canto de los forjados unidireccionales de hormigén con viguetas armadas o pretensadas sera
superior al minimo establecido en Codigo Estructural 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
Observaciones: fabricantes) a ejecutar en obra, se exigird al suministrador del mismo el cumplimiento de las
deformaciones maximas (flechas) dispuestas en la presente memoria, en funcién de su médulo 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 el Cédigo Estructural.

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 (1 L/500

f 0 L/500+1cm f (0 L/1000 + 0.5cm

SE-A ESTRUCTURAS DE ACERO

1.-Bases de célculo
Criterios de verificacion
La verificacion de los elementos estructurales de acero se ha realizado:

| \ Manualmente | [] | Toda la estructura:
[] | parte de la estructura:

X _I\/Iedlar}t(_a programa X | Toda la estructura Nombre del programa: Cypecad
informatico
Version: 2009.1.f
Empresa: Cype Ingenieros
Domicilio: Avda Eusebio Sempere n%
) Alicante
[] | Parte de la estructura: Identificar los elementos
" | de 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 dltimo

Estado limite de servicio

Modelado y andlisis

El andlisis de la estructura se ha basado en un modelo que proporciona una previsién suficientemente precisa del
comportamiento de la misma.

Las condiciones de apoyo que se consideran en los célculos 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.
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separacion ¢Se han tenido en| .
existen maxima d>40 cuenta las acciones | S O
X |juntas de|[]|entre juntas t térmicas y
la_ estructura dilatacion d_e 3 MELros re,olégicas en el % >
. dilatacion calculo?
= esta fprmada
eicarasllares y . :Se han tenidp en si[]
no existen cuenta las acciones
] |juntas de térmicas y
dilatacion reolégicas en el |0
célculo? I
0 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.

Estados limite Gltimos
La verificacion de la capacidad portante de la estructura de acero se ha comprobado para el estado limite dltimo
de estabilidad, en donde:

siendo:
- Ed dst . . .,

SRS S st | valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras

E
d.stb o] valor de calculo del efecto de las acciones estabilizadoras
y para el estado limite Gltimo de resistencia, en donde

siendo:
Ed ’ .

Ed < Rd el valor de calculo del efecto de las acciones

R, , - .
el valor de célculo de la resistencia correspondiente

E R _ o
Al evaluar 9 y 9 se han tenido en cuenta los efectos de segundo orden de acuerdo con los criterios
establecidos en el Documento Bésico.

Estados limite de servicio
Para los diferentes estados limite de servicio se ha verificado que:

siendo:

ESeI’ i A .
E..=<Gi. el efecto de las acciones de célculo;

C

lim \Valor limite para el mismo efecto.

Geometria
En la dimensién de la geometria de los elementos estructurales se ha utilizado como valor de calculo el valor
nominal de proyecto.

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”.

3.-Materiales
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/mmg2) ensayo Charpy
t 16 16<tl] 40 40<t(] 63 30t 100 |°C
S275JR 275 265 255 410 0
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(1) Se le exige una energia minima de 40J.
fy tension de limite elastico del material
fu tensién de rotura

4.-Andlisis 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.

5.-Estados limite dltimos
La comprobacion frente a los estados limites Ultimos supone la comprobacién 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 segin 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 uUltimos” del “Documento Basico SE-A.
Seguridad estructural. Estructuras de acero” para realizar la comprobacion de la estructura, en base a los
siguientes criterios de andlisis:

Descomposicion de la barra en secciones y calculo en cada uno de ellas de los valores de resistencia:
- Resistencia de las secciones a traccion

- Resistencia de las secciones a corte

- Resistencia de las secciones a compresion

- Resistencia de las secciones a flexion

- Interaccion de esfuerzos:

- Flexién compuesta sin cortante

- Flexion y cortante

- Flexion, axil y cortante

Comprobacion de las barras de forma individual segiin esté sometida a:
- Traccion

- Compresion

- Flexion

- Interaccion de esfuerzos:

- Elementos flectados y traccionados

- Elementos comprimidos y flectados

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, esta dentro de los limites establecidos en el apartado
“7.1.3. Valores limites” del “Documento Basico SE-A. Seguridad estructural. Estructuras de acero”.
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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 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.

El edificio se ha proyectado para dar cumplimiento a las exigencias basicas de limitacion de riesgos en cuanto a
propagacion interior, propagacion exterior, evacuacién 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 Cadigo Técnico de la Edificacion.

PROTECCION CONTRA

INCENDIOS

CTE DB SI

. MEMORIA

MEDIDAS ADOPTADAS

SECCION 1. PROPAGACION INTERIOR

COMPARTIMENTACION EN SECTORES DE INCENDIO (tablas 1.1.y 1.2.)

Uso previsto en los edificios

USO DOCENTE

Edificios destinados a la
ensefianza publica a nivel de
Educacién primaria.

Si el edificio tiene mas de una
planta, la sup. const. de cada
sector no debe superar 4.000
m?. Con una sola planta, no es
compartimentar  en

preciso
sectores de incendio.

Entre la superficie ampliada y la
existente en el edificio de
primaria, se alcanzan los
1.107,10 m? construidos, por lo
gue se considera todo un Unico
sector. Existe un local de riesgo
especial _en la ampliacién,
destinado a cuarto de calderas
de gasoéleo disponiendo de las
prescripciones de local de riesgo

bajo.

Resistencia de
que delimitan
incendio

sectores

los elementos

de

Paredes y techos que separan el
existen
sectores diferentes, pero si un

sector. ElI 90. No

L.R.E. Bajo

Resistencia minima

general El 90

prevista

LOCALES Y ZONAS DE RIESGO ESPECIAL (tabla 2.1.)

nominal 70<P<200 kw
Local de Riesgo Bajo

Cuarto de calderas con potencia

El edificio existente dispone de
cuarto de calderas. La
ampliacién incorpora _un nuevo
cuarto de calderas de 80 kW,
siendo local de riesgo especial,
cumplird con sus indicaciones.

CONDICIONES DE LAS ZONAS D

E RIESGO ESPECIAL (tabla 2.2.)

Caracteristicas exigibles

Cuarto de calderas
potencia nominal
70<P<200 kw

Local de riesgo especial Bajo

con

El nuevo cuarto de caldera
dispondra de estructura R-90 y
cerramientos con el edificio de El-
90

ESPACIOS OCULTOS. PASOS DE INSTALACIONES (apartado 3)
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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, dO
Suelos: ErL

En aulas, aseos,
zohas comunes:
Techos y paredes: C-s2, dO
Suelos: Ef.

almacén, y

Recintos de riesgo especial

Techos y paredes: B-s1, dO
Suelos: BFL-s1

La ampliacibn no incorpora
locales de riesgo especial.

Pasos de instalaciones

Techos y paredes: B-s3, dO
Suelos: BFL-s2

Zona de pasos de instalaciones
a través de los sectores de
incendio del cuarto de calderas:
Techos y paredes: B-s3, dO
Suelos: BFL-s2

SECCION 2. PROPAGACION EXTERIOR

MEDIANERIAS Y FACHADAS (apartado 1)

Medianerias Al menos EI 120 No hay zonas medianeras
Fachadas Encuentro entre sectores Se mantienen las distacias
diferentes a=0° 3.00m, a=90° segun CTE entre sectores o
2.00m y a=180° 0.5m, entre L.R.E. diferentes: a=0° 3.00m,
elementos EI<60 a=90°2.00m y a=180° 0.5m
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.)

AMPLIACION
PRIMARIA

EDIFICIO

DE

4 Aulas

Aula-1: 22 P
Aula-2: 21 P
Aula-3: 21 P
Aula-4: 17 P
81 personas planta baja

Ocupacion Total Ampliacion

P. baja: 81 personas

Ocupacion Total existente

P. baja: 130 personas

Ocupacion Total

P. baja: 211 personas
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OCUPACION TOTAL DEL EDIFICIO = 211 personas

NUMERO DE SALIDAS Y LONGIT

UD DE RECORRIDOS DE EVACUACION (tabla 3.1.)

Numero de salidas

Ocupacion mayor de 100

personas: Mas de una salida

Mas de dos salidas. En planta
baja existen 4 salidas
adicionales al edificio existente

Longitud de recorridos

Recorrido no mayor de 35 m.
Recorrido no mayor de 25 m
hasta el punto desde el que
parten dos alternativos.

No existe ningln recorrido de
evacuacion superior a 35 m, y
todo recorrido alternativo se
alcanza antes de 25 m.

DIMENSIONADO DE LOS MEDIOS DE EVACUACION (tablas 4.1.y 4.2.)

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.
en primaria, 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.

Escaleras

Para evacuacion descendente
A > P/160

No se dispone de escaleras

PROTECCION DE LAS ESCALERAS (tablas 5.1.)

Uso docente

No protegida para una altura de
evacuacion menor de 14 m.

No se dispone de escaleras

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 méas 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 evacuaciéon con un sistema
de facil accionamiento
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SENALIZACION DE LOS MEDIOS DE EVACUACION (apartado 7)

Sefiales de salida de uso Se sefializardn las salidas,
habitual o emergencia salidas de emergencia y

Se prevé sefializar las salidas y
las direcciones de salida. Todas

direccién de salida en los casos
previstos en el apartado 7.

las sefiales se dispondran de
forma coherente y tendran los
tamafios 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 INCENDIO (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

Altura de evacuaciéon < 14m El
edificio no es un centro con
alumnos motdricos.

Itinerarios accesibles

En toda planta de salida del
edificio desde todo origen de
evacuacion hasta alguna salida
del edificio accesible

En planta de salida de los
edificios existen diferentes
itinerarios accesibles

Salidas de
accesibles

emergencia

En planta de salida del edificio
salidas de emergencia diferentes
a los accesos principales

En el edificio hay 4 salidas de
emergencia adicionales al
edificio existente

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.

Bocas de incendio

En todo el uso docente por tener
superficie mayor de 2000 m?.

No se instalan BIEs

En zonas de riesgo especial alto

No se instalan BIEs.
Es riesgo bajo

Ascensor de emergencia

En plantas cuya altura de
evacuacion > 28 m

No es necesaria su dotacién.

Sistema de alarma

Para superficie construida mayor
de 1000 m? , en edificios de uso
docente

Superficie >1.000m2. Se prevé
su colocacion.

La parte existente ya dispone de
sistema de alarma

Sistema de deteccion

Si  la superficie construida
excede de 2.000 m2, detectores
en zonas de riesgo alto conforme
al capitulo 2 de la Seccién 1 de
este DB. Si excede de 5.000 m2,
en todo el edificio

La ampliacién no prevé zonas de
riesgo alto. No es necesaria su
dotacion.

No obstante, se instalaran
detectores de humos en el nuevo
cuarto de calderas y el los
cuadros eléctricos.
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Hidrantes exteriores Uno si la superficie total No es necesaria su dotacién
construida estd entre 5000 y
10000 m”

SENALIZACION DE LAS INSTALACIONES MANUALES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS
(apartado 2)

Sefializacion de todos los Se sefializaran de acuerdo las
medios de proteccion contra sefiales definidas en la UNE
incendios de uso manual. 23033-1.

SECCION 5. INTERVENCION DE LOS BOMBEROS

No se necesitan condiciones
especiales de aproximacion y
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

hormigén

Proteccion al fuego de la Tabla D.1. R90 0,15 m°K/W
estructura metélica 0,05-0,20
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E.3.- Seguridad de utilizacién y accesibilidad DB-SUA
En este apartado se consideran las exigencias basicas a cumplir en cuanto a la seguridad durante la utilizacion del
edificio. Dichas exigencias se refieren a:

E.3.1.- Seguridad frente al riego de caidas DB-SUA1
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 Seccién SU 1. En el caso de nuestro edificio, los suelos tienen que tener la clasificacion siguiente de
acuerdo a su localizacion en el edificio:

Localizacion Resistencia al deslizamiento (Rq)

Zonas interiores secas con pendiente menor del 6% (todas | CLASE 1 15 <Rg¢< 35
las zonas interiores secas: biblioteca, administracion,
aulas)

Zonas interiores secas con pendiente igual o mayor del 6% y | CLASE 2 35 <Rgy< 45
escaleras (no procede)

Zonas interiores humedas y entradas al edificio desde el | CLASE 2 35 <Rgy< 45
exterior con pendiente menor del 6% (en todos los accesos,
pasillos, asi como aseos,)

Zonas exteriores, piscinas, duchas (En los espacios |CLASE3 Rg>45
exteriores: aceras y rampas)

DISCONTINUIDADES EN EL PAVIMENTO
Por otro lado, se dard cumplimiento a lo indicado en relacion a discontinuidades en el pavimento.
El suelo debe cumplir las condiciones siguientes:

a) No tendrd 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%;

¢) 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 didmetro.

No se disponen barreras para delimitar zonas de circulacion.

DESNIVELES

Se facilita la percepcion 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 de primaria es de 1.30 m y 1.00m (0,20 de peto de ladrillo +1,10 de vidrio de seguridad no practicable y
1,00m de cerramiento de fabrica).

Las barreras de proteccion de rampas y escaleras no seran facilmente escalables por los nifios, para lo cual:

- En la altura comprendida entre 300 mm y 500 mm sobre el nivel del suelo o sobre la linea de inclinacién de una
escalera no existiran puntos de apoyo, incluidos salientes sensiblemente horizontales con mas de 5 cm de saliente.

- En la altura comprendida entre 500 mm y 800 mm sobre el nivel del suelo no existiran salientes que tengan una
superficie sensiblemente horizontal con mas de 15 cm de fondo.

Ademas, no tendran aberturas que puedan ser atravesadas por una esfera de 100 mm de didmetro, exceptuandose las
aberturas triangulares que forman la huella y la contrahuella de los peldafios con el limite inferior de la barandilla,
siempre que la distancia entre este limite y la linea de inclinacion de la escalera no exceda de 50 mm).

Escaleras interiores de uso general:
Cumplen las medidas minimas de ancho util en tramos rectos, asi como las dimensiones minimas y maximas previstas
para peldafios:

Los peldafios no tienen bocel. En todos los casos disponen de tabicas verticales.

Las barandillas y pasamanos de las rampas y escaleras se disponen continuos en ambos lados, con prolongacién en el
inicio y en el final de 30 cm.

Los pasamanos seran firmes y faciles de asir, estaran separados del paramento al menos 4 cm y su sistema de sujecion
no interferira el paso continuo de la mano.

No se proyectan escaleras ni rampas interiores en la ampliacion. El edificio se desarrolla en una sola planta

Rampas exteriores:

Las rampas, cumpliran las condiciones establecidas en el apartado 4.3.

Tal y como puede comprobarse en los planos del proyecto, se cumplen las pendientes maximas y longitudes de tramo
correspondientes:
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10% para tramos de desarrollo <3 m

8% para tramos de desarrollo <6 m

6% para tramos de desarrollo <9 m

Los tramos tendran una anchura minima de 1200 mm.

También se cumplen las condiciones de dimensiones de mesetas (1500 mm medidos en su gje).

No se proyectan escaleras ni rampas exteriores en la ampliacién. El edificio se desarrolla en una sola planta
Se plantea un acerado sin resaltos, con pendiente<4% por lo que no se consideran rampas a efectos del DBSUA
por lo que no son necesarias barandillas de proteccidn.

Se colocaréa sefialética SIA en zonas de circulacion, control y espacios reservados. Se colocaran planos tacto-visuales
en vestibulos y distribuidores de todas las plantas. Y se instalara bucle magnético en el vestibulo del edificio de primaria
junto al control.

E.3.2.- Seguridad frente al riego de impacto o atrapamiento DB-SUA2
La altura libre de paso en zonas de circulacion 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.
No se prevé la colocacion de puertas de vaivén.
Los vidrios de todas las superficies acristaladas serdn 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, s6lo se prevé la instalacién de puerta corredera de accionamiento manual en
el bafio adaptado.Incluidos sus mecanismos de apertura y cierre, la distancia hasta el objeto fijo mas préximo seré 20
cm, como minimo.

E.3.3.- Seguridad frente al riego de aprisionamiento en recinto DB-SUA3
La puerta del aseo accesible dispone de un sistema de desbloqueo desde el exterior.
Dicho recinto tiene iluminacion controlada desde su interior.
En el aseo accesible 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 utilizacion 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 maximo se aplicara lo
establecido en la definicién 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
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 evacuacion del edificio.
En el anexo de iluminacion que se aporta se justifican los niveles de iluminacion de cada estancia.

E.3.5.- Seguridad frente al riego causado por vehiculos en movimiento
No procede

E.3.6.- Seguridad frente al riego causado por la accién del rayo DB-SUA8
El edificio existente disponde de proteccion contra el rayo.

E.3.7.- Accesibilidad DB-SUA9
CONDICIONES DE ACCESIBILIDAD

CONDICIONES FUNCIONALES
Accesibilidad en el exterior de los edificios
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Los accesos a los edificios desde la via publica son itinerarios accesibles, mediante rampas que cumplen las
condiciones especificadas en apartados anteriores.

Accesibilidad entre plantas del edificio.
El edificio de primaria existente dispone de ascensor adaptado para la accesibilidad a planta primera.
Conforme al DB-SI, ultima modificaciéon RD 173/2010, en su apartado Sl 4-1, tabla 1.1, el Centro no se encuentra en
ninguno de los supuestos en que deba dotarse de ascensor de emergencia.

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
plazas reservadas en zonas de espera, aseos accesibles, puntos de atencion 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 - Didmetro @ 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 accesibleso 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 separacion =
0,65 m a huecos de paso o a cambios de direccién

-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 = 0,78 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 automéaticos
- En ambas caras de las puertas existe un espacio horizontal libre del barrido de las hojas de
diametro @ 1,20 m
- 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
moguetas estan encastrados o fijados al suelo
- Para permitir la circulacion 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
La parcela no dispone de espacio de aparcamiento en su interior.

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 fraccion.
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
Se cumple la exigencia sefialada de disponer al menos un aseo accesible por cada 10 unidades o fraccion de inodoros.
Siguiendo la arquitectura y distribucién de los espacios interiores se dispone una cabina accesible.

- Aseo accesible - Estd comunicado con un itinerario accesible
Espacio para giro de diametro @ 1,50 m libre de obstaculos
Puertas que cumplen las condiciones del itinerario accesible. Son abatibles hacia el
exterior o correderas
Dispone de barras de apoyo, mecanismos y accesorios diferenciados croméaticamente
del entorno

-Vestuario con elementos - Estd comunicado con un itinerario accesible

accesibles Espacio para giro de diametro @ 1,50 m libre de obstaculos
Puertas que cumplen las condiciones del itinerario accesible. Son abatibles hacia el
exterior o correderas
Dispone de barras de apoyo, mecanismos y accesorios diferenciados croméaticamente
del entorno
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- Aparatos sanitarios - Lavabo - Espacio libre inferior minimo de 70 (altura) x 50 (profundidad)
accesibles cm. Sin pedestal
- Altura de la cara superior < 85 cm
- Inodoro - Espacio de transferencia lateral de anchura =2 80 cm y = 75

cm de fondo hasta el borde frontal del inodoro. En uso publico,
espacio de transferencia a ambos lados
- Altura del asiento entre 45 — 50 cm

- Ducha - Espacio de transferencia lateral de anchura = 80 cm al lado
del asiento
- Suelo enrasado con pendiente de evacuacién < 2%

- Urinario - Cuando haya mas de 5 unidades, altura del borde entre 30-
40 cm al menos en una unidad

- Barras de apoyo - Faciles de asir, seccion circular de diametro 30-40 mm. Separadas del paramento

45-55 mm

- Fijacién y soporte soportan una fuerza de 1 kN en cualquier direccién

- Barras - Se sitan a una altura entre 70-75 cm

horizontales - De longitud = 70 cm
- Son abatibles las del lado de la transferencia

- En inodoros - Una barra horizontal a cada lado, separadas entre si 65 — 70
cm

- En duchas - En el lado del asiento, barras de apoyo horizontal de forma

perimetral en al menos dos paredes que formen esquina y una
barra vertical en la pared a 60 cm de la esquina o del respaldo

del asiento
- Mecanismos y - Mecanismos de descarga a presién o palanca, con pulsadores de gran superficie
accesorios - Griferia automatica dotada de un sistema de detecciéon de presencia o manual de

tipo monomando con palanca alargada de tipo gerontolégico. Alcance horizontal
desde asiento < 60 cm

- Espejo, altura del borde inferior del espejo < 0,90 m, o es orientable hasta al menos
10° sobre la vertical

- Altura de uso de mecanismos y accesorios entre 0,70 — 1,20 m

- Asientos de apoyo en - Dispondran de asiento de 40 (profundidad) x 40 (anchura) x 45-50 cm (altura),
duchas y vestuarios abatible y con respaldo
- Espacio de transferencia lateral = 80 cm a un lado

Mobiliario fijo
No procede

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:
- Estén 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 automético.
- Tienen contraste croméatico respecto del entorno.
- No se disponen interruptores de giro y palanca.
- No se dispone iluminacién con temporizacion en las cabinas de aseos accesibles.

CONDICIONES Y CARACTERISTICAS DE LA INFORMACION Y SENALIZACION

Sefializacion de elementos accesibles en funcién de su localizacion.
Al tratarse la practica totalidad del Centro de zonas de uso publico, se contempla la sefializacion 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
sefializacién 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 sefializaran mediante SIA,
complementado, en su caso, con flecha direccional.
- Los servicios higiénicos de uso general se sefializaran con pictogramas normalizados de sexo en alto relieve y
contraste cromético, 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.
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- Las bandas sefializadoras visuales vy tactiles seran de color contrastado con el pavimento, con relieve de altura 31
mm en interiores y 5+1 mm en exteriores. Las exigidas en el apartado 4.2.3 de la Seccién SUA 1 para sefializar 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 sefializar el itinerario accesible hasta un punto de llamada
accesible o hasta un punto de atencion accesible serdn de acanaladura paralela a la direccion de la marcha y de
anchura 40 cm.

- Las caracteristicas y dimensiones del Simbolo Internacional de Accesibilidad para la movilidad (SIA) se establecen en
la norma UNE 41501:2002.

No se encuentra en el ambito de aplicacion:

SUA 5 Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta ocupacién
Es de aplicacién en graderios de estadios, pabellones deportivos, centros de reunidn, otros edificios de uso cultural, etc,
previstos para mas de 3.000 espectadores de pie.

SUA 6 Seguridad frente al riesgo de ahogamiento
Es de aplicacion en piscinas.
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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 &mbito 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 comprobacién de la limitacion de humedades de condensacién superficiales e intersticiales se ha realizado segin lo
establecido en la Seccion HE-1 Limitacion de la demanda energética del DB HE Ahorro de energia.
Para la aplicacion de esta seccion de Proteccion frente a la humedad, se comprobard el cumplimiento de las
condiciones de disefio relativas a los elementos constructivos:

Datos previos: No existe en proyecto suelo en contacto con el terreno (forjado sanitario)
1.- MUROS:
1. Sus caracteristicas deben corresponder con las especificadas en el apartado 2.1.2 segin 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, se debera aplicar la solucién 12+13+D1+D5:

2. La impermeabilizacion debe realizarse mediante la aplicacion de una pintura  impermeabilizante o segun lo
establecido en 11. En muros pantalla construidos con excavacién, la impermeabilizacion se consigue mediante la
utilizacion de lodos bentoniticos.

I2La impermeabilizacion debe realizarse mediante la colocacion de una pintura impermeabilizante

I3 Cuando el muro sea de fabrica debe recubrirse por su cara interior con un revestimiento hidréfugo, tal como una capa
de mortero hidréfugo sin revestir, una hoja de cartén-yeso sin yeso higroscépico u otro material no higroscépico.

D1 Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante entre el muro y el terreno 0, 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.

D5 Debe disponerse una red de evacuacion del agua de lluvia en las partes de la cubierta y del terreno que puedan
afectar al muro y debe conectarse aquélla a la red de saneamiento o a cualquier sistema de recogida para su
reutilizacién posterior.

3. 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.
Los pasatubos deben disponerse de tal forma que entre ellos y los conductos exista una holgura que permita las
tolerancias de ejecucioén y los posibles movimientos diferenciales entre el muro y el conducto. El conducto se fijara al
muro con elementos flexibles.

En los encuentros entre dos planos impermeabilizados se colocaran bandas de refuerzo del mismo material que el
impermeabilizante utilizado y de una anchura minima de 15cm.

En las juntas de hormigonado, tanto verticales como horizontales, se colocaran bandas elasticas embebidas a ambos
lados de las juntas.

2.- SUELOS:

1. Sus caracteristicas deben corresponder con las especificadas en el apartado 2.2.2 seguin 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.

El coeficiente de permeabilidad del terreno Ks es > 10° cm/s, por lo que el grado de impermeabilidad resultante es 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 ventilacion en la cdmara 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 relacién 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.
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La superficie de suelo elevado de la ampliacién de primaria es de unos 361,00 m? por lo que la superficie de aberturas
debe sera 3.610,00 cm*como minimo.
La distancia entre aberturas de ventilacién 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 terminacion, 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 funcion de la zona pluviométrica de promedios y del
grado de exposicién al viento correspondientes al lugar de ubicacion del edificio.

Dada la situacion del edificio, obtenemos que la zona pluviométrica es IV, la zona edlica es_A, y la Clase de entorno E1.
Por tanto, el grado de exposicién al viento es V3. Con estos datos obtenemos que el grado de impermeabilidad de las
fachadas es 2.

Con el grado de impermeabilidad 2, y en funcién de la no existencia de revestimiento exterior, obtenemos en la tabla
2.7. que las fachadas de la zona de aulas tienen que cumplir 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:

- cdmara de aire sin ventilar

- aislante no hidroéfilo 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:

- ¥ 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 hormigén o piedra natural.

Se ha previsto que la hoja principal del cerramiento sea medio pie de fabrica de ladrillo ceramico perforado hidrofugado
enfoscado y pintado hacia el exterior.

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
hormigén, que se interrumpen en la parte intermedia de la hoja.

Todas las juntas de mortero de la fabrica se realizarédn continuas, sin interrupciones.

N1 Debe utilizarse al menos un revestimiento de resistencia media a la filtracién. 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. Tendrd un espesor minimo de
10 mm.

Con el grado de impermeabilidad 2, y en funcién de la existencia de revestimiento exterior, obtenemos en la tabla 2.7.
gue las fachadas de la zona del gimnasio tienen que cumplir las condiciones R1+C1. Siendo:

R1 El revestimiento exterior debe tenerl al menos una resistencia media a la filtracion. Se considera que proporcionan
esta resistencia los siguientes:

Revestimientos continuos de las siguientes caracteristicas:

- espesor comprendido entre 10 y 15 mm, salvo los acabados con una capa plastica delgada; Se ha previsto un
revestimiento de al menos 15mm de espesor

-Adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad.

-permeabilidad al vapor suficiente para evitar su deterioreo como consecuencia de una acumulacién de vapor entre él y
la hoja principal.

-adaptacion a los movimientos del soporte y comportamiento aceptable frente a la fisuracion

C1 Debe utilizarse al menos una hoja principal de espesor medio. Se considera como tal una fabrica cogida con mortero
de:

- 4 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 hormigén o piedra natural.

Se ha previsto que la hoja principal del cerramiento sea medio pie de fabrica de ladrillo perforado tosco.
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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 dilatacién en funcion 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 cimentacién:

Se dispondra 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 zd6calo 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 goterén 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, serd 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 goteron tendran la forma del mismo para no crear a través de ellas un puente hacia la
fachada.

PENDIENTE —-—— -
HACIA EL
EXTERIOR VIERTEAGUAS
[ BARRERA
GOTERON TW IMPERMEABLE
>2 om —
- % "
SECCION
/ 22 cm
VIERTEAGUAS
PLANTA

Figura 2.12 Ejemplo de vierteaguas
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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 dilatacién cada dos piezas. Las juntas entre las albardillas deben realizarse de tal manera
gue 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 metélica 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 proteccién 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 goteron 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 goterdn 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 Unico e independiente de factores climaticos. Las cubiertas
proyectadas alcanzan el grado de impermeabilidad ya que cumplen las siguientes condiciones:

Un sistema de formacién de pendientes tanto en cubiertas planas como inclinadas.

Una capa separadora bajo el aislante térmico.

Un aislante térmico, segun se determine en la seccién HE1 del DB “Ahorro de energia”;

Una capa separadora bajo la capa de impermeabilizacion.

una capa de impermeabilizacién cuando la cubierta sea plana o cuando sea inclinada 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 célculo 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

Sistema de formacion de pendientes:

El sistema de formacién de pendientes se prevé con una cohesién 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 formacién de pendientes en las cubiertas planas debe tendr4 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 impermeabilizacion y quedard expuesto al contacto con el
agua, dicho aislante tendra unas caracteristicas adecuadas para esta situacion.

Capa de impermeabilizacion:
La impermeabilizacion se aplicara de acuerdo a las condiciones adecuadas para impermeabilizacion con materiales
bituminosos modificados.
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Capa de proteccién:
La cubierta plana llevara una membrana bicapa autoprotegida

Tejados:

Estaran constituidos por piezas de cobertura de teja ceramica mixta. Las piezas se recibiran o fijaran al soporte en
cantidad suficiente para garantizar su estabilidad de acuerdo a la pendiente de la cubierta, la altura maxima del faldén,
el tipo de piezas y el solapo de las mismas, asi como de la ubicacion del edificio.

3. Las caracteristicas de los puntos singulares de las mismas 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 impermeabilizacion 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 dilatacion 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 proteccion de la cubierta). El 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 impermeabilizacion. Para que el agua de las precipitaciones o la que se deslice por el paramento
no se filtre por el remate superior de la impermeabilizaciéon, 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 impermeabilizacién 5 cm como
minimo sobre el frente del alero o el paramento.

Encuentro de la cubierta con un sumidero o un canaldén. 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 sélidos que puedan obturar la bajante que sobresaldran por encima
de la capa de proteccién. Las uniones entre impermeabilizacion y sumideros se realizaran de acuerdo al apartado
2.4.4.1.4.

Cubiertas inclinadas:
Se respetaran 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.

Encuentro de la cubierta con un paramento vertical. No se prevén estos encuentros.

Aleros. Las piezas sobresaldran la distancia adecuada. Para evitar la filtracion de agua a través de la unién de la
primera hilada del tejado y el alero, se realizara en el borde un recalce de asiento de las piezas de |la primera hilada de
tal manera que tengan la misma pendiente que las de las siguientes.

En el borde lateral se dispondran piezas especiales que vuelen lateralmente mas de 5 cm.

En las limahoyas deben disponerse elementos de proteccion prefabricados o realizados in situ.

Las piezas del tejado deben sobresalir 5 cm como minimo sobre la limahoya.

La separacion entre las piezas del tejado de los dos faldones debe ser 20 cm como minimo.

Cumbreras y limatesas. En las cumbreras y limatesas se dispondran piezas especiales, que deben solapar 5 cm como
minimo sobre las piezas del tejado de ambos faldones. Las piezas del tejado de la Gltima hilada horizontal superior y las
de la cumbrera y la limatesa se fijaran.

Lucernarios:

Deberan impermeabilizarse las zonas del faldon que estén en contacto con el precerco o el cerco del lucernario.

En la parte inferior del lucernario, los elementos de proteccion deben colocarse por encima de las piezas del tejado y
prolongarse 10cm como minimo desde el encuentro y en la superior por debajo y prolongarse 10 cm como minimo

Anclaje de elementos

Los anclajes no deben disponerse en las limahoyas.

Deben disponerse elementos de proteccion prefabricados o realizados in situ, que deben cubrir una banda del elemento
anclado de una altura de 20 cm como minimo por encima del tejado.

Canalones.

Deben disponerse elementos de proteccion prefabricado o in situ

Deben disponerse con una pendiente hacia el desagie de al menos 1%

Las piezas del tejado que vierten sobre el canalén, deben sobresalir al menos 5cm sobre el mismo

. MEMORIA. MJ Memoria Justificativa del Cumplimiento de la Normativa Péagina 27



PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
tofie TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID
. MEMORIA

En los canalones vistos deben disponerse el borde méas cercano a la fachada de tal forma que quede por encima del
borde exterior del mismo.

El canalén situado en el encuentro entra las dos cubiertas se dispondra de forma que:

El ala del canalén se extienda por las piezas del tejado 10 cm por lo menos la separacion entre las piezas del tejado a
ambos lados del canalén sea de 20 cm como minimo el ala inferior del canalén debe ir por encima de las piezas del
tejado.

E.4.2.- Recogida y evacuacion de residuos DB-HS2
Esta seccién no es de aplicacién, ya que el edificio objeto del presente proyecto no se encuentra dentro del &mbito 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 més 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 seccién para esta instalacion.
Se describen en el apartado correspondiente de evacuacion de aguas.

E.4.6.- Proteccion frente a la exposicion al radén DB-HS6
Torremocha del Jarama se encuentra dentro de los Municipios de la Comunidad de Madrid ZONA 1 con riesgo de
exposicion al radon.

a) En los municipios de zona |, se dispondra una barrera de proteccion, con las caracteristicas indicadas en el apartado
3.1, entre el terreno y los locales habitables del edificio, que limite el paso de los gases provenientes del terreno.
Alternativamente, se podra disponer entre el terreno y los locales habitables del edificio una camara de aire destinada a
mitigar la entrada del gas raddn a estos locales. En este caso, la camara de aire debera estar ventilada segun las
indicaciones contenidas en el apartado 3.2 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

Como medida de proteccionla edificacion presenta una camara sanitaria sobre losa armada. La camara dispondra de 27
uds de aberturas de ventilacion de 44cm2 cada una repartidas en todas sus fachadas de forma homogénea.
Garantizando la separacién con el terreno y la ventilacion de la camara.

El area del conjunto de aberturas es > 10cm2 por metro lineal del perimetro de la camara.

Asi mismo tal y como se justifica en el apartado DB-HE 2se plantean sistemas de ventilacion en el interior de la
edificacion que garantizan la renovacion y calidad del aire en todo momento.

E.5.- Proteccioén 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 presion
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.

i) mediante la opcién general, aplicando los métodos de célculo especificados para cada tipo de ruido, definidos en el
apartado 3.1.3.

Independientemente de la opcién 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 absorcion 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 construccion expuestas en el apartado 4.

e) cumplimiento de las condiciones de construccién expuestas en el apartado 5.

f) cumplimiento de las condiciones de mantenimiento y conservacion expuestas en el apartado 6.
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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 Cédigo 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 actuaciéon 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) Proteccioén 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.

i) Proteccién 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 serd menor que 50 dBA. Cuando si las
compartan, el indice global de reduccion acustica, RA, de éstas, no sera menor que 30 dBA vy el indice global de
reduccién acustica, RA, del muro no serd menor gue 50 dBA.

iv) Proteccidn 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 serd menor gue 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 serd menor que los
valores indicados en la tabla 2.1, en funcién 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
funcién 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) Proteccién 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) Proteccién 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 serd menor que 45 dBA.

i) Proteccién frente al ruido procedente de zonas comunes:

- El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,A, entre un recinto habitable y una zona comdun, 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 vy el indice global de reduccién acustica, RA, del muro no serd menor que 50 dBA.

iv) Proteccidn frente al ruido procedente de recintos de instalaciones y de recintos de actividad:

- El aislamiento acuUstico 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 serd 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 conjuncién con los elementos constructivos
adyacentes, unas caracteristicas tales que se cumpla para los recintos protegidos:

Proteccién frente al ruido procedente de otras unidades de uso:
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El nivel global de presion de ruido de impactos, L'nT,w, en un recinto protegido colindante vertical, horizontalmente o
gue 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
gue tenga una arista horizontal comdn con una zona comun del edificio no serd mayor que 65 dB.

Esta exigencia no es de aplicacion 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 comin con un recinto de actividad o con un recinto de instalaciones no sera mayor que
60 dB.

VALORES LIMITE 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 absorcion acustica suficiente de tal manera que:

El tiempo de reverberacion en aulas y salas de conferencias vacias (sin ocupacién 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 comudn de un edificio de uso residencial o docente colindante con recintos
habitables con los que comparten puertas, tendran la absorcion 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
3.14.1.2,3.1.422y5.1.4.

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,
ponderado A, RA, y, para el caso de ruido de impactos, ademas de los anteriores, el nivel global de presion 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 calculo sancionados por la préactica.

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 de la ampliacién de proyecto se aplicara la opcion general:

Opcioén general. Método de calculo de aislamiento acustico

La opcién general contiene un procedimiento de céalculo 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 transmision 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 calculo de ruido aéreo se usa el aislamiento acustico aparente R’ (o indice de reduccion 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
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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 calculo del aislamiento acuUstico a ruido de impactos de los elementos de separacién 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 presion 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 calculo se aplicaran las hipotesis descritas en los articulos 3.1.3.2 y siguientes, para ello emplearemos
la Herramienta para el célculo del Documento Basico de proteccion frente al ruido aprobada por el Ministerio de
Vivienda.

Tiempo de reverberacion y absorcion acustica

Datos previos y procedimiento

Para satisfacer los valores limite del tiempo de reverberacidon 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 reverberacion 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 sélo 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 prisméticas
rectas o asimilables.

Debe calcularse la absorcién acustica, A, de las zonas comunes, como se indica en la expresion 3.26 del apartado
3.2.2.

Para calcular el tiempo de reverberacién y la absorcion acustica, deben utilizarse los valores del coeficiente de
absorcién acustica medio, am, de los acabados superficiales, de los revestimientos y de los elementos constructivos
utilizados y el area de absorciéon 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
0 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 disefiarse y dimensionarse, como minimo, un caso de cada recinto que sea diferente en forma, tamafio y
elementos constructivos.

Para el célculo y justificacion del tiempo de reverberacion utilizaremos el método general segun la expresion del articulo
3.2.2 que también desarrolla la Herramienta de célculo 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, 1, 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 ventilacion y aire
acondicionado;

la atenuacion de conductos prefabricados, expresada como pérdida por insercién, D, y la atenuacion total de los
silenciadores que estén interpuestos en conductos, o 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 impulsién, la
magquinaria de los ascensores, los compresores, efc....

Equipos situados en recintos de instalaciones
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El méaximo nivel de potencia aclstica 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, [dBJ;

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 instalaciéon 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 realizard a elementos constructivos de masa por unidad de superficie mayor que
150 kg/m2.

No se da el caso de cuartos himedos 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 clasificacién 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 barfieras, si hubiere, se montaran interponiendo elementos elasticos en todos sus apoyos en la estructura del
edificio: suelos y paredes.

La calefaccion que se instalard 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 reduccion 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.

3 En el caso de que dos unidades de uso colindantes horizontalmente compartieran el mismo conducto colectivo de
extraccion, se cumpliran las condiciones especificadas en el DB HS3.

Eliminacion de residuos
No se prevén instalaciones de traslado de residuos por bajante.

Ascensores y montacargas
No se prevé instalaciéon de ascensor.

Productos de construccion

Caracteristicas exigibles a los productos

Los productos utilizados en edificacién y que contribuyen a la proteccion 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 segun UNE EN 29053, y la rigidez dinamica, s’, en MN/m3,
obtenida segiin UNE EN 29052-1 en el caso de productos de relleno de las camaras de los elementos constructivos de
separacion.
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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 absorcidon 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 absorcion acustica medio am, podra utilizarse el valor del coeficiente
de absorcion 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 reduccién 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 reduccion 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 reduccién acustica, ponderado A, ARA, en dBA;

La reduccién del nivel global de presion de ruido de impactos, ALw, en dB.

Los techos suspendidos se caracterizan por:

La mejora del indice global de reduccién 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 reduccion acustica, Rw, en dB;

El indice global de reduccion acustica, ponderado A, RA, en dBA;

El indice global de reduccion acustica, ponderado A, para ruido de automéviles, RAtr, en dBA;

El término de adaptacion espectral del indice de reduccion acustica para ruido rosa incidente, C, en dB;

El término de adaptacion espectral del indice de reduccion acustica para ruido de automoviles 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 reduccion acustica, ponderado A, RA, en dBA;

El indice global de reduccion acustica, ponderado A, para ruido de automéviles, RAtr, en dBA;

El término de adaptacion espectral del indice de reduccion 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 reduccion acustica, ponderado A, para ruido de automdviles, 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 ventilacion, a través
de los cuales se produzca la transmision 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 recepcion de los productos que
forman los elementos constructivos, incluyendo los ensayos necesarios para comprobar que los mismos rednen las
caracteristicas exigidas en los apartados anteriores.

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.

Construccién

Las obras de construccion del edificio se ejecutaran con sujecién al proyecto, a la legislacion aplicable, a las normas de
la buena préactica constructiva y a las instrucciones del director de obra y del director de la ejecucion 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 ejecucion 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.
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"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 construccién”.
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1.- FICHAS JUSTIFICATIVAS DE LA OPCION GENERAL DE AISLAMIENTO ACUSTICO

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 separacién verticales entre:

Aislamiento acustico

Recinto emisor Recinto receptor Tipo Caracteristicas .
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 Dora = 51dBA 2 50dBA
puertas ni ventanas) Protegido
Cualquier recinto no perteneciente Puerta o ventana
. w No procede
ala unidad de uso
(si los recintos comparten puertas Cerramiento
No procede
0 ventanas)
De instalaciones Elemento base m (kg/m?)= 311.5
Tabique_LP2 Ra (dBA)= 52.5
Trasdosado Dnta = 57dBA > 55dBA
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
) ) No procede
a la unidad de uso
(si los recintos comparten puertas Cerramiento
No procede
0 ventanas)
De instalaciones Elemento base
Trasdosado No procede
De instalaciones Puerta o ventana
. i No procede
(si los recintos
comparten puertas Cerramiento
No procede
0 ventanas)
De actividad Elemento base
Trasdosado No procede
De actividad (si Puerta o ventana
‘ No procede
los recintos comparten
puertas o ventanas) Cerramiento
No procede

M Siempre que no sea recinto de instalaciones o recinto de actividad

¥ 36lo 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"”

Protegido

De instalaciones

De actividad

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

60dB < 65dB

I—InT,w =

Forjado

Suelo flotante

Techo suspendido

No procede

Forjado
Forj_sanitario_existente_25+5_aisl_sup

m (kg/m?)=  332.7
Low (dB)= 75.7

Suelo flotante
Relleno_solado. Solado_baldosas_ceramicas

ALy (dB)= O

Techo suspendido

59dB < 60dB

L'atw =

Forjado

Suelo flotante

Techo suspendido

No procede

Cualquier recinto
no perteneciente a
la unidad de uso"”

Habitable

De instalaciones

De actividad

Forjado

Suelo flotante

Techo suspendido

No procede

Forjado

Suelo flotante

Techo suspendido

No procede

Forjado

Suelo flotante

Techo suspendido

No procede

M siempre que no sea recinto de instalaciones o recinto de actividad
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Medianeras:
. X X Aislamiento acustico
Emisor Recinto receptor Tipo .
en proyecto exigido
Exterior ‘Habitable (Zona comun) Fachada_existente - Trasdosado_LHD DaomnTatr = 62dBA > 40dBA
Fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior:
. . . i Aislamiento aclstico
Ruido exterior Recinto receptor Tipo L
en proyecto exigido
Parte ciega:
. Fachada_nueva - Trasdosado_PYL
Lyg= 60 dBA | Protegido (Aula) Domntatr = 32dBA > 30dBA
Huecos:
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn

La tabla siguiente recoge la situacion exacta en el edificio de cada recinto receptor, para los valores mas
desfavorables de aislamiento acustico calculados (Dnra, L'ntws ¥ Domnrar), mostrados en las fichas
justificativas del cumplimiento de los valores limite de aislamiento aclstico impuestos en el Documento
Béasico CTE DB HR, calculados mediante la opcion general.

Recinto receptor

Tipo de calculo Emisor Tipo Planta Nombre del recinto

Ruido aéreo interior entre elementos Recinto fuera de la unidad de uso Protegido Planta baja|Aula 3 (Aula)

de separacion verticales De instalaciones Planta baja|Aula 4 (Aula)

Ruido de impactos en elementos Recinto fuera de la unidad de uso Protegido Planta baja|Aula 4 (Aula)

de separacion horizontales De instalaciones Planta baja|Aula 4 (Aula)

Ruido aéreo exterior en medianeras Habitable (Zona comun) | Planta baja| Vestibulo (Zona de circulacion)
Ruido aéreo exterior en fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior |Protegido Planta baja|Aula 2 (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 célculo general recogido en el punto 3.2.2 (CTE DB HR),
basado en los coeficientes de absorcién acustica medios de cada paramento.

Tipo de recinto: Aula 1 (Aula), Planta baja Volumen, V (m®: 245.86
O Absorcion
Elemento Acabado Arsea, Co,efit.:iente dg absorcion acustica
(m?) acustica medio (m?)
500 1000 2000 o am - S
Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup Cloruro de polivinilo [PVC] 52.15| 0.01 0.01 0.01 0.01 0.52
Cubierta_panel_sandwich Falso_techo_registrable 54.87| 0.25 0.05 0.64 0.31 17.01
Fachada_nueva Pintura 50.25| 0.20 0.30 0.64 0.38 19.10
Tabique_PYL Pintura 53.62| 0.20 0.30 0.64 0.38 20.37
Ventana Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 21.24| 0.18 0.12 0.05 0.12 2.55
Area de absorcién acustica
Objetos™ equivalente media,
Tipo Ao (M?) Aom - N
500 1000 2000 Aom
Coeficiente de atenuacion del aire
Absorcién aire®
500 1000 2000
No, V < 250 m* 0.003 0.005 0.01 0.006
A, (m?)
Absorcién acustica del recinto resultante 595
T, (s) 0.7
Tiempo de reverberacion resultante
Absorcién acuUstica resultante de la zona comun Absorcién acUstica exigida
A (m?)= > =02-V
Tiempo de reverberacion resultante Tiempo de reverberacion
T(s)= 07 < 0.7 exigido
M 56l0 para salas de conferencias de volumen hasta 350 m*
¥ s6l0 para vollimenes superiores a 250 m*
Tipo de recinto: Aula 2 (Aula), Planta baja Volumen, V (m®: 182.71
Om Absorcion
Elemento Acabado Ar?-:*a, quficfiente d? absorcion acustica
(m?) acustica medio (m?)
500 1000 2000  om Om - S
Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup Cloruro de polivinilo [PVC] 49.60| 0.01 0.01 0.01 0.01 0.50
Cubierta_panel_sandwich Falso_techo_registrable 53.06| 0.25 0.05 0.64 0.31 16.45
Fachada_nueva Pintura 53.45| 0.20 0.30 0.64 0.38 20.31
Tabique_PYL Pintura 4553| 0.20 0.30 0.64 0.38 17.30
Ventana Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 16.55| 0.18 0.12 0.05 0.12 1.99
Area de absorcién acustica
Objetos™ equivalente media,
Tipo Ao (M?) Aom - N
500 1000 2000 Aom
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Coeficiente de atenuacion del aire
Absorcion aire®
500 1000 2000
No, V < 250 m* 0.003 0.005 0.01 0.006
A, (m?)
. — ’ 56.54
Absorcion acustica del recinto resultante
T, (s
_ (s) 5 0.5
Tiempo de reverberacion resultante
Absorcién acuUstica resultante de la zona comun Absorcién acUstica exigida
A (m?)= > =02V
Tiempo de reverberacion resultante Tiempo de reverberacion
T(s)= 05 < 0.7 exigido
M S6l0 para salas de conferencias de volumen hasta 350 m*
¥ S6lo para vollimenes superiores a 250 m*
Tipo de recinto: Aula 3 (Aula), Planta baja Volumen, V (m®): 187.40
O Absorciéon
S |coeficiente de absorcién acustica
Elemento Acabado Area, o .
(m?) acustica medio (m?)
500 1000 2000 anm - S
Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup Cloruro de polivinilo [PVC] 50.59| 0.01 0.01 0.01 0.01 0.51
Cubierta_panel_sandwich Falso_techo_registrable 54.13| 0.25 0.05 0.64 0.31 16.78
Fachada_nueva Pintura 47.05| 0.20 0.30 0.64 0.38 17.88
Tabique_PYL Pintura 56.67| 0.20  0.30 0.64 0.38 21.54
Ventana Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 16.54| 0.18 0.12 0.05 0.12 1.99
Area de absorcién acustica
Objetos(l) . equivalente media,
Tipo Aom (M?) Aom - N
500 1000 2000 Aom
Coeficiente de atenuacién del aire
Absorcién aire®
500 1000 2000
No, V < 250 m* 0.003 0.005 0.01 0.006
A, (m?)
L. P . 58.69
Absorcion acustica del recinto resultante
T, (s
_ (s) 5 05
Tiempo de reverberacion resultante
Absorcién acuUstica resultante de la zona comun Absorcién acUstica exigida
A (m?)= > =02V
Tiempo de reverberacion resultante Tiempo de reverberacion
T(s)= 05 < 0.7 exigido
M S6l0 para salas de conferencias de volumen hasta 350 m*
¥ S6lo para vollimenes superiores a 250 m*
Tipo de recinto: Aula 4 (Aula), Planta baja Volumen, V (m®): 97.02
Elemento Acabado S |am Absorcién
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Area,|Coeficiente de absorcién acustica
(m?) | acastica medio (m?)
500 1000 2000 anm Om - S
Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup Cloruro de polivinilo [PVC] 40.55| 0.01 0.01 0.01 0.01 0.41
Cubierta_plana_autoprotegida Falso_techo_registrable 17.05| 0.25 0.05  0.64 0.31 5.28
(Forj_placa_alveolar_25+5)
Forj_placa_alveolar_25+5 Falso_techo_registrable 21.68| 0.25 0.05 0.64 0.31 6.72
Fachada_nueva Pintura 10.33| 0.20 0.30 0.64 0.38 3.93
Tabique_LP2 Pintura 8.06 | 0.20 0.30 0.64 0.38 3.06
Tabique_PYL Pintura 38.73| 0.20 0.30 0.64 0.38 14.72
Ventana de
Ventana vidrio_44/16/44_planitherm_xn 9.46 | 0.18 0.12 0.05 0.12 1.14
Area de absorcién acustica
Objetos(l) i equivalente media,
Tipo Ao (M2) Aom - N
500 1000 2000 Aom
Coeficiente de atenuacién del aire
Absorcion aire®
500 1000 2000
No, V < 250 m* 0.003 0.005 0.01 0.006
A, (m2)
L. — . 35.25
Absorcion acustica del recinto resultante
T, (s
_ (s) 5 0.4
Tiempo de reverberacion resultante
Absorcién acuUstica resultante de la zona comdn Absorcién acustica exigida|
A (m?)= > =02V
Tiempo de reverberacion resultante Tiempo de reverberacion
T(s)= 04 < 0.7 exigido

W S6lo para salas de conferencias de volumen hasta 350 m*

¥ S6lo para vollimenes superiores a 250 m*
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E. 5.3.- Justificaciéon 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 célculo para la estimacién 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 4 recintos receptores a ruido aéreo (habitables y protegidos) en el edificio, dando lugar a 13
parejas de recintos emisor y receptor separadas por elementos constructivos verticales. El aislamiento acustico medio a
ruido aéreo entre estas parejas es de 56.3 dB, con una desviacion estandar de 6.1 dB. Se muestra a continuacion la
distribucion frecuencial de los resultados obtenidos para la diferencia de nivel estandarizada, ponderada A (Dnr a):

11 1L

4041424344 4546 47 48 49 50 5152 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68
DnT.A ((dBA))

Resumen del aislamiento a ruido de impactos

Se han contabilizado 4 recintos receptores a ruido de impactos (protegidos y habitables), dando lugar a 13 parejas de
recintos emisor y receptor. El nivel de presion medio de ruido de impactos en estos recintos es de 55.8 dB, con una
desviacion estandar de 2.7 dB. Se muestra a continuacion la distribucién frecuencial de los resultados obtenidos para el
nivel global de presién de ruido de impactos (L'nt.w):

4041424344 4546 47 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 méas 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 separacidn verticales

RA,Dd R‘A Ss V DnT,A (dBA)

Id Recinto receptor Recinto emisor
P (dBA) (dBA) (m2) (m3) exigido proyecto

Protegido - Otra unidad de uso
1 JAula 4 (Planta baja) Aula 3 64.0 595 7.35 97.0 50 66
Protegido - Recinto fuera de la unidad de uso (Zona comun)
2 |Aula 3 (Planta baja) Vestibulo aulas 64.0 45.5 15.76 187.4 50 51
3 |Aula 1 (Planta baja) Vestibulo aulas 64.0 46.1 18.49 2459 50 52
4 |Aula 2 (Planta baja) Vestibulo aulas 64.0 45.5 13.99 182.7 50 52
5 |Aula 2 (Planta baja) Bafio PMR 64.0 46.1 13.69 182.7 50 52
6 |Aula 2 (Planta baja) Bafio alumnos 64.0 45.4 13.72 182.7 50 52
7 |Aula 3 (Planta baja) Bafio alumnas 64.0 45.4 14.25 187.4 50 52
8 |Aula 1 (Planta baja) Bafio alumnas 64.0 46.1 16.93 2459 50 53
9 |Aula 1 (Planta baja) Bafio alumnos 64.0 46.6 18.20 245.9 50 53
Protegido - De instalaciones
10]Aula 4 (Planta baja) Caldera 525 50.2 599 970 55 57
Notas:

Id: Identificador de la ficha de célculo detallado para la entrada de resultados en la tabla
Rapg: Indice ponderado de reduccién acustica para la transmision directa

R',: Indice de reduccion acustica aparente

Ss: Area compartida del elemento de separacion

V: Volumen del recinto receptor

Dy Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A

Nivel de ruido de impactos

I-n,w.DcI I-n,w,Df Lln,w V I-InT,w (dB)

Id Recinto receptor Recinto emisor
P (dB) (dB) (dB) (M) exiido proyecto

Protegido - Otra unidad de uso

1]Aula 4 (Planta baja) Aula 3 58.7 97.0 65 54
Protegido - Recinto fuera de la unidad de uso (Zona comun)

2 |Aula 4 (Planta baja) Distribuidor 65.0 97.0 65 60
Protegido - De instalaciones

3JAula 4 (Planta baja) Caldera 63.7 97.0 60 59

Notas:

Id: Identificador de la ficha de célculo detallado para la entrada de resultados en la tabla
Lyw,pd: Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado para la transmision directa
Lnw,or: Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado para la transmisién indirecta
L', w: Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado

V: Volumen del recinto receptor

L'yr.w: Nivel global de presiéon de ruido de impactos estandarizado

Aislamiento a ruido aéreo exterior
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% RAtr.Dd RIAtr SS \ DZm.nT,Atr (d BA)
huecos (dBA) (dBA) (m2) (m3) exigido proyecto
Aula 2 (Aula), Planta baja 13.5 35.9 35.5 123.06 182.7 30 32
Aula 3 (Aula), Planta baja 14.1 35.7 35.3 117.72 187.4 30 32
Aula 1 (Aula), Planta baja 16.8 35.2 34.7 126.36 245.9 30 33
Aula 4 (Aula), Planta baja 25.7 34.9 34.8 36.83 97.0 30 34

Notas:

Id: Identificador de la ficha de célculo detallado para la entrada de resultados en la tabla
% huecos: Porcentaje de area hueca respecto al area total

Rarpd: Indice ponderado de reduccion acustica para la transmision directa

R’ Indice de reduccion acistica aparente

Ss: Area total en contacto con el exterior

V: Volumen del recinto receptor

D,m ntar: Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A

Id Recinto receptor

w N

N

Aislamiento a ruido en medianeras

RA!r,Dd RIAtr SS V DZm,nT,A (dBA)
(dBA) (dBA) (m?) (m3) exigido proyecto
5|Vestibulo (Zona de circulacién), Planta baja 60.4 56.2 11.99 146.5 40 62

Notas:

Id: Identificador de la ficha de célculo detallado para la entrada de resultados en la tabla
Rarp: Indice ponderado de reduccion acstica para la transmision directa

R’ Indice de reduccion acustica aparente

Sq: Area total en contacto con el exterior

V: Volumen del recinto receptor

D,mnt 4! Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A

Id Recinto receptor
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1.3.1.- Aislamiento acustico a ruido aéreo entre recintos
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Se presenta a continuacion el calculo detallado de la estimacion de aislamiento acustico a ruido aéreo entre parejas de recintos emisor
- receptor, 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 12354-1:2000, 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 ISO 717-1.

Para la adecuada correspondencia entre la justificacion de calculo y la presentacion de resultados del capitulo anterior, se nhumeran las
fichas siguientes conforme a la numeracion de las entradas en las tablas resumen de resultados.

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dyra

Recinto receptor: Aula 4 (Aula)
Situacion del recinto receptor:
Recinto emisor: Aula 3 (Aula)

Area compartida del elemento de separacion, Ss:
Volumen del recinto receptor, V:

D . =R' ,+10log M = 66 dBA > 50 dBA
' 1,-S

s

Datos de entrada para el calculo:

Elemento separador

Ra Revestimiento ARpa Revestimiento ARga S
(kg/m?) (dBA) recinto emisor (dBA) recinto receptor (dBA) (m2)

Tabique_PYL 53 64.0 0 0 7.35

Elemento estructural basico

Elementos de flanco

Protegido

Planta baja, unidad de uso Aula 4

Aci m Ra L ARA Ly S .
Elemento estructural basico Revestimiento Uniones
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m) (m?)
F1|Tabique_PYL 53 64.0 0 7
. 28 74
f1|Tabique_PYL 53 64.0 0
F2|Fachada_nueva 173 43.2 Trasdosado_PYL 13 R~
28 7.4 i ;
f2 |Fachada_nueva 173 43.2 Trasdosado_PYL 13
F3|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl sup 625 63.5 Relleno_solado. Pavimento_PVC 0 e
o . _ 25 7.4} =
f3|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Relleno_solado. Pavimento_ PVC 0 ]

Célculo de aislamiento acustico a ruido aéreo entre recintos interiores:

Otra unidad de uso
7.4 m?
97.0 m3

v

=59.5 dBA
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Contribucién directa, Rpga:

Roa ARpa ARga Ss Roga
(dBA) (dBA) (dBA) (m?) (dBA)
Tabique_PYL 64.0 0 0 7.4 64.0 3.98107e-007
64.0 3.98107e-007

Elemento separador Tod

Contribuciéon de Flanco a flanco, Rgsa:

Rea  Ria ARpa K Lt Si Rpra
Flanco Si/Ss TRt
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
1 64.0 64.0 0 10.02.8 7.4 78.1 1.54882e-008
2 43.2 43.2 195 3.0 28 7.4 69.8 1.04713e-007
3 63.5 63.5 0 -56 25 7.4 625 5.62341e-007

61.7 6.82542e-007

Contribucién de Flanco a directo, Rega:

Rea Rdia ARpgn Kra Lt Si Rrga
Flanco Si/Ss Trd
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
1 64.0 64.0 0 10.028 7.4 78.1 1.54882e-008
2 432 64.0 13 10.0 2.8 7.4 80.7 8.51138e-009
3 63.5 64.0 0 20.825 7.4 89.2 1.20226e-009

76.0 2.52018e-008

Contribucion de Directo a flanco, Rpsa:

Roa Ria ARpa Kot Li  Si Roga
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
1 64.0 64.0 0 10.028 7.4 78.1 1.54882e-008
2 640 432 13 15228 7.4 859 2.5704e-009
3 640 635 0 20825 74 89.2 1.20226e-009
77.2 1.92608e-008

Flanco Si/Ss ot

indice global de reduccién acuUstica aparente, ponderado A, R':

R'a

(dBA)
Roua] 64.0 3.98107e-007
Rera| 61.7 6.82542e-007
Rraa] 76.0 2.52018e-008
Roral 77.2 1.92608e-008

59.5 1.12511e-006

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dyt a:

Ra V. To Ss Dura
(dBA) (m3) (s) (m2) (dBA)
59.5[97.0 05 7.4 66
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Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dyra
Recinto receptor: Aula 3 (Aula) Protegido

Situacioén del recinto receptor:
Recinto emisor:

Area compartida del elemento de separacién, Ss:
Volumen del recinto receptor, V:

0.16-V
=R',+10log| ————
; g g

0 s

D

nT ., A

Datos de entrada para el calculo:

Elemento separador

Vestibulo aulas (Zona de circulacion)

=51 dBA > 50 dBA

m Revestimiento ARpa Revestimiento ARga  Si
(kg/m?) (dBA) recinto emisor (gBA) recinto receptor (dBA) (m?)

R
Elemento estructural basico g
Tabique_PYL 53 64.0
Tabique_PYL 53 64.0

Elementos de flanco

Ra
(kg/m?) (dBA)

Elemento estructural basico

0 0
0 0

11.15
4.61

Revestimiento

Planta baja, unidad de uso Aula 3

AR

Recinto fuera de la unidad de uso (Zona comun)

15.8 m?
187.4 m3

v

=455 dBA

Li S .
Uniones

(dBA) (m) (m?)

F1]Sin flanco emisor :

) 49112 ~
f1|Tabique_PYL 53 64.0 0
F2|Tabique_PYL 61 64.0 0 |

. 49 11.2+
f2|Tabique_PYL 61 64.0 0 U
F3|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Relleno_solado. Solado_baldosas_ceramicas 0 e

o _ _ 22 11.2 B
f3|Forj_sanitario_placa_25+5_ais|_sup 625 63.5 Relleno_solado. Pavimento_PVC 0 l
F4|Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_continuo 0 |,

22112+ :
f4 |Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_registrable 0 l
F5|Tabique_PYL 53  64.0 0 '

. 5.3 4.6
f5|Tabique_PYL 53 64.0 0
F6]Sin flanco emisor ;

. 49 46 ==
f6 | Tabique_PYL 53 64.0 0
F7|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl sup 625 63.5 Relleno_solado. Solado_baldosas_ceramicas 0 e

\ sanitari - . 0.8 4.6 i y
f7 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Relleno_solado. Pavimento_PVC 0 I
F8|Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_continuo 0 —_

0.8 4.6 T[—‘
f8 |Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0 U
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Céalculo de aislamiento acUstico a ruido aéreo entre recintos interiores:
Contribucion directa, Rpg a:

Roa ARpa ARga Ss Si Roda

Elemento separador Tod
(dBA) (dBA) (dBA) (m?) (m?) (dBA)

Tabique_PYL 64.0 0 0 15.811.2 65.5 2.81741e-007

Tabique_PYL 640 O 0 158 4.6 69.3 1.16367e-007

64.0 3.98107e-007

Contribucion de Flanco a flanco, Resa:

R R Kee L+ Si R
Flanco FA tAa ARga Kre Lt FfA S/Seth
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

2 640 640 0 57 49112 73.3 3.31016e-008
3 63.5 635 0 -5.6 22 11.2 65.0 2.23794e-007
4 351 351 0 35 22112 457 1.9048e-005
5 640 640 0 10.053 4.6 73.4 1.33607e-008
7 635 635 0 -5.6 08 4.6 656 8.0506e-008
8 351 351 0 35 0.8 4.6 46.0 7.34224e-006

45.7 2.6741e-005

Contribucion de Flanco a directo, Rega:

Rea  Raa ARpga Krda Lt Si Rrga
Flanco Si/Ss'TFd
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

2 640 640 0 57 49112 73.3 3.31016e-008
3 635 640 0 20.82211.2 91.7 4.78464e-010
4 351 640 0 59 22112 62.6 3.8891e-007
5 640 640 0 10053 4.6 73.4 1.33607e-008
7 635 640 0 2080.8 4.6 92.3 1.72119e-010
8 351 640 0 59 08 4.6 62.9 1.49909e-007

62.3 5.85932e-007

Contribucion de Directo a flanco, Rpsa:

Roa Rra ARpa Kot Li Si Ropra
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
640 640 0 1.8%4911.2 69.4 8.12549e-008
640 640 0 57 49112 73.3 3.31016e-008
64.0 63.5 0 20.82211.2 91.7 4.78464e-010
640 351 0 59 22112 62.6 3.8891e-007
640 640 O 10.05.3 4.6 73.4 1.33607e-008

0

0

0

Flanco Si/Ss-tof

64.0 64.0 19* 49 46 65.6 8.0506e-008
64.0 63.5 20.8 0.8 4.6 92.3 1.72119e-010
64.0 35.1 59 0.8 4.6 62.9 1.49909e-007

61.3 7.47693e-007

o ~N O O~ WN PR

(*) Valor minimo para el indice de reduccién vibracional, obtenido segun relaciones de longitud y superficie en la unién entre elementos
constructivos, conforme a la ecuacion 23 de UNE EN 12354-1.

indice global de reduccién acuUstica aparente, ponderado A, R'a:

R'a

(dBA)
Roaa| 64.0 3.98107e-007
Real 45.7  2.6741e-005
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62.3 5.85932e-007
61.3 7.47693e-007

455 2.84727e-005

Rraa

Rora

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dn1a:

Ra V. To Ss Dara
(dBA) _(m3) (s) (m?) (dBA)
455 |187.4 0.5 15.8 51

. MEMORIA. MJ Memoria Justificativa del Cumplimiento de la Normativa Péagina 48



PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

e TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID
. MEMORIA
Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dyra
Recinto receptor: Aula 1 (Aula) Protegido

Situacioén del recinto receptor:

Recinto emisor: Vestibulo aulas (Zona de circulacion)

Area compartida del elemento de separacién, Ss:
Volumen del recinto receptor, V:

D, ,=R',+10log (Elﬂ

nT.A =52 dBA > 50 dBA

-

0 s

Planta baja, unidad de uso Aula 1

Recinto fuera de la unidad de uso (Zona comun)
18.5 m2

2459 m3

v

=46.1 dBA
Datos de entrada para el calculo:
Elemento separador
- m Ra Revestimiento ARpa Revestimiento ARga S
Elemento estructural basico . - .
(kg/m?) (dBA) recinto emisor (dBA) recinto receptor (dBA) (m?2)
Tabique_PYL 53 64.0 0 0 345
Tabique_PYL 53 64.0 0 0 15.04
Elementos de flanco
L . Ra . AR, Lt S .
Elemento estructural basico Revestimiento Uniones
(kg/m2) (dBA) (dBA) (m) (m2)
F1]Tabique_PYL 61 64.0 0 H+
. 5.7 3.4 ¢
f1|Tabique_PYL 61 64.0 0 I
F2|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Relleno_solado. Solado_baldosas_ceramicas 0 ]
o . , 0.5 3.4 i \
f2 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Relleno_solado. Pavimento_PVC 0 I
F3|Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_continuo 0 |
0.6 3.4 '—]—r‘
f3|Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0
FA]Tabique_PYL 61 64.0 0 |
. 59 15.0¢
f4|Tabique_PYL 61 64.0 0
F5|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl sup 625 63.5 Relleno_solado. Solado_baldosas_ceramicas 0 !
o , , 23150} )
f5|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Relleno_solado. Pavimento_PVC 0 I
F6]Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_continuo 0 —_T
1.315.0°F
f6 |Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_registrable 0 I
F7|Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_continuo 0 T
1.2 150 F
f7|Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_registrable 0 l
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Céalculo de aislamiento acUstico a ruido aéreo entre recintos interiores:
Contribucion directa, Rpg a:

Roa ARpa ARga Ss Si Roda
(dBA) (dBA) (dBA) (m?) (m?) (dBA)
Tabique_PYL 64.0 0 0 18,5 3.4 71.3 7.41995e-008
Tabique_PYL 64.0 0 0 18.515.0 64.9 3.23908e-007

64.0 3.98107e-007

Elemento separador Tod

Contribucion de Flanco a flanco, Regsa:

R R Kee L+ Si R
Flanco FA ta ARga K L FiA S/Setar
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

1 640 640 0 57 57 3.4 675 3.31437e-008
2 635 635 0 -5.6 05 3.4 66.0 4.68167e-008
3 351 351 0 35 0.6 3.4 46.5 4.17254e-006
4 640 640 0 57 59150 73.8 3.39173e-008
5 635 635 0 -56 23150 66.1 1.9972e-007
6 351 351 0 3.5 1.3 15.0 49.3 9.55919e-006
7 351 351 0 35 1.215.0 49.6 8.92116e-006

46.4 2.29665e-005

Contribucion de Flanco a directo, Rega:

Rea Rda ARegn Kra Lt S Rrega
Flanco Si/SsTrd
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

1 640 640 0 57 57 34 67.5 3.31437e-008
2 635 640 0 20805 3.4 92.7 1.00092e-010
3 351 640 0 59 06 3.4 63.4 851924e-008
4 640 640 0 5.7 59150 73.8 3.39173e-008
5 63.5 640 0 20.82315.0 92.7 4.36939e-010
6 351 640 0 59 13150 66.1 1.9972e-007
7 351 640 0 59 12150 66.5 1.82147e-007

62.7 5.34657e-007

Contribucion de Directo a flanco, Rpsa:

Roa Rra ARpa Kot Li Si Ropra
Flanco Si/Ss-tof
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

1 640 640 0 57 57 3.4 67.5 3.31437e-008
2 640 635 0 20805 3.4 92.7 1.00092e-010
3 640 351 0 59 06 3.4 63.4 8.51924e-008
4 640 640 0 57 59150 73.8 3.39173e-008
5 64.0 635 0 20.8 23150 92.7 4.36939%-010
6 640 351 0 59 13150 66.1 1.9972e-007
7 640 351 0 59 12150 66.5 1.82147e-007

62.7 5.34657e-007
indice global de reduccién acuUstica aparente, ponderado A, R'a:

R'a

(dBA)
Rpga| 64.0 3.98107e-007
Rrra| 46.4 2.29665e-005
Reaa| 62.7 5.34657e-007
Rpra] 62.7 5.34657e-007
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
tofite TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID
. MEMORIA

46.1 2.44339e-005

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dn1a:

Ra V. To Ss Dura
(dBA) (m3) (s) (m?) (dBA)
46.1|245.9 0.5 18.5 52
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

e TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID
. MEMORIA
Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dyra
Recinto receptor: Aula 2 (Aula) Protegido

Situacioén del recinto receptor:

Recinto emisor: Vestibulo aulas (Zona de circulacion)

Area compartida del elemento de separacién, Ss:
Volumen del recinto receptor, V:

D, ,=R',+10log (Elﬂ

nT.A =52 dBA > 50 dBA

-

0 s

Planta baja, unidad de uso Aula 2

Recinto fuera de la unidad de uso (Zona comun)

14.0 m?
182.7 m3

v

=45.5 dBA
Datos de entrada para el calculo:
Elemento separador
L m Ra Revestimiento ARpa Revestimiento ARga Si
Elemento estructural basico . f .
(kg/m2) (dBA) recinto emisor (dBA) recinto receptor (dBA) (m?)
Tabique_PYL 53 64.0 0 0 1148
Tabique_PYL 53 64.0 0 0 251
Elementos de flanco
L . m Ra L ARA Li S
Elemento estructural basico Revestimiento Uniones
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m) (m?)

F1|Tabique_PYL 61 64.0 0 |

. 4.9 115+
f1|Tabique_PYL 61 64.0 0
F2]Sin flanco emisor 7

) 49115
f2 | Tabique_PYL 53 64.0 0
F3|Forj_sanitario_placa_25+5 aisl sup 625 63.5 Relleno_solado. Solado_baldosas_ceramicas 0 "

o . _ 22115 )
f3|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Relleno_solado. Pavimento_PVC 0
F4|Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_continuo 0 W

22115+
f4 |Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_registrable 0
F5]Sin flanco emisor :

. 49 25 ¢
f5|Tabique_PYL 53 64.0 0
F6]Tabique_PYL 61 640 0 NS

. 51 25 ¢
f6 | Tabique_PYL 61 64.0 0
F7|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Relleno_solado. Solado_baldosas_ceramicas 0 e

0.4 25 : \
7 |Forj_sanitario_placa_25+5 aisl_sup 625 63.5 Relleno_solado. Pavimento_PVC 0 I
F8|Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_continuo 0 _

04 25 T[—“
f8 |Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
tofie TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID
. MEMORIA

Céalculo de aislamiento acUstico a ruido aéreo entre recintos interiores:
Contribucion directa, Rpg a:

Roa ARpa ARga Ss Si Roda

Elemento separador Tod
(dBA) (dBA) (dBA) (m?) (m?) (dBA)

Tabique_PYL 64.0 0 0 14.011.5 64.9 3.26779e-007

Tabique_PYL 640 O 0 140 25 715 7.13282e-008

64.0 3.98107e-007

Contribucion de Flanco a flanco, Regsa:

R R Kee L+ Si R
Flanco FA ta ARga K L FiA S/Setar
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

1 640 640 0 57 49115 73.4 3.75192e-008
3 63.5 635 0 -5.6 22115 650 2.5957e-007
4 351 351 0 35 22115 457 2.2093e-005
6 640 640 0 57 51 25 66.6 3.91978e-008
7 635 635 0 -56 04 25 66.2 4.29795e-008
8 351 351 0 35 04 25 46.6 3.91978e-006

45.8 2.6392e-005

Contribucion de Flanco a directo, Rega:

Rea  Raa ARpga Krda Lt Si Rrga
Flanco Si/Ss'TFd
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

1 640 640 0 57 49115 73.4 3.75192e-008
3 635 640 0 20822115 91.7 5.5495e-010
4 351 640 0 59 22115 62.6 4.51081e-007
6 640 640 0 57 51 25 66.6 3.91978e-008
7 635 640 0 20804 25 92.8 9.40289%-011
8 351 640 0 59 04 25 63.4 8.18957e-008

62.1 6.10342e-007

Contribucion de Directo a flanco, Rpsa:

Roa Rra ARpa Kot Li Si Ropra
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

Flanco Si/Ss-tof

640 640 0 57 49115 73.4 3.75192e-008
64.0 64.0 3.8* 49 11.5 71.5 5.81104e-008
64.0 63.5 20.8 2.2 11.5 91.7 5.5495e-010

0
0
640 351 0 59 22115 62.6 4.51081e-007
640 640 0 3.8%49 25 64.9 5.79777e-008
640 640 0 57 51 25 66.6 3.91978e-008
640 635 0 20804 25 92.8 9.40289%-011
640 351 0 59 04 25 63.4 8.18957e-008

61.4 7.2643e-007

o ~N O O~ WN PR

(*) Valor minimo para el indice de reduccién vibracional, obtenido segun relaciones de longitud y superficie en la unién 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)
Roas| 64.0 3.98107e-007
Rera| 45.8  2.6392e-005
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID

. MEMORIA

62.1 6.10342e-007
61.4 7.2643e-007

455 2.81269e-005

Rraa

Rora

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dyt a:

Ra V. To Ss Dwa
(dBA) (m3) (s) (M3 (dBA)
45.5 [182.7 0.5 14.0 52
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

oAb TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID
I. MEMORIA
Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dyra
Recinto receptor: Aula 2 (Aula) Protegido
Situacioén del recinto receptor: Planta baja, unidad de uso Aula 2
Recinto emisor: Bafio PMR (Aseo de planta) Recinto fuera de la unidad de uso (Zona comun)
Area compartida del elemento de separacién, Ss: 13.7 m?2
Volumen del recinto receptor, V: 182.7 m3
0.16-V
D, ,=R',+10log| ——— | =52dBA 250 dBA J
: ‘[0 -Ss
=46.1 dBA
Datos de entrada para el calculo:
Elemento separador
L Ra Revestimiento ARpa Revestimiento ARga S
Elemento estructural basico . f .
(kg/m?) (dBA) recinto emisor (dBA) recinto receptor (dBA) (m?2)
Tabique_PYL 61 64.0 0 0 13.69
Elementos de flanco
. m R - ARA Lt S .
Elemento estructural basico A Revestimiento A ' Uniones
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m) (m?)
F1|Tabique_PYL 61 64.0 0 T
. 51137
f1|Tabique_PYL 53 64.0 0
F2|Fachada_nueva 173 43.2 Trasdosado PYL 13 |
29137 |
f2|Fachada_nueva 173 43.2 Trasdosado PYL 13
F3|Tabique_PYL 61 64.0 0 |
. 19137+
f3|Tabique_PYL 53 64.0 0
FA|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Relleno_solado. Solado_baldosas_ceramicas 0 _
. o . . 2.7 13.7 —por—
f4 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Relleno_solado. Pavimento_PVC 0 [
F5|Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_continuo 0 |
2.7 13.7 T[—‘
f5|Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_registrable 0

Céalculo de aislamiento acUstico a ruido aéreo entre recintos interiores:
Contribucion directa, Rpg a:

Roa ARpa ARga Ss  Roda
(dBA) (dBA) (dBA) (m?) (dBA)

Tabique_PYL 640 O 0 13.7 64.0 3.98107e-007
64.0 3.98107e-007

Elemento separador Tpd
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
tofie TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID
. MEMORIA

Contribucién de Flanco a flanco, Regga:

Rea  Rta ARga Ke Lt Si Rpra
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
640 640 O 5.7 5.1 13.7 74.0 3.98107e-008
43.2 43.2 195 0.5* 2.9 13.7 70.0 1e-007
640 640 O 5.7 1.9 13.7 78.2 1.51356e-008
63.5 635 0 -2.2*27 13.7 68.4 1.44544e-007
351 351 O 4.3 2.7 13.7 46.5 2.23872e-005

46.4 2.26867e-005

Flanco Si/SsTre

a b~ WON B

Contribucién de Flanco a directo, Rega:

Rra  Raa ARpga Krda Lt Si Rrga
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
64.0 64.0 0 5.7 5.1 13.7 74.0 3.98107e-008
43.2 64.0 13 129 2.9 13.7 86.3 2.34423e-009
64.0 64.0 0 5.7 1.9 13.7 78.2 1.51356e-008
63.5 64.0 0 17.52.7 13.7 88.3 1.47911e-009
35.1 64.0 0 5.8 2.7 13.7 62.4 5.7544e-007

62.0 6.3421e-007

Flanco Si/Ss Trg

a b~ W NP

Contribucion de Directo a flanco, Rpsa:

Roa Ria ARpa Kor Lt Si Ropra
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
640 640 0 57 51137 74.0 3.98107e-008
64.0 432 13 129 2.9 13.7 86.3 2.34423e-009
640 640 0 57 19137 78.2 1.51356e-008
64.0 635 0 17527 13.7 88.3 1.47911e-009
64.0 35.1 0 5.8 2.7 13.7 62.4 5.7544e-007

62.0 6.3421e-007

Flanco Si/Ss-ot

a b~ WON B

(*) Valor minimo para el indice de reduccion vibracional, obtenido segun relaciones de longitud y superficie en la unién entre elementos
constructivos, conforme a la ecuacién 23 de UNE EN 12354-1.

indice global de reduccion acUstica aparente, ponderado A, R'a:

R'a

(dBA)
Roga| 64.0 3.98107e-007
Reia| 46.4 2.26867e-005
Reaa| 62.0 6.3421e-007
Roa] 62.0  6.3421e-007

46.1 2.43532e-005

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dyt a:

Ra V. To Ss Dura
(dBA) (m3) (s) (m?) (dBA)
46.1 |182.7 0.513.7 52
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

oAb TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID
I. MEMORIA
ﬁDiferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dyra
Recinto receptor: Aula 2 (Aula) Protegido
Situacioén del recinto receptor: Planta baja, unidad de uso Aula 2
Recinto emisor: Bafio alumnos (Aseo de planta) Recinto fuera de la unidad de uso (Zona comun)

Area compartida del elemento de separacién, Ss:
Volumen del recinto receptor, V:

D, ,=R',+10log % =52 dBA > 50 dBA

0 s

13.7 m?
182.7 m3

v

=45.4 dBA

Datos de entrada para el calculo:
Elemento separador
Elemento estructural basico ™ Ra Revestimiento ARpa Revestimiento ARga Si

(kg/m?) (dBA) recinto emisor (gBA) recinto receptor (dBA) (m?)
Tabique_PYL 61 64.0 0 0 13.72
Elementos de flanco

. m R o ARA Lt S .
Elemento estructural basico g Revestimiento A ' Uniones

(kg/m?) (dBA)

(dBA) (m) (m?)

F1|Fachada_nueva 173  43.2 Trasdosado PYL 13 |
4.0 13.7 ¢ |
f1]Fachada_nueva 173  43.2 Trasdosado PYL 13 U
F2|Tabique_PYL 61 64.0 |
. 49 13.7 +
f2|Tabique_PYL 53 64.0 U

F3|Forj_sanitario_placa_25+5 aisl sup 625 63.5 Relleno_solado. Solado_baldosas_ceramicas

f3|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Relleno_solado. Pavimento_PVC

3.0 13.7 T[—'

F4|Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_continuo

f4|Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_registrable

Célculo de aislamiento acustico a ruido aéreo entre recintos interiores:
Contribucion directa, Rpga:

Roa ARpa ARga Ss Ropga
(dBA) (dBA) (dBA) (m?) (dBA)
Tabique_PYL 640 O 0 13.7 64.0 3.98107e-007
64.0 3.98107e-007

Elemento separador Tod

0
0
0 | i
0
0
0

3.2 137 Tr
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
tofie TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID
. MEMORIA

Contribucién de Flanco a flanco, Regsa:

Flanco Rea Rta ARga Ke Lt Si Rea S/Set
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

43.2 43.2 195 0.0 4.0 13.7 68.0 1.58489e-007

64.0 640 0 57 4.9 13.7 74.2 3.80189e-008

635 635 0 -4.0 3.0 13.7 66.0 2.51189e-007

351 351 0 4.3 3.2 13.7 45.8 2.63027e-005

45.7 2.67504e-005

A WO DN P

Contribucién de Flanco a directo, Rega:

Rra  Rdaa ARpga Krda Lt Si Rrega
Flanco Si/Ss Trd
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m2) (dBA)
43.2 64.0 13 129 4.0 13.7 84.8 3.31131e-009
64.0 640 0 57 49 13.7 74.2 3.80189e-008
635 640 0 17.53.013.7 87.8 1.65959e-009

351 640 0 58 3.213.7 61.7 6.76083e-007
61.4 7.19073e-007

A W DN PR

Contribucion de Directo a flanco, Rpsa:

Roa Ria ARpa Kor Lt Si Ropra
Flanco Si/Ss ot
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
64.0 432 13 129 4.0 13.7 84.8 3.31131e-009
64.0 64.0 0 5.7 4.9 13.7 74.2 3.80189e-008
64.0 63.5 0 17.5 3.0 13.7 87.8 1.65959e-009
64.0 35.1 0 5.8 3.2 13.7 61.7 6.76083e-007

61.4 7.19073e-007

A W DN P

indice global de reduccién acuUstica aparente, ponderado A, R'a:

R'a

(dBA)
Rpga| 64.0 3.98107e-007
Rera| 45.7 2.67504e-005
Regaf| 61.4 7.19073e-007
Rpia] 61.4 7.19073e-007

45.4 2.85866e-005

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dyt a:

Ra V. To Ss Dura
(dBA) (m3) (s) (m?) (dBA)
45.4 |182.7 0.513.7 52
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

i TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID
. MEMORIA
Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dyra
Recinto receptor: Aula 3 (Aula) Protegido

Situacioén del recinto receptor:

Recinto emisor: Bafio alumnas (Aseo de planta)

Area compartida del elemento de separacién, Ss:
Volumen del recinto receptor, V:

D, ,=R',+10log (Elﬂ

nT.A =52 dBA > 50 dBA

-

0 s

Planta baja, unidad de uso Aula 3

Recinto fuera de la unidad de uso (Zona comun)

14.3 m?
187.4 m3

v

=45.4 dBA
Datos de entrada para el calculo:
Elemento separador
- m Ra Revestimiento ARpa Revestimiento ARga  Si
Elemento estructural basico : f .
(kg/m?) (dBA) recinto emisor (dBA) recinto receptor (dBA) (mg2)
Tabique_PYL 61 64.0 0 0 14.25
Elementos de flanco
. m R o ARr L S .
Elemento estructural basico g Revestimiento A ' Uniones
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m) (m?)
F1|Tabique_PYL 61 64.0 0 |,
. 49 143"
f1|Tabique_PYL 53 64.0 0
F2|Fachada_nueva 173  43.2 Trasdosado PYL 13 |
4.0 143" i
f2|Fachada_nueva 173 43.2 Trasdosado PYL 13 '
F3|Forj_sanitario_placa_25+5 aisl sup 625 63.5 Relleno_solado. Solado_baldosas_ceramicas 0 —_
. o . . 3.0143" 1
f3|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Relleno_solado. Pavimento_PVC 0 l
F4|Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_continuo 0 |,
31143+ :
f4 |Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_registrable 0 l
F5|Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_continuo 0 NN
0.2 143 ¢
f5|Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_registrable 0 I

Célculo de aislamiento aclstico a ruido aéreo entre recintos interiores:
Contribucion directa, Rpg,a:

Roa ARpa ARga Ss Roda
(dBA) (dBA) (dBA) (m?) (dBA)

640 O 0 14.3 64.0 3.98107e-007
64.0 3.98107e-007

Elemento separador Tod

Tabique_PYL
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID
. MEMORIA

Contribucién de Flanco a flanco, Regga:

Rea Rta ARga Ke Lt Si Rea

Flanco

a b~ WON B

Si/SS'TFf

(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

64.0
43.2
63.5
35.1
35.1

640 O
43.2 195
635 O
351 O
351 O

5.7 49 143
0.0 4.0 143
-4.0 3.0 14.3
4.3 3.1 143
4.3 0.2 143

74.3 3.71535e-008
68.2 1.51356e-007
66.3 2.34423e-007
46.0 2.51189e-005
58.9 1.28825e-006

45.7  2.683e-005

Contribucion de Flanco a directo, Rega:

Rra  Raa ARpga Krda Lt Si Rrga
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
64.0 64.0 0 5.7 49 143 743
432 64.0 13 129 4.0 14.3 85.0
63.5 64.0 0 17.53.0 14.3 88.0
35.1 64.0 0 5.8 3.1 143 61.9
35.1 64.0 0 5.8 02143 74.9

61.4

Flanco Si/Ss'TFd

3.71535e-008
3.16228e-009
1.58489e-009
6.45654e-007
3.23594e-008

7.19914e-007

a b~ WN B

Contribucion de Directo a flanco, Rpsa:

Roa Ria ARpa Kor Lt Si Roia
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
64.0 64.0 0 5.7 49 143 74.3
64.0 432 13 129 4.0 14.3 85.0
640 635 0 17.53.014.3 88.0
64.0 35.1 0 5.8 3.1 14.3 61.9
64.0 35.1 0 5.8 0.2 14.3 749

61.4

Flanco Si/Ss-tof

3.71535e-008
3.16228e-009
1.58489e-009
6.45654e-007
3.23594e-008

7.19914e-007

g A~ W N PR

indice global de reduccidn aclstica aparente, ponderado A, R'a:

R'a
(dBA)
64.0 3.98107e-007
45.7  2.683e-005
61.4 7.19914e-007
61.4 7.19914e-007

45.4  2.8668e-005

T

Ropa
Rrra

Rraa

Rora

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dyt a:

Ra V. To Ss Dua
(dBA) (m3) (s) (m?) (dBA)
45.4 [187.4 05 14.3 52
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oAb TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID
I. MEMORIA
EDiferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dyra
Recinto receptor: Aula 1 (Aula) Protegido
Situacioén del recinto receptor: Planta baja, unidad de uso Aula 1
Recinto emisor: Bafio alumnas (Aseo de planta) Recinto fuera de la unidad de uso (Zona comun)
Area compartida del elemento de separacién, Ss: 16.9 m?2
Volumen del recinto receptor, V: 2459 m3
0.16-V
D ., =R' ,+10log| ——— | =53dBA>50dBA J
; 10 -Ss
=46.1 dBA
Datos de entrada para el calculo:
Elemento separador
- m Ra Revestimiento ARpa Revestimiento ARga S
Elemento estructural basico . - .
(kg/m?) (dBA) recinto emisor (dBA) recinto receptor (dBA) (mg2)
Tabique_PYL 61 64.0 0 0 16.93
Elementos de flanco
4si m  Ra . ARy L S
Elemento estructural basico Revestimiento Uniones
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m) (m?)
F1|Fachada_nueva 173 43.2 Trasdosado PYL 13 |,
4.9 16.9 i
f1]Fachada_nueva 173 43.2 Trasdosado PYL 13 '
F2|Tabique_PYL 61 64.0

f2|rabique_PYL 53 64.0

5.7 16.9 T[——‘

0

0
F3|Forj_sanitario_placa_25+5 aisl sup 625 63.5 Relleno_solado. Solado_baldosas_ceramicas 0 : !

0

0

0

3 i
h 1

3.2 16.9 T
3.3 16.9 T[—‘

f3|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Relleno_solado. Pavimento_PVC

F4|Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_continuo

f4 |Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_registrable

Célculo de aislamiento aclstico a ruido aéreo entre recintos interiores:
Contribucion directa, Rpg,a:

Roa ARpa ARga Ss Rodga
Elemento separador Tod
(dBA) (dBA) (dBA) (m?) (dBA)

Tabique_PYL 640 O 0 16.9 64.0 3.98107e-007
64.0 3.98107e-007
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Contribucién de Flanco a flanco, Regga:

Rea  Rta ARga Ke Lt Si Rpra
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
1 43.2 43.2 195 3.7 49 16.9 71.8 6.60693e-008
2 640 640 O 5.7 5.7 16.9 74.4 3.63078e-008
3 635 635 0 -4.0*3.216.9 66.8 2.0893e-007
4 351 351 O 4.3 3.3 16.9 46.5 2.23872e-005

46.4 2.26985¢-005

Flanco Si/SsTre

Contribucién de Flanco a directo, Rega:

Rea Rdia ARpgn Kra Lt S Rrga
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
432 64.0 13 12949 16.9 84.9 3.23594e-009
64.0 64.0 0 5.7 5.7 16.9 74.4 3.63078e-008
63.5 64.0 0 17.53.2 16.9 88.5 1.41254e-009
35.1 64.0 0 5.8 3.3 16.9 62.5 5.62341e-007

62.2 6.03298e-007

Flanco Si/Ss Trg

A W DN P

Contribucion de Directo a flanco, Rpsa:

Roa Ria ARpa Kor Lt Si Ropra
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
64.0 432 13 129 4.9 16.9 84.9 3.23594e-009
640 640 0 57 57169 744 3.63078e-008
64.0 635 0 17532169 88.5 1.41254e-009
640 351 0 58 33169 625 5.62341e-007

62.2 6.03298e-007

Flanco Si/Ss-tot

A W DN PP

(*) 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 reduccién acuUstica aparente, ponderado A, R'a:

R'a

(dBA)
Rpga| 64.0 3.98107e-007
Rera| 46.4 2.26985e-005
Reqal 62.2 6.03298e-007
Rpia] 62.2 6.03298e-007

46.1 2.43032e-005

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dyt a:

Ra V. To Ss Dara
(dBA) (m3) (s) (m?) (dBA)
46.1|245.9 05 16.9 53
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EDiferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dyra

Recinto receptor: Aula 1 (Aula) Protegido
Situacioén del recinto receptor: Planta baja, unidad de uso Aula 1
Recinto emisor: Bafio alumnos (Aseo de planta) Recinto fuera de la unidad de uso (Zona comun)
Area compartida del elemento de separacién, Ss: 18.2 m?2
Volumen del recinto receptor, V: 2459 m3

0.16-V
D, ,=R',+10log TS =53 dBA > 50 dBA

-

0 s

v

= 46.6 dBA
Datos de entrada para el calculo:
Elemento separador
L m Ra Revestimiento ARpa Revestimiento ARga Si
Elemento estructural basico . f .
(kg/m2) (dBA) recinto emisor (dBA) recinto receptor (dBA) (m?)
Tabique_PYL 61 64.0 0 0 18.20
Elementos de flanco
4si m  Ra . ARy L S
Elemento estructural basico Revestimiento Uniones
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m) (m?)

F1|Tabique_PYL 61 64.0 0 |

. 59182+
f1|Tabique_PYL 53 64.0 0
F2|Fachada_nueva 173 43.2 Trasdosado_PYL 13 : !

50182+ =

f2|Fachada_nueva 173  43.2 Trasdosado PYL 13 r
F3|Forj_sanitario_placa_25+5 aisl sup 625 63.5 Relleno_solado. Solado_baldosas_ceramicas 0 |,

. - . . 31182+ |
f3|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Relleno_solado. Pavimento_PVC 0 l
F4|Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_continuo 0 W

3.218.2 T[—‘

f4 |Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_registrable 0

Célculo de aislamiento aclstico a ruido aéreo entre recintos interiores:

Contribucion directa, Rpg,a:

Roa ARpa ARga Ss Rodga
(dBA) (dBA) (dBA) (m?) (dBA)
Tabique_PYL 64.0 0 0 18.2 64.0 3.98107e-007
64.0 3.98107e-007

Elemento separador Tod
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Contribucién de Flanco a flanco, Regga:

Rea Ria ARpa K Li Si Rga
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
640 640 O 57 59182 746 3.46737e-008
43.2 43.2 195 -0.7* 5.0 18.2 67.7 1.69824e-007
635 635 0 -4.0 3.118.2 67.2 1.90546e-007
351 351 0 4.3 3.218.2 47.0 1.99526e-005

46.9 2.03477e-005

Flanco Si/Ss e

A W DN R

Contribucion de Flanco a directo, Rega:

Rra Rda ARega Kra Lt S Rrga
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
64.0 64.0 0 5.7 59182 74.6 3.46737e-008
432 64.0 13 129 5.0 18.2 85.2 3.01995e-009
63.5 64.0 0 17.53.1 182 89.0 1.25893e-009
35.1 64.0 0 5.8 3.2 182 62.9 5.12861e-007

62.6 5.51814e-007

Flanco Si/SsTrd

AW N PR

Contribucion de Directo a flanco, Rpsa:

Roa Ria ARpia Kor Li Si Rora
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
64.0 64.0 0 5.7 5.9 182 74.6 3.46737e-008
64.0 43.2 13 19.35.018.2 91.6 6.91831e-010
64.0 63.5 0 175 3.1 18.2 89.0 1.25893e-009
64.0 35.1 0 5.8 3.2 18.2 62.9 5.12861e-007

62.6 5.49486e-007

Flanco SilSs- ot

AW N R

(*) Valor minimo para el indice de reduccién vibracional, obtenido segun relaciones de longitud y superficie en la unién entre elementos
constructivos, conforme a la ecuaciéon 23 de UNE EN 12354-1.

indice global de reduccidn acustica aparente, ponderado A, R'a:

R'a

(dBA)
Roaa] 64.0 3.98107e-007
Reia| 46.9 2.03477e-005
Reaa| 62.6 5.51814e-007
Rora| 62.6 5.49486e-007

46.6 2.18471e-005

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dyt a:

Ra V. To Ss Dua
(dBA) (m3) (s) (m?) (dBA)
46.6 [2459 05 18.2 53
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TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID
. MEMORIA
Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dyt
Recinto receptor: Aula 4 (Aula) Protegido

Situacioén del recinto receptor:
Recinto emisor:

Area compartida del elemento de separacién, Ss:

Volumen del recinto receptor, V:

D, ,=R',+10log (Elﬂ

nT.A4

-

0 s

Caldera (Cuarto técnico)

=57 dBA > 55 dBA

Planta baja, unidad de uso Aula 4
De instalaciones

6.0 m2

97.0 m3

v

=50.2 dBA
Datos de entrada para el calculo:
Elemento separador
Elemento estructural basico ™ Ra Revestimiento ARpa Revestimiento ARga Si
(kg/m2) (dBA) recinto emisor (dBA) recinto receptor (dBA) (m2)
Tabique_LP2 311 525 0 0 599
Elementos de flanco
. m R - ARA L .
Elemento estructural basico A Revestimiento A ' Uniones
(kg/m2) (dBA) (dBA) (m) (m2)
F1|Fachada_existente 310 52.4 Trasdosado_LHD 8 |
2.8 6.0 *
f1|Fachada_nueva 173 43.2 Trasdosado_PYL 13
F2|Tabique_LP 152 412 0 s
2.8 6.0 - i
f2 | Tabique_LP2 311 525
F3|Forj_sanitario_existente_25+5_aisl_sup 333 53.6 Relleno_solado. . i H
Solado_baldosas_ceramicas 21 6.0 T
f3|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Relleno_solado. Pavimento_PVC 0 Z
F4 Cub_ierta_plana_autoprotegida 747 66.4 Falso_techo_continuo 0 ——
(Forj_placa_alveolar_25+5) - - i |
= = - ) 2.1 6.0 T
f4 Cubierta_plana_autoprotegida 747 66.4 Falso_techo_registrable 0

(Forj_placa_alveolar_25+5)

Célculo de aislamiento aclstico a ruido aéreo entre recintos interiores:

Contribucion directa, Rpg a:

Elemento separador Rpa ARpa ARga Ss Roaa

Tod
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(dBA) (dBA) (dBA) (m?) (dBA)
Tabique_LP2 525 0 0 6.0 525 5.62341e-006
52.5 5.62341e-006

Contribuciéon de Flanco a flanco, Rgsa:

Rea Ria ARga Ke Lt Si R
Flanco Si/Ss-Tre
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m2) (dBA)
524 432 17 6.1 2.8 6.0 74.1 3.89045e-008
41.2 525 0 12328 6.0 62.4 5.7544e-007
53.6 63.5 0 5.3 2.1 6.0 68.4 1.44544e-007

664 664 0 1.2 21 6.0 72.2 6.0256e-008
60.9 8.19144e-007

A W DN PP

Contribucién de Flanco a directo, Rega:

Flanco Rea Ria ARrga Krd Li Si Rrga S/Setre
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

52.4 525 8 57 2.8 6.0 69.4 1.14815e-007

41.2 525 0 12328 6.0 624 5.7544e-007

53.6 525 0 5.7 21 6.0 63.3 4.67735e-007

66.4 525 0 6.5 21 6.0 70.5 8.91251e-008

59.0 1.24712e-006

AW N PR

Contribucion de Directo a flanco, Rpsa:

Roa Ria ARpa Kot Lt Si Ropra
Flanco SilSs- ot
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
525 432 13 6.1 2.8 6.0 70.2 9.54993e-008
52,5 525 0 25* 28 6.0 58.2 1.51356e-006
52,5 63.5 0 6.2 21 6.0 68.8 1.31826e-007

525 664 0 6.5 2.1 6.0 70.5 8.91251e-008
57.4 1.83001e-006

AW N R

(*) Valor minimo para el indice de reduccién vibracional, obtenido segun relaciones de longitud y superficie en la unién entre elementos
constructivos, conforme a la ecuacion 23 de UNE EN 12354-1.

indice global de reduccion acustica aparente, ponderado A, R'a:

R'a
(dBA)
Rooa] 52.5 5.62341e-006
Rria] 60.9 8.19144e-007
Rrgal 59.0 1.24712e-006
Rpta| 57.4 1.83001e-006

50.2 9.51968e-006

T

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dyt a:
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Ra V To Ss Dura
(dBA) (m?) (s) (m?) (dBA)
50.2[97.005 6.0 57
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
Rk TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID
. MEMORIA

Se presenta a continuacion el célculo detallado de la estimacion de aislamiento aculstico a ruido de impacto entre parejas de recintos
emisor - receptor, para los valores mas desfavorables presentados en las tablas resumen del capitulo anterior, segin el modelo
simplificado para la transmisién estructural descrito en UNE EN 12354-2:2000, utilizando para la predicciéon del indice de nivel de
presion acustica ponderada de impactos, los indices ponderados de los elementos involucrados, segin los procedimientos de

ponderacion descritos en la norma EN I1SO 717-2.

Para la adecuada correspondencia entre la justificacion de célculo 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.

NiveI global de presion de ruido de impactos estandarizado, L'ntw

Recinto receptor: Aula 4 (Aula)
Situacion del recinto receptor:
Recinto emisor: Aula 3 (Aula)

Areatotal del elemento excitado, Ss:
Volumen del recinto receptor, V:

0.16-V
L'nT‘w: L'n'wilolog —” :54dB§65dB
.]0
=58.7dB

Datos de entrada para el calculo:

Elemento excitado aruido de impactos

Protegido

Planta baja, unidad de uso Aula 4
Otra unidad de uso

L m  Lw Ru Suelo Alp Revestimiento ALgyw S
Elemento estructural basico . . . g
(kg/m?) (dB) (dB) recinto emisor (dB) recinto emisor (dB) (m2)
Forj_sanitario_placa_25+5_ais| sup 625 66.1 64.5 Relleno_solado. Pavimento_PVC 0 0 50.59
Elementos de flanco
. m R - Alpw ARfyw Li  S; .
Elemento estructural basico " Revestimiento Duw AHtw = ' Uniones
(kg/m?) (dB) (dB) (dB) (m) (m?)
D1|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 64.5 Relleno_solado. Pavimento PVC 0  --- -~
o . _ 2.5 50.6 } =
f1 |Forj_sanitario_placa_25+5_ais| sup 625 64.5 Relleno_solado. Pavimento_PVC  ---
D2|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 64.5 Relleno_solado. Pavimento PVC 0  --- .
2.5 506} ‘
f2 | Tabique_PYL 53 66.0 --- ]

Calculo del aislamiento acUstico a ruido de impactos:

Contribucién de Directo a flanco, Lpwpf:

Flanco I—n.w ALD,W F\>D,vv Rf,w ARf,w KDf Lf Si Ln,w‘Df Si/SS'TDf

50.6 m2
97.0 m3

v
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(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (m) (m?) (dB)

661 0 645645 0 -56 2.550.6 58.7 741310

661 0 64566.0 0 20.82550.6 31.5 141254
58.7 742723

1
2

Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado, L'y :

I-‘n,w

(dB)
anW'Df|58.7 742723

58.7 742723

T

Nivel global de presién de ruido de impactos estandarizado, L',tw:

Lnw VAo To Latw
(dB) (m3) (m?) (s) (dB)
58.7|97.0 10 05 54
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Nivel global de presion de ruido de impactos estandarizado, L'nTw

Recinto receptor: Aula 4 (Aula) Protegido
Situacioén del recinto receptor: Planta baja, unidad de uso Aula 4
Recinto emisor: Distribuidor (Zona de circulacién) Recinto fuera de la unidad de uso (Zona comun)
Area total del elemento excitado, Ss: 11.4 m?
Volumen del recinto receptor, V: 97.0 m3

0.16-V
L',= L', —10log| ———| =60dB <65dB
: : ¥
= 65.0 dB

Datos de entrada para el calculo:

Elemento excitado aruido de impactos

v

- m  Low Rw Suelo ALpw Revestimiento ALgy S
Elemento estructural basico . . ; -

(kg/m?) (dB) (dB) recinto emisor (dB) recinto emisor (dB) (m?)
Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 66.1 64.5 Relleno_solado. Solado_baldosas_ceramicas 0 0 11.35
Elementos de flanco

. m R - Alpw ARfyw Li S .
Elemento estructural basico " Revestimiento Duw Atw = ' Uniones

(kgim2) (dB) (dB) (dB) (m) (m?)

D1|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 64.5 Relleno_solado. Solado_baldosas_ceramicas 0  --- ——
j_sanitari i : 46114} :

f1 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 64.5 Relleno_solado. Pavimento_PVC --- ]
D2|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 64.5 Relleno_solado. Solado_baldosas_ceramicas 0  -- s
46114 ’

f2 |Tabique_PYL 53 66.0 - ]

Calculo del aislamiento acuUstico a ruido de impactos:

Contribucion de Directo a flanco, Lnwpt:

I—n,w ALD,W RD,w Rf,w ARf,w KDf Lf Si Ln,w,Df
Flanco Si/Ss-Tor
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (m) (m?) (dB)
1 661 0 645645 0 -2.9* 4.6 11.4 65.0 3.16228e+006
2 1661 0 64566.0 0 20.8 4.6 11.4 40.6 11481.5

65.0 3.17376e+006
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(*) Valor minimo para el indice de reduccién vibracional, obtenido segun relaciones de longitud y superficie en la unién entre elementos
constructivos, conforme a la ecuacién 23 de UNE EN 12354-1.

Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado, L'y :

L'nw
(dB)

L] 65.0 3.17376e+006
65.0 3.17376e+006

T

Nivel global de presién de ruido de impactos estandarizado, L'yrw:

Lw VAo To Latw
(dB) (m3) (m2) (s) (dB)
65.0|97.0 10 0.5 60
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Nivel global de presion de ruido de impactos estandarizado, L'nTw
Recinto receptor: Aula 4 (Aula) Protegido

Situacioén del recinto receptor:
Recinto emisor: Caldera (Cuarto técnico)
Area total del elemento excitado, Ss:

Volumen del recinto receptor, V:

0.16-V
' —_ [ . - -
L.,,= L' —10log — 7| TP seod
0
=63.7dB
Datos de entrada para el calculo:
Elemento excitado aruido de impactos
m an Rw
Elemento estructural basico ' . Suelo .
(kg/m2) (dB) (dB) recinto emisor

Planta baja, unidad de uso Aula 4
De instalaciones

13.3 m?2

97.0 m3

v

Alpw Revestimiento ALgw S
(dB) recinto emisor (dB) (m2)

Relleno_solado.

Forj_sanitario_existente_25+5_aisl_sup 333 75.7 54.6 .
Solado_baldosas_ceramicas

Elementos de flanco

0 0 13.30

Elemento estructural basico (kng2) (:;) Revestimiento ?:;;” ?:I;;V (r:) (:2) Uniones
D1|Forj_sanitario_existente_25+5_aisl_sup 333 54.6 Relleno_solado. Solado_baldosas_ceramicas 0  --- L——i
f1 |Forj_sanitario_placa_25+5 aisl_sup 625 64.5 Relleno_solado. Pavimento_PVC - 0 21133 T
D2|Forj_sanitario_existente_25+5_aisl_sup 333 54.6 Relleno_solado. Solado_baldosas_ceramicas 0  -- f——————‘
2|Tabique_LP2 311 535 ~ o I

Calculo del aislamiento acuUstico a ruido de impactos:

Contribucién de Directo a flanco, Lpwpf:

Low Alpw Row Riw ARpw Kot Lt Si Lowor
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (m) (m? (dB)
1 |75.7 0 546645 0 53 21133 574 549541
2 |757 0 546535 0 57 21133 62.5 1.77828e+006

63.7 2.32782e+006

Flanco Si/Ss-Tor
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Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado, L'y :

L'nw
(dB)

Lowo]63.7 2.32782e+006
63.7 2.32782e+006

T

Nivel global de presién de ruido de impactos estandarizado, L'yrw:

Lnw VAo To Latw
(dB) (m3) (m?) (s) (dB)
63.7|97.0 10 0.5 59
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1.3.3.- Aislamiento acuUstico a ruido aéreo contra ruido del exterior

Se presenta a continuacion el célculo 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 prediccién del indice ponderado de reduccién acustica aparente
global, los indices ponderados de los elementos involucrados, segun los procedimientos de ponderacién 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 numeracion de las entradas en las tablas resumen de resultados.

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, DomnT.atr

Tipo de recinto receptor: Aula 2 (Aula) Protegido (Aula)

Situacion del recinto receptor: Planta baja, unidad de uso Aula 2

indice de ruido dia considerado, Lg: 60 dBA

Tipo de ruido exterior: Autom@viles

Area total en contacto con el exterior, Ss: 123.1 m2

Volumen del recinto receptor, V: 182.7 m3
, V

Dyt i =R 4+ AL, +10l0g TS =32 dBA > 30 dBA J
0

=35.5dBA

Datos de entrada para el célculo:

Fachada

Elemento estructural basico m Rar Revestimiento interior ARgar S
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m?)

Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_ PYL 13 14.43

Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_ PYL 13 21.46

Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_ PYL 13 17.55

Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_ PYL 13 0.00

Huecos en fachada

Rw Ctr RAtr Si

(dB) (dB) (dBA) (m?)
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 36.0 -5 31.0 2.31
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 36.0 -5 31.0 2.36
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 2.36
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 35.0 -5 30.0 3.57
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 35.0 -5 30.0 3.57

Huecos en fachada

Cubierta
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RAtr

m
Elemento estructural basico
(kg/m?) (dBA)

Revestimiento interior

ARgar S
(dBA) (m?)

Cubierta_panel_sandwich 78
Cubierta_panel_sandwich 78
Cubierta_panel_sandwich 78

Elementos de flanco

m RAlr
(kg/m?) (dBA)

Elemento estructural basico

35.1 Falso_techo_registrable 0
35.1 Falso_techo_registrable 0
35.1 Falso_techo_registrable 0

19.34
20.35
13.37

Revestimiento

ARpe

Li S

(dBA) (m) (m?)

Uniones

F1 |Sin flanco emisor N
3.4 16.7 ¢
f1 |Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL N
F2 |Fachada_nueva 173 40.2 0 NN
4.0 16.7 + i
f2 |Tabique_PYL 61 57.0 0
F3 |Sin flanco emisor :
. - . ) 4.6 16.7 =
f3 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 58.5 Relleno_solado. Pavimento_ PVC 0
F4 |Sin flanco emisor :
) ) . 2.9 16.7 =
f4 |Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0
F5 |Sin flanco emisor :
. . . 1.6 16.7 ==
f5 |Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0
F6 |Sin flanco emisor N
. . . 0.3 16.7 ==
f6 |Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0
F7 |Fachada_nueva 173 402 0 Tx
. 29238+ J
f7 |Tabique_PYL 61 57.0 0
F8 |Sin flanco emisor ;
3.4 23.8 ¥
f8 |Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13
F9 |Sin flanco emisor :
i o ) ) 7.5 23.8 =
f9 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 58.5 Relleno_solado. Pavimento PVC 0
F10]Losa_30 625 58.5 0 s
, 2.7 23.8
f10 | Tabique_PYL 53 57.0 0
F11]Sin flanco emisor TR
. . . 4,5 23.8 =
f11 |Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0
F12|Sin flanco emisor N
3.4 29.4 ==
f12 |Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13
F13|Sin flanco emisor :
3.4 29.4 ¥
f13 |Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13
F14]|Sin flanco emisor :
. . . ) 7.2 29.4 ==
f14 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 58.5 Relleno_solado. Pavimento PVC 0
F15]Sin flanco emisor :
. . . 3.9 29.4 ==
f15 |Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_registrable 0
F16|Sin flanco emisor ;
. . . 3.9 29.4 ==
16 |Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0
F17|Sin flanco emisor 2.9 53.1 7
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f17 |Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado PYL 13
F18|Sin flanco emisor ;

3.9 53.1 ==
f18 |Fachada_nueva 173  40.2 Trasdosado PYL 13
F19|Sin flanco emisor ;

0.3 53.1 ==
f19 |Fachada_nueva 173  40.2 Trasdosado PYL 13
F20|Sin flanco emisor ;

4,5 53.1 ==
f20 |Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13 |
F21]Sin flanco emisor ;

3.9 53.1 ¥
f21 |Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13
F22|Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_continuo 0 _~

. 3.2 531 T
f22 | Tabique_PYL 61 57.0 0
F23|Sin flanco emisor :

. 2.9 53.1 ==
f23 | Tabique_PYL 53 57.0 0
F24]|Sin flanco emisor :

1.6 53.1 ==
f24 |Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado PYL 13
F25]|Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_continuo 0 —_

. 22531+
f25 | Tabique_PYL 53 57.0 0
F26|Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_continuo 0 T
. 0.4 531
f26 | Tabique_PYL 53 57.0 0 .
F27|Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_continuo 0 _
. 2.7 53.1 T
f27 | Tabique_PYL 61 57.0 0

Calculo de aislamiento acustico aruido aéreo en fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior:

Contribucion directa, Rpg ar:

RD,AIr ARDd,Atr RDd,Alr SS Si RDd,m,Atr

Elemento separador
(dBA) (dBA) (dBA) (m?) (m?) (dBA)

Tpd

Fachada_nueva 40.2 13 53.2 123.1 144 62.5 5.61382e-007
Fachada_nueva 40.2 13 53.2 123.121.5 60.8 8.34681e-007
Fachada_nueva 40.2 13 532 123.117.6 61.7 6.82621e-007
Fachada_nueva 40.2 13 53.2 123.1 0.0 109.9 1.02139e-011
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 31.0 31.0 123.1 2.3 48.3 1.49104e-005
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 31.0 31.0 123.1 2.4 48.2 1.52643e-005
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 31.0 31.0 123.1 2.4 48.2 1.52659e-005
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 31.0 31.0 123.1 2.4 48.2 1.52654e-005
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 30.0 30.0 123.1 3.6 45.4 2.90499e-005
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 30.0 30.0 123.1 3.6 45.4 2.90492e-005
Cubierta_panel_sandwich 35.1 0 35.1 123.1 19.3 43.1 4.85596e-005
Cubierta_panel_sandwich 35.1 0 35.1 123.1 20.4 42.9 5.11056e-005
Cubierta_panel_sandwich 35.1 0 35.1 123.1 13.4 44.7 3.35809e-005

35.9 0.00025413

Contribucién de Flanco a flanco, Res ay:

Flanco Rrar Riar ARpar Kee Lt Si Rear  Si/Sster
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(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
2 40.2 570 0 129 4.016.7 67.7 2.31064e-008
7 40.2 57.0 12.9 2.9 23.8 70.7 1.64786e-008
10 |58.5 57.0 20.8 2.7 23.8 88.0 3.06845e-010
22 |351 570 5.8 3.2 53.1 64.1 1.67747e-007
25 |351 570 59 2.2 53.1 65.7 1.16053e-007
26 |351 570 5.9 0.4 53.1 73.2 2.06374e-008
27 |351 570 5.8 2.7 53.1 64.8 1.42776e-007

63.1 4.87104e-007

O O O O O o

Contribucién de Flanco a directo, Reg a:

Rrar Raar ARegar Kra Lt Si Rrgar
Flanco SilSs TR
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
2 40.2 40.2 13 0.0 4.0 16.7 59.4 1.56218e-007
7 40.2 40.2 13 -1.5 2.9 23.8 60.9 1.57369e-007
10 58.5 40.2 13 -2.1* 2.7 23.8 69.7 2.07453e-008
22 35.1 35.1 4.3 3.2 53.1 51.7 2.91511e-006
25 35.1 35.1 3.5 2.2 531 52.4 2.48116e-006
26 35.1 35.1 3.5 0.4 53.1 59.8 4.51497e-007
27 35.1 35.1 4.3 2.7 53.1 52.4 2.48116e-006

50.6 8.66325e-006

Contribucién de Directo a flanco, Rpratr:

Flanco Roar Riar ARprar Kot Lt Si Rorar SJ/Se Tor
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

1 40.2 402 13 -2.0 3.4 16.7 58.2 2.05936e-007
2 40.2 57.0 0 129 4.0 16.7 67.7 2.31064e-008
3 40.2 58.5 0 54 4.6 16.7 60.3 1.26979e-007
4 40.2 35.1 0 22 2916.7 47.5 2.41953e-006
5 40.2 35.1 0 22 1.616.7 50.1 1.32963e-006
6 40.2 35.1 0 2.2 0.316.7 57.5 2.41953e-007
7 40.2 57.0 0 12929 23.8 70.7 1.64786e-008
8 40.2 40.2 13 -2.0 3.4 23.8 59.7 2.07453e-007
9 40.2 58.5 0 54 75238 59.8 2.0273e-007
10 |40.2 57.0 0 15.6 2.7 23.8 73.7 8.25884e-009
11 | 40.2 351 0 22 45238 47.0 3.86295e-006
12 | 40.2 40.2 13 -2.0 3.4 29.4 60.6 2.08296e-007
13 |40.2 402 13 -2.0 3.4 29.4 60.6 2.08296e-007
14 |40.2 585 0 54 72294 60.8 1.98921e-007
15 |40.2 351 0 22 3.929.4 48.6 3.30126e-006
16 |40.2 351 0 22 3.929.4 48.6 3.30126e-006
17 |351 402 13 2.2 29531 655 1.21522e-007
18 |351 402 13 2.2 3.953.1 64.2 1.63929e-007
19 |351 402 13 2.2 0.353.1 755 1.21522e-008
20 1351 402 13 2.2 45531 63.5 1.92599e-007
21 1351 402 13 2.2 3.953.1 64.2 1.63929e-007
22 1351 57.0 0 5.8 3.253.1 64.1 1.67747e-007
23 1351 57.0 0 -0.4 29531 58.3 6.37756e-007
24 1351 402 13 22 1.653.1 68.1 6.67813e-008
25 1351 57.0 0 59 22531 65.7 1.16053e-007
26 1351 57.0 0 59 04531 73.2 2.06374e-008
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27 |35.1 57.0 0 5.8 2.7 53.1 64.8 1.42776e-007
47.5 1.76689e-005

(*) Valor minimo para el indice de reduccion vibracional, obtenido segun relaciones de longitud y superficie en la unién entre elementos
constructivos, conforme a la ecuacién 23 de UNE EN 12354-1.

indice global de reduccién acUstica aparente, ponderado A, R'ay:

R'at

(dBA)
Rpgar] 35.9  0.00025413
Retar] 63.1 4.87104e-007
Regar| 50.6 8.66325e-006
Rotar| 47.5 1.76689e-005

35.5 0.000280949

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Damntatr:

RIAtr ALfS V TO SS D2m,nT,Atr
(dBA) (dBA) (m3) (s) (m?) (dBA)
35| 0 1827051231 32
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Tipo de recinto receptor: Aula 3 (Aula)
Situacioén del recinto receptor:

indice de ruido dia considerado, Lq:

Tipo de ruido exterior:

Areatotal en contacto con el exterior, S:

Volumen del recinto receptor, V:

D

2m.nT Atr =

R'A,r+ALfS+1010g = 32 dBA > 30 dBA

s al

0

Datos de entrada para el calculo:

Fachada

Elemento estructural basico m Rur Revestimiento interior ARgar S
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m?)

Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13 14.14

Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13 17.55

Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13 15.36

Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13 0.00

Huecos en fachada

Ry Cvr Rar Si

(dB) (dB) (dBA) (m?)
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 36.0 -5 31.0 2.31
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 2.36
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 35.0 -5 30.0 3.57
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 35.0 -5 30.0 3.58
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 36.0 -5 31.0 2.35

Huecos en fachada

Cubierta

m R AR Si
Elemento estructural basico A" Revestimiento interior AT
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m2)
Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_registrable 0 19.34
Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_registrable 0 20.35

Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0 14.44

Protegido (Aula)

Planta baja, unidad de uso Aula 3
60 dBA

Automoviles

117.7 m2

187.4 m3

v

=35.3dBA
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Elementos de flanco

m Ratr ARar Lt Si

Elemento estructural basico Revestimiento Uniones
(kg/m?2) (dBA) (dBA) (m) (m?2)
F1 |Fachada_nueva 173 40.2 0 |
. 4.0 165 ¢ |
f1 |Tabique_PYL 61 57.0 0

F2 |Sin flanco emisor

3.4 16.5
f2 |Fachada_nueva 173  40.2 Trasdosado PYL 13

F3 |Sin flanco emisor

4.6 16.5
f3 |Forj_sanitario_placa_25+5 aisl_sup 625 58.5 Relleno_solado. Pavimento_PVC 0

F4 ]Sin flanco emisor

1.6 16.5
f4 |Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0

F5 ]Sin flanco emisor

2.9 16.5
f5 |Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0

F6 ]Sin flanco emisor

0.3 16.5
f6 |Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0

F7 1Sin flanco emisor

f7 |Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13

F8 ]Sin flanco emisor

3.4 294
f8 |Fachada_nueva 173  40.2 Trasdosado PYL 13

F9 1Sin flanco emisor

7.2 294
f9 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 58.5 Relleno_solado. Pavimento_ PVC 0

F10|Sin flanco emisor

.
:
j
:
22
.
!
i
22
\
!
i
G222
.
:
i
G222
.
:
j
i
022
.
:
;
:

3.4 29.4 —
L
!
|
:
Q222
.
!
;
Q222
.
!
;
G222
.
:
;
i
G222
.
:
j
:
022

3.9 204
f10 |Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0
F11|Sin flanco emisor
. . . 3.9 294
f11 |Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0
F12|Sin flanco emisor
3.4 177
f12 |Fachada_nueva 173  40.2 Trasdosado PYL 13
F13|Fachada_nueva 173 40.2 0 ——
2.8 17.7 ¢ \
f13|Tabique_PYL 53 57.0 0
F14|Sin flanco emisor ;
. N . ) 51177 ¢
f14 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 58.5 Relleno_solado. Pavimento PVC 0
F15|Forj_placa_alveolar_25+5 625 58.5 0 |
0.3 17.7 T
f15 |Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0
F16]Sin flanco emisor ;
) . . 45 17.7 =
f16 |Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0
F17]Sin flanco emisor ;
2.9 54.1 ==
f17 |Fachada_nueva 173  40.2 Trasdosado_PYL 13
F18|Sin flanco emisor :
3.9 54.1 ==
f18 |Fachada_nueva 173  40.2 Trasdosado PYL 13
F19]Sin flanco emisor :
0.3 54.1 ==
f19 |Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13
F20]Sin flanco emisor 3.9 54.1
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f20 |Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado PYL 13
F21]Sin flanco emisor ;
4,5 54,1 ==
f21 |Fachada_nueva 173  40.2 Trasdosado PYL 13
F22]Sin flanco emisor ;
. 2.7 54.1 ==
f22 | Tabique_PYL 53 57.0 0
F23|Forj_placa_alveolar_25+5 625 58.5 0 NN
0.354.1 Tr‘
f23 |Fachada_nueva 173  40.2 Trasdosado PYL 13
F24|Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_continuo 0 T
. 22541
f24 | Tabique_PYL 53 57.0 0
F25|Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_continuo 0 _~
. 0.8 54.1 T
f25 | Tabique_PYL 53 57.0 0
F26|Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_continuo 0 _
. 2.7 54.1 TT—‘
f26 | Tabique_PYL 53 57.0 0
F27]Sin flanco emisor :
1.6 54.1 \
f27 |Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado PYL 13
F28|Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_continuo 0 —_
. 31541+
f28 | Tabique_PYL 61 57.0 0
F29|Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_continuo 0 T
. 02541
f29 | Tabique_PYL 61 57.0 0 .

Calculo de aislamiento acustico a ruido aéreo en fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior:

Contribucion directa, Rpg au:

RD,Alr ARDd,Atr RDd,Alr SS Si RDd,m,Atr

Elemento separador
(dBA) (dBA) (dBA) (m?) (m?) (dBA)

Tpd

Fachada_nueva 40.2 13 53.2 117.7 141 62.4 5.74934e-007
Fachada_nueva 40.2 13 532 117.7 17.6 61.5 7.13563e-007
Fachada_nueva 40.2 13 53.2 117.7 154 62.0 6.2437e-007
Fachada_nueva 40.2 13 53.2 117.7 0.0 109.7 1.07173e-011
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 31.0 31.0 117.7 2.3 48.1 1.55872e-005
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 31.0 31.0 117.7 2.4 48.0 1.59605e-005
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 31.0 31.0 117.7 2.4 48.0 1.59554e-005
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 30.0 30.0 117.7 3.6 45.2 3.03608e-005
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 30.0 30.0 117.7 3.6 45.2 3.03706e-005
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 31.0 31.0 117.7 2.4 48.0 1.58824e-005
Cubierta_panel_sandwich 35.1 0 35.1 117.7 19.3 42.9 5.07582e-005
Cubierta_panel_sandwich 35.1 0 35.1 117.7 20.4 42.7 5.34242e-005
Cubierta_panel_sandwich 35.1 0 35.1 117.7 14.4 44.2 3.79137e-005

35.7 0.000268126

Contribucion de Flanco a flanco, Res axr:

Rear Riar ARpar Kt Li Si Rrerar
Flanco SilSs Tkt
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

1 |40.2 57.0 0 129 4.0 16,5 67.7 2.37319e-008
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570 0 15228 17.7 71.7 1.01713e-008
351 0 5.1* 0.3 17.7 69.7 1.61204e-008

23 1585 402 13 7.5 0.354.1 922 2.77065e-010

24 1351 570 0 59 22541 66.0 1.155e-007
25 ]351 570 O 59 0.854.1 70.1 4.49347e-008
26 ]351 570 0 59 27541 65.0 1.45406e-007
28 1351 570 0 58 3.154.1 64.2 1.74816e-007
29 1351 570 0 58 0.254.1 77.2 8.76158e-009

62.7 5.39719e-007

Contribucion de Flanco a directo, Reqg ay:

Flanco

Rrar Raar ARrgar Kra Lt Si Rrgar

S,/Ss"fpd

(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
1 1402 402 13 0.0 4.016.5 59.4 1.60448e-007
13 |40.2 402 13 3.0 2.8 17.7 64.1 5.85296e-008
15 |585 402 13 7.5 0.3 17.7 87.7 2.55491e-010
23 1585 35.1 0 3.0 0.3 54.1 72.2 2.77065e-008
24 1351 35.1 0 35 22541 52.6 2.52687e-006
25 1351 351 0 3.5 0.8 54.1 56.7 9.83065e-007
26 1351 35.1 0 3.5 27541 51.7 3.10872e-006
28 1351 35.1 0 4.3 3.154.1 51.8 3.03796e-006
29 1351 35.1 0 4.3 0.2 541 64.7 1.55805e-007

50.0 1.00594e-005

Contribucion de Directo a flanco, Rpraxr:

Roar Riar ARpiar Kor Li Si Roprar
Flanco Si/Ss o
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
1 40.2 57.0 0 129 4.0 16.5 67.7 2.37319e-008
2 40.2 40.2 13 -2.0 3.4 16.5 58.1 2.16438e-007
3 40.2 58.5 0 5.4 4.6 16.5 60.2 1.33454e-007
4 40.2 35.1 0 2.2 1.6 16.5 50.0 1.39744e-006
5 40.2 35.1 0 2.2 2.9 16.5 47.4 2.54292e-006
6 40.2 35.1 0 2.2 0.3 16.5 57.4 2.54292e-007
7 40.2 40.2 13 -2.0 3.4 29.4 60.6 2.17737e-007
8 40.2 40.2 13 -2.0 3.4 29.4 60.6 2.17737e-007
9 40.2 58.5 0 5.4 7.2 29.4 60.8 2.07937e-007
10 140.2 35.1 0 2.2 3.9 29.4 48.6 3.4509e-006
11 ]140.2 35.1 0 2.2 3.9 29.4 48.6 3.4509e-006
12 140.2 40.2 13 -2.0 3.4 17.7 58.4 2.17458e-007
13 140.2 57.0 0 10.0 2.8 17.7 66.5 3.36803e-008
14 ]140.2 58.5 0 54 5.117.7 60.1 1.4702e-007
15 140.2 35.1 0 6.4 0.3 17.7 61.9 9.71349e-008
16 ]140.2 35.1 0 2.2 45 17.7 45.8 3.95708e-006
17 35.1 40.2 13 2.2 2954.1 65.6 1.26643e-007
18 35.1 40.2 13 2.2 3.9 54.1 64.3 1.70837e-007
19 35.1 40.2 13 2.2 0.354.1 75.6 1.26643e-008
20 35.1 40.2 13 2.2 3.9 54.1 64.3 1.70837e-007
21 35.1 40.2 13 2.2 4554.1 63.6 2.00716e-007
22 35.1 57.0 0 -0.4 2.7 54.1 58.6 6.3472e-007
23 35.1 40.2 13 6.4 0.354.1 79.4 5.27937e-009

24 1351 570 0 59 22541 66.0 1.155e-007
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25 |351 570 0 5.9 0.8 54.1 70.1 4.49347e-008
26 |351 570 0 5.9 2.7 54.1 65.0 1.45406e-007
27 ]351 402 13 22 1.6 54.1 68.2 6.95957e-008
28 |351 570 0 5.8 3.1 54.1 64.2 1.74816e-007
29 |351 570 0 5.8 0.2 54.1 77.2 8.76158e-009

47.3 1.84466e-005

(*) Valor minimo para el indice de reduccién vibracional, obtenido segun relaciones de longitud y superficie en la unién entre elementos
constructivos, conforme a la ecuacién 23 de UNE EN 12354-1.

indice global de reduccién acUstica aparente, ponderado A, R'ay:

R'at

(dBA)
Rpg,ar] 35.7 0.000268126
Retar] 62.7 5.39719e-007
Regar] 50.0 1.00594e-005
Rotar| 47.3 1.84466e-005

35.3 0.000297172

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Damntat:

R IAlr ALfS V TO SS D2m NT,Atr
(dBA) (dBA) (m3) (s) (m?) (dBA)
63| 0 1874051177 32
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oAb TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID
I. MEMORIA
Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Damnt At
Tipo de recinto receptor: Aula 1 (Aula) Protegido (Aula)
Situacioén del recinto receptor: Planta baja, unidad de uso Aula 1
indice de ruido dia considerado, Lg: 60 dBA
Tipo de ruido exterior: Automoviles
Area total en contacto con el exterior, Sg: 126.4 m2
Volumen del recinto receptor, V: 2459 m3
D =R',_+AL,+10lo r =33dBA>30d
2m,aT Atr — Atr “fs g 67 S - BA> BA
0
=34.7 dBA

Datos de entrada para el calculo:

Fachada
Elemento estructural basico m Rur Revestimiento interior ARgar S
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m?)
Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13 14.18
Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13 8.65
Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13 248
Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13 14.18
Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13 7.26
Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13 0.25
Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13 151
Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13 151
Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13 0.25

Huecos en fachada

Ry Cr Rar Si

(dB) (dB) (dBA) (m?)
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 34.0 -5 29.0 4.73
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 1.19
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 36.0 -5 31.0 2.36
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 34.0 -5 29.0 4.73
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 1.19
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 36.0 -5 31.0 2.31

Huecos en fachada

Cubierta
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m R S;
Elemento estructural basico A" Revestimiento interior ARaAr '
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m?)

Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0 11.69
Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0 11.69
Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_registrable 0 16.60
Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_registrable 0 14.89

Elementos de flanco

L. m RAlr L ARA" Lf Si .
Elemento estructural basico Revestimiento Uniones
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m) (m?)
F1 |Sin flanco emisor ;

3.5 22.5 ==
f1 |Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL
F2 |Sin flanco emisor :

4.4 225 =
f2 |Fachada_nueva 173  40.2 Trasdosado PYL 13
F3 |Sin flanco emisor :

. - . ) 7.2 22.5 ==
f3 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 58.5 Relleno_solado. Pavimento_ PVC 0
F4 |Sin flanco emisor :

. . . 6.4 22.5 ==
f4 |Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0
F5 |Sin flanco emisor :

. . . 0.5 22.5 ==
f5 |Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0
F6 |Sin flanco emisor N

4.4 11.0 =4
f6 |Fachada_nueva 173  40.2 Trasdosado PYL 13
F7 |Sin flanco emisor ;

5.0 11.0 ==
f7 |Fachada_nueva 173  40.2 Trasdosado PYL 13
F8 |Sin flanco emisor :

. o . ) 2.1 11.0 ==
f8 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 58.5 Relleno_solado. Pavimento PVC 0
F9 |Sin flanco emisor ;

. . . 2.1 11.0 ==
f9 |Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0
F10]Sin flanco emisor :

50 2.5 ==
f10 |Fachada_nueva 173  40.2 Trasdosado_PYL 13
Fl11|Fachada_nueva 173 40.2 0 _

4,9 25 o
f11 | Tabique_PYL 61 57.0 0
F12|Sin flanco emisor :

. o . . 0.2 25 ==
f12 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 58.5 Relleno_solado. Pavimento_PVC 0
F13]Sin flanco emisor :

. . . 0.2 25 ==
f13 |Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0
F14]Sin flanco emisor :

4.4 225 ==
f14 |Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13
F15]Sin flanco emisor :

3.5 22,5 ==
f15 |Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13
F16]Sin flanco emisor ¢

i o ) i 7.2 22,5 7=
f16 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 58.5 Relleno_solado. Pavimento PVC 0
F17|Sin flanco emisor 0.5 22.5 7/
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f17 |Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0
F18|Sin flanco emisor ;
; . . 6.4 225 ¢ \
f18 |Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0
F19]|Fachada_nueva 173 40.2 0 5 ]
5.0 9.6 ¢ i
f19 | Tabique_PYL 61 57.0 0 [
F20|Sin flanco emisor ;
44 9.6 =
f20 |Fachada_nueva 173  40.2 Trasdosado PYL 13
F21|Sin flanco emisor N
. o . ) 2.1 9.6 ==
f21 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 58.5 Relleno_solado. Pavimento PVC 0
F22|Sin flanco emisor :
) . . 21 9.6 ==
f22 |Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0
F23|Sin flanco emisor :
; ; . 49 15 ==
f23 |Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0
F24]|Sin flanco emisor :
. . . 51 15 ==
f24 |Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0
F25]Sin flanco emisor N
. . . 49 15 ==
f25 |Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0
F26]Sin flanco emisor N
. . . 51 15 ==
f26 |Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_registrable 0
F27]Sin flanco emisor ;
4.9 23.4 ==
f27 |Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13
F28|Sin flanco emisor !
6.4 23.4 ==
f28 |Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13
F29|Sin flanco emisor :
6.4 23.4 ==
f29 |Fachada_nueva 173  40.2 Trasdosado PYL 13
F30]Sin flanco emisor ;
4.9 23.4 ==
f30 |Fachada_nueva 173  40.2 Trasdosado_PYL 13
F31|Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_continuo 0 |
. 0.6 31.5 Tr'
f31 | Tabique_PYL 53 57.0 0
F32|Sin flanco emisor :
0.5 31.5 ==
f32 |Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13
F33]Sin flanco emisor :
0.2 31.5 ==
f33 |Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado PYL 13
F34]Sin flanco emisor ;
5.1 31.5 ==
f34 |Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13
F35|Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_continuo 0 |
. 12315 ~pr
f35 | Tabique_PYL 53 57.0 0 ,
F36]Sin flanco emisor N
21315
f36 |Fachada_nueva 173  40.2 Trasdosado PYL 13
F37|Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_continuo 0 |
. 3.3315 Tr‘
f37 | Tabique_PYL 61 57.0 0 ,
F38]Sin flanco emisor ;
21315 ‘
f38 |Fachada_nueva 173  40.2 Trasdosado_PYL 13 N
F39|Cubierta_panel_sandwich 78  35.1 Falso_techo_continuo 0 32315 k0

. MEMORIA. MJ Memoria Justificativa del Cumplimiento de la Normativa Péagina 86



PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

ok TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID
. MEMORIA
f39 | Tabique_PYL 61 57.0 0
F40]Sin flanco emisor ;
51315 "¢
f40 |Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13
F41|Cubierta_panel_sandwich 78 35.1 Falso_techo_continuo 0 —_
. 1.3 315 —
f41 | Tabique_PYL 53 57.0 0
F42|Sin flanco emisor : \
05315
f42 |Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13

Célculo de aislamiento acUstico aruido aéreo en fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior:

Contribucion directa, Rpg ar:

Roar ARpgar Rodgar Ss Si Rogmar

Elemento separador
(dBA) (dBA) (dBA) (m?) (m?) (dBA)

Tpd

Fachada_nueva 40.2 13 53.2 126.4 14.2 62.7 5.36967e-007
Fachada_nueva 40.2 13 532 126.4 86 64.8 3.27501e-007
Fachada_nueva 40.2 13 532 1264 25 70.3 9.3921e-008
Fachada_nueva 40.2 13 532 126.4 14.2 62.7 5.36969e-007
Fachada_nueva 40.2 13 532 1264 7.3 65.6 2.75137e-007
Fachada_nueva 40.2 13 532 126.4 0.2 80.3 9.42124e-009
Fachada_nueva 40.2 13 532 1264 15 72.4 5.70807e-008
Fachada_nueva 40.2 13 532 1264 15 72.4 5.70768e-008
Fachada_nueva 40.2 13 53.2 126.4 0.2 80.3 9.42066e-009
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 29.0 29.0 126.4 4.7 43.3 4.71227e-005
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 31.0 31.0 126.4 2.4 48.3 1.48671e-005
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 31.0 31.0 126.4 1.2 51.3 7.46728e-006
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 31.0 31.0 126.4 2.4 48.3 1.48661e-005
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 29.0 29.0 126.4 4.7 43.3 4.7123e-005
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 31.0 31.0 126.4 2.4 48.3 1.48666e-005
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 31.0 31.0 126.4 1.2 51.3 7.46775e-006
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 31.0 31.0 126.4 2.3 48.4 1.45207e-005
Cubierta_panel_sandwich 35.1 0 35.1 126.4 11.7 45.4 2.85822e-005
Cubierta_panel_sandwich 35.1 0 35.1 126.4 11.7 45.4 2.85823e-005
Cubierta_panel_sandwich 35.1 0 35.1 126.4 16.6 43.9 4.06062e-005
Cubierta_panel_sandwich 35.1 0 35.1 126.4 14.9 44.4 3.64134e-005

35.2 0.000304389

Contribuciéon de Flanco a flanco, Rgs ay:

Rear Riar ARpar K Li Si Rerar
Flanco SilSs T
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m2) (dBA)
11 | 40.2 57.0 0 12949 25 58.6 2.70871e-008
19 |40.2 57.0 12.9 5.0 9.6 64.4 2.75085e-008
31 }|35.1 57.0 59 0.6 31.5 69.5 2.79641e-008
35 |351 57.0 59 1.2 31.5 66.2 5.97862e-008
37 35.1 57.0 5.8 3.3 31.5 61.7 1.68501e-007
39 35.1 57.0 5.8 3.2 31.5 61.8 1.64665e-007
41 35.1 57.0 5.9 1.3 31.5 65.8 6.55543e-008

62.7 5.41066e-007

O O O O o o
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Contribucién de Flanco a directo, Reg ay:

Flanco

11
19
31
35
37
39
41

Rear Raar ARegar Krda L Si Rrgar
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

Si/Ss'Tpd

40.2
40.2
35.1
35.1
35.1
35.1
35.1

40.2
40.2
351
351
351
351
351

3.7 49 25 54.0 7.812e-008
-0.7 5.0 9.6 55.4 2.18508e-007
3.5 0.6 31.5 56.1 6.11788e-007
3.5 1.2 31.5 52.9 1.27821e-006
4.3 3.3 31.5 49.2 2.99641e-006
4.3 3.2 31.5 49.4 2.86155e-006
3.5 1.3 315 52.5 1.40153e-006

50.2 9.44611e-006

Contribucién de Directo a flanco, Rprax:

Flanco

© 00 N O O~ WN PP

W W W W WwWwWNDNDNDNDNDNDMDNMNNMNMNMNMNNMNRERRPERRERPRERERRPRERPRERPR
O O b WNPFEP O OWwWNOOOAaOPAWNEO OOWNOOOOHP™MWDNDLEREO

Kor Lt S

RDf,Atr

(dB) (m) (m?) (dBA)

Si/SS'TDf

Roar Rrar ARpiar
(dBA) (dBA) (dBA)
40.2 40.2 13
40.2 40.2 13
40.2 585 0
40.2 351 O
40.2 351 O
40.2 40.2 13
40.2 40.2 13
40.2 585 0
40.2 351 O
40.2 40.2 13
40.2 570 O
40.2 585 0
40.2 351 O
40.2 40.2 13
40.2 40.2 13
40.2 585 0
40.2 351 O
40.2 351 O
40.2 570 O
40.2 40.2 13
40.2 585 0
40.2 351 O
40.2 351 O
40.2 351 O
40.2 351 O
40.2 351 O
35.1 40.2 13
35.1 40.2 13
35.1 40.2 13
35.1 40.2 13
35.1 57.0 0
35.1 40.2 13
35.1 40.2 13
35.1 40.2 13
35.1 57.0 0
35.1 40.2 13

-2.0 3.5 225
-2.0 4.4 225
54 72225
2.2 6.4 225
22 05225
-2.0 44110
4.0* 5.0 11.0
54 21110
22 21110
4.0* 5.0 25
129 49 25
54 0.2 25
22 02 25
-1.8* 4.4 225
-2.0 35225
54 72225
22 05225
2.2 6.4 225
11.7 5.0 9.6
-1.8* 4.4 9.6
54 21 9.6
22 21 96
57 49 15
5551 15
57 49 15
5551 15
5.4* 49 23.4
2.2 6.4 234
2.2 6.4 234
5.4* 49 23.4
59 0.6 315
22 05315
2.2 0.2 315
5.5* 5.1 31.5
59 1.2 315
22 21315

59.3
58.3
59.7
45.3
56.6
55.2
60.6
62.0
47.0
54.1
58.6
65.4
50.4
58.5
59.3
59.7
56.6
45.3
63.2
54.8
61.4
46.4
38.3
37.8
38.3
37.8
62.9
58.5
58.5
62.9
69.5
71.0
74.4
64.0
66.2
64.5

2.08822e-007
2.62891e-007
1.90448e-007
5.24537e-006
3.88845e-007
2.63158e-007
7.58957e-008
5.49816e-008
1.73867e-006
7.63418e-008
2.70871e-008

5.6593e-009
1.78963e-007

2.5106e-007
2.08823e-007
1.90449e-007
3.88847e-007

5.2454e-006
3.62633e-008
2.50881e-007
5.48867e-008
1.73567e-006
1.76396e-006

1.9792e-006
1.76384e-006
1.97906e-006
9.48696e-008
2.61292e-007
2.61292e-007
9.48696e-008
2.79641e-008
1.97971e-008
9.04901e-009
9.92205e-008
5.97862e-008
8.84303e-008
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37 1351 57.0 0 5.8 3.3 315 61.7 1.68501e-007
38 1351 402 13 22 21315 64.5 8.84303e-008
39 1351 57.0 0 5.8 3.2 315 61.8 1.64665e-007
40 351 40.2 13 55* 51 315 64.0 9.92205e-008
41 1351 57.0 0 5.9 1.3 315 65.8 6.55543e-008
42 1351 402 13 22 05315 71.0 1.97971e-008

45.8 2.61882e-005

(*) Valor minimo para el indice de reduccion vibracional, obtenido segun relaciones de longitud y superficie en la unién entre elementos
constructivos, conforme a la ecuacién 23 de UNE EN 12354-1.

indice global de reduccién acUstica aparente, ponderado A, R'ay:

R'atr

(dBA)
Rogar] 35.2 0.000304389
Rriar| 62.7 5.41066e-007
Regar| 50.2 9.44611e-006
Rorar| 45.8 2.61882e-005

34.7 0.000340564

T

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Damntat:

RIAlr ALfS V TO SS D2m,nT,Atr
(dBA) (dBA) (m3) (s) (m?) (dBA)
37| 0 2459051264 33
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Tipo de recinto receptor: Aula 4 (Aula)
Situacioén del recinto receptor:

indice de ruido dia considerado, Lq:

Tipo de ruido exterior:

Area total en contacto con el exterior, S:

Volumen del recinto receptor, V:

D

2m.nT Atr =

R'A,r+ALfS+IOIog = 34 dBA > 30 dBA

s al

0

Protegido (Aula)

Planta baja, unidad de uso Aula 4
60 dBA

Automoviles

36.8 m2

97.0 m3

v

=34.8 dBA
Datos de entrada para el calculo:
Fachada
m R T L . . AR T Si
Elemento estructural basico A" Revestimiento interior © o
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m?)
Fachada_nueva 173 40.2 Trasdosado_PYL 13 10.33
Huecos en fachada
Ry Cy¢ Rar S
Huecos en fachada ! A
(dB) (dB) (dBA) (m?)
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 34.0 -5 29.0 4.73
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 34.0 -5 29.0 4.73
Cubierta
Elemento estructural basico A" Revestimiento interior
(kg/m2) (dBA) (dBA) (m2)
Cubierta_plana_autoprotegida (Forj_placa_alveolar_25+5) 747 61.4 Falso_techo_registrable 0 17.05
Elementos de flanco
m R T L Si .
Elemento estructural basico A Revestimiento AR L Uniones
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m) (m?)
F1 JFachada_nueva 173 40.2 0 "
2.819.8 ¢ *
f1 |Tabique_PYL 53 57.0
F2 |Sin flanco emisor 2.8 19.8 k!
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f2 |Tabique_LP2 311 475 0
F3 |Sin flanco emisor ;
i itari ; Relleno_solado. 8.319.8 ¢
f3 |Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 58.5 Pavimento_PVC 0
F4 |Forj_placa_alveolar_25+5 625 58.5 0 NN
5.3 19.8 T
f4 |Forj_placa_alveolar_25+5 625 58.5 Falso_techo_registrable 0
F5 |Sin flanco emisor :
Cubierta_plana_autoprotegida . 2.8 19.8 q
5 (Forj_placa_alveolar 25+5) 747 61.4 Falso_techo_registrable 0
F6 Cub!erta_plana_autoproteg|da 747 61.4 Falso_techo_continuo 0 : ;
(Forj_placa_alveolar_25+5) - - 2317.0 ,_Im_x
f6 |Tabique_PYL 53 57.0 0
F7 |Fachada_nueva 173  40.2 Trasdosado_PYL 13 ..
4.1 17.0 T
f7 |Forj_placa_alveolar_25+5 625 58.5 Falso_techo_registrable 0
F8 Cub!erta_plana_autoproteg|da 747 61.4 Falso_techo_continuo 0 NN
(Forj_placa_alveolar_25+5) - - 3.6 17.0 T
f8 |Tabique_PYL 53 57.0 0
F9 |Sin flanco emisor ;
28170 ¢
f9 |Fachada_nueva 173  40.2 Trasdosado_PYL 13
F10 Cub_lerta_plana_autoproteg|da 747 61.4 Falso_techo_continuo 0 i {
(Forj_placa_alveolar_25+5) - - 0.9 17.0 T
f10 | Tabique_LP2 311 475 0
F11|Cubierta_plana_autoprotegida 747 61.4 Falso_techo_continuo 0 : :
(Forj_placa_alveolar_25+5) - - 21 17.0 T
f11 | Tabique_LP2 311 475 0

Célculo de aislamiento aclstico aruido aéreo en fachadas, cubiertas y suelos en contacto con el aire exterior:

Contribucion directa, Rpg ar:

Roar ARpgar Rodar Ss
(dBA) (dBA) (dBA) (m?) (m?) (dBA)

Elemento separador

S Rodmar

Tod

Fachada_nueva 40.2
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 29.0
Ventana de vidrio_44/16/44_planitherm_xn 29.0

Cubierta_plana_autoprotegida (Forj_placa_alveolar_25+5) 61.4

Contribucién de Flanco a flanco, Resax:

Rear Riar ARpar Kt Lt Si Rprar
Flanco SilSs Tkt
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m2) (dBA)
1 40.2 57.0 0 10.0 2.8 19.8 67.0 1.07195e-007
4 58.5 585 0 7.6* 5.3 19.8 71.8 3.54956e-008
6 61.4 57.0 0 2152317.0 89.3 5.43686e-010
7 40.2 585 13 7.5 4.117.0 76.0 1.16238e-008
8 61.4 57.0 0 21.53.617.0 87.5 8.22902e-010
10 | 614 475 0 6.5 0.9 17.0 73.8 1.92907e-008
11 61.4 475 0 6.5 2.1 17.0 70.1 4.52218e-008

66.6 2.20194e-007

13

53.2 36.8 10.3
29.0 36.8 4.7
29.0 36.8 4.7
61.4 36.8 17.0

58.7
37.9
37.9
64.7

1.34223e-006
0.000161656
0.000161656
3.35234e-007

34.9

0.00032499
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Contribucién de Flanco a directo, Reg ay:

Rear Raar ARegar Krda L Si Rrgar
Flanco Si/Ss kg
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
40.2 40.2 13 3.0 2.8 19.8 64.6 1.86284e-007
58.5 40.2 13 7.6* 5.3 19.8 75.7 1.44602e-008

1
4
6 61.4 614 0 -5.7 2.3 17.0 64.3 1.71929e-007
.
8

40.2 614 13 8.0 4.117.0 78.0 7.33412e-009
614 614 0 -5.6* 3.6 17.0 62.6 2.54301e-007
10 1614 614
11 614 614

o

1.2 0.9 17.0 75.4 1.33459e-008
1.2 2.1 17.0 71.7 3.12859e-008

61.7 6.78939%e-007

o

Contribucién de Directo a flanco, Rprax:

Roar Rrar ARprar Kor Lt Si Roprar
Flanco Si/Ss ot
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)

1 40.2 57.0 0 15228 19.8 72.2 3.23724e-008
2 40.2 475 0 6.1 28198 584 7.7656e-007
3 40.2 585 0 54 8319.8 58.5 7.58883e-007
4 40.2 585 0 75 53198 62.6 2.9524e-007
5 40.2 614 0 6.5 2.8 19.8 65.8 1.41311e-007
6 61.4 57.0 0 2152317.0 89.3 5.43686e-010
7 61.4 58.5 0 -1.0 4.117.0 65.1 1.43004e-007
8 61.4 57.0 0 2153.617.0 87.5 8.22902e-010
9 61.4 40.2 13 6.5 2.8 17.0 78.2 7.00403e-009
10 | 614 475 0 6.5 0917.0 73.8 1.92907e-008
11 | 614 475 0 65 2117.0 70.1 4.52218e-008

56.5 2.22025e-006

(*) Valor minimo para el indice de reduccion vibracional, obtenido segun relaciones de longitud y superficie en la unién entre elementos
constructivos, conforme a la ecuacién 23 de UNE EN 12354-1.

indice global de reduccién acustica aparente, ponderado A, R'ay:

R'at

(dBA)
Rpgar] 34.9  0.00032499
Reear] 66.6 2.20194e-007
Regar| 61.7 6.78939e-007
Rpiar] 56.5 2.22025e-006

34.8 0.00032811

Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Domntatr:

R'ar Alis V' To Ss Domparar
(dBA) (dBA) (m3) (s) (m?) (dBA)
34.8 I 0 97005368 34
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Tipo de recinto receptor: Vestibulo (Zona de circulacion)
Situacioén del recinto receptor:

Area total en contacto con el exterior, Ss:

Volumen del recinto receptor, V:

D

2m.nT A =

R' ,+AL; +10log =62 dBA > 40 dBA

lral

0

Habitable (Zona comun)
Planta baja

12.0 m2

146.5 m3

v

=56.2 dBA
Datos de entrada para el calculo:
Medianera
. m _ .. AR S
Elemento estructural basico " Revestimiento interior © * '
(kg/m?) (dBA) (dBA) (m?)
Fachada_existente 310 52.4 Trasdosado LHD 8 11.99
Elementos de flanco
. m R o ARy, Li S .
Elemento estructural basico A Revestimiento A ' Uniones
(kg/m2) (dBA) (dBA) (m) (m2)
F1|Fachada_existente 310 524 0 |
. 25120+
f1|Tabique_LP2 311 525
F2]Sin flanco emisor ;
2.5 12.0 &=
f2|Fachada_nueva 173 43.2 Trasdosado PYL 13
F3]Sin flanco emisor :
4.4 12.0 =4
f3|Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup 625 63.5 Relleno_solado. .
Solado_baldosas_ceramicas
F4]Sin flanco emisor :
) . 4.4 12.0 =
f4 Cub_lerta_plana_autoproteg|da 747 66.4 Falso_techo_continuo
(Forj_placa_alveolar_25+5) - -

Célculo de aislamiento aclstico a ruido aéreo en medianerias:

Contribucién directa, Rpga:

Roa ARpga Roda Ss  Si Rodma
(dBA) (dBA) (dBA) (m?) (m?) (dBA)
Fachada_existente 52.4 8 60.4 12.0 12.0 60.4 9.12011e-007

Elemento separador Tpd
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60.4 9.12011e-007
Contribucion de Flanco a flanco, Resa:
R R Kee Lt Si R
Flanco FA 1A ARga Krr Lt Ff.A S/Seter
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
1 |52.4 525 0 5.7 25120 64.9 3.23594e-007
64.9 3.23594e-007
Contribuciéon de Flanco a directo, Rega:
Rea Ria ARpgn Kea Lt Si Rega
Flanco Si/Ss*Trg
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
1 |52.4 524 8 57 25120 729 5.12861e-008
72.9 5.12861e-008
Contribucion de Directo a flanco, Rpsa:
R Ria AR Kot L S R
Flanco DA f.A Df,A Df f Df,A Si/SS-‘EDf
(dBA) (dBA) (dBA) (dB) (m) (m?) (dBA)
1 524 525 0 57 25120 64.9 3.23594e-007
2 524 432 13 0.8 2.512.0 68.4 1.44544e-007
3 524 635 0 16 44120 639 4.0738e-007
4 524 664 0 27 44120 66.5 2.23872e-007
59.6 1.09939e-006
indice global de reduccidn acuUstica aparente, ponderado A, R'a:
R'a
(dBA)
RDd.A 60.4 9.12011e-007
Rera| 64.9 3.23594e-007
Reaa] 72.9 5.12861e-008
Rora] 59.6 1.09939e-006
56.2 2.38628e-006
Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, Dymnta:
RIA V TO SS D2m,nT,A
(dBA) (m3) (s) (m?) (dBA)
56.2 |l46.5 0.512.0 62
. MEMORIA. MJ Memoria Justificativa del Cumplimiento de la Normativa Péagina 94



PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
tofie TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL DB HE: AHORRO DE ENERGIA

El edificio se ha proyectado conforme al RD 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se aprueba el Cddigo 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, construccion, 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 satisfaccion 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:

15.1. Exigencia basica HE 0: Limitacidon del consumo energético. El consumo energético de los edificios se limitara en
funcion de la zona climatica de su ubicacion, el uso del edificio y, en el caso de edificios existentes, el alcance de la
intervencion. El consumo energético se satisfara, en gran medida, mediante el uso de energia procedente de fuentes
renovables.

15.2. Exigencia béasica HE 1: 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 climética de su ubicacién, del régimen de verano y de invierno, del uso del edificio y, en el
caso de edificios existentes, del alcance de la intervencién. Las caracteristicas de los elementos de la envolvente
térmica en funcidon 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.

15.3. Exigencia basica HE 2: 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.

15.4. Exigencia béasica HE 3: 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 ocupacién real de la zona, asi como de
un sistema de regulacién que optimice el aprovechamiento de la luz natural en las zonas que relinan unas determinadas
condiciones.

15.5. Exigencia basica HE 4: Contribucién minima de energia renovable para cubrir la demanda de agua caliente
sanitaria. Los edificios satisfaran sus necesidades de ACS y de climatizacion 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 conexién a un sistema urbano de calefaccion.

15.6. Exigencia basica HE 5: 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.

En los apartados siguientes se indican los pardmetros de célculo méas relevantes empleados en el disefio del edificio,
desarrollandose también los aspectos mas destacados a tener en cuenta durante la ejecucién y control del mismo.
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Justificacién del cumplimiento de la exigencia basica HE 0: Limitacion del consumo energético

1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA
1.1. Consumo energético anual por superficie Gtil de energia primaria no renovable.

Cepren = 27.77 KWh/m2-afio < Cep nrenjim = 20 + 8-Cg = 60.78 KWh/m2-afio /
donde:

Cepnren: ~ Valor calculado del consumo de energia primaria no renovable, kWh/mz2-afio.
Cepnreniim: Valor limite del consumo de energia primaria no renovable (tabla 3.1.b, CTE DB HE 0), kWh/m2-afio.
Cri: Carga interna media del edificio (Anejo A, CTE DB HE), 5.10 W/m2.

1.2. Consumo energético anual por superficie Util de energia primaria total.

Cepiot = 56.25 KWh/m2-afio < Ceporjim = 130 + 9-Cp = 175.87 KWh/m2-afio /
donde:

Cepwot:  Valor calculado del consumo de energia primaria total, kWh/m?2-afio.
Cepiotim: Valor limite del consumo de energia primaria total (tabla 3.2.b, CTE DB HE 0), kWh/m2-afio.
Cri: Carga interna media del edificio (Anejo A, CTE DB HE), 5.10 W/m2.

1.3. Horas fuera de consigna

hs. = 0 h/afio < 0.04-t,., = 100.16 h/afio J
donde:

he: 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, = 300.18 m?)

P 7 . EF EPlD( EPnren
Servicios técnicos
(kWh/afio) (KWh/mz2-afio) (kWh/afio) (kWh/mz2-afio) (kwh/afio) (kWh/mz2-afio)
Calefaccion 7012.89 23.36 8378.69 27.91 8336.06 27.77
Refrigeracion 2138.26 7.12 2138.20 7.12 -- --
Ventilacién 857.15 2.86 857.02 2.86 -- --
lluminacién 5509.52 18.35 5509.54 18.35 -- --
15517.82 51.69 16883.75 56.25 8336.06 27.77
donde:
Su Superficie Util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.

EF: Energia final consumida por el servicio técnico en punto de consumo.
EPy::  Consumo de energia primaria total.
EPnen: Consumo de energia primaria de origen no renovable.

2.2. Resultados mensuales.
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2.2.1. Consumo de energia final del edificio.
Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afio

(kwh)  (kwh)  (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwh) (kwWh) (kwh) (kwh) (kwh) (kWh/afio) ~ (KWh/mz afio)

EDIFICIO (S, = 300.18 m?)

Calefaccion] 1792.9 1233.3 9515 464.5 197.8 05 - - -- 1949 1047.6 1703.9 7587.0 25.3
Demanda energética Refrigeracion -- - -- 22 1011 7048 12349 12326 6814 - - -- 3957.1 13.2
TOTAL] 17929 1233.3 951.5 466.8 298.9 705.3 1234.9 1232.6 681.4 1949 1047.6 1703.9| 11544.1 38.5
Calefaccion] 1640.1 1138.6 884.6 433.9 184.7 0.2 -- - - 177.3 9720 1557.1 6988.4 233
Gas natural Refrigeracion - - - - - - - - - - -
ACS| - - - -
"""""""""""" Calefaccion| 93 - . L LT TLITTTITTTTITTILITTIITTTITTTRE T Twes T o

Gasoleo C

" L, Refrigeracién -- - - - - - - - - - -
(Sistema de sustitucion)

Calefaccion] 2.2 13 0.8 0.4 0.1 -- -- - - 0.1 0.8 2.0 7.6 0.0

Refrigeracion -- - -- -- - -- - - - - -

Electricidad ACS) - = - = = - = = = = =
Ventilacion| 739 657 739 685 739 712 712 739 685 739 712 712 857.2 29
Control de la humedad - - - - - - - - - - -
lluminacién] 475.3 4225 4753 440.1 4753 457.7 457.7 4753 440.1 4753 457.7 457.7 5509.5 18.4
"""""""""""" Calefaccionl  ~ - L LT LTIttty
fsliesctgﬁi:zisusmucién) Refrigeracion| - - ~ 11 535 3797 6685 6682 367.3 - - - 21382 71
ACS| - - - -
"""""""""""""" Cornos] 22007 16280 14346 9439 7875 9087 11974 12174 8758 7266 15017 20955| 155178 517
donde
Su: Superficie Util habitable incluida en la envolvente térmica, m2.

Ceriora: CONsumo de energia en punto de consumo (energia final), kWh/m2-afio.

2.2.2. Horas fuera de consigha

Se indica el numero de horas en las que la temperatura del aire de los espacios habitables acondicionados
del edificio se sitla, durante los periodos de ocupacion, fuera del rango de las temperaturas de consigna de
calefaccion o de refrigeracion, 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 Afio
(h) (h) (h) (h) (h) h) () () (h) (h) (h) (h) (h)

Calefaccion] -- -- - - -- - - - - - - - -

Zonas acondicionadas

Espacios acondicionados ) »
Refrigeracionf| -- -- -- -- - -- -- -- - - -- - -

Calefaccion] -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -- --
Edificio Refrigeracion| -- -- -- -- -- -- -- -- -- - -- -- --
TOTAL] -- - - - - - - - - - - - -

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 Afio

Sistemade produccién  Origen 0 qwh)  wh)  wh)  wh)  (Wwh)  (Wh)  (Wh)  (Wh)  (Wh)  (Wh)  (wh)  (wh)

Fotovoltaica Renovable] 1027.9 1113.5 1420.6 1474.9 1589.4 1615.4 17945 1767.6 1552.2 1312.0 1016.7 1035.3 | 16720.0
TOTAL]1027.9 11135 1420.6 14749 1589.4 1615.4 17945 1767.6 1552.2 1312.0 1016.7 1035.3 | 16720.0

3.2. Energia térmica producida in situ.

El edificio no dispone de sistemas de produccidon de energia térmica a partir de fuentes totalmente
renovables.
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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, = 300.18 m2)

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) («wh/afio) (KWh/m2-afio)
Electricidad autoconsumida de origen renovable 551.4 489.5 550.0 509.9 602.8 908.5 1197.4 1217.4 875.9 549.3 529.7 530.8| 8512.6 28.4

Medioambiente -- -- - -- -- - - -- - - - - -

Biomasa - - - - - - - - - - - - -

Biomasa densificada (pellets) - - - - - - - - - - - - -

donde:

S.: Superficie Gtil habitable incluida en la envolvente térmica, m2.

4. DEMANDA ENERGETICA DEL EDIFICIO.

La demanda energética del edificio que debe satisfacerse en el calculo del consumo de energia primaria,
magnitud de control conforme a la exigencia de limitaciéon del consumo energético HE 0, corresponde a la
suma de la energia demandada de calefaccion, refrigeracion 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.

S, Dea Dref

(M2)  (kWh/afio) (kWh/mz-afio) (KWh/afio) (KWh/mz2-afio)

Espacios acondicionados 210.96( 7587.00 35.96 3957.11 18.76

Espacios no acondicionados| 89.23 -- - - -

300.18|7587.00 2527 [3957.11  13.18

Zonas habitables

donde:

Su:  Superficie Gtil de la zona habitable, m2.
Dcar: Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/afio.
Drer: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kWh/mz2-afio.

4.2. Demanda energética de ACS.
El edificio proyectado no tiene demanda de agua caliente sanitaria.

5. MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO.

5.1. Zonificacién climatica

El edificio objeto del proyecto se sita en el municipio de Torremocha de Jarama (provincia de Madrid),
con una altura sobre el nivel del mar de 710.000 m. Le corresponde, conforme al Anejo B de CTE DB HE, la
zona climética D3.

La pertenencia a dicha zona climética define las solicitaciones exteriores para el procedimiento de calculo,
mediante la determinacién del clima de referencia asociado, publicado en formato informético (fichero MET)
por la Direccion General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, del Ministerio de Fomento.

5.2. Definicidn 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.
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\ reny Zroup,s zroup,l zQequlp,s zQequlp,l ZQllum i ici i
m  (m (Uh)  (kWhiafio) (KWhiafio) (KWhiafio) (KWhiafio) (kWhiafio) Perfil de uso Condiciones operacionales
Espacios acondicionados (Zona habitable acondicionada)
Aula 1 52.14 245.86  0.80 783.57 494.69  587.56 - 1128.11
Aula 2 49.60 182.70  0.80 745.30 470.52  558.86 - 1322.63
Aula 3 50.59 187.40 0.80 760.28  479.98  570.09 - 1347.94
Aula 4 33.82 81.37 0.80 508.25 320.87 381.11 - 713.94 Media, Otros usos 8h Otros usos 8 h
Bafio alumnas 9.35 4244 0.66 140.43 88.66 105.30 - 146.02
Bafio alumnos | 10.50 48.39 0.65 157.78 99.61 118.31 -- 117.79
Bafio PMR 496 25.56 0.58 74.47 47.01 55.84 - 55.22
210.96 813.74 0.78/0.39° 3170.08 2001.34 2377.06 - 4831.64
Espacios no acondicionados (Zona habitable no acondicionada)
Vestibulo aulas | 35.36 194.35  0.54 531.31 33543  398.40 - 218.68
Distribuidor 11.21 30.56 1.10 168.40 106.31  126.27 - 69.31  Media, Otros usos 8h Oscilacion libre
Vestibulo 42.66 107.51 1.19 641.10 404.74  480.72 - 389.92
89.23 332.42 0.80/0.34° 1340.81 846.48 1005.39 - 677.90
Espacios no habitables (Zona no habitable)
Almacen 1 3.89 2043 1.00 - -- - -- -
Almacen 2 9.86 24.83 1.00 -- - - - -- L
’ ) - Oscilacion libre
Bajocubierta 63.56 131.63 1.00 -- - -- - --
Caldera 13.33 34.58 0.80 -- - -- - --
90.64 211.47 0.97 -- - -- - --
donde:
S: Superficie Gtil interior del recinto, m2.
V: Volumen interior neto del recinto, m3.
renp:  NUmero de renovaciones por hora del aire del recinto.
* Valor medio del niUmero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas.
Qocuns: 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 ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qequin,s: Sumatorio de la carga interna sensible debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, kWh/afio.
Qequins: 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 iluminacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

5.2.2. Condiciones operacionales

Distribucién horaria

1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h 11h 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 - e e - 25 25 25 25 25 25 25 25 - - -
Séabado - e e 25 25 25 25 25 25 25 25 - - -
Festivo e - - - -
Temp. Consigna Baja (°C)
Laboral - e e 20 20 20 20 20 20 20 20 - - -
Séabado - - e - 20 20 20 20 20 20 20 20 - - -
Festivo - = = - - - - -
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5.2.3. Solicitaciones interiores y niveles de ventilacién

Distribucion horaria

1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h %h 10h  11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h

Perfil: Media, Otros usos 8 h (uso no residencial)

Ocupacion sensible (W/m?)

Laboral 0O 0 o o 0 o 6 6 6 6 6 6 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Séabado 0O 0 o0 o 0 o0 6 6 6 6 6 6 6 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0O 0 o0 o0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

lluminacion (%)

Laboral 0 0 O O 0O 0 100 100 100 100 100 100 100 100 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Séabado 0 0 O O 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0 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
Séabado 0 0 O O 0O 0 45 45 45 45 45 45 45 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0 0 ©0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ventilacion (%)

Laboral 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sébado 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5.2.4. Cargainterna media

Se muestran los resultados del calculo de la carga interna media de las zonas habitables del edificio.
Sy Cq

(m2)  (Wim?)

Espacios acondicionados 210.96 5.6

Espacios no acondicionados] 89.23 3.9

390.82 5.1

Zonas habitables

donde:

Su: Superficie habitable del edificio, m2.

Cg: 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 célculo del consumo energético.

El procedimiento de calculo 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™ versién 9.1, en la que, hora a hora, se realiza el calculo de la distribucién 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 0til 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 contribucion 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 célculo 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.
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5.4. Factores de conversion de energia final a energia primaria utilizados.

Los factores de conversidon 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 emisién de CO2 y coeficientes de paso a energia primaria de
diferentes fuentes de energia final consumidas en el sector de edificios en Espafia’, conforme al apartado
4.1.5 de CTE DB HEQO. 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 feepnren feep.ren
Gas natural 1.190 0.005
Gasobleo C 1.179 0.003
Electricidad producida in situ 0 1.000
Electricidad obtenida de la red 1.954 0.414

donde:

feennren: Factor de conversién de energia final a energia primaria procedente de fuentes no renovables.
feenren: Factor de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes renovables.

. MEMORIA. MD Memoria Descriptiva Péagina 101



o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
e TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

Demanda energética

1. RESUMEN DEL CALCULO DE LA DEMANDA ENERGETICA.

La siguiente tabla es un resumen de los resultados obtenidos en el célculo de la demanda energética de
calefaccion y refrigeracion de cada zona habitable, junto a la demanda total del edificio.

Zonas habitables (ai) (kWh/afio) o (KWh/m2-afio) (kWh/afio) o (kWh/m2-afio)
Espacios acondicionados 210.96 7587.00 35.96 3957.11 18.76
Espacios no acondicionados 89.23 - -
300.18 7587.00 25.27 3957.11 13.18

donde:

Su:  Superficie Gtil de la zona habitable, m2.
D.a: Valor calculado de la demanda energética de calefaccion, kWh/m2-afio.
Der: Valor calculado de la demanda energética de refrigeracion, kwWh/mz2-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 (Qq Y Quw,
respectivamente), la energia intercambiada por ventilacion e infiltraciones (Qe+inf), |2 ganancia de calor
interna debida a la ocupacion (Qecyp), @ la iluminacion (Qium) y al equipamiento interno (Qequip), asi como el
aporte necesario de calefaccion (Qy) y refrigeracion (Qc).

Energia (kWh)

i
800D —
6000 —
4000 —
H o
2000 — LR
. Qucup
0 — D Qllum
. Qequip
. Qve+inf
-2000 —
. Qop
H
-4000 —
-6000
-8000 —
!

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
célculo, 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) (KWh)  (Whiafio)  (KWhim?-afio)

Balance energético anual del edificio.

600.6 529.6 563.7 501.9 414.4 389.8 4327 429.1 383.4 4152 523.4 5689 25570.13 g5.21
QOP -2908.2 -2712.4 -2987.3 -2690.1 -2897.9 -2514.3 -2429.6 -2330.6 -2211.6 -2339.5 -2505.9 -2804.6 ' '

692.1 1067.4 1503.0 17325 2156.9 2420.3 2719.4 2578.3 2121.3 145255 900.4 676.8 15531.21 51.74
QW -517.8 -447.0 -441.7 -376.9 -3240 -2729 -258.0 -265.8 -2924 -360.9 -431.5 -500.7 ' '

20.8 35.8 42.6 36.5 57.4 70.7 102.5 89.3 55.9 34.8 26.1 24.8

Que+inf -6362.01 2119
-806.5 -701.6 -738.4 -689.7 -577.5 -423.0 -364.4 -351.7 -395.1 -505.5 -649.9 -755.7

Qequio 291.8 259.4 291.8 270.2 291.8 281.0 281.0 291.8 270.2 291.8 281.0 281.0 3382.46 11.27
Qilum 475.3 422.5 475.3 440.1 475.3 457.7 457.7 475.3 440.1 475.3 457.7 457.7 5509.54 18.35
rouo 389.1 3459 389.1 360.3 389.1 3747 3747 389.1 360.3 389.1 3747 3747 4510.90 15.03

QH 17929 1233.3 951.5 464.5 197.8 0.5 -- - - 1949 1047.6 1703.9 7587.00 25.27

QC - - - -2.2 -101.1  -704.8 -12349 -1232.6 -681.4 -- - -- -3957.11 -13.18
 Qucl 17929 12333 0515 ae68 2089 7053 12349 12326 6814 1949 10476 17039 | 1154411 38.46
donde

Qo:  Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior, KWh/m2-afio.
Qu:  Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior, kWh/mz2-afio.
Que+int: Transferencia de energia correspondiente a la transmisién térmica por ventilacion, kWh/mz2-afio.

Qequip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/m2-afio.

Qium: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/mz2-afio.

Qocup:  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacién, kWh/mz2-afio.

Qu: Energia aportada de calefaccion, kWh/m2-afio.

Qc:  Energia aportada de refrigeracion, kWh/m2-afio.

Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kWh/m2-afio.

2.2. Demanda energética mensual de calefaccion y refrigeracion.

Atendiendo Unicamente a la demanda energética a cubrir por los sistemas de calefaccion y refrigeracion, las
necesidades energéticas y de potencia Util instantanea a lo largo de la simulacion anual se muestran en los
siguientes graficos:

Energia (kWh/mes) Potencia (W)
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2.3. Evolucién de la temperatura.

La evolucion 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:

Espacios acondicionados

lTemperatura (°C)
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Espacios no acondicionados

lFemperatura (°C)
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Espacios no habitables

lFemperatura (°C)

i

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

2.4. Resultados numéricos del balance energético por zonay mes.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de transferencia total de calor por transmisién y ventilacién,
calor interno total, y energia necesaria para calefaccion y refrigeracion, de cada una de las zonas de célculo
del edificio.
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El criterio de signos adoptado consiste en emplear valores positivos para energias aportadas a la zona de

célculo, 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) (KWh)  (Whiafio)  (KWhim?-afio)
Espacios acondicionados (A; = 210.96 m?; V = 813.74 m?)
369.9 324.9 332.1 269.6 220.1 202.2 245.8 245.1 194.5 215.4 306.5 354.3 20014.85 04.88
Qop -2544.3 -2278.2 -2386.9 -2020.6 -2027.6 -1528.9 -1358.0 -1349.6 -1455.7 -1779.2 -2102.1 -2464.1 ' '
Q 493.2 784.2 1067.4 1190.0 14458 1600.3 1824.6 1779.7 1525.6 1063.4 666.2  503.6 10654.92 50.51
Wl .405.8 -344.6 -331.6 -2729 -229.0 -1825 -1657 -172.3 -199.7 -261.9 -329.0 -394.2 ' '
-- -- -- -- 0.3 8.3 27.3 23.3 11.1 - 0.2 0.0
Qve+inf -4177.38 -19.80
-580.2 -493.4 -493.0 -4214 -3421 -196.8 -139.1 -131.3 -180.4 -288.9 -434.0 -547.3
Qequio 205.1 182.3 205.1 189.9 205.1 197.5 197.5 205.1 189.9 205.1 197.5 197.5 2377.06 11.27
Qilum 416.8 3705 416.8 3859 416.8 401.3 401.3 416.8 3859 416.8 401.3 401.3 4831.64 22.90
rouo 273.5 243.1 273.5 253.2 273.5 263.3 263.3 273.5 253.2 273.5 263.3 263.3 3170.09 15.03
QH 17929 1233.3 951.5 464.5 197.8 0.5 -- -- -- 1949 1047.6 1703.9 7587.00 35.96
QC -- -- -- -2.2 -101.1  -704.8 -12349 -1232.6 -681.4 -- - -- -3957.11 -18.76
QHC 17929 12333 951.5 466.8  298.9 705.3 12349 12326 6814 194.9 1047.6 1703.9 11544.11 54.72
Espacios no acondicionados (As=89.23 m%; V = 332.42 m3)
115.9 105.8 118.8 111.2 98.9 91.5 87.1 81.2 82.0 90.0 106.8 109.2
Qo -6423.31 -71.99
P| -3485 -407.0 -567.9 -641.9 -824.7 -9351 -1009.7 -927.0 -720.4 -533.8 -384.1 -321.7
Q 198.9 283.2 435.5 542.5 711.1 820.0 894.9 798.6 595.7 389.0 234.1 173.2 4876.30 54.65
W -1120 -1024 -1101 -1040 -950 -90.3 -923  -93.6 -927  -99.0 -1025 -106.5 ' )
- -- - -- 0.0 - 0.1 - - -- 0.1 0.0
Queint -1323.54 -14.83
-1055 -101.3 -1232 -137.2 -131.3 -1190 -113.3 -1050 -96.0 -97.0 -982  -96.7
Qequio 86.7 77.1 86.7 80.3 86.7 83.5 83.5 86.7 80.3 86.7 83.5 83.5 1005.40 11.27
Q”um 58.5 52.0 58.5 54.1 58.5 56.3 56.3 58.5 54.1 58.5 56.3 56.3 677.90 7.60
roup 115.7 102.8 115.7 107.1 115.7 111.4 111.4 115.7 107.1 115.7 111.4 111.4 1340.81 15.03
Espacios no habitables (A; = 90.64 m2; V = 211.47 m3)
114.7 98.9 112.9 121.1 95.4 96.1 99.8 102.8  106.9 109.7 110.1 105.4 850.04 9.48
Qop -154  -272 -325 276  -456 -50.2 -61.9 -539 -356 -265 -19.6 -18.7 ’ ’
20.8 35.8 42.6 36.5 57.0 62.4 75.1 66.0 44.8 34.8 25.9 24.8
Qve+inf -861.09 -9.50
-120.8 -106.9 -122.1 -131.1 -104.2 -107.2 -112.0 -1154 -118.6 -119.6 -117.7 -111.7
Qequip - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00
Q”um - - - - - - - - - - - - 0.00 0.00
Qocun] -~ - - - - - - - - - - - 0.00 0.00
donde:
Ar Superficie Gtil de la zona térmica, m2.
V: Volumen interior neto de la zona térmica, m3.
Qo Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos pesados en contacto con el exterior, kWh/m2-afio.
Qu:  Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica a través de elementos ligeros en contacto con el exterior, kWh/mz2-afio.
Que+int: Transferencia de energia correspondiente a la transmision térmica por ventilacion, kwWh/mz2-afio.
Qequip: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida al equipamiento interno, kWh/mz2-afio.
Quum: Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la iluminacién, kWh/mz2-afio.
Qocup:  Transferencia de energia correspondiente a la ganancia interna de calor debida a la ocupacion, kWh/mz2-afio.
Qu:  Energia aportada de calefaccion, kWh/mz2-afio.
Qc:  Energia aportada de refrigeracion, kWh/mz-afio.
Quc:  Energia aportada de calefaccion y refrigeracion, kwWh/mz2-afio.
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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 renp oncuE,s oncuP,l ZQequiE,s ZQequLpJ zQi\uEn Tm(:jlieaf' Tn,]r;;riie?'

(m?) (m?3) (%) (1/h) (kWh/afio) (kWh/afio) (kWh/ario) (kWh/afio) (kWh/afio) ¢C) ¢C)

Espacios acondicionados (Zona habitable)
Aula 1 52.14 24586 84.60 0.80 783.57 494.69 587.56 -- 1128.11 20.0 25.0
Aula 2 49.60 182.70 84.60 0.80 745.30 470.52 558.86 -- 1322.63 20.0 25.0
Aula 3 50.59  187.40 84.60 0.80 760.28 479.98 570.09 -- 1347.94 20.0 25.0
Aula 4 33.82 81.37  84.60 0.80 508.25 320.87 381.11 -- 713.94 20.0 25.0
Bafio alumnas 9.35 42.44  84.60 0.66 140.43 88.66 105.30 -- 146.02 20.0 25.0
Bafio alumnos 10.50 48.39  84.60 0.65 157.78 99.61 118.31 -- 117.79 20.0 25.0
Bafio PMR 4.96 25,56  84.60 0.58 74.47 47.01 55.84 -- 55.22 20.0 25.0
210.96 813.74 84.60 0.78/0.38" 3170.08 2001.34 2377.06 -- 4831.64 20.0 25.0

Espacios no acondicionados (Zona habitable)

Vestibulo aulas 35.36 194.35 84.60 0.54 531.31 335.43 398.40 - 218.68 - -
Distribuidor 11.21 30.56  84.60 1.10 168.40 106.31 126.27 - 69.31 - -
Vestibulo 42,66  107.51 84.60 1.19 641.10 404.74 480.72 - 389.92 - -

89.23 33242 84.60 0.80/0.34 1340.81 846.48 1005.39 - 677.90 - -

Espacios no habitables (Zona no habitable)

Almacen 1 3.89 20.43 -- 1.00 -- - -- - -
Almacen 2 9.86 24.83 -- 1.00 -- - -- - -
Oscilacion libre

Bajocubierta 63.56 131.63 -- 1.00 -- - -- - --
Caldera 13.33 34.58 - 0.80 - - - - -

90.64  211.47 - 0.97 - -- -- - -
donde:
S: Superficie Gtil interior del recinto, m2.
V: Volumen interior neto del recinto, m3.
A Eficiencia térmica de la recuperacién de calor, %.

ren,:  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.
Qocups: 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 ocupacion del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

Qequins: 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 iluminacién del recinto a lo largo del afio, kWh/afio.

T Valor medio en los intervalos de operacion de la temperatura de consigna de calefaccion, °C.
calef.
media:

T Valor medio en los intervalos de operacion de la temperatura de consigna de refrigeracion, °C.
refrig.
media:
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Confort interior
1. Z01_ESPACIOS ACONDICIONADOS
femperatura (°C)
40
35 —f | i
|
30 — |
25 —
20
15
10 —
5 |
0 N, L Ry . | | .. T T R A I T S N E T I N SN N N ENUNINNER | | WSHANSNSNNNNSNSNNSNSNS. NSNS FRSp——"
-5
\ \ | | | |
Ene Feb Mar Abr May Jun Ago Sep Oct Nov Dic
[ ] Temperatura exterior
B 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)] 20.8° 23.0 242 266 305 359 374 369 348 262 225 215 37.4
Tinl> Tmax,conf (HOTaS) = - - - - = - - - - - - 0
Tint> Tmaxcont (Horas/Ocupacion)] - - - - - - - - - - - - 0
Temperatura minima de confort (-)
Tintmin (°C) 6.9 94 107 111 146 198 238 253 209 138 103 88 6.9
Tint< Tmin,conf (HOT&S) - - - - - - - - - - - - 0
Tint< Tmincont (Horas/Ocupacion) - - - - R _ R R _ R _ _ 0
Horas fuera de consigna*
Calefaccion (Horas)] - - -- - - -- - -- -- - -- -- 0
Calefaccion (Horas/Ocupacion)] - - - - - - - - - - - - 0
Refrigeracién (Horas)| -- - -- - - -- - -- -- - -- -- 0
Refrigeracion (Horas/Ocupacion)| - - -- - - -- - -- -- - -- -- 0

*Numero de horas en las que la temperatura del aire de los espacios de la zona se sitGa fuera del rango de las temperaturas de consigna de calefaccién o
de refrigeracion, con un margen superior a 1 °C para calefaccion y 1 °C para refrigeracion.

donde:

Tint: Temperatura del aire interior de la zona, °C.

Tinwmax:  T€Mperatura maxima del aire interior de la zona, °C.
Tinemin:  Temperatura minima del aire interior de la zona, °C.

Tmaxcont: T€Mperatura maxima de confort, °C.
Tminconf: T€Mperatura minima de confort, °C.
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2. Z02_ESPACIOS NO ACONDICIONADOS

lemperatura (°C)

40
35 — i
30 —
25 —

20 —

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

| | Temperatura exterior
[l 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)| 17.8 19.8 240 265 335 380 395 380 357 255 202 17.8 39.5

T|m> Tmax,conf (Horas) - - - - - - - - - - - - 0

Tint> Tmax.cont (Horas/Ocupacion) - - - - R - R R R R _ R 0

Temperatura minima de confort (-)

Tintmin (°C) 83 109 122 141 157 225 272 281 230 157 116 9.9 8.3

Tint< Tmin.cont (HOras) - - - - - - - - - - - - 0
Tint< Tmincont (Horas/Ocupacion)| - - - - R - R R R R R R 0
Horas fuera de consigna*
Calefaccion (Horas)] -- - - - - - - - - - - - 0
Calefaccion (Horas/Ocupacion)| - - - - - - - - - - - - 0
Refrigeracion (Horas)| -- - - - - - - - - - - - 0
Refrigeracion (Horas/Ocupacion)] - - - - - - - - - - - - 0

*NUmero 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 refrigeracion, con un margen superior a 1 °C para calefacciéon y 1 °C para refrigeracion.

donde:

Tint: Temperatura del aire interior de la zona, °C.

Tintmax:  T€mperatura maxima del aire interior de la zona, °C.
Tintmin: ~ Temperatura minima del aire interior de la zona, °C.
Tmaxcont: T€Mperatura maxima de confort, °C.

Tmincont: T€Mperatura minima de confort, °C.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE1:
Condiciones para el control de la demanda energética
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 J
HE1.
Coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica (K)
K = 0.53 W/(m2-K) < K, = 0.56 W/(m2-K) /
donde:
K:  Valor calculado del coeficiente global de transmisién de calor a través de la envolvente térmica, W/(m2-K).
Kim: Valor limite del coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica, W/(m2:K).
S L Ki
() (m) wimeky YK
Areatotal de intercambio de la envolvente térmica = 894.479 m?
Fachadas 240.52 - 0.07 13.04
Suelos en contacto con el terreno 300.18 - 0.09 16.44
Cubiertas 271.81 - 0.04 7.01
Huecos 81.97 -- 0.13 24.79
Puentes térmicos - 478.307 0.21 38.72
donde:
S:  Superficie, m2.
L:  Longitud, m.
Ki: Coeficiente parcial de transmision de calor, W/(m2-K).
%K: Porcentaje del coeficiente global de transmision de calor., %.
K Fachadas (13.09@‘
’5 Puentes térmicos (38.7%) M K Fachadas (13.0 %)

K Suelos en contacto con el terreno (16.4%)

M K Suelos en contacto con el terreno (16.4 %
K Cubiertas (7.0 %)

[T K Huecos (24.8 %)

M K Puentes térmicos (38.7 %)

K Cubiertas (7.0%)

. .

K Huecos (24.8%)

1.1.2. Control solar de la envolvente térmica

Qsoljul = 3.88 kWh/mz < Osol,jul_lim = 4.00 kWh/m?2 /

donde:

. MEMORIA. MD Memoria Descriptiva Péagina 109



PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
tofie TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

Osolju:  Valor calculado del parametro de control solar, KWh/mz2.
Osoljul 1im: Valor limite del pardmetro de control solar, KWh/mz2.

1.1.3. Permeabilidad al aire de la envolvente térmica

Nso = 4.91095 h™*

donde:

nso: Valor calculado de la relacién del cambio de aire con una presion diferencial de 50 Pa, ht.

1.2. Limitacion 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. Limitacion de condensaciones de la envolvente térmica

Limitacion de condensaciones: en la envolvente térmica del edificio no se producen
condensaciones 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

2.1. Zonificacién climatica

El edificio objeto del proyecto se sita en el municipio de Torremocha de Jarama (provincia de Madrid),
con una altura sobre el nivel del mar de 710.000 m. Le corresponde, conforme al Anejo B de CTE DB HE, la
zona climatica D3.

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 seccién 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 continuacion 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 \ Vlnf Qsol,]ul Nsp qul,ju\ VIA
(m?) (m3) (m3) (kWh/mes) (hh (kWh/m2/mes) (m3/m?)
Espacios acondicionados 210.96 845.14 813.74 367.24 5.429 - -
Espacios no acondicionados 89.23 346.94 332.42 796.59 3.643 - -
Envolvente térmica 300.18 1192.08 1146.16 1163.84 4.9 3.88 13

donde:
S: Superficie atil interior, m2.
V: Volumen interior, m3.

Vin: ~ Volumen interior para el célculo de las infiltraciones, m3.

Qsalju: Ganancias solares para el mes de julio de los huecos pertenecientes a la envolvente térmica, con sus protecciones solares moéviles activadas,
kWh/mes.

nsg:  Relacion del cambio de aire con una presion diferencial de 50 Pa, ht.
Usoljui: Control solar, KWh/m?/mes.
V/A: Compacidad (relacion entre el volumen encerrado y la superficie de intercambio con el exterior), m3mz2.

3. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA DEL MODELO DE CALCULO

3.1. Caracterizacion de los elementos que componen la envolvente térmica
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3.1.1. Cerramientos opacos

Los cerramientos opacos suponen el 36.50% del coeficiente global de transmision de calor a través de la
envolvente térmica (K).

Tpo Wi wioky  © o )
Espacios acondicionados
Fachada E 29.84 0.26 0.41 0.40 Oeste(270) 7.73 v
Fachada E 7.33 0.26 0.41 0.40 Sur(180) 1.90 \/
Fachada E 30.29 0.26 0.41 0.40 Norte(0) 7.85 \/
Fachada E 7.38 0.26 0.41 0.40 Este(90) 191
Fachada E 36.36 0.26 0.41 0.40 Noroeste(315) 942
Fachada E 41.55 0.26 0.41 0.40 Sureste(135) 1076
Fachada E 18.18 0.26 0.41 0.40 Noreste(45) a7
Fachada E 32.50 0.26 0.41 0.40 Suroeste(225) 8.42 v
Cubierta .=|£ 188.88 0.12 0.35 0.60 - 2298
Cubierta ..,£ 10.11 0.13 0.35 0.60 - 132
Solera = 186.15 0.26 0.65 - - 4865
Solera h 24.80 0.26 0.65 - - 6.50 ‘/
Particién interior vertical E 4.31 0.34 (b =0.93) 0.65 - - - v
Particion interior vertical E 14.20 0.13 (b =0.35) 0.65 - - - v
Particion interior vertical E 9.82 0.23 (b = 0.90) 0.65 - - - v
Particion interior vertical E 4.25 0.13 (b = 0.35) 0.65 - - - v
Particion interior vertical E 4.29 0.34 (b =0.93) 0.65 - - - v
Particion interior horizontal E 21.87 0.21 (b = 0.93) 0.65 0.40 - - v
132.13
Teo oy W) ity © o )
Espacios no acondicionados
Fachada E 15.33 0.26 0.41 0.40 Noreste(45) 397
Fachada E 11.54 0.26 0.41 0.40 Norte(0) 299
Fachada E 10.22 0.26 0.41 0.40 Este(90) 265
Medianera E 8.31 0.36 0.65 0.40 Sur(180) - \/
Cubierta c;i 32.67 0.12 0.35 0.60 - 398
Cubierta c,£ 40.16 0.13 0.35 0.60 - 523
Solera h 89.22 0.26 0.65 - - 2338
Particion interior vertical E 8.18 0.13 (b =0.35) 0.65 - - - v
Particién interior vertical E 15.88 0.13 (b =0.35) 0.65 - - - v
Particion interior vertical E 7.29 0.34 (b =0.93) 0.65 - - - v
Particion interior vertical E 11.04 0.22 (b =0.87) 0.65 - - - \/
Particion interior horizontal E 14.17 0.21 (b = 0.93) 0.65 0.40 - - v
42.19

donde:

S:  Superficie, m2.

U:  Transmitancia térmica, W/(m2-K).

Uim: Transmitancia térmica limite aplicada, W/(m?2-K).

b:  Coeficiente de reduccion de temperatura.

a. Coeficiente de absorcién solar (absortividad) de la superficie opaca.
O.: Orientacion de la superficie (azimut respecto al norte), °.
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Los huecos suponen el 24.79% del coeficiente global de transmision de calor a través de la envolvente

térmica (K).

S (2 P v Yim S-U 9gin Yglshwi Qsol %050l jul
(m?) ) (%) (Wi(m>K)) (W/(m?-K)) (W/K) (kwh/mes)
Espacios acondicionados
Vidrio_44/16/44 _planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 473 Oeste(270) 0.12 1.42 1.80 6.72 0.56 0.10 38.85 3.34 v
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 2.37 Oeste(270) 0.12 1.42 1.80 3.36 0.56 0.10 18.68 161
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 1.19 Oeste(270) 0.12 142 1.80 1.69 0.56 0.10 8.73 075
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 2.36 Sur(180) 0.12 1.42 1.80 3.36 0.56 0.10 5.49 047
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 4.73 Norte(0) 0.12 1.42 1.80 6.72 0.56 0.10 18.71 161
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 2.37 Norte(0) 0.12 1.42 1.80 3.36 0.56 0.10 8.39 0.72 v
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 1.19 Norte(0) 0.12 1.42 1.80 1.69 0.56 0.10 4.14 036
Vidrio_44/16/44 _planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 231 Este(90) 0.12 142 180 3.28 0.56 0.10 8.29 071
Vidrio_44/16/44 _planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 2.31 Noroeste(315) 0.12  1.42 1.80 3.28 0.56 0.10 6.60 057
Vidrio_44/16/44 _planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 2.36 Sureste(135) 0.12 1.42 1.80 3.36 0.56 0.10 14.73 1.27 v
Vidrio_44/16/44 _planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 2.37 Noreste(45) 0.12 1.42 1.80 3.36 0.56 0.10 16.29 1.40 \/
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 2.36 Noreste(45) 0.12 1.42 1.80 3.36 0.56 0.10 16.19 139
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 3.57 Noreste(45) 0.12 1.42 1.80 5.08 0.56 0.10 24.75 213
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 3.57 Noreste(45) 0.12 1.42 1.80 5.08 0.56 0.10 25.00 215
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 2.31 Noroeste(315) 0.12  1.42 1.80 3.28 0.56 0.10 10.61 091
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 2.37 Suroeste(225) 0.12 1.42 180 3.36 0.56 0.10 16.32 140
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 2.36 Suroeste(225) 0.12  1.42 180 3.36 0.56 0.10 16.19 139
Vidrio_44/16/44 _planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 3.57 Suroeste(225) 0.12  1.42 1.80 5.08 0.56 0.10 25.43 218
Vidrio_44/16/44 _planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 3.58 Suroeste(225) 0.12  1.42 180 5.08 0.56 0.10 25.23 217
Vidrio_44/16/44 _planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 2.35 Sureste(135) 0.12 1.42 1.80 3.34 0.56 0.10 11.64 1.00 v
Vidrio_44/16/44 _planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 4.72 Suroeste(225) 0.12 1.42 1.80 6.71 0.56 0.10 30.96 266
Vidrio_44/16/44 _planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 2.37 Oeste(270) 0.12 1.42 1.80 3.36 0.56 0.10 9.46 081
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 2.36 Norte(0) 0.12 1.42 1.80 3.36 0.56 0.10 6.57 056
90.59 367.24 3155
S 9 Pe U Yiim S-U Jgin Jgl.shwi Qsolju %050l jul
(m?) ) (%) (W/(mK))  (W/(m2K)) (W/K) ' M (kwh/mes) '
Espacios no acondicionados
Lucernario 2.69 - - 1.79 180 482 076 068 38450 33.04 /
Lucernario 2.69 - - 1.79 180 4.82 076 068 368.09 3163 ./
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 4.01 Norte(0) 0.12 1.42 1.80 5.69 0.56 0.10 12.12 104
Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 4.07 Norte(0) 0.12 1.42 1.80 5.77 0.56 0.10 12.70 109
Vidrio_44/16/44 _planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT) 4.72 Este(90) 0.12 1.42 1.80 6.70 0.56 0.10 19.19 165
27.80 796.59  68.45
donde:
S: Superficie, m2.
O.: Orientacion de la superficie (azimut respecto al norte), °.
Fr: Fraccion de parte opaca, %.
U: Transmitancia térmica, W/(mz2-K).
Ujim: Transmitancia térmica limite aplicada, W/(mz2-K).
[+ Factor solar.
Jgishwic Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra méviles activados.
Qsoijur Ganancia solar para el mes de julio con las protecciones solares moviles activadas, kWh/mes.
%0so1jui: Repercusion en el pardmetro de control solar de la envolvente térmica, %.
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3.1.3. Puentes térmicos

Los puentes térmicos suponen el 38.72% del coeficiente global de transmisién de calor a través de la
envolvente térmica (K).

- L ¥ L-¥
Tipo () Wi(m-K) WIK)
Espacios acondicionados
Hueco de ventana :' 28.592 0.081 2.3
Hueco de ventana :' 103.120 0.043 4.4
Hueco de ventana I 28.502 0.078 2.2
Encuentro de fachada con forjado I— 69.535 0.879 61.1
Esquina saliente de fachadas r 43.417 0.056 2.4
Esquina entrante de fachadas r 17.081 -0.076 -1.3
Encuentro de fachada con cubierta r 83.211 0.500 41.6
Pilar b 42.481 1.061 45.1
Esquina entrante de fachadas r 2.900 0.500 1.5
159.4
| L ¥ LW
Tipo (m) WI(mK) WIK)
Espacios no acondicionados
Esquina entrante de fachadas r 5.800 -0.076 -0.4
Encuentro de fachada con forjado I— 17.199 0.879 15.1
Pilar B 8.700 1.061 9.2
Hueco de ventana :' 6.040 0.081 0.5
Hueco de ventana " 12.700 0.043 05
Hueco de ventana :' 6.040 0.078 0.5
Esquina saliente de fachadas r 2.900 0.056 0.2
25.6

donde:

L: Longitud, m.
¥ Transmitancia térmica lineal, W/(m-K).
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Descripcion de 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 192.88 m?2
Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup [1]
‘ . Listado de capas:

é:_ @ 1 - Cloruro de polivinilo [PVC] 0.25 cm
ST R —@ et

S Mortero de cemento o cal para albafileria y para 5.00 cm

) : T revoco/enlucido 1000 < d < 1250

? O C) ( > 3 - Subcapa fieltro 0.50 cm
: 2c el 4 - XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 5.00 cm

5 - Losa alveolar de 300 mm con capa de compresion 30.00 cm

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.26 W/(m2-K)
Espesor total 40.75 cm
Longitud caracteristica, B": 6.667 m
Resistencia térmica del forjado, Rf: 1.87 (m2-K)/W
Proteccidn contra el viento: Abrigada
Superficie de aberturas de ventilacién por metro de muro perimetral, ¢: 0.00
m2
Coeficiente de transmision térmica de los muros de la cAmara de aire
situada por encima del nivel del terreno, U,,: 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: 0.300 m
Profundidad media de la camara sanitaria por debajo del nivel del terreno, z:
0.500 m

Forj_sanitario_placa 25+5 aisl_sup [2] Superficie total 133.54 m?

Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup [2]

Listado de capas:

;)_ @ 1 - Plaqueta o baldosa de gres 1.00 cm
h I 5 _ Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 5.00 cm
) 7 3 revoco/enlucido 1000 < d < 1250
‘E'FQ ( ) ( ) 3 - Subcapa fieltro 0.50 cm
i il 4 - XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 5.00 cm
5 - Losa alveolar de 300 mm con capa de compresién 30.00 cm
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.26 W/(m?2-K)

Espesor total 41.50 cm
Longitud caracteristica, B": 6.667 m
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Resistencia térmica del forjado, Rf: 1.86 (m2-K)/W

Proteccién contra el viento: Abrigada

Superficie de aberturas de ventilaciéon por metro de muro perimetral, ¢: 0.00
m2

Coeficiente de transmision térmica de los muros de la cAmara de aire
situada por encima del nivel del terreno, U,,: 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: 0.300 m
Profundidad media de la camara sanitaria por debajo del nivel del terreno, z:
0.500 m

Forj_sanitario_existente_25+5 aisl_sup Superficie total 25.31 m?

Forj_sanitario_existente_25+5_aisl_sup

Listado de capas:
; ; 1 - Plaqueta o baldosa de gres 1.00 cm
5o j@rsariens @ arsdroant @ PR
O R o 2 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 5.00 cm

e revoco/enlucido 1000 < d < 1250
lH_]j GDDB 3 - Subcapa fieltro 0.50 cm

4 - XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]]  5.00 cm
5 - Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla ceramica) 30.00 cm

[0

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.26 W/(mz2-K)
Espesor total 41.50 cm
Longitud caracteristica, B": 6.667 m
Resistencia térmica del forjado, Rf: 1.88 (m2-K)/W
Proteccidn contra el viento: Abrigada
Superficie de aberturas de ventilacion por metro de muro perimetral, €: 0.00
m2
Coeficiente de transmision térmica de los muros de la cdmara de aire situada
por encima del nivel del terreno, U,: 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: 0.300 m
Profundidad media de la camara sanitaria por debajo del nivel del terreno, z:
0.500 m

. MEMORIA. MD Memoria Descriptiva Péagina 115



PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

tofite TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

1.2. Fachadas

1.2.1. Parte ciega de las fachadas

Fachada_nueva [1]
Fachada_nueva [1]

@ @

Listado de capas:

1250
2 - 1/2 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm

Exterior
Interior

1250
4 - Separacion
5 - MW Lana mineral [0.031 W/[mK]]
6 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900
7 - Pintura

[0} [ORNON

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.26 W/(mz2-K)
Espesor total 28.76 cm

Fachada_nueva [2]
Fachada_nueva [2]

@ @

Listado de capas:

1 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 < d <

3 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 1000 < d <

. MEMORIA

Superficie total 255.19 m?

2.00 cm

12.25cm
1.00 cm

2.00 cm
10.00 cm
1.50 cm
0.01cm

Superficie total 28.23 m?

L 1 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 <d < 2.00 cm
ERrr 1250
% 2 - 1/2 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm 12.25cm
: I é 3 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 <d < 1.00 cm
g % E 1250
RLLLE = 4 - Separacion 2.00 cm
% 5 - MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 10.00 cm
——— 6 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.50 cm
4 & & o [-Azulejo ceramico 0.50 cm
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.26 W/(m?2-K)
Espesor total 29.25 cm
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/(m2-K)
Factor solar, g: 0.630
Fraccion opaca, Ff: 0.120
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Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra mdviles
activados, ggishwi: 0.11

1.3. Medianerias

Fachada_existente [1] Superficie total 58.31 m?2
Fachada_existente [1]

Listado de capas:
1 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 < 2.00 cm

d <1250

2 - 1 pie LP métrico o catalan 60 mm< G <80 mm 26.00 cm

s 3 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 < 1.00 cm
i £ d <1250

4 - MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 6.00 cm

5 - Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm] 5.00 cm

6 - Yeso dureza media 600 < d < 900 1.00 cm

) o by T Pintura 0.01 cm

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.36 W/(m2-K)

Espesor total 41.01 cm

1.4. Cubiertas

1.4.1. Parte maciza de las azoteas

Cubierta_panel_sandwich [1] Superficie total 162.18 m?
Cubierta_panel_sandwich [1]

Listado de capas:

~ 1 - Teja ceramica-porcelana 2.00cm
(1— .
- 3)— ;“ »\ 2 - Aire 2.00 cm
3 - Acero 0.10 cm
_ 4-PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. impermeable a 8.00 cm
i gases [ 0.025 W/[mK]]
:7)— Iy S - Acero 0.10 cm
: 6 - Camara de aire sin ventilar 30.00 cm
7 - Falso_techo_registrable 1.60 cm
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.09 W/(m?2-K)

Espesor total 43.80 cm

Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] Superficie total 17.05 m?2
Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1]
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Caracteristicas

Cubierta_panel_sandwich [2]
Cubierta_panel_sandwich [2]

0

®

Caracteristicas

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Listado de capas:
1- Arenay grava [1700 < d < 2200]

. MEMORIA

5.00 cm

2 - XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 10.00 cm

3 - Cloruro de polivinilo [PVC]

4 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para
revoco/enlucido 1000 < d < 1250

0.10cm
2.00 cm

5 - Hormigén con arcilla expandida como arido principal d 1000 10.00 cm

6 - Losa alveolar de 300 mm con capa de compresion
7 - Camara de aire sin ventilar
8 - Falso_techo_registrable

Transmitancia térmica, U: 0.13 W/(m?2-K)
Espesor total 88.70 cm

30.00 cm
30.00 cm
1.60 cm

Superficie total 63.55 m?

Listado de capas:
1 - Teja cerdmica-porcelana
2 - Aire
3 - Acero

4 - PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. impermeable a
gases [ 0.025 W/[mK]]

5 - Acero
6 - Camara de aire sin ventilar
7 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d <900

Transmitancia térmica, U: 0.09 W/(m2-K)

Espesor total 43.70 cm

Cubierta_plana_grava (Forj_p

laca_alveolar_25+5) [2]

Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [2]

o)
=

© @

Caracteristicas

Listado de capas:
1- Arenay grava [1700 < d < 2200]

2.00 cm
2.00 cm
0.10 cm
8.00 cm

0.10 cm
30.00 cm
1.50 cm

Superficie total 80.89 m?

5.00 cm

2 - XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 10.00 cm

3 - Cloruro de polivinilo [PVC]

4 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para
revoco/enlucido 1000 < d < 1250

0.10 cm
2.00cm

5 - Hormigén con arcilla expandida como arido principal d 1000 10.00 cm

6 - Losa alveolar de 300 mm con capa de compresion
7 - Camara de aire sin ventilar
8 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900

Transmitancia térmica, U: 0.13 W/(mz2-K)

Espesor total 88.60 cm

30.00 cm
30.00 cm
1.50 cm
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Cubierta_panel_sandwich [3] Superficie total 68.41 mz
Cubierta_panel_sandwich [3]
Listado de capas:
1 - Teja ceramica-porcelana 2.00cm
2 - Aire 2.00 cm

4 - PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. impermeable a gases 8.00 cm
[ 0.025 W/[mK]]

5 - Acero 0.10 cm

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.14 W/(m2-K)
Espesor total 12.20 cm

1.4.2. Huecos en cubierta

Lucernario

Lucernario

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 1.79 W/(mz2-K)
Factor solar, g: 0.760
Fraccion opaca, Ff: 0

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra mdviles
activados, gqishwi: 0.68

1.5. Suelos en contacto con el exterior

Losa 25 Superficie total 23.48 m?
Losa 25

. i : Listado de capas:
O 1 - Losa maciza de 250 mm de hormigén convencional 25.00 cm
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 4.17 W/(m?2-K)

Espesor total 25.00 cm

2. SISTEMA DE COMPARTIMENTACION
2.1. Compartimentacién interior vertical

2.1.1. Parte ciega de la compartimentacion interior vertical

Tabique_PYL [1] Superficie total 157.51 m?
Tabique PYL [1]
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@@ ®
[ Listado de capas:
% 1 - Pintura 0.01 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]] 7.00 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 - Pintura 0.01 cm
:1@,‘. I::L(},)
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.36 W/(m2-K)
Espesor total 13.02 cm
Tabique_PYL [2] Superficie total 73.69 m?
Tabique_PYL [2]
®@®
J; { Listado de capas:
% 1 - Pintura 0.01cm
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]] 7.00 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 0.50 cm
@ ("?'%,:
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.36 W/(m?-K)
Espesor total 13.51 cm
Fachada_existente [2] Superficie total 16.72 m?

Fachada_existente [2]

Listado de capas:
1 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 <  2.00 cm

d <1250
2 - 1 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 mm 26.00 cm
3 - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 <  1.00 cm
d < 1250
4 - MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 6.00 cm
5 - Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm] 5.00 cm
6 - Yeso dureza media 600 < d < 900 1.00 cm
7 - Pintura 0.01cm

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.36 W/(m2-K)
Espesor total 41.01 cm
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Tabique_PYL [3]
Tabique_PYL [3]
®® o

Listado de capas:
1 - Azulejo ceramico
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

AN AR —

{

3 @

Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.36 W/(m?2:K)
Espesor total 13.51 cm

Tabique_LP

Tabique_LP
@ DE

@@
Listado de capas:

1 - Pintura

2 - Yeso dureza media 600 < d < 900

3 - 1/2 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm

4 - MW Lana mineral [0.031 W/[mK]]

5 - Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900

6 - Pintura

@ @ ®
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.47 W/(m2-K)
Espesor total 19.77 cm

2.2. Compartimentacion interior horizontal

Forj_placa_alveolar_25+5 [1]
Forj_placa_alveolar_25+5 [1]

—@

)
3)

Caracteristicas
Espesor total 61.60 cm

Transmitancia térmica, U: 0.22 W/(m?2-K)

. MEMORIA

Superficie total 66.65 m?2

0.50 cm
1.50 cm
1.50 cm
7.00 cm
1.50 cm
1.50 cm
0.01cm

Superficie total 9.15 m?

0.01cm
1.00 cm
12.25cm
5.00 cm
1.50 cm
0.01cm

Superficie total 23.23 mz

‘(—\\ e Listado de capas:
W%Q | j ( ) 1 - Losa alveolar de 300 mm con capa de compresion 30.00 cm
: P 2 - Camara de aire sin ventilar 30.00 cm
3 - Falso_techo_registrable 1.60 cm
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Forj_placa_alveolar_25+5 [2]
Forj_placa_alveolar_25+5 [2]

o : Listado de capas:
Q ( ) F) 1 - Losa alveolar de 300 mm con capa de compresion

MEMORIA

Superficie total 12.80 m?

30.00 cm
Bl i 2 - Camara de aire sin ventilar 30.00 cm
3 -Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.50 cm
_—
@ PSSy .
Caracteristicas Transmitancia térmica, U: 0.22 W/(m2-K)
Espesor total 61.50 cm
3. MATERIALES
Capas
Material e p A RT Cp
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 2.00 | 1125.00 | 0.550 |0.04 | 1000.00
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]] 10.00, 40.00 | 0.031 |3.23| 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
Azulejo ceramico 0.50 | 2300.00 | 1.300 |0.00| 840.00
1 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 mm 26.00| 1150.00 | 0.634 |0.41| 1000.00
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 6.00 | 40.00 | 0.031 |1.94| 1000.00
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm)] 5.00 | 1000.00 | 0.556 |0.09| 1000.00
Yeso dureza media 600 < d < 900 1.00 750.00 0.300 |0.03 | 1000.00
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 7.00 40.00 0.031 | 2.26| 1000.00
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 5.00 | 40.00 | 0.031 |1.61 1000.00
Teja ceramica-porcelana 2.00  2300.00 | 1.300 |0.02| 840.00
Acero 0.10 | 7800.00 | 50.000 | 0.00| 450.00
PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. impermeable a gases [ 0.025 W/[mK]] 8.00 45.00 0.025 [3.20| 1000.00
Falso_techo_registrable 1.60 | 825.00 | 0.250 | 0.06| 1000.00
Arenay grava [1700 < d < 2200] 5.00 | 1950.00 | 2.000 |0.03 1045.00
XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 10.00| 37.50 0.034 |2.94| 1000.00
Cloruro de polivinilo [PVC] 0.10 | 1390.00 | 0.170 |0.01, 900.00
Hormigén con arcilla expandida como arido principal d 1000 10.00| 1000.00 | 0.350 |0.29 1000.00
Losa alveolar de 300 mm con capa de compresion 30.00| 1530.00 | 1.579 10.19| 1000.00
Cloruro de polivinilo [PVC] 0.25 | 1390.00 | 0.170 |0.01| 900.00
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 < d < 1250 5.00 | 1125.00 | 0.550 |0.09| 1000.00
Subcapa fieltro 0.50 | 120.00 | 0.050 |0.10| 1300.00
XPS Expandido con diéxido 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
Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla cerdmica) 30.00| 1240.00 | 1.429 |0.21| 1000.00
Losa maciza de 250 mm de hormigén convencional 25.00 2.50 2.500 [0.10| 1000.00
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. MEMORIA

Capas
Material ‘ e ‘ p ‘ A ‘RT‘ Cp

Abreviaturas utilizadas

e|Espesor cm RT|Resistencia térmica (m2-K)/W

p Densidad kg/m?3 Cp Calor especifico J/(kg-K)

. |Conductividad térmica W/(m-K)
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. MEMORIA

Condensaciones
ESPACIOS ACONDICIONADOS

1.1. Fachada_nueva [1]
1.1.1. Resultados del calculo de condensaciones

1.1.1.1. Condensacién superficial

frsi = 0.935 2 frgj min = 0.776
El elemento constructivo no presenta condensaciones superficiales.
donde:

frsi: Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rgj), donde U = 0.259 W/m2-K 'y Rg = 0.25 m2-K/W.
frsimin: Factor de resistencia superficial interior minimo, necesario para evitar la humedad superficial critica, calculado considerando un valor de s < 0.8.

1.1.1.2. Condensacién intersticial
El elemento constructivo presenta condensaciones intersticiales en los meses de: noviembre, diciembre,

enero, febrero, marzo, abril, mayo, julio, agosto. Sin embargo, la cantidad de condensacién acumulada
en cada periodo anual no es superior a la cantidad de evaporacién posible en el mismo periodo.

1.1.2. Condiciones higrotérmicas de céalculo

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, 6, (°C) 52 64 89 11.2 15.0 19.7 234 229 195 13.7 84 54
Humedad relativa, ¢, ()] 76 71 60 59 54 49 39 41 53 67 75 78
Condiciones interiores

Temperatura, 6 (°C)120.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Humedad relativa, (%) 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 710 m, se
muestra a continuacion, representando mediante segmentos de recta las transiciones desde cada condicién
exterior de célculo a su correspondiente condicidn interior.
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24
22

20

Humedad especifica, w(g/kg)

30 35 40 45

Temperatura. T(*C)

1.1.3. Descripcion del elemento constructivo
El esquema de la composicién del elemento constructivo, en seccidn, es el siguiente:

Exterior
Interior

1 2 34 5 67

Las caracteristicas térmicas y las propiedades de difusién del vapor de agua de las capas homogéneas de
caras paralelas que conforman el modelo de célculo del elemento constructivo son las siguientes:

e A R Sy
Fachada_nueva [1] (cm) (W/m-K) (m2-K/W) 1] (m)
Rse 0.04
1 Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido 1000 20 0550 0.03636 10 0.2
<d <1250
2|1/2 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm 12.3 0.680 0.18015 10 1.225
3 Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/enlucido 1000 10 0550 001818 10 0.1
<d <1250
4|Separacion 2.0 0.17000 0.01
5|MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 10.0 0.031 322581 1 0.1
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. MEMORIA
e A R Sq

Fachada nueva|[1] (cm) (W/m-K) (m2-K/W) M (m)
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
Rsi 0.13
donde:
e: Espesor, cm.
A: Conductividad térmica del material, W/(m-K).
R: Resistencia térmica del material, m2-K/W.

u:  Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua del material.

Sq: Espesor de aire equivalente frente a la difusion del vapor de agua, m.
Rse: Resistencia térmica superficial exterior del elemento, m2-K/W.

Rsi: Resistencia térmica superficial interior del elemento, m2-K/W.

La informacion 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, e cm 28.8
Resistencia térmica total, Ry m2-K/W  3.8607
Espesor de aire equivalente total, Syt m 1.70
Transmitancia térmica, U W/(m2-K)  0.259
Factor de resistencia superficial interior, fgrg; -- 0.935

donde:

Er: Espesor total del elemento, cm.

Rt: Resistencia térmica total del elemento, sumatorio de la resistencia térmica de cada capa, incluyendo las resistencias superficiales Ree ¥ Rsj, m2-K/W.
Sqr: 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/(m2-K).

frei: Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rgj), donde U = 0.259 W/m2-K 'y Rg = 0.25 m2-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 @ < 0.8.

Dadas las condiciones higrotérmicas exteriores, asi como las interiores, el calculo de frsimin queda como
sigue:

ee Pe 9i @i Pi Psat (esi) esi,min froci

CC) () (O (%) (Pa) (Pa) (°C) Retm i
Enero 5.2 76.1 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.776
Febrero 6.4 70.7 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.757
Marzo 8.9 59.9 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.702
Abril 11.2 58.8 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.624
Mayo 15.0 54.4 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.338
Junio 19.7 48.9 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Julio 23.4 39.3 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 -
Agosto 22.9 41.4 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 -
Septiembre 19.5 53.2 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Octubre 13.7 67.2 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.474
Noviembre 8.4 74.9 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.715
Diciembre 5.4 78.2 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.773
*: No hay riesgo de formacién de condensaciones superficiales en el paramento interior, ya que 6.26,.
donde:
Be: Temperatura del aire exterior, °C.
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ot TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.
I. MEMORIA
®e: Humedad relativa del aire exterior, %.
6: Temperatura del aire interior, °C.
®i Humedad relativa del aire interior, aumentada con un coeficiente de seguridad 5%, %.
P Presion de vapor en el ambiente interior, Pa.

Psai(6si): Presion de saturacion del vapor de agua minima aceptable para la superficie interior, Pa.
Bsimin:  Minima temperatura superficial interior aceptable, calculada en base a la presion de saturacién minima aceptable, °C.
frsimin:  Factor de resistencia superficial interior minimo.

Dado que frsj = 0.935 > freimin = 0.776, 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 célculo 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.

Célculo de condensaciones intersticiales en el mes de Enero.

Fachadanueva [l ) o) P O (@memes)  (@imd
Aire exterior 5.20 884.111 672.829 76.1
Cara exterior 5.35 893.603 672.829 75.3 - -
Interfase 1-2 5.49 902.310 758.882 84.1 - -
Interfase 2-3 6.18 946.556 946.556 100.0 -- --
Interfase 3-4 6.25 951.126 951.126 100.0 2315.391 6714.439
Interfase 4-5 6.90 994.806 994.806 100.0 -- --
Interfase 5-6 19.27 2233.536 1249.250 55.9 -- --
Interfase 6-7 19.50 2265.718 1401.916 61.9 - -
Cara interior 19.50 2265.826 1402.171 61.9 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:
6: Temperatura, °C.
Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
P,: Presion del vapor de agua, Pa.
®: Humedad relativa, %.
d.. Densidad de flujo de condensacion, g/(m2-mes).
M,: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m2.

>> Representacion grafica (Enero)

Célculo de condensaciones intersticiales en el mes de Febrero.

Fachadanuevalll o) ) Py 0y @eemes) @
Aire exterior 6.40 960.826 679.255 70.7
Cara exterior 6.54 970.208 679.255 70.0 -- --
Interfase 1-2 6.67 978.807 764.550 78.1 -- --
Interfase 2-3 7.30 1022.404 1022.404 100.0 -- --
Interfase 3-4 7.37 1026.898 1026.898 100.0 2052.271 8766.710
Interfase 4-5 7.97 1069.764 1069.764  100.0 -- -
Interfase 5-6 19.33 2241.770 1277.388 57.0 -- --
Interfase 6-7 19.54 2271.422 1401.963 61.7 -- --
Cara interior 19.54 2271.522 1402.171 61.7 - -
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:
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6: Temperatura, °C.

Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
P,: Presion del vapor de agua, Pa.

@: Humedad relativa, %.

g.. Densidad de flujo de condensacion, g/(m2-mes).

M,: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m2.

Célculo de condensaciones intersticiales en el

mes de Marzo.

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

>> Representacion grafica (Febrero)

Fachadanuevalll o) (ol FH ) (@remes) (g
Aire exterior 8.90 1139.726 682.702 59.9
Cara exterior 9.02 1148.618 682.702 59.4 -- --
Interfase 1-2 9.12 1156.755 767.590 66.4 -- --
Interfase 2-3 9.64 1197.815 1197.815 100.0 -- --
Interfase 3-4 9.69 1202.030 1202.030 100.0 2122.338 10889.048
Interfase 4-5 10.18 1242.071 1242.071 100.0 -- --
Interfase 5-6 19.45  2259.007 1342.071 59.4 -- --
Interfase 6-7 19.63  2283.346 1402.071 61.4 -- --
Cara interior 19.63  2283.428 1402.171 61.4 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:
6: Temperatura, °C.
Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
P,:  Presion del vapor de agua, Pa.
®: Humedad relativa, %.
d.. Densidad de flujo de condensacion, g/(m2-mes).
M,: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m2.

>> Representacion grafica (Marzo)

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Abril.

Fachadanveva [l gy (o3 FH 0D memes) (g
Aire exterior 11.20  1329.555 781.220 58.8
Cara exterior 11.29 1337.621 781.220 58.4 -- --
Interfase 1-2 11.37 1344.990 854.485 63.5 -- --
Interfase 2-3 11.78 1382.030 1303.227 94.3 15.623 15.623
Interfase 3-4 11.83 1385.817 1385.817 100.0 -155.685 10733.363
Interfase 4-5 12.21 1421.675 1386.779 97.5 -- --
Interfase 5-6 19.57 2274.968 1396.393 61.4 -- --
Interfase 6-7 19.70 2294.364 1402.161 61.1 -- --
Cara interior 19.70  2294.429 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.
P,:  Presion del vapor de agua, Pa.

®: Humedad relativa, %.

d.. Densidad de flujo de condensacion, g/(m2-mes).

Ma:  Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m2.

>> Representacion gréafica (Abril)
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Célculo de condensaciones intersticiales en el mes de Mayo.
) Psat Pn ¢ Jde Ma
Fachadanuevalll ) (pa) (Pa) (%) (glvemes)  (ghm)
Aire exterior 15.00 1704.407 926.812 54.4
Cara exterior 15.05 1710.100 926.812 54.2 -- --
Interfase 1-2 15.10 1715.289 982.898 57.3 155.921 155.921
Interfase 2-3 15.33 1741.202 1741.202 100.0 -15.623 --
Interfase 3-4 15.36 1743.837 1743.837 100.0 -1090.088 9643.276
Interfase 4-5 15.58 1768.637 1723.750 97.5 -- --
Interfase 5-6 19.75 2301.555 1522.889 66.2 -- --
Interfase 6-7 19.83 2312.670 1402.372 60.6 -- --
Cara interior 19.83 2312.707 1402.171 60.6 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:
6: Temperatura, °C.
Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
P,: Presion del vapor de agua, Pa.
¢@: Humedad relativa, %.
de: Densidad de flujo de condensacién, g/(m2-mes).
Ma:  Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m2.
>> Representacion grafica (Mayo)
Célculo de condensaciones intersticiales en el mes de Junio.
e Psat Pn (p gC Ma
Fachadanuevalll ) (pa) (Pa) (%) (glmemes)  (ghm)
Aire exterior 19.70 2293.905 1122.468 48.9
Cara exterior 19.70 2294.348 1122.468 48.9 -- --
Interfase 1-2 19.71 2294.750 2294.750 100.0 -155.921 --
Interfase 2-3 19.72 2296.744 2296.779 100.0 -- --
Interfase 3-4 19.72 2296.945 2296.945 100.0 -2727.790 6915.486
Interfase 4-5 19.73 2298.828 2244.342 97.6 -- --
Interfase 5-6 19.99 2334.814 1718.314 73.6 -- --
Interfase 6-7 19.99 2335.488 1402.697 60.1 -- --
Cara interior 19.99 2335.490 1402.171 60.0 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:
6: Temperatura, °C.
Pt Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
P,:  Presion del vapor de agua, Pa.
¢@: Humedad relativa, %.
de: Densidad de flujo de condensacion, g/(m2-mes).
M,: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m2.
>> Representacion gréafica (Junio)
Célculo de condensaciones intersticiales en el mes de Julio.
e Psat Pn (p gC Ma
Fachadanuevalll )  (pa) (Pa) (%) (gimemes)  (ghm)
Aire exterior 23.40 2876.458 1130.175 39.3
Cara exterior 23.36 2870.355 1130.175 394 -- --
Interfase 1-2 23.33 2864.815 1162.267 40.6 -- --
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|. MEMORIA
Fachada nueva[ll  (oby ) o O Gmemes) (@i

Interfase 2-3 23.17 2837.511 1358.830 47.9 512.810 512.810
Interfase 3-4 23.16 2834.768 2834.768 100.0 -5110.309 1805.177
Interfase 4-5 23.01 2809.232 2750.547 97.9 -- --
Interfase 5-6 20.17 2361.292 1908.338 80.8 - -
Interfase 6-7 20.11 2353.589 1403.013 59.6 -- --
Cara interior 20.11 2353.564 1402.171 59.6 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0

donde:

6: Temperatura, °C.
Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
P,: Presion del vapor de agua, Pa.
®:  Humedad relativa, %.
d.. Densidad de flujo de condensacion, g/(m2-mes).
M,: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m2.
>> Representacion grafica (Julio)

Célculo de condensaciones intersticiales en el mes de Agosto.

Fachadanveva [l gy o P 09 @mes) @)

Aire exterior 22.90 2790.873 1156.087 41.4

Cara exterior 22.87 2785.801 1156.087 41.5 -- --
Interfase 1-2 22.84 2781.198 1185.122 42.6 524.602 524.602
Interfase 2-3 22.71 2758.490 2758.490 100.0 -512.810 --
Interfase 3-4 22.69 2756.207 2756.207 100.0 -1805.177 --
Interfase 4-5 22.57 2734.942 2676.604 97.9 -- --
Interfase 5-6 20.14 2357.698 1880.581 79.8 -- --
Interfase 6-7 20.10 2351.136 1402.967 59.7 -- --
Cara interior 20.10 2351.114 1402.171 59.6 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0

donde:

6: Temperatura, °C.
Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
P,:  Presion del vapor de agua, Pa.
¢@: Humedad relativa, %.
d.. Densidad de flujo de condensacion, g/(m2-mes).
M,: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m2.
>> Representacion grafica (Agosto)

Célculo de condensaciones intersticiales en el mes de Septiembre.

e Psat Pﬂ (p g Cc M

Fachada_nueva [1] 0 (Pa) (Pa) 00) __ (glmemes)  (gim?)

Aire exterior 19.50 2265.595 1205.133 53.2

Cara exterior 19.51 2266.324 1205.133 53.2 -- --
Interfase 1-2 19.51 2266.987 2266.987 100.0 -524.602 --
Interfase 2-3 19.53 2270.276 1558.406 68.6 -- --
Interfase 3-4 19.54 2270.608 1500.562 66.1 -- --
Interfase 4-5 19.56 2273.715 1494.778 65.7 -- -
Interfase 5-6 19.98 2333.390 1436.935 61.6 -- -
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) Psat Pn ® Oc M,
Fachada_nueva [1] (°C) (Pa) (Pa) (%)  (g/memes)  (g/m?)
Interfase 6-7 19.98 2334.513 1402.229 60.1 -- --
Cara interior 19.98 2334.517 1402.171 60.1 - --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:

6:
Psat:
Pn:
(7
gC:
Ma:

Temperatura, °C.

Presion de saturacién del vapor de agua, Pa.
Presion del vapor de agua, Pa.

Humedad relativa, %.

Densidad de flujo de condensacién, g/(m2-mes).

Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/mz2.

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Octubre.

]

Psat

P

>> Representacion gréafica (Septiembre)

® g M

Fachada_nueva 1] () (Pa) PR (%) (gmmes)  (gim)

Aire exterior 13.70 1566.892 1053.213 67.2

Cara exterior 13.77 1573.557 1053.213 66.9 -- --
Interfase 1-2 13.82 1579.637 1094.386 69.3 -- --
Interfase 2-3 14.12 1610.066 1346.567 83.6 -- --
Interfase 3-4 14.15 1613.166 1367.154 84.7 -- --
Interfase 4-5 14.43 1642.401 1369.212 83.4 -- --
Interfase 5-6 19.69 2292.429 1389.798 60.6 - --
Interfase 6-7 19.79 2306.393 1402.150 60.8 - --
Cara interior 19.79 2306.440 1402.171 60.8 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0

donde:

6: Temperatura, °C.

Psat:
Py
P
gC:
Ma:

Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
Presion del vapor de agua, Pa.

Humedad relativa, %.

Densidad de flujo de condensacion, g/(m2-mes).

Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/mz2.

>> Representacion grafica (Octubre)

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Noviembre.

Fachadanuevalll o) o) P 00 @memes) @)
Aire exterior 8.40 1101.768 825.181 74.9
Cara exterior 8.52 1110.789 825.181 74.3 -- --
Interfase 1-2 8.63 1119.046 893.259 79.8 -- --
Interfase 2-3 9.17 1160.755 1160.755 100.0 -- --
Interfase 3-4 9.23 1165.040 1165.040 100.0 2089.693 2089.693
Interfase 4-5 9.74 1205.779 1205.779 100.0 -- --
Interfase 5-6 19.43 2255.551 1328.447 58.9 -- --
Interfase 6-7 19.61 2280.957 1402.048 61.5 -- --
Cara interior 19.61 2281.042 1402.171 61.5 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0
donde:
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6: Temperatura, °C.
Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
P,: Presion del vapor de agua, Pa.
@: Humedad relativa, %.
g.. Densidad de flujo de condensacion, g/(m2-mes).
M,: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m2.
>> Representacion grafica (Noviembre)

Célculo de condensaciones intersticiales en el mes de Diciembre.

Fachadanuevalll o) ) PH 09 @emes) (@

Aire exterior 5.40 896.509 701.403 78.2

Cara exterior 5.55 905.987 701.403 77.4 -- --
Interfase 1-2 5.69 914.681 784.085 85.7 -- --
Interfase 2-3 6.37 958.842 958.842 100.0 - --
Interfase 3-4 6.44 963.402 963.402 100.0 2309.354 4399.047
Interfase 4-5 7.08 1006.968 1006.968 100.0 -- --
Interfase 5-6 19.28 2234.907 1253.816 56.1 -- --
Interfase 6-7 19.51 2266.668 1401.924 61.8 -- --
Cara interior 19.51 2266.775 1402.171 61.9 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0

donde:

6: Temperatura, °C.
Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
P,:  Presion del vapor de agua, Pa.
®: Humedad relativa, %.
d.. Densidad de flujo de condensacion, g/(m2-mes).
M,: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m2.
>> Representacion grafica (Diciembre)

Evolucién anual de la condensacién acumulada.

Se presentan a continuacion las cantidades totales de agua condensada en el elemento constructivo para
cada situacién de calculo, asi como la evolucién de la humedad acumulada a lo largo del afio.

El primer mes con condensacion 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.
ge g/(m2mes)| 2315.391 2052.271 2122.338 15.623  155.921 - 512.810 524.602 - - 2089.693 2309.354
Jev 9/(M2-mes) -- -- -- 155.685 1105.710 2883.711 5110.309 2317.986 524.602 -- -- --
Ma (g/m?)] 6714.439 8766.710 10889.048 10748.986 9799.196 6915.486 2317.986 524.602 - -~ 2089.693 4399.047

donde:

d.: Densidad de flujo de condensacion, g/(m2-mes).
Jev: Densidad de flujo de evaporacion, g/(m2-mes).
M,: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/mz2.
>> Representacion grafica (Condensacion acumulada)
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1.1.6. Representacién gréafica de las condensaciones intersticiales previstas
Enero Febrero
Presion (Pa) Temperatura (°C Presion (Pa) Temperatura (°C
2400 7 J— 22 2400 : P— 22
2200 i 1T — 20 2200 i . — 20
2000 — — 18 2000 — — 18
1800 —| | 16 1800 — L 16
1600 —| I 1600 — I
1400 —| A I 1400 — .
1200 — 1200 —
— 10 — 10
1000 —| 1000 —
800 —| — 8 800 — — 8
600 — — — 600 — — €
400 — 4 400 — — 4
200 — — 2 200 — — 2
[ S SR — I o 0 |- . - o
67 1 2 34 5 67
-200 -2 -200 2
| \ \ | \ | \ | | | \ | | |
005 000 005 010 015 020 025 030 035 005 000 005 070 015 020 025 030 035
Espesor (m) Espesor (m)
. Presién de vapor tedrica . Presién de vapor real . Presion de vapor tedrica . Presién de vapor real
. Presion de saturacién . Temperatura . Presion de saturacién . Temperatura
Marzo Abril
Presion (Pa) Temperatura (°C Presion (Pa) Temperatura (°C
2400 : 22 2400 : 22
2200 i — 20 2200 i — 20
2000 — — 18 2000 — — 18
1800 —| | 16 1800 — L 16
1600 —| I 1600 — I
1400 —| I 1400 — .
1200 —| 1200 —
- — 10 — 10
1000 — 1000 —
800 — 8 800 — 8
600 —| — 6 600 —| — 6
400 — 4 400 — — 4
200 —| — 2 200 —| — 2
0 . — 0 0o — I — 0
1 2 34 5 67 i 2 34 5 67
-200 -2 -200 : 2
\ \ | \ | \ | | | \ | | |
005 000 005 010 015 020 025 030 035 005 000 005 010 015 020 025 030 035
Espesor (m) Espesor (m)
. Presién de vapor tedrica . Presién de vapor real . Presion de vapor tedrica . Presion de vapor real
. Presién de saturacién . Temperatura . Presion de saturacién . Temperatura

. MEMORIA. MD Memoria Descriptiva Péagina 133



PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

KK TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.
I. MEMORIA
Mayo Junio
Presion (Pa) Temperatura (°C Presion (Pa) Temperatura (°C
2400 : 22 2400 : 22
2200 20 2200 — 20
2000 — 18 2000 — — 18
1800 —| 16 1800 — L 16
1600 —| 14 1600 — I
1400 —| 12 1400 — T = 2
1200 — 1200 —
10 — 10
1000 —| 1000 —
800 —| 800 — — 8
600 —| 600 — — €
400 — 400 — — 4
200 — 2 200 — 2
0 —- 0 0 — o - o
67
-200 -2 -200 2
| \ \ | \ | \ | | | \ | | |
005 000 005 010 015 020 025 030 035 005 000 005 070 015 020 025 030 035
Espesor (m) Espesor (m)
. Presion de vapor tedrica . Presién de vapor real . Presion de vapor tedrica . Presién de vapor real
. Presién de saturacién . Temperatura . Presion de saturacién . Temperatura
Julio Agosto
Presion (Pa) Temperatura (°C Presion (Pa) Temperatura (°C
3000 — - 24 2800 24
2800 i e N 22 2600 22
2600 —| I I S 2400 — | 2
2400 — —— 2200 —
2200 -8 2000 — -8
2000 — 16 1800 —| — 16
1800 B 14 1600 —| "
::22 12 1400 —| 12
1200 — L 10 1200 — 10
1000 —| 8 1000 8
800 | | 800 — 6
500 - 600 — -
400 400 —
200 — 2 200 —| — 2
0 — — o 0o — ! 0
200 5 &7 2 200 i 5 2 2
\ | \ | | | \ | | |
005 000 005 010 015 020 025 030 035 005 000 005 010 015 020 025 030 035
Espesor (m) Espesor (m)
. Presién de vapor tedrica . Presién de vapor real . Presion de vapor tedrica . Presién de vapor real
. Presién de saturacion . Temperatura . Presién de saturacion . Temperatura
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Septiembre
Presion (Pa)

2400
2200
2000 —
1800 —
1600 —

Temperatura (°C

1400 —
1200 —
1000 —
800 —

600 —

400 —

200 —

0 —f-

-200
| \ \ |

-005 000 005 010 015 020 025 030

Espesor (m)

. Presion de vapor tedrica . Pr

esion de vapor real

. Presién de saturacién . Temperatura

Noviembre
Presion (Pa)

2400
2200
2000 —
1800 —
1600 —

el —— -
1200

1000 —|
800 —
600 —|
400 —
200 —

0 | L — |

Temperatura (°C

5 67

0.35

-200 ‘ ‘ |

-005 000 005 010 015 020 025 030

Espesor (m)

. Presién de vapor tedrica . Presién de vapor real

. Presién de saturacion . Temperatura

0.35

22
20
18
16

22
20
18
16

Octubre

Presion (Pa)

2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0
-200

. MEMORIA

Temperatura (°C

22
— 20
— 18
— 16

67

-005 000 005 010 015 020 025

Espesor (m)

-2
|

030 035

. Presion de vapor tedrica . Presién de vapor real

. Presion de saturacién . Temperatura

Diciembre

Presion (Pa)

2400
2200
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0
-200

i 2 34 5

Temperatura (°C

22
e — 20
— 18
— 16

67

-005 000 005 010 015 020 025

Espesor (m)

2
|

030 035

. Presion de vapor tedrica . Presién de vapor real

. Presién de saturacion . Temperatura
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Condensacién acumulada
Ma (g/m?-Mes)

11000
10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000

3000
2000
1000

0

Ene Feb Mar AbrMay Jun Jul AgoSep Oct Nov Dic

1.2. Fachada_nueva [2]
1.2.1. Resultados del calculo de condensaciones

1.2.1.1. Condensacién superficial

fRsi =0.9352 fRsi,min =0.776
El elemento constructivo no presenta condensaciones superficiales.
donde:

frsic Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rgj), donde U = 0.259 W/m2-K'y R = 0.25 m2-K/W.
frsimin: Factor de resistencia superficial interior minimo, necesario para evitar la humedad superficial critica, calculado considerando un valor de @ < 0.8.

1.2.1.2. Condensacion intersticial

El elemento constructivo no presenta condensaciones intersticiales.

1.2.2. Condiciones higrotérmicas de célculo

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

Condiciones exteriores

Temperatura, 6, (°C)l 52 6.4 8.9 11.2 15.0 19.7 23.4 229 195 13.7 84 54
Humedad relativa, @, (%) 76 71 60 59 54 49 39 41 53 67 75 78
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, ()] 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 710 m, se
muestra a continuacién, representando mediante segmentos de recta las transiciones desde cada condicion
exterior de célculo a su correspondiente condicién interior.

24
22

20

Humedad especifica, w(g/kg)

30 35 40 45

Temperatura, T(°C)

1.2.3. Descripcién del elemento constructivo
El esquema de la composicién del elemento constructivo, en seccion, es el siguiente:

Exterior
Interior

1 2 34 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:

e A R Sd
Fachada nueva|[2] (cm) (W/m-K) (mz-K/W) M (m)
Rse 004

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido
1000 < d < 1250

2|1/2 pie LP métrico o catalan 40 mm< G < 60 mm 12.3 0.680 0.18015 10 1.225

1 2.0 0.550 0.03636 10 0.2
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e A R Sq
Fachada nueva[2] (cm) (W/m-K) (m2-K/W) m)
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido
3 1000 < d < 1250 1.0 0.550 0.01818 10 0.1
4|Separacion 2.0 0.17000 0.01
5|MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 10.0 0.031 3.22581 1 0.1
6|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.5 0.250 0.06000 4 0.06
7|Azulejo ceramico 0.5 1.300 0.00385 1000000 5000
Rsi 0.13
donde:
e: [Espesor, cm.
A: Conductividad térmica del material, W/(m-K).
R: Resistencia térmica del material, m2-K/W.

u:  Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua del material.

Sq: Espesor de aire equivalente frente a la difusion del vapor de agua, m.
Rse: Resistencia térmica superficial exterior del elemento, m2-K/W.

Rsi: Resistencia térmica superficial interior del elemento, m2-K/W.

La informacion 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, e cm 29.3
Resistencia térmica total, Rt mz2-K/W 3.8643
Espesor de aire equivalente total, Syt m 5001.69
Transmitancia térmica, U W/(m2-K)  0.259
Factor de resistencia superficial interior, fgg; -- 0.935

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 ¥ Rsi, m2-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-Rgj), donde U = 0.259 W/m2-K 'y Rg; = 0.25 m2-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 @s; . < 0.8.

Dadas las condiciones higrotérmicas exteriores, asi como las interiores, el calculo de frsimin queda como

sigue:
ee Pe ei i Pi Psat (esi) esi,min fou

CC) (% (O (%) (Pa) (Pa) 4 Rebmin
Enero 5.2 76.1 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.776
Febrero 6.4 70.7 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.757
Marzo 8.9 59.9 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.702
Abril 11.2 58.8 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.624
Mayo 15.0 54.4 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.338
Junio 19.7 48.9 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Julio 23.4 39.3 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 -
Agosto 22.9 41.4 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 -
Septiembre 19.5 53.2 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Octubre 13.7 67.2 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.474
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ee Pe ei P Pi Psat (esi) esi,min fow
°CC) (%) (C) (%) (Pa (Pa) (°C) Relmin
Noviembre 8.4 74.9 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.715
Diciembre 54 78.2 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.773
*: No hay riesgo de formacién de condensaciones superficiales en el paramento interior, ya que 6,26,
donde:
Be: Temperatura del aire exterior, °C.
Pe: Humedad relativa del aire exterior, %.
6: Temperatura del aire interior, °C.
®i Humedad relativa del aire interior, aumentada con un coeficiente de seguridad 5%, %.
P Presion de vapor en el ambiente interior, Pa.

Psat(6si): Presion de saturacion del vapor de agua minima aceptable para la superficie interior, Pa.
Bsimin:  Minima temperatura superficial interior aceptable, calculada en base a la presion de saturacion minima aceptable, °C.
frsimin:  Factor de resistencia superficial interior minimo.

Dado que frsj = 0.935 > frqimin = 0.776, 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 unién entre las capas homogéneas que conforman el modelo de
calculo del elemento constructivo.

Célculo de condensaciones intersticiales en el mes de Enero.

Fachada_nueva 2] o & PY  O)  (@memes) (@)

Aire exterior 5.20 884.111 672.829 76.1

Cara exterior 5.35 893.594 672.829 75.3 -- --
Interfase 1-2 5.49 902.292 672.858 74.6 -- --
Interfase 2-3 6.18 946.495 673.037 71.1 -- --
Interfase 3-4 6.25 951.061 673.052 70.8 -- --
Interfase 4-5 6.90 994.696 673.053 67.7 -- --
Interfase 5-6 19.26 2231.691 673.068 30.2 -- --
Interfase 6-7 19.49 2263.819 673.076 29.7 -- --
Cara interior 19.50 2265.892 1402.171 61.9 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0

donde:

6: Temperatura, °C.
Pt Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
P,: Presion del vapor de agua, Pa.
®: Humedad relativa, %.
de: Densidad de flujo de condensacion, g/(m2-mes).
M,: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m=.
>> Representacion gréafica (Enero)

. MEMORIA. MD Memoria Descriptiva Péagina 139



PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

W TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.
. MEMORIA
1.2.6. Representaciéon gréafica de las condensaciones intersticiales previstas
Enero

Presion (Pa) Temperatura (°C)
2400 22
2200 — 20
2000 — 18
1800 16
1600 — 14
1400 — 12
1200
1000 10
800 — 8
600 6
400 — — 4
200 2

0 : . — 0

67

200 ] T T 2

-005 000 005 010 015 020 025 030 035

Espesor (m)
. Presion de vapor tedrica . Presién de vapor real

. Presion de saturacién I:' Temperatura

1.3. Cubierta_panel_sandwich [1]
1.3.1. Resultados del célculo de condensaciones

1.3.1.1. Condensacion superficial

fRsi =0.978 2 fRsi,min =0.776
El elemento constructivo no presenta condensaciones superficiales.
donde:

frsi:  Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rsj), donde U = 0.088 W/m2-K 'y Rg; = 0.25 m2-K/W.
frsimin: Factor de resistencia superficial interior minimo, necesario para evitar la humedad superficial critica, calculado considerando un valor de @s; ¢ < 0.8.

1.3.1.2. Condensacion intersticial

El elemento constructivo no presenta condensaciones intersticiales.

1.3.2. Condiciones higrotérmicas de calculo

Las condiciones higrotérmicas exteriores e interiores utilizadas para realizar el calculo de condensaciones
son las siguientes:
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Condiciones exteriores

Temperatura, 6, (°C)] 5.2 6.4 89 11.2 15.0 19.7 234 229 195 13.7 84 54
Humedad relativa, ¢, ()] 76 71 60 59 54 49 39 41 53 67 75 78
Condiciones interiores

Temperatura, 6, (°C)120.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 20.0
Humedad relativa, ¢; () 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 710 m, se
muestra a continuacion, representando mediante segmentos de recta las transiciones desde cada condicion
exterior de célculo a su correspondiente condicion interior.

24
22

20

Humedad especifica, w(g/kg)

25 30 35 40 45

Temperatura. T(*C)

1.3.3. Descripcion del elemento constructivo
El esquema de la composicién del elemento constructivo, en seccidn, es el siguiente:

Exterior
Interior

123 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 célculo del elemento constructivo son las siguientes:

e A R Sd

Cubierta_panel_sandwich [1] (cm) (W/m-K) (m2-K/W) M m)
Rse 004
1{Teja ceramica-porcelana 2.0 1.300 0.01538 30 0.6
2|Aire 2.0 4.00000 0.01
3|Acero 0.1 50.000 0.00002 1000000 1000
4 PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. impermeable a gases [ 80 0025 3.20000 1000000 80000

0.025 W/[mK]]

5|Acero 0.1 50.000 0.00002 1000000 1000
6|Camara de aire sin ventilar 30.0 4.00000 0.01
7|Falso_techo_registrable 1.6 0.250 0.06400 4 0.064
Rs,i 0.10
donde:
e: [Espesor, cm.
A: Conductividad térmica del material, W/(m-K).
R: Resistencia térmica del material, m2-K/W.

u:  Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua del material.

Sq: Espesor de aire equivalente frente a la difusion del vapor de agua, m.
Rse: Resistencia térmica superficial exterior del elemento, m2-K/W.

Rsi: Resistencia térmica superficial interior del elemento, m2-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, e cm 43.8
Resistencia térmica total, Ry mz2-K/W 11.4194
Espesor de aire equivalente total, Syt m 82000.68
Transmitancia térmica, U W/(m2-K) 0.088
Factor de resistencia superficial interior, fgg; -- 0.978

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 ¥ Rsi, m2-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-Rgj), donde U = 0.088 W/m2-K 'y Rg; = 0.25 m2-K/W.

1.3.4. Célculo 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 @s; < 0.8.

Dadas las condiciones higrotérmicas exteriores, asi como las interiores, el célculo de frsimin queda como
sigue:

ee Pe ei L] Pi Psat (esi) esi,min fow

(C) () (°©) (%) (Pa) (Pa) (°C) retm i

Enero 5.2 76.1 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.776
Febrero 6.4 70.7 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.757
Marzo 8.9 59.9 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.702
Abril 11.2 58.8 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.624
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ee Pe ei L0] Pi Psat (esi) esi,min fow
°CC) (%) (C) (%) (Pa) (Pa) (°C) Relmin

Mayo 15.0 54.4 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.338
Junio 19.7 48.9 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Julio 234 393 200 650 1519.02 1898.77 16.7
Agosto 22.9 41.4 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7
Septiembre 19.5 53.2 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Octubre 13.7 67.2 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.474
Noviembre 8.4 74.9 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.715
Diciembre 54 78.2 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.773

*: No hay riesgo de formacion de condensaciones superficiales en el paramento interior, ya que 6,26,
donde:

6O: Temperatura del aire exterior, °C.

®e: Humedad relativa del aire exterior, %.

6; Temperatura del aire interior, °C.

o Humedad relativa del aire interior, aumentada con un coeficiente de seguridad 5%, %.

P Presion de vapor en el ambiente interior, Pa.

Psa(6si): Presion de saturacion del vapor de agua minima aceptable para la superficie interior, Pa.
Bsimin:  Minima temperatura superficial interior aceptable, calculada en base a la presién de saturaciéon minima aceptable, °C.
frsimin:  Factor de resistencia superficial interior minimo.

Dado que fggi = 0.978 > frsimin = 0.776, no se producen condensaciones superficiales en el elemento
constructivo.

1.3.5. Célculo de condensaciones intersticiales

Se exponen a continuacion los resultados alcanzados en el célculo 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_panel_sandwich [1] (oec) (FF),S;) (E,;) (;2 ) (@ /(mgcmes)) (g|>/|r:12)

Aire exterior 5.20 884.111 672.829 76.1

Cara exterior 5.25 887.310 672.829 75.8 -- --
Interfase 1-2 5.27 888.543 672.835 75.7 - -
Interfase 2-3 10.46 1265.312 672.835 53.2 -- --
Interfase 3-4 10.46 1265.314 681.729 53.9 -- --
Interfase 4-5 1460 1661.361 1393.276 83.9 -- --
Interfase 5-6 1460 1661.364 1402.170 84.4 -- --
Interfase 6-7 19.79 2306.381 1402.170 60.8 -- --
Cara interior 19.87 2318.269 1402.171 60.5 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0

donde:

6: Temperatura, °C.
Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
P,:  Presion del vapor de agua, Pa.
@: Humedad relativa, %.
de:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m2-mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m2.
>> Representacion gréafica (Enero)
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1.3.6. Representaciéon gréafica de las condensaciones intersticiales previstas
Enero
Presion (Pa) Temperatura (°C)

2400 22
2200 — — 20
2000 — 18
1800 16
1600 — — 14
1400 — 12
1200

1000 10
8o — | 8
600 6
400 — — 4
200 2

123 4 5 6 7
-200 ‘ ‘ ‘ -2
-0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

Espesor (m)
. Presion de vapor tedrica . Presién de vapor real

. Presion de saturacién I:' Temperatura

1.4. Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1]
1.4.1. Resultados del calculo de condensaciones

1.4.1.1. Condensacion superficial

fRsi =0.967 2 fRsi,min =0.776

El elemento constructivo no presenta condensaciones superficiales.

donde:

frsi:  Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rgj), donde U = 0.130 W/m2-K 'y Rg; = 0.25 m2-K/W.

frsimin: Factor de resistencia superficial interior minimo, necesario para evitar la humedad superficial critica, calculado considerando un valor de s < 0.8.

1.4.1.2. Condensacidn intersticial
El elemento constructivo presenta condensaciones intersticiales en los meses de: enero, febrero, marzo,

abril, mayo, junio. Sin embargo, la cantidad de condensacion acumulada en cada periodo anual no es
superior a la cantidad de evaporacion posible en el mismo periodo.
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1.4.2. Condiciones higrotérmicas de célculo

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, 6, (°C)} 52 6.4 8.9 11.2 15.0 19.7 23.4 229 195 13.7 84 54
Humedad relativa, ¢, (| 76 71 60 59 54 49 39 41 53 67 75 78
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, @ ()] 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 710 m, se
muestra a continuacion, representando mediante segmentos de recta las transiciones desde cada condicion
exterior de célculo a su correspondiente condicidn interior.

24
22

20

Humedad especifica, w(g/kg)

25 30 35 40 45

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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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:

. . e A R Sd

Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (cm) (W/m-K) (m2-K/W) M m)
Rse 004
1{Arenay grava [1700 < d < 2200] 5.0 2.000 0.02500 50 25
2|XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.034 W/[mK]] 10.0 0.034 2.94118 20 2
3|Cloruro de polivinilo [PVC] 0.1 0.170 0.00588 50000 50

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para revoco/enlucido

4 1000 < d < 1250 20 0550 0.03636 10 0.2
5|Hormigén con arcilla expandida como arido principal d 1000 10.0 0.350 0.28571 6 0.6
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 4.00000 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, m2-K/W.
u:  Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua del material.
Sq: Espesor de aire equivalente frente a la difusion del vapor de agua, m.

Rse: Resistencia térmica superficial exterior del elemento, m2-K/W.
Rsi: Resistencia térmica superficial interior del elemento, m2-K/W.

La informaciéon 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, e cm 88.7
Resistencia térmica total, Ry m2-K/W  7.6881
Espesor de aire equivalente total, Syt m 79.37
Transmitancia térmica, U W/(m2-K)  0.130
Factor de resistencia superficial interior, fgg; -- 0.967

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 ¥ Rsi, m2-K/W.

Sqr: 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/(m2-K).

frsi: Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rsj), donde U = 0.130 W/m2-K 'y Rg; = 0.25 m2-K/W.
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1.4.4. Célculo 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 @s; . < 0.8.

Dadas las condiciones higrotérmicas exteriores, asi como las interiores, el calculo de fgrsimin queda como
sigue:

ee Pe ei P Pi Psat (esi) esi,min fow

0 (S (% (Pa) (Pa) (C) Retmin
Enero 5.2 76.1 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.776
Febrero 6.4 70.7 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.757
Marzo 8.9 59.9 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.702
Abril 11.2 58.8 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.624
Mayo 15.0 54.4 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.338
Junio 19.7 48.9 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Julio 23.4 39.3 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7
Agosto 22.9 41.4 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 -
Septiembre 19.5 53.2 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Octubre 13.7 67.2 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.474
Noviembre 8.4 74.9 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.715
Diciembre 54 78.2 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.773

*: No hay riesgo de formacién de condensaciones superficiales en el paramento interior, ya que 6,26,

donde:
Be: Temperatura del aire exterior, °C.
®e: Humedad relativa del aire exterior, %.
6;: Temperatura del aire interior, °C.
o Humedad relativa del aire interior, aumentada con un coeficiente de seguridad 5%, %.
P Presion de vapor en el ambiente interior, Pa.

Psai(6si): Presion de saturacion del vapor de agua minima aceptable para la superficie interior, Pa.
Bsimin:  Minima temperatura superficial interior aceptable, calculada en base a la presién de saturaciéon minima aceptable, °C.
frsimin:  Factor de resistencia superficial interior minimo.

Dado que frsj = 0.967 > freimin = 0.776, 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.

. . M

Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) 0 Psat P, ® 9e a
[1] o (Pa)  (Pa) () OIS (O

Aire exterior 5.20 884.111 672.829 76.1

Cara exterior 5.28 888.866 672.829 75.7 -- --

Interfase 1-2 5.33 891.850 695.801 78.0 -- --

Interfase 2-3 1%'9 1318'88 714.178 54.5 -- --

Interfase 3-4 11.0 1311.86 1173.61 go B B

0 7 2
Interfase 4-5 117'0 1311'98 11795'44 89.2 -- --
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: . M
Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) 0 Psat Pn P %C 3
[1] O (Pa)  (Pa) (o GIMe (O
Interfase 5-6 11.6 1366.92 1180.96 oo , _ B
2 1 3
Interfase 6-7 129 1408'34 1408'34 1%0' 8.341 8.341
Interfase 7-8 19.6 2291.67 140058 . . B i
8 1 7
Cara interior 19.8 2309.24 140217 B B
1 9 1
Aire interior 2%.0 233;3.95 14012.17 60.0

donde:

6: Temperatura, °C.
Pt Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
P,:  Presion del vapor de agua, Pa.
@: Humedad relativa, %.
de:  Densidad de flujo de condensacién, g/(m2-mes).
Ma:  Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m2.
>> Representacion gréafica (Enero)

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Febrero.

. . M
Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) 0 Psat P, (0} %C e,
[ O (Pa)  (Pa) () GMIMe (O
Aire exterior 6.40 960.826 679.255 70.7
Cara exterior 6.47 965.527 679.255 70.4 -- --
Interfase 1-2 6.51 968.476 702.024 72.5 -- --
Interfase 2-3 112'7 13775'93 720.240 52.3 -- --
Interfase 3-4 11.7 1376.88 117562 g, B B
3 3 5
Interfase 4-5 11.7 1382.74 1177.44 85.2 _ _
9 7 7
Interfase 5-6 1%'3 1422'58 11822'91 82.7 0366 0.366
Interfase 6-7 1%.6 146;.49 14691.49 1%0. 8341 B
Interfase 7-8 19.7 229531 145348 .. B B
1 3 2
Cara interior 19.8 2311.48 140217 . B B
2 4 1
Aire interior 2%'0 233?95 14012'17 60.0

donde:

6: Temperatura, °C.
Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
P,:  Presion del vapor de agua, Pa.
¢@: Humedad relativa, %.
de:  Densidad de flujo de condensacién, g/(m2-mes).
M.: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m2.
>> Representacion gréafica (Febrero)
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Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Marzo.
. . M
Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) 0 Psat P, 0] 92° e,
[1] O (Pa)  (Pa) () GMIMe (O
Aire exterior 8.90 1133'72 682.702 59.9
Cara exterior 8.96 1142'18 682.702 59.7 . -
Interfase 1-2 8.99 1145'97 705.362 61.5 -- --
Interfase 2-3 13;'2 152?'64 723.491 47.6 -- --
Interfase 3-4 13.2 152149 1176.70 __ . B B
5 0 6
Interfase 4-5 1?6'3 15226'71 11788'51 772 3723 3.723
Interfase 5-6 131.7 156;3.29 156229 1(())0. 0.366 B
Interfase 6-7 13.9 1596.49 1402.68 87.9 _ B
9 6 1
Interfase 7-8 19.7 2302.91 140261 o B B
6 8 2
Cara interior 19.8 2316.14 140217 . B B
6 7 1
Aire interior 2%'0 2335'95 14012'17 60.0

donde:

6: Temperatura, °C.
Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
P,: Presion del vapor de agua, Pa.
®: Humedad relativa, %.
de. Densidad de flujo de condensacién, g/(m2-mes).
M,: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m2.
>> Representacion grafica (Marzo)

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Abril.

. . Jdec M,
Cubierta_plana_grava (I[:f]rj_pIaca_alveolar_25+5) (OGC ) (I;S;t) (E;) (;z) (g/(mz)-mes) (g/)mz
Aire exterior 112 192955 781220 s8.8
Cara exterior 122 1333'60 781.220 58.6 - .
Interfase 1-2 112 133813 g00.778 59.9 - .
Interfase 2-3 e 1662'40 816.424 49.0 - .
Interfase 3-4 1‘;6 16655'13 120;57 725 4373 4373
nterfase 4.5 146 167061 167061 100. 55
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Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) 0 Psat P, (0} 9e a
_ _ — _ — . /(m2-mes /m2
[1] o (Pa)  (Pa) () OMIMeS) O
Interfase 5-6 15.0 1706.19 1664.08 975 _ .
2 9 5
Interfase 6-7 15.2 1730.23 1402.97 811 _ _
3 0 6
Interfase 7-8 19.8 2309.93 1402.86 60.7 _ .
1 4 7
Cara interior 19.8 2320.44 1402.17 60.4 _ B
9 5 1
Aire interior 20.0 2336.95 1402.17 60.0
0 1 1
donde:
6: Temperatura, °C.
Pt Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
P,:  Presion del vapor de agua, Pa.
@: Humedad relativa, %.
de:  Densidad de flujo de condensacién, g/(m2-mes).
Ma:  Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m2.
>> Representacion gréafica (Abril)
Célculo de condensaciones intersticiales en el mes de Mayo.
. . M
Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) 0 Psat P, (0} 9e a
- - - - - o /(m2-mes /mz
[ O (Pa)  (Pa) () OMIMeS)
Aire exterior 150 170340 926812 54.4
Cara exterior 12'0 1701'26 926.812 54.3 -- --
Interfase 1-2 1i‘° 170305 941.784 55.1 - -
Interfase 2-3 1%'9 19321'14 953.762 49.4  6.668  6.668
Interfase 3-4 16.9 1931.61 1931.61 100. 4373 _
6 0 0 0
Interfase 4-5 16.9 193450 1927.35 99.6 N _
8 8 3
Interfase 5-6 17.1 1957.40 1914.58 978 _ _
7 7 2
Interfase 6-7 17.2 1972.76 1403.74 71.2 B .
9 6 6
Interfase 7-8 19.8 2321.56 1403.53 60.5 _ _
9 7 3
Cara interior 19.9 2327.56 1402.17 60.2 _ _
3 0 1
Aire interior 20.0 2336.95 1402.17 60.0
0 1 1
donde:

6: Temperatura, °C.

Psa: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.

P,: Presion del vapor de agua, Pa.
®: Humedad relativa, %.

d.. Densidad de flujo de condensacion, g/(m2-mes).
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M,: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m2.
>> Representacion grafica (Mayo)

Célculo de condensaciones intersticiales en el mes de Junio.

Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) 0 Psat P, ® (g/(m%-cmes) M,
(1] °C)  (Pa) (Pa) (%) ) (9/m?)

Aire exterior 19.7 2293.90 1122.46 489
0 5 8

Cara exterior 19.7 2294.12 1122.46 48.9 B 3
0 7 8

Interfase 1-2 19.7 2294.26 1131.27 493  135.052 135.05
0 6 8 2

Interfase 2-3 1%.8 2312.65 2312.65 1(())0. -6.668 _

Interfase 3-4 19.8 2310.68 1703.97 737 B 3
2 6 9

Interfase 4-5 19.8 2310.89 1701.55 736 B 3
2 0 2

Interfase 5-6 19.8 2312.48 1694.27 733 B 3
3 7 2

Interfase 6-7 19.8 2313.55 1403.06 60.6 B 3
4 0 9

Interfase 7-8 19.9 2336.02 1402.94 60.1 B 3
9 6 7

Cara interior 20.0 2336.38 1402.17 60.0 B 3
0 7 1

Aire interior 20.0 2336.95 1402.17 60.0
0 1 1

donde:

6: Temperatura, °C.
Pt Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
P,:  Presion del vapor de agua, Pa.
¢@: Humedad relativa, %.
de:  Densidad de flujo de condensacién, g/(m2-mes).
M,: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m2.
>> Representacion gréafica (Junio)

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Julio.

i j M
Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) 0 Peat P, 0 gzc a
[1] (°C) (Pa) (Pa) (%) (g/(m) mes) (g/)m
Aire exterior 23.4 2876.45 1130.17 30.3
0 8 5
Cara exterior 23.3 2873.39 1130.17 39.3 _ B
8 2 5
Interfase 1-2 23;.3 28771.47 28771.47 1%0. -135.052 3
Interfase 2-3 22.0 2653.79 2833.25 106. _ 3
7 1 0 8
Interfase 3-4 227.0 265;%.37 18727.59 70.8 3 B
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Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) 0 Peat P, @ %c .
[1] (°C) (Pa) (Pa) (%) (g/(m) mes) (9/)m

Interfase 4-5 22.0 2650.77 1873.76 70.7 _ B
5 3 9

Interfase 5-6 21.9 2630.43 1862.30 70.8 _ B
3 6 1

Interfase 6-7 21.8 2616.98 1403.58 536 _ B
4 8 5

Interfase 7-8 20.0 2347.46 1403.39 50.8 3 B
7 3 4

Cara interior 20.0 2343.35 1402.17 508 _ B
4 6 1

Aire interior 20.0 2336.95 1402.17 60.0
0 1 1

donde:

6: Temperatura, °C.

Psa: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.

P,: 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/m2.
>> Representacion grafica (Julio)

Célculo de condensaciones intersticiales en el mes de Agosto.

Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (OGC) (IID;:) (E;) (;2) (g/(mg-cmes)) (g,>/|rra12)

Aire exterior

22.90 2790.873 1156.087 41.4

Cara exterior
Interfase 1-2
Interfase 2-3
Interfase 3-4
Interfase 4-5
Interfase 5-6
Interfase 6-7
Interfase 7-8
Cara interior

22.88 2788.325 1156.087 41.5
22.88 2786.734 1163.838 41.8
21.77 2604.966 1170.039 44.9
21.76 2604.613 1325.054 50.9
21.75 2602.432 1325.674 50.9
21.64 2585.354 1327.534 51.3
21.57 2574.052 1401.941 54.5
20.06 2345.915 1401.972 59.8
20.04 2342.413 1402.171 59.9

Aire interior

20.00 2336.951 1402.171 60.0

donde:

6: Temperatura, °C.

Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.

P,:  Presion del vapor de agua, Pa.
@: Humedad relativa, %.

de:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m2-mes).
M,: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m2.
>> Representacion grafica (Agosto)

Célculo de condensaciones intersticiales en el mes de Septiembre.

. . ) Psa Pn c Ma
Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] °C) (Pat) (Pa) (%) (g/(me-mes)) (g/m?)

Aire exterior

19.50 2265.595 1205.133 53.2

Cara exterior

19.50 2265.961 1205.133 53.2
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Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (0%) (ifgt) (gg) (;2) (g/(mg_cmes)) (g'>/|rfa12)

Interfase 1-2
Interfase 2-3
Interfase 3-4
Interfase 4-5
Interfase 5-6
Interfase 6-7
Interfase 7-8
Cara interior

19.50 2266.190 1211.339 53.5
19.70 2293.266 1216.303 53.0
19.70 2293.320 1340.423 58.4
19.70 2293.657 1340.920 58.5
19.72 2296.303 1342.409 58.5
19.73 2298.063 1401.987 61.0
19.99 2335.409 1402.012 60.0
19.99 2336.011 1402.171 60.0

Aire interior

20.00 2336.951 1402.171 60.0

donde:

6: Temperatura, °C.

Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.

P,:  Presion del vapor de agua, Pa.
@: Humedad relativa, %.

de: Densidad de flujo de condensacion, g/(m2-mes).
Ma: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m2.
>> Representacion gréafica (Septiembre)

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Octubre.

Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (oec) (IIDDS;‘) (gg) (;2) @ /(m?-cmes)) (g|>/|r;2)

Aire exterior

13.70 1566.892 1053.213 67.2

Cara exterior
Interfase 1-2
Interfase 2-3
Interfase 3-4
Interfase 4-5
Interfase 5-6
Interfase 6-7
Interfase 7-8
Cara interior

13.73 1570.236 1053.213 67.1
13.75 1572.329 1064.204 67.7
16.16 1836.331 1072.997 58.4
16.17 1836.896 1292.815 70.4
16.20 1840.390 1293.695 70.3
16.43 1868.048 1296.333 69.4
16.59 1886.641 1401.845 74.3
19.87 2317.582 1401.889 60.5
19.92 2325.124 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.

P,:  Presion del vapor de agua, Pa.
¢@: Humedad relativa, %.

de:  Densidad de flujo de condensacién, g/(m2-mes).

Ma:  Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m2.
>> Representacion gréafica (Octubre)

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Noviembre.

Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] °C)

e Psat Pn

9c

P
(Pa) (Pa) (%) (g/(m*mes)) (g/m?)

Ma

Aire exterior

8.40 1101.768 825.181 74.9

Cara exterior
Interfase 1-2
Interfase 2-3

8.46 1106.290 825.181 74.6
8.50 1109.124 843.355 76.0
12.94 1490.681 857.893 57.6
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Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] (0%) (ifgt) (gg) (;2) (g/(mg_cmes)) (g'>/|rfa12)

Interfase 3-4
Interfase 4-5
Interfase 5-6
Interfase 6-7
Interfase 7-8
Cara interior

12.94 1491.547 1221.355 81.9
13.00 1496.910 1222.809 81.7
13.43 1539.646 1227.171 79.7
13.72 1568.653 1401.633 89.4
19.75 2301.395 1401.705 60.9
19.85 2315.214 1402.171 60.6

Aire interior

20.00 2336.951 1402.171 60.0

donde:

6: Temperatura, °C.
Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
P,: Presion del vapor de agua, Pa.
®:  Humedad relativa, %.
d.. Densidad de flujo de condensacion, g/(m2-mes).
M,: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m2.
>> Representacion grafica (Noviembre)

Calculo de condensaciones intersticiales en el mes de Diciembre.

. . 0 Ps Pn M
Cubierta_plana_grava (Forj_placa_alveolar_25+5) [1] °C) (P:) (Pa) (;2) (g/(mg-(;nes)) (g/r%Z)

Aire exterior

540 896.509 701.403 78.2

Cara exterior
Interfase 1-2
Interfase 2-3
Interfase 3-4
Interfase 4-5
Interfase 5-6
Interfase 6-7
Interfase 7-8
Cara interior

5.48 901.258 701.403 77.8
5.52 904.237 723.475 80.0
11.11 1321.532 741.132 56.1
11.12 1322.512 1182.566 89.4
11.19 1328.589 1184.332 89.1
11.73 1377.194 1189.629 86.4
12.09 1410.374 1401.517 99.4
19.69 2292.277 1401.606 61.1
19.81 2309.621 1402.171 60.7

Aire interior

20.00 2336.951 1402.171 60.0

donde:

6: Temperatura, °C.
Psat: Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
P,:  Presion del vapor de agua, Pa.
@: Humedad relativa, %.
de:  Densidad de flujo de condensacion, g/(m2-mes).
M,: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m2.
>> Representacion grafica (Diciembre)

Evolucién anual de la condensaciéon acumulada.

Se presentan a continuacion las cantidades totales de agua condensada en el elemento constructivo para
cada situacién de calculo, asi como la evolucién de la humedad acumulada a lo largo del afio.

El primer mes con condensacion en alguna interfase es enero, 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

Evolucién de la cantidad de agua condensada.

9.  g/(m>mes)| 8.341 0.366 3.723 4.373 6.668 135.052 - - e
gev  gl(m2mes)| -- 8341 0.366 3.723 4.373 6.668 135052 - - - - -
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Ma (g/m2)| 8.341 0.366 3.723 4.373 6.668 135.052 - - - - - -
donde:

d.: Densidad de flujo de condensacion, g/(m2-mes).
Jev: Densidad de flujo de evaporacion, g/(m2-mes).
M,: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/mz2.
>> Representacion grafica (Condensacion acumulada)

1.4.6. Representacion grafica de las condensaciones intersticiales previstas

Enero Febrero
Presion (Pa) Temperatura (°C Presion (Pa) Temperatura (°C
2400 - 22 2400 - 22
2200 — 20 2200 — 20
2000 — 18 2000 — 18
1800 —| L 16 1800 — L 16
1600 —| I 1600 — L 14
1400 —| 1400 — ‘
12 / .
1200 —| — 1200 —
— 10 / — 10
1000 —| 1000 — ||
800 —| — 8 800 — — 8
600 — | — 600 — | — €
400 — — 4 400 — — 4
200 — — 2 200 — — 2
T — 0 0 e b B — 0
6 7 8 1 2% 5 6 7 8
-200 — -2 -200 — -2
I N T T T T [T ]
01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Espesor (m) Espesor (m)
. Presién de vapor tedrica . Presién de vapor real . Presion de vapor tedrica . Presion de vapor real
. Presi6n de saturacion I:' Temperatura . Presién de saturacion I:' Temperatura
Marzo Abril
Presion (Pa) Temperatura (°C Presion (Pa) Temperatura (°C
2400 22 2400 22
2200 — 20 2200 — 20
2000 — 18 2000 — 18
1800 —| L 16 1800 — ] L 18
1600 —| e — I 1600 — I
1400 —| I 1400 — || I
1200 —| _| | 1200 —
— 10 — 10
1000 — | 1000 —
800 — 8 800 — —|— 8
600 — | — 6 600 — — 6
400 —| — 4 400 — — 4
200 — — 2 200 — — 2
T — 0 0 ol Bl — 0
6 7 8 1 235 6 7 8
-200 — -2 -200 — -2
I T [ T ]
01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Espesor (m) Espesor (m)
. Presién de vapor tedrica . Presién de vapor real . Presion de vapor tedrica . Presion de vapor real
. Presién de saturacion |:| Temperatura . Presién de saturacion |:| Temperatura
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Mayo Junio
Presion (Pa) Temperatura (°C Presion (Pa) Temperatura (°C.
2400 : 22 2400 : 22
2200 — i I 20 2200 — i L 20
2000 — — 18 2000 — — 18
1800 —| — 16 1800 — — 16
1600 —| I 1600 — I
1400 — | 1400 — I
1200 — 1200 —
— 10 — 10
1000 —| 1000 —
800 —| — 8 800 — |
600 — — 600 — — €
400 —| 4 400 — — 4
200 —| — 2 200 — 2
0 —| I o 0 — - o
-200 -2 -200 -2
[ N N R R 1T T T 1T 1T 1T T T"1
-01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 0% 10 01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Espesor (m) Espesor (m)
. Presion de vapor tedrica . Presién de vapor real . Presion de vapor tedrica . Presién de vapor real
. Presién de saturacién . Temperatura . Presion de saturacién . Temperatura
Julio Agosto
Presién (Pa) Temperatura (°C Presién (Pa) Temperatura (°C.
3000 : 24 2800 - 24
2800 — | - 22 2600 — — 22
2600 —) — 20 2400 — — 20
2400 — | 2200 — L e
2200 —| 18 2000 —] 18
2000 — — 16 1800 — — 16
1800 —| — 14 1600 — — 14
Te0 | 12 1400 | — 12
1200 —| — 10 1200 — — 10
1000 —| — 8 1000 — 8
800 — & 800 — 6
600 —
600 — - a — a
400 —| 400 —

200 — 2 200 —| — 2
[ — — 0 0 — — o
-200 2 -200 2
-01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 -01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Espesor (m) Espesor (m)

. Presién de vapor tedrica . Presién de vapor real . Presion de vapor tedrica . Presién de vapor real
. Presién de saturacion . Temperatura . Presién de saturacion . Temperatura
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Septiembre Octubre
Presion (Pa) Temperatura (°C Presion (Pa) Temperatura (°C.
2400 22 2400 22
2200 —| I 20 2200 — — 20
2000 — — 18 2000 — — 18
1800 —| — 16 1800 — — 16
1600 —| I 1600 — I
1400 — | 1400 — I
1200 — 1200 —
— 10 — 10
1000 —| 1000 —
800 —| — 8 800 — |
600 — — 600 — — €
400 —| 4 400 — — 4
200 —| — 2 200 — 2
0 —| I o 0 — - o
-200 -2 -200 -2
[ N N R R 1T T T 1T 1T 1T T T"1
-01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 0% 10 01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Espesor (m) Espesor (m)
. Presion de vapor tedrica . Presién de vapor real . Presion de vapor tedrica . Presién de vapor real
. Presién de saturacién . Temperatura . Presion de saturacién . Temperatura
Noviembre Diciembre
Presién (Pa) Temperatura (°C Presién (Pa) Temperatura (°C.
2400 22 2400 22
2200 —| — 20 2200 — L 20
2000 — — 18 2000 — — 18
1800 —| — 16 1800 — — 16
1600 —| I 1600 — I
1400 —| I 1400 —| I
1200 — 1200 —
— 10 — 10
1000 —| 1000 —
800 — 8 800 — 8
600 — — 6 600 — — 6
400 —| 4 400 — 4
200 —| — 2 200 —| — 2
0 —|- 0 0 — — o
-200 2 -200 2
11T 1T 1T T 1 [ I N N N
-01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 -0.1 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Espesor (m) Espesor (m)

. Presién de vapor tedrica . Presién de vapor real

. Presién de saturacion . Temperatura

. Presion de vapor tedrica . Presién de vapor real
. Presién de saturacion . Temperatura
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Condensacion acumulada
Ma (g/m?-Mes)

140

120

100

80

60

40

20

o e

Ene Feb Mar AbrMay Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

1.5. Cubierta_panel_sandwich [2]
1.5.1. Resultados del calculo de condensaciones

1.5.1.1. Condensacién superficial

fRsi =0.978 2 fRsi,min =0.776
El elemento constructivo no presenta condensaciones superficiales.
donde:

frsic Factor de resistencia superficial interior, calculado como (1 - U-Rgj), donde U = 0.088 W/m2-K'y R = 0.25 m2-K/W.
frsimin: Factor de resistencia superficial interior minimo, necesario para evitar la humedad superficial critica, calculado considerando un valor de @ < 0.8.

1.5.1.2. Condensacion intersticial

El elemento constructivo no presenta condensaciones intersticiales.

1.5.2. 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, 6, (°C)] 5.2 6.4 89 11.2 15.0 19.7 23.4 229 195 13.7 84 54
Humedad relativa, @, ()| 76 71 60 59 54 49 39 41 53 67 75 78
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, ()] 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 710 m, se
muestra a continuacién, representando mediante segmentos de recta las transiciones desde cada condicion
exterior de célculo a su correspondiente condicion interior.

24
22

20

Humedad especifica, w(g/kg)

25 30 35 40 45

Temperatura, T(°C)

1.5.3. Descripcién del elemento constructivo
El esquema de la composicién del elemento constructivo, en seccion, es el siguiente:

Exterior
Interior

123 4 5 6 7

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_panel_sandwich [2] (c?n) (W/::q-K) (mZ-RKNV) M (ﬁq")
RSE 004
1{Teja ceramica-porcelana 2.0 1.300 0.01538 30 0.6
2|Aire 2.0 4.00000 0.01
3|Acero 0.1 50.000 0.00002 1000000 1000
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e A R Sy

Cubierta_panel_sandwich [2] (cm) (W/m-K) (m2-K/W) M m)

4 PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. impermeable a gases [ 80 0025 3.20000 1000000 80000

0.025 W/[mK]]
5|Acero 0.1 50.000 0.00002 1000000 1000
6|Camara de aire sin ventilar 30.0 4.00000 0.01
7|Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.5 0.250 0.06000 4 0.06
Rsi 0.10
donde:

Espesor, cm.

Conductividad térmica del material, W/(m-K).
Resistencia térmica del material, m2-K/W.

o> @

u:  Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua del material.

Sq: Espesor de aire equivalente frente a la difusion del vapor de agua, m.
Rse: Resistencia térmica superficial exterior del elemento, m2-K/W.

Rsi: Resistencia térmica superficial interior del elemento, m2-K/W.

La informaciéon 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, e cm 43.7
Resistencia térmica total, R mz2-K/W 11.4154
Espesor de aire equivalente total, Syt m 82000.68
Transmitancia térmica, U W/(m2-K) 0.088
Factor de resistencia superficial interior, fgs; -- 0.978

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 ¥ Rsj, m2-K/W.
Sqr: 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-Rs), donde U = 0.088 W/m2-K 'y Rg; = 0.25 m2-K/W.

1.5.4. 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 @s; . < 0.8.

Dadas las condiciones higrotérmicas exteriores, asi como las interiores, el calculo de frsimn queda como
sigue:

ee Pe 9i L0] P; Psat (esi) esi,min

C) () (6 (Pa) (Pa) (°C) Frsimi
Enero 5.2 76.1 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.776
Febrero 6.4 70.7 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.757
Marzo 8.9 59.9 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.702
Abril 11.2 58.8 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.624
Mayo 15.0 54.4 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.338
Junio 19.7 48.9 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Julio 23.4 39.3 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 -
Agosto 22.9 41.4 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 -
Septiembre 195 53.2 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.000
Octubre 13.7 67.2 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.474
Noviembre 8.4 74.9 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.715
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ee Pe ei P Pi Psat (esi) esi,min fow
°CC) (%) (C) (%) (Pa) (Pa) (°C) Relmin
Diciembre | 54 78.2 20.0 65.0 1519.02 1898.77 16.7 0.773
*: No hay riesgo de formacion de condensaciones superficiales en el paramento interior, ya que 6,26,
donde:
Be: Temperatura del aire exterior, °C.
Pe: Humedad relativa del aire exterior, %.
6;: Temperatura del aire interior, °C.
o Humedad relativa del aire interior, aumentada con un coeficiente de seguridad 5%, %.
P Presion de vapor en el ambiente interior, Pa.

Psat(6si): Presion de saturacion del vapor de agua minima aceptable para la superficie interior, Pa.
Bsimin:  Minima temperatura superficial interior aceptable, calculada en base a la presion de saturacién minima aceptable, °C.
frsimn:  Factor de resistencia superficial interior minimo.

Dado que frsj = 0.978 > freimin = 0.776, no se producen condensaciones superficiales en el elemento
constructivo.

1.5.5. Calculo de condensaciones intersticiales

Se exponen a continuacion los resultados alcanzados en el célculo 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.

Célculo de condensaciones intersticiales en el mes de Enero.

0 Psat P ¢ gc M

Cubierta_panel_sandwich [2] CC) (Pa) (p;) (%) (g/(m2-mes)) (g/rgz)

Aire exterior 5.20 884.111 672.829 76.1

Cara exterior 5.25 887.311 672.829 75.8 -- --
Interfase 1-2 5.27 888.545 672.835 75.7 -- --
Interfase 2-3 10.46 1265.468 672.835 53.2 -- --
Interfase 3-4 10.46 1265.470 681.729 53.9 -- --
Interfase 4-5 14.61 1661.715 1393.276 83.8 -- --
Interfase 5-6 14.61 1661.717 1402.170 84.4 -- --
Interfase 6-7 19.79 2307.112 1402.170 60.8 -- --
Cara interior 19.87 2318.262 1402.171 60.5 -- --
Aire interior 20.00 2336.951 1402.171 60.0

donde:

6: Temperatura, °C.
Pt Presion de saturacion del vapor de agua, Pa.
P,: Presion del vapor de agua, Pa.
¢@: Humedad relativa, %.
de:  Densidad de flujo de condensacién, g/(m2-mes).
M,: Contenido acumulado de humedad por unidad de superficie, g/m2.
>> Representacion gréafica (Enero)
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1.5.6. Representacidon gréafica de las condensaciones intersticiales previstas
Enero

Presion (Pa) Temperatura (°C)
2400 22
2200 — 20
2000 — 18
1800 16
1600 — 14
1400 — 12
1200 —
1000 %
800 — 8
600 — 6
400 — — 4
200 2

0 — 0
-200 -2

Espesor (m)
. Presion de vapor tedrica . Presién de vapor real

. Presion de saturacién . Temperatura
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Descripcion de los puentes térmicos lineales
Espacios acondicionados
. Longitud v

Encuentro de fachada con forjado M) | (WIm-K))
LFi [E]Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup [1]-[B]Fachada_nueva [1](90)
Frentes de forjado sin continuidad del aislamiento de fachada. 63.472 0.88
Frente de forjado.
LFi [E]Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup [2]-[B]Fachada_nueva [2](90)
Frentes de forjado sin continuidad del aislamiento de fachada. 7.846 0.88
Frente de forjado.

Encuentro de fachada con cubierta Lo?r?]')tUd (\N/(ﬁ-K))
TFs [G]Cubierta_panel_sandwich [1]-[H](180)-[B]Fachada_nueva [1](60)
Cubiertas planas con continuidad entre el aislamiento de fachada y el de cubierta. 33.002 0.19
Cubierta plana.
LFs [G]Cubierta_panel_sandwich [1]-[B]Fachada_nueva [1](120)
Cubiertas planas con continuidad entre el aislamiento de fachada y el de cubierta. 11.713 0.19
Cubierta plana.
LFs [G]Cubierta_panel_sandwich [1]-[B]JFachada_nueva [1](90)
Cubiertas planas con continuidad entre el aislamiento de fachada y el de cubierta. 12.441 0.19
Cubierta plana.
TFs [G]Cubierta_panel_sandwich [1]-[H](150)-[B]Fachada_nueva [1](90)
Cubiertas planas con continuidad entre el aislamiento de fachada y el de cubierta. 0.575 0.19
Cubierta plana.
TFs [G]Cubierta_panel_sandwich [1]-[H](180)-[B]Fachada_nueva [1](90)
Cubiertas planas con continuidad entre el aislamiento de fachada y el de cubierta. 18.713 0.19
Cubierta plana.
TFs [G]Cubierta_panel_sandwich [1]-[F]Forj_placa_alveolar_25+5 [3](90)-[B]JFachada_nueva [1](90)
Cubiertas planas con continuidad entre el aislamiento de fachada y el de cubierta. 0315 0.75
Cubierta plana.
TFs [G]Cubierta_panel_sandwich [2]-[H](180)-[B]Fachada_nueva [2](60)
Cubiertas planas con continuidad entre el aislamiento de fachada y el de cubierta. 6.452 0.19
Cubierta plana.

Esquina entrante de fachadas Lo?rgll)tUd ON/(\rPn-K))

LWi [B]Fachada_nueva [1]-[B]Fachada_nueva [1](90)
Esquinas entrantes (al interior). 5.094 -0.08
Esquina entrante.
TW [B]Fachada_nueva [1]-[B]Fachada_nueva [2](120)-[C]Tabique_PYL [3](90)
Esquinas entrantes (al interior). 4.074 -0.08
Esquina entrante.
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- Longitud 4
Esquina entrante de fachadas
a (m)  (W/(m-K)
TWr [B]Fachada_nueva [1]-[B]Fachada_nueva [1](90)-[C]Tabique_PYL [1](90)
Esquinas entrantes (al interior). 2.900 -0.08
Esquina entrante.
TWI [B]Fachada_nueva [2]-[B]Fachada_nueva [1](90)-[C]Tabique_PYL [2](180)
Esquinas entrantes (al interior). 5.013 -0.08
Esquina entrante.
. . Longitud g
Esquina saliente de fachadas
§ (M) (W/(m-K)
LWo [B]Fachada_nueva [1]-[B]Fachada_nueva [1](90)
Esquinas salientes (al exterior). 26.089 0.06
Esquina saliente.
TWr [C]Tabique_PYL [2]-[B]JFachada_nueva [2](90)-[B]Fachada_nueva [1](90)
Esquinas salientes (al exterior). 5.013 0.06
Esquina saliente.
TW [B]Fachada_nueva [1]-[B]Fachada_nueva [1](180)-[B]Fachada_nueva [1](60)
Esquinas salientes (al exterior). 2.442 0.06
Esquina saliente.
TWI [C]Tabique_PYL [1]-[B]JFachada_nueva [1](180)-[B]JFachada_nueva [1](90)
Esquinas salientes (al exterior). 2.900 0.06
Esquina saliente.
TW [C]Tabique_PYL [3]-[B]Fachada_nueva [1](150)-[B]Fachada_nueva [2](120)
Esquinas salientes (al exterior). 4.074 0.06
Esquina saliente.
CW [C]Tabique_PYL [3]-[C]Tabique_PYL [1](90)-[B]Fachada_nueva [1](90)-[B]Fachada_nueva
[2](90)
2.900 0.06
Esquinas salientes (al exterior).
Esquina saliente.
Longitud g
Hueco de ventana
(m) [(W/(m-K))
Wi [K]Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT)-[B]Fachada_nueva [1]
Alfeizares con continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria. 28.594 0.08
Alféizar.
Ws [K]Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT)-[B]Fachada_nueva [1]
Dinteles con continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria. 28.594 0.08
Dintel/Capialzado.
WI [K]Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT)-[B]Fachada_nueva [1]
Jambas con continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria. 98.820 0.04
Jambas.
Wi [K]Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT)-[B]Fachada_nueva [2]
Alfeizares con continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria. 2200 0.08
Alféizar.
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Longitud hd

Hueco de ventana M) (WI(m-K))

Ws [K]Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT)-[B]Fachada_nueva [2]

Dinteles con continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria. 2.200 0.08
Dintel/Capialzado.
WI [K]Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT)-[B]Fachada_nueva [2]

8.600 0.04

Jambas con continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria.
Jambas.

Longitud b4
(m) [(Wi(m-K))

Otro (no interviene en el edificio de referencia)

TW [C]Tabique_PYL [2]-[B]Fachada_nueva [2](90)-[B]Fachada_nueva [1](150)

4.044 0.00
Unidn no considerada, por indicacion del usuario.
TW [B]Fachada_nueva [1]-[B]Fachada_existente(90)-[C]Tabique_LP2(150)
2.900 0.00
Unién no considerada, por indicacion del usuario.
TW [B]Fachada_nueva [2]-[B]Fachada_nueva [1](150)-[C]Tabique_PYL [2](120)
4.044 0.00

Union no considerada, por indicacion del usuario.

. MEMORIA. MD Memoria Descriptiva Péagina 165




PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

ok TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.
I. MEMORIA
Espacios no acondicionados
. Longitud ¥
Encuentro de fachada con forjado M) | (WIm-K))
LFi [E]Forj_sanitario_placa_25+5_aisl_sup [2]-[B]Fachada_nueva [1](90)
Frentes de forjado sin continuidad del aislamiento de fachada. 19.960 0.88
Frente de forjado.
. Longitud v
Esquina entrante de fachadas
a (m) | (W/(m-K))
CW [B]Fachada_nueva [1]-[B]Fachada_nueva [2](90)-[C]Tabique_PYL [3](90)-[C]Tabique_PYL
[1](90)
2.900 -0.08
Esquinas entrantes (al interior).
Esquina entrante.
LWi [B]Fachada_nueva [1]-[B]Fachada_nueva [1](90)
Esquinas entrantes (al interior). 2.900 -0.08
Esquina entrante.
. . Longitud g
Esquina saliente de fachadas
a (M) (W/(mK))
LWo [B]Fachada_nueva [1]-[B]Fachada_nueva [1](90)
Esquinas salientes (al exterior). 2.900 0.06
Esquina saliente.
Longitud g
Hueco de ventana M) (WI(m-K))
Wi [K]Vidrio_44/16/44 _planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT)-[B]Fachada_nueva [1]
Alfeizares con continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria. 5.970 0.08
Alféizar.
Ws [K]Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT)-[B]Fachada_nueva [1]
Dinteles con continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria. 5.970 0.08
Dintel/Capialzado.
WI [K]Vidrio_44/16/44_planitherm_xn (Carpinteria_aluminio_RPT)-[B]Fachada_nueva [1]
Jambas con continuidad entre el aislamiento de fachada y la carpinteria. 12.700 0.04
Jambas.
. . s . Longitud v
Otro (no interviene en el edificio de referencia) M) | (WIm-K))
WI [L]Lucernario-[G]Cubierta_panel_sandwich [2]
5.382 0.00
Unién no especificada por la norma.
TWr [C]Tabique_LP2-[B]Fachada_existente(90)-[B]Fachada_existente(90)
2.900 0.00
Unién no considerada, por indicacién del usuario.
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Otro (no interviene en el edificio de referencia) LoTENIG) 2
(m) (W/(m-K))
LWo [B]Fachada_existente-[B]Fachada_nueva [1](90)
2.900 0.00

Unién no considerada, por indicacion del usuario.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 2:
Rendimiento de las instalaciones térmicas

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 aplicacion

Para el presente proyecto de ejecucion es de aplicaciéon el RITE, ya que las instalaciones térmicas del
edificio son instalaciones fijas de climatizacién (calefaccion, refrigeracion y ventilacion) y de produccion 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 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. 2.1. Exigencia de bienestar e higiene

2.1.12.1.1. Justificacién 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
instalacién 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 difusién por mezcla (m/s) V <0.10

. MEMORIA. MD Memoria Descriptiva Péagina 168



PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

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

P P 24 21 50
ocupados.
Espacios acondicionados con alta
produccién de vapor (piscinas, vestuarios 25 20 50
calefactados, cocinas, etc.)

2.1.2 2. Justificacion del cumplimiento de la exigencia de calidad del aire interior del apartado 1.4.2

2121

2.1.2.1. Categorias de calidad del aire interior

En funcion 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.

2122

2.1.2.2. Caudal minimo de aire exterior

El caudal minimo de aire exterior de ventilacién necesario se calcula en funcion de la calidad del aire interior
segln el 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 min. | IDA / IDA min.
IDA
(/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.
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Calidad del aire interior

Referencia IDA IDA / IDA min. | IDA / IDA min.
(Is) (/(s:m2))

Espacios habitables no dedicados a ocupacién
humana permanente (aseos, distribuidores y pasillos, IDA 2 - 0.83
escaleras, etc.)

Caudal de extraccion locales de servicio y salas de

I - -- 2.00
magquinaria.

2.1.2.3 2.1.2.3. Filtracion de aire exterior

El aire exterior de ventilacion 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 IDA 3 IDA 4
ODA 1 F9 F8 F7 F5
ODA 2 F7 + F9 F6 + F8 F5+ F7|F5+F6
ODA 3 F7+GF+F9 | F7T+GF+F9 | F5 + F7 | F5 + F6
21.2.4 2.1.2.4. Aire de extraccion

En funcién 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 construccidén y decoracion, ademas de
las personas. Esté excluido el aire que procede de locales donde se permite fumar.

- AE 2 (moderado nivel de contaminacidn): aire de locales ocupados con mas contaminantes que la
categoria anterior, en los que, ademas, no esta prohibido fumar.

- AE 3 (alto nivel de contaminacion): aire que procede de locales con produccién de productos
guimicos, 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 continuacién la categoria de aire de extraccion que se ha considerado para cada uno de los
recintos de la instalacién:

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.
Extraccion 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.
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2.1.3 Justificacién 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 Béasico HS-4 del Cadigo Técnico de la Edificacion.

2.1.4 Justificacién 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 limitardn los niveles de ruido y de vibraciones que las instalaciones puedan transmitir a los recintos
protegidos y habitables del edificio a través de las sujeciones o puntos de contacto 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 inmisién 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
gue 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 instalardn 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 funcion o se necesite la alineacion
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 impulsién, la
bancada sera de hormigén 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 validos los soportes antivibratorios y los conectores flexibles que cumplan la UNE
100153 IN.

- Seinstalaran conectores flexibles a la entrada y a la salida de las tuberias de los equipos.

- En las chimeneas de las instalaciones térmicas que lleven incorporados dispositivos
electromecéanicos para la extraccion de productos de combustidn se utilizaran silenciadores.
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2.2. 2.2. Exigencia de eficiencia energética

2.2.1 Justificacién del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en la generacién de calor

y frio del apartado 1.2.4.1

2211 Generalidades

Las unidades de produccion del proyecto utilizan energias convencionales ajustdndose a la carga maxima
simultdnea 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.

- Al interrumpirse 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.

2.2.2 2.. Cargas térmicas

Para el célculo de cargas térmicas maximas simultaneas 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 segun sea su naturaleza:

Tipo de ganancia Fraccion radiante|Fraccion convectiva
Ocupacion 0.6 0.4
lluminacion * 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 (Conduccién)

SHGC > 0.5 0.33 0.67
SHGC <= 0.5 0.46 0.54
Huecos (radiacion sin accesorios) 1 0
Huecos (radiacion con accesorios) * s/perfil * s/perfil
Ventilacion/Infiltracién 0 1

* Se ha particularizado en cada tipo de ganancia y en cada ventana la fraccion radiante, ya que depende del
tipo de equipo, luminaria o0 accesorio utilizado.
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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 conveccion. 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 fraccion de la
ganancia de calor por radiacion 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 radiacion se suma a la ya obtenida por
conveccion para conseguir la carga térmica total de refrigeracion del recinto para cada hora.

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 requerird la zona.

Dado que en el calculo de las cargas térmicas de calefaccion 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 ventilacién / infiltracion en un momento determinado.

Entre las principales caracteristicas de este método destacan:

- Célculo 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 climéaticos 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.

- Gréficos 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 célculo de la carga térmica para cada uno de los recintos de la instalacion, asi
como sus condiciones operacionales especificas.

2.2.3 Justificacién del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en las redes de tuberias vy

conductos de calor v frio del apartado 1.2.4.2

2.2.3.1 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,
segln el punto 3 de la instruccion técnica I.T. 1.2.4.2.6.

2.2.3.2 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 depésitos de las instalaciones
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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 proteccién
suficiente para la intemperie, consistente en un forro de chapa de aluminio. En la realizacion 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
instalacioén, se instalar4 una adecuada barrera al paso del vapor; la resistencia total sera mayor que
50 Mpa-mz-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 resto de la red de distribucién de la instalacion es existente y queda fuera del
alcance del proyecto.

2.2.4. Justificacion _del cumplimiento _de la exigencia de eficiencia _energética _en el control de

instalaciones térmicas del apartado 1.2.4.3

2241 2.2.3.1. Generalidades

La instalacion térmica proyectada estd dotada de los sistemas de control automatico necesarios para que se
puedan mantener en los recintos las condiciones de disefio previstas.

2.2.4.2 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, segln las categorias descritas en la tabla 2.4.2.1, es el siguiente:

- THM-CL1: Variaciéon de la temperatura del fluido portador (agua-aire) en funcion de la temperatura
exterior y/o control de la temperatura del ambiente por zona térmica.

- THM-C2: Como THM-C1, més el control de la humedad relativa media o la del local més
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, més control de la humedad relativa media o la del recinto mas
representativo.

- THM-C5: Como THM-C3, més control de la humedad relativa en locales.

Se ha empleado en el proyecto el sistema de control THM-C1.

2.2.4.3 2.2.3.3. Control de la calidad del aire interior en las instalaciones de climatizacién

El control de la calidad de aire interior puede realizarse por uno de los métodos descritos en la tabla 2.4.3.2.
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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.

2.2.5. Justificacion del cumplimiento de la exigencia de recuperacion de energia del apartado 1.2.4.5

2.2.5.1 Zonificacion

El disefio de la instalacion ha sido realizado teniendo en cuenta la zonificacion, 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).

2.2.6 . 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 'Contribucion minima de energia renovable para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria’
mediante la justificacion de su documento basico.

2.2.7 Justificaciéon _del cumplimiento _de la exigencia de limitacién de la utilizacién 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 sélido de origen fosil en las
instalaciones térmicas.
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2.3. 2.3. Exigencia de seguridad

2.3.1. Justificacién del cumplimiento de la exigencia de sequridad en generacién de calor vy frio del

apartado 3.4.1.

2.3.1.1 Condiciones generales

Los generadores de calor y frio utilizados en la instalacién 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 ambito 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 instruccion
técnica 1.3.4.1.2 Salas de maquinas del RITE.

2.3.1.3 Chimeneas

La evacuacién de los productos de la combustién de las instalaciones térmicas del edificio se realiza de
acuerdo a la instruccion 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.

2.3.14 Almacenamiento de biocombustibles sélidos

No se ha seleccionado en la instalacion ningan 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 v frio del apartado 3.4.2.

2.3.2.1 Alimentacion

La alimentacion de los circuitos cerrados de la instalacion térmica se realiza mediante un dispositivo que
sirve para reponer las pérdidas de agua. El didmetro de la conexién 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
150 < P <400 25 32
400 <P 32 40

2.3.2.2 Vaciado vy purga
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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 instalacion con un diametro minimo segun la
siguiente tabla:

L . 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 Expansién v circuito cerrado

Los circuitos cerrados de agua de la instalaciéon estan equipados con un dispositivo de expansién de tipo
cerrado, que permite absorber, sin dar lugar a esfuerzos mecanicos, el volumen de dilatacién 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 Dilataciéon, golpe de ariete, filtracién

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 instruccién técnica 1.3.4.2.6 Dilatacién del
RITE.

La prevencion de los efectos de los cambios de presién 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 instruccién técnica 1.3.4.2.8
Filtracién del RITE.

2.3.25 Conductos de aire

El célculo y el dimensionamiento de la red de conductos de la instalacion, asi como elementos
complementarios (plenums, conexion de unidades terminales, pasillos, tratamiento de agua, unidades
terminales) se ha realizado conforme a la instruccioén técnica 1.3.4.2.10 Conductos de aire del RITE.

2.3.3 Justificacién del cumplimiento de la exigencia de proteccién contra incendios del apartado 3.4.3.

Se cumple la reglamentacidn vigente sobre condiciones de proteccidn contra incendios que es de aplicacion
a la instalacion térmica.

2.3.4 Justificacién del cumplimiento de la exigencia de sequridad y utilizacion 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.
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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.

El material aislante en tuberias, conductos o equipos nunca podra interferir con partes mdviles de sus
componentes.

La accesibilidad a la instalacion, la sefializacion y la medicién de la misma se ha disefiado conforme a la
instruccion técnica 1.3.4.4 Seguridad de utilizacién 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 colocacién de los elementos de medida, control, proteccién 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.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 3:
Eficiencia Energética de las instalacione de iluminacion

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.

Se aporta el proyecto de iluminacién y el proyecto de alumbrado de emergencias del edificio:
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
tofite TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

Proyecto 0

Contenido

Bl mmaiy v s semen o s 0s s S GRS G SHOVR 5 SRRGE T AENGE 06 SV T AR T SMESE 1 SRR 0 A B N 105
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

Proyecto 0

Lista de luminarias

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALux

Droral Protal Rendimiento luminico
213188 Im 27920W 97.3 Im/wW
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P (] Rendimiento luminico Indice
20 CELER CELER PANEL LED 60X60 40W 4000K 40.6 W 4133Im  101.8 Im/W
220V BLANCO UGR<19 C4 DALI
6 CELER 7100020403 7100020403 CELER SPOTLED 8.0W 720 Im 90.0 Im/W
CELER EMPOTRABLE REGULABLE BASCULANTE
SPOTLED REDONDO BL 8W 4000K
EMPOTRABLE
REGULABLE
BASCULANTE
REDONDO BL
8W 4000K
11 CELUX CLP" 60SPOX3 314W 3788Im 1206 Im/W
c4
24 CELUX CLP760SPOX3 314 W 2460 Im  78.4 Im/W
c4
10 OPPLE 140057153 LEDDownlightRc-P-HG-R200-15W-4000  15.0 W 1654Im  110.3 Im/W [l
4 OPPLE 140057169 LEDDownlightRe-P-MW-R200-15W-4000 15.0 W 1649 Im  109.9 Im/W
2 OPPLE 140057171 LEDDownlightRc-P-MW-R150-11.5W- 11.5W 1200 Im  104.3 Im/W

4000
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

Proyecto 0

Ficha de producto

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

CELER 7100020403 CELER SPOTLED EMPOTRABLE REGULABLE BASCULANTE REDONDO BL 8W

4000K
1e+02° 1e+02°
Qe+01 Be+01
8e+01° 8e+01
% Be+01° T Be+01
1200
N° de articulo 7100020403 CELER
SPOTLED
5e+01 1600 5e+01
EMPOTRABLE
REGULABLE
BASCULANTE
REDONDO BL 8W sk
4000K
3e+01 2e+01° ) 2e+01° 3e+01°
P 80w cd/kim 1 = 100%
C0 - C2e+02 C0e+01 - C3e+02
oLs’xmpara 720 Im
CDL polar
QLuminaria 720 Im
n 100.00 %
Rendimiento 90.0 Im/W
luminico
CeT 4000 K
CRIL 100
7
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
e TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Proyecto 0

Ficha de producto

CELER CELER PANEL LED 60X60 40W 4000K 220V BLANCO UGR<19 C4 DALI

%

7

P 40.6 W
PLsmpara 4101 Im
Druminaria 4133 Im

n 100.79 %
Rendimiento 107.8 Im/W
luminico

ccT 3000K

CRI 100

. MEMORIA

DIALUX

1e+02° 1e+02°
9e+01° 9e+01°
8e+01° 8e+01°
200
6e+01° 6e+01"
300
5e+01° 400 Se+01°
600
3e+01° 2e+01° 0 2e+01° 3e+01°
cd/kim n=101%
== C0-C2e+02 CBe+01 - C3e+02
CDL polar
Valoracién de deslumbramiento segtin UGR
o Techo 70 | 70 [ 5 | 5 | 3 | 70 | 70 | 50 | s | 30
p Paredes 50 | 30 | s | 30 | 30 50 | 30 | so | 30 | 30
o Suelo 20 [ 20 [20 [ 20 [ 2 20 | 20 | 20 | 20 | 20
Tamao del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
X al eje de lampara al eje de lampara
2H 24| 152 164 155 166 169 | 153 164 155 166 169
| 161 174 164 174 177 | 161 171 164 174 177
4| 166 175 169 178 181 | 166 176 169 178 181
6| 169 178 173 181 185 | 171 180 174 183 186
gi| 171 180 174 183 186 | 172 181 176 184 187
124 | 172 180 176 184 187 [ 174 182 177 185 189
aH 24| 156 166 159 168 171 | 156 166 159 168 171
| 166 175 170 178 181 | 167 175 171 178 182
aH| 173 180 177 184 187 | 174 181 178 184 188
6| 178 185 182 188 192 | 180 186 184 190 194
e4| 180 186 185 190 195 | 182 188 186 192 196
124 | 182 188 187 192 196 | 184 189 188 193 198
Lol 44| 175 181 180 185 190 | 176 182 180 186 190
6| 182 187 187 192 196 | 183 188 188 193 197
e4| 186 190 190 195 199 | 186 191 193 195 200
12H [ 188 192 193 197 202 [ 183 193 194 198 203
124 4H | 175 181 180 185 190 | 176 182 181 186 190
e | 183 187 188 192 197 | 184 188 189 193 198
e4| 187 190 192 195 200 | 187 191 192 196 201
Variacin de la para seps
S=10H 403 1 04 +03 /03
S=154 <06 / 08 +05 / 09
S=204 RENIER] M3 [ A2
Tabla estandar BKOS BKOS
12 12
ndice de deskmbramiento corregido en relacion a 4101im Fiujo luminoso total

Diagrama UGR (SHR: 0.25)
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

e e e
ARy

Proyecto 0

Ficha de producto

CELUX

%

7

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

N° de articulo CLP160SPOX3C4
P 31.4W

Drsmpara 4679 Im
Druminaria 37881m

n 82.01 %
Rendimiento 120.6 Im/W
luminico

ccr 3000 K

CRI 80

Te+02° 1e+02°

9e+01° 9e+01°

8e+01° 8e+01°

8e+01° 8e+01°
200

5e+01° Set01°
300

3e+01° 2e+01° 0 2e+01° 3e+01°

cd/kim n-=82%

——C0-C2e+02 Coe+01 - C3e+02

CDL polar

Valoracién de deslumbramiento segiin UGR
o Techo 70 | 70 [ 5 | 5 | 3 | 70 | 70 | 50 | s | 30
o Paredes. 50 | 30 | 50 | 30 | 30 50 30 | S0 | 30 | 30
o Suelo 20 [ 20 [ 20 [ 20 [ 20 20 20 | 20 [ 20 | 20
Tamao del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
X ¥ al eje de lémpara al eje de lampara
2H 24| 169 181 172 184 186 | 198 211 201 213 215
| 176 187 179 190 192 | 208 219 211 22 224
av| 178 189 182 192 195 | 212 222 25 25 228
6| 180 190 183 193 196 | 215 225 219 228 231
180 190 184 193 196 | 216 226 220 29 232
124 | 180 189 184 192 196 | 217 26 21 29 232
aH 2H| 174 185 178 188 181 | 198 210 23 213 215
3| 183 192 186 195 198 | 210 219 214 22 226
4| 186 194 190 197 201 | 215 223 29 27 230
6| 188 195 192 199 203 | 219 226 223 200 234
e4| 189 195 193 199 203 | 221 27 25 231 25
24| 189 195 193 199 203 | 22 228 226 232 236
Lol 44| 188 194 192 198 202 | 215 22 220 26 230
6| 191 196 195 200 205 | 20 225 225 230 234
e | 192 197 197 201 206 | 22 27 27 21 236
12H [ 192 196 197 201 206 [ 23 227 28 22 27
124 4H | 188 194 192 198 202 | 215 221 219 225 229
6| 191 196 196 200 205 | 220 225 225 229 234
sH| 192 188 197 201 206 | 222 226 227 21 236
Variacin de la para seps
S=10H 04 1 08 +02 /03
S=154 +07 / 12 +08 / 10
S=204 3/ 18 9 [ A7
Tabla estandar BKO3 BK04
o7 42
ndice de deskmbramiento corregido en relacion 2 4819im Fiujo luminoso total

Diagrama UGR (SHR: 0.25)

]

. MEMORIA. MD Memoria Descriptiva

Péagina 188



PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

e e e
ARy

Proyecto 0

Ficha de producto

CELUX

%

7

N° de articulo CLP160SPOX3C4
P 31.4W

Dismpara 3000 Im
Druminaria 2460 Im

n 82.01 %
Rendimiento 78.4 Im/wW
luminico

ccr 3000 K

CRI 80

. MEMORIA

DIALUX

Te+02° 1e+02°

9e+01° 9e+01°

8e+01° 8e+01°

8e+01° 8e+01°
200

5e+01° Set01°
300

3e+01° 2e+01° 0 2e+01° 3e+01°

cd/kim n-=82%

——C0-C2e+02 Coe+01 - C3e+02

CDL polar

Valoracién de deslumbramiento segiin UGR
o Techo 70 | 70 [ 5 | 5 | 3 | 70 | 70 | 50 | s | 30
o Paredes. 50 | 30 | 50 | 30 | 30 50 | 30 | so | 30 | 30
o Suelo 20 [ 20 [ 20 [ 20 [ 20 20 | 20 | 20 | 20 [ 20
Tamao del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
X al eje de lémpara al eje de lampara
2H 24| 154 166 157 169 171 | 183 196 186 198 200
| 161 172 164 175 177 | 193 204 196 207 209
4| 163 174 167 177 180 | 197 207 200 210 213
eH| 165 175 168 178 181 | 200 210 204 213 216
ei| 165 175 169 178 181 | 201 211 205 204 217
124 | 165 174 169 177 181 [ 202 211 208 214 207
aH 24| 159 170 163 173 176 | 184 195 188 198 200
| 168 177 171 180 183 | 195 204 199 207 211
aH| 171 79 175 182 186 | 200 208 204 212 215
6| 173 180 177 184 188 | 204 211 208 215 219
84| 174 180 178 184 188 | 206 212 210 216 220
12H| 174 180 178 184 188 | 207 213 211 217 221
Lol 4| 173 s w7 183 187 | 200 207 205 201 215
6| 176 181 180 185 190 | 205 210 210 215 219
e | 177 182 182 186 191 | 207 202 212 216 221
12 [ 177 181 182 186 194 [ 208 212 213 217 222
124 aH| 173 179 w77 183 187 | 200 206 204 210 214
eH| 176 181 181 185 190 | 205 210 210 214 219
eH| 177 181 182 186 191 | 207 211 212 216 221
Variacin de la para seps
S=10H 04 1 08 +02 /03
S=154 +07 / 12 +08 / 10
S=204 3/ 18 19 1 47
Tabla estandar BKO3 BK04
08 27
ndice de deskmbramiento corregido en relacion a 3000k Fiujo liminoso total

Diagrama UGR (SHR: 0.25)
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

e e ok
W

Proyecto 0

Ficha de producto

OPPLE LEDDownlightRc-P-HG-R200-15W-4000

OPPLE

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

LIGHTING.
N° de articulo 140057153
P 15.0wW
Druminaria 1654 Im
Rendimiento 110.3 Im/W
luminico
ccT 4000 K
CRI 80

indice

1e+02° 1e+02"
9e+01° 9e+01°
8e+01° 8e+01"
400
80401 6e+01°
600
800
5e+01° Se+01°
1000
1200
1400
3e+01° 2e+01° 0 2e+01° 3e+01°
1650 Im

cd
——C0-C2e+02 Coe+01 - C3e+02

CDL polar

Valoracién de deslumbramiento segtin UGR
o Techo 70 | 70 [ 5 | 5 | 3 | 70 | 70 | 50 | s | 30
p Paredes 50 | 30 | s | 30 | 30 50 | 30 | so | 30 | 30
o Suelo 20 [ 20 [ 20 [ 20 [ 20 20 | 20 | 20 | 20 | 20
Tamao del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
X ¥ al eje de lémpara al eje de lampara
2H 4| 177 186 180 188 190 | 177 186 180 188 190
| 176 184 179 186 189 [ 176 184 179 186 189
av| 175 183 178 185 188 | 175 183 178 185 188
6| 174 181 178 184 187 | 174 181 178 184 187
774 181 177 184 187 | 174 181 177 184 187
12H| 174 180 177 183 186 | 174 180 177 183 186
aH 24| 175 183 179 186 188 | 1775 183 179 186 188
| 174 180 178 183 187 | 174 180 178 183 187
aH| 173 79 w77 182 186 | 173 179 177 182 186
ei| 172 177 77 81 185 | 172 177 177 181 185
ei| 172 77 e 181 185 | 172 177 176 181 185
12H| 172 176 176 180 184 | 172 176 176 180 184
Lol 4H| 172 17 76 180 185 | 172 177 176 180 185
6H| 171 175 176 173 184 | 71 175 176 179 184
gH| 171 174 176 178 183 | 171 174 176 179 183
2H| 171 174 176 178 183 [ 171 174 178 178 183
124 aH | 172 176 176 180 184 [ 172 176 176 180 184
eH| 171 174 176 179 183 | 121 174 176 179 183
ei| 171 173 w76 178 183 | 171 173 176 178 183
Variacidn de i posicidn del espectador pars separaciones S entre minarias
S=10H 27 1 53 27 1 53
S=18H +51 1 124 451 [ -124
S=204 74 1 142 s71 1 182
Tabla estandar BKOD 8K00
08 08
Indice de deskmbramiento corregido en relacion  1650Km Fiujo luminoso total

Diagrama UGR (SHR: 0.25)
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

e e e
ARy

. MEMORIA

DIALUX

Ficha de producto

OPPLE LEDDownlightRc-P-MW-R150-11.5W-4000

1e+02° 1e+02°
0 P P LE T T
LIGHTING. 8e+01° Beror®
400
6e+01° 6e+01"
600
N° de articulo 140057171
5e+01° 800 Se+01°
P 11.5W
Druminaria 1200 Im
1200
Rendimiento 104.3 Im/W
luminico 3e+01° 2e+01° 0 2e+01° 3e+01°
cd 1200 Im
= C0-C2e+02 Coe+01- Ce+02
ccT 4000 K
CDL polar
CRI 80 P
Valoracién de deslumbramiento segiin UGR
o Techo 70 | 70 [ 5 | 5 | 3 | 70 | 70 | 50 | s | 30
p Paredes 50 | 30 | s | 30 | 30 50 | 30 | so | 30 | 30
o Suelo 20 [ 20 [20 [ 20 [ 2 20 | 20 | 20 | 20 | 20
Tamao del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente
X ¥ al eje de lémpara al eje de lampara
21 24| 192 201 194 203 205 | 192 201 195 203 206
3| 193 201 196 204 206 | 193 202 196 204 206
4| 193 201 196 204 207 | 184 201 197 204 207
6| 194 201 197 204 207 | 194 201 197 204 207
194 201 197 204 207 | 194 201 197 204 207
124 194 200 197 203 207 [ 194 201 197 204 207
aH 24| 191 199 194 202 204 | 191 199 195 202 205

3| 193 200 197 203 206 [ 193 200 197 203 207
4H| 194 200 198 204 207 [ 195 200 198 204 207
6H| 195 200 199 204 208 [ 195 201 200 204 208

8H| 195 200 200 204 208 [ 196 201 200 204 209
12H| 196 200 200 204 208 [ 196 200 200 204 209
BH 44| 194 199 198 203 207 | 194 193 199 203 207

6H| 196 199 200 204 208 [ 196 200 200 204 208
84| 196 200 201 204 209 [ 196 200 201 204 208
24| 197 200 202 204 209 | 197 200 202 205 210

12H a4 | 194 198 198 202 207 | 194 198 198 202 207
6H| 195 199 200 203 208 [ 196 193 200 204 208
8H| 196 199 201 204 209 | 197 193 201 204 209
Variacién de la para sep:
S=10H +20 /1 25 +20 1 286
S=15H +41 / 35 +41 [ 35
S=20H 60 / 41 +59 1 40
Tabla estandar BKO1 BKO1
15 16

ndice de deskmbramiento corregido en relacion a 1200m Flujo luminaso total

Diagrama UGR (SHR: 0.25)
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

e e e
ARy

Proyecto 0

Ficha de producto

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

OPPLE LEDDownlightRc-P-MW-R200-15W-4000

. MEMORIA

DIALUX

1e+02° 1e+02"
OP PLE . .
LIGHTING. Be+01° 8e+01°
400
80401 6e+01°
600
& o
N° de articulo 140057169 i
5e+01° 5e+01°
P 15.0W 1000
Druminaria 1649 Im 1200
s 1400
Rendimiento 109.9 Im/W
luminico 3e+01° 2e+01° 0 2e+01° 3e+01°
cd 1650 Im
c 0 ——C0-C2e+02 Coe+01 - C3e+02
CRI 80 CDL polar
Valoracién de deslumbramiento segiin UGR
o Techo 76 | 70 | 5 | 50 | % | 70 | 70 | % | s [ %
p Paredes 50 | 30 | s | 30 | 30 50 | 30 | so | 30 | 30
o Suelo 20 [ 20 [20 [ 20 [ 2 20 | 20 | 20 | 20 | 20
Tamafio del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalmente:
X al eje de lémpara al eje de lémpara
2H 2H 179 188 182 190 192 179 188 182 190 192
| 179 188 182 190 193 | 179 188 182 190 193
ai| 179 187 182 190 193 | 173 187 182 190 193
6H | 180 187 183 190 19.3 180 187 183 190 193
8H | 180 187 183 190 193 180 187 183 190 193
12H 180 187 183 190 193 180 187 183 190 193
aH 2H 178 186 181 189 191 178 186 181 189 191
3H | 179 186 183 189 192 179 186 183 189 192
aH| 180 186 184 189 193 | 180 186 184 189 193
6H | 181 186 185 190 193 181 186 185 190 193
84| 181 186 185 190 194 | 181 186 185 190 194
124 181 186 186 190 194 181 186 186 190 194
£ 4H| 179 184 184 188 192 | 173 184 184 188 192
6H| 181 185 185 189 194 | 181 185 185 189 194
eH| 182 185 186 190 194 | 182 185 186 190 194
124 183 186 188 190 195 [ 183 186 188 190 195
124 aH| 179 184 183 188 192 | 178 184 183 188 192
6| 181 184 185 189 193 | 181 184 185 189 193
eH| 182 185 187 190 194 | 182 185 187 190 194
Variacin de la para seps
S=10H +18 1 25 +18 [ 25
S=15H <39 / 40 +39 | 40
$=20H4 +57 | 46 457 | 46
Tabla estandar BKO1 BKO1
o1 01
Indice de deskmbramiento corregido en relacion  1650Km Fiujo luminoso total
Diagrama UGR (SHR: 0.25)
13
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

Proyecto 0

Edificacion 1
Lista de luminarias

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALux

Drotal Protal Rendimiento luminico
213188 Im 271920 W 97.3 Im/W
uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P (<] Rendimiento luminico indice
20 CELER CELER PANEL LED 60X60 40W 4000K 406 W 4133Im  101.8 Im/W
220V BLANCO UGR<19 C4 DALL
6 CELER 77100020403 7100020403 CELER SPOTLED 8.0W 720 Im 90.0 Im/W
CELER EMPOTRABLE REGULABLE BASCULANTE
SPOTLED REDONDO BL 8W 4000K
EMPOTRABLE
REGULABLE
BASCULANIE
REDONDO BL
8W 4000K
1M CELUX CLP760SPOX3 314 W 3/88Im  120.6 Im/W
Cc4
24 CELUX CLP760SPOX3 31.4W 2460 Im  78.4 Im/W
c4
10 OPPLE 140057153 LEDDownlightRc-P-HG-R200-15W-4000  15.0 W 1654 1m  110.3 Im/W I]
4 OPPLE 140057169 LEDDownlightRc-P-MW-R200-15W-4000 150 W 1649 Im  109.9 Im/W
2 OPPLE 140057171 LEDDownlightRc-P-MW-R150-11.5W- 115w 1200Im  104.3 Im/W

4000
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
ponX TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1
Lista de locales (Evaluaciéon energética)

AULA 17 < phNQ AEUNINOS AUA 2

LSBT

. NO P
BANQ ALUMNOAGSTIBULO A
ANVA
AUEA 3
RO VESTIBULO
almacen
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Proyecto 0

PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALux

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1
Lista de locales (Evaluacién energética)

almacen
Ptotal ALocal Potencia especifica de conexion Eperpendicular (Plano uti)
406 W 13.79 m? 2.94 W/m? = 1.48 W/m?#/100 Ix (Local) 200 Ix
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P Dryminaria
1 CELER CELER PANEL LED 60X60 40W 4000K 220V BLANCO UGR<19 C4 DALI 40.6 W 4133 1m
ALMACEN
Protal ALocal Potencia especifica de conexién
406 W 3.64 m? 11.14 W/m? (Local)
uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P Pruminaria
1 CELER CELER PANEL LED 60X60 40W 4000K 220V BLANCO UGR<19 C4 DALI 40.6 W 4133 Im
AULA 1
Puotal Alocal Potencia especifica de conexion Eperpendicular (Plano il
4228 W 48.92 m? 8.64 W/m? = 1.21 W/m?/100 Ix (Local) 712 Ix
10.96 W/m? = 1.54 W/m?#/100 Ix (Plano atil)
uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P Druminaria
5 CELER CELER PANEL LED 60X60 40W 4000K 220V BLANCO UGR<19 C4 DALIL 40.6 W 4133 1m
7 CELUX CLP"60SPOX3 31.4W 3788 Im

c4
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
ok TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1

Lista de locales (Evaluacién energética)

AULA 2
Ptotal ALocal Potencia especifica de conexion Eperpendicular (plano util
498.6 W 46.81 m? 10.65 W/m? = 1.55 W/m?#/100 Ix {Local) 689 Ix
14.50 W/m? = 2.11 W/m?/100 Ix (Plano util)
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P Druminaria
3 CELER CELER PANEL LED 60X60 40W 4000K 220V BLANCO UGR<19 C4 DALI 40.6 W 41331m
12 CELUX CLP7 60SPOX3 31.4W 2460 Im
Cc4
AULA 3
Protal Alocal Potencia especifica de conexién Eperpendicular (Plano til
498.6 W 46.85 m? 10.64 W/m? = 1.64 W/m?/100 Ix (Local) 651 Ix
13.57 W/m? = 2.09 W/m?#/100 Ix {Plano (til)
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P DLyminaria
3 CELER CELER PANEL LED 60X60 40W 4000K 220V BLANCO UGR<19 C4 DALI 40.6 W 4133 Im

12 CELUX CLP760SPOX3 31.4W 2460 Im

c4
AULA 4
Protal ALocal Potencia especifica de conexién Eperpendicular (Plano dtil)
2842 W 33.73 m? 8.43 W/m? = 1.53 W/m?/100 Ix (Local) 552 Ix
11.56 W/m? = 2.09 W/m?100 Ix (Plano util)
uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P PLuminaria
7 CELER CELER PANEL LED 60X6C 40W 4000K 220V BLANCO UGR<19 C4 DALI 40.6 W 41331m

17
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Proyecto 0

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Lista de locales (Evaluacién energética)

PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

. MEMORIA

DIALux

BANO ALUMNOAS
Ptotal ALocal Potencia especifica de conexién
30.0W 481 m? 6.24 W/m? (Local)
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P Dryminaria
2 OPPLE 140057169 LEDDownlightRc-P-MW-R200-15W-4000 15.0W 1649 Im
BANO ALUMNOS
Piotal Alocal Potencia especifica de conexién Eperpendicular (Plano dtil)
300W 6.69 m? 4.48 W/m? = 1.44 W/m?/100 Ix (Local) 310 Ix
6.31 W/m? = 2.03 W/m?/100 Ix (Plano util)
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P Duminaria
2 OPPLE 140057169 LEDDownlightRc-P-MW-R200-15W-4000 15.0W 1649 Im
BANO PMR
Ptotal ALocal Potencia especifica de conexién Eperpendicular (Plano dtil)
23.0W 5.17 m? 445 W/m? = 1.61 W/m#/100 Ix {(Local) 276 Ix
8.29 W/m? = 3.00 W/m?2/100 Ix (Plano util)
uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P Pruminaria
2 OPPLE 140057171 LEDDownlightRc-P-MW-R150-11.5W-4000 1M5wW 1200 Im
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

oAb TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1
Lista de locales (Evaluacién energética)

VESTIBULO
Ptotal ALocal Potencia especifica de conexién Eperpendicu{ar(Plano atil)
105.0 W 42 45 m? 2.47 Wim? = 1.07 W/m?/100 Ix {(Local) 231 Ix
3.05 W/m? = 1.32 W/m?/100 Ix (Plano util)
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P Druminaria
7 OPPLE 140057153 LEDDownlightRc-P-HG-R200-15W-4000 15.0W 1654 Im
VESTIBULO AULAS
Piotal ALocal Potencia especifica de conexién Eperpendicular (Plano ity
170.6 W 46.79 m* 3.65 W/m? = 1.14 W/m?/100 Ix (Local) 321 Ix
5.19 W/m? = 1.62 W/m?/100 Ix (Plano util)
uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P Pruminaria
4 CELUX CLP" 60SPOX3 31.4W 3788 Im
c4
3 OPPLE 140057153 LEDDownlightRc-P-HG-R200-15W-4000 15.0W 1654 Im
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

Proyecto 0

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1
Lista de luminarias

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALux

Drotal Protal Rendimiento luminico
213188 Im 271920 W 97.3 Im/W
uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P (<] Rendimiento luminico indice
20 CELER CELER PANEL LED 60X60 40W 4000K 406 W 4133Im  101.8 Im/W
220V BLANCO UGR<19 C4 DALL
6 CELER 77100020403 7100020403 CELER SPOTLED 8.0W 720 Im 90.0 Im/W
CELER EMPOTRABLE REGULABLE BASCULANTE
SPOTLED REDONDO BL 8W 4000K
EMPOTRABLE
REGULABLE
BASCULANIE
REDONDO BL
8W 4000K
1M CELUX CLP760SPOX3 314 W 3/88Im  120.6 Im/W
Cc4
24 CELUX CLP760SPOX3 31.4W 2460 Im  78.4 Im/W
c4
10 OPPLE 140057153 LEDDownlightRc-P-HG-R200-15W-4000  15.0 W 1654 1m  110.3 Im/W I]
4 OPPLE 140057169 LEDDownlightRc-P-MW-R200-15W-4000 150 W 1649 Im  109.9 Im/W
2 OPPLE 140057171 LEDDownlightRc-P-MW-R150-11.5W- 115w 1200Im  104.3 Im/W

4000

20
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
e TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1
Objetos de calculo

S16
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

Proyecto 0

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1
Objetos de calculo

Planos Utiles

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALux

Propiedades E Emin Emix g1 92 Indice
(Nominal)

Plano util (AULA 1) 712 Ix 352 Ix 848 Ix 0.49 0.42

lluminancia perpendicular (Adaptativemente) (2 500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.400 m \/

Plano (til (BANO ALUMNOS) 3101 174 Ix 399 I 0.56 0.44

Tlluminancia perpendicular (Adaptstivamente) (=200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.200 m .

Plano (il (AULA 2) 689 Ix 356 I 844 Ix 0.52 042

lluminancia perpendicular {Adaptativamente) (=500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.500 m N4

Plano util (BANO PMR) 276 Ix 179 I 332 I 0.65 0.54

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (2200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.300 m o

Plano (til (AULA 3) 651 Ix 383 I 794 Ix 0.59 0.48

Tlluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.400 m <

Plano (til (AULA 4) 552 Ix 303 Ix 675 Ix 0.55 0.49

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.400 m P

Plano util (VESTIBULO AULAS) 321 Ix 133 Ix 467 Ix 0.41 0.29

lluminancia perpendicular {Adaptativamente) (=200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.400 m i

Plano atil (VESTIBULO) 231 Ix 98.3 Ix 335 Ix 0.43 0.29

Tluminancia perpendicular (Adaptstivamente) (2200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.300 m .

Plano util (almacen) 200 Ix 527 1% 439 Ix 0.26 0.12 S20

Tlluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m <

~
[N}
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
e TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - almacen
Resumen

Base: 13.79 m’ | Grado de reflexién: Techo: 70.0 %, Paredes: 50.0 %, Suelo: 20.0 % | Factor de degradacién: 0.80 (Global) | Altura
interior del local: 3.000 m | Altura de montaje: 2.800 m 23
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Proyecto 0

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - almacen

PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

. MEMORIA

DIALux

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion . .
Indice
Plano util Eperpendicuiar 200 Ix > 100 Ix v/ S20
1 0.26 - - 520
Valores de consumo Consumo 7 kWh/a méax. 500 kwh/a v
Potencia especifica de Local 2.94 W/m? - =
conexion
1.48 W/m?/100 Ix - -
Perfil ce uso: Areas generales dentro de ecificios - Aimacenes y salas frigorfficas, Salas de aprovisionamientos y almacenaje
Lista de luminarias
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P [} Rendimiento luminico
CELER CELER PANEL LED 60X60 40W 4000K 220V 406 W 4133Im  707.8 Im/W

BLANCO UGR<19 C4 DALI
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

ponX TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Proyecto 0

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - almacen
Plano de situacion de luminarias

1

. MEMORIA

DIALUX
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
: TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - almacen
Plano de situacion de luminarias

Fabricante CELER

Nombre del articulo CELER PANEL LED
60X60 40W 4000K
220V BLANCO
UGR<19 C4 DALI

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje
2.146m 1.758 m 2.800 m

26
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
oAb TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - almacen
Lista de luminarias

Drotal Ptotal Rendimiento luminico

4133 Im 40.6 W 101.8 Im/w
uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P ® Rendimiento luminico
1 CELER CELER PANEL LED 60X60 40W 4000K 220V 40.6 W 4133Im  7071.8 Im/W

BLANCO UGR<19 C4 DALI

27
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
ponX TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - almacen
Objetos de calculo

S20
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
ponX TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Proyecto 0

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - almacen

Objetos de calculo

Planos Utiles

. MEMORIA

DIALux

Propiedades E Emin Emax g 92 Indice
(Nominal)

Plano util (almacen) 200 Ix 52.7 Ix 439 Ix 0.26 0.12 S20

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (=100 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m ¥

Perfil ce uso: Areas generales dentro de ecificios - Almacenes y salas frigorificas, Salas de aprovisionamientos y almacenaje

29
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - almacen
Plano util (almacen)

S20

Propiedades E Emin Eméx g 92 Indice
(Nominal)

Plano util (almacen) 200 Ix 52.7 Ix 439 Ix 0.26 0.12 S20

lluminancia perpendicular {Adaptativamente) (=700 1x)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m P 4

Perfil e uso: Areas generales dentro de edificios - Almacenes y salas frigorificas, Salas de aprovisionamientos y almacenaje
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
tofite TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - ALMACEN
Plano de situacion de luminarias

w
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
: TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - ALMACEN
Plano de situacion de luminarias

Fabricante CELER

Nombre del articulo CELER PANEL LED
60X60 40W 4000K
220V BLANCO
UGR<19 C4 DALI

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje
1.419m 1410 m 3.000 m
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
oAb TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - ALMACEN
Lista de luminarias

Drotal Ptotal Rendimiento luminico

4133 Im 40.6 W 101.8 Im/w
uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P ® Rendimiento luminico
1 CELER CELER PANEL LED 60X60 40W 4000K 220V 40.6 W 4133Im  7071.8 Im/W

BLANCO UGR<19 C4 DALI

w
w
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e PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
e TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 1
Resumen

Base: 48.92 m’ | Grado de reflexion: Techo: 70.0 %, Paredes: 50.0 %, Suelo: 20.0 % | Factor de degradacion: 0.80 (Global) | Altura
interior del local: 3.000 m | Altura de montaje: 3.000 m 34
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tofite TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Proyecto 0

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 1

PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

. MEMORIA

DIALux

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion . .
Indice
Plano dtil Enerpeniiailr 712 Ix 2500 Ix v
g 0.49 - -
Valores de consumo Consumo 1150 kWh/a méax. 1750 kWh/a v
Potencia especifica de Local 8.64 W/m? - =
conexion
1.27 W/m2/100 Ix - -
Plzno util 10.96 W/m? - ,
1.54 W/m?/100 Ix - -
Perfil ce uso: Configuracior DIALux predeterminada, Estandar (oficina)

Lista de luminarias

Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo

P ®

Rendimiento luminico

5 CELER CELER PANEL LED 60X60 40W 4000K 220V
BLANCO UGR<19 C4 DALI

406 W 4133 1m

“01.8 Im/w

¥ CELUX CLP160SPOX3
4

31.4W 37881m

120.6 Im/W
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
ponX TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 1
Plano de situacion de luminarias

w
o
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

Proyecto 0

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 1
Plano de situacion de luminarias

CELER

Fabricante

Nombre del articulo

CELER PANEL LED
60X60 40W 4000K

220V BLANCO
UGR<19 C4 DALI

Luminarias individuales

X ¥ Altura de Luminaria
montaje

1908m  0488m  3.000m [€]

6.550m 5.150m 3.000 m

4056m 2593m 3.000m

4021 m 0.890m 3.000m

6.181Tm 3.032m 3.000 m

. MEMORIA

DIALux
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Proyecto 0

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 1
Plano de situacion de luminarias

Fabricante CELUX

N° de articulo

CLP760SPOX3C4

Luminarias individuales

X ¥ Altura de Luminaria
montaje
1.027m 6.075m 3.000m
2.014m 5075m 3.000 m
0.645m 295/ m 3.000 m
4.09Tm 6.257m 3.000m
5.084m 5.257m 3.000m
1638 m 1.957m 3.000 m
3.008 m 4074m 3.000 m

PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

. MEMORIA

DIALux
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
ok TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Proyecto 0

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 1
Lista de luminarias

. MEMORIA

DIALux

Drotal Protal Rendimiento luminico
47181 Im 422.8W 111.6 Im/W
uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P ® Rendimiento luminico
5 CELER CELER PANEL LED 60X60 40W 4000K 220V 40.6 W 4133Im  101.8 Im/W
BLANCO UGR<19 C4 DALL
7 CELUX CLP760SPOX3 31.4W 3788 Im  120.6 Im/W
c4
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

ponX TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Proyecto 0

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 1
Objetos de calculo

. MEMORIA

DIALUX

D
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
: TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Proyecto 0

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 1
Objetos de calculo

Planos Utiles

. MEMORIA

DIALux

Propiedades E Emin Emax g 92 Indice
(Nominal)

Plano util (AULA 1) 7121 352 Ix 848 Ix 0.49 0.42

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.400 m \/

Perfil ¢e uso: Configuracion DIA

A_ux predeterminada, Estand

ar (oficina)

41
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
e TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 1
Plano atil (AULA 1)

Propiedades E Emin Eméx g 92 Indice
(Nominal)

Plano dtil (AULA 1) 712 Ix 352 Ix 848 Ix 0.49 0.42

lluminancia perpendicular {Adaptativamente) (=500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.400 m P 4

Perfil ce uso: Configuracion DIALux predeterminada, =standar (oficira)

42
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
R TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 2
Resumen

Base: 46.81 m’ | Grado de reflexién: Techo: 70.0 %, Paredes: 50.0 %, Suelo: 20.0 % | Factor de degradacién: 0.80 (Global) | Altura
interior del local: 3.000 m | Altura de montaje: 3.000 m 43
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
oAb TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Proyecto 0

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 2

. MEMORIA

DIALux

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion . .
Indice
Plano dtil Enerpeniiailr 689 Ix 2500 Ix v
a9 052 - .
Valores de consumo Consumo 1350 kWh/a méax. 1650 kWh/a v
Potencia especifica de Local 10.65 W/m? - =
conexion
1.55 W/m2/100 Ix - -
Plano util 14.50 W/m? - f
2.11 W/m?#/100 Ix - -
Perfil ce uso: Configuracior DIALux predeterminada, Estandar (oficina)

Lista de luminarias

Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P V] Rendimiento luminico
3 CELER CELER PANEL LED 60X60 40W 4000K 220V 40.6 W 4133Im  "01.8 Im/W

BLANCO UGR<19 C4 DALI
12 CELUX CLP160SPOX3 31.4W 2460 Im 784 1m/W

4
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
ponX TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 2
Plano de situacion de luminarias

il
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
ok TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 2
Plano de situacion de luminarias

Fabricante CELER

Nombre del articulo CELER PANEL LED
60X60 40W 4000K
220V BLANCO
UGR<19 C4 DALI

Luminarias individuales

X ¥ Altura de Luminaria
montaje

0.655m 5318 m 3.000m

4033 m 1.981Tm 3.000 m

238Tm 3648 m 3.000m

46
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

Proyecto 0

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 2
Plano de situacion de luminarias

Fabricante CELUX

N° de articulo

CLP760SPOX3C4

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje
1380 m 6.522m 3.000 m
2386 m 5534m 3.000 m
2345m 7377 m 3.000 m
3351 m 6389 m 3.000m
3.240m 8.253m 3.000 m IE
4246m 7.265m 3.000 m
5910m 5601 m 3.000 m
4049 m 3.870m 3.000 m
5.055m 2.882m 3.000m
5014m 4.725m 3.000 m
6020m 3.737m 3.000 m
6.916m 4673m 3.000 m

. MEMORIA

DIALux

47
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
: TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Proyecto 0

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 2
Lista de luminarias

. MEMORIA

DIALux

Drotal Protal Rendimiento luminico
41979 Im 498.6 W 84.1 Im/W
uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P ® Rendimiento luminico
3 CELER CELER PANEL LED 60X60 40W 4000K 220V 40.6 W 4133Im  101.8 Im/W
BLANCO UGR<19 C4 DALL
{17 CELUX CLP760SPOX3 31.4W 2460 Im  78.4 Im/W
c4
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
ponX TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 2
Objetos de calculo

S6

AN
S N\ X
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
: TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Proyecto 0

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 2
Objetos de calculo

Planos Utiles

. MEMORIA

DIALux

Propiedades E Emin Emax g 92 Indice
(Nominal)

Plano util (AULA 2) 689 Ix 356 Ix 844 Ix 0.52 0.42

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.500 m \/

Perfil ¢e uso: Configuracion DIA

A_ux predeterminada, Estandar (oficina)

50
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
o TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 2
Plano atil (AULA 2)

Propiedades E Emin Eméx g 92 Indice
(Nominal)
Plano util (AULA 2) 689 Ix 356 Ix 844 Ix 0.52 0.42
lluminancia perpendicular {Adaptativamente) (=500 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.500 m P 4
Perfil ce uso: Configuracion DIALux predeterminada, =standar (oficira)
5
Péagina 230
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
R TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 3
Resumen

Base: 46.85 m’ | Grado de reflexién: Techo: 70.0 %, Paredes: 50.0 %, Suelo: 20.0 % | Factor de degradacién: 0.80 (Global) | Altura
interior del local: 3.000 m | Altura de montaje: 3.000 m 52
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
oAb TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Proyecto 0

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 3

. MEMORIA

DIALux

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion fadice
Plano util Ererpenticdsr 657 Ix > 500 Ix v/ S10
a1 0.59 - - S10
Valores de consumo Consumo 1350 kWh/a max. 1650 kWh/a v
Potencia especifica de Local 10.64 W/m? - =
conexion
1.64 W/m2/100 Ix - -
Plzno util 13.57 W/m? - =
2.09 W/m#/100 Ix - -
Perfil ce uso: Configuracior DIA_Ux predeterminada, Estdndar (oficina)
Lista de luminarias
uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P o] Rendimiento luminico
3 CELER CELER PANEL LED 60X60 40W 4000K 220V 406 W 4133Im  "01.8 Im/W
BLANCO UGR<19 C4 DALIL
12 CELUX CLP160SPOX3 31.4W 2460 Im 784 1m/W
c4
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
ponX TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 3
Plano de situacion de luminarias

54
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
ponX TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 3
Plano de situacion de luminarias

Fabricante CELER

Nombre del articulo CELER PANEL LED
60X60 40W 4000K
220V BLANCO
UGR<19 C4 DALI

Luminarias individuales

X ¥ Altura de Luminaria
montaje

5572m 7.695m 3.000m

8.070m 5.134m 3.000 m

7.254m 6.840 m 3.000 m
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Proyecto 0

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 3
Plano de situacion de luminarias

Fabricante CELUX

N° de articulo

CLP760SPOX3C4

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje
4238m 2522m 3.000 m
5244 m 1534 m 3.000m
5202 m 3377m 3.000 m
6208 m 2389 m 3.000m
7.704m 3.265m 3.000 m
1.568 m 5174 m 3.000 m
2574m 4186 m 3.000 m
2.533m 6.029 m 3.000 m ]
3539 m 5041 m 3.000 m
3.429m 6.905m 3.000 m
4435m 5977m 3.000 m
6.098 m 4.253m 3.000 m

PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

. MEMORIA

DIALux

56
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
: TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Proyecto 0

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 3
Lista de luminarias

. MEMORIA

DIALux

Drotal Protal Rendimiento luminico
41979 Im 498.6 W 84.1 Im/W
uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P ® Rendimiento luminico
3 CELER CELER PANEL LED 60X60 40W 4000K 220V 40.6 W 4133Im  101.8 Im/W
BLANCO UGR<19 C4 DALL
{17 CELUX CLP760SPOX3 31.4W 2460 Im  78.4 Im/W
c4

o
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
ponX TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 3
Objetos de calculo

58
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
: TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Proyecto 0

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 3
Objetos de calculo

Planos Utiles

. MEMORIA

DIALux

Propiedades E Emin Emax g 92 Indice
(Nominal)

Plano util (AULA 3) 651 Ix 383 Ix 794 Ix 0.59 0.48

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.400 m \/

Perfil ¢e uso: Configuracion DIA

A_ux predeterminada, Estandar (oficina)

59
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
R TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 3
Plano util (AULA 3)

Propiedades E Emin Eméx g 92 Indice
(Nominal)

Plano util (AULA 3) 651 Ix 383 Ix 794 Ix 0.59 0.48 S10

lluminancia perpendicular {Adaptativamente) (=500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.400 m P 4

Perfil ce uso: Configuracion DIALux predeterminada, =standar (oficira)

60
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
R TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 4
Resumen

Base: 33.73 m’ | Grado de reflexién: Techo: 70.0 %, Paredes: 50.0 %, Suelo: 20.0 % | Factor de degradacién: 0.80 (Global) | Altura
interior del local: 3.000 m | Altura de montaje: 3.000 m 61
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tofite TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Proyecto 0

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 4

PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

. MEMORIA

DIALux

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion . .
Indice
Plano util Eperpendicuiar 552 Ix > 500 Ix v/
1 0.55 » -
Valores de consumo Consumo 780 kWh/a méax. 1200 kWh/a v
Potencia especifica de Local 8.43 W/m? - =
conexion
1.53 W/m?/100 Ix - -
Plzno util 11.56 W/m? - -
2.09 W/m?#/100 Ix - @
Perfil ce uso: Configuracior DIALux predeterminada, Estandar (oficina)
Lista de luminarias
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P V] Rendimiento luminico

¥ CELER CELER PANEL LED 60X60 40W 4000K 220V

BLANCO UGR<19 C4 DALI

406 W 4133 1m

“01.8 Im/w
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
ponX TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 4
Plano de situacion de luminarias

63
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Proyecto 0

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 4
Plano de situacion de luminarias

CELER

Fabricante

Nombre del articulo

CELER PANEL LED
60X60 40W 4000K

220V BLANCO
UGR<19 C4 DALI

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje
2878 m 6.622m 3.000m
1.179m 4922 m 3.000 m
2871 m 3214m 3.000 m
4571 m 4974 m 3.000 m
4554 m 1.530m 3.000 m
6.254m 3.230m 3.000 m
7120m 0664 m 3.000 m

PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

. MEMORIA

DIALux
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
; TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 4
Lista de luminarias

Drotal Protal Rendimiento luminico

28931 Im 2842 W 1071.8 Im/W
uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P ® Rendimiento luminico
7 CELER CELER PANEL LED 60X60 40W 4000K 220V 40.6 W 4133Im  101.8 Im/W

BLANCO UGR<19 C4 DALI
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
ponX TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 4
Objetos de calculo
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
: TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Proyecto 0

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 4
Objetos de calculo

Planos Utiles

. MEMORIA

DIALux

Propiedades E Emin Emax g 92 Indice
(Nominal)

Plano util (AULA 4) 552 Ix 303 Ix 675 Ix 0.55 0.49 S12

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 500 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.400 m \/

Perfil ¢e uso: Configuracion DIA

A_ux predeterminada, Estandar (oficina)

67
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
ot TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Proyecto 0

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - AULA 4

Plano atil (AULA 4)

. MEMORIA

DIALUX

Propiedades E Emin Eméx g 92 Indice
(Nominal)
Plano util (AULA 4) 552 Ix 303 Ix 615 Ix 0.55 0.49 S12
lluminancia perpendicular {Adaptativamente) (=500 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.400 m P 4
Perfil ce uso: Configuracion DIALux predeterminada, =standar (oficira)
68
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
tofite TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - BANO ALUMNOAS
Plano de situacion de luminarias
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
: TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - BANO ALUMNOAS
Plano de situacion de luminarias

OPPLE

LIGHTING.
Fabricante OPPLE
N° de articulo 140057169

Nombre del articulo  LEDDownlightRc-P-
MW-R200-15W-4000

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje

2911 m 0.850 m 3.000 m

0411 m 0.898 m 3.000 m
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
; TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALux

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - BANO ALUMNOAS
Lista de luminarias

Drotal Ptotal Rendimiento luminico

3300 Im 30.0 W 710.0 Im/W
uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P ® Rendimiento luminico
2 OPPLE 140057169 LEDDownlightRc-P-MW-R200-15W-4000 15.0W 1649 Im  709.9 Im/W
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
ot TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - BANO ALUMNOS
Resumen

54|
4224
°©

4238
247
243
248
4237

y

A

@ >

Base: 6.69 m? | Grado de reflexién: Techo: 70.0 %, Paredes: 50.0 %, Suelo: 20.0 % | Factor de degradacién: 0.80 (Global) | Altura
interior del local: 3.000 m | Altura de montaje: 3.000 m 72
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Proyecto 0

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - BANO ALUMNOS

. MEMORIA

DIALux

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion . .
Indice
Plano dtil Enerpeniiailr 310 Ix 2200 Ix v
1 0.56 - -
Valores de consumo Consumo 25 kWh/a méax. 250 kWh/a v
Potencia especifica de Local 4.48 W/m? - =
conexion
144 W/m?/100 Ix - -
Plano util 6.31 W/m? - f
2.03 W/m?#/100 Ix - -
Perfil ce uso: Areas generales dentro de ecificios - Salas ce cescanso, sanitarias y de primeros auxilios, Guardarropias, lavabos, bafios, retrezes
Lista de luminarias
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P V] Rendimiento luminico
2 OPPLE 140057169 LEDDownlightRc-P-MW-R200-15W-4000 15.0W 1649 Im  709.9 Im/W
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
tofite TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - BANO ALUMNOS
Plano de situacion de luminarias

2
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
: TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - BANO ALUMNOS
Plano de situacion de luminarias

OPPLE

LIGHTING.
Fabricante OPPLE
N° de articulo 140057169

Nombre del articulo  LEDDownlightRc-P-
MW-R200-15W-4000

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje

0.959m 2573 m 3.000 m

1.028m 0.827 m 3.000 m
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
; TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALux

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - BANO ALUMNOS
Lista de luminarias

Drotal Ptotal Rendimiento luminico

3300 Im 30.0 W 710.0 Im/W
uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P ® Rendimiento luminico
2 OPPLE 140057169 LEDDownlightRc-P-MW-R200-15W-4000 15.0W 1649 Im  709.9 Im/W
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
ponX TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - BANO ALUMNOS
Objetos de célculo

wn
N

77
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

R TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Proyecto 0

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - BANO ALUMNOS

Objetos de calculo

Planos Utiles

. MEMORIA

DIALux

Propiedades E Emin Emax g 92 Indice
(Nominal)

Plano util (BANO ALUMNOS) 3101x 174 Ix 399 Ix 0.56 0.44

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.200 m ¥

Perfil e uso: Areas generales dentro de edificios - Salas ce cescanso, sanitarias y de primeros auxilios, Guarcarropias, lavabos, bafos, retretes
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2 PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
; TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - BANO ALUMNOS
Plano atil (BANO ALUMNOS)

Propiedades E Emin Eméx g g2 Indice
(Nominal)

Plano util (BANO ALUMNOS) 310 Ix 174 Ix 399 Ix 0.56 0.44

[luminancia perpendicular {Adaptativamente) (=200 1x)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.200 m P 4

Perfil ce uso: Areas generales dentro de edificios - Salas de descanso, sanitarias y ce primeros auxilios, Guardarropias, lavabos, bafios, rerretes

~J
o)
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
ot TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - BANO PMR
Resumen

Base: 5.17 m? | Grado de reflexién: Techo: 70.0 %, Paredes: 50.0 %, Suelo: 20.0 % | Factor de degradacién: 0.80 (Global) | Altura
interior del local: 3.000 m | Altura de montaje: 3.000 m 80
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
tofite TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - BANO PMR

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion . .
Indice
Plano dtil Enerpeniiailr 276 Ix 2200 Ix v
g 065 - . s8]
Valores de consumo Consumo 19 kWh/a méax. 200 kwWh/a v
Potencia especifica de Local 4.45 W/m? - =
conexion
1.67 W/m2/100 Ix - -
Plano util 8.29 W/m? - f
3.00 W/m?#/100 Ix - @
Perfil ce uso: Areas generales dentro de ecificios - Salas ce cescanso, sanitarias y de primeros auxilios, Guardarropias, lavabos, bafios, retrezes
Lista de luminarias
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P V] Rendimiento luminico
2 OPPLE 140057171 LEDDownlightRc-P-MW-R” 50-11.5W-4000 11.5W 1200 Im  "04.3 Im/W
81
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
tofite TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - BANO PMR
Plano de situacion de luminarias
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
: TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - BANO PMR
Plano de situacion de luminarias

OPPLE

LIGHTING.
Fabricante OPPLE
N° de articulo 140057171

Nombre del articulo  LEDDownlightRc-P-
MW-R150-11.5W-
4000

Luminarias individuales

X Y Altura de Luminaria
montaje

1.319m 1.935m 3.000 m

2107 m 1.109m 3.000 m
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
; TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALux

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - BANO PMR
Lista de luminarias

Drotal Ptotal Rendimiento luminico

2400 Im 23.0W 1043 Im/W
uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P ® Rendimiento luminico
2 OPPLE 140057171 LEDDownlightRc-P-MW-R150-11.5W-4000 11.5W 1200 Im 1043 Im/W
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
ponX TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - BANO PMR
Objetos de célculo

o
vl
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PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

R TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Proyecto 0

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - BANO PMR

Objetos de calculo

Planos Utiles

. MEMORIA

DIALux

Propiedades E Emin Emax g 92 Indice
(Nominal)

Plano util (BANO PMR) 276 Ix 179 Ix 332 Ix 0.65 0.54

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.300 m ¥

Perfil e uso: Areas generales dentro de edificios - Salas ce cescanso, sanitarias y de primeros auxilios, Guarcarropias, lavabos, bafos, retretes

86
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
: TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - BANO PMR
Plano Gtil (BANO PMR)

PALL!
P =
l (]
< JL\J
N
Propiedades E Emin Eméx g g2 Indice
(Nominal)

Plano util (BANO PMR) 276 Ix 179 I 332 Ix 0.65 0.54
lluminancia perpendicular {Adaptativamente) (=200 1x)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: .300 m P 4
Perfil ce uso: Areas generales dentro de edificios - Salas de descanso, sanitarias y ce primeros auxilios, Guardarropias, lavabos, bafios, rerretes
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DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - VESTIBULO
Resumen

Base: 42.45 m’ | Grado de reflexién: Techo: 70.0 %, Paredes: 50.0 %, Suelo: 20.0 % | Factor de degradacién: 0.80 (Global) | Altura
interior del local: 3.000 m | Altura de montaje: 3.000 m 88
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Proyecto 0

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - VESTIBULO

PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.

. MEMORIA

DIALux

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion . .
Indice
Plano dtil Enerpeniiailr 231 Ix 2200 Ix v
g1 0.43 - - 516
Valores de consumo Consumo 200 kWh/a méax. 1500 kWh/a v
Potencia especifica de Local 2.47 W/m? - =
conexion
1.07 W/m?/100 Ix - -
Plano util 3.05 W/m? - =
1.32 W/m?/100 Ix - -
Perfil e uso: Instituciones de formacidn - Centros de formacion, Vestibulos
Lista de luminarias
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P ] Rendimiento luminico Indice
7 OPPLE 140057153 LEDDownlightRc-P-HG-R200-15W-400C  15.0 W 16541m  110.3 Im/W [l
89
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DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - VESTIBULO
Plano de situacion de luminarias

Al

B @ 6
@) o) 0]
i 2 B
@) @) @)
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - VESTIBULO
Plano de situacion de luminarias

OPPLE

LIGHTING.
Fabricante OPPLE
N° de articulo 140057153

Nombre del articulo  LEDDownlightRc-P-
HG-R200-15W-4000

indice

7 x OPPLE Lighting Co., Ltd. LEDDownlightRc-P-HG-R200-15W-4000

Tipo Disposicion en X Y Altura de Luminaria
campo montaje
lera Luminaria 3.09Tm/1.503m/ 3.09Tm 1.503m 3.000 m
X/Y/Z) 3.000 m
5.584m 1503 m 3.000m
Direccién X 4 Uni, Centro -
centro, Distancias 3091 m 3853 m 3.000m
desigusles
5584m 3853 m 3.000m
Direcciéon Y 2 Uni, Centro -
centro, Distencias 8075m 1503 m 3.000 m
desiguales
8.015m 3853 m 3.000 m [¢]
Organizacién Al
1347m 4488 m 3.000 m

k]
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - VESTIBULO
Lista de luminarias

Drotal Protal Rendimiento luminico

11550 Im 105.0 W 110.0 Im/W
uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P o Rendimiento luminico indice
7 OPPLE 140057153 LEDDownlightRc-P-HG-R200-15W-4000  15.0 W 1654 Im

1103 Im/W |]

. MEMORIA. MD Memoria Descriptiva Péagina 271



PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
ponX TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - VESTIBULO
Objetos de célculo

516

93
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: TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - VESTIBULO
Objetos de calculo

Planos Utiles

Propiedades E Emin Emax g 92 Indice
(Nominal)

Plano util (VESTIBULO) 231 Ix 983 Ix 335 Ix 0.43 0.29

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.300 m ¥

Perfil ¢e uso: Instituciones de formacion - Centros de formacion, Vestibulos

9z
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DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - VESTIBULO
Plano atil (VESTIBULO)

Propiedades E Emin Eméx g 92 Indice
(Nominal)
Plano util (VESTIBULO) 231 Ix 98.3 Ix 335 Ix 0.43 0.29 S16
lluminancia perpendicular {Adaptativamente) (=200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: .300 m P 4
Centros de formacion, Vestibulos

Perfil ¢e uso: Instituciones de formacion
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Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - VESTIBULO AULAS
Resumen

Base: 46.79 m’ | Grado de reflexién: Techo: 70.0 %, Paredes: 50.0 %, Suelo: 20.0 % | Factor de degradacién: 0.80 (Global) | Altura
interior del local: 3.000 m | Altura de montaje: 3.000 m 96
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - VESTIBULO AULAS

Resumen
Resultados
Tamafio Calculado Nominal Verificacion . .
Indice
Plano util Everpuridicaiar 327 I > 200 Ix Vv
01 041 - - S14
Valores de consumo Consumo 330 kWh/a méax. 1650 kWh/a v
Potencia especifica de Local 3.65 W/m? - =
conexion
1.14 W/m?/100 Ix - -
Plzno util 5.19 W/m? - =
1.62 W/m?/100 Ix - -
Perfil e uso: Instituciones de formacidn - Centros de formacion, Vestibulos
Lista de luminarias
Uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P ] Rendimiento luminico Indice
4 CELUX CLP160SPOX3 314 W 3788 Im 1206 Im/W
c4
3 OPPLE 140057153 LEDDownlightR¢-P-HG-R200-"5W-4000  15.0 W 16541Im  110.3 Im/W [|
97
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Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - VESTIBULO AULAS
Plano de situacion de luminarias

98
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DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - VESTIBULO AULAS
Plano de situacion de luminarias

Fabricante CELUX

N° de articulo CLP760SPOX3C4

Luminarias individuales

X ¥ Altura de Luminaria
montaje

1.750m 8.666 m 3.000m

4823m 9378m 3.000m

1.213m 5476 m 3.000m

3511Tm 6.932m 3.000m

99
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o PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
ok TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - VESTIBULO AULAS
Plano de situacion de luminarias

OPPLE

LIGHTING.
Fabricante OPPLE
N° de articulo 140057153

Nombre del articulo  LEDDownlightRc-P-
HG-R200-15W-4000

indice

Luminarias individuales

X ¥ Altura de Luminaria
montaje

5.106m 5.182m 3.000 m

6.867m 3478 m 3.000 m

8517m 1.772m 3.000m
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Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - VESTIBULO AULAS
Lista de luminarias

Drotal Protal Rendimiento luminico
20102 Im 170.6 W 117.8 Im/W
uni. Fabricante N°de articulo Nombre del articulo P (<] Rendimiento luminico indice
4 CELUX CLP760SPOX3 314 W 3788Im  120.6 Im/W
Cc4
3 OPPLE 140057153 LEDDownlightRc-P-HG-R200-15W-4000  15.0 W 1654 Im 1103 Im/W I]
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DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - VESTIBULO AULAS
Objetos de célculo
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DIALUX

Edificacion 1 - Planta (nivel) 1 - VESTIBULO AULAS
Objetos de calculo

Planos Utiles

Propiedades E Emin Emax g 92 Indice
(Nominal)

Plano util (VESTIBULO AULAS) 321 Ix 133 Ix 467 Ix 0.41 0.29 S14

lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 200 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.400 m ¥

Perfil ¢e uso: Instituciones de formacion - Centros de formacion, Vestibulos
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R TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.
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DIALUX

Edificacién 1 - Planta (nivel) 1 - VESTIBULO AULAS
Plano atil (VESTIBULO AULAS)

Propiedades E Emin Eméx g 92 Indice

(Nominal)
Plano util (VESTIBULO AULAS) 321 Ix 133 1Ix 461 Ix 0.41 0.29 S14
lluminancia perpendicular {Adaptativamente) (=200 Ix)
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.400 m P 4
Perfil ce uso: Instituciones de formacion - Centros de formacion, Yestibulos
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Proyecto 0

Glosario

A

A

TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

DIALux

Simbolo para una superficie en la geomelria

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).

Area circundante

El dres circundante limita directamente con el area 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 ¢l érea de s tarca visual.

Area de fondo

El dres de fondo limita, segun DIN EN 7 2464-1, con el érea inmediatamente circundante
y alcanza los Iimites del local. En el caso de locales grandes, el érea de fondo tiene al
menos 3 m de anchura. Es horizontal y se encuentra a la sltura del suclo.

Area de la tarea visual

El dres requerida para llevar a cabo una tarea visual segun DIN EN 12464-". La altura
corresponde a la altura a ls que se lleva a cabo Is tarea visual.

ccr

{ingl. correlated colour temperature)

Temperatura del cuerpo de un proyector térmico, que se utiliza para la descripcion de su
color de luz. Unidad: Kelvin [K]. Entre menor sea el valor numérico, mas rojo, a mayor
valor numérico, mas azul seré el color de luz. La temperstura de color de ldmpsras de
descarga gaseosa y semiconduclores 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 seglin EN
12464-1:

Color de luz - temperatura de color [K]
blanco célido (ww) < 3.300 K

blanco neutro (nw) 2 3.300 - 5.300 K
blanco luz diurna {tw) > 5.300 K

Cociente de luz diurna

Relacion entre la iluminacis que se alcanza en un punto en el espacio interior, debida
unicamente a la incidencia de luz diurns, y la iluminancia horizontal en el espacio exterior
bajo cielo abierto.

Simbolo: D {ingl. daylight factor)
Unidad: %
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Glosario
CRI {ingl. colour rendering index)
Denominacion para el indice de reproduccion cromética de una luminaria o de una
fuente de luz segtin DIN 6169: 1976 o. CIE 13.3: 1995.
El indice genersal de reproduccion cromética Ra (o CRI) es un coeficiente adimensional
que describe la calidad de una fuente de luz blanca en lo que respects 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 19/4).
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 dimensidn 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 porcentsje del flujo
luminoso de una fuente de luz de radiacion libre {o médulo LED) abandona la luminaria
instalada.
Unidad: %

F

Factor de degradacion 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 ls potencis 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 mddulo 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 especificacién de iluminacion en
lugares de trabajo.

g2 Denoming en realidad la "desigualdad" de la ilumingncia sobre una superficie. Es el

cociente entre Emin y Emax y por lo general es relevante solo como evidencia de
iluminacién de emergencia sequin EN 1838.

Grado de reflexiéon

El grado de reflexion de una superficie describe qué cantidad de la luz incidente es
reflejada. El grado de reflexion se define mediante la coloracion de la superficie.

Tluminancia, adaptativa

Para la determinacion de la iluminancia media adaptativa sobre una superficie, ésta se
rasteriza en forma "adsplativa". En el drea en que hay las mayores diferencias en
iluminancia dentro de la superficie, la rasterizacion se hace més fina, en el éres de
menores diferencias, se realiza una rasterizacion més gruesa.

Tluminancia, horizontal

lluminancia, 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 genersl
con las letras Eh.

Tluminancia, perpendicular

lluminancia perpendicular a uns superficie, medida o calculada. Este se debe considerar
en superficies inclinadas. Si la superficie es horizontal o vertical, no existe diferencia
entre la iluminancie perpendicular y la vertical u horizontal.

Iluminancia, vertical

lluminancia, calculada o medida sobre un plano vertical (este puede ser p.gj. 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 direcciéon determinada {(valor de emisor). La
intensidad luminica es el flujo luminoso ®, entregado en un éngulo determinado Q del
espacio. La caracteristica de emisién de una fuente de luz se representa gréficamente en
una curva de distribucién de intensidad luminosa (CDL). La intensidad luminica es una
unidad bésica SL.

Unidad: Candela
Abreviatura: cd
Simbolo: T
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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 cuslquier 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 medicion se utilizan aparatos de medicién de iluminancia.
Unidad: Lux
Abreviatura: Ix
Simbolo: E

L

LENI {ingl. lighting energy numeric indicator)
Indicador numérico de energia de iluminacion segn EN 15793
Unidad: kWh/m? afio

LLMF {ingl. lamp lumen maintenance factor)/segtn CIE 97: 2005
Factor de mantenimiento de flujo luminoso de ldmparas, tiene en cuente la disminucion
del flujo luminoso de una ldmpars o de un moédulo 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 méximo de 1 (sin disminucion 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 méximo de 1 (sin suciedad).

LSF {ingl. lamp survival fector)/segun 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 lémpara se
expresa como numero decimal y puede tomar un valor méximo de 1 (dentro del tiempo
considerado, no hay fallo, o sustitucién inmediata tras un fallo).
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Glosario

M

MF {ingl. maintenance factor)/segun CIE 97: 2005
Factor de mantenimiento, numero decimal entre 0y 7, describe Ia relacion entre el valor
nuevo de una dimension de planificacién fotométrica (p.gj. iluminancia) y el valor de
mantenimiento tras un tiempo determinado. El factor de mantenimiento tiene en cuenta
el ensuciamiento de ldmparas 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 segun CIE 97: 2005, por medio de ls formula RMF x LMF x LLMF x LSF.

@)

Observador UGR

Punto de cdlculo en el espacio, para el cual el DIALux determing el valor UGR. La posicion
y altura del punto de célculo deben corresponder a la posicion del observador tipico
{posicion y altura de los ojos del usuario).

P
P {ingl. power)
Consumo de potencia eléctrice
Unidad: Vatio
Abreviatura: W
Plano atil Superficie virtual de medicion o de célculo 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

Relacidn entre I potencia luminosa emitids ® [Im] y I potencia eléctrica consumida P
(W] Unidad: Im/w.

Esta relacion puede formarse para la ldmpara o el médulo LED {rendimiento luminico de
l&mpara o del médulo), para |z Idmpara o mdédulo 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
maéaximo de 1 (sin suciedad).

Superficie util - Cociente de luz diurna

Una superficie de célculo, dentro de la cual se calcula el cociente de luz diurna.

U

UGR (max) {(ingl. unified glare rating)
Medida para el efecto psicolégico de deslumbramiento de un espacio interior.
Ademés de la luminancia de la luminaria, el valor UGR depende también de la posicion
del observador, la direccién de observacion y la luminancia del entorno. Entre otras, en la
norma EN 12464-1 se especifican valores UGR méximos 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 célculo.
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&9 Normagrup @

Pg.tecnolégico de Asturias, parcela 10
33420, Llanera (Asturias)

TIf: 985 267 100
http://www.normalux.com
normalux@normalux.com

Calculo luminotécnico

Proyecto: CEIP TORREMOCHA
Descripcion:

Recinto: Recinto 1
Fecha: 28/05/2021
Proyectista:

Empresa proyectista:

Cliente:

Direccion:

Teléfono / Fax:

e-mail:
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(8) Normagrup @

Pg.tecnolégico de Asturias, parcela 10
33420, Llanera (Asturias)

TIf: 985 267 100
http://www.normalux.com
normalux@normalux.com

Recinto: Recinto 1
Descripcion:

Altura: 3.00 m.
Plano de trabajo: 0.00 m.
Superficie: 728.00 m2.
Factor de depreciacion: 1.00
Recorridos de evacuacion: 5

Puntos de control: 0
Luminarias: 26
Potencia total instalada: 0.0 w.

Modelos de luminarias
SSA-100L :18 luminarias
SSA-300L :7 luminarias
DEA-100L :1 luminarias

Vista en planta:
28—

26 —

24—

11

22—

20—

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
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33420, Llanera (Asturias)

Ti: 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: 18 X0.0=0.0 w.

Distribucion de intensidad: (Cd/Kim)

Cd/Kim

e

= 0-180

w— 45-225

= 90-270 135-315

Fotografia:

.‘_.\.
\s

Alumbrado de emergencia autotest LED, no

estanco y no permanente

28

26—

24|
22

1]

18— J j

Y14—
12+

O

T
0 2 4 6 8

T

T

T T T T

10 12X14 16 18 20 22 24 26
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&9 Normagrup EE

Pq.tecnolégico de Asturias, parcela 10

33420, Llanera (Asturias)

Ti: 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: 7X0.0=0.0w.

Distribucion de intensidad: (Cd/Kim)

Cd/Kim

Fotografia:

.‘_.\.
\s

Alumbrado de emergencia autotest LED, no
estanco y no permanente

e

= 0-180 m— 45-225 = 90-270 135-315

28

26—

24|
22
20—

1]
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&9 Normagrup £

B

fpler

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: 1X0.0=0.0w.

Distribucion de intensidad: (Cd/Kim) Fotografia:

Cd/Kim

Alumbrado de emergencia autotest LED,
estanco y no permanente

= 0-180 m— 45-225 = 90-270 135-315

28

26—

24—
22 \
20

18— J j
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&9 Normagrup EIR
Pg.tecnolégico de Asturias, parcela 10
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TIf: 985 267 100
http://www.normalux.com
normalux@normalux.com
Listado de luminarias:
SSA-100L
N2 Coord.X: Coord.Y. Coord.Z. GiroX: GiroY: Giro Z: Orden de giro:
1z 21.93 4.94 3.00 0.00 0.00 0.00 X->Y->Z
2! 24.06 4.90 3.00 0.00 0.00 0.00 X->Y->Z
3: 21.84 10.78 3.00 0.00 0.00 0.00 X->Y->Z
4: 23.95 10.83 3.00 0.00 0.00 0.00 X->Y->Z
Ot 19.16 8.77 3.00 0.00 0.00 47.00 X->Y->Z
6: 16.35 11.24 3.00 0.00 0.00 47.00 X->Y->Z
v 6.76 15.76 3.00 0.00 0.00 90.00 X->Y->Z
8: 7.92 13.97 3.00 0.00 0.00 137.00 X->Y->Z
9: 3.11 9.34 3.00 0.00 0.00 137.00 X->Y->Z
10: 7.43 19.71 3.00 0.00 0.00 227.00 X->Y->Z
14:; 8.49 24.88 3.00 0.00 0.00 90.00 X->Y->Z
12 11.73 20.82 3.00 0.00 0.00 180.00 X->Y->Z
13: 13.85 15.85 3.00 0.00 0.00 137.00 X->Y->Z
14: 18.11 24.29 3.00 0.00 0.00 137.00 X->Y->Z
15: 13.65 19.67 3.00 0.00 0.00 137.00 X->Y->Z
16: 11.63 13.76 3.00 0.00 0.00 137.00 X->Y->Z
17: 13.62 11.82 3.00 0.00 0.00 137.00 X->Y->Z
18: 15.22 7.36 3.00 0.00 0.00 137.00 X->Y->Z
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&9 Normagrup EIR
Pg.tecnolégico de Asturias, parcela 10
33420, Llanera (Asturias)
TIf: 985 267 100
http://www.normalux.com
normalux@normalux.com
Listado de luminarias:
SSA-300L
N2 Coord.X: Coord.Y. Coord.Z. GiroX: GiroY: Giro Z: Orden de giro:
1z 19.52 2.05 3.00 0.00 0.00 0.00 X->Y->Z
2! 13.36 14.28 3.00 0.00 0.00 47.00 X->Y->Z
3: 9.59 15.00 3.00 0.00 0.00 47.00 X->Y->Z
4: 12.81 18.22 3.00 0.00 0.00 47.00 X->Y->Z
Ot 3.23 14.34 3.00 0.00 0.00 227.00 X->Y->Z
6: 4.98 22.49 3.00 0.00 0.00 227.00 X->Y->Z
v 13.27 24.25 3.00 0.00 0.00 227.00 X->Y->Z
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&9 Normagrup @f’é

Pg.tecnolégico de Asturias, parcela 10
33420, Llanera (Asturias)

TIf: 985 267 100
http://www.normalux.com
normalux@normalux.com

Listado de luminarias:

DEA-100L
N2 Coord.X: Coord.Y. Coord.Z. GiroX: GiroY: Giro Z: Orden de giro:
1z 13.31 4.01 3.00 0.00 0.00 46.00

X->Y->Z
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(8) Normagrup

Pg.tecnolégico de Asturias, parcela 10
33420, Llanera (Asturias)

TIf: 985 267 100
http://www.normalux.com
normalux@normalux.com

zewon

R

lluminancias en plano de trabajo (Altura:0.00 m. Objetivo= 0.5 Ix.)

lluminancias: Media = 3.9 Ix. Maxima = 13.8 Ix. Minima = 0.5 Ix. Maxima/Minima = 30.2

26

28—
05— 2.8
07 18 28 31 35 38 67 39 29
12 23 44 47 41 40 84 48 38
24 — 19 33 67 73 56 46 41 91 51 4.0°34
22 51 88 10 7.1 45 08 08 11 71 46 34 3
23 58 11, 12 7.9 44 12 13 86 58 82 25 23 14
20 —| 22 57 11 10 7.7 43 18 20 61 51 23 18 16 1.0
19 47 86 95 60 4.0 22 26 48 41 21 14 10 07
17 84 64 76 53 37 =] 42 34 21 11 07
20 —| 14 25 42 54 50 14 20 37 66 37 84 19 09 06
10 18 27 88 45 20 32 54 86 96 30 16 08
27 44 78 11,12 22 12 07
18— 36 57 88 12 1.3 0.9
47 75 98 49 19 17
09 19 26 55 10 11 40 26 22
16— 07 17 ®5 67 12 44 50 83
95 53 386 86 2 65 11
1—] o 10 60 4276 11 22 86 41 95
Y 11 83 55 42 35 249 11 86
86 71 89 30 30 18 15 88 64 49
12 40 62 56 28 21 22 14 17 28 56 4.
81 46 42 24 16 14 09 08 19 26 44 87
28 38 383 22 12 09 06 08 16 25 23 37 09 19 29 4+ 49 44
10— 37 31 19 1.0 07 07 11 21 21 05 12 25 34 42 47 42
34 30 17 09 05 05 09 18 21 17 16 28 39 39 40 35
25 13 08 08 17 23 21 17 32 39 35 383 27
8—| 1.0 08 17 28 23 14 30 33 381 29 23
0.8 17 28 28 14 21 80 28 80 24
15 22 25 13 14 17 29 384 29
6— 17 18 10 08 12 34 40 36
23 1.0 16 18 20 _ 46 43
28 12 23 32 35
4— %44 29 12 31 55 58
37 24 10 40 81 87
25 1.7 08 46 99 11
2 11 08 2
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(8) Normagrup % R
Pg.tecnolégico de Asturias, parcela 10
33420, Llanera (Asturias)
TIf: 985 267 100
http://www.normalux.com
normalux@normalux.com
Recorrido de evacuacion
Recorrido de evacuacion
LUX
5.0
3.8
2.5
1.3
0.0 T ; r ; T : . : T )
D: 180 420 660 9.00 1140 1380 1620 1860 21.01 23.41
X: 1869 20.81 23.00 23.73 2268 2240 23.00 23.00 2191 24.00
h ] 920 800 840 1025 1025 1025 826 567 550 5.00
Objetivo = 1.0 Lux.
Maxima: 4.77
Minima: 1.03
Media: 3.67
Maxima/Minima : 4.64
28
26—
24— % %
22 ’ ]
20— o
18— Jj 7
16—
Y14—
12—
/ [d
10—
B_
6_
4—
2- %
0_
[ I I I | I I I I I I I I |
C 2 4 6 8 1012X14161820222426
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(8) Normagrup % R
Pg.tecnolégico de Asturias, parcela 10
33420, Llanera (Asturias)
TIf: 985 267 100
http://www.normalux.com
normalux@normalux.com
Recorrido de evacuacion
Recorrido de evacuacion
LUX
12.0
9.0
6.0
3.0
0.0 T ; r ; ; ; : - ; )
D: 082 190 299 408 517 626 734 843 952 1061
X: 958 1035 11.12 11.88 1265 1342 1419 1496 1573 16.50
h ¢ 18.17 17.40 16.63 1587 1510 1433 1356 1279 1202 1125
Objetivo = 1.0 Lux.
Maxima: 11.47
Minima: 2.85
Media: 6.90
Maxima/Minima : 4.02
28
26—
24— % %
22 ]
20— o
18— Jj 7
16—
Y14—
12—
10 ’
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(8) Normagrup % R
Pg.tecnolégico de Asturias, parcela 10
33420, Llanera (Asturias)
TIf: 985 267 100
http://www.normalux.com
normalux@normalux.com
Recorrido de evacuacion
Recorrido de evacuacion
LUX
13.0
9.8
6.5
3.3
0.0 T T T ; T : ; - T )
D: 059 138 217 296 375 454 533 6.12 691 7.70
X: 500 500 500 6500 500 507 587 666 746 8.25
h ] 2110 21.89 22,69 2348 2428 2500 25.00 2500 2500 25.00
Objetivo = 1.0 Lux.
Maxima: 12.03
Minima: 3.92
Media: 7.19
Maxima/Minima : 3.07
28
26—
24— % %
22 ]
20— o
18— Jj 7
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B

(8) Normagrup

Pg.tecnolégico de Asturias, parcela 10
33420, Llanera (Asturias)

TIf: 985 267 100
http://www.normalux.com
normalux@normalux.com

Recorrido de evacuacion
Recorrido de evacuacion
LUX
12.0
9.0
6.0
3.0
0.0 T ; v y : . - : T )
D: 044 102 160 218 276 334 392 451 509 5.67
X: 1671 16.33 1594 1556 1517 1479 1440 1402 1363 1325
i 2033 2076 21.20 21.63 2207 2251 2294 2338 2381 2425
Objetivo = 1.0 Lux.
Maxima: 11.03
Minima: 1.04
Media: 4.97
Méxima/Minima : 10.57
28
26—
24— %
22 ’ ]
20— o
18— Jj 7
16—
Y14—
12
10 ’
B_ °
6_
4_
2- %
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(8) Normagrup % R
Pg.tecnolégico de Asturias, parcela 10
33420, Llanera (Asturias)
TIf: 985 267 100
http://www.normalux.com
normalux@normalux.com
Recorrido de evacuacion
Recorrido de evacuacion
LUX
11.0
8.3
55
28
| e
0.0 T T T T ; ; ; - T )
D: 034 079 1.25 170 215 261 3.06 352 397 442
X: 627 596 565 635 504 473 442 412 3.8t 3.50
h ¢ 11,00 11.33 11.67 1200 1233 1267 13.00 1333 1367 14.00
Objetivo = 1.0 Lux.
Maéxima: 10.73
Minima: 1.32
Media: 4.88
Maxima/Minima : 8.11
28
26—
24— % %
22 ’ ]
20— o
18— Jj 7
16—
Y14—
12—
10 ’
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. MEMORIA

Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 4:
Contribucion minima energia renovable para cubrir la demanda de ACS

1. EXIGENCIA BASICA HE-4: Contribucién minima de energia renovable para cubrir la demanda de
ACS

Segun el DB HE 4, los edificios satisfaran sus necesidades de ACS y de climatizacion 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.

2. AMBITO DE APLICACION

El ambito de aplicacion es el que se establece en el art. 1 del DB-HE-4:

a) edificios de nueva construccidon con una demanda de agua caliente sanitaria (ACS) superior a 100 I/d.

b) edificios existentes con una demanda de agua caliente sanitaria (ACS) superior a 100 l/d, en los que se
reforme integramente, bien el edificio en si, o bien la instalacion de generacion térmica, o en los que se
produzca un cambio de uso caracteristico del mismo.

c) ampliaciones o intervenciones, no cubiertas en el punto anterior, en edificios existentes con una demanda
inicial de ACS superior a 5.000 l/dia, que supongan un incremento superior al 50% de la demanda inicial;

d) climatizaciones de: piscinas cubiertas nuevas, piscinas cubiertas existentes en las que se renueve la
instalacion de generacion térmica o piscinas descubiertas existentes que pasen a ser cubiertas.

Por tanto, en nuestro caso NO es de aplicacion.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 5:
Generacion minima de energia eléctrica

1. EXIGENCIA BASICA HE-5: Generacion minima de energia eléctrica

Segun el DB HE 5, en los edificios que asi se establezca se incorporaran sistemas de generacién de energia eléctrica
procedente de fuentes renovables para uso propio o0 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:

e) 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 m?.

f) 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 subterrdneo 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 instalacién fotovoltaica de auto consumo con conexién a red, con una
potencia de produccion de 10,8 kWp para reducir tanto el consumo de energia primaria no renovable como el consumo
de energia final de origen eléctrico del edificio.

Esta aplicacion esta especialmente indicada para edificios en los que el consumo eléctrico es mayoritariamente diurno,
como es el caso.

La produccidon 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 produccion destinada a autoconsumo obtenidos:

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)
Fotovoltaica Renovable] 1027.9 1113.5 1420.6 1474.9 1589.4 1615.4 17945 1767.6 1552.2 1312.0 1016.7 1035.3| 16720.0

TOTAL]1027.9 11135 1420.6 14749 1589.4 1615.4 17945 1767.6 1552.2 1312.0 1016.7 1035.3| 16720.0

Sistema de produccion Origen

En el anejo de célculo correspondiente se define y justifica la instalacion de energia solar fotovoltaica proyectada.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 6:
1. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA HE-6

Dotaciones minimas para la infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos

No procede su cumplimiento por encontrarse fuera del ambito de aplicacion, ya que la intervencién de la instalacion
eléctrica en edificio existente no afecta a mas del 50% de dicha instalacién, ni existe un cambio en el uso del edificio, la
reforma no afecta al aparcamiento, ni se renueva el 25% de la envolvente del edificio.

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 Direccién Facultativa en
el curso de la obra y al término de la misma.
Con tal fin, la actuacién de la Direccion Facultativa se ajustara a lo dispuesto en la siguiente relacién de disposiciones y
articulos:
MATERIALES DE CONSTRUCCION
3. Cementos
Instruccion para la recepcion de cementos RC-08
Aprobado por el Real Decreto 1797/2003 de 26 de diciembre.
Fase de recepcién de materiales de construccion:
O Articulo 9. Documentacion del suministro.
Q Articulo 11. Control de recepcion.
ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
1. Hormigén armado y pretensado
Cadigo Estructural
2. Estructuras metalicas
Documento Bésico SE-A Acero. Cédigo Técnico de la Edificacién.
Aprobada por Real Decreto 314/2006.
COMPORTAMIENTO ANTE EL FUEGO DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
Documento Bésico Sl Seqguridad en caso de incendio. Cédigo Técnico de la Edificacion.
Aprobada por Real Decreto 314/2006.
Documento Basico HE Ahorro de energia. Cadigo Técnico de la Edificacion.
Aprobada por Real Decreto 314/2006.
AISLAMIENTO ACUSTICO
Documento Bésico DB- HR Proteccién frente al Ruido. Cédigo Técnico de la Edificacion. BOE 25/01/2008.
INSTALACIONES
1. Instalaciones de proteccion contra incendios
Documento Bésico Sl Seqguridad en caso de incendio. Cédigo 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:
O Articulo 4. Normas.
Fase de recepcién 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 disposicién 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 instalacion receptora.
ITC MI-IRG. 10. Puesta en disposicion de servicio.

OOoo0oD
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O ITC MI-IRG. 11. Instalacion, conexién y puesta en marcha de aparatos a gas.
4. 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 documentacion, 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:
O Anexo 1. Instalaciones interiores de suministro de agua, que necesitan proyecto especifico.
Fase de recepcién de las instalaciones:
O Articulo 2. Materiales utilizados en tuberias.
5. Instalaciones de electricidad
Reglamento electrotécnico de Baja Tension REBT
Aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto. BOE 18/09/2002
Fase de proyecto:
O ITC-BT-04. Documentacion 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 recepcién de equipos y materiales:
Q Articulo 6.
O ITC-BT-06. Materiales. Redes aéreas para distribucion en baja tension.
Q ITC-BT-07. Materiales. Redes subterraneas para distribuciéon en baja tension.
Fase de recepcion de las instalaciones:
O 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 topogréafico 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 Tension
Los edificios dispondran de instalacion de electricidad para dar servicio a sus necesidades atendiendo en todo momento
a la normativa actual vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tension 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 Instalaciéon Eléctrica MC6 D.17 de la Memoria
Constructiva y de Célculo 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, los edificios
dispondran 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 Célculo 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 solucién propuesta para la implantacion
de dicho Sistema de Cableado Estructurado, incluidos en la Memoria de Instalacion de Sistema de Cableado
Estructurado MC6 D.21 de la Memoria Constructiva y de Célculo de este proyecto.
El objeto del documento es la descripcion 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 tensién de acuerdo a las instrucciones
incluidas en la normativa ICM y las indicaciones aportadas por Fibratel para su cumplimiento.
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F.5.- Reglamento Técnico de desarrollo en Materia de Promocién de la Accesibilidad y Supresion 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 limitacién
0 con movilidad reducida.
2. La construccién, 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 ajustard a lo contenido en el presente capitulo y a lo
establecido en la Norma 10.
3. Se entiende que el acceso y uso de un edificio se adapta a las necesidades de las personas con limitacion de
movilidad o sensoriales cuando satisface, como minimo, las exigencias siguientes:

a) Uno, al menos, de los accesos al interior de la edificaciéon 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 funcién 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 sefializacion adaptados segun lo establecido en la
Norma 5. Se colocara sefialética SIA en zonas de circulacién, control, ascensor y espacios reservados. Se colocaran
planos tacto-visuales en vestibulos y distribuidores de todas las plantas. Y se instalara bucle magnético en el vestibulo
del edificio de primaria junto al control.

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, sefializandose 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 bafios

1. Un bafio o aseo se considera adaptado cuando retine 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 retnen las condiciones establecidas en la Norma 3.
2. La posicién 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 informacion. Su iluminacion y sefializacion 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 localizacion sera tal que permita el seguimiento de la actividad desarrollada con total
visibilidad, audicién 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 acomparfiantes.
4. Los espacios reservados se dispondran como espacios de reserva permanente, dedicados a ese uso, 0 como
espacios convertibles a demanda de los consumidores.
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5. La proporcion 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 informacién publica de cualquier acto, la informacién a los posibles
consumidores de la posicion, caracteristicas y deméas condiciones de los espacios reservados y de las zonas
especificas.

Articulo 15

Estacionamiento de vehiculos

1. En los garajes o estacionamientos de uso publico situados en construcciones al servicio de los edificios, sean en
superficie 0 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 posicién de plazas adaptadas establecidas en el nimero 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.

El Centro no dispone de zona de aparcamiento en el interior de la parcela.

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.

A continuacién, se incorporan las fichas justificativas de las normas correspondientes.

Firma de la Memoria Justificativa del Cumplimiento de la Normativa

Madrid, Noviembre de 2023

. DIRECCION GENERAL DE
La Arquitecta INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
MaNaall Consejeria de Educacion
Ciencia y Universidades

[ Comunidad de Madrid
ra

Fdo.: Elena Laudelina L6pez Otero SUPERVISADO
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Cumplimiento de normativa técnica

De acuerdo con el articulo 1° A). Uno, del Decreto 462/1971, de 11 de marzo, en la ejecuciéon de las obras
deberan observarse las normas vigentes aplicables sobre construccion. A tal fin se incluye la siguiente relacién
no exhaustiva de la normativa técnica aplicable, que lo sera en funcién de la naturaleza del objeto del proyecto:

iNDICE

0) Normas de caréacter 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 Cimentacion

2) Instalaciones
2.1 Agua
2.2 Ascensores
2.3 Audiovisuales y Antenas
2.4 Calefaccion, Climatizacién y Agua Caliente Sanitaria
2.5 Electricidad
2.6 Instalaciones de Proteccién contra Incendios

3) Cubiertas
3.1 Cubiertas

4) Protecciéon
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 arquitecténicas
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
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0) NORMAS DE CARACTER GENERAL
0.1) NORMAS DE CARACTER GENERAL

Ordenacion de la edificacion
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
adaptacién ala 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 ordenacidn, 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

Cédigo 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:

Disposicidon derogatoria Unica de la Ley 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitacién, regeneraciéon 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 Codigo Técnico
de la Edificacion

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

MODIFICADO POR:

Modificacién 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
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Modificacion de determinados documentos basicos del Cédigo 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 abril, 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
discriminacion 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 Cddigo 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 Edificacion, asi como la definicion del parrafo
segundo de uso administrativo y la definicién 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

Disposicion final undécima de la Ley 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitacién, regeneracion y
renovacion urbanas

LEY 8/2013, de 26 de junio, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 27-JUN-2013

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

Modificacién del Documento Béasico DB-HE “Ahorro de energia” y del Documento Basico DB-HS
“Salubridad”, del Cédigo Técnico de la Edificaciéon, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo

Orden 588/2017, de 15 de junio, del Ministerio de Fomento

B.O.E.: 23-JUN-2017

Modificacion del Codigo Técnico de la Edificacién 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 390/2021, de 1 de junio, del Ministerio de la Presidencia, Relaciones con las Cortes y Memoria
Democrética.

B.O.E.: 02-JUN-2021

1) ESTRUCTURAS
1.1) ACCIONES EN LA EDIFICACION

DB SE-AE. Seguridad estructural - Acciones en la Edificaciéon.
Cadigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

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
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1.2) ACERO

DB SE-A. Seguridad Estructural - Acero
Cédigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

Cdédigo Estructural

REAL DECRETO 470/2021, de 29 de junio, del Ministerio de la Presidencia, Relaciones con las Cortes y
Memoria Democréatica.

B.O.E.: 10-AGO-2021

1.3) FABRICA

DB SE-F. Seguridad Estructural Fabrica
Cddigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

1.4) HORMIGON

Cédigo Estructural

REAL DECRETO 470/2021, de 29 de junio, del Ministerio de la Presidencia, Relaciones con las Cortes y
Memoria Democréatica.

B.O.E.: 10-AGO-2021

1.5) MADERA

DB SE-M. Seguridad estructural - Estructuras de Madera
Cdédigo Técnico de la Edificacién. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

1.6) CIMENTACION

DB SE-C. Seguridad estructural - Cimientos
Cdédigo Técnico de la Edificaciéon. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

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

Correccién erratas: 4-MAR-2003

ACTUALIZADO EL ANEXO Il POR:

Orden SCO/3719/2005, de 21 de noviembre, del Ministerio de Sanidad y Consumo, sobre sustancias
para el tratamiento del agua destinada a la produccién de agua de consumo humano

B.O.E.: 01-DIC-2005

DEROGADA POR:

Orden SAS/1915/2009, de 8 de julio, del Ministerio de Sanidad y Politica Social, sobre
sustancias para el tratamiento del agua destinada a la producciéon de agua de consumo
humano

B.O.E.: 17-JUL-2009

DEROGADA POR:

Orden SSI/304/2013, de 19 de febrero, del Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e
Igualdad, sobre sustancias para el tratamiento del agua destinada a la produccion de agua
de consumo humano
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B.O.E.: 27-FEB-2013

DEROGADA POR:

Real Decreto 902/2018, de 20 de julio del Ministerio de la Presidencia, Relaciones con
las Cortes e Igualdad, por el que se modifica el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero
por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo
humano
B.O.E.: 01-AGO-2018

MODIFICADO POR:
Real Decreto 1120/2012, de 20 de julio, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 29-AG0-2012

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

Real Decreto 314/2016, de 29 de julio del Ministerio de la Presidencia, por el que se modifica el Real
Decreto 140/2003, de 7 de febrero por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del
agua de consumo humano

B.O.E.: 30-JUL-2016

Real Decreto 902/2018, de 20 de julio del Ministerio de la Presidencia, Relaciones con las Cortes e
Igualdad, por el que se modifica el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero por el que se establecen
los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano

B.O.E.: 01-AGO-2018

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)
Cdédigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

2.2) ASCENSORES

Requisitos esenciales de seguridad parala comercializacion 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 elevacién y manutencién de los mismos

(s6lo 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 88/2013, 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 modificacién de diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial,
para adecuarlas ala 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

Correccion de errores: B.O.E. 19-JUN-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
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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 Direccion 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
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

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-2016

Art. 9° de la modificacién de diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial.
REAL DECRETO 298/2021, de 27 de abril del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo
B.O.E.: 28-ABR-2021

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
B.O.E.: 28-FEB-1998

MODIFICADO POR:

Modificacién 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 Ordenacion
de la Edificacion

B.O.E.: 06-NOV-1999

Modificacion de los articulos 1.2 y 3.1, del Real Decreto-Ley 1/1998

Articulo Quinto de la Ley 10/2005, de 14 de junio, de Jefatura del Estado, de Medidas Urgentes para el
impulso de la Television Digital Terrestre, de la liberalizacion de la televisién por cable y de fomento del
pluralismo

B.O.E.: 15-JUN-2005

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

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

Correccion errores: 18-OCT-2011

DESARROLLADO POR:

Desarrollo del Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para
el acceso a los servicios de telecomunicacién 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
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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 edificacién 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 péarrafo 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
Telecomunicacién” de la seccién 3 del Anexo IV.

Sentencia de 17 de octubre de 2012, de la Sala Tercera del Tribunal Supremo,

B.O.E.: 7-NOV-2012

Disposicion final primera del Plan Técnico Nacional de la Television Digital Terrestre
REAL DECRETO 805/2014, de 19 de septiembre, del Ministerio de Industria, Energia y Turismo
B.O.E.: 24-SEP-2014

DEROGADO POR

Plan Técnico Nacional de la Television Digital Terrestre

REAL DECRETO 391/2019, de 21 de junio, del Ministerio de Economia y Empresa
B.O.E.: 25-JUN-2019

Disposicion final cuarta del Plan Técnico Nacional de la Televisién Digital Terrestre
REAL DECRETO 391/2019, de 21 de junio, del Ministerio de Economia y Empresa
B.O.E.: 25-JUN-2019

Art 2 de la regulacion de las caracteristicas de reacciéon al fuego de los cables de
telecomunicaciones en el interior de las edificaciones y de modificacién 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-AGO-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

Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 13-ABR-2013
Correccion errores: 5-SEP-2013
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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, acreditaciéon de proveedores de servicios y
auditores energéticos y promocion de la eficiencia del suministro de energia

B.O.E.: 13-FEB-2016

Real Decreto 178/2021, de 23 de marzo, del Ministerio de la Presidencia, Relaciones con las Cortes
y Memoria Democrética
B.O.E.: 24-MAR-2021

MODIFICADO POR:

Disp. Final segunda de la aprobacion del procedimiento basico para la certificacion de la
eficiencia energética de los edificios.

REAL DECRETO 390/2021, de 1 de junio, del Ministerio de la Presidencia, Relaciones con las Cortes
y Memoria Democratica.

B.O.E.: 2-JUN-2021

Reglamento técnico de distribucion y utilizacion de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas
complementarias ICG 01 a 11

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 modificacién de diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial,
para adecuarlas ala 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

Correccion de errores: B.O.E. 19-JUN-2010

Regulaciéon del mercado organizado de gas y el acceso a tercero a las instalaciones del sistema de
gas natural

REAL DECRETO 984/2015, de 30 de octubre, del Ministerio de Industria, Energia y Turismo

B.O.E.: 31-OCT-2015

Actualizado el listado de normas de la ITC-ICG 11 por:

RESOLUCION de 14 de noviembre de 2018 de la Direccion General de Industria y de la Pequefia y de la
Mediana Empresa

B.O.E.: 23-NOV-2018

MODIFICADA la ITC-ICG 09 POR:

Art. 7° de la modificacion de diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial.
REAL DECRETO 298/2021, de 27 de abril del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo

B.O.E.: 28-ABR-2021

Instruccion 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

Correccion errores: 3-MAR-2000

Art 6° de la modificacién de diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial ,
para adecuarlas ala 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

Art 4° de la modificacion y derogacion de diferentes disposiciones en materia de calidad y
seguridad industrial
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REAL DECRETO 542/2020, de 26 de mayo, del Ministerio de la Presidencia, Relacion con las Cortes y
Memoria Democratica
B.O.E.: 20-JUN-2020

Criterios higiénico-sanitarios para la prevencién 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:

Disposicidn 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

DB HE. Ahorro de Energia (Capitulo HE-4: Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria)
Cddigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO. 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus instrucciones técnicas complementarias
REAL DECRETO 552/2019, de 27 de septiembre, del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo

B.O.E.: 24-OCT-2019

Correccion de erratas: B.O.E. 25-OCT-2019

MODIFICADO POR:

Art. 12° de la modificacidon de diversas nomas reglamentarias en materia de seguridad industrial.
REAL DECRETO 298/2021, de 27 de abril del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo

B.O.E.: 28-ABR-2021

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 Transicion Ecoldgica
B.O.E.: 6-ABR-2019

MODIFICADO POR:

Art 7° de la modificacién 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

Correccion de errores: B.O.E. 19-JUN-2010

Correccion de errores: B.O.E. 26-AG0-2010

Nueva Instruccion Técnica Complementaria (ITC) BT 52 «Instalaciones con fines especiales.
Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos», del Reglamento electrotécnico para baja
tension, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se modifican otras instrucciones
técnicas complementarias del mismo.

REAL DECRETO 1053/2014, de 12 de diciembre, del Ministerio de Industria, Energia y Turismo

B.O.E.: 31-DIC-2014

Art 5° de la modificacion y derogacion de diferentes disposiciones en materia de calidad y
seguridad industrial
REAL DECRETO 542/2020, de 26 de mayo, del Ministerio de la Presidencia, Relacién con las Cortes y
Memoria Democrética
B.O.E.: 20-JUN-2020



H PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

MODIFICADA LA ITC-BT-40 POR:

Disposicion final segunda de la Regulacion de las condiciones administrativas, técnicas y
economicas del autoconsumo de energia eléctrica

REAL DECRETO 244/2019, de 5 de abril del Ministerio para la Transicion Ecologica

B.O.E.: 6-ABR-2019

ACTUALIZADO POR:

Actualizacion del listado de normas de la Instruccién Técnica Complementaria ITC-BT-02 del
Reglamento electrotécnico para baja tensién, aprobado por el Real Decreto 842/2002, de 2 de
agosto

Resolucion de 9 de enero de 2020, de la Direccion General de Industria y de la Pequefia y Mediana
Empresa

B.O.E.: 16-ENE-2020

MODIFICADO EL REGLAMENTO Y LA ITC-BT-03 POR:

Art. 1° de la modificacion de diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial.
REAL DECRETO 298/2021, de 27 de abril del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo

B.O.E.: 28-ABR-2021

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 Direccién General de Innovacién Industrial

B.O.E.: 19-FEB-1988

Correccion de errores: 29-ABR-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

Correccion de errores: 23-SEP-2017

MODIFICADO POR:

Art. 11° de la modificacién de diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial.
REAL DECRETO 298/2021, de 27 de abril del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo

B.O.E.: 28-ABR-2021

3) CUBIERTAS

3.1) CUBIERTAS

DB HS-1. Salubridad

Cdédigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

4) PROTECCION

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

4.2) AISLAMIENTO TERMICO

DB-HE-Ahorro de Energia

Cdédigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006
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4.3) PROTECCION CONTRA INCENDIOS

DB-SI-Seguridad en caso de Incendios
Cdédigo Técnico de la Edificacién. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006

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 modificacién de diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial,
para adecuarlas ala 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 funcion de sus
propiedades de reaccién 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 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 construccién
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 Subcontratacién 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-AGO-2007

Modificacién del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre.
REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracién
B.O.E.: 23-MAR-2010

AFECTADO POR:

Articulo 7 de la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de diversas leyes para su
adaptacién ala 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

DEROGADO EL ART.18 POR:
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REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracion
B.O.E.: 23-MAR-2010

Prevencién 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 Prevencion 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

Correccion errores: 10-MAR-2004

MODIFICADA POR:

Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social (Ley de Acompafiamiento de los
presupuestos de 1999)

LEY 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado

B.O.E.: 31-DIC-1998

Art. 10 de la Ley 39/1999, de Promocion de la conciliacion de la vida familiar y laboral de las
personas trabajadoras

LEY 39/1999, de 5 de noviembre, de la Jefatura del Estado

B.O.E.: 05-NOV-1999

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

Disposicidon adicional cuadragésimo séptima de la Ley 30/2005, de Presupuestos Generales del
Estado para el afio 2006

LEY 30/2005, de 29 de diciembre, de la Jefatura del Estado

B.O.E.: 30-DIC-2005

Disposicion adicional segunda de la Ley 31/2006, sobre implicacién de los trabajadores en las
sociedades anénimas y cooperativas europeas

LEY 31/2006, de 18 de octubre, de la Jefatura del Estado

B.O.E.: 19-OCT-2006

Disposicion adicional duodécima de la Ley 3/2007, para la igualdad de mujeres y hombres
LEY ORGANICA 3/2007, de 22 de marzo, de la Jefatura del Estado
B.O.E.: 23-MAR-2007

Articulo 8 y Disposicion adicional tercera de la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de
diversas leyes para su adaptacién 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 sexta de la Ley 32/2010, por la que se establece un sistema especifico de
proteccion por cese de actividad de los trabajadores auténomos

LEY 32/2010, de 5 de agosto, de la Jefatura del Estado

B.O.E.: 06-AGO-2010

Articulo 39 de la Ley 14/2013, de apoyo a los emprendedores y su internacionalizacion
LEY 14/2013, de 27 de septiembre, de la Jefatura del Estado
B.O.E.: 28-SEP-2013

Disposicién final primera de la Ley 35/2014, por la que se modifica el texto refundido de la Ley
General de la Seguridad Social en relacion con el régimen juridico de las Mutuas de Accidentes de
Trabajo y Enfermedades Profesionales de la Seguridad Social

LEY 35/2014, de 26 de diciembre, de la Jefatura del Estado

B.O.E.: 29-DIC-2014

DEROGADOS ALGUNOS ARTICULO POR:
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Disposicion derogatoria Unica del Texto refundido de la Ley sobre infracciones y sanciones en el
Orden Social

REAL DECRETO LEGISLATIVO 5/2000, de 4 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
B.O.E.: 08-AGO-2000

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

Regulacion del régimen de funcionamiento de las mutuas de accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales de la Seguridad Social como servicio de prevencién ajeno

REAL DECRETO 688/2005, de 10 de junio, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales

B.O.E.: 11-JUN-2005

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

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion
REAL DECRETO 298/2009, de 6 de marzo, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 07-MAR-2009

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

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion
REAL DECRETO 899/2015, de 9 de octubre, del Ministerio de Empleo y Seguridad Social
B.O.E.: 1-MAY-1998

DEROGADA LA DISPOSICION TRANSITORIA TERCERA POR:
REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracion
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 prevencion, memoria de actividades preventivas y autorizacion
para realizar la actividad de auditoria del sistema de prevencién de las empresas

ORDEN 2504/2010, de 20 de septiembre, del Ministerio de Trabajo e Inmigracién

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

Sefializacién 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:

Modificacién del Real Decreto 485/1997

REAL DECRETO 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 04-JUL-2015
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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 utilizacion 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

Manipulacién 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

MODIFICADO POR:

Modificacion del Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo

REAL DECRETO 1076/2021, de 7 de diciembre, del Ministerio de la Presidencia, Relaciones con las
Cortes y Memoria Democrética

B.O.E.: 08-DIC-2021

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 utilizacion 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

Regulacién de la subcontratacién
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 Subcontratacién en el Sector de la
Construccién

REAL DECRETO 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales

B.O.E.: 25-AGO-2007

Correccion 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
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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
adaptacién ala 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 utilizacion y accesibilidad
REAL DECRETO 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 11-MAR-2010

5) BARRERAS ARQUITECTONICAS
5.1) BARRERAS ARQUITECTONICAS

Real Decreto por el que se aprueban las condiciones bésicas de accesibilidad y no discriminacion de las
personas con discapacidad para el acceso y utilizacién 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 modificacién 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

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 851/2021, de 23 de julio, del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana

B.O.E.: 06-AGO-2021

DB-SUA-Seguridad de utilizacion y accesibilidad (Capitulo SUA-9)
REAL DECRETO 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 11-MAR-2010

Texto Refundido de la Ley General de derechos de las personas con discapacidad y de su inclusién
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 segunda de la Ley 12/2015, de 24 de junio
LEY 12/2015, de 24 de junio, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 25-JUN-2015

Disposicion final decimocuarta de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector
Puablico

LEY 9/2017, de 8 de noviembre, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 9-NOV-2017

6) VARIOS
6.1) INSTRUCCIONES Y PLIEGOS DE RECEPCION
Instruccién para la recepciéon de cementos "RC-16

REAL DECRETO 256/2016, de 10 de junio, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 25-JUN-2016
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Correccion errores: B.O.E.: 27-OCT-2017

Ampliacion de los anexos I, Il y Ill de la Orden de 29 de noviembre de 2001,

por la que se publican las referencias a las normas UNE que son transposicién 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

Resolucion de 6 de abril de 2017, de la Direccién 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

MODIFICADO POR:

Modificacion de determinados articulos del Reglamento de Actividades molestas, insalubres,
nocivas y peligrosas.

REAL DECRETO 3494/1964, de 5 de noviembre, de Presidencia del Gobierno

B.O.E.: 06-NOV-1964

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

MODIFICADA LA DISPOSICION DEROGATORIA UNICA POR;

Modificacion de la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de responsabilidad medioambiental.
LEY 11/2014, de 3 de julio, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 04-JUL-2014

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 Gobernacion

B.O.E.: 2-ABR-1963

MODIFICADA POR:

Modificacion del articulo sexto de la Instruccién de 15 de marzo de 1963, complementaria del
Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas de 30 de noviembre de
1961.

ORDEN de 25 de octubre de 1965 del Ministerio de la Gobernacion

B.O.E.: 10-NOV-1965

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
gestién del ruido ambiental.

REAL DECRETO 1513/2005, de 16 de diciembre, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 17-DIC-2005

MODIFICADO POR:
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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

Modificacion del Anexo lll del Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se
desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido.

Orden PCM/542/2021, de 31 de mayo, del Ministerio de la Presidencia, Relaciones con las
Cortes y Memoria Democrética

B.O.E.: 3-JUN-2021

Desarrollo de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente a zonificacion 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

gue se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en

lo referente a zonificacién 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:

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 rehabilitacién y de simplificacion administrativa. (Art.31)
REAL DECRETO-LEY 8/2011, de 1 de julio, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 7-JUL-2011

Correccion errores: B.O.E.: 13-JUL-2011

Regulacién de la produccion y gestion de los residuos de construccién y demolicidn
REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 13-FEB-2008

Evaluacién ambiental
LEY 21/2013, de 9 de diciembre, de Jefatura del Estado
B.O.E.: 11-DIC-2013

MODIFICADA POR:

Modificacion de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre de evaluacién ambiental
LEY 9/2018, de 5 de diciembre, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 06-DIC-2018

Proteccion frente a la exposicién al radén

Cdédigo 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

MODIFICADA POR:
Presupuestos Generales del Estado para el afio 2013
LEY 17/2012, de 27 de diciembre, de Jefatura del Estado
B.O.E.: 28-DIC-2012



E PROYECTO DE EJECUCION DE AMPLIACION DE 3 AULAS EN EL CRA TORREMOCHA DE JARAMA.
TORREMOCHA DE JARAMA, MADRID.

. MEMORIA

ANEXO 1:
COMUNIDAD DE MADRID
0) NORMAS DE CARACTER GENERAL

Medidas para la calidad de la edificacién
LEY 2/1999, de 17 de marzo, de la Presidencia de la Comunidad de Madrid
B.O.C.M.: 29-MAR-1999

Regulacién 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.O.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 calefaccion, 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.O.C.M..: 21-DIC-1995

AMPLIADA POR:

Ampliacion del plazo de la disposicién 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 0 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.O.C.M..: 29-ENE-1996

2 ) BARRERAS ARQUITECTONICAS

Promocion de la accesibilidad y supresion de barreras arquitecténicas.
LEY 8/1993, de 22 de junio, de la Presidencia de la Comunidad de Madrid
B.O.E.: 25-AG0O-1993

Correccion errores: 21-SEP-1993

MODIFICADA POR:

Modificacion de la Composicion del Consejo para la promocion de la accesibilidad y la supresién
de barreras, previsto en el articulo 46.2 de la Ley 8/1993, de 22 de junio

LEY 10/1996, de 29 de noviembre, de la Presidencia de la Comunidad de Madrid

B.O.C.M.: 28-MAR-1997

Modificacion de determinadas especificaciones técnicas de la Ley 8/1993, de 22 de junio, de
promocidn de la accesibilidad y supresion de barreras arquitecténicas

DECRETO 138/1998, de 23 de julio, de la Consejeria de Presidencia de la Comunidad de Madrid
B.O.C.M.: 30-JUL-1998

Medidas fiscales y administrativas
LEY 24/1999, de 27 de diciembre, de la Presidencia de la Comunidad de Madrid
B.O.E.: 25-FEB-2000

Medidas fiscales y administrativas
LEY 14/2001, de 26 de diciembre, de la Presidencia de la Comunidad de Madrid
B.O.E.: 5-MAR-2002

Reglamento Técnico de Desarrollo en Materia de Promocién de la Accesibilidad y Supresion de Barreras
Arquitectdnicas

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 pardmetros exigibles a los ascensores en las edificaciones para que retnan
la condicion de accesibles en el &mbito de la Comunidad de Madrid
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ORDEN de 7 de febrero de 2014, de la Consejeria de Transportes, Infraestructuras y Vivienda de la
Comunidad de Madrid
B.O.C.M.: 13-FEB-2014

MODIFICADA LA NORMA TECNICA 2 POR:

Modificacion de la Norma Técnica 2, aprobada por el Decreto 13/2007, de 15 de marzo, que regula
el Reglamento Técnico de Desarrollo en materia de Promocion de la Accesibilidad y Supresion de
Barreras Arquitecténicas

ORDEN de 20 de enero de 2020, de la Consejeria de Vivienda y Administracion Local de la Comunidad de
Madrid

B.O.C.M.: 31-ENE-2020

Reglamento de desarrollo del régimen sancionador en materia de promocidon de la accesibilidad y
supresioén de barreras arquitecténicas.

DECRETO 71/1999, de 20 de mayo, de la Consejeria de Presidencia de la Comunidad de Madrid

B.O.C.M.: 28-MAY-1999

3) MEDIO AMBIENTE

Evaluacién 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 “EVALUACION AMBIENTAL DE ACTIVIDADES”, LOS
ARTICULOS 49, 50 Y 72, LA DISPOSICION ADICIONAL SEPTIMA Y EL ANEXO QUINTO, POR:
Medidas fiscales y administrativas

LEY 4/2014, de 22 de diciembre de 2014

B.0O.C.M.: 29-DIC-2014

MODIFICADA POR:
Art. 21 de la Ley 2/2004, de 31 de mayo, de Medidas Fiscales y administrativas
B.O.C.M.: 1-JUN-2004

Art. 20 de la Ley 3/2008, de 29 de diciembre, de Medidas Fiscales y administrativas
B.O.C.M.: 30-DIC-2008

Art. 16 de la Ley 9/2015, de 28 de diciembre, de Medidas Fiscales y administrativas
B.O.C.M.: 31-DIC-2015

Regulacién de la gestién de los residuos de construccion y demolicién en la Comunidad de Madrid
ORDEN 2726/2009, de 16 de julio, de la Consejeria de Medio Ambiente de la Comunidad de Madrid
B.O.C.M.: 7-AGO-2009

4) ANDAMIOS

Requisitos minimos exigibles para el montaje, uso, mantenimiento y conservacion de los andamios
tubulares utilizados en las obras de construccion

ORDEN 2988/1988, de 30 de junio, de la Consejeria de Economia y Empleo de la Comunidad de Madrid
B.O.C.M.: 14-JUL-1998
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