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1.1 Agentes intervinientes

- Promotor

Universidad de Zaragoza. Trabajo de Fin de Master

- Proyectista
Aitor Gutiérrez Sainz

- Otros técnicos
Luis Franco Lahoz, tutor del proyecto.
Mariano Pemdn Gavin, cotutor del proyecto.

1.2 Informacion previa

1.2.1 Antecedentes y condicionantes de partida

La huerta tradicional (huerta honda) del entorno de Zaragoza, al oeste del barrio de Las Fuentes, estd
considerada como zona de proteccién del ecosistema natural de los cauces por su calidad ambiental y
su proximidad al rio Ebro y Gallego. Se trata por tanto de una zona sensible y de alto valor ambiental
que la ciudad desea preservar, por lo que los usos que pueden desarrollarse en esta huerta se limitan a
los de interés puiblico y general que sean acordes con el mantenimiento de las condiciones ambientales
especificas que caracterizan este tipo de entornos, y dentro de estos inicamente se admiten aquellos
usos que participen del cardcter agricola que es propio de la huerta honda.

La huerta de Zaragoza se identifica como un espacio llano y abierto, salpicado de torres y casetas, regado
por las acequias histdricas del rio Géllego, Huerva, Ebro y Canal Imperial de Aragdn. Tradicionalmente,
la huerta ha estado estrechamente vinculada a la ciudad y dedicada al cultivo intensivo de hortalizas y
frutas. Pero la huerta es sobre todo una cultura, unos saberes, una reglamentacién de usos y un sistema
de valores.

La existencia de regadios se constata desde la época romana (Bronce de Botorrita) y experimentd un
impulso definitivo con los drabes cuando Zaragoza era conocida como Medina Albaida, la ciudad
blanca. La organizacién de la distribucién de las aguas y su reglamentacién han permanecido en
buena parte vigentes hasta nuestros dias. El patrimonio arqueoldgico hidrdulico es verdaderamente
significativo. En el siglo XV la huerta se dividia en distritos en funcién de las acequias de riego: la
Almozara, Miralbueno, Rabal, Géllego, Urddn, Huerva. A partir de la siguiente centuria comenzaron
a aparecer las tipicas torres, expresion de una agricultura urbana floreciente, que servian como segunda
residencia veraniega, y abastecfan a la ciudad con sus productos. En el siglo XIX se amplié la superficie
de huertas gracias a la incorporacién de nuevos terrenos regados con las aguas del Canal Imperial de
Aragén: Garrapinillos, Miralbueno, Romareda, Casablanca. Con ello, a finales de este siglo la ciudad
aparecia rodeada por un extenso cinturén verde constituido por huertas y olivares.

La situacién actual de la huerta zaragozana es, cuanto menos, preocupante. La ciudad continta
creciendo, se proyectan y construyen nuevas infraestructuras (el AVE, tercer y cuarto cinturdn), existe
un elevado nimero de segundas residencias ilegales ocupando terrenos agricolas (fenémeno de gran
envergadura en barrios como el de Garrapinillos), todo ello unido a los problemas que atraviesa el
sector agricola y, en particular, la agricultura peri urbana, sometida a una fuerte presién desde la propia
ciudad. Multitud de actividades no estrictamente agricolas se desarrollan en suelo de huerta generando
numerosos conflictos de uso que pueden poner en peligro la subsistencia de la huerta como tal si no
se toman las medidas adecuadas. El paisaje eminentemente agrario, donde se conserva, estd dedicado a
cultivos herbdceos que requieren poca atencién y permiten la agricultura a tiempo parcial (forrajeras,
maiz y otros cereales, por este orden). La superficie destinada a hortalizas y frutales se ha reducido
drasticamente y se concentra especialmente en las huertas de Ranillas y Las Fuentes.

Como todas las zonas de huerta es un espacio antropizado, modificado por la mano del hombre
que ha estado trabajando constantemente para crear motas de defensa del rio, o realizando rellenos
y explanaciones que mejoren las superficies de cultivo, para trazar acequias, deslindar propiedades o
acondicionar caminos de acceso.



Por tanto, cualquier propuesta que encadene este proceso continuo de antropizacién debe ser
consciente de que la proximidad al rio y la necesidad de preservar el valor ambiental de este lugar nos
imponen condiciones y limitaciones ineludibles. En caso de producirse una avenida extraordinaria,
considerando la cota topografica de inundacién que alcanzan las avenidas extraordinarias del Ebro
en esta zona es la 195,00, el 4mbito quedarfa seriamente afectado, de modo que las propuestas
deberfan atender a esta condicién y situar por encima de la cota inundable los espacios, actividades o
instalaciones que pudieran quedar gravemente afectadas por la crecida, buscando soluciones sencillas
y naturales para paliar estos efectos y minimizar los que pudieran afectar a las zonas y espacios que se
admitan como inundables.

1.2.2 Emplazamiento

El 4mbito de actuacidn se sitia al oeste del barrio de las Fuentes, en una zona fronteriza en el limite
con lo urbano, muy enfatizado este trdnsito de la ciudad al campo por la presencia del talud que
provocan el trazado de la ronda ferroviaria Z-30 y el puente por el que el tren cruza el rio.

1.2.3 Entorno fisico

El solar ocupa una porcién aproximada de 50.000 m2 de la ya comentada huerta honda del entorno
de Zaragoza. Linda con la ribera derecha del Ebro y con el puente del ferrocarril.

El camino de acceso al terreno, que discurre sobre la elevada mota de proteccién que acompana la
ribera del rfo, oscila entre la cota topografica 193,23 y la 193,00. Los campos de cultivo del 4mbito
del proyecto se encuentran a cotas que oscilan entre la 193,50 y la 192,65. La cota topogréfica de
inundacién que alcanzan las avenidas extraordinarias del Ebro en esta zona es la 195,00, y la de las
avenidas ordinarias es la 192,30.

1.2.4 Normativa Urbanistica

En la elaboracién de este informe de actividad sirve de base lo establecido en las siguientes normas y
reglamentos:

Ordenacién de la edificacién
LEY 38/1999 de 5-nov-99, de la Jefatura del Estado
B.O.E.: 6-nov-99

Cédigo Técnico de la Edificacién
Real Decreto 314/2006, de 17-MAR-06, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-mar-06
Entrada en vigor al dia siguiente de su publicacién en el B.O.E.

Modificacién de la ley 38/199, de 5-nov-99, de Ordenacién de la Edificacién
Ley 53/2002 de 5-dic-02, (Art. 105), de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social,
de la Jefatura del Estado
B.O.E.: 31-dic-02

Norma Bisica de la Edificacién NBE-AE/88 “Acciones de la Edificacién”
Real Decreto 1370/1988, de 11-nov-88, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E. 17-nov-88. Modifica parcialmente la antigua MV-101/62 “Acciones de la Edificacién”
Decreto 195/1963 de 17-ene de M. de Vivienda.
B.O.E. 9-feb-63

Normas sobre la redaccién de proyectos y direccién de obras de la edificacién
Decreto 462/1971 de 11-mar-71, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E. 24-mar-71

Pliego de condiciones técnicas de la direccién general de arquitectura

Orden de 04-jun-73, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 26-jun-73
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1.2.5 Ficha Urbanistica

- Arquitecto/s
Aitor Gutiérrez Sainz
- Promotor/es
Universidad de Zaragoza. Trabajo de Fin de Master
- Trabajo
Proyecto de ejecucion del ‘Centro de Formacién Profesional en cultivo de plantas y jardineria’.
- Situacién
Camino del Soto de Cantalobos n°1, Zaragoza
- Término municipal. Provincia
Zaragoza, Zaragoza.

- Situacién Urbanistica
Planeamiento sobre el municipio PGOU  NNSS DSU  Otros
Normativa vigente sobre la parcela PP PE ED Otros

- Aspectos urbanisticos singulares del proyecto
Sélo estd permitido edificar una superficie cerrada equivalente a 0,1 m2/m2, aplicado este coeficiente

a la superficie del 4mbito de actuacidn.

- Condiciones de parcela

En Norma En Proyecto
Parcela Minima No definido No definido
Frente Minimo No definido No definido
Fondo Minimo No definido No definido

* la presencia del tren prohibe la edificacién en una banda de 50 m. medida en paralelo a ambos lados de la via del tren

- Condiciones de edificacién

Parcela Minima No definido No definido
Frente Minimo 12m altura 4m altura
Fondo Minimo No definido 65m

Altura Méxima Baja + 2 Baja

*Las alturas se miden desde el terreno natural en que se asienta la construccion hasta la cumbrera de la misma.
- Régimen de usos

Usos permitidos Agricola

Usos condicionados Docente y Expositivo
- Pardmetros de composicion: condiciones de Composicién y Forma

Cubierta:

- Chapa metdlica plegada rellena de bolos graniticos de color blanco 60/900mm.
Fachada:

- Ldmina de acero galvanizado por inmersién sobre tablero Viroc remachado bastidor metilico.
- Policarbonato celular con carpinterfa acero inox. Jansen 50 Door.

Zaragoza, Febrero de 2017

Los Técnicos autores del Proyecto

Aitor Gutiérrez Sainz, Luis Franco Lahoz

11



1.3 Descripcion del proyecto

1.3.1 Descripcién general del edificio

Debido a su situacién de limite entre lo urbano y el paisaje natural-agricola el proyecto tiene una
vocacién intermedia de unién entre ambos. El objetivo de esta arquitectura, entendida como una
intervencién en el paisaje, pasa por lograr una serie de objetivos que devuelvan a la huerta gran parte
de su valor. Algunos de estos objetivos son: mejorar la valoracién ciudadana de la huerta, tanto como
espacio productivo como paisaje original; invertir la tendencia negativa, estimular y reforzar la accién
municipal; promover la huerta como una manufactura orgdnica y viva; contribuir al reciclado de los
ecosistemas urbanos y periurbanos degradados; y ser soporte de actividades recreativas y educativas
vinculadas a la proteccién y conservacién del patrimonio rural periurbano y del ecosistema natural.

En cuanto a una descripcién mds arquitecténica, el proyecto se organiza en base a la repeticién de
pérticos unidireccionales formados por vigas T de gran canto que crean un gran espacio semicubierto
de cardcter longitudinal. Este espacio genera un tapiz permeable a la vegetacién que alberga la sucesion
de situaciones generadas a lo largo de la escuela. El soto penetra en el interior del proyecto diluyendo
el limite entre lo construido y lo natural, la jardineria pasa a ser un elemento constructivo mds de esta
arquitectura.

El proyecto se eleva sobre un pédium pétreo, de cardcter masivo y contundente que se escava para
acoger distintas necesidades, salvando la cota inundable pero sin alejar al transednte del espacio
agricola natural. El proyecto se organiza en dos bloques, uno de cardcter ptiblico que acoge los servicios
comunes de la escuela, y otro de cardcter docente, ordenados en torno a un espacio central ajardinado
que se intuye como el centro neurélgico del proyecto. En ¢él transcurre la vida de la escuela, es foco de
relacién y actividad social y distribuye los diferentes usos y ntcleos de actividad.

Podemos dividir el edificio en 3 bandas diferenciadas segtin su uso general y en 5 bloques dentro
de cada una de ellas segin su independencia de uso y separacién como piezas aisladas. Se establece
una gradacién entre lo pablico-urbano y lo privado-agricola a medida que el usuario se adentra en el
proyecto. La primera banda acoge los espacios publicos de la escuela, se ofrece como fachada hacia
el paseo y sirve de centro de visitantes. Se diferencian dos bloques en esta banda: el primero atna
los usos de administracién, biblioteca, cafeterfa e invernadero de exposicién y venta, que responden
a un horario de uso académico; y el segundo bloque se corresponde con la sala de uso mdltiple,
pudiendo funcionar esta de forma independiente al resto de la escuela fuera del horario académico. La
segunda banda acoge los espacios reservados a la docencia y los equipamientos necesarios. Asi mismo,
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se diferencian dos bloques en esta banda: el primero estd formado por las dos unidades docentes,
cada una de las cuales dispone de un aula-taller polivalente, un laboratorio y una zona de vestuarios
y servicios; el segundo bloque contiene los diferentes almacenes asociados a la actividad agraria y
varios cuartos de instalaciones centralizadas. La tercera y dltima banda estd formada por el bloque
de invernaderos asociados a las unidades docentes, estableciendo una relacién directa con el campo,
umbriculo y viveros.

- Programa de necesidades
El ciclo formativo que imparte la escuela estard compuesto por 2 cursos de duracién anual, con un
acentuado cardcter prictico y aplicado. Para ello, cada uno de los cursos dispondrd de espacios tales
como aula, laboratorio equipado, talleres de actividades agricolas y de floricultura, almacenes para
distintos fines, servicios y vestuarios para los alumnos, y una serie de invernaderos y viveros exteriores.

Asi mismo, se disponen una serie de servicios comunes a toda la escuela, que serdn una sala de
administracién en la que se incluyen varios despachos y salas de profesores, biblioteca y sala de estudio,
cafeterfa y zona de descanso, invernadero de exposicion y venta de plantas, sala de uso multiple y
espacio exterior para acogida de grupos. También se dispondrd de 15 plazas de aparcamiento de coches
y de un espacio cubierto para el aparcamiento de vehiculos agricolas.

- Uso caracteristico del edificio
El uso caracteristico del edificio es docente. Se propone desarrollar un Centro de Formacién Profesional
en cultivo de plantas y jardineria.

- Otros usos previstos
Se prevé un posible uso de una parte del edificio como espacio divulgativo de los valores ambientales
y culturales de la huerta, siendo capaz de acoger la visita de pequefios grupos, especialmente de ninos,
que podran visitar el centro como actividad escolar en relacién con el medioambiente y la naturaleza.

- Relacién con el entorno
El proyecto parte de una intencidn inicial de generar un espacio umbrdculo en la huerta, de diluir el
limite entre el exterior y el interior, entre lo construido y el paisaje, entre lo efimero y lo permanente.
La fachada norte se vuelva al paseo, imponiéndose como una plataforma pesada, cual mota que eleva
los usos publicos sobre el rio para protegerse.

En su cara sur se disponen los espacios docentes, inmersos en el entorno agricola y natural, poniendo
al usuario en una permanente relacién con los jardines y las zonas de cultivo. Entre ambas dicotomias
penetra el espacio natural, formando una calle verde que atraviesa y enlaza las diferentes partes del
proyecto.

1.3.2 Cumplimiento del CTE

El Cédigo Técnico de la Edificacién es el marco normativo por el que se regulan las exigencias bésicas
de calidad que deben cumplir los edificios, incluidas sus instalaciones, para satisfacer los requisitos

bésicos de seguridad y habitabilidad.

Se establecen estos requisitos con el fin de garantizar la seguridad de las personas, el bienestar de
la sociedad y la proteccién del medio ambiente, debiendo los edificios proyectarse, construirse,
mantenerse y conservarse de tal forma que se satisfagan estos requisitos bésicos.

- Funcionalidad
En este apartado se incluyen aspectos como la accesibilidad para personas con movilidad y capacidad
de comunicacién reducidas, acceso a los servicios de telecomunicacién, audiovisuales y de informacién
de acuerdo con lo establecido en su normativa especifica o la correcta colocacién de los elementos
necesarios para tener acceso al servicio postal.

- Seguridad
Seguridad estructural
El objetivo del requisito bdsico “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.
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Seguridad en caso de incendio
El objetivo de este requisito bdsico consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que
los usuarios de un edificio sufran dafios derivados de un incendio de origen accidental, como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y mantenimiento.

Seguridad de utilizacién y accesibilidad
El objetivo de este requisito bdsico consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los
usuarios sufran danos inmediatos en el uso previsto de los edificios, como consecuencia de las
caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento, asi como en facilitar el acceso
y la utilizacién no discriminatoria, independiente y segura de los mismos a las personas con

discapacidad.

- Habitabilidad
Higiene, salud y proteccién del medio ambiente
El objetivo de este requisito bdsico consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los
usuarios, dentro de los edificios y en condiciones normales de utilizacidn, padezcan molestias o
enfermedades, asi como el riesgo de que los edificios se deterioren y de que deterioren el medio
ambiente en su entorno inmediato, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto,
construccién, uso y mantenimiento.

Proteccion contra el ruido
El objetivo de este requisito bdsico consiste en limitar, dentro de los edificios y en condiciones
normales de utilizacién, el riesgo de molestias o enfermedades que el ruido pueda producir a
los usuarios como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y
mantenimiento.

Ahorro de energia y aislamiento térmico
El objetivo de este requisito bésico consiste en conseguir un uso racional de la energfa necesaria para
la utilizacién 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.

1.3.3 Cumplimiento de otras normativas especificas

- Estatales
EHE-08 (R.D. 1247/2008) — Instruccién de hormigén estructural
EAE (R.D. 751/2011) — Instruccién de acero estructural
NC SR-02 (R.D. 997/2002) — Norma de construccién sismorresistente
Telecomunicaciones (R.D. Ley 1/1998) — Ley sobre Infraestructuras Comunes de Telecomunicacién
RITE (R.D. 1027/2007) — Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios
Certificacién de Eficiencia Energética (R.D. 235/2013)

- Autondémicas
Accesibilidad (R.D. 1/2013) — Ley General de derechos de las personas con discapacidad y de su
inclusién social
Gestién de residuos (Decreto 148/2008) — BOA n°121, 8/4/2008

1.3.4 Descripcidén geométrica del edificio

- Volumen
El proyecto se organiza en bandas paralelas al rio y al camino que recorre el soto, disponiéndose hacia
la huerta los espacios mds privados y de uso docente. De cara al camino se disponen los espacios de
administracién y de uso publico.

El edificio se construye sobre una plataforma que eleva la cota ttil entre 1,5-2m sobre la cota de rasante
(cota plataforma 195,5m). Esta plataforma cuenta con una superficie de 12.070,21 m2. Sobre la
plataforma se sitdan 4 bloques construidos diferenciados con diferentes usos ordenados en dos franjas
paralelas segtin la disposicién anteriormente comentada: primeramente se dispone en un espacio bajo
cubierta de 2066,40m?2 la sala polivalente, con 214,50m2 construidos y un volumen de 686,40m3;
y el bloque de usos publicos y comunes, con 1067,60m2 construidos y un volumen de 3202,20m3.
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En la siguiente banda, bajo una cubierta de 2519,70m2 se dispone el bloque de las unidades docentes,
con 995,20m2 construidos y un volumen de 2985,6m3; y el bloque de almacén e instalaciones, con
499,1m?2 construidos y un volumen de 1497,30m3.

En una tercera banda se sitGian los invernaderos que dan servicio a las unidades docentes, con una
superficie total construida de 1207,50m2. Paralelamente y sobre la cota actual del terreno (cota 193,50-
194) se disponen los espacios agricolas dedicados al cultivo por parte de los alumnos, alcanzando la
parcela una superficie cultivada de 36408,70m?2.

- Superficies ttiles y construidas
Superficie parcela: 48478,90m2
Superficie total construida de la plataforma de hormigén: 12070,20m2
Superficie total construida del proyecto: 4129,40m2
Superficie total plantada: 36408,70m2
Desglose de las superficies ttiles:

Superficie 1til habitable m2 Superficie util no habitable m2
Espacio polivalente Invernaderos
1.1 Sala multiusos 191,50 8.1 Exposicion y venta 274,00
8.2 Invernaderos U.D. A 575,00
Recepciin 8.3 Invernaderos UD. B 575,00
2.1 Garita conserjeria 10,50
2.2 Aseos Hombre 14,50 Instalaciones
2.3 Aseos Mujer 16,50 9.1 Cuarto UTA1 34,25
2.4 Acceso invernadero 9,00 9.2 Cuarto UTAZ2 26,60
9.3 Cuarto UTAS3 17,50
Administracion 9.4 Almacén pellets 9,70
3.1 Sala administracion 136,30 9.5 Cuarto caldera y grupo presiin 41,00
3.2 Sala reuniones 28,00 9.6 Cuarto enfriadora 23,80
3.3 Despacho direceién 14,20 9.7 Cuarto C.G.D 30,70
3.4 Despacho 1 10,80 9.8 Cuarto grupo electrogeno 30,00
3.5 Despacho 2 10,30 9.9 Sala control elect. 4,80
3.6 Acceso administracin 9,00
Almacén
Biblioteca 10.1 Almacén general 312,156
4.1 Sala estudio v biblioteca 182,00
4.2 Almacén libros 10,80 Espacio polivalente
4.3 Sala personal biblioteca 24,25 11.1 Sala multiusos exterior 193,30
4.4 Acceso hiblioteca 13,40 11.2 Exterior cafeteria 149,50
Cafeteria
5.1 Sala cafeteria 90,60 2297,30
5.2 Aseos 7.60
5.3 Cocinas 21,20
5.4 Acceso personal cocina 4,40
5.5 Despensa 2,50
Unidad docente A
6.1 Aula taller 290,20
6.2 Vestuarios 26,50
6.3 Ascos 26,90
6.4 Laboratorio 59,50
6.5 Almacén 13,95
6.6 Acceso unidad docente 9,00
Unidad docente B
6.1 Aula taller 290,20
6.2 Vestuarios 25,50
6.3 Ascos 26,90
6.4 Laboratorio 59,50
6.5 Almacén 13,95
6.6 Acceso unidad docente 9,00
1637,85

- Accesos y evacuacion
Todos los bloques que componen el edificio son accesibles para minusvélidos y las salidas de emergencia
son tales que cumplen la norma de evacuacién de edificios.

El edificio se desarrolla Gnicamente en planta baja por lo que los accesos son abiertos hacia todas
direcciones. Los recorridos de evacuacién no superan los 50m en ninguno de sus puntos y cuentan
en su correspondiente salida de edificio con la superficie necesaria para acoger la ocupacién completa
del edificio. Tanto la existencia de varias puertas hacia el exterior como la distribucién del proyecto en
planta, hace que la evacuacién sea mucho mds répida y eficiente.
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1.3.5 Descripcién general de los parametros que determinan las previsiones técnicas

- Sistema estructural

- Cimentacién
Se proyecta una cimentacién mediante encepados corridos de pares de pilotes de hormigén armado
realizados in situ, unidos mediante vigas de hormigén armado de gran canto con cimentacién
mediante zapata corrida.

El Pilote del tipo CPI-8 de la N.T.E. es un Pilote perforado con Barrena Continua hasta la
profundidad solicitada. Alcanzada la misma se procede simultdneamente a la extraccién de la
barrena y al hormigonado mediante bombeo por el nicleo central de la hélice manteniendo
continuamente durante el proceso de bombeo, la punta de la barrena unos didmetros dentro del
hormigén. Una vez hormigonado el Pilote, se coloca la armadura con el apoyo de un vibrador
hidr4ulico.

La geometria de la planta permite un arriostramiento general mediante vigas de hormigén
armado, evitando movimientos o asientos diferenciales y facilitando su construccién debido a
la resolucién de la cimentacién a través de tnicamente tres modelos diferentes y en una tGnica
cota. Los encepados se dimensionan y verifican frente a hundimiento, considerando tanto los
efectos de deslizamiento y vuelco improbables dada la no existencia de cargas horizontales ni
grandes momentos.

- Estructura portante
La estructura principal del edificio consiste en pérticos metdlicos unidireccionales de pilares
formados por dos perfiles UPE220 unidos y vigas principales tipo T de 400mm de canto. Todos
los pilares sin iguales y tienen la misma longitud, pues el apoyo sobre los elementos de cimentacién
se lleva a la cota 195,5. La viga T se mantiene continua de extremo a extremo, con una longitud
que varfa entre los 19,8m y 69,8m. El pértico se repite cada 4,5m, adaptando la viga T a la
longitud del tramo correspondiente.

Los pilares se componen de dos perfiles de la serie UPE 220 unidos mediante un perfil tubular
soldado al interior de los perfiles, dejando las alas hacia el exterior, tal y como se muestra en la
imagen. La llegada del pilar al suelo se resuelve aprovechando el espacio libre entre los pilares,
donde se encaja una pletina y se une mediante 6 pernos de cabeza exagonal, formando una unién
rigida. Esta pletina queda soldada a la placa base de anclaje, de 320x320mm sobre mortero de
nivelacién expansivo y 4 pernos de anclaje @16mm con gancho a 180°. En la cara superior del
pilar se resuelve la unién con la viga T de una forma similar. Se ensambla con el pilar formando una
unién rigida atornillando el alma entre los dos UPE220 mediante 6 pernos de cabeza exagonal.
Siguiendo estas consideraciones se resuelven todas uniones entre las vigas y pilares que forman la
estructura portante del edificio.

- Estructura horizontal
Dado que el proyecto se desarrolla en una unica planta, la estructura horizontal se reduce al
forjado en contacto con el terreno, del cual se aisla mediante un forjado sanitario formado a base
de cajones de polietileno; y a la subestructura metdlica que soporta la envolvente térmica del
edificio, resuelta mediante la unién rigida de perfiles tubulares, unidos a la estructura portante

principal del edificio.

Sobre las capas de relleno se aplica la ldmina impermeabilizante de caucho EPDM vy una capa
de hormigén de limpieza HM-20. Sobre esta se coloca el forjado sanitario a base de cajones
reticulados de polietileno tipo Céviti C-35 con una capa de compresién HA-25. Sobre el forjado
resistente se dispone una capa de aislamiento térmico de tipo poliestireno extrusionado XPS, y
sobre este una solera flotante e=100mm de hormigén HA-25 con mallazo B-500S ME, que aporta
la base resistente para el acabado a base de microcemento decorativo SikaDecor. En la solera
se ejecutan juntas de retraccién cada 5m2, formando cuadrados de 2,25mx2,25m profundidad
40mm ejecutadas con radial, que son respetadas por el sistema de acabado.

La subestructura portante del sistema de envolvente del edificio se compone a base de perfiles
tubulares laminados en frio 130x50x5mm unidos mediante soldadura ejecutada previamente en
taller. Sobre esta estructura bidireccional se atornilla el sistema de panel sandwich de cubierta
mediante tornillos autotaladrantes. Esta subestructura queda adosada a la estructura principal
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del edificio mediante uniones soldadas ejecutadas en obra. Sobre la estructura portante de vigas
T se apoyan perfiles tubulares laminados en frio 185x65x5mm sobre los que se dispone la chapa
plegada de acero galvanizado que soporta el peso de la cubierta.

- Sistema envolvente
- Subsistema de fachada
Tel Tabique de fachada sobre estructura metdlica

Tabique formado por panel sandwich (aislamiento de poliestireno extrusionado WallMate CW-A
e=2x60mm entre tableros hidréfugos Viroc e=20mm y e=10mm) atornillado a subestructura
metdlica (perfiles tubulares 80x40x2,5mm) mediante tornillos autotaladrantes (tornillos Etanco
de doble rosca broca n°5 5,5x200).

Acabado interior con tablero Viroc lijado e=12,5mm y atornillado mediante tornillos
autoperforantes de cabeza avellanada. Acabado exterior con ldmina pretaladrada de acero
galvanizado por inmersién e=1,5mm encolada sobre tablero Viroc remachado sobre bastidor
metdlico (perfiles angulares L45x5mm)

Te2 Fachada de policarbonato celular para invernaderos

Cerramiento formado por planchas de policarbonato celular (Makrolon multi UV 6/20-20mm)
atornillados a estructura metdlica interior (perfiles tubulares cuadrados 50x2,5mm) a través de
carpinterias de aluminio anodizado (sistema Clip de Plexicril, perfiles H para fijacién de dos
planchas y perfiles U para fijacién perimetral de una plancha).

- Subsistema de cubierta
C1 Cubierta sobre estructura metilica

Cubierta formada por panel sandwich (aislamiento de poliestireno extrusionado WallMate CW-A
e=2x60mm entre tableros hidréfugos Viroc e=20mm y e=10mm) atornillado a subestructura
metdlica (perfiles tubulares 80x40x2,5mm) mediante tornillos autotaladrantes (tornillos Etanco
de doble rosca broca n°5 5,5x200).

Acabado interior y exterior con tablero Viroc lijado e=12,5mm y atornillado mediante tornillos
autoperforantes de cabeza avellanada.

Sobre el sistema de panel sandwich se dispone una cdmara de aire ventilada de e=320mm sobre la
que se coloca una chapa plegada en dngulos de 90° formando tridngulos isésceles de b=640mm,
h=320mm y espesor de la chapa e=5mm, en sentido longitudinal. Se apoya sobre subestructura
metdlica (perfiles tubulares 185x50x3mm). La chapa tiene una inclinacién del 1,5% en direccién
transversal que se consigue calzando los perfiles tubulares sobre los que se apoya. En la cara superior,
se rellena el espacio libre entre los tridngulos con bolos graniticos color blanco 60/900mm.

- Subsistema paredes en contacto con espacios no habitables
Ti2 Tabique divisorio doble autoportante de yeso laminado + Viroc en ambas caras

Tabique divisorio en contacto con un espacio no habitable, como cuarto de instalaciones, formado
por dos placas de yeso laminado e=12,5mm atornilladas a ambos lados de una doble estructura
de acero galvanizado e=48mm cada una, unida por una placa de yeso laminado e=14mm. La
estructura se forma a base de montantes separados entre s{ 600mm encajados entre dos canales
superior e inferior, anclados a la solera de hormigén inferior y a la subestructura de cubierta, y
colocando el aislamiento en el alma libre entre montantes (panel semi-rigido de lana de roca no
revestido Rockplus-E 220, e=48mm en cada estructura).

Acabado en ambas caras con tablero Viroc lijado e=12,5mm vy atornillado mediante tornillos
autoperforantes de cabeza avellanada.

- Subsistema suelos
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S1 Suelo en contacto con el terreno

Para el forjado de piso de planta baja se utilizard una solera de hormigén de limpieza HM-20
de e=100mm, forjado sanitario con cajones de polietileno e=350mm (Caviti C-35) con capa de
compresion HA-25 e=100mm (12¢/20), capa de aislamiento térmico bajo pavimento e=60mm
(poliestireno extrusionado XPS 0,034 W/mK), capa de separacidn, solera flotante de hormigén
armado HA-25 e=80-100mm con mallazo B-500S ME (08c/15 y juntas de retraccién cada 5Sm2
formando cuadrados de 2,25mx2,25m, profundidad 40mm ejecutadas con radial).

El acabado se consigue mediante una base de regularizacién (SikaDecor-803 Nature) de e=8mm
sobre la que se aplica un revestimiento de microcemento decorativo (SikaDecor-801 Nature)
color gris cemento de e=2mm.

- Sistema de compartimentacién
- Particiones verticales interiores
Til.1 Tabique divisorio autoportante de yeso laminado + Viroc en ambas caras

Tabique interior divisorio formado por dos placas de yeso laminado e=12,5mm atornilladas a
ambos lados de una estructura simple de acero galvanizado e=70mm. La estructura se forma a base
de montantes separados entre sf 600mm encajados entre dos canales superior e inferior, anclados
a la solera de hormigén inferior y a la subestructura de cubierta, y colocando el aislamiento en
el alma libre entre montantes (panel semi-rigido de lana de roca no revestido Rockplus-E 220,
e=70mm).

Acabado en ambas caras con tablero Viroc lijado e=12,5mm vy atornillado mediante tornillos
autoperforantes de cabeza avellanada.

Til.2 Tabique divisorio autoportante de yeso laminado + Viroc en una cara

Tabique interior divisorio formado por dos placas de yeso laminado e=12,5mm atornilladas a
ambos lados de una estructura simple de acero galvanizado e=70mm. La estructura se forma a base
de montantes separados entre sf 600mm encajados entre dos canales superior e inferior, anclados
a la solera de hormigén inferior y a la subestructura de cubierta, y colocando el aislamiento en
el alma libre entre montantes (panel semi-rigido de lana de roca no revestido Rockplus-E 220,
e=70mm).

Acabado en solo una de sus caras con tablero Viroc lijado e=12,5mm vy atornillado mediante
tornillos autoperforantes de cabeza avellanada.

Ti3.1 Tabique sobre subestructura metdlica con acabado Viroc

Tabique formado por paneles sandwich (aislamiento de poliestireno extrusionado WallMate
CW-A e=2x40mm entre tableros hidréfugos Viroc e=10mm) atornillado a subestructura metélica
(perfiles tubulares 80x40x2,5mm) con tornillos autotaladrantes (Etanco doble rosca broca n°5

5,5x135).

Acabado en una cara con tablero Viroc lijado e=12,5mm y atornillado mediante tornillos
autoperforantes de cabeza avellanada. Acabado en la otra cara con tablero Viroc lijado e=24mm
remachado sobre bastidor metdlico (perfiles angulares L 45x5mm). La subestructura estd
dimensionada para soportar grandes cargas provenientes del armario técnico adosado.

Ti3.2 Tabique sobre subestructura metdlica con acabado acero galvanizado
Tabique formado por paneles sandwich (aislamiento de poliestireno extrusionado WallMate
CW-A e=2x40mm entre tableros hidréfugos Viroc e=10mm) atornillado a subestructura metélica
(perfiles tubulares 80x40x2,5mm) con tornillos autotaladrantes (Etanco doble rosca broca n°5

5,5x135).

Acabado en una cara con ldmina de acero galvanizado por inmersién e=1,5mm encolada sobre
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tablero Viroc e=12,5mm vy atornillado mediante tornillos autoperforantes de cabeza avellanada.
Acabado en la otra cara con tablero Viroc lijado e=24mm remachado sobre bastidor metdlico
(perfiles angulares L 45x5mm). La subestructura estd dimensionada para soportar grandes cargas
provenientes del armario técnico adosado.

Ti3.3 Tabique especial sobre subestructura metdlica con acabado acero galvanizado
Tabique formado por paneles sandwich (aislamiento de poliestireno extrusionado WallMate
CW-A e=2x40mm entre tableros hidréfugos Viroc e=10mm) atornillado a subestructura metdlica
(perfiles tubulares 160x40x2,5mm) con tornillos autotaladrantes (Etanco doble rosca broca n°5
5,5x135).
Acabado en una cara con ldmina de acero galvanizado por inmersién e=1,5mm encolada sobre
tablero Viroc e=12,5mm y atornillado mediante tornillos autoperforantes de cabeza avellanada.
Acabado en la otra cara con tablero Viroc lijado e=24mm remachado sobre bastidor metilico
(perfiles angulares L 45x5mm). La subestructura estd dimensionada para soportar grandes cargas
provenientes del armario técnico adosado.

- Particiones horizontales interiores
No se proyectan sistemas de este tipo.

- Particiones horizontales entre unidades de uso
No se proyectan sistemas de este tipo.

- Sistema de acabados
- Revestimientos exteriores

P2 Acabado acero galvanizado

No existen revestimientos, los acabados son los propios del material de la hoja exterior. El sistema
de fachada en seco permite que la chapa de acero sea a la vez el revestimiento.

Acabado con ldmina pretaladrada de acero galvanizado por inmersién e=1,5mm encolada sobre
tablero Viroc Gris lijado e=12,5mm atornillado mediante tornillos autoperforantes de cabeza
avellanada. Dimensiones del tablero y de la l[dmina de acero 890x2820mm, disposicién de los
tornillos cada 300mm separados 50mm de la junta entre tableros.

P3 Policarbonato celular para invernaderos

No existen revestimientos, los acabados son los propios del material de la hoja exterior, plancha
de policarbonato.

Cerramiento formado por planchas de policarbonato celular Makrolon multi UV 6/20-20mm
atornilladas a estructura metdlica interior a través de carpinterfas de aluminio anodizado Clip de
Plexicril. Perfiles H para fijacion entre dos planchas e=50mm y perfiles U para remate perimetral
de una plancha e=25mm.

- Revestimientos interiores

P1 Acabado Viroc Gris
El sistema de tabiqueria en seco permite que el tablero Viroc sea a la vez el revestimiento.
Acabado con tablero Viroc Gris lijado e=12,5mm atornillado mediante tornillos autoperforantes
de cabeza avellanada. Dimensiones del tablero inferior 1000/900x1920mm vy el tablero superior
1000/900x980mm, disposicién de los tornillos cada 300mm separados 50mm de la junta entre

tableros.

P2 Acabado acero galvanizado
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El sistema de tabiqueria en seco permite que la chapa de acero sea a la vez el revestimiento.

Acabado con ldmina pretaladrada de acero galvanizado por inmersién e=1,5mm encolada sobre
tablero Viroc Gris lijado e=12,5mm atornillado mediante tornillos autoperforantes de cabeza
avellanada. Dimensiones del tablero y de la ldmina de acero 890x2820mm, disposicién de los
tornillos cada 300mm separados 50mm de la junta entre tableros.

- Solados
S1 Acabado microcemento Gris Cemento

Pavimento con acabado de microcemento SikaDecor-801 Nature color Cemento Gris e=2mm,
aplicado sobre una capa de imprimacién SikaTop-10. El producto se aplica sobre una capa regular
y nivelada de mortero autonivelante fluido a base de cemento CT-C40-F6 e=8-10mm.

Base resistente solera flotante de hormigén con mallazo B-500T ME e=80-100mm y juntas de
retraccién cada 5m2 formando cuadrados de 2250x2250mm. La superficie de microcemento
respeta las juntas de retraccion de la base

82 Acabado solera de hormigdn fratasado

No existen revestimientos, los acabados son los propios del material de la hoja exterior, hormigén
fratasado.

Pavimento continuo de hormigdén armado, solera con mallazo B-500T e=200mm, con acabado
fratasado mecdnico. Con el hormigdén todavia fresco se alisa la superficie con regla vibrante y
posteriormente se realiza el compactado de la superficie mediante fratasadoras mecdnicas, capa de
rodadura formada por arena de silice y cemento.

- Cubierta

C1 Cubierta

La cubierta la forma una chapa plegada en dngulos de 90° formando tridngulos is6sceles de
b=640mm, h=320mm y espesor de la chapa e=5mm, en sentido longitudinal. Se apoya sobre
subestructura metdlica (perfiles tubulares 185x50x3mm). La chapa tiene una inclinacién del 1,5%
en direccién transversal que se consigue calzando los perfiles tubulares sobre los que se apoya.

El acabado es una capa de bolos graniticos color blanco 60/900mm de espesor variable entre
e=50mm-360mm.

- Otros acabados

T1 Acabado de techo Viroc Gris
Acabado con tablero Viroc Gris lijado e=12,5mm atornillado mediante tornillos autoperforantes
de cabeza avellanada. Dimensiones del tablero 1125x2000mm, disposicién de los tornillos cada
300mm separados 50mm de la junta entre tableros. Cada 2250mm se dispone un canal de acero
galvanizado 450x400mm para cuelgue de luminarias y tendido eléctrico.

T2 Acabado de falso techo suspendido
Falso techo suspendido metdlico Knauf de reja macrocelula linear con varillas de cuelgue de
unién tipo Clic, atornilladas a tablero Viroc (capa exterior panel sandwich). Dimensién de la reja
1200x600mm con reticula 200x50mm vy distancia entre perfiles primarios 600mm. Distancia
entre varillas de cuelgue 1000mm en sentido longitudinal y 60mm en sentido transversal.

En la documentacién grifica adjunta se definen los acabados aplicados a cada espacio.

- Sistema de acondicionamiento ambiental
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Entendido como tal, la eleccién de materiales y sistemas que garanticen las condiciones de higiene, salud
y proteccién del medioambiente, de tal forma que se alcancen condiciones aceptables de salubridad
y estanqueidad en el ambiente interior del edificio y que éste no deteriore el medio ambiente en su
entorno inmediato, garantizando una adecuada gestién de toda clase de residuos.

Las condiciones aqui descritas deberdn ajustarse a los pardmetros establecidos en el Documento Bésico
HS (Salubridad), y en particular a los siguientes:

- HS 1 Proteccién frente a la humedad: Los materiales y los sistemas elegidos garantizan unas
condiciones de higiene, salud y proteccién del medioambiente, de tal forma que se alcanzan
condiciones aceptables de salubridad y estanqueidad en el ambiente interior del edificio haciendo que
éste no deteriore el medio ambiente en su entorno inmediato, garantizando una adecuada gestién de
toda clase de residuos.

Los pardmetros bdsicos que se han tenido en cuenta para la solucién de muros, suelos, fachadas y
cubiertas han sido, segin su grado de impermeabilidad, los establecidos en DB-HS-1 Proteccién
frente a la humedad.

- HS2 Recogida y evacuacién de residuos: Se dispondrd de un espacio de reserva para contenedores,
asi como espacios de almacenamiento inmediato cumpliendo las caracteristicas en cuanto a disefio y
dimensiones del DB-HS-2 Recogida y evacuacién de residuos.

- RITE Calidad del aire interior: La escuela dispone de un sistema de ventilacién mecdnica,
cumpliendo con el caudal de ventilacién minimo para cada uno de los locales y las condiciones de
diseno y dimensionado indicadas en el RITE.

- Sistema de servicios
Se entiende por sistema de servicios el conjunto de servicios externos al edificio necesarios para el
correcto funcionamiento de éste.

- Suministro de agua: Se dispone de acometida de abastecimiento de agua apta para el consumo
humano.

- Fontanerfa: La red de suministro de agua frfa y caliente se realiza con tuberfas de polietileno de alta

densidad.

- Evacuacién de aguas: Se dispone una red separativa de evacuacién de aguas pluviales y residuales. La
red de pluviales conexiona directamente a un tanque de almacenamiento de agua para el riego. La red
de aguas residuales conexiona con un tanque séptico que permite realizar un pre-tratamiento del agua
para después filtrarla mediante sistemas naturales en un humedal; posteriormente se lleva al tanque
de almacenamiento de agua para el riego anteriormente hablado, pudiendo reutilizar casi el 100% del
agua utilizada en el edificio.

La red de evacuacién de aguas interiores se realizard con tuberia de PVC.

Los aparatos sanitarios serdn en color blanco y dispondrédn de griferia mono-mando

- Calefaccién y agua caliente sanitaria: La produccién de agua caliente sanitaria y de calefaccion se
realizard mediante una caldera de biomasa que cuenta con un cuarto adjacente para el almacenamiento
de combustible. La calefaccién se distribuye mediante suelo radiante en la mayor parte del edificio,
disponiendo de fan-coils en espacios concretos de uso partido.

- Suministro eléctrico: Se dispone de suministro eléctrico con potencia suficiente para la previsién de
la carga total del edificio proyectado, ademds se dispone de un grupo electrégeno de apoyo en caso de

averia o fallo del suministro eléctrico.

- Telefonfa y TV: Existe acceso al servicio de telefonia disponible al publico, ofertado por los principales
operadores.

- Telecomunicaciones: Se dispone de infraestructura externa necesaria para el acceso a los servicios de
telecomunicacién regulados por la normativa vigente.

- Recogida de residuos: La ciudad de Zaragoza dispone de sistema de recogida de basuras.
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1.4 Prestaciones del edificio

1.4.1 Requisitos basicos

- Seguridad
DB-SE SE-1: Resistencia y estabilidad
SE-2: Aptitud al servicio
Seguridad SE-AE: Acciones en la edificacion
estructural DB-SE SE-C: Cimientos
SE-A: Acero
SE-F: Fébrica
SE-M: Madera
DB-SI SI 1: Propagacién interior
SI 2: Propagaci6n exterior
Seguridad en caso DB-SI SI 3: Evacuacién de ocupantes
de incendio SI 4: Instalaciones de proteccién contra incendios
SI 5: Intervencién de bomberos
SI 6: Resistencia al fuego de la estructura
DB-SUA SUA 1: Seguridad frente al riesgo de caidas
SUA 2: Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento
. SUA 3: Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento
Seguridad de 4 Seouridad f Lri d {luminacién inadecuad
utilizacion y DB-SUA SUA 4: eguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada
accesibilidad SUA 5: Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta ocupacién
SUA 6: Seguridad frente al riesgo de ahogamiento
SUA 7: Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento
SUA 8: Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo
- Habitabilidad
HS 1: Proteccién frente a la humedad
HS 2: Recogida y evacuacién de residuos
DB-HS Salubridad DB-HS HS 3: Calidad del aire interior
HS 4: Suministro de agua
HS 5: Evacuacién de aguas
DB-HR Proti:cci(')n frente DB-HR
al ruido
HE 1: Limitacién de demanda energética
HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas
DB-HE Ahorro de energia DB-HE HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién
HE 4: Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria
HE 5: Contribucién fotovoltaica minima de energfa eléctrica
Otros aspectos funcionales de los elementos constructivos o de las
) ) } instalaciones que permitan un uso satisfactorio del edificio
- Funcionalidad
Orden de 29  De tal forma que la disposicién y las dimensiones de los espacios y la dotacién
- Utilizacién de febrero de  de las instalaciones faciliten la adecuada realizacién de las funciones previstas

1944

en el edificio.

DB-SUA SUA 9: Accesibilidad
DB-SUA Accesibilidad RD L De tal forma que se permita a las personas con movilidad y comunicacién
1/20 163y reducidas el acceso y la circulacién por el edificio en los términos previstos en
su normativa especifica.
Acceso a los RD Ley De telecomunicacién, audiovisuales y de informacién de acuerdo con lo
) servicios 1/1998 establecido en su normativa especifica.
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1.4.2 Limitaciones de uso

- Del edificio
El edificio sélo podrd destinarse a los usos previstos en el proyecto. La dedicacién de algunas de sus
dependencias a uso distinto del proyectado requerird de un proyecto de reforma y cambio de uso que
serd objeto de licencia nueva. Este cambio de uso serd posible siempre y cuando el nuevo destino
no altere las condiciones del resto del edificio ni sobrecargue las prestaciones iniciales del mismo en
cuanto a estructura, instalaciones, etc.

- De las dependencias
Aquellas que incumplan las precauciones, prescripciones y prohibiciones de uso referidas a las
dependencias del inmueble, contenidas en el Manual de Uso y Mantenimiento del edificio.

- De las instalaciones
Aquellas que incumplan las precauciones, prescripciones y prohibiciones de uso de sus instalaciones,

contenidas en el Manual de Uso y Mantenimiento del edificio. Las instalaciones se disefian para los
usos previstos en el proyecto.

Zaragoza, Febrero de 2017
Los Técnicos autores del Proyecto

Aitor Gutiérrez Sainz, Luis Franco Lahoz
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2
MEMORIA CONSTRUCTIVA
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2.1 Sustentacion del edificio

Justificacién de las caracteristicas del suelo y pardmetros a considerar para el cdlculo de la parte del
sistema estructural correspodiente a la cimentacién

2.1.1 Bases de célculo

- Método de Cilculo
El dimensionado de secciones se realiza segin la Teorfa de los Estados Limite Ultimos (apartado
3.2.1 DB SE) y los Estados Limite 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 estdn basadas en el uso de un modelo adecuado para al
sistema de cimentacién elegido y el terreno de apoyo de la misma.

- Acciones
Se han considerado las acciones que actdan sobre el edificio segin el documento DB SE-AE vy las
acciones geotécnicas que transmiten o generan a través del terreno en que se apoya segtin el documento

DB SE en los apartados 4.3-4.4-4.5.

2.1.2 Estudio geotécnico

- Generalidades
El estudio geotécnico se realiza por parte de la empresa Laboratorio de Ensayos Técnicos.
Pol. Industrial Valdeconsejo
Calle Aneto, Parcela n°8 - A
50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza)

Firmado Yolanda Sdnchez Garcia (Gedloga) y por Octavio Plumed Parrilla (Ingeniero de Caminos)

- Tipo de reconocimiento y datos estimados
Se realizan cinco sondeos mecdnicos a rotacién con obtencién continua de testigo.

A efectos de cdlculo de empujes y de anclajes, puede considerarse de forma conservadora el siguiente
perfil del terreno:

Nivel I de tierra vegetal. Localizado superficialmente en los sondeos con una profundidad estimada de
entre 0,60 y 1,10m (cota 0,00 a-1,10). Por su baja compacidad en algunos puntos, reducida resistencia
al corte y considerable deformabilidad, este nivel carece de interés desde el punto de vista geotécnico,
debiendo ser rechazado como terreno para apoyar sobre ningtin tipo de estructura o cimentacién.
Presién admisible = 0,50 kg/cm?2

Nivel II de relleno antrépico para la mota. Bajo el nivel de tierra vegetal aparece un nivel de relleno
alcanzando un espesor aproximado de 2,50 m (cota -1,10 a -3,60). Estd formado basicamente por
limos y arenas limosas con gravas y gravillas, as{ como restos antrépicos junto a otros carbonosos. Este
nivel, también debe ser rechazado para apoyar ninguna cimentacién sobre él.

Presién admisible = 0,80 kg/cm2

Segtn la instruccién EHE, la muestra de este suelo clasifica al terreno de agresivo al hormigdn,
concretamente pertenece a la categorfa de ataque fuerte, lo que implica el uso de cementos
sulforesistentes en aquellos elementos de hormigén que deban estar en contacto con dicho terreno.

Nivel IIT de relleno de arcillas. Capa de mayor espesor, alcanza hasta los 5,50m, es un suelo de una
potencia considerable (cota -3,60 a -8,50). Esta formado de materiales de baja plasticidad con un
grado de consolidacién en aumento con la profundidad, pero sin llegar a ser auténtica roca.

Presién admisible = 3,7 kg/cm2

Nivel IV de terreno resistente de suelo granular grueso gravas. Aparece a una profundidad de 8,50

metros y su espesor minimo es de 15 metros (cota -8,50 en adelante). A la vista de los resultados
obtenidos en los ensayos de penetracién tipo SPT, se puede considerar que el nivel presenta un grado
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de compacidad muy alto debido a un fenémeno de consolidacidn litostdtica por el propio peso de los
niveles suprayacentes.

Presién admisible = 8,3 kg/m2

Existe ademas la presencia de nivel fredtico, situado a una profundidad de -10,50 metros respecto de
la superficie actual. Se trata de un nivel de agua asociado al acuifero existente en los materiales de las
terrazas bajas - medias del Ebro. En condiciones normales este nivel puede alcanzar la cota 188, si bien
en momentos de avenida, puede llegar a situarse a cota 195 o incluso algo mayor. Esta, segtin ensayos
realizados en el entorno se clasificarfa como de agresividad Débil segtin la EHE.

En cuanto a la sismicidad, el término municipal de Zaragoza presenta, segin la norma NCSE-02
(parte general y edificacién), una aceleracidn sismica bédsica menor del 0,04 g, por lo que no serd

necesario aplicar la citada norma para el disefio de las cimentaciones de la estructura.

- Pardmetros geotécnicos estimados

Cota de cimentacién cota -9,00m

Estrato previsto para cimentar Nivel de suelo granular grueso, gravas
Nivel fredtico cota -10,50m

Tensién admisible considerada n= 8,30 kg/cm?2

Peso especifico del terreno ysum=2,1 g/cm3

Angulo de rozamiento interno del terreno @’ = 38°

- Comentario al estudio geotécnico
Teniendo en cuenta el perfil litolégico del terreno y las caracteristicas geotécnicas asignables a cada uno
de los niveles diferenciados, se llegan a las siguientes recomendaciones:

Cimentacién profunda por medio de pilotes que se empotrarian en los niveles de gravas aluviales, a
partir de una profundidad aproximada de -9,00m, con espesor y capacidad importante con los datos

disponibles

~Rp = 80 - 120 Kg/ cm2
-Rf=0,6-0,8 Kg/cm2

Dada la composicidn del terreno se recomiendo el empleo de pilotes in situ de tipo CPI-8 perforados
con barrena continua, con una longitud de empotramiento en funcién del didmetro. A los efectos de
cdlculo, el nivel de rellenos, dadas sus bajas caracteristicas resistentes, no se deberfan considerar efectos
de resistencia por fuste en el pilote.

Se recomienda elevar la cota del proyecto respecto a la cota inicial de 193,50m, al menos 2,00m por
encima, de forma que se salve la cota de inundabilidad ecistente.

No se realiza ninguna planta subterrdnea, por lo que no serd necesario el empleo de muros pantalla
anclados al terreno firme para la contencién de tierra. En caso de realizar planta subterrdnea, se
empleardn muros pantalla anclados al terreno firme para la contencién de tierra y evitar la afluencia
de gran cantidad de agua, y una vez anclados, se llevard a cabo la excavacién interior y la cimentacién
con zapatas.

2.2 Sistema estructural

Se establecen para el cdlculo los datos y las hipétesis de partida, el programa de necesidades, las bases
de célculo y procedimientos o métodos empleados para todo el sistema estructural, asi como las
caracteristicas de los materiales utilizados.

El proceso seguido para el cdlculo estructural es el siguiente: primero, determinacién de situaciones
de dimensionado; segundo, establecimiento de las acciones; tercero, andlisis estructural; y cuarto
dimensionado. Los métodos de comprobacién utilizados son el de Estado Limite Ultimo para la
resistencia y estabilidad, y el de Estado Limite de Servicio para la aptitud de servicio

28



2.2.1 Cimentacion

- Datos e hipétesis de partida
Se ha realizado un estudio geotécnico de la parcela por un laboratorio de control de calidad homologado
para conocer la morfologia y el comportamiento del terreno.

La capacidad portante supuesta del sustrato resistente es de 8,30 kg/cm?2 a una cota de entre 8,50 y
9,00m, para pilotes in situ empotrados en sustrato sano.

Se ha localizado el nivel fredtico en torno a la cota 10,50m bajo rasante, por lo que la cimentacién no
corre peligro de verse afectada por la presencia de aguas subterrdneas.

- Programa de necesidades
Edificacién sin sétano. Planta baja tnica. No se proyectan sistemas de contencidn.
La cimentacién transmitird al terreno las cargas del edificio sin asientos que puedan producir dafos en
los elementos constructivos.

- Bases de cdlculo
Para la definicién de las acciones actuantes, se ha seguido el CTE SE-AE.

Acciones permanentes (G)
Aquellas que actdan en todo instante sobre el edificio con posicién constante.

- Peso propio (PP)
- Peso propio estructura
- Peso propio forjado
- Peso propio cubierta (chapa doblada + gravas + panel sandwich): 0,15+2,25+0,48 = 2,88 kN/m2
- Pavimento y tabiqueria: 2,00 kN/m2

Acciones variables (Q)

- Sobrecarga de uso (SU)
- Sobre forjado
Subcategorias de uso variables dependiendo del uso en cada una de las cajas. Para el pértico tipo
calculado se ha empleado la subcategoria de uso C3 (Zonas sin obstdculos que impidan el libre
movimiento de las personas como vestibulos de edificios publicos, administrativos, hoteles; salas
de exposicién en museos; etc.): 5,00 kN/m2

- Sobre cubierta
Subcategoria de uso G1 (Cubiertas accesibles inicamente para conservacién, ligeras sobre correas
(sin forjado)): 0,40 kN/m2
Esta sobrecarga no se considerard concomitante con otras acciones variables como la nieve.
- Acciones climdticas
- Viento (Vi)
Vla: 0,29 kN/m2
V1b: 0,43 kN/m?2
- Nieve (Ni) Para Zaragoza (altitud 210m): 0,50 kN/m2

- Acciones climdticas
No se considera por tratarse de longitudes muy inferiores a los 40m indicados por la norma.

Acciones accidentales (A)
No se consideran.
- Descripcion constructiva

En primer lugar, se realiza la limpieza del terreno para determinar los niveles del conjunto. De esta
manera, y dadas las caracteristicas del terreno, se proyecta una cimentacién mediante pilotes de
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hormigén armado realizados in situ.

En primer lugar, se realiza la limpieza del terreno para determinar los niveles del conjunto. De esta
manera, dadas las caracteristicas del terreno y en base al sistema estructural del edificio, se proyecta una
cimentacién mediante encepados corridos de pares de pilotes de hormigén armado realizados in situ,
unidos mediante vigas de hormigén armado de gran canto con cimentacién mediante zapata corrida.

El Pilote del tipo CPI-8 de la N.T.E. es un Pilote perforado con Barrena Continua hasta la
profundidad solicitada. Alcanzada la misma se procede simultdneamente a la extraccién de la barrena
y al hormigonado mediante bombeo por el nicleo central de la hélice manteniendo continuamente
durante el proceso de bombeo, la punta de la barrena unos didmetros dentro del hormigén. Una vez
hormigonado el Pilote, se coloca la armadura con el apoyo de un vibrador hidrdulico.

La geometria de la planta permite un arriostramiento general mediante vigas de hormigén armado,
evitando movimientos o asientos diferenciales y facilitando su construccién debido a la resoluciéon de
la cimentacién a través de tnicamente tres modelos diferentes y en una tnica cota. Los encepados
se dimensionan y verifican frente a hundimiento, considerando tanto los efectos de deslizamiento y
vuelco improbables dada la no existencia de cargas horizontales ni grandes momentos.

- Caracteristicas de los materiales
El hormigén debe tener una dosificacién minima de cemento de 380 Kg/m3 y un cono de 18 a 20
cm. con un drido méximo de 12 mm si es de cantera'y 20 mm si es de gravera. Un correcto suministro
del hormigén garantiza la bombeabilidad por el eje de la barrena y permite la introduccién de las
armaduras en toda la longitud del pilote. El acero para todas las mallas necesarias serd B-500 S

2.2.3 Estructura portante

- Datos e hipdtesis de partida
La estructura principal del edificio consiste en pérticos metdlicos unidireccionales de pilares formados
por dos perfiles UPE220 unidos y vigas principales tipo T de 400mm de canto. Todos los pilares
sin iguales y tienen la misma longitud, pues el apoyo sobre los elementos de cimentacién se lleva
a la cota 195,5. La viga T se mantiene continua de extremo a extremo, con una longitud que varia
entre los 19,8m y 69,8m. El pértico se repite cada 4,5m, adaptando la viga T a la longitud del tramo
correspondiente.

Se establecen dos casos particulares en los que se modifica ligeramente el disefio de la viga T para
responder a caracteristicas de disefio particulares. En el tramo central que responde al espacio del
jardin botdnico se exige una mayor resistencia al pandeo lateral debido a la longitud del tramo
(T2). Se sustituye la pletina del alma por dos pletinas separadas por un tubular 25x25. En el tramo
correspondiente a la sala polivalente se suprime el pilar central por lo que la viga soporta un momento
flector considerable (T3). Con el fin de aumentar la inercia de la viga y evitar superar la flecha méxima
permitida se adosan al perfil inicial dos pletinas aumentando el canto un 35%.

2x UPE 220

T1 20 T T2 260 T3 :-;;

pnformado S235/1
16m2
11,1 10e-6m4

Todos bos pilares son iguales

575 B30
12

220 95 320
200

- Programa de necesidades
No se contempla la necesidad de juntas estructurales.

3

- Bases de cdlculo
Para la definicién de las acciones actuantes, se ha seguido el CTE SE-AE.

Acciones permanentes (G)
Aquellas que actdan en todo instante sobre el edificio con posicién constante.

- Peso propio (PP)
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Fd

- Peso propio estructura

- Peso propio cubierta (chapa doblada + gravas + panel sandwich): 0,15+2,25+0,48 = 2,88 kN/m2

Acciones variables (Q)

- Sobre cubierta
Subcategoria de uso G1 (Cubiertas accesibles inicamente para conservacién, ligeras sobre correas

(sin forjado)): 0,40 kN/m2
Esta sobrecarga no se considerard concomitante con otras acciones variables como la nieve.
- Acciones climdticas
- Viento (Vi)
Via: 0,29 kN/m2
V1b: 0,43 kN/m2
- Nieve (Ni) Para Zaragoza (altitud 210m): 0,50 kN/m2

- Acciones climdticas
No se considera por tratarse de longitudes muy inferiores a los 40m indicados por la norma.

Acciones accidentales (A)

No se consideran.

El dimensionado de secciones se realiza segiin la teorfa de los Estados Limites de la Instruccién EHE,
utilizando el Método de Cilculo en Rotura. Programa de célculo utilizado CypeCad 2015. Andlisis
de solicitaciones mediante un cdlculo espacial en 3 dimensiones por métodos matriciales de rigidez.

- Descripcién constructiva

Los pilares se componen de dos perfiles de la serie UPE 220 unidos mediante un perfil tubular soldado
al interior de los perfiles, dejando las alas hacia el exterior, tal y como se muestra en la imagen. La
llegada del pilar al suelo se resuelve aprovechando el espacio libre entre los pilares, donde se encaja una
pletina y se une mediante 6 pernos de cabeza exagonal, formando una unién rigida. Esta pletina queda
soldada a la placa base de anclaje, de 320x320mm sobre mortero de nivelacidn expansivo y 4 pernos
de anclaje @16mm con gancho a 180°.

En la cara superior del pilar se resuelve la unién con la viga T de una forma similar. Se ensambla con
el pilar formando una unién rigida atornillando el alma entre los dos UPE220 mediante 6 pernos de
cabeza exagonal. Siguiendo estas consideraciones se resuelven todas uniones entre las vigas y pilares
que forman la estructura portante del edificio.

- Caracteristicas de los materiales

Para todos los petfiles, tanto laminados como conformados, se utiliza acero S 235 JR. Todos los
elementos metdlicos se protegen con pintura ignifuga M1 segin UNE EN 13501:2002 y CTE. Todas
las soldaduras a tope se realizardn previo biselado por procedimientos mecdnicos de las chapas o
perfiles a unir. Se prohibe todo enfriamiento anormal o excesivamente rdpido de las soldaduras siendo
preceptivo tomar las precauciones precisas para evitarlo. En piezas compuestas se comprobard una
soldadura por pieza. No se permitirdn variaciones de longitud ni separaciones que queden fuera de los
dmbitos definidos en el proyecto ni defectos aparentes.

2.2.4 Estructura horizontal

- Datos e hipdtesis de partida

Dado que el proyecto se desarrolla en una tnica planta, la estructura horizontal se reduce al forjado
en contacto con el terreno, del cual se aisla mediante un forjado sanitario formado a base de cajones
de polietileno; y a la subestructura metdlica que soporta la envolvente térmica del edificio, resuelta
mediante la unién rigida de perfiles tubulares, unidos a la estructura portante principal del edificio.

- Bases de cdlculo

Para la definicién de las acciones actuantes, se ha seguido el CTE SE-AE.
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Acciones permanentes (G)
Aquellas que actdan en todo instante sobre el edificio con posicién constante.

- Peso propio (PP)
- Peso propio estructura
- Peso propio forjado
- Pavimento y tabiquerfa: 2,00 kN/m2

Acciones variables (Q)

- Sobrecarga de uso (SU)
- Sobre forjado
Subcategorias de uso variables dependiendo del uso en cada una de las cajas. Para el pértico tipo
calculado se ha empleado la subcategoria de uso C3 (Zonas sin obstdculos que impidan el libre
movimiento de las personas como vestibulos de edificios publicos, administrativos, hoteles; salas
de exposicién en museos; etc.): 5,00 kN/m2

- Acciones climdticas
No se considera por tratarse de longitudes muy inferiores a los 40m indicados por la norma.

Acciones accidentales (A)
No se consideran.

- Descripcion constructiva

Se dispone sobre el terreno natural, del cual se ha retirado el sustrato de tierra vegetal, una serie de
capas de relleno de zahorra hasta alcanzar la cota 194,5 (aprox.). En primer lugar se dispone una capa
e=1000mm relleno de zahorra natural caliza y compactacién al 95% del Proctor Modificado y sobre
esta una capa ¢=500-1700mm relleno de zahorra artificial caliza y compactacion al 988& del Proctor
Modificado. Posteriormente se aplica una capa final de e=200mm relleno de grava seleccionada
20/30Dmm, aplicando las correspondientes ldminas geotextiles tipo Danofelt entre los diferentes
tipos de rellenos.

Sobre las capas de relleno se aplica la ldmina impermeabilizante de caucho EPDM vy una capa de
hormigén de limpieza HM-20. Sobre esta se coloca el forjado sanitario a base de cajones reticulados
de polietileno tipo Caviti C-35 con una capa de compresién HA-25. Sobre el forjado resistente se
dispone una capa de aislamiento térmico de tipo poliestireno extrusionado XPS, y sobre este una solera
flotante e=100mm de hormigén HA-25 con mallazo B-500S ME, que aporta la base resistente para
el acabado a base de microcemento decorativo SikaDecor. En la solera se ejecutan juntas de retraccion
cada 5m2, formando cuadrados de 2,25mx2,25m profundidad 40mm ejecutadas con radial, que son
respetadas por el sistema de acabado.

La subestructura portante del sistema de envolvente del edificio se compone a base de perfiles tubulares
laminados en frio 130x50x5mm unidos mediante soldadura ejecutada previamente en taller. Sobre
esta estructura bidireccional se atornilla el sistema de panel sandwich de cubierta mediante tornillos
autotaladrantes. Esta subestructura queda adosada a la estructura principal del edificio mediante
uniones soldadas ejecutadas en obra.

Sobre la estructura portante de vigas T se apoyan perfiles tubulares laminados en frio 185x65x5mm
sobre los que se dispone la chapa plegada de acero galvanizado que soporta el peso de la cubierta.

- Caracteristicas de los materiales

Para todos los perfiles, tanto laminados como conformados, se utiliza acero S 235 JR. Todos los
elementos metélicos se protegen con pintura ignifuga M1 segin UNE EN 13501:2002 y CTE. Todas
las soldaduras a tope se realizardn previo biselado por procedimientos mecdnicos de las chapas o
perfiles a unir. Se prohibe todo enfriamiento anormal o excesivamente rdpido de las soldaduras siendo
preceptivo tomar las precauciones precisas para evitarlo. En piezas compuestas se comprobard una
soldadura por pieza. No se permitirdn variaciones de longitud ni separaciones que queden fuera de los
dmbitos definidos en el proyecto ni defectos aparentes.
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2.3 Sistema envolvente

Definicién constructiva de los distintos subsistemas de la envolvente del edificio relacionados en
la Memoria Descriptiva, con descripcién de su comportamiento frente a las acciones a las que estd
sometido (peso propio, viento, sismo, etc.), frente al fuego, seguridad de uso, evacuacion de agua y
comportamiento frente a la humedad, aislamiento térmico y sus bases de célculo.

Definicién del aislamiento térmico de dichos subsistemas, la demanda energética méxima prevista del
edificio para condiciones de verano e invierno y su eficiencia energética en funcién del rendimiento

energético de las instalaciones proyectadas segin el Apartado 6 de Subsistema de acondicionamiento
e instalaciones.

Todos los componentes de la envolvente del edificio estdn situados sobre rasante, no existiendo
ninguno bajo rasante.

2.3.1 Subsistema fachadas

Tel Tabique de fachada sobre estructura metdlica

. -“-
i T

l— |

- Definicién constructiva
Tabique formado por panel sandwich (aislamiento de poliestireno extrusionado WallMate CW-A
e=2x60mm entre tableros hidréfugos Viroc e=20mm y e=10mm) atornillado a subestructura metélica

(perfiles tubulares 80x40x2,5mm) mediante tornillos autotaladrantes (tornillos Etanco de doble rosca
broca n°5 5,5x200).

Acabado interior con tablero Viroc lijado e=12,5mm y atornillado mediante tornillos autoperforantes
de cabeza avellanada. Acabado exterior con ldmina pretaladrada de acero galvanizado por inmersién
e=1,5mm encolada sobre tablero Viroc remachado sobre bastidor metdlico (perfiles angulares

L45x5mm)

Para los huecos se utiliza una carpinterfa metdlica con rotura de puente térmico y juntas de estanqueidad
EPDM de acero inoxidable con acabado esmalte sintético color RAL 9002 (sistema Jansen Economy
50 inox. y sistema Janisol Pivotante ¢je horizontal de Jansen) con un vidrio doble SGG Climalit Plus
8/14/8 bajo emisivo. Colocada sobre perfileria horizontal de acero tubular 185x40x3mm. El sistema
de huecos se dispone formando una ventana horizontal corrida alternando sistemas de carpinteria
fija y sistemas pivotantes de eje horizontal, con una h=640mm sobre una altura desde la rasante

h=1935mm.

- Peso propio

Accién permanente segiin DB SE-AE:

De la fachada Tel: 0,48 kN/m2
- Nieve

No es de aplicacién
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- Viento
No es de aplicacion

- Fuego
Propagacién exterior segin DB SI:
De la fachada Tel: Resistencia al fuego EI-120

- Comportamiento frente a la humedad
Proteccidn frente a la humedad segin DB HS 1: ...

- Aislamiento acustico
Proteccién contra el ruido segin NBE-CA-88:
De la fachada Tel: R= 58 dBA

- Aislamiento térmico
Limitacién de la demanda energética segin DB HE 1: valores de las transmitancias.

De la fachada Tel: 0,255 W/m2K

De marcos de huecos: 1,72 W/m2K

De vidrios de huecos: 1,40 W/m2K

De puentes térmicos de contorno de huecos 0,39 W/m2K

Te2 Fachada de policarbonato celular para invernaderos

- Definicién constructiva
Cerramiento formado por planchas de policarbonato celular (Makrolon multi UV 6/20-20mm)
atornillados a estructura metdlica interior (perfiles tubulares cuadrados 50x2,5mm) a través de
carpinterfas de aluminio anodizado (sistema Clip de Plexicril, perfiles H para fijacién de dos planchas
y perfiles U para fijacion perimetral de una plancha).

- Peso propio

Accién permanente segin DB SE-AE:

De la fachada Te2: 0,08 kN/m2
- Nieve

No es de aplicacién

- Viento
No es de aplicacion

- Fuego

Propagacién exterior segin DB SI:
De la fachada Te2: Resistencia al fuego EI-30
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- Comportamiento frente a la humedad
Proteccién frente a la humedad segin DB HS 1: ...

- Aislamiento acustico
Proteccién contra el ruido segiin NBE-CA-88:
De la fachada Te2: R=58 dBA

- Aislamiento térmico
Limitacién de la demanda energética segin DB HE 1: valores de las transmitancias.
De la fachada Te2: 1,670 W/m2K

2.3.2 Subsistema cubiertas

C1 Cubierta sobre estructura metdlica

- Definicién constructiva
Cubierta formada por panel sandwich (aislamiento de poliestireno extrusionado WallMate CW-A
e=2x60mm entre tableros hidréfugos Viroc e=20mm y e=10mm) atornillado a subestructura metélica
(perfiles tubulares 80x40x2,5mm) mediante tornillos autotaladrantes (tornillos Etanco de doble rosca
broca n°5 5,5x200).

Acabado interior y exterior con tablero Viroc lijado e=12,5mm y atornillado mediante tornillos
autoperforantes de cabeza avellanada.

Sobre el sistema de panel sandwich se dispone una cdmara de aire ventilada de e=320mm sobre la que
se coloca una chapa plegada en dngulos de 90° formando tridngulos isésceles de b=640mm, h=320mm
y espesor de la chapa e=5mm, en sentido longitudinal. Se apoya sobre subestructura metdlica (perfiles
tubulares 185x50x3mm). La chapa tiene una inclinacién del 1,5% en direccién transversal que se
consigue calzando los perfiles tubulares sobre los que se apoya. En la cara superior, se rellena el espacio
libre entre los tridngulos con bolos graniticos color blanco 60/90@mm.

- Peso propio
Accién permanente segiin DB SE-AE:
De la cubierta C1: 2,88 kN/m2
- Nieve
Accidn variable segin DB SE-AE: Sobrecarga de nieve
De la cubierta C1: 0,50 kN/m2
- Viento
Accién variable segin DB SE-AE: Presi6n estdtica del viento Qe
De la cubierta C1: 0,807 kN/m2
- Sismo

Accién accidental segtin DB SE-AE: No se evaltian segun NCSE-02

- Fuego
Propagacién exterior segtin DB SI:
De la cubierta C1: Resistencia al fuego REI-120

- Evacuacién de agua
Evacuacién de aguas segtin DB HS 5: Recogida de aguas pluviales con conexién a la red de saneamiento.

- Comportamiento frente a la humedad
Proteccién frente a la humedad segtin DB HS 1: La cubierta es de chapa metélica con una pendiente
del 1,5% por lo que no requiere impermeabilizacién.
- Aislamiento acustico
Proteccién contra el ruido segiin NBE-CA-88:
De la cubierta C1: R=70 dBA

- Aislamiento térmico
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Limitacién de la demanda energética segin DB HE 1: valores de las transmitancias.
De la cubierta C1: 0,255 W/m2K

2.3.3 Subsistema paredes en contacto con espacios no habitables

Ti2 Tabique divisorio doble autoportante de yeso laminado + Viroc en ambas caras

- Definicién constructiva

Tabique divisorio en contacto con un espacio no habitable, como cuarto de instalaciones, formado
por dos placas de yeso laminado e=12,5mm atornilladas a ambos lados de una doble estructura de
acero galvanizado e=48mm cada una, unida por una placa de yeso laminado e=14mm. La estructura se
forma a base de montantes separados entre s{ 600mm encajados entre dos canales superior e inferior,
anclados a la solera de hormigén inferior y a la subestructura de cubierta, y colocando el aislamiento
en el alma libre entre montantes (panel semi-rigido de lana de roca no revestido Rockplus-E 220,
e=48mm en cada estructura).

Acabado en ambas caras con tablero Viroc lijado e=12,5mm y atornillado mediante tornillos
autoperforantes de cabeza avellanada.

- Peso propio
Accién permanente segiin DB SE-AE:
De la particién Ti2: 1,05 kN/m2
- Fuego
Propagacién exterior segin DB SI:
De la particiéon Ti2: Resistencia al fuego EI-120

- Comportamiento frente a la humedad
No es de aplicacién

- Aislamiento acustico
Proteccién contra el ruido segin NBE-CA-88:
De la particion Ti2: R= 62 dBA
- Aislamiento térmico

Limitacién de la demanda energética segin DB HE 1: valores de las transmitancias.
De la particién Ti2: 0,307 W/m2K

2.3.4 Subsistema suelos

S1 Suelo en contacto con el terreno

- Definicién constructiva
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Para el forjado de piso de planta baja se utilizard una solera de hormigén de limpieza HM-20 de
e=100mm, forjado sanitario con cajones de polietileno e=350mm (Caviti C-35) con capa de compresién
HA-25 e=100mm (012¢/20), capa de aislamiento térmico bajo pavimento e=60mm (poliestireno
extrusionado XPS 0,034 W/mK), capa de separacién, solera flotante de hormigén armado HA-25
e=80-100mm con mallazo B-500S ME (J8c/15 y juntas de retraccién cada 5m2 formando cuadrados
de 2,25mx2,25m, profundidad 40mm ejecutadas con radial).

El acabado se consigue mediante una base de regularizacién (SikaDecor-803 Nature) de e=8mm sobre
la que se aplica un revestimiento de microcemento decorativo (SikaDecor-801 Nature) color gris
cemento de e=2mm.

- Peso propio

Accién permanente segin DB SE-AE:

Del suelo S1: 7,10 kN/m2
- Nieve

No es de aplicacién

- Viento
No es de aplicaciéon

- Sismo
No es de aplicacién

- Fuego

No es de aplicaciéon

- Evacuacién de agua
No es de aplicacién

- Comportamiento frente a la humedad
Proteccién frente a la humedad segtin DB HS 1: Los cajones de polietileno sirven de barrera para
evitar la aparicién de humedades por capilaridad.

- Aislamiento acustico
No es de aplicacién

- Aislamiento térmico
Limitacién de la demanda energética segin DB HE 1: valores de las transmitancias.
Del suelo S1: 0,304 W/m2K
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2.4 Sistema de compartimentacion

Definicién de los elementos de compartimentacién relacionados en la Memoria Descriptiva con
especificacién de su comportamiento ante el fuego y su aislamiento actstico y otras caracteristicas que
sean exigibles, en su caso.

Se entiende por particién interior, conforme al “Apéndice A: Terminologia” del DB HE 1, el elemento
constructivo del edificio que divide su interior en recintos independientes. Pueden ser verticales u
horizontales.

2.4.1 Particiones verticales interiores

Til.1 Tabique divisorio autoportante de yeso laminado + Viroc en ambas caras

- Definicién constructiva
Tabique interior divisorio formado por dos placas de yeso laminado e=12,5mm atornilladas a ambos
lados de una estructura simple de acero galvanizado e=70mm. La estructura se forma a base de
montantes separados entre si 600mm encajados entre dos canales superior e inferior, anclados a la
solera de hormigén inferior y a la subestructura de cubierta, y colocando el aislamiento en el alma libre
entre montantes (panel semi-rigido de lana de roca no revestido Rockplus-E 220, e=70mm).

Acabado en ambas caras con tablero Viroc lijado e=12,5mm vy atornillado mediante tornillos
autoperforantes de cabeza avellanada.

- Fuego
Propagacién exterior segiin DB SI:
Los paramentos a considerar son: Resistencia al fuego de las paredes EI 90, techos REI 90. Condiciones
de reaccion al fuego de techos y paredes C-s2, d0, de suelos EFL.

- Aislamiento acustico
Proteccién contra el ruido segin NBE-CA-88:
Particién Til.1: R= 51 dBA

- Aislamiento térmico
Limitacién de la demanda energética segin DB HE 1: valores de las transmitancias.
Particién Til.1: 0,396 W/m2K

38



Til.2 Tabique divisorio autoportante de yeso laminado + Viroc en una cara

- Definicién constructiva
Tabique interior divisorio formado por dos placas de yeso laminado e=12,5mm atornilladas a ambos
lados de una estructura simple de acero galvanizado e=70mm. La estructura se forma a base de
montantes separados entre si 600mm encajados entre dos canales superior e inferior, anclados a la
solera de hormigdn inferior y a la subestructura de cubierta, y colocando el aislamiento en el alma libre
entre montantes (panel semi-rigido de lana de roca no revestido Rockplus-E 220, e=70mm).

Acabado en solo una de sus caras con tablero Viroc lijado e=12,5mm y atornillado mediante tornillos
autoperforantes de cabeza avellanada.

- Fuego
Propagacién exterior segtin DB SI:
Los paramentos a considerar son: Resistencia al fuego de las paredes EI 90, techos REI 90. Condiciones
de reaccioén al fuego de techos y paredes C-s2, d0, de suelos EFL.

- Aislamiento acustico
Proteccién contra el ruido segin NBE-CA-88:
Particién Til.2: R= 48 dBA

- Aislamiento térmico
Limitacién de la demanda energética segin DB HE 1: valores de las transmitancias.
Particién Til.2: 0,404 W/m2K

Ti3.1 Tabique sobre subestructura metélica con acabado Viroc
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- Definicién constructiva
Tabique formado por paneles sandwich (aislamiento de poliestireno extrusionado WallMate CW-A
e=2x40mm entre tableros hidréfugos Viroc e=10mm) atornillado a subestructura metdlica (perfiles
tubulares 80x40x2,5mm) con tornillos autotaladrantes (Etanco doble rosca broca n°5 5,5x135).

Acabado en una cara con tablero Viroclijado e=12,5mm yatornillado mediante tornillos autoperforantes
de cabeza avellanada. Acabado en la otra cara con tablero Viroc lijado e=24mm remachado sobre
bastidor metélico (perfiles angulares L 45x5mm). La subestructura estd dimensionada para soportar
grandes cargas provenientes del armario técnico adosado.

- Fuego
Propagacién exterior segtin DB SI:
Los paramentos a considerar son: Resistencia al fuego de las paredes EI 90, techos REI 90. Condiciones
de reaccion al fuego de techos y paredes C-s2, d0, de suelos EFL.

- Aislamiento actstico
Proteccién contra el ruido segin NBE-CA-88:
Particién Ti3.1: R=54 dBA

- Aislamiento térmico
Limitacién de la demanda energética segin DB HE 1: valores de las transmitancias.
Particién Ti3.1: 0,347 W/m2K

Ti3.2 Tabique sobre subestructura metdlica con acabado acero galvanizado

- Definicién constructiva
Tabique formado por paneles sandwich (aislamiento de poliestireno extrusionado WallMate CW-A
e=2x40mm entre tableros hidréfugos Viroc e=10mm) atornillado a subestructura metdlica (perfiles
tubulares 80x40x2,5mm) con tornillos autotaladrantes (Etanco doble rosca broca n°5 5,5x135).

Acabado en una cara con ldmina de acero galvanizado por inmersién e=1,5mm encolada sobre tablero
Viroc e=12,5mm vy atornillado mediante tornillos autoperforantes de cabeza avellanada. Acabado en
la otra cara con tablero Viroc lijado e=24mm remachado sobre bastidor metalico (perfiles angulares L
45x5mm). La subestructura estd dimensionada para soportar grandes cargas provenientes del armario
técnico adosado.

- Fuego
Propagacién exterior segiin DB SI:
Los paramentos a considerar son: Resistencia al fuego de las paredes EI 90, techos REI 90. Condiciones
de reaccién al fuego de techos y paredes C-s2, d0, de suelos EFL.

- Aislamiento acustico

Proteccién contra el ruido segin NBE-CA-88:
Particién Ti3.2: R= 54 dBA
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- Aislamiento térmico
Limitacién de la demanda energética segin DB HE 1: valores de las transmitancias.
Particién Ti3.2: 0,347 W/m2K

Ti3.3 Tabique especial sobre subestructura metdlica con acabado acero galvanizado

- Definicién constructiva
Tabique formado por paneles sandwich (aislamiento de poliestireno extrusionado WallMate CW-A
e=2x40mm entre tableros hidréfugos Viroc e=10mm) atornillado a subestructura metdlica (perfiles
tubulares 160x40x2,5mm) con tornillos autotaladrantes (Etanco doble rosca broca n°5 5,5x135).

Acabado en una cara con ldmina de acero galvanizado por inmersién e=1,5mm encolada sobre tablero
Viroc e=12,5mm vy atornillado mediante tornillos autoperforantes de cabeza avellanada. Acabado en
la otra cara con tablero Viroc lijado e=24mm remachado sobre bastidor metélico (perfiles angulares L
45x5mm). La subestructura estd dimensionada para soportar grandes cargas provenientes del armario
técnico adosado.

- Fuego
Propagacién exterior segiin DB SI:
Los paramentos a considerar son: Resistencia al fuego de las paredes EI 90, techos REI 90. Condiciones
de reaccién al fuego de techos y paredes C-s2, d0, de suelos EFL.

- Aislamiento acustico
Proteccién contra el ruido segin NBE-CA-88:
Particién Ti3.3: R= 54 dBA
- Aislamiento térmico

Limitacién de la demanda energética segin DB HE 1: valores de las transmitancias.

Particién Ti3.3: 0,347 W/m2K

2.4.2 Particiones horizontales interiores

No se proyectan sistemas de este tipo.

2.4.3 Particiones horizontales entre unidades de uso

No se proyectan sistemas de este tipo.
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2.5 Sistema de acabados

Se indican las caracteristicas y prescripciones de los acabados de los paramentos descritos en la Memoria
Descriptiva a fin de cumplir los requisitos de funcionalidad, seguridad y habitabilidad.

2.5.1 Revestimientos exteriores

P2 Acabado acero galvanizado

- Descripcién
No existen revestimientos, los acabados son los propios del material de la hoja exterior. El sistema de
fachada en seco permite que la chapa de acero sea a la vez el revestimiento.

Acabado con ldmina pretaladrada de acero galvanizado por inmersién e=1,5mm encolada sobre tablero
Viroc Gris lijado e=12,5mm atornillado mediante tornillos autoperforantes de cabeza avellanada.
Dimensiones del tablero y de la ldmina de acero 890x2820mm, disposicién de los tornillos cada
300mm separados 50mm de la junta entre tableros.

- Funcionalidad
No es de aplicacidn.

- Seguridad
Reaccién al fuego y propagacion exterior segiin DB SI 2. Los pardmetros a considerar son: Resistencia
al fuego de paredes EI 90, techos EI 90. Condiciones de reaccidén al fuego de techos y paredes C-s2,d0,
de suelos EFL.

- Habitabilidad
Proteccién frente a la humedad segin DB HS 1: resistencia media a la filtracién R1. Para la adopcién
de este acabado se ha tenido en cuenta la previsién de impedir el ascenso de agua por capilaridad desde
el nivel del suelo exterior de la acera, el coeficiente de succién y la altura del zécalo, asimismo se ha
tenido en cuenta el grado de permeabilidad de las fachadas, la zona pluviométrica de promedios, el
grado de exposicién al viento del emplazamiento del edificio y la altura del mismo.

P3 Policarbonato celular para invernaderos

- Descripcion
No existen revestimientos, los acabados son los propios del material de la hoja exterior, plancha de
policarbonaro.

Cerramiento formado por planchas de policarbonato celular Makrolon muld UV 6/20-20mm
atornilladas a estructura metélica interior a través de carpinterfas de aluminio anodizado Clip de
Plexicril. Perfiles H para fijacién entre dos planchas e=50mm y perfiles U para remate perimetral de
una plancha e=25mm.

- Funcionalidad
No es de aplicacién.

- Seguridad

No es de aplicacidn.

- Habitabilidad

No es de aplicacién.

2.5.2 Revestimientos interiores

P1 Acabado Viroc Gris

- Descripcién
El sistema de tabiqueria en seco permite que el tablero Viroc sea a la vez el revestimiento.

Acabado con tablero Viroc Gris lijado e=12,5mm atornillado mediante tornillos autoperforantes
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de cabeza avellanada. Dimensiones del tablero inferior 1000/900x1920mm y el tablero superior
1000/900x980mm, disposicién de los tornillos cada 300mm separados 50mm de la junta entre
tableros.

- Funcionalidad
No es de aplicacién.

- Seguridad
Reaccién al fuego y propagacion exterior segtin DB SI 2. Los pardmetros a considerar son: Resistencia
al fuego de paredes EI 90, techos EI 90. Condiciones de reaccién al fuego de techos y paredes C-s2,d0,
de suelos EFL.

- Habitabilidad

No es de aplicacion.

P2 Acabado acero galvanizado

- Descripcién
El sistema de tabiqueria en seco permite que la chapa de acero sea a la vez el revestimiento.

Acabado con ldmina pretaladrada de acero galvanizado por inmersién e=1,5mm encolada sobre tablero
Viroc Gris lijado e=12,5mm atornillado mediante tornillos autoperforantes de cabeza avellanada.
Dimensiones del tablero y de la ldmina de acero 890x2820mm, disposicién de los tornillos cada
300mm separados 50mm de la junta entre tableros.

- Funcionalidad
No es de aplicacin.

- Seguridad
Reaccién al fuego y propagacion exterior segin DB SI 2. Los pardmetros a considerar son: Resistencia
al fuego de paredes EI 90, techos EI 90. Condiciones de reaccién al fuego de techos y paredes C-s2,d0,
de suelos EFL.

- Habitabilidad

No es de aplicacién.

2.5.3 Solados

S1 Acabado microcemento Gris Cemento

- Descripcién
Pavimento con acabado de microcemento SikaDecor-801 Nature color Cemento Gris e=2mm,
aplicado sobre una capa de imprimacién SikaTop-10. El producto se aplica sobre una capa regular y
nivelada de mortero autonivelante fluido a base de cemento CT-C40-F6 e=8-10mm.

Base resistente solera flotante de hormigén con mallazo B-500T ME e=80-100mm y juntas de
retraccién cada 5m2 formando cuadrados de 2250x2250mm. La superficie de microcemento respeta
las juntas de retraccién de la base

- Funcionalidad
No es de aplicacion.

- Seguridad
Reaccién al fuego y propagacion interior segtin DB SI 1: clase de reaccién al fuego Al y A1FL.
Seguridad de utilizacién segtin DB SU 1: clase de resbalidicidad 2.

- Habitabilidad

No es de aplicacién.

43



S2 Acabado solera de hormigén fratasado

- Descripcion
No existen revestimientos, los acabados son los propios del material de la hoja exterior, hormigén
fratasado.

Pavimento continuo de hormigén armado, solera con mallazo B-500T e=200mm, con acabado
fratasado mecdnico. Con el hormigén todavia fresco se alisa la superficie con regla vibrante y
posteriormente se realiza el compactado de la superficie mediante fratasadoras mecénicas, capa de
rodadura formada por arena de silice y cemento.

- Funcionalidad
No es de aplicacién.

- Seguridad
Reaccidn al fuego y propagacién interior segin DB SI 1: clase de reaccidn al fuego Al y A1FL.
Seguridad de utilizacién segtin DB SU 1: clase de resbalidicidad 2.

- Habitabilidad

No es de aplicacién.

2.5.4 Cubierta
C1 Cubierta

- Descripcién
La cubierta la forma una chapa plegada en dngulos de 90° formando tridngulos isésceles de b=640mm,
h=320mm vy espesor de la chapa e=5mm, en sentido longitudinal. Se apoya sobre subestructura
metdlica (perfiles tubulares 185x50x3mm). La chapa tiene una inclinacién del 1,5% en direccién
transversal que se consigue calzando los perfiles tubulares sobre los que se apoya.

El acabado es una capa de bolos graniticos color blanco 60/900mm de espesor variable entre e=50mm-
360mm.

- Funcionalidad
No es de aplicacién.

- Seguridad
Reaccién al fuego y propagacion exterior segiin DB SI 2: resistencia al fuego de tejado EI 60. Clase de
reaccién al fuego BROOF(tl).

- Habitabilidad
Proteccién frente a la humedad DB HS 1: la pendiente del 1,5% vy solape de las chapas aseguran la
impermeabilidad de la cubierta.

2.5.5 Otros acabados
T1 Acabado de techo Viroc Gris

- Descripcién
Acabado con tablero Viroc Gris lijado e=12,5mm atornillado mediante tornillos autoperforantes de
cabeza avellanada. Dimensiones del tablero 1125x2000mm, disposicién de los tornillos cada 300mm
separados 50mm de la junta entre tableros. Cada 2250mm se dispone un canal de acero galvanizado
450x400mm para cuelgue de luminarias y tendido eléctrico.

- Funcionalidad
No es de aplicacidn.

- Seguridad

Los pardmetros a considerar son:
resistencia al fuego de paredes EI 90, techos EI 90. condiciones de reaccién al fuego de techos y
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paredes B-s3,d0;

- Habitabilidad

No es de aplicacion.

T2 Acabado de falso techo suspendido

- Descripcién
Falso techo suspendido metdlico Knauf de reja macrocelula linear con varillas de cuelgue de unidn tipo
Clic, atornilladas a tablero Viroc (capa exterior panel sandwich). Dimensién de la reja 1200x600mm
con reticula 200x50mm y distancia entre perfiles primarios 600mm. Distancia entre varillas de cuelgue
1000mm en sentido longitudinal y 60mm en sentido transversal.

- Funcionalidad
No es de aplicacion.

- Seguridad
Los pardmetros a considerar son:
resistencia al fuego de paredes EI 90, techos EI 90. condiciones de reaccién al fuego de techos y
paredes B-s3,d0;

- Habitabilidad

No es de aplicacién.
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2.6 Sistemas de acondicionamiento e instalaciones

Se indican los datos de partida, los objetivos a cumplir, las prestaciones y las bases de cdlculo para cada
uno de los subsistemas siguientes:

1. Proteccién contra incendios, anti-intrusion, pararrayos, electricidad, alumbrado, transporte,
fontaneria, evacuacién de residuos liquidos y sélidos, ventilacion, telecomunicacion, etc.

2. Instalaciones térmicas del edificio proyectado y su rendimiento energético, suministro de
combustibles, ahorro de energfa e incorporacién de energfas renovables.

2.6.1 Subsistema de Proteccién contra Incendios

- Datos de partida
Constituye el objeto de la presente memoria, la descripcién y justificacién de la instalacién de los
sistemas de prevencién y extincién de incendios para el proyecto de Escuela de jardinerfa en la huerta
de Las Fuentes de Zaragoza que nos atafie, incluyendo este el disefio y ejecucion de los sistemas
definidos a continuacidn.

- Objetivos a cumplir
La presente documentacién tiene por finalidad la descripcidn y especificacién de las caracteristicas
gréficas y técnicas de los sistemas que garanticen el requisito bédsico “Seguridad en caso de incendio”,

CTE-DB-SI.
El objetivo consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran
danos derivados de un incendio de origen accidental, como consecuencia de las caracteristicas del

proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

- Esquema de diseno

[ = =110 )
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- Descripcién y caracteristicas
Se instalardn extintores de tal forma que cubran todo el edificio. Cada uno de los extintores tendrd una
eficacia como minimo 21A-113B. Ademds se instalardn extintores de CO2 en las zonas de cuadros
eléctricos.

En el edificio existen locales de riesgo especial, como son los cuartos de instalaciones. En estos locales
se instalard un extintor en el exterior del local o de la zona y préximo a la puerta de acceso. Este
extintor podrd servir simultdneamente a varios locales o zonas. La situacién de un extintor fuera del
local o zona facilita su utilizacién en mejores condiciones de seguridad. En el interior del local o de la
zona se instalardn ademds los extintores suficientes para que la longitud del recorrido real hasta alguno
de ellos, incluso el situado en el exterior, no sea mayor que 15 m en locales de riesgo medio o bajo.

Los extintores se dispondrdn de forma tal que puedan ser utilizados de manera rdpida y ficil. El
extintor estard sefializado con una placa fotoluminiscente de 210x210 mm., conforme a la norma
UNE 23035-4, y se dispondrd ademds de alumbrado de emergencia que entre en funcionamiento en
caso de fallo en el suministro del alumbrado normal, cuyas caracteristicas se describen en el Apartado

6.4. del Subsistema de Alumbrado.

El edificio cuenta también con un sistema de alarma en todos sus espacios construidos mediante
pulsadores de alarma, colocados en todas las salidas de los espacios y siguiendo siempre el recorrido
de evacuacién. Se cuenta también con un sistema de deteccién automdtica formado por detectores
i6nicos de humos de forma que se cubran todos los rincones del edificio con un radio de 5m desde
cada detector.

Debido a la extensa superficie construida es necesaria la instalacién de bocas de incendio equipadas,
que se colocardn en las salas principales y de tal forma que el recorrido real hasta una de ellas, incluso
situdndolas en el exterior de un espacio, no sea mayor que 25m. Estas BIES serdn de 25mm, a
excepci6n de las situadas en el almacén general, que serdn de 45mm por tratarse de un local de riesgo
especial alto.

2.6.2 Subsistema de Pararrayos

- Datos de partida
Constituye el objeto de la presente memoria, la descripcidn y justificacién de la instalacién del sistema
de proteccién contra la accién del rayo, en casa de ser necesaria, para el proyecto de Escuela de
jardinerfa en la huerta de Las Fuentes de Zaragoza que nos atafie, incluyendo este el disefio y ejecucién
de los sistemas definidos.

- Objetivos a cumplir
Se debe cumplir la exigencia bédsica SUA 8: Seguridad frente al riesgo causado por la acci’fion del
rayo, que limita el riesgo de electrocucién y de incendio causado por la accién del rayo, mediante
instalaciones adecuadas de proteccién contra el rayo.

- Descripcién y caracteristicas
El proceso de célculo estd detallado en el apartado SUA 8 del Cumplimiento del CTE de la presente
memoria.

El proyecto necesita la instalacién de un sistema de proteccién contra el rayo porque la frecuencia
esperada de impactos es mayor que el riesgo admisible. Segtin los términos establecidos en el apartado
2 del CTE-DB SUA 8 los componentes de la instalacién deben cumplir un nivel de proteccién
correspondiente a la eficiencia requerida de grado 3.

2.6.3 Subsistema de Electricidad, voz y datos

- Datos de partida
Constituye el objeto de la presente memoria, la descripcién y justificacién de la instalacién de
electricidad, voz y datos para el proyecto de la Escuela de jardinerfa en la huerta de ‘las fuentes’ de
Zaragoza, incluyendo este el disefio y ejecucion de la red eléctrica en el presente proyecto.
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- Objetivos a cumplir
El presente proyecto tiene por finalidad la descripcién y especificacién de las caracteristicas graficas y
técnicas de la instalacion eléctrica, y en general de los siguientes servicios:
- Acometida.
- Cuadro General de Distribucién.
- Cuadros Secundarios de Distribucién.
- Elementos singulares
- Toma de tierra.

Se presenta asi en este documento, junto con los documentos complementarios (planos y memoria de
justificacién del DB-HE3), el disefio y los sistemas utilizados.

Es de aplicacién en este proyecto y su posterior ejecucion toda la reglamentacién y normativa de
actual vigencia en Espana para este tipo de instalaciones, y en especial en el Vigente Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién e instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) BT 01 a BT 51, asi
como las Normas Particulares de la compafia suministradora.

- Esquema de disefio

- Descripcién y caracteristicas
La contratacién se realiza directamente en B. T por lo que no es preciso un centro de transformacion
propio y la acometida transcurre desde el camino de Cantalobos hasta la Caja de Proteccién General
ubicada en la valla norte del edificio junto al correspondiente de abastecimiento de agua, y desde esta
ya parte la Linea General de Alimentacién hasta el contador general.
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- Suministro normal: Desde la Caja General de Proteccién llega la Linea General de Alimentacién al
contador del edificio y desde ah{ al Cuadro General de Distribucién, ubicado en el cuarto de control
de los cuartos de instalaciones. Por tratarse de un tinico abonado la derivacién individual serd del
mismo tipo que la linea repartidora. Del cuadro general parten los diferentes circuitos a los distintos
Cuadros Secundarios de Distribucién asi como al Cuadro de control en la garita del conserje, desde
donde se deriva a los Cuadros Terciarios de Distribucién y desde estos a los puntos de consumo.

- Suministro de socorro: Desde el grupo electrégeno, ubicado en un cuarto de instalaciones, parte una
linea hasta el cuarto de Cuadro General Eléctrico ubicado a escasos metros. El suministro de socorro
da servicio en caso de fallo de red al alumbrado de emergencia y entrard en servicio automdticamente
mediante conmutacién.

Ambeas lineas, suministro normal y de socorro, estdn proyectadas con cables unipolares rigidos, de
cobre recocido con aislamiento del tipo RV 0.6/1 KV y se protegerdn en toda su longitud mediante
tubo de dimensiones segtin marca la compafia suministradora. As{ mismo se aplica todo lo indicado
en la instruccién MI.BT.013 y en la norma de la companfa.

La instalacién interior, desde el Cuadro General de Distribucién hasta los secundarios, se realizan
con conductores de cobre unipolares aislados a doble capa para una tensién de servicio de 0.6/1 KV'y
tubos de proteccién mecdnica 7, cumpliendo lo establecido en la ITC- BT-21. Estdn constituidos por
tres conductores de fase, uno neutro y otro de proteccién de toma a tierra. Los colores de la cubierta
de los mismos serdn segin corresponda:

- Negro, marrén o gris para las fases

- Azul claro para el neutro

- Amarillo-verde (bicolor) para el de proteccién

Todos los equipos de iluminacién cuentan con ldmparas de bajo consumo de tipo LED. Todos los
espacios disponen de uno o varios sistemas de encendido y apagado manual asi como de iluminacién
de emergencia. Los aseos y los pasillos de acceso a los espacios principales poseen sensores de presencia
que automatizan el encendido de la luz y su posterior apagado, ayudando al ahorro de energfa. Asi
mismo, las luminarias de los espacios mds amplios, como por ejemplo el aula taller, cuentan con
equipos de deteccién de luminosidad que controlan el encendido segtin los requirimientos especificos
de hora y dfa, ayudando al ahorro de energfa.

En las unidades docentes y biblioteca, y en el comedor se presta especial atencién a la iluminacién, que
se colocard de forma lineal descolgada del techo, siguiendo la linealidad mostrada en la cubierta. Estas
luces serdn tubos fluorescentes de doble capa que no emitan ninguna radiacién ultravioleta, emitiendo
una luz plana que se distribuye con uniformidad y sin dominantes, de color blanco, para evitar el
agotamiento ocular en las dreas de trabajo.
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- Puesta a tierra
Se proyecta esta red con objeto de limitar la tensién con respecto a tierra que pudiera presentarse en
un momento dado.

La toma a tierra consiste en un anillo cerrado de una longitud minima de 50m de conductor de cobre
desnudo de 50mm se seccién enterrado en la excavacion antes de la cimentacidn, coincidiendo con
el perimetro del edificio y a una profundidad no inferior a 0.5m. Se dispone igualmente de una serie
de conducciones enterradas que unen todas las conexiones de puesta a tierra situadas en el interior del
edificio. Estos conductos irdn conectados por ambos extremos al anillo mencionado.

El equipo del grupo electrégeno cuenta con una puesta a tierra independiente de la del resto del
edificio, compuesta por 3 picas de acero cobrizado.

2.6.4 Subsistema de Fontaneria

- Datos de partida
Constituye el objeto de la presente memoria, la descripcién y justificacién de la instalacion de
abastecimiento de agua para el proyecto de la Escuela de jardineria en la huerta de ‘las fuentes’ de
Zaragoza, incluyendo este el diseno y ejecucion de la red de fontaneria en el presente proyecto.

- Objetivos a cumplir
El presente proyecto tiene por finalidad la descripcién y especificacion de las caracteristicas gréficas y
técnicas de la instalacién de abastecimiento de agua para los siguientes servicios:
- Almacenamiento de agua
- Red de distribucién de agua

Se presentan asi en este documento, junto con los documentos complementarios (planos y memoria
de Justificacién del DB-HS4), el diseno de la instalacidn, los cdlculos justificativos y los materiales
utilizados.

Es de aplicacion en este proyecto y su posterior ejecucion toda la reglamentacién y normativa de actual
vigencia en Espana para este tipo de instalaciones, y en especial el Documento Bésico de Salubridad,

seccién 4. DB-HS 4. Suministro de Agua.

- Esquema de diseno
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- Bases de cdlculo
Para el cdlculo se toman como referencia los caudales instantdneos del CTE para cada elemento:

Tipo de aparato n° aparatos  AFS Qinst (dm3/s) ACS Qinst (dm3/s)
Laboratorio UD. A 0,80 0,40
Fregadero 4 0,20 0,10
Aseos UD. A 0,80 0,00
Inodoro con cisterna 4 0,10 -
Lavabo 4 0,10 -
Vestuarios UD. A 1,20 0,60
Ducha 6 0,20 0,10
Aula taller UD. A 1,20 0,00
Fregadero 6 0,20 -
Aseos H 0,76 0,00
Inodoro con cisterna 3 0,10 -
Urinario en baterfa 4 0,04 -
Lavabo 3 0,10 -
Aseos M 1,00 0,00
Inodoro con cisterna 6 0,10 -
Lavabo 4 0,10 -
Laboratorio UD. B 0,80 0,40
Fregadero 4 0,20 0,10
Aseos UD. B 0,80 0,00
Inodoro con cisterna 4 0,10 -
Lavabo 4 0,10 -
Vestuarios UD. B 1,20 0,60
Ducha 6 0,20 0,10
Aula taller UD. B 1,20 0,00
Fregadero 6 0,20 -
Aseos cafeterfa 0,40 0,00
Inodoro con cisterna 2 0,10 -
Lavabo 2 0,10 -
Cocina 0,85 0,60
Fregadero de cocina 2 0,30 0,20
Lavavajillas 1 0,25 0,20
TOTAL 11,01 2,60
-Dimensionado AFS

Comenzamos por contabilizar el caudal necesario para cada uno de los tramos a fin de conocer el
didmetro necesario en cada tramo de tuberfa. A partir de estos didmetros se recurre a los didmetros
comerciales y se analizardn sus pérdidas de presién en el punto mds desfavorable para conocer la
idoneidad de un grupo de presién y en tal caso, sus caracteristicas.

Elegimos el grifo del fregadero del laboratorio médulo docente més alejado y a partir de €l se van
tomando tramos definidos por los cambios de caudal que se producen en el sistema. El dimensionado

de cada tramo se realizard segin el apartado 4.2 del CTE DB-HS4.

Kp Coeficiente de simultaneidad entre aparatos:
Kp=1/ RAIZ(n-1) = 0,12

Kp = 0,20
n Ndmero de puntos de consumo, paran > 2
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Qm = Qt-K=1,1188 I/s = 4,28 m3/h

Se decide ejecutar las tuberias con polietileno reticulado para el cual, de acuerdo con el CTE, se
propone una velocidad de cdlculo médxima de 1 m/s. Se toma un catdlogo comercial de la empresa
TERRAIN SDP para la eleccién de didmetros comerciales en tubos de polietileno. Las velocidades
consideradas para cada tramos serdn las siguientes:

Ramales y derivaciones < 1 m/s
Montantes < 1,5 m/s
Distribuidores < 2 m/s

Q=v-n-024
D=4 -Q vmix-n

Se aplica la ecuacién de la continuidad para determinar el didmetro de cdlculo, es decir, el minimo
necesario para dicho caudal y velocidad. Con este dato solo debemos ir al catdlogo de la casa comercial
y escoger el didmetro normalizado que mejor se ajuste. Se elige la tuberfa en tramos rectos, con sus
respectivos sistemas de empalme.

- Comprobacidn de presion

Segtn el apartado 4.2 del CTE DB-HS4 ce comprobard que la presién disponible en el punto de
consumo mds desfavorable supera con los valores minimos indicados en el apartado 2.1.3 y que en
todos los puntos de consumo no se supera el valor méximo indicado en el mismo apartado, de acuerdo
con lo siguiente:

a) determinar la pérdida de presién del circuito sumando las pérdidas de presion total de cada tramo.
Las perdidas de carga localizadas podrdn estimarse en un 20% al 30% de la producida sobre la longitud
real del tramo o evaluarse a partir de los elementos de la instalacién.

b) comprobar la suficiencia de la presién disponible: una vez obtenidos los valores de las pérdidas
de presién del circuito, se comprueba si son sensiblemente iguales a la presién disponible que queda
después de descontar a la presion total, la altura geométrica y la residual del punto de consumo mds
desfavorable. En el caso de que la presién disponible en el punto de consumo fuera inferior a la presion
minima exigida serfa necesaria la instalacién de un grupo de presién.

Para calcular la pérdida de presién en cada tramo recurrimos al dbaco que nos facilita la casa comercial
TERRAIN SDP. El modo de interpretacién consiste en entrar a la grafica por el caudal de cdlculo y el
didmetro comercial escogido — automdticamente la velocidad de cdlculo empleada se nos corrige a la
real con esas dos variables- e ir al margen izquierdo de la misma para obtener la pérdida por carga —j
— correspondiente.

Dado que la presién disponible en el punto més desfavorable es inferior a la minima exigida se hace
necesaria la instalacién de un grupo de presién.

- Grupo de presién

El sistema de sobreelevacién debe disenarse de tal manera que se pueda suministrar a zonas del edificio
alimentables con presién de red, sin necesidad de la puesta en marcha del grupo. El grupo de presién
serd de accionamiento regulable, también llamados de caudal variable, pero no se prescindird del
dep6sito auxiliar de alimentacién. contard con un variador de frecuencia que accionard las bombas
manteniendo constante la presion de salida, independientemente del caudal solicitado o disponible;
Una de las bombas mantendrd la parte de caudal necesario para el mantenimiento de la presion
adecuada.

El grupo de presién estard compuesto por tanto de un depdsito auxiliar y las bombas. Queremos
alcanzar en todos los puntos de la instalacién la presién minima sin superar los 50 m.c.a. de limite.
El volumen del depésito se calculard en funcién del tiempo previsto de utilizacién (de 15 20 min),
aplicando la siguiente expresién:

V=Q-t-60

donde

V es el volumen del depésito [1]
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Q es el caudal méximo simultdneo 4,28 dm3/s
tes el tiempo estimado (de 15 a 20) 15 min

V=Q-t-60=428%15%60=5001

El cdlculo de las bombas se hard en funcién del caudal y de las presiones de arranque y parada de las
bombas (minima y mdxima respectivamente). El nimero de bombas a instalar en el caso de un grupo
de tipo convencional, excluyendo las de reserva, se determinard en funcién del caudal total del grupo,
en este caso un caudal simultdneo de 4,28 dm3/s requiere la instalacién de 2 bombas + 1 bomba de
reserva

El caudal de las bombas serd el méximo simultdneo de la instalacién o caudal punta:
4,28 dm3/s = 4276,8 1/h

Pmin presién minima de arranque

Ha altura de aspiracion 2

Hg altura geométrica 3

Pc Pérdida de carga 0,45

Pr presién residual 25

Pmin 45,00 m.c.a.

Pmax 65,00 m.c.a/ 75 m.c.a.

Pmin=Ha+ Hg+Pc+Pr=2+3+0,45+25=30

Entrando con estos valores a una tabla de fabricante se determina la necesidad de 2 bombas GXX
20/22 SV LOWARA multicelulares variables trabajando a velocidad constante. 2x2,2 kW. Con un
acumulador galvanizado de 500L.

-Dimensionado AFS

Para el célculo del agua caliente sanitaria por acumulacién se utiliza el método de célculo “por turnos”,
dado que el consumo punta de ACS se da lugar en el periodo de tiempo de duchas en el vestuario al
final de la jornada escolar. Este método estudia con detalle lo que sucede desde que comienza un turno
hasta que va a dar comienzo el siguiente, con independencia del ndmero de turnos diarios. Para ello se
divide el turno en 3 fases: Consumo punta, consumo menor y fase de recuperacién (durante el cudl se
considera un consumo de recuperacién). En base a esto, los datos de partida son los siguientes.

T2 red: 10°C

T2 acumulacién: 60°C

T consumo: 45°C

T recuperacién: 2h (tiempo que tarda el sistema en prepararse para la siguiente tanda)
Simultaneidad consumo punta: 85%

Consumo fase de recuperacién: 5%

Con estos datos se realizan los siguientes cdlculos preliminares:
Numero de tandas: 65 usuarios / 12 duchas = 5,41

Duracién consumo punta: 5 tandas - 6 min/tanda = 30 min
Duracién consumo menor: 0,5 tanda - 6 min/tanda = 3 min
Usos de ducha en consumo punta: 60 usos

Usos de ducha en consumo menor: 5 usos

Utilizando estos cédlculos perliminares, procedemos a calcular las energias consumidas en cada fase.

Energia consumida en Fase Punta (Ep)
Ep= 60 personas - 0,2 I/s - 60 seg/min - 5 min(ducha) - 1 kg/l - 1 kcal/kgeC - AT (45°C-10°C)
Ep=126.000 kecal

Energia consumida en Fase Menor (Em)
Ems= 5 personas - 0,2 /s - 60 seg/min - 5 min(ducha) - 1 kg/l - 1 kcal/kgeC - AT (45°C-10°C)
Em-= 10.500 kcal

Energfa consumida en Fase de Recuperacién (Er)

Er= 95% - 2 fregaderos - 0,2 I/s - 60 seg/min - 5% 120 min - 1 kg/l - 1 kecal/kgeC - AT (45°C-10°C)
Er= 4.284 kcal
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Balance de energfas en Fase Punta
Pot. intercambiador + Pot. acumulacién = Ep
P + 100 Vp = 252.000

Balance de energfas en Fase Menor
Pot. intercambiador + Pot. acumulacién = Em
P+ 600 Vm =210.000

Balance de energias en Fase de Recuperacién

A diferencia de las anteriores, en esta fase solo disponemos del intercambiador (P) como elemento de
produccién de A.C.S ya que consideramos que la acumulacién se ha “vaciado” de energfa. El sistema
por tanto tendrd que atender los consumos que se puedan dar en las duchas y grifos, al mismo tiempo
que recupera la energfa del depdsito de acumulacién, es decir, calienta el agua de acumulador hasta 60°
C. y teniendo en cuenta que el tiempo de recuperacién (tr) es de 120 min. Tendremos:

Pot. intercambiador + Pot. recuperacién acumulaciéon = Er

P=25(Vp+Vm) +2.142

Resolviendo el sistema obtenemos:

Vp=2.001,51

Vm= 158,151

V=2159,651- 1,1 (factor sobredimensionamiento) = 2.375 1

P=51.849 kcal/h = 60,3 kW

Instalaremos un depdsito para la acumulacién de ACS modelo BAXI AS 2500L-1E
Puesto que se instala una tnica caldera tanto para la produccién de ACS como para la produccién
de agua para calefaccién y la climatizacién del aire primario, se sumardn las potencias requeridas

para cada sistema, resultando en una potencia total de 160 kW. Se instalard por tanto una caldera de
biomasa modelo Burnlt CB 160kW.

- Descripcién y caracteristicas
Se precisa de una instalacién que sirva a varios aseos publicos, una serie de duchas, fregaderos en
aulas y laboratorios, y una cocina para uso de restauracién. Para satisfacer sus necesidades se opta
por una instalacién centralizada tanto de agua fria como de agua caliente sanitaria, asf se optimiza el
espacio y se favorecen los coeficientes de simultaneidad estimados por el c6digo técnico, obteniéndose
un rendimiento més elevado. La instalacién de agua caliente sanitaria se basa en una produccién
mediante una caldera de biomasa de 160kW con rendimiento de trabajo de 94,1% a carga parcial,
con un sistema de acumulacién de 2500L que cubre el consumo punta por parte de los equipos que
lo requieren. Este sistema es suficiente para calentar el agua a una temperatura considerable de unos

55-75°C.

El circuito comienza en la derivacién que parte de la acometida, sobre la que se sitda la llave de
registro, en la via publica y junto al edificio, en arqueta registrable por la entidad suministradora u
otra entidad autorizada por esta. La tuberia de alimentacién enterrada termina en el contador general
del edificio que se encuentra en un armario registrable de 2.5x0.8x0.90m en el muro este del edificio,
en el que ademds aparecen, por este orden, una llave de corte general y un filtro, antes del mismo,
y, a continuacién del contador, un grifo de vaciado, una vilvula anti-retorno y una dltima llave de
corte. Este agua frfa se utiliza tanto para el llenado de los circuitos primarios de la caldera, como para
el circuito secundario de estos aparatos y el suministro de agua corriente. El agua procedente del
contador general también llena el aljibe que alimenta las Bocas de Extincién de Incendios del proyecto.

Los aljibes se sitdan en el cuarto de instalaciones pertinente, existiendo un cuarto para el reservorio
de incendios y otro para el de suministro de agua fria, en el que se reserva un espacio para el grupo de
presién, formado por 2 bombas de 2,2 kW multicelulares variables trabajando a velocidad constante
con un acumulador galvanizado de 500L.

Toda la instalacién de fontaneria y agua caliente sanitaria se efectiia con tuberias de polietileno
reticulado (PEX), segtin Norma UNE EN ISO 15875:2004. Este material posee una amplia gama de

didmetros disponibles y es de ficil colocacion, siendo compatible para ambos usos.

De la derivacién general, que se desarrolla por el cajén prefabricado para instalaciones, parten dos
derivaciones que discurren por el mismo cajén y abastecen a las diferentes zonas del edificio. Una
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primera derivacion se dirige hacia la zona mds publica al norte de la escuela, donde suministra a los aseos
generales de planta, a los aseos de la cafeterfa y a la cocina de la cafeterfa. Al llegar a la zona, asciende
por montantes al falso techo, por el que se distribuye por un sistema de bandeja suspendida a los
puntos descritos anteriormente. El segundo ramal se dirige a las unidades docentes, donde suministra
al laboratorio, fregaderos del aula taller, aseos y vestuarios de cada unidad docente. El sistema de
distribucién es el mismo descrito anteriormente, cajén prefabricado, montantes y distribucién por
falso techo. Existen otras 2 derivaciones que van al invernadero de venta, los almacenes generales
y a los conjuntos de riego del jardin botdnico y de la huerta general de la escuela. Estas ultimas
derivaciones se realizan bajo el relleno de zahorras realizado en el solar, correctamente protegidas.

Las llaves de paso serdn de tipo de bola en latdn, estancas a la presién de trabajo y adecuadas para la
regulacién del caudal. Se disponen sistemas anti-retorno para evitar la inversién del sentido del flujo
tras el contador general, en la base de cada uno de los montantes ascendentes, antes de la bomba
de calor, intercambiadores, y demds elementos de bombeo. Antes de cada vélvula anti-retorno se
dispondrd de un grifo de vaciado de modo que se permita vaciar cualquier tramo de la red.

2.6.5 Subsistema de Evacuacién de residuos liquidos y sé6lidos

- Datos de partida
Constituye el objeto de la presente memoria, la descripcién y justificacién de la instalacion de
saneamiento para el proyecto de la Escuela de jardinerfa en la huerta de las Fuentes de Zaragoza,
incluyendo este el disefio y ejecucién de la red de saneamiento en el presente proyecto.

- Objetivos a cumplir
El presente proyecto tiene por finalidad la descripcién y especificacion de las caracteristicas gréficas y
técnicas de la instalacién de saneamiento, y en general de los siguientes servicios:
- Red separativa de residuales y pluviales de zona habitable.
- Red de pluviales espacio agricola.
- Conexién a sistema de filtrado.

Se presenta asi en este documento, junto con los documentos complementarios (planos y memoria de
justificacién del DB-HS 5), el disefio y dimensionado de la instalacién y los sistemas utilizados.

Es de aplicacién en este proyecto y su posterior ejecucion toda la reglamentacién y normativa de actual
vigencia en Espana para este tipo de instalaciones, y en especial el Documento Bésico de Salubridad,

seccién 5. DB-HS 5. Evacuacién de Aguas.

- Esquema de disefio
Cubierta
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- Bases de cdlculo

Aplicaremos un procedimiento de dimensionado para un sistema separativo, es decir, dimensionando
la red de aguas residuales por un lado y la red de aguas pluviales por otro, de forma separada e
independiente, y posteriormente mediante las oportunas conversiones, dimensionar un sistema mixto.
Utilizaremos el método de adjudicacién del nimero de unidades de desagiie (UD) a cada aparato
sanitario en funcién de que el uso sea publico o privado.

- Aguas residuales
Las unidades de desagiie adjudicadas a cada tipo de aparto (UDs) y los didmetros minimos de sifones
y derivaciones individuales serdn las establecidas en la tabla 4.1 DB HS 5, en funcién del uso.

Unidades de desagiie ~ Didmetro minimo sifén y

Tipo de aparato 1O aparatos UD derivacién indv. (mm)
Laboratorio UD. A 8

Fregadero 4 2 40
Aseos UD. A 28

Inodoro con cisterna 4 4 100

Lavabo 4 3 40
Vestuarios UD. A 18

Ducha 6 3 50
Aula taller UD. A 12

Fregadero 6 2 40
Asecos H 32

Inodoro con cisterna 3 4 100

Urinario en baterfa 4 3,5 -

Lavabo 3 2 40
Aseos M 32

Inodoro con cisterna 6 4 100

Lavabo 4 2 40
Laboratorio UD. B 8

Fregadero 4 2 40
Aseos UD. B 28

Inodoro con cisterna 4 4 100

Lavabo 4 2 40
Vestuarios UD. B 18

Ducha 6 3 50
Aula taller UD. B 12

Fregadero 6 2 40
Aseos cafeteria 12

Inodoro con cisterna 2 4 100

Lavabo 2 2 40
Cocina 18

Fregadero de cocina 2 6 50

Lavavajillas 1 6 50

Los sifones individuales deben tener el mismo didmetro que la vdlvula de desagiie conectada.

Los botes sifénicos deben tener el nimero y tamafo de entradas adecuado y una altura suficiente para
evitar que la descarga de un aparato sanitario alto salga por otro de menor altura.

El dimensionado de los ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante se realizard de acuerdo
con la tabla 4.3 DB HS 5 segtin el nimero méximo de unidades de desagiie y la pendiente del ramal
colector.

El dimensionado de las bajantes se hard de acuerdo con la tabla 4.4 DB HS 5, en que se hace
corresponder el nimero de plantas del edificio con el nimero méximo de UDs y el didmetro que
le corresponderia a la bajante, conociendo que el didmetro de la misma serd dnico en toda su altura
y considerando también el mdximo caudal que puede descargar en la bajante desde cada ramal sin
contrapresiones en éste.

El dimensionado de los colectores horizontales se hard de acuerdo con la tabla 4.5 DB HS 5,
obteniéndose el didmetro en funcién del médximo niimero de UDs y de la pendiente.

A continuacién se ha dimensionado el didmetro de los ramales colectores entre los aparatos y bajantes,

el didmetro de las bajantes y el didmetro de los colectores horizontales para cada una de las redes
independientes de cada cuarto hiumedo, considerando la una tnica altura de planta.
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. n° Didmetro de ramales colectores Didmetro de las Di4metro de los colectores
Tipo de aparato UD's . . :
aparatos entre aparatos y bajante (mm)  bajantes (mm) horizontales (mm)
Laboratorio UD. A 8 50 50 50
Fregadero 4 2 Pendiente 4% Pendiente 2%
Aseos UD. A 28 110 - 110
Inodoro con cisterna 4 4 Pendiente 2% Pendiente 2%
Lavabo 4 3 110
Vestuarios UD. A 18 50 - 110 Pendiente 2%
Ducha 6 3 Pendiente 2% Pendiente 2%
Aula taller UD. A 12 50 50 110
Fregadero [3 2 Pendiente 3% Pendiente 2%
Ascos H 32 110 - 110
Inodoro con cisterna 3 4 Pendiente 2% Pendiente 2%
Urinario en baterfa 4 3,5
Lavabo 3 2 200
Aseos M 32 110 - 110 Pendiente 2%
Inodoro con cisterna 6 4 Pendiente 2% Pendiente 2%
Lavabo 4 2
Laboratorio UD. B 8 50 50 50
Fregadero 4 2 Pendiente 4% Pendiente 2%
Aseos UD. B 28 110 - 110
Inodoro con cisterna 4 4 Pendiente 2% Pendiente 2%
Lavabo 4 2 200
Vestuarios UD. B 18 50 - 110 Pendiente 2%
Ducha 6 3 Pendiente 2% Pendiente 2%
Aula taller UD. B 12 50 50 110
Fregadero 6 2 Pendiente 3% Pendiente 2%
Ascos cafeterfa 12 110 - 110
Inodoro con cisterna 2 4 Pendiente 2% Pendiente 2%
Lavabo 2 2 200
Cocina 18 50 50 50 Pendiente 2%
Fregadero de cocina 2 6 Pendiente 3% Pendiente 2%
Lavavajllas 1 6
- Aguas pluviales

El nimero de sumideros proyectado debe calcularse de acuerdo con la tabla 4.6 DB HS 5, en funcién
de la superficie proyectada horizontalmente a la que sirven. Con desniveles no mayores de 150mm y
pendientes maximas del 0,5%.

El didmetro nominal de los canalones de seccidn semicircular para una intensidad pluviométrica de
100mm/h debe calcularse de acuerdo con la tabla 4.7 DB HS 5, en funcién de su pendiente y de la
superficie proyectada horizontalmente a la que sirven.

El didmetro de las bajantes para una intensidad pluviométrica de 100mm/h debe calcularse de acuerdo
con la tabla 4.8 DB HS 5, en funcién de la superficie proyectada horizontalmente a la que sirven.

El didmetro de los colectores para una intensidad pluviométrica de 100mm/h debe calcularse
de acuerdo con la tabla 4.9 DB HS 5, en funcién de su pendiente y de la superficie proyectada
horizontalmente a la que sirven.

Los colectores se dimensionan fijando una pendiente minima del 2 % requerida para colectores
enterrados, ajustando los didmetros nominales en funcién de la superficie de cada cubierta.

Superficie n°sumideros n°sumideros Di4metro nominal Pendiente  Sup. Servida Didmetro nominal Diédmetro nominal ~ Pendiente

Cubierta . . .
(m2) calculado  proyectados  del canalén (mm) canalén (%) (m2) de la bajante (mm) del colector (mm) colector (%)
Cubierta 1 2.066,40 14 158 100 0,5 13 - 250 2
Cubierta 2 2.519,70 17 212 100 0,5 12 - 250 2
Invernaderos 1 596,16 4 17 100 1 35 50 250 2
Invernaderos 2 596,16 4 17 100 1 35 50 250 2

- Descripcién y caracteristicas
Se ha diseniado un sistema separativo de aguas pluviales y residuales. Los colectores de los edificios
desaguardn por gravedad y mediante arquetas y colectores enterrados, con cierres hidrdulicos, a un
sistema de reutilizacién del agua. El sistema separativo permite una mayor adaptabilidad a las posibles
modificaciones de la red y una mayor higiene en la evacuacién de las aguas pluviales, que permitird
reaprovecharlas para otros usos.

La red de evacuacién estd constituida por los siguientes elementos:

- Puntos de captacién: locales himedos donde se recogen las aguas residuales, sumideros en la cubierta.
- Red de pequena evacuacién: tuberfas de tendido sensiblemente horizontal que recogen las aguas
en los locales himedos y las conducen hasta la red de evacuacion vertical. Esta red se proyecta por la
cdmara sanitaria, aprovechando el espacio libre entre cdvitis.
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- Red vertical de evacuacién: conjunto de tuberfas que transportan las aguas, residuales o pluviales,
desde las derivaciones de desagiie de aguas residuales o sumideros hasta la red horizontal.

- Red horizontal de evacuacién: une las diferentes arquetas en su parte inferior y conducen las aguas
hasta el punto de vertido. Esta red se proyecta enterrada, al nivel de la planta de cimentacién del
edificio.

- Red de aguas residuales

Las aguas residuales son aquellas que provienen de cocina, banos, aseos, talleres y locales especificos.
La cocina, a efectos de evacuacion, consta de fregadero y lavavajillas; los aseos constan de inodoros y
lavamanos; los vestuarios de duchas; y los laboratorios y talleres de fregaderos. Cada elemento sanitario
estd dotado de sifén individual por cumplir la distancia permitida a la bajante segtin el CTE.

La instalacién en el proyecto se plantea de forma ramal por colectores enterrados, que irdn unidos en
forma arbérea y tendrdn el trazado mds sencillo posible, con unas distancias y pendientes que faciliten
la evacuacién de los residuos y ser autolimpiables. La red de pequena evacuacién acomete a una
arqueta a pie de bajante estanca, que se recoge por un colector enterrado que recoge la evacuacién de
varias redes similares. Estos cuatro colectores, repartidos por la distribucién en planta de los puntos
de captacidn, acometen a un tnico colector enterrado hasta un tanque séptico donde se reparardn los
residuos solidos y las grasas para su posterior filtrado. La conexién con el sistema de tanques se hard
con interposicién de un cierre hidrdulico que impida la transmisién de gases de una a otra y su salida
por los puntos de captacidn.

El sistema de depuracién natural se detalla en la documentacién adjunta (planos instalaciones).
Cuando el agua finaliza el proceso de filtrado, se redirige a un tanque de riego situado al fondo de
la parcela, para su posterior reutilizacidn para el riego de la parcela. Con este sistema se consigue un
ahorro de agua de hasta un 30%.

- Red de aguas pluviales

La cubierta de chapa plegada formando tridngulos recoge independientemente la pluviometria de ese
tridngulo extruido, por lo que se reduce considerablemente la superficie servida del sumidero. Estos
sumideros repetidos en cada pico invertido vierten el agua en un canalén triangular horizontal que
reparte el agua en diferentes gdrgolas repartidas a lo largo de la cubierta. A través de la girgola, el agua
cae al suelo (espacio con gravas preparado para la recogida del agua) mediante una cadena de agua,
desde donde se filtra a un colector dren de PVC enterrado.

Desde este punto, la red de aguas pluviales discurrird mediante dos colectores enterrados, que recoge
cada uno la pluviometria de una de las cubiertas, hasta su salida a un tanque de riego situado al fondo
de la parcela.

2.6.6 Subsistema de Ventilacién

- Datos de partida
Constituye el objeto de la presente memoria, la descripcién y justificacién de la instalacién de
ventilacién para el proyecto de la Escuela de jardineria en la huerta de las Fuentes de Zaragoza,
incluyendo este el diseno y ejecucion de la red de ventilacién en el presente proyecto.

Esta instalacién garantiza la renovacién de aire necesaria en cada uno de los 4mbitos del proyecto.
No obstante, el aporte de aire de renovacién en invierno para este espacio también necesita un pre-
calentamiento para no afectar al confort térmico del mismo.

- Objetivos a cumplir
El presente proyecto tiene por finalidad la descripcién y especificacién de las caracteristicas graficas y
técnicas de la instalacién de ventilacién y climatizacién necesaria para los dos espacios, y en general de
los siguientes servicios:
- Produccién de agua caliente para climatizacién
- Unidades de Tratamiento de Aire
- Red de conductos de ventilacién
- Extraccién mecdnica de cuartos hiimedos

Se presenta asi en este documento, junto con los documentos complementarios (planos y memoria de
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justificacién del DB-HS3), el disefio de la instalacion y los sistemas utilizados.

Es de aplicacion en este proyecto y su posterior ejecucion toda la reglamentacién y normativa de actual
vigencia en Espana para este tipo de instalaciones, y en especial los siguientes documentos:

- Documento Bisico de Salubridad, seccién 3. DB-HS 3. Calidad del aire interior

- Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios, RITE. Instruccién Técnica 1.1.4.2. Exigencia
de calidad del aire interior

- UNE-EN 13779

- Esquema de disefio

- Bases de cdlculo
Atendiendo al primero de los métodos que expone la norma, método indirecto de caudal de aire
exterior por persona, se obtienen los valores de caudal de aire exterior que son precisos en cada uno
de los espacios con los datos de la Tabla 1.4.2.1. Se considera que estd prohibido fumar en todos los
espacios.

Se establece una clasificacién para cada uno de los usos del proyecto de la calidad de aire que se debe

conseguir (IT 1.1.4.2.2.):

- IDA 2: Aulas taller, laboratorios, sala de administracidn, sala de reuniones, oficinas y sala biblioteca.
- IDA 3: Sala multiusos, sala de cafeterfa y cocina.
- IDA 4: Aseos y vestuarios
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En base a estos datos se identifican los caudales de extraccién q que se aportan para cada espacio:

pers. m3/s  m3/h

Bloque 1 1,811 6.520,50
*2 Aula taller 90 1,125 4.050,00
*2 Laboratorio 24 0,300 1.080,00
*2 Aseos 30 0,150 540,00
Envolvente 0,236 850,50
Bloque 2 2,160 7.774,92
Sala multiusos 191 1,528 5.500,80
Vestivulo 0 0,000 0,00
Aseos 10 0,050 180,00
Administracion 14 0,175 630,00
Sala reuniones 6 0,075 270,00
Oficinas 4 0,050 180,00
Envolvente 0,282 1.014,12
Bloque 3 1,925 6.928,29
Biblioteca 93 1,163 4.185,00
Cafeteria 60 0,480 1.728,00
Cocina 2 0,016 57,60
Aseos 3 0,015 54,00
Envolvente 0,251 903,69

En cuanto a ventilacion el edificio se divide en 5 grupos segin su situacion y utilizacién, cada uno de
ellos cuenta con una unidad de tratamiento de aire. Ademds, estos grupos se organizan en 3 bloques
que se dividen en base a la agrupacién de las unidades de tratamiento de aire. Asi mismo, el bloque 1
consta de dos UTA, una para cada unidad docente; el bloque 2 consta de dos UTA, una para la sala
multiusos y otra para el bloque de administracién; y el bloque 3 consta de una UTA para el bloque de
biblioteca y el de cafeteria.

La toma de aire de las Unidades de Tratamiento de Aire se realiza a través de pozos canadienses,
orientados en 3 grupos uno para cada bloque del edificio. Para definir un buen diseno de los ductos se
contemplan los siguientes criterios:

- Disefiar el uso que queremos dar al sistema en funcién del espacio a ventilar o “climatizar” (cdlculo
de cargas).

- Definir el caudal de aire necesario.

- Analizar la temperatura media del lugar.

- Definir el material del tubo

- Calcular la extensién en metros de los tubos (conductos). Método de simulacién dindmica. Este valor
es dado, por un cdlculo simulado, por el fabricante.

Ademis, una reduccién de temperatura del flujo de aire serd mayor si se toma en cuenta lo siguiente:
- Mayor sea el recorrido del aire dentro del tubo.

- Menor sea el didmetro del tubo.

- Menor sea la velocidad del aire dentro del tubo.

- Mayor sea la diferencia de temperatura.

El cdlculo de sistemas de tubos enterrados se fundamenta en determinar la superficie total de
transferencia necesaria para el intercambio de calor, jugando con los valores como la seccién y didmetro
de la tuberia, velocidad del aire y el caudal de circulacién. Todos estos pardmetros estdn ligados al
volumen del espacio a ventilar. Se definen a continuacién los pasos llevados a cabo para el cdlculo y
dimensionado de los pozos canadienses y posteriormente una tabla con los célculos obtenidos para el
caso particular.

- Cdlculo de la transmitancia térmica de la tuberfa, que depende del didmetro y de la conductividad
térmica del material.
De= didmetro exterior 1 1 W
Di= didmetro interior A=—=g—Fm=
A= coef. conductividad térmica 2
Ri= resistencia térmica interior
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- Cdlculo de la transmitancia del conjunto suelo — ducto, tomando en cuenta la resistencia térmica

interior. 1 w
hi= trasmitancia interna de la tuberfa u= p—
R= resistencia térmica del ducto —+R ™

h;

- Célculo de la temperatura media de la variacién de temperatura dentro del intercambiador de calor:

T = Trntm:lu + Tmlum -
m 2
- Célculo de la capacidad de enfriamiento del conducto:
Ce= capacidad de enfriamiento (w/m2)
= flujo de calor
A= drea del tubo
Tm= temperatura media del aire
Tt= temperatura del terreno
U= transmitancia de todo el conjunto

. _9 &z
(.P=Z= U(t, + 1;)

- Célculo de la capacidad de enfriamiento del conducto:
Ee= energfa a eliminar ) )
i= entalpia del aire seco (KJ/kg) B = (‘_ "L

Ve= volumen especifico del aire (m3/kg) Ve/ entraga Ve’ satida

- Célculo de la superficie del conducto:

Ce= Capacidad de Enfriamiento (w/m2) E,Q =
Ee= energfa a eliminar S= ket
. . . [
V= velocidad de ingreso del aire (m3/s) 8
m
Q=Vmri=—
s
- Al tener el perimetro de la tuberia ya definida solo queda obtener longitua:
S
==—=m
2mr
Datos obtenidos:
De 0,71 m diametro exterior
Di 0,55 m diametro interior
Lamda 1,16 coef. Conduct. Termica
Ri 0,08 m2 °C/W resist. Termica interior
ud 12,80 W/m2°C  transmitancia parcial ducto
hi 12,80 W/m2 °C transmitancia interna tuberia
R 0,08 m2 °C/W resist. Termica ducto
u 6,40 W/m2°C  transmitancia del conjunto
Te 40,00 °C
Ts 17,00 °C
Ttierra 17,00 oC
Tm 28,50 °C T media
Ce 73,58 W/m2 capacidad enfriamiento 63,43 Kcal/h m2
O 69,93 W flujo de calor
A 0,95 m2 area del tubo
Ee 27,77 W s/m3 encrgia a eliminar
i 40,09 KJ/kg entalpia aire seco entrada
i 17,04 KJ/kg entalpia aire seco salida
Ve 0,83 m3/kg volumen especifico aire
Vi m3/h volumen de aire necesario
A B C
Q 1.630,13 1.554,98 2.309,43 m3/h volumen a intercambiar por
\% 3,94 m/s velocidad de ingreso
S 413,75 394,68 586,17 m2 superficie del ducto
CoV 0,70 kcal/°C m3 coeficiente volumétrico aire
Ei 26.245,01 25.035,24  37.181,82 kcal/h energia a intercambiar
L 119,73 114,21 169,62 m longitud del ducto
N 4 5 3 numero de tubos

62

°o(

m?



Se instalan en total 12 tubos de hormigdn, de 0,55m de didmetro interior, divididos en 3 grupos de
4, 5y 3 tubos, cada grupo se dirige a un cuarto de instalaciones diferente. La longitud de los grupos
de tubos es 119,73m; 114,21m; y169,52m respectivamente, a una profundidad entre 3 y 5m bajo la
cota de rasante. En la documentacién gréfica adjunta se clarifica el disefio y ejecucion de los tubos en
el terreno.

(Método de cdlculo obtenido de la Tesina Final de Master: Eficiencia energética a través de utilizacién
de pozos canadienses con el andlisis de datos de un caso real “Casa Pomaret”. Ana Maria Cabezas,
[Mdster Universitario Oficial en Edificacién de la Universidad Politécnica de Catalunya, Barcelona,
octubre 2012.])

- Descripcién y caracteristicas

Se ha proyectado un sistema de ventilacién con el que se consigue alcanzar un importante ahorro
energético y mejorar la eficiencia y sostenibilidad del conjunto. La instalacién parte de la caldera de
biomasa, encargada de producir agua caliente. Desde el depésito de inercia del cuarto de calderas se
alimenta, mediante los grupos moto bomba, a las cinco unidades de tratamiento de aire de baja silueta,
como ya se ha comentado cada una de ellos aportard aire de renovacién a una zona distinta del edificio.
El motivo fundamental de esta diferenciacion es la franja horario en la que se necesita que trabaje cada
mdquina, asi como la zonificacién para que los conductos no sean excesivamente largos.

La particularidad del sistema reside en que las unidades de tratamiento de aire no toman el aire
directamente del exterior, sino que lo toman de un sistema de pozos canadienses. Los intercambiadores
de energfa tierra aire se basan en la utilizacidn de la energia térmica del subsuelo para tratar el aire
de ventilacién del edificio antes de su entrada en el mismo y asi reducir su temperatura en verano y
aumentarla en invierno, generando un mayor aprovechamiento energético ya que la temperatura del
subsuelo es relativamente constante. Se destaca sobretodo que el sistema es especialmente duradero, y
completamente sostenible y ecoldgico.

Con este sistema se es capaz de conseguir que la mdquina trabaje con un aire de entrada a una
temperatura constante todo el afio de 17°C. Esto aumenta considerablemente la eficiencia del equipo
puesto que en invierno, y teniendo en cuenta que la unidad de tratamiento de aire cuenta con un
equipo de recuperacién de energfa, inicamente es necesario elevar 2-4°C la temperatura del aire
para introducirla al interior del edificio, mientras que en verano se introduce directamente a esta
temperatura, no solo sirviendo para la renovacién del aire viciado del edificio sino suponiendo un
importante aporte a la climatizacidn, y sobre todo, cabe destacar, gratuitamente.

La expulsién de aire viciado se produce por la cubierta. Cada UTA conduce directamente el aire por
un conducto hasta un extractor eélico situado en cubierta. Los filtros y prefiltros necesarios vienen
definidos por la normativa y se encuentran justificados en la memoria correspondiente (justificacion
DB-HS 3).

b

Los conductos de impulsion de aire se distribuyen por el armario técnico en el centro de las salas, desde

el cual se impulsa a un lado y a otro hacia los diferentes espacios, desde una altura de 3m. El conducto

de retorno se distribuye en los extremos opuestos a la impulsién, a nivel de suelo, con un sistema de
Yy

plenum. De esta forma se consigue impulsar el aire a una velocidad muy reducida y sin ruido, puesto

que el disefio permite una fluidez en la direccién del aire impulsién-retorno.

Ademis se proyecta la extraccién mecdnica independiente de los aseos, vestuarios y cocina, por lo
que al realizar el cdlculo del caudal de renovacién hay que tener en cuenta que se estd extrayendo una
cantidad extra por este sistema, con lo cual habrd que introducir una cantidad algo superior aunque
no igual a la suma de ambas extracciones, creando un espacio en depresién que ayude al movimiento
y renovacion del aire interior.
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2.6.7 Subsistema de Instalaciones Térmicas del edificio

- Datos de partida
Constituye el objeto de la presente memoria, la descripcién y justificacién de la instalacion de
calefaccién y refrigeracién con sistema de suelo radiante para el proyecto de la Escuela de jardinerfa en
la huerta de ‘las fuentes’ de Zaragoza, incluyendo este el disefio y ejecucién de la red de climatizacién
en el presente proyecto.

- Objetivos a cumplir
El presente proyecto tiene por finalidad la descripcién y especificacion de las caracteristicas gréficas y
técnicas de la instalacién de suelo radiante del edificio, recogiendo:
- Produccién de agua caliente/fria para suelo radiante
- Red de distribucién y control de suelo radiante

Se presenta asi en este documento, junto con los documentos complementarios (planos), el disefio de
la instalacién y los sistemas utilizados.

Es de aplicacién en este proyecto y su posterior ejecucién toda la reglamentacién y normativa de
actual vigencia en Espana para este tipo de instalaciones, y en especial el Reglamento de Instalaciones

Térmicas de los Edificios, RITE.

- Esquema de diseno
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- Bases de cdlculo

Se efecttia el cdlculo del suelo radiante partiendo de las cargas térmicas y demanda energética ya
calculadas y desglosadas en el apartado correspondiente del cumplimiento del CTE HE. Se tienen en
cuenta los siguientes datos de partida establecidos por el manual técnico para instalaciones segtin el
sistema elegido.

- Modelo y fabricante: suelo radiante dindmico de Polytherm Cldsico @ 12
- Temperaturas de trabajo

T2 entrada 40°C

Ta retorno 30°C

T2 ambiente 21°C
- Area cubierta
Procedemos a dividir las demandas energéticas por los m2 disponibles en cada estancia (descontando
armarios fijos, duchas, bafieras) para obtener el calor especifico, que deberd ser inferior a las temperaturas
definidas por la UNE-EN 1264 segtn la cual:

Maixima temperatura de emisién en zonas de estar = 29°C

Mixima temperatura de emision en bafios y duchas = 33°C

Mixima temperatura de emision en laterales de ventanales y puertas = 35°C (méx. 1 m)
- La empresa fabricante del suelo radiante dindmico facilita una tabla que relaciona tipos de suelo,
temperaturas médximas permitidas, RA recomendada, médxima superficie cubierta y temperatura de
entrada al circuito que nos permite calcular la instalacion en cada una de las estancias.

ZONA Potencia Tubos Potencia Potencia por
Superficie neta Cargatérmicade  Carga térmica de | Distanciaentre  T®media superficie del  Nimero de circuitos de Distribuidor n® Potencia del suelo  Potencia de fan- | Potencia de suelo  Potencia total instalada por
perficie n istribuidor ] " .
B célculo célculo tubos, RA suelo caldeo radiante coils radiante por m2 Sup. neta
m2) (Kcalh) w) (cm) (0) NC ND w) w) W/m2) W/m2)
01. MULTIUSOS 191,520 10478,053 1 12190,248 63,650|
Sala multiusos | 191,520] 9009,074] 10478,053] 22,5] 26,0] 2 (de 95,76 m2)[ [ 12190,248] 63,650 63,650
02. INVERNADERO 34,990 4392,171 2 3384,657 2000,000 153,891
Conserjeria 5,440 1216,264 1414,582 2000,000 367,647
Aseos H 13,050 1227,703 1427,887 75 30,2 1 (de 13,05 m), 1494,747 114,540 114,540
Aseos M 16,5001 1332,440 1549,702 7,5 30,2 1 (de 16,50 m2) 1889,910 114,540 114,540
03. ADMINIST. 200,100 6003,986 3 6506,485 6000,000 62,501
Sala administracion 136,290 2898,263 3370,841 30,0 26,0 2 (de 68,15 m2) 6506,485 47,740 47,740
Sala reuniones 28,040 949,439 1104,251 2000,000 71,327
Despacho direccion 14,230 512,259 595,786 2000,000 140,548
Despacho 1 10,770 401,146 466,555/ 2000,000 185,701
Despacho 2 10,770 401,146 466,555/ 2000,000 185,701
04. BIBLIO-CAFET 325,640 12189,859 4 16360,902 50,242
Sala biblioteca 182,050 4481,088 5211,754 30,0 26,0 2 (de 91,03 m2); 8691,067 47,7401 47,740
Sala personal bibl. 24,260 907,667 1055,667 30,0 26,0 1 (de 24,26 m2) 1158,172 47,7401 47,740
Sala cafeteria 90,570 3601,692 4188,968 30,0 26,0 1 (de 90,57 m2) 4323,812 47,7401 47,740
Aseos 7,540 78,699 91,5631 30,0 26,0 1 (de 7,54 m2), 359,960 47,740 47,740
Cocina 21,220 1411,745 1641,938 15,0 27,9 1 (de 21,22 m2), 1827,891 86,140 86,140
05. UDOCENTEA 393,630 11383,280 5 20965,880 53,263
Aula taller 290,000 4828,159 5615,417 30,0 26,0 3 (de 96,67 m2) 13844,600 47,740 47,740
Laboratorio 59,500 2032,221 2363,586 30,0 26,0 1 (de 59,50 m2), 2840,530 47,740 47,740
Aseos 16,880) 1385,317 1611,201 75 30,2 1 (de 16,88 m2) 1933,435 114,540 114,540
\Vestuarios 27,250 1541,694 1793,076 15,0 27,9 1 (de 27,25 m2) 2347,315 86,140 86,140
06. U.DOCENTE B 393,630 11375,044 6 20965,880 53,263
Aula taller 290,000! 4821,078 5607,181 30,0 26,0 3 (de 96,67 m2); 13844,600! 47,7401 47,740
Laboratorio 59,500 2032,221 2363,586 30,0 26,0 1 (de 59,5 m2); 2840,530 47,7401 47,740
Aseos 16,880 1385,317 1611,201 7,5 30,2 1 (de 16,88 m2) 1933,435 114,540 114,540
Vestuarios 27,250 1541,694 1793,076 15,0 27,9 1 (de 27,25 m2) 2347,315 86,140 86,140
[ToTAC 1539,510 [ 51492,404] [ 80374,052] 8000,000] 54,667] 57,404]

La potencia total de cdlculo requerida para cubrir la demanda energética es de 51,5kW. Sin embargo,
las limitaciones de la instalacion del suelo radiante (distancias entre tubos, temperaturas de trabajo,
etc) nos llevan a instalar una potencia total de 80kW, instalando una potencia total por superficie neta
de 57 W/m2. Puesto que se instala una tnica caldera tanto para la produccién de ACS como para
la produccién de agua para calefaccién y la climatizacién del aire primario, se sumardn las potencias
requeridas para cada sistema, resultando en una potencia total de 160 kW. Se instalard por tanto una
caldera de biomasa modelo Burnlt CB 160kW.

Para dar apoyo al sistema y mejorar el rendimiento de la caldera instalaremos un depdsito de inercia
modelo Suicalsa DI2000L, dimensionado en funcién de la potencia instalada.
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- Descripcién y caracteristicas

Se ha elegido un sistema de calefaccién/refrigeracion por suelo radiante por diversos motivos. Este
espacio alberga usos de larga estancia, pudiendo alcanzar periodos de 8-12 horas al dia, siendo ademds
constantes la mayor parte del afo, por lo que son muy ficiles de programar. Ante esta situacidn, este
tipo de instalacion presenta la ventaja de necesitar un menor aporte energético, ya que la temperatura
de trabajo del agua no alcanza los 50°C frente a los 70-90°C que son necesarios para un sistema basado
en radiadores, por lo que su rentabilidad es mucho mayor. Se proyecta un forjado activo con una
gran inercia térmica, capaz de retener energia la mayor parte del periodo diario de utilizacién, lo que
aumenta la rentabilidad del sistema. Ademds, el principio de funcionamiento del suelo radiante que
hace que el calor asciende desde el forjado, hace que la distribucién de temperaturas sea muy préxima
a la ideal, ofreciendo una diferencia de temperatura éptima entre los pies y la cabeza de los usuarios
y permitiendo ademds que no queden espacios sin calefactar ya que el aire caliente por su menor
densidad tiende a ascender, haciendo un barrido completo de todo el volumen de aire.

En cuanto al sistema de refrigeracion, se opta por mantener este sistema de suelo radiante por varias
razonas. La primera de ellas es que al tratarse de un centro de formacién secundaria, se entiende
que en el periodo de verano no va a ser utilizado, careciendo de interés la utilizacién de un sistema
de refrigeracién costoso en los meses mds calurosos. Por otra parte, se ha proyectado un sistema
de doble fachada por la que se impulsa aire proveniente directamente de los pozos canadienses, a
una temperatura constante de 17°C, por lo que generamos un colchén térmico en la fachada muy
importante, tanto para este periodo como para la época de invierno. Esto reduce considerablemente
la demanda energética, por lo que se aprovecha este sistema que en verano tiene un aporte frigorifico
menor que los sistemas convencionales de climatizacién.

Destacamos que, gracias al sistema de ventilacién expuesto anteriormente, en verano el aire re
renovacién se aporta a una temperatura de hasta 17°C aprovechando la energia del intercambiador
tierra aire. Este aporte, sumado a la baja demanda frigorifica, podria ser suficiente para alcanzar la
temperatura de confort en periodo de verano, por lo que podrfamos llegar a prescindir de este sistema
de climatizacién.

La instalacién se abastece por el agua procedente de la caldera de biomasa comun. Esta, calienta
el agua hasta una temperatura de 60°C que se almacena en el depésito de inercia desde el que se
distribuye por la galeria de instalaciones del forjado sanitario a todos los espacios calefactados de la
escuela. Este sistema posee también un circuito de retorno, siendo asi un circuito cerrado, que regresa
a la caldera para volver a comenzar el proceso. Los circuitos individuales de cada estancia constan
de un termostato individual, asi como una llave de entrada y salida. Estos circuitos se disenan con
una distribucién en serpentin, por adecuarse ficilmente a cualquier geometria y ser la que mejor
homogeneiza la temperatura de la superficie radiante. La temperatura de utilizacién del sistema es de
40°C. Cuando se requiere de agua fria para el sistema se utiliza una enfriadora de agua geotérmica,
que utiliza la energfa del subsuelo para trabajar a una temperatura constante la mayor parte del afio
y mejorar su rendimiento. Esta enfria el agua para el sistema hasta una temperatura de utilizacién de
16°C. Se establecen 6 distribuidores de suelo radiante zonificados a lo largo del edificio.

En espacios en los que se prevé una utilizacién parcial o temporal, como los despachos y la sala de
reuniones, y por tanto requieren de un sistema capaz de calentar o enfriar el aire de una forma mids
rdpida se instalan fancoils en un sistema de 2 tubos, con una T2 de entrada/salida en invierno de

40/35°C y en verano de 7/12°C.
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CUMPLIMIENTO DEL CTE
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DB SE: Seguridad Estructural

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacién.( BOE niim. 74,Martes 28 marzo 2006)

Articulo 10. Exigencias bdsicas de seguridad estructural (SE).

1. El objetivo del requisito bédsico «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.

2. Dara satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, fabricardn, construirdn y mantendrdn
de forma que cumplan con una fiabilidad adecuada las exigencias bdsicas que se establecen en los
apartados siguientes.

3. Los Documentos Bésicos «DB SE Seguridad Estructural», «DB-SE-AE Acciones en la edificacién,
«DBSE-C Cimientos», «DB-SE-A Acero», «DB-SE-F Fibrica» y «DB-SE-M Madera», especifican
pardmetros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccién de las exigencias
bdsicas y la superacién de los niveles minimos de calidad propios del requisito bdsico de seguridad
estructural.

4. Las estructuras de hormigén estdn reguladas por la Instruccién de Hormigén Estructural vigente.

10.1 Exigencia bésica SE 1: Resistencia y estabilidad: la resistencia y la estabilidad serdn 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 construccién y usos previstos de los
edificios, y que un evento extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas respecto a la
causa original y se facilite el mantenimiento previsto.

10.2 Exigencia bdsica SE 2: Aptitud al servicio: la aptitud al servicio serd 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 dindmico inadmisible y no se produzcan degradaciones o
anomalias inadmisibles.
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SE: Seguridad Estructural

1 Objeto

Se establecen las reglas y procedimientos que permitan cumplir las exigencias bdsicas de seguridad
estructural con el fin de 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.

2 Ambito de aplicacién

Se establecen los principios y requisitos relativos a la resistencia mecdnica y la estabilidad del
edificio, as{ como la aptitud al servicio, incluyendo su durabilidad.

En el DB SE - AE se determinan las acciones que van a actuar sobre el edificio, para verificar si se
cumplen los requisitos de seguridad estructural (capacidad portante y estabilidad) y aptitud al
servicio, establecidos en el DB SE. Se detallan las acciones y el cdlculo para el proyecto.

3 Documentacién

Se adjunta en los anexos de la memoria un documento con el dimensionado de la estructura, en el
que se detalla para cada elemento de estudio las caracteristicas mecdnicas, su geometria y
comportamiento, las acciones que sobre él acttian, asi como los distintos cdlculos con él efectuados
atendiendo a cada una de las hipdtesis posibles tanto para estados limite tltimos como para estados
limite de servicio. Se adjunta también el informe geotécnico que contiene los datos del terreno
sobre el que se implanta el proyecto y que se necesitan también para los cdlculos de las
cimentaciones y muros perimetrales.

En los planos del proyecto aparece, igualmente, un apartado especifico referente a su estructura,
donde se muestra el sistema para cada uno de los forjados asi como los detalles necesarios para su
correcta interpretacién y puesta en obra.

4 Analisis estructural y dimensionado

En el dimensionado y posterior comprobacidn ya vistos, se determinan las situaciones que resultan
determinantes, se realiza el andlisis, adoptando los métodos de cdlculo adecuados a cada problema y
se realizan verificaciones basadas en coeficientes parciales atendiendo a las especificaciones
impuestas en estos Documentos bdsicos.

- Proceso
- Determinacién de situaciones de dimensionado
- Establecimiento de las acciones
- Anilisis estructural
- Dimensionado

- Situaciones de dimensionado
- Persistentes: Condiciones normales de uso.

- Transitorias: Condiciones aplicables durante un tiempo limitado.
- Extraordinarias: Condiciones excepcionales en las que se puede encontrar o estar expuesto el
edificio.

- Periodo de servicio
50 afios.
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- Método de comprobacion
Estados limite.
Situaciones que de ser superadas se puede considerar que el edificio no cumple con alguno de los
requisitos estructurales para los que ha sido concebido.

- Resistencia y estabilidad
Estado limite dltimo:
Situacién 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:
- Pérdida de equilibrio
- Deformacién excesiva
- Transformacién estructura en mecanismo
- Rotura de elementos estructurales o sus uniones
- Inestabilidad de elementos estructurales

- Aptitud de servicio
Estado limite de servicio:
Situacién que de ser superada se afecta:
- El nivel de confort y bienestar de los usuarios
- Correcto funcionamiento del edificio
- Apariencia de la construccién

- Acciones
Se clasifican en:
- Permanentes: Aquellas que actdan en todo instante, con posicién constante y valor constante
(pesos propios) o con variacién despreciable: acciones geoldgicas.
- Variables: Aquellas que pueden actuar o no sobre el edificio: uso y acciones climdticas.
- Accidentales: Aquellas cuya probabilidad de ocurrencia es pequena pero de gran importancia:
sismo, incendio, impacto o explosidn.

- Modelo analisis estructural

Se realiza un cdlculo espacial en tres dimensiones por métodos matriciales de rigidez, formando los
elementos que definen la estructura: pilares, vigas, muros, brochales y viguetas. Se establece la
compatibilidad de deformacién en todos los nudos considerando seis grados de libertad y se crea la
hipétesis de indeformabilidad del plano de cada planta, para simular el comportamiento del
forjado, impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del mismo. A los efectos de
obtencién de solicitaciones y desplazamientos, para todos los estados de carga se realiza un célculo
estdtico y se supone un comportamiento lineal de los materiales, por tanto, un cédlculo en primer
orden. Todo esto se realiza por medio del programa de cdlculo CypeCad.

- Verificacién de la estabilidad
Ed dst: valor de calculo del efecto de las acciones desestabilizadoras
Ed stb: valor de cilculo del efecto de las acciones estabilizadoras

- Verificacién de la resistencia de la estructura
Ed: valor de cdlculo del efecto de las acciones
Rd: valor de cdlculo de la resistencia correspondiente

- Combinacion de acciones
El valor de cdlculo de las acciones correspondientes a una situacién 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 cdlculo de las acciones correspondientes a una situacién extraordinaria se ha obtenido de

la expresién 4.4 del presente DB y los valores de cdlculo de las acciones se ha considerado 0 o 1 si su
accion es favorable o desfavorable respectivamente.
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- 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: la limitacién de flecha activa establecida en general es de 1/300 de la luz.
- Desplazamientos horizontales: El desplome total limite es 1/500 de la altura total.
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SE-AE: Acciones en la Edificacion

Acciones permanentes (G)

Aquellas que acttian en todo instante sobre el edificio con posicién constante.

- Peso propio (PP)
- Peso propio estructura
- Peso propio forjado
- Peso propio cubierta (chapa doblada + gravas + panel sandwich): 0,15+2,25+0,48 = 2,88 kN/m2
- Pavimento y tabiquerfa: 2 kN/m2

Acciones variables (Q)

- Sobrecarga de uso (SU)
- Sobre forjado
Subcategorias de uso variables dependiendo del uso en cada una de las cajas. Para el pértico tipo
calculado se ha empleado la subcategorfa de uso C3 (Zonas sin obstdculos que impidan el libre
movimiento de las personas como vestibulos de edificios ptblicos, administrativos, hoteles; salas de
exposicién en museos; etc.): 5 kN/m2

- Sobre cubierta
Subcategoria de uso G1 (Cubiertas accesibles tinicamente para conservacidn, ligeras sobre correas

(sin forjado)): 0,4 kN/m2

Esta sobrecarga no se considerard concomitante con otras acciones variables como la nieve.
- Acciones climaticas
- Viento (Vi)
V1a: 0,29 kN/m2
V1b: 0,43 kN/m2
- Nieve (Ni) Para Zaragoza (altitud 210m): 0,5 kN/m2

- Acciones climaticas
No se considera por tratarse de longitudes muy inferiores a los 40m indicados por la norma.

Acciones accidentales (A)

No se consideran.
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SE-C: Cimentaciones

1 Objeto

Se establecen las reglas y procedimientos que permitan cumplir las exigencias bésicas de seguridad
estructural con el fin de asegurar que la cimentacién del 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.

2 Ambito de aplicacién

El d4mbito de aplicacién de este Documento Bdsico es el de la seguridad estructural, capacidad
portante y aptitud al servicio, de los elementos de cimentacién y de contencién del edificio.

3 Bases de calculo

Los célculos llevados a cabo para el dimensionado de los elementos del edificio que se incluyen en
este DB estdn basados en una simplificacién que considera el método de los estados limite para
cimentaciones superficiales de hormigén armado, teniendo en cuenta las acciones del edificio sobre
la cimentacién, las que se puedan transmitir o generar a través del terreno, los pardmetros de
comportamiento mecdnico del terreno y los pardmetros de comportamiento mecdnico del material
utilizado.

4 Estudio geotécnico

- Generalidades
El estudio geotécnico se realiza por parte de la empresa Laboratorio de Ensayos Técnicos.
Pol. Industrial Valdeconsejo
Calle Aneto, Parcela n°8 - A
50410 Cuarte de Huerva (Zaragoza)

Firmado Yolanda Sdnchez Garcia (Gedloga) y por Octavio Plumed Parrilla (Ingeniero de Caminos)

- Tipo de reconocimiento y datos estimados
Se realizan cinco sondeos mecdnicos a rotacién con obtencién continua de testigo.

A efectos de cdlculo de empujes y de anclajes, puede considerarse de forma conservadora el siguiente
perfil del terreno:

Nivel I de tierra vegetal. Localizado superficialmente en los sondeos con una profundidad estimada
de entre 0,60 y 1,10m (cota 0,00 a -1,10). Por su baja compacidad en algunos puntos, reducida
resistencia al corte y considerable deformabilidad, este nivel carece de interés desde el punto de vista
geotécnico, debiendo ser rechazado como terreno para apoyar sobre ningtin tipo de estructura o
cimentacién. Presién admisible = 0,50 kg/cm2

Nivel II de relleno antrépico para la mota. Bajo el nivel de tierra vegetal aparece un nivel de relleno
alcanzando un espesor aproximado de 2,50 m (cota -1,10 a -3,60). Estd formado basicamente por
limos y arenas limosas con gravas y gravillas, asi como restos antrépicos junto a otros carbonosos.
Este nivel, también debe ser rechazado para apoyar ninguna cimentacién sobre él.

Presién admisible = 0,80 kg/cm?2

Segtin la instruccién EHE, la muestra de este suelo clasifica al terreno de agresivo al hormigén,
concretamente pertenece a la categoria de ataque fuerte, lo que implica el uso de cementos
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sulforesistentes en aquellos elementos de hormigén que deban estar en contacto con dicho terreno.

Nivel III de relleno de arcillas. Capa de mayor espesor, alcanza hasta los 5,50m, es un suelo de una
potencia considerable (cota -3,60 a -8,50). Esta formado de materiales de baja plasticidad con un
grado de consolidacién en aumento con la profundidad, pero sin llegar a ser auténtica roca.

Presién admisible = 3,7 kg/cm2

Nivel IV de terreno resistente de suelo granular grueso gravas. Aparece a una profundidad de 8,50
metros y su espesor minimo es de 15 metros (cota -8,50 en adelante). A la vista de los resultados
obtenidos en los ensayos de penetracién tipo SPT, se puede considerar que el nivel presenta un
grado de compacidad muy alto debido a un fenémeno de consolidacién litostdtica por el propio
peso de los niveles suprayacentes.

Presién admisible = 8,3 kg/m2

Existe ademas la presencia de nivel fredtico, situado a una profundidad de -10,50 metros respecto
de la superficie actual. Se trata de un nivel de agua asociado al acuifero existente en los materiales de
las terrazas bajas - medias del Ebro. En condiciones normales este nivel puede alcanzar la cota 188,
si bien en momentos de avenida, puede llegar a situarse a cota 195 o incluso algo mayor. Esta,
segun ensayos realizados en el entorno se clasificaria como de agresividad Débil segtin la EHE.

En cuanto a la sismicidad, el término municipal de Zaragoza presenta, segtin la norma NCSE-02
(parte general y edificacién), una aceleracién sismica bdsica menor del 0,04 g, por lo que no serd

necesario aplicar la citada norma para el disefio de las cimentaciones de la estructura.

- Pardmetros geotécnicos estimados

Cota de cimentacién cota -9,00m

Estrato previsto para cimentar Nivel de suelo granular grueso, gravas
Nivel fredtico cota -10,50m

Tensién admisible considerada n= 8,30 kg/cm2

Peso especifico del terreno ysum=2,1 g/cm3

Angulo de rozamiento interno del terreno ¢’ = 38°

- Comentario al estudio geotécnico
Teniendo en cuenta el perfil litolégico del terreno y las caracteristicas geotécnicas asignables a cada
uno de los niveles diferenciados, se llegan a las siguientes recomendaciones:

Cimentacién profunda por medio de pilotes que se empotrarian en los niveles de gravas aluviales, a
partir de una profundidad aproximada de -9,00m, con espesor y capacidad importante con los
datos disponibles

-Rp=80-120 Kg/ cm2
-Rf=0,6-0,8Kg/cm2

Dada la composicién del terreno se recomiendo el empleo de pilotes in situ de tipo CPI-8
perforados con barrena continua, con una longitud de empotramiento en funcién del didmetro. A
los efectos de célculo, el nivel de rellenos, dadas sus bajas caracteristicas resistentes, no se deberfan
considerar efectos de resistencia por fuste en el pilote.

Se recomienda elevar la cota del proyecto respecto a la cota inicial de 193,50m, al menos 2,00m por
encima, de forma que se salve la cota de inundabilidad ecistente.

No se realiza ninguna planta subterrdnea, por lo que no serd necesario el empleo de muros pantalla
anclados al terreno firme para la contencién de tierra. En caso de realizar planta subterrdnea, se
empleardn muros pantalla anclados al terreno firme para la contencién de tierra y evitar la afluencia
de gran cantidad de agua, y una vez anclados, se llevard a cabo la excavacién interior y la
cimentacién con zapatas.
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5 Tipo de cimentacién

La capacidad portante supuesta del sustrato resistente es de 8,30 kg/cm2 a una cota de entre 8,50 y
9,00m, para pilotes in situ empotrados en sustrato sano.

En primer lugar, se realiza la limpieza del terreno para determinar los niveles del conjunto. De esta
manera, dadas las caracteristicas del terreno y en base al sistema estructural del edificio, se proyecta
una cimentacién mediante encepados corridos de pares de pilotes de hormigén armado realizados
in situ, unidos mediante vigas de hormigén armado de gran canto con cimentacién mediante zapata
corrida.

El Pilote del tipo CPI-8 de la N.T.E. es un DPilote perforado con Barrena Continua hasta la
profundidad solicitada. Alcanzada la misma se procede simultdneamente a la extracciéon de la
barrena y al hormigonado mediante bombeo por el nicleo central de la hélice manteniendo
continuamente durante el proceso de bombeo, la punta de la barrena unos didmetros dentro del
hormigén. Una vez hormigonado el Pilote, se coloca la armadura con el apoyo de un vibrador
hidrdulico.

La geometria de la planta permite un arriostramiento general mediante vigas de hormigén armado,
evitando movimientos o asientos diferenciales y facilitando su construccién debido a la resolucién
de la cimentacién a través de unicamente tres modelos diferentes y en una tnica cota. Los
encepados se dimensionan y verifican frente a hundimiento, considerando tanto los efectos de
deslizamiento y vuelco improbables dada la no existencia de cargas horizontales ni grandes
momentos.

6 Acondicionamiento del terreno

Las operaciones de excavacién necesarias para acomodar la topografia inicial del terreno a la
requerida en el proyecto, asi como las medidas que se tengan que llevar a cabo para asegurar la
estabilidad del edificio existente, se llevardn a cabo segin lo establecido en este DB. El informe
geotécenico especifica junto a las caracteristicas del terreno, las medidas a tomar en los taludes de
excavacion.
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SE-A: Estructuras de Acero

1 Estructura

Descripcién del sistema estructural:

Pérticos metdlicos formados por pilares doble UPE220 y vigas T descritas en la memoria
constructiva y en la documentacién grafica adjunta, sobre vigas de hormigén armado de gran canto
con encepados de pilotes in situ.

2 Programa de calculo

El cdlculo del conjunto del sistema estructural se ha efectuado con auxilio del programa Cypecad
Espacial, versién 2009.1n, con el modulo de metal 3D, concebido y distribuido por la empresa
Cype Ingenieros, con razdn social en la Avda. Eusebio Sempere, 5, de Alicante.

El objetivo de la citada aplicacién es el célculo y dimensionado de estructuras metalicas,
considerando acciones tanto verticales como horizontales.

El andlisis de las solicitaciones se realiza mediante un cdlculo espacial en 3D, por métodos
matriciales de rigidez, formando las barras los elementos que definen la estructura: Soportes, vigas,
brochales y viguetas.

Se establece la compatibilidad de deformaciones en todos los nudos, considerando 6 grados de
libertad, y se crea la hipédtesis de indeformabilidad del plano en cada planta, para simular el
comportamiento del forjado, impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del mismo. Por
tanto, cada planta sélo podrd girar y desplazarse en su conjunto.

Cuando en una misma planta existan zonas independientes, el programa considera cada una de ellas
como una parte distinta de cara a la indeformabilidad de dicha zona, y no se tendr4 en cuenta en su
conjunto. Por tanto, las plantas se comportardn como planos indeformables independientes.

Para todos los estados de carga se realiza un célculo estdtico y se supone un comportamiento lineal
de los materiales y, por tanto, un cdlculo de primer orden, de cara a la obtencién de
desplazamientos y esfuerzos.

3 Estado de cargas consideradas

Las combinaciones de las acciones consideradas se han establecido siguiendo los criterios de:
- Norma Espanola EHE
- Documento Bdsico SE (CTE)

Los valores de las acciones serdn los recogidos en el BD-SE-AE

- Cargas verticales
- Valores en servicio

- Suelo planta baja
- Peso propio estructura (PP)
- Peso propio forjado (PP)

- Pavimento y tabiquerfa (PP) 2 kN/m2
- Sobrecarga de uso C3 (SU) 5 kN/m2
- Cubierta
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- Peso propio estructura (PP)

- Peso propio cubierta (PP) 2,9 kN/m2

- Sobrecarga de uso G1 (SU) 0,4 kN/m2

- Viento (Vi) -0,43 kN/m2
- Nieve (Ni) 0,5 kN/m2

4 Caracteristicas de los materiales

Aceros en perfiles E . o
mod. elast. mod. rigidez tension lim, elastico

Acero conformado

§235 JR 210000N/mm2  81000N/mm2 235N/mm2

Acero laminado

§235.JR 210000N/mm2  81000N/mm2 235N/mm2

Se protegen todos los elementos metalicos con pintura ignifuga M1 segin UNE EN 13501:2002 v CTE.

Todas las soldaduras a tope se realizaran previo biselado por procedimientos mecinicos de las chapas o perfiles a unir. Se prohibe todo enfriamiento
anormal o excesivamente ripido de las soldaduras siendo preceptivo tomar las precauciones precisas para evitarlo. En piezas compuestas se comprobari
una soldadura por pieza. No se permitivian variaciones de longitud ni separaciones que queden fuera de los Ambitos definidos en el proyecto ni defectos
aparentes.
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EHE: Instruccién de hormigoén estructural

1 Estructura

Descripcién del sistema estructural:

Pérticos metdlicos formados por pilares doble UPE220 y vigas T descritas en la memoria
constructiva y en la documentacién grafica adjunta, sobre vigas de hormigén armado de gran canto
con encepados de pilotes in situ.

2 Programa de calculo

El cdlculo del conjunto del sistema estructural se ha efectuado con auxilio del programa Cypecad
Espacial, versién 2009.1n, con el modulo de metal 3D, concebido y distribuido por la empresa
Cype Ingenieros, con razdn social en la Avda. Eusebio Sempere, 5, de Alicante.

El objetivo de la citada aplicacién es el cdlculo y dimensionado de estructuras metalicas,
considerando acciones tanto verticales como horizontales.

El andlisis de las solicitaciones se realiza mediante un cdlculo espacial en 3D, por métodos
matriciales de rigidez, formando las barras los elementos que definen la estructura: Soportes, vigas,
brochales y viguetas.

Se establece la compatibilidad de deformaciones en todos los nudos, considerando 6 grados de
libertad, y se crea la hipdtesis de indeformabilidad del plano en cada planta, para simular el
comportamiento del forjado, impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del mismo. Por
tanto, cada planta sélo podrd girar y desplazarse en su conjunto.

Cuando en una misma planta existan zonas independientes, el programa considera cada una de ellas
como una parte distinta de cara a la indeformabilidad de dicha zona, y no se tendr4 en cuenta en su
conjunto. Por tanto, las plantas se comportardn como planos indeformables independientes.

Para todos los estados de carga se realiza un célculo estdtico y se supone un comportamiento lineal
de los materiales y, por tanto, un cdlculo de primer orden, de cara a la obtencién de
desplazamientos y esfuerzos.

3 Memoria de céalculo

El dimensionado de las secciones se realiza segtin la Teorfa de los estados limites de la vigente EHE,
articulo 8.

- Deformaciones
- Lim flecha total: L/250
- Lim. flecha activa: L/500
- Miéx. recomendada: 10 mm.

Valores de acuerdo al articulo 50.1 de la EHE. Para la estimacién de las flechas se considera la
Inercia Equivalente Ie a partir de la Férmula de Branson. Se considera el médulo de deformacion

Ec establecido en la EHE, art 39.1.

- Cuantias geométricas
Serdn como minimo las fijadas por la instruccién en la tabla 42.3.5 de la instruccién vigente.
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4 Estado de cargas consideradas

Las combinaciones de las acciones consideradas se han establecido siguiendo los criterios de:
- Norma Espafniola EHE
- Documento Bisico SE (CTE)

Los valores de las acciones serdn los recogidos en el BD-SE-AE

- Cargas verticales
- Valores en servicio

- Suelo planta baja
- Peso propio estructura (PP)
- Peso propio forjado (PP)

- Pavimento y tabiqueria (PP) 2 kN/m2
- Sobrecarga de uso C3 (SU) 5 kN/m2
- Cubierta
- Peso propio estructura (PP)
- Peso propio cubierta (PP) 2,9 kN/m2
- Sobrecarga de uso G1 (SU) 0,4 kN/m2
- Viento (Vi) -0,43 kN/m2
- Nieve (Ni) 0,5 kN/m2

5 Caracteristicas de los materiales

Hormigones Arido Consistencia ye fck Ec Cemento
tipo tam. mix  asiento cono adams resist. caract. modulo elast. designacion
H. de limpieza
1 HM-20/P/40/ rodado I-10 plistica (3-5mm) 1.50 20N/mm2 26100,14N/mm2 [-CEM 32.5
H. pilotes
I HA-25/F/40/1 rodado 1-40 fluida (10-15mm) 1.50 25N/mm2 27236,16N/mm2 [-CEM 32.5
H. encepados
1 HA-25/B/401 rodado 1-40 blanda (6-9mm) 1.50 25N/mm2 27236,16N/mm2 I-CEM 32.5
H. riostras
I HA-25/B/40/1 rodado 1-40 blanda (6-9mm) 1.50 25N/mm2 27236,16N/mm2 [-CEM 32.5
H. solera )
T HA-25/P/20/1 rodado 1-20 plistica (3-5mm) 1.50 256N/ mm2 27236,16N/mm2 [-CEM 32.5
H. vigas
I HA-30/P/20/1 rodado 1-20 plastica (3-5mm) 1.50 30N/mm2 28577,02N/mm2 [-CEM 32.5
H. pilares
1 ILA-30/P/20/1 rodado I-20 pléstica (3-5mm) 1.50 30N/mm2 28577,02N/mm2 [-CEM 32.5
H. muros
I HA-30/P/20/1 rodado 1-20 plastica (3-5mm) 1.50 30N/mm2 28577,02N/mm2 I-CEM 32.5
Aceros en barras Recubr. Separadores yc :
nominal distancia max. resist. cdleulo
Cimentacién
B 500S ver detalle 500(<100cm) 1.15 434, 78N/mm2
Vigas
B 5008 35mm 100cm 1.15 434, 78N/mm2
Pilares
B 500 S 35mm 1000(<200cm) 1.15 434, 78N/mm2
Cimentacién
B 500 S 35mm 500(<50cm) 115 434,78N/mm2
Solera
B500S 35mm 500(<50cm) 1.15 434, 78N/mm2
Armadura Long. anclaje Lb Solape
posicion [ posicion 11 a=10 a=1000
B 500 S
010 25em 36em Lbx14 Lbx2
012 30cm 43em Lbx1.4 Lbx2
016 40cm H7cm Lbx1.4 Lbx2
020 G0em S4em Lbx1.4 Lbx2
025 94cm 131em Lbx1.4 Lbx2

Las limitaciones de empalme y solape cumpliran las limitaciones especificadas en el articulado 69.5 de la norma EHE-08. Las dimensiones aqui descritas
serdn validas para hormigones fck=25N/mm2. Para hormigones fck=>30N/mm2 se reduciran de acuerdo al articulado antes mencionado. Las longitudes de
solape se pueden reducir de acuerdo con el poreentaje de barras segin tabla 69.5 EHE-08. a=distancia entre los empalmes mis proximos.
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DB SI: Seguridad en caso de Incendio

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacién.( BOE niim. 74, martes 28 marzo 2006)

Articulo 11. Exigencias bdsicas de seguridad en caso de incendio (SI).

1. El objetivo del requisito bdsico «Seguridad en caso de incendio» consiste en reducir a limites
aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran dafios derivados de un incendio de
origen accidental, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y
mantenimiento.

2. Dara satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, construirdn, mantendrdn y utilizardn de
forma que, en caso de incendio, se cumplan las exigencias bésicas que se establecen en los apartados
siguientes.

3. ElDocumento Bésico DB-SI especifica pardmetros objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento
asegura la satisfaccion de las exigencias bdsicas y la superacién de los niveles minimos de calidad
propios del requisito bdsico de seguridad en caso de incendio, excepto en el caso de los edificios,
establecimientos y zonas de uso industrial a los que les sea de aplicacién el «Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales», en los cuales las exigencias bdsicas se cumplen
mediante dicha aplicacién.

11.1 Exigencia bdsica SI 1: Propagacién interior: se limitard el riesgo de propagacién del incendio por
el interior del edificio.

11.2 Exigencia bdsica SI 2: Propagacién exterior: se limitard el riesgo de propagacién del incendio por
el exterior, tanto en el edificio considerado como a otros edificios.

11.3 Exigencia bdsica SI 3: Evacuacién de ocupantes: el edificio dispondrd de los medios de evacuacién
adecuados para que los ocupantes puedan abandonarlo o alcanzar un lugar seguro dentro del mismo
en condiciones de seguridad.

11.4 Exigencia bdsica SI 4: Instalaciones de proteccién contra incendios: el edificio dispondrd de
los equipos e instalaciones adecuados para hacer posible la deteccion, el control y la extincién del
incendio, asi como la transmisién de la alarma a los ocupantes.

11.5 Exigencia bdsica SI 5: Intervencién de bomberos: se facilitard la intervencién de los equipos de
rescate y de extincién de incendios.

11.6 Exigencia bdsica SI 6: Resistencia al fuego de la estructura: la estructura portante mantendrd su

resistencia al fuego durante el tiempo necesario para que puedan cumplirse las anteriores exigencias
bésicas
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Sector

SI 1: Propagacion interior

Exigencia basica:

Se limitard el riesgo de propagacion del incendio por el interior del edificio.

Compartimentacion en sectores de incendio

Los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio segin las condiciones que se
establecen en la tabla 1.1 de esta Seccién. Las superficies mdximas indicadas en dicha tabla para los
sectores de incendio pueden duplicarse cuando estén protegidos con una instalacién automdtica de
extincion.

A efectos del cémputo de la superficie de un sector de incendio, se considera que los locales de riesgo
especial, las escaleras y pasillos protegidos, los vestibulos de independencia y las escaleras
compartimentadas como sector de incendios, que estén contenidos en dicho sector no forman parte
del mismo.

Sup. construida (m?2) Resistencia al fuego del sector

Nivel

Uso previsto

Norma Proyecto Norma Proyecto
S1. Sala multiusos 2.500 191 Publica concurrencia EI 90 EI 90
S2. Sector publico 2.500 1.004 Publica concurrencia EI 90 EI 90
S3. Sector docente - 915 Docente EI 60 EI 90
S4. Almacenes 480 - EI 90

Locales de riesgo especial

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

Los locales destinados a albergar instalaciones y equipos regulados por reglamentos especificos, tales
como transformadores, maquinaria de aparatos elevadores, calderas, depdsitos de combustible,
contadores de gas o electricidad, etc. se rigen, ademds, por las condiciones que se establecen en
dichos reglamentos. Las condiciones de ventilacién de los locales y de los equipos exigidas por dicha
reglamentacién deberdn solucionarse de forma compatible con las de compartimentacién
establecidas en el documento bdsico SI.

Superficie / volumen

Vestibulo de

Resistencia al fuego del elemento

Local o zona construida (m2)(m?) vael independencia compartimentador (y sus puertas)
Norma Proyecto €S89 "Norma Proyecto Norma Proyecto
S2.Sector publico
Control eléctrico En todo caso S Bajo No No EI 90 (EI2 45-C5) EI 90 (EI2 45-C5)
Sala UTA 1 En todo caso S Bajo No No EI 90 (EI2 45-C5) EI 90 (EI2 45-C5)
Sala UTA 3 En todo caso S Bajo No No EI 90 (EI2 45-C5) EI 90 (EI2 45-C5)
Cocina 30<P<50kW 40 Medio Si Si EI 120 (2xEI2 30-C5)  EI 120 (2xEI2 30-C5)
S3.Sector docente
Sala UTA 2 En todo caso S Bajo No No EI 90 (EI2 45-C5) EI 90 (EI2 45-C5)
Vestuario UD.A 20<S<100m2 25,5 Bajo No No EI 90 (EI2 45-C5) EI 90 (EI2 45-C5)
Vestuario UD.B 20<S<100m2 25,5 Bajo No No EI 90 (EI2 45-C5) EI 90 (EI2 45-C5)
S4.Almacenes
Almacén pellets S>3m2 9,7 Medio Si No* EI 120 (2xEI2 30-C5)  EI 120 (2xEI2 30-C5)
Sala calderas 70<P<200kW  100kW  Bajo No No EI 90 (EI2 45-C5) EI 90 (EI2 45-C5)
Sala enfriadora En todo caso S Bajo No No EI 90 (EI2 45-C5) EI 90 (EI2 45-C5)
Sala C.G.D. En todo caso S Bajo No No EI 90 (EI2 45-C5) EI 90 (EI2 45-C5)
Grupo electrégeno En todo caso S Bajo No No EI 90 (EI2 45-C5) EI 90 (EI2 45-C5)
Almacén general V>400m3 936 Alto Si No* EI 180 (2xEI2 45-C5)  EI 180 (2xEI2 45-C5)

*Los locales de riesgo especial que requieren de un vestibulo de independencia no dispondrén de €l puesto que ya cuentan con
una salida directa de evacuacién a un espacio exterior seguro.

Espacios ocultos

La compartimentacién contra incendios de los espacios ocupables debe tener continuidad en los
espacios ocultos, tales como patinillos, cdmaras, falsos techos, suelos elevados, etc., salvo cuando
éstos estén compartimentados respecto de los primeros al menos con la misma resistencia al fuego,
pudiendo reducirse ésta a la mitad en los registros para mantenimiento.
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Se limita a tres plantas y a 10 m el desarrollo vertical de las cdmaras no estancas en las que existan
elementos cuya clase de reaccidén al fuego no sea B-s3,d2, BL-s3,d2 6 mejor.

La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentacién de incendios se debe
mantener en los puntos en los que dichos elementos son atravesados por elementos de las
instalaciones, tales como cables, tuberfas, conducciones, conductos de ventilacién, etc., excluidas las
penetraciones cuya seccion de paso no exceda de 50 cm?.

Se dispone en estos casos un elemento que, en caso de incendio, obture automdticamente la seccién
de paso y garantice en dicho punto una resistencia al fuego al menos igual a la del elemento
atravesado, por ejemplo, un dispositivo intumescente de obturacién.

Reaccién al fuego de elementos constructivos, decorativos y de mobiliario

Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reaccién al fuego que se establecen en

la tabla 4.1.

Las condiciones de reaccién al fuego de los componentes de las instalaciones eléctricas (cables, tubos,
bandejas, regletas, armarios, etc.) se regulan en su reglamentacién especifica.

Revestimiento
Situacién del elemento De techos y paredes De suelos
Norma Proyecto Norma Proyecto
Zonas ocupables C-s2,d0 C-s2,d0 ErL ErL
Locales de riesgo especial B-s1,d0 B-s1,d0 Brr-sl Bri-sl
Espacios ocultos no estancos B-s-,d0 B-s-,d0 Bri-s2 Bri-s2
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SI 2: Propagacion exterior

Exigencia bdsica:
Se limitard el riesgo de propagacién del incendio por el exterior, tanto en el edificio considerado
como a otros edificios.

Medianerias y fachadas

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

Distancia entre huecos

Distancia horizontal (m) (1) Distancia vertical (m) (2)
Angulo entre planos Norma Proyecto Norma Proyecto
Contiguas 180° 0,50 Cumple - =
Enfrentadas 0° 8,00 Cumple - -

1. Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior horizontal del incendio a través de la fachada entre dos
sectores de incendio, entre una zona de riesgo especial alto y otras zonas o hacia una escalera protegida o pasillo
protegido desde otras zonas, los puntos de sus fachadas que no sean al menos EI 60 deben estar separados la
distancia d en proyeccién horizontal que se indica a continuacién, como minimo, en funcién del angulo a formado por
los planos exteriores de dichas fachadas.

Cuando se trate de edificios diferentes y colindantes, los puntos de la fachada del edificio considerado que no sean al
menos EI 60 cumpliran el 50% de la distancia d hasta la bisectriz del angulo formado por ambas fachadas.

2. Con el fin de limitar el riesgo de propagacién vertical del incendio por fachada entre dos sectores de incendio, entre
una zona de riesgo especial alto y otras zonas mas altas del edificio, o bien hacia una escalera protegida o hacia un
pasillo protegido desde otras zonas, dicha fachada debe ser al menos EI 60 en una franja de 1 m de altura, como
minimo, medida sobre el plano de la fachada. En caso de existir elementos salientes aptos para impedir el paso de
las llamas, la altura de dicha franja podra reducirse en la dimension del citado saliente.

Para valores intermedios del angulo a, la distancia d puede obtenerse por interpolacién

a 0° (fachadas paralelas enfrentadas) 45° 60° 90° 135° 180°
d (m) 3,00 2,75 2,50 2,00 1,25 0,50

La clase de reaccidn al fuego de los materiales que ocupen mds del 10% de la superficie del acabado
exterior de las fachadas o de las superficies interiores de las cdmaras ventiladas que dichas fachadas
puedan tener, serd B-s3,d2 hasta una altura de 3,5 m como minimo, en aquellas fachadas cuyo
arranque inferior sea accesible al pablico desde la rasante exterior o desde una cubierta, y en toda la
altura de la fachada cuando esta exceda de 18 m, con independencia de donde se encuentre su
arranque.

Cubiertas

Con el fin de limitar el riesgo de propagacidn exterior del incendio por la cubierta, ya sea entre dos
edificios colindantes, ya sea en un mismo edificio, esta tendrd una resistencia al fuego REI 60, como
minimo, en una franja de 0,50 m de anchura medida desde el edificio colindante, asi como en una
franja de 1,00 m de anchura situada sobre el encuentro con la cubierta de todo elemento
compartimentador de un sector de incendio o de un local de riesgo especial alto. Como alternativa a
la condicién anterior puede optarse por prolongar la medianerfa o el elemento compartimentador
0,60 m por encima del acabado de la cubierta.

Distancia entre huecos Distancia (m) Altura (m) (1)

Norma Proyecto

No procede

En el encuentro entre una cubierta y una fachada que pertenezcan a sectores de incendio o a edificios diferentes, la altura
h sobre la cubierta a la que debera estar cualquier zona de fachada cuya resistencia al fuego no sea al menos EI 60 sera
la que se indica a continuacién, en funcién de la distancia d de la fachada, en proyeccién horizontal, a la que esté
cualquier zona de la cubierta cuya resistencia al fuego tampoco alcance dicho valor.

d (m) > 2,50 2,00 1,75 1,50 1,25 1,00 0,75 0,50 0
h (m) 0 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 5,00

Los materiales que ocupen mds del 10% del revestimiento o acabado exterior de las zonas de cubierta
situadas a menos de 5 m de distancia de la proyeccién vertical de cualquier zona de fachada, del
mismo o de otro edificio, cuya resistencia al fuego no sea al menos EI 60, incluida la cara superior de
los voladizos cuyo saliente exceda de 1 m, asi como los lucernarios, claraboyas y cualquier otro
elemento de iluminacién o ventilacidn, deben pertenecer a la clase de reaccién al fuego BROOF (t1).
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SI 3: Evacuacion de ocupantes

Exigencia basica:
El edificio dispondrd de los medios de evacuacién adecuados para que los ocupantes puedan
abandonarlo o alcanzar un lugar seguro dentro del mismo en condiciones de seguridad.

Calculo de la ocupacién

Cuando en una zona, en un recinto, en una planta o en el edificio deba existir mds de una salida,
considerando también como tales los puntos de paso obligado, la distribucién de los ocupantes entre
ellas a efectos de cdlculo debe hacerse suponiendo inutilizada una de ellas, bajo la hipdtesis mds
desfavorable.

Densidad

Recorridos de

Recinto, planta, U . Sup. util - Ocupacién Numero de salidas i6n (m)
sector S0 previsto (m2) ocupacién (pers.) evacuacién (m

(m2/pers.) Norma Proyecto Norma Proyecto
S1. Sala multiusos 192 >1 2 <50 Cumple
Sala multiusos Puablica concurr. 191,50 1 192 >1 2 <50 Cumple
S2. Sector publico 221 >1 6 <50 Cumple
Invernadero venta Puablica concurr. 274,00 10 28 1 1 <25 Cumple
Conserjeria Administrativo 10,50 10 1 1 1 <50 Cumple
Aseos H. - 14,50 3 5 1 1 <50 Cumple
Aseos M. - 16,50 3 6 1 1 <50 Cumple
Sala administracién Administrativo 136,30 10 14 1 1 <25 Cumple
Sala reuniones Administrativo 28,00 5 6 1 1 <25 Cumple
Despacho direccién Administrativo 14,20 10 1 1 1 <25 Cumple
Despacho 1 Administrativo 10,80 10 1 1 1 <25 Cumple
Despacho 2 Administrativo 10,80 10 1 1 1 <25 Cumple
Biblioteca/estudio Puablica concurr. 182,00 2 91 1 1 <25 Cumple
Personal biblioteca Administrativo 24,25 10 2 1 1 <25 Cumple
Sala cafeteria Puablica concurr. 90,60 1,5 60 1 1 <25 Cumple
Aseos - 7,50 3 3 1 1 <25 Cumple
Cocinas Puablica concurr. 21,20 10 2 1 1 <25 Cumple
S3. Sector docente 168 >1 2+ <50 Cumple
Aula taller A Docente 290,20 5 58 1 >1 <25 Cumple
Vestuarios A - 25,50 3 9 1 1 <50 Cumple
Aseos A - 16,90 3 6 1 1 <50 Cumple
Laboratorio A Docente 59,50 5 12 1 >1 <25 Cumple
Aula taller B Docente 290,20 5 58 1 >1 <25 Cumple
Vestuarios B - 25,50 3 9 1 1 <50 Cumple
Aseos B - 16,90 3 6 1 1 <50 Cumple
Laboratorio B Docente 59,50 5 12 1 >1 <25 Cumple

Zonas de refugio

Zona con superficie suficiente para el nimero de plazas que sean exigibles, de dimensiones 1,2 x 0,8
m para usuarios de sillas de ruedas o de 0,8 x 0,6 m para personas con otro tipo de movilidad
reducida.

Las zonas de refugio deben situarse, sin invadir la anchura libre de paso, en los rellanos de escaleras
protegidas o especialmente protegidas, en los vestibulos de independencia de escaleras especialmente
protegidas, o en un pasillo protegido.

Junto a la zona de refugio debe poder trazarse un circulo @ 1,50 m libre de obstdculos y del barrido
de puertas, pudiendo éste invadir una de las superficies asignadas.

Dimensionado de los elementos de evacuacién

A efectos del cdlculo de la capacidad de evacuacién de las escaleras y de la distribucién de los
ocupantes entre ellas, cuando existan varias, no es preciso suponer inutilizada en su totalidad alguna
de las escaleras protegidas, de las especialmente protegidas o de las compartimentadas como los
sectores de incendio, existentes. En cambio, cuando deban existir varias escaleras y estas sean no
protegidas y no compartimentadas, debe considerarse inutilizada en su totalidad alguna de ellas, bajo
la hipétesis mds desfavorable.
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Recinto, planta, Uso previsto Puertas (m) Pasos (m) Pasillos (m) Rampas (m)
sector p Norma Proy Norma Proy Norma Proy Norma _ Proy
. Pablica concurr. A>P/200 Cumple A>P/200 Cumple A>P/200 Cumple - -
S1. Sala multiusos 20.8 >1 ~1
S2. Sector ptiblico Puablica concurr. A2>IB/2800 Cumple A21:/1200 Cumple AEI;/IZOO Cumple - =
S3. Sector docente Docente A2>IB/2800 Cumple A21:/1200 Cumple AEI;/IZOO Cumple - =

Escalera

Puertas situadas en recorridos de evacuaciéon

Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la evacuacién de mds de
50 personas serdn abatibles con eje de giro vertical y su sistema de cierre, o bien no actuard mientras
haya actividad en las zonas a evacuar, o bien consistird en un dispositivo de fécil y rdpida apertura
desde el lado del cual provenga dicha evacuacién, sin tener que utilizar una llave y sin tener que
actuar sobre mds de un mecanismo. Las anteriores condiciones no son aplicables cuando se trate de
puertas automaticas.

Abrird en el sentido de la evacuacion toda puerta de salida:

a) prevista para el paso de mds de 200 personas en edificios de uso Residencial Vivienda o de 100
personas en los demds casos, o bien.

b) prevista para mds de 50 ocupantes del recinto o espacio en el que esté situada.

Cuando existan puertas giratorias, deben disponerse puertas abatibles de apertura manual contiguas a
ellas, excepto en el caso de que las giratorias sean automdticas y dispongan de un sistema que permita
el abatimiento de sus hojas en el sentido de la evacuacién, ante una emergencia o incluso en el caso
de fallo de suministro eléctrico, mediante la aplicacién manual de una fuerza no superior a 220 N.
La anchura util de este tipo de puertas y de las de giro automdtico después de su abatimiento, debe
estar dimensionada para la evacuacién total prevista.

Las puertas peatonales automdticas dispondrdn de un sistema que en caso de fallo en el suministro
eléctrico o en caso de sefial de emergencia, cumplird las siguientes condiciones, excepto en posicion
de cerrado seguro:

a) Que, cuando se trate de una puerta corredera o plegable, abra y mantenga la puerta abierta o bien
permita su apertura abatible en el sentido de la evacuacién mediante simple empuje con una fuerza
total que no exceda de 220 N. La opcién de apertura abatible no se admite cuando la puerta esté
situada en un itinerario accesible segin DB SUA.

b) Que, cuando se trate de una puerta abatible o giro-batiente (oscilo-batiente), abra y mantenga la
puerta abierta o bien permita su abatimiento en el sentido de la evacuacién mediante simple empuje
con una fuerza total que no exceda de 150 N. Cuando la puerta esté situada en un itinerario
accesible segin DB SUA, dicha fuerza no excederd de 25 N, en general, y de 65 N cuando sea

resistente al fuego.
La fuerza de apertura abatible se considera aplicada de forma estdtica en el borde de la hoja,
perpendicularmente a la misma y a una altura de 1000 +10 mm.
Las puertas peatonales automdticas se someterdn obligatoriamente a las condiciones de
mantenimiento conforme a la norma UNE-EN 12635:2002+A1:2009.

Proteccién de las escaleras

Las condiciones de proteccién de las escaleras se establecen en la Tabla 5.1 de esta Seccién.

Proteccién Vestibulo Anchura Ventilacién

Uso previsto AD H Norma  Proyecto  Norma  Proyecto Norma  Proyecto  Norma  Proyecto

No procede

Las escaleras serdn protegidas o especialmente protegidas, segtin el sentido y la altura de evacuacién y
usos a los que sirvan, segtin establece la Tabla 5.1 de esta Seccién: No protegida (NP); Protegida (P);
Especialmente protegida (EP).

El dimensionado de las escaleras de evacuacién debe realizarse conforme a lo que se indica en la
Tabla 4.1 de esta Seccién. Como orientacién de la capacidad de evacuacién de las escaleras en
funcién de su anchura, puede utilizarse la Tabla 4.2
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Vestibulos de independencia

Recinto de uso exclusivo para circulacién situado entre dos o mds recintos o zonas con el fin de
aportar una mayor garantfa de compartimentacién contra incendios y que Unicamente puede
comunicar con los recintos o zonas a independizar, con aseos de planta y con ascensores. Cumplirdn
las siguientes condiciones:

- Sus paredes serdn EI 120. Sus puertas de paso entre los recintos o zonas a independizar tendrdn la
cuarta parte de la resistencia al fuego exigible al elemento compartimentador que separa dichos
recintos y al menos EI2 30-C5.

- Los vestibulos de independencia de las escaleras especialmente protegidas dispondrdn de proteccién
frente al humo conforme a alguna de las alternativas establecidas para dichas escaleras.

- Los que sirvan a uno o a varios locales de riesgo especial, segin lo establecido en el apartado 2 de la
Seccién SI 1, no pueden utilizarse en los recorridos de evacuacién de zonas habitables.

- La distancia minima entre los contornos de las superficies barridas por las puertas del vestibulo
debe ser al menos 0,50 m.

- Los vestibulos de independencia situados en un itinerario accesible (ver definicién en el Anejo A del
DB SUA) deben poder contener un circulo de didmetro @ 1,20 m libre de obstdculos y del barrido
de las puertas. Cuando el vestibulo contenga una zona de refugio, dicho circulo tendrd un didmetro
@ 1,50 m y podrd invadir una de las plazas reservadas para usuarios de silla de ruedas. Los
mecanismos de apertura de las puertas de los vestibulos estardn a una distancia de 0,30 m, como
minimo, del encuentro en rincén mds préximo de la pared que contiene la puerta.

Senalizacion de los medios de evacuaciéon

Se utilizardn las sefales de evacuacién definidas en la norma UNE 23034:1988, conforme a los
siguientes criterios:

a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendrdn una sehal con el rétulo “SALIDA”, excepto en
edificios de uso Residencial Vivienda y, en otros usos, cuando se trate de salidas de recintos cuya
superficie no exceda de 50 m?, sean ficilmente visibles desde todo punto de dichos recintos y los
ocupantes estén familiarizados con el edificio.

b) La senal con el rétulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en toda salida prevista para uso
exclusivo en caso de emergencia.

¢) Deben disponerse sefiales indicativas de direccién de los recorridos, visibles desde todo origen de
evacuacién desde el que no se perciban directamente las salidas o sus sefales indicativas y, en
particular, frente a toda salida de un recinto con ocupacién mayor que 100 personas que acceda
lateralmente a un pasillo.

d) En los puntos de los recorridos de evacuacidn en los que existan alternativas que puedan inducir a
error, también se dispondrdn las sefiales antes citadas, de forma que quede claramente indicada la
alternativa correcta. Tal es el caso de determinados cruces o bifurcaciones de pasillos, asi como de
aquellas escaleras que, en la planta de salida del edificio, continden su trazado hacia plantas mds
bajas, etc.

¢) En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a error en la
evacuacién debe disponerse la sefial con el rétulo “Sin salida” en lugar ficilmente visible pero en
ningin caso sobre las hojas de las puertas.

f) Las senales se dispondrdn de forma coherente con la asignacién de ocupantes que se pretenda
hacer a cada salida, conforme a lo establecido en el capitulo 4 de esta Seccién.

g) Los itinerarios accesibles (ver definicién en el Anejo A del DB SUA) para personas con
discapacidad que conduzcan a una zona de refugio, a un sector de incendio alternativo previsto para
la evacuacién de personas con discapacidad, o a una salida del edificio accesible se sefalizardn
mediante las sefiales establecidas en los pdrrafos anteriores a), b), ¢) y d) acompanadas del SIA
(Simbolo Internacional de Accesibilidad para la movilidad). Cuando dichos itinerarios accesibles
conduzcan a una zona de refugio o a un sector de incendio alternativo previsto para la evacuacién de

personas con discapacidad, irdn ademds acompafiadas del rétulo “ZONA DE REFUGIO”.
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h) La superficie de las zonas de refugio se senalizard mediante diferente color en el pavimento y el

rétulo “ZONA DE REFUGIO” acompafiado del SIA colocado en una pared adyacente a la zona.

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

Control de humo de incendio

Se debe instalar un sistema de control del humo de incendio capaz de garantizar dicho control
durante la evacuacién de los ocupantes, de forma que ésta se pueda llevar a cabo en condiciones de
seguridad en:

a) Zonas de uso Aparcamiento que no tengan la consideracién de aparcamiento abierto.

b) Establecimientos de uso Comercial o Publica Concurrencia cuya ocupacién exceda de 1000
personas

¢) Atrios, cuando su ocupacién en el conjunto de las zonas y plantas que constituyan un mismo
sector de incendio, exceda de 500 personas, o bien cuando esté previsto para ser utilizado para la
evacuacién de més de 500 personas.

El diseno, célculo, instalacién y mantenimiento del sistema pueden realizarse de acuerdo con las
normas UNE 23584:2008, UNE 23585:2004 (de la cual no debe tomarse en consideracién la
exclusion de los sistemas de evacuacién mecdnica o forzada que se expresa en el tltimo pdrrafo de su
apartado “0.3 Aplicaciones”) y UNE-EN 12101-6:20006.

En zonas de uso Aparcamiento se consideran vélidos los sistemas de ventilacién conforme a lo
establecido en el DB HS-3, los cuales, cuando sean mecdnicos, cumplirdn las siguientes condiciones
adicionales a las allf establecidas:

a) El sistema debe ser capaz de extraer un caudal de aire de 150 1/plazas con una aportacién mdxima
de 120 I/plazas y debe activarse automdticamente en caso de incendio mediante una instalacién de
deteccién, En plantas cuya altura exceda de 4 m deben cerrase mediante compuertas automdticas
E300 60 las aberturas de extraccién de aire mds cercanas al suelo, cuando el sistema disponga de
ellas.

b) Los ventiladores, incluidos los de impulsién para vencer pérdidas de carga y/o regular el flujo,
deben tener una clasificacién F300 60.

¢) Los conductos que transcurran por un Gnico sector de incendio deben tener una clasificacién
E300 60. Los que atraviesen elementos separadores de sectores de incendio deben tener una
clasificacién EI 60.

Evacuacion de personas con discapacidad en caso de incendio

1. En los edificios de uso Residencial Vivienda con altura de evacuacién superior a 28 m, de uso
Residencial Publico, Administrativo o Docente con altura de evacuacién superior a 14 m, de uso
Comercial o Publica Concurrencia con altura de evacuacién superior a 10 m o en plantas de uso
Aparcamiento cuya superficie exceda de 1.500 m2, toda planta que no sea zona de ocupacién nula y
que no disponga de alguna salida del edificio accesible dispondrd de posibilidad de paso a un sector
de incendio alternativo mediante una salida de planta accesible o bien de una zona de refugio apta
para el nimero de plazas que se indica a continuacién:

- una para usuario de silla de ruedas por cada 100 ocupantes o fraccién, conforme a SI3-2;

- excepto en uso Residencial Vivienda, una para persona con otro tipo de movilidad reducida por
cada 33 ocupantes o fraccion, conforme a SI3-2.

2. Toda planta que disponga de zonas de refugio o de una salida de planta accesible de paso a un
sector alternativo contard con algln itinerario accesible entre todo origen de evacuacidn situado en

una zona accesible y aquéllas.

3. Toda planta de salida del edificio dispondrd de algin itinerario accesible desde todo origen de
evacuacion situado en una zona accesible hasta alguna salida del edificio accesible.

4. En plantas de salida del edificio podrdn habilitarse salidas de emergencia accesibles para personas
con discapacidad diferentes de los accesos principales del edificio.
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SI 4: Instalaciones de proteccion contra incendios

Exigencia basica:
El edificio dispondrd de los equipos e instalaciones adecuados para hacer posible la deteccidn, el
control y la extincién del incendio, asi como la transmisiéon de la alarma a los ocupantes.

Dotacién de instalaciones de proteccién contra incendios

Los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de proteccién contra incendios que se
indican en la tabla 1.1. El disefio, la ejecucién, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de
dichas instalaciones, as{ como sus materiales, componentes y equipos, deben cumplir lo establecido
en el “Reglamento de Instalaciones de Proteccién contra Incendios”, en sus disposiciones
complementarias y en cualquier otra reglamentacién especifica que le sea de aplicaciéon. La puesta en
funcionamiento de las instalaciones requiere la presentacidn, ante el drgano competente de la
Comunidad Auténoma, del certificado de la empresa instaladora al que se refiere el articulo 18 del
citado reglamento.

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

Exti L. .y Rociadores
xtintores Col BLE Deteccién y Instalacién de tomAti a
Recinto, planta, sector ortatiles olumna seca R alarma alarma automaticos ae
» P ) p agua
Norma Proy Norma Proy Norma Proy Norma Proy Norma Proy Norma Proy
S1. Sala multiusos
Sala multiusos Si Si No No Si Si Si Si Si Si No No
S2. Sector piiblico
Invernadero venta Si Si No No Si Si Si Si Si Si No No
Conserjeria Si Si No No Si Si Si Si Si Si No No
Sala administracién Si Si No No Si Si Si Si Si Si No No
Sala reuniones Si Si No No Si Si Si Si Si Si No No
Despacho direccién Si Si No No Si Si Si Si Si Si No No
Despacho 1 Si Si No No Si Si Si Si Si Si No No
Despacho 2 Si Si No No Si Si Si Si Si Si No No
Biblioteca/estudio Si Si No No Si Si Si Si Si Si No No
Personal biblioteca Si Si No No Si Si Si Si Si Si No No
Sala cafeteria Si Si No No Si Si Si Si Si Si No No
Cocinas Si Si No No Si Si Si Si Si Si No No
S3. Sector docente
Aula taller A Si Si No No Si Si Si Si Si Si No No
Vestuarios A Si Si No No Si Si Si Si Si Si No No
Aseos A Si Si No No Si Si Si Si Si Si No No
Laboratorio A Si Si No No Si Si Si Si Si Si No No
Aula taller B Si Si No No Si Si Si Si Si Si No No
Vestuarios B Si Si No No Si Si Si Si Si Si No No
Aseos B Si Si No No Si Si Si Si Si Si No No
Laboratorio B Si Si No No Si Si Si Si Si Si No No
S4. Almacenes
Almacén general Si Si No No Si Si Si Si Si Si No No

Sefializacién de las instalaciones manuales de proteccién contra incendios

Los medios de proteccién contra incendios de utilizacién manual (extintores, bocas de incendio,
hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de disparo de sistemas de
extincion) se deben sehalizar mediante sefiales definidas en la norma UNE 23033-1 cuyo tamafio
sea:

a) 210 x 210 mm cuando la distancia de observacién de la sefial no exceda de 10 m;

b) 420 x 420 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 10 y 20 m;

¢) 594 x 594 mm cuando la distancia de observacién esté comprendida entre 20 y 30 m.

Las sefiales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. Cuando
sean fotoluminiscentes, deben cumplir lo establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNE
23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento se realizard conforme a lo establecido en la
norma UNE 23035-3:2003.
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SI 5: Intervencion de los bomberos

Exigencia basica:
Se facilitard la intervencién de los equipos de rescate y de extincién de incendios.

Aproximacién a los edificios
Los viales de aproximacién de los vehiculos de los bomberos a los espacios de maniobra a los que se

refiere el apartado 1.2 de esta Seccién, deben cumplir las condiciones que se establecen en el
apartado 1.1 de esta Seccién.

Anchura minima Altura minima por(tj:rll)ta:e C:i(ielwilial Tramos curvos o e d
libre (m) libre o galibo (m) ‘ . . . . nchura libre de
(kN/mz2) Radio interior (m)  Radio exterior (m) circulacion (m)
Norma Proyecto  Norma Proyecto Norma Proyecto Norma Proyecto  Norma  Proyecto Norma Proyecto
3,50 Cumple 4,50 Cumple 20 Cumple 5,30 Cumple 12,50 Cumple 7,20 Cumple

Entorno de los edificios

Los edificios con una altura de evacuacién descendente mayor que 9 metros deben disponer de un
espacio de maniobra para los bomberos a lo largo de las fachadas en las que estén situados los
accesos, o bien al interior del edificio, o bien al espacio abierto interior en el que se encuentren
aquellos: que cumpla las condiciones que establece el apartado 1.2 de esta Seccidn.

El espacio de maniobra debe mantenerse libre de mobiliario urbano, arbolado, jardines, mojones u
otros obstdculos. De igual forma, donde se prevea el acceso a una fachada con escaleras o plataformas
hidrdulicas, se evitardn elementos tales como cables eléctricos aéreos o ramas de drboles que puedan
interferir con las escaleras, etc.

No se aplica puesto que la totalidad del edificio se desarrolla en planta baja, con una altura de
evacuacion de Om.

Accesibilidad por fachadas

Las fachadas a las que se hace referencia en el apartado 1.2 de esta Seccién deben disponer de huecos
que permitan el acceso desde el exterior al personal del servicio de extincién de incendios. Las
condiciones que deben cumplir dichos huecos estdn establecidas en el apartado 2 de esta Seccién.

No se aplica puesto que la totalidad del edificio se desarrolla en planta baja, con una altura de
evacuacion de Om.
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SI 6: Resistencia al fuego de la estructura

Exigencia basica:
La estructura portante mantendrd su resistencia al fuego durante el tiempo necesario para que
puedan cumplirse las anteriores exigencias bdsicas.

Resistencia al fuego de la estructura

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

Debe definirse el material estructural empleado en cada uno de los elementos estructurales
principales (soportes, vigas, forjados, losas, tirantes, etc.)

La resistencia al fuego de un elemento puede establecerse de alguna de las formas siguientes:

- comprobando las dimensiones de su seccién transversal obteniendo su resistencia por los
métodos simplificados de cdlculo con dados en los anejos B a F, aproximados para la mayorfa de las
situaciones habituales;

- adoptando otros modelos de incendio para representar la evolucién de la temperatura
durante el incendio;

- mediante la realizacién de los ensayos que establece el R.D. 312/2005, de 18 de marzo.

Elementos estructurales principales

Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio (incluidos
forjados, vigas y soportes), es suficiente si:

a) alcanza la clase indicada en la tabla 3.1 o0 3.2 que representa el tiempo en minutos de resistencia
ante la accién representada por la curva normalizada tiempo temperatura, o
b) soporta dicha accién durante el tiempo equivalente de exposicién al fuego indicado en el anejo B.

Uso del recinto Estabilidad al fuego de

Sector o local de riesgo infori 1 forad Material estructural considerado los elementos
especial interior allorjado estructurales
considerado - -
Soportes Vigas Forjado Norma Proyecto
S1. Sala multiusos Publica concurr. Pilar acero  Viga acero - R 90 R 90
S2. Sector publico Publica concurr. Pilar acero  Viga acero - R 90 R 90
S3. Sector docente Docente Pilar acero  Viga acero - R 60 R 90
S4. Almacenes - Pilar acero  Viga acero - - R 90
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DB SUA: Seguridad de Utilizaciéon y Accesibilidad

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacién.( BOE num. 74,Martes 28 marzo 2006)

Articulo 12. Exigencias bdsicas de seguridad de utilizacién y accesibilidad (SUA).

1. El objetivo del requisito bdsico «Seguridad de Utilizacién y Accesibilidad consiste en reducir a
limites aceptables el riesgo de que los usuarios sufran danos inmediatos durante el uso previsto de los
edificios, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y mantenimiento.
1. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, construirdn, mantendrdn y utilizardn de
forma que se cumplan las exigencias bdsicas que se establecen en los apartados siguientes.

2. El Documento Bésico «DB-SUA Seguridad de Utilizacién y Accesibilidad» especifica pardmetros
objetivos y procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias bdsicas y la
superacién de los niveles minimos de calidad propios del requisito bésico de seguridad de utilizacién.

12.1 Exigencia bédsica SUA 1: Seguridad frente al riesgo de caidas: se limitard el riesgo de que los
usuarios sufran caidas, para lo cual los suelos serdn adecuados para favorecer que las personas no
resbalen, tropiecen o se dificulte la movilidad. Asimismo, se limitar4 el riesgo de caidas en huecos, en
cambios de nivel y en escaleras y rampas, facilitdindose la limpieza de los acristalamientos exteriores en
condiciones de seguridad.

12.2 Exigencia bdsica SUA 2: Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento: se limitard
el riesgo de que los usuarios puedan sufrir impacto o atrapamiento con elementos fijos 0 méviles del
edificio.

12.3 Exigencia bésica SUA 3: Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento: se limitard el riesgo de que
los usuarios puedan quedar accidentalmente aprisionados en recintos.

12.4 Exigencia bdsica SUA 4: Seguridad frente al riesgo causado por iluminacién inadecuada: se
limitard el riesgo de danos a las personas como consecuencia de una iluminacién inadecuada en zonas
de circulacién de los edificios, tanto interiores como exteriores, incluso en caso de emergencia o de
fallo del alumbrado normal.

12.5 Exigencia bdsica SUA 5: Seguridad frente al riesgo causado por situaciones con alta ocupacién: se
limitard el riesgo causado por situaciones con alta ocupacién facilitando la circulacién de las personas
y la sectorizacién con elementos de proteccién y contencién en previsién del riesgo de aplastamiento.

12.6 Exigencia bdsica SUA 6: Seguridad frente al riesgo de ahogamiento: se limitard el riesgo de caidas
que puedan derivar en ahogamiento en piscinas, depésitos, pozos y similares mediante elementos que
restrinjan el acceso.

12.7 Exigencia bédsica SUA 7: Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento: se
limitard el riesgo causado por vehiculos en movimiento atendiendo a los tipos de pavimentos y la
senalizacién y proteccion de las zonas de circulacién rodada y de las personas.

12.8 Exigencia bdsica SUA 8: Seguridad frente al riesgo causado por la accién del rayo: se limitar el
riesgo de electrocucién y de incendio causado por la accién del rayo, mediante instalaciones adecuadas

de proteccién contra el rayo.

12.9 Exigencia bdsica SUA 9: Accesibilidad: Se facilitard el acceso y la utilizacién no discriminatoria,
independiente y segura de los edificios a las personas con discapacidad.
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SUA 1: Seguridad frente al riesgo de caidas

Exigencia bdsica:
Se limitard el riesgo de que los usuarios sufran caidas, para lo cual los suelos serdn adecuados para
favorecer que las personas no resbalen, tropiecen o se dificulte la movilidad. Asimismo se limitard el
riesgo de caidas en huecos, en cambios de nivel y en escaleras y rampas, facilitdindose la limpieza de
los acristalamientos exteriores en condiciones de seguridad.

Resbaladicidad de los suelos

(Clasificacién del suelo en funcién de su grado de deslizamiento UNE ENV 12633:2003) Clase
Norma Proyecto
Zonas interiores secas con pendiente < 6% 1 1
Zonas interiores secas con pendiente > 6% y escaleras 2 2
Zonas interiores humedas (entrada al edificio, terrazas cubiertas, vestuarios, bafios, 9 9
. . . >
aseos, cocinas, etc.) con pendiente < 6% (excepto acceso a uso restringido)
Zonas interiores humedas (entrada al edificio, terrazas cubiertas, vestuarios, bafios, 3 3

aseos, cocinas, etc.) con pendiente > 6% y escaleras (excepto uso restringido)
Zonas exteriores, piscinas (profundidad <1,50) y duchas 3 3

Pavimentos en itinerarios accesibles
No contiene piezas ni elementos sueltos, tales como gravas o arenas. Los felpudos y moquetas estan

encastrados o fijados al suelo Cumple
Para permitir la circulaciéon y arrastre de elementos pesados, sillas de ruedas, etc., los suelos son
. . Cumple
resistentes a la deformacién
Discontinuidad en el pavimento (excepto uso restringido o exteriores)
Norma Proyecto
No tendr4 juntas que presenten un resalto de mas de 4 mm Cumple
Los elementos salientes del nivel del pavimento, puntuales y de pequefia dimensién (por ejemplo, los
. . p Cumple
cerraderos de puertas) no deben sobresalir del pavimento mas de 12 mm
El saliente que exceda de 6 mm en sus caras enfrentadas al sentido de circulacién de las personas no C
) . o umple
debe formar un dngulo con el pavimento que exceda de 45°.
Pendiente méaxima del 25% para desniveles < 50 mm. Cumple
Perforaciones o huecos en suelos de zonas de circulacién <15 mm Cumple
Altura de barreras para la delimitacién de zonas de circulacién > 800 mm Cumple
N° de escalones minimo en zonas de circulacién 3 Cumple
En zonas de uso restringido. Cumple
En las zonas comunes de los edificios de uso Residencial Vivienda 162 N.P.
En los accesos y en las salidas de los edificios Cumple
Itinerarios accesibles Sin escalones Cumple
Desniveles
Proteccién de los desniveles
Norma Proyecto
Existiran barreras de proteccién en los desniveles, huecos y aberturas (tanto horizontales como
verticales) balcones, ventanas, etc. con una diferencia de cota mayor que 550 mm, excepto cuando la Cumple
disposicidén constructiva haga muy improbable la caida.
En las zonas de ptblico (personas no familiarizadas con el edificio) se facilitara la percepcién de las
diferencias de nivel que no excedan de 550 mm y que sean susceptibles de causar caidas, mediante Cumple
diferenciacién visual y tactil. La diferenciaciéon estard a una distancia de 250 mm del borde, como p
minimo.
Altura de la barrera de proteccién:
Diferencias de cotas < 6 m. >900 mm N.P.
Resto de los casos >1.100 mm N.P.
Altura de la barrera cuando los huecos de escaleras de anchura menor que 400 mm. >900 mm N.P.
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Caracteristicas constructivas de las barreras de proteccién: No serédn escalables por nifios

En la altura comprendida entre 300 mm y 500 mm sobre el nivel del suelo o sobre la linea de inclinacién N.P
de una escalera no existirdn puntos de apoyo, incluidos salientes sensiblemente horizontales con méas de o
5 cm de saliente.

En la altura comprendida entre 500 mm y 800 mm sobre el nivel del suelo no existiran salientes que

o . . > N.P.
tengan una superficie sensiblemente horizontal con més de 15 cm de fondo.
Limitacién de las aberturas al paso de una esfera (Edificios publicos @ < 150 mm) 0 <100 mm N.P.
Limite entre parte inferior de la barandilla y linea de inclinacién <50 mm N.P.

Escaleras y rampas

Escaleras de uso restringido

Escalera de trazado lineal Norma Proyecto
Ancho del tramo > 800 mm N.P.
Altura de la contrahuella <200 mm N.P.
Ancho de la huella > 220 mm N.P.
Dispondran de barandilla en sus lados abiertos Siempre N.P.
Escalera de trazado curvo (ver DB-SUA 1.4) N.P.
Mesetas partidas con peldarios a 45° N.P.
Escalones sin tabica (dimensiones segin grafico 4.1) N.P.

Escaleras de uso general: peldafios
Tramos rectos de escalera

Huella > 280 mm 300 mm

Contrahuella en tramos rectos o curvos (sin ascensor maximo 175 mm) 130> H <185mm 150 mm
. la relacién se cumplira

Se garantizard 540 mm < 2C + H < 700 mm (H = huella, C= contrahuella) alolargo de una Cumple

misma escalera

Escalera con trazado curvo

La huella medira 280 mm, como minimo, a una distancia de 500 mm del borde interior y 440 mm, como

maximo, en el borde exterior. Ademads, se cumplird la relacién indicada en el punto 1 anterior a 500 mm N.P
de ambos extremos. La dimensién de toda huella se medird, en cada peldafio, segin la direccién de la o
marcha.

Escaleras de evacuacién ascendente

Escalones (la tabica sera vertical o formara angulo < 15° con la vertical) Tendxjan tabica N.P.
y sin bocel
Escaleras de evacuacién descendente
Escalones, se admite Sin tabica y N.P.
con bocel
Escaleras de uso general: tramos
Numero minimo de peldafios por tramo >3 Cumple
Altura maxima a salvar por cada tramo (sin ascensor maximo 2,25m) <3,20m Cumple
En una misma escalera todos los peldafios tendran la misma contrahuella Cumple
En tramos rectos todos los peldafios tendran la misma huella Cumple
Entre dos tramos consecutivos de plantas diferentes, la contrahuella no variard mas de £10 mm Cumple
En tramos mixtos, la huella medida en el eje del tramo en las partes curvas no serd menor que la huella N.P
en las partes rectas o
Anchura 1til del tramo (libre de obstaculos)
Residencial vivienda 1000 mm N.P.
Docente (infantil y primaria), publica concurrencia y comercial. (1,00 con zona 800 <X <1100 Cumple
accesible)
Sanitarios (recorridos con giros de 90° o mayores) 1400 mm N.P.
Sanitarios (otras zonas) 1200 mm N.P.
Casos restantes (1,00 con zona accesible) 800 <X <1000 Cumple

La anchura minima util se medird entre paredes o barreras de proteccién, sin descontar el espacio ocupado por los
pasamanos siempre que estos no sobresalgan méas de 120 mm de la pared o barrera de proteccién. En tramos curvos, la
anchura 1util debe excluir las zonas en las que la dimensién de la huella sea menor que 170 mm.
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Escaleras de uso general: Mesetas
Entre tramos de una escalera con la misma direccién:

Anchura de las mesetas dispuestas > anchura C
umple
escalera
Longitud de las mesetas (medida en su eje). >1.000 mm Cumple
Entre tramos de una escalera con cambios de direccién: (figura 4.4)
Anchura de las mesetas > ancho N.P.
escalera
Longitud de las mesetas (medida en su eje). >1.000 mm N.P.
En las mesetas de planta de las escaleras de zonas de uso ptiblico se dispondra una franja de pavimento
visual y tactil en el arranque de los tramos, segtn las caracteristicas especificadas en el apartado 2.2 de C 1
la Seccion SUA 9. En dichas mesetas no habra pasillos de anchura inferior a 1,20 m ni puertas situados umpie
a menos de 40 cm de distancia del primer peldafio de un tramo.
Escaleras de uso general: Pasamanos
Pasamanos continuo:
Las escaleras que salven una altura mayor que 5650 mm dispondrian de pasamanos continuo al menos en Sl
un lado.
Cuando su anchura libre exceda de 1200 mm, o estén previstas para personas con movilidad reducida, N.P
dispondran de pasamanos en ambos lados. o
Pasamanos intermedios.
Se dispondran para ancho del tramo >4.000 mm Cumple
Separacién de pasamanos intermedios <4.000 mm Cumple
En escaleras de zonas de uso publico o que no dispongan de ascensor como alternativa, el pasamanos se
prolongard 30 cm en los extremos, al menos en un lado. En uso Sanitario, el pasamanos sera continuo Cumple
en todo su recorrido, incluidas mesetas, y se prolongaran 30 cm en los extremos, en ambos lados.
Altura del pasamanos 900 mm <H <1.100 mm Cumple
Para usos en los que se dé presencia habitual de nifios, tales como docente infantil y primario, se C 1
dispondré otro pasamanos a una altura comprendida entre 650 y 750 mm. umpie
Configuracién del pasamanos:
Sera firme y facil de asir - Cumple
Separaciéon del paramento vertical > 40 mm Cumple
El sistema de sujecién no interferira el paso continuo de la mano - Cumple
Escaleras y rampas
Rampas (si es mayor del 4%)
Norma Proyecto
Pendiente: Rampa estandar <12% N.P.
1<3m, p<10%
Itinerarios accesibles 1<6m,p< 8% N.P.
resto, p< 6%
Circulacién de vehiculos en garajes, también previstas para la
/ 1 g . . p<16% N.P.
circulacién de personas y no sea itinerario accesible
Pendiente transversal que sean itinerarios accesibles <2% N.P.
Tramos: Longitud del tramo:
Rampa estandar 1<15,00 m N.P.
Itinerarios accesibles 1< 9,00 m N.P.
Ancho del tramo:
Ancho libre de obstédculos. Ancho 1til se mide sin descontar el espacio .
: s ancho en funcién
ocupado por los pasamanos, siempre que estos no sobresalgan mas de de DB-SI N.P.
120 mm de la pared o barrera de proteccidn.
Itinerarios accesibles:
Radio de curvatura de al menos 30 m N.P.
Ancho minimo de 1,20 m N.P.
Dispondran de una superficie horizontal al principio y al final del tramo con una N.P
longitud de 1,20 m en la direccién de la rampa, como minimo o
g , pa,
Mesetas: Entre tramos de una misma direccién:
Ancho meseta a > ancho rampa N.P.
Longitud meseta 1> 1500 mm N.P.
Entre tramos con cambio de direccidn:
Ancho meseta a > ancho rampa N.P.
La zona delimitada por dicha anchura estara libre de obstaculos N.P.
Sobre ella no barrera el giro de apertura de ninguna puerta, excepto las de zonas de N.P
ocupacion nula definidas en el anejo SI A del DB SI o
No habré pasillos de anchura inferior a 1,20 m N.P.
No habréa puertas situados a menos de 40 cm de distancia del arranque de un tramo N.P.
En itinerarios accesibles no habrd puertas situados a menos de 150 cm de distancia del N.P

arranque de un tramo
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Pasamanos: Norma

Proyecto

Pasamanos continuo, cuando salven una diferencia de altura de méds de 550 mm y cuya
pendiente sea mayor o igual que el 6%

Itinerarios accesibles

Cuando la pendiente sea mayor o igual que el 6% y salven una diferencia de altura de
méas de 18,5 cm, dispondrdn de pasamanos continuo en todo su recorrido, incluido
mesetas, en ambos lados.

Bordes con zdcalo o elemento de proteccién lateral de 10 cm de altura como minimo

Cuando la longitud del tramo exceda 3 metros, el pasamanos se prolongara
horizontalmente al menos 30 cm en los extremos, en ambos lados.

Cuando la rampa esté prevista como itinerario accesible o usos en los que se dé presencia
habitual de nifios, tales como docente infantil y primaria, se dispondra otro pasamanos a
una altura comprendida entre 650 y 750 mm

El pasamanos estard a una altura comprendida entre 900 y 1100 mm..

Caracteristicas del pasamanos:
Sistemas de sujecién no interfiere en el paso continuo de la mano firme, facil de asir
Separacion del paramento d>40 mm

Pasillos escalonados de acceso a localidades y tribunas

Norma

N.P.

N.P.
N.P.

N.P.

N.P.

N.P.

N.P.
N.P.

Proyecto

Tendran escalones con una dimensién constante de contrahuella.

Las huellas podran tener dos dimensiones que se repitan en peldafos alternativos, con el fin de permitir
el acceso a nivel a las filas de espectadores.

La anchura de los pasillos escalonados se determinara de acuerdo con las condiciones de evacuacién
que se establecen en el apartado 4 de la Seccién SI 3 del DB-SI

Limpieza de los acristalamientos exteriores

Norma

N.P.
N.P.

N.P.

Proyecto

Limpieza desde el interior:

Toda la superficie exterior del acristalamiento se encontrard comprendida en un radio de 850 mm desde
algun punto del borde de la zona practicable situado a una altura no mayor de 1300 mm.

Los acristalamientos reversibles estardn equipados con un dispositivo que los mantenga bloqueados en
la posicién invertida durante su limpieza.

102

Cumple

N.P.



SUA 2: Seguridad frente al riesgo de impacto o
atrapamiento
Exigencia basica:

Se limitard el riesgo de que los usuarios puedan sufrir impacto o atrapamiento con elementos fijos o
g q
practicables del edificio.

Impacto
Con elementos fijos Norma Proyecto
La altura libre de paso en zonas de circulacién serd, como minimo, 2100 mm en zonas de uso restringido Cumple
La altura libre de paso en el resto de zonas serd, como minimo, 2200 mm Cumple
En los umbrales de las puertas la altura libre serda 2000 mm, como minimo. Cumple

Los elementos fijos que sobresalgan de las fachadas y que estén situados sobre zonas de circulacién

p .. Cumple
estardn a una altura de 2200 mm, como minimo. p

En zonas de circulacién, las paredes careceran de elementos salientes que no arranquen del suelo, que
vuelen méds de 150 mm en la zona de altura comprendida entre 150 mm y 2200 mm medida a partir del Cumple
suelo y que presenten riesgo de impacto.

Se limitara el riesgo de impacto con elementos volados cuya altura sea menor que 2000 mm, tales como
mesetas o tramos de escalera, de rampas, etc., disponiendo elementos fijos que restrinjan el acceso hasta Cumple
ellos.

Con elementos practicables

En pasillos cuya anchura exceda de 2,50 m, el barrido de las hojas de las puertas no El barrido de la

j . . L > hoj invade el
debe invadir la anchura determinada en las condiciones de evacuacién. o 2‘;:;11’5 ee Gl
En puertas de vaivén se dispondra de uno o varios paneles que permitan percibir la Un p}?;zl por Cumble
aproximacién de las personas entre 0,70 m y 1,50 m minimo a=0.7 hi 1.50 m p

Identificacién de 4reas con riesgo de impacto

Superficies acristaladas situadas en 4reas con riesgo de impacto con barrera de SU1, apartado

- Cumple
proteccion 3.2
Superficies acristaladas situadas en 4reas con riesgo de impacto sin barrera de proteccién Norma: (UNE EN 12600:2003)
Diferencia de cota a ambos lados de la superficie acristalada > 12 m N.P.
Diferencia de cota a ambos lados de la superficie acristalada 0,565 <X <12 m N.P.
Menor que 0,55 m N.P.
Duchas y bafieras: )
Partes vidriadas de puertas y cerramientos resistencia al Cumple

impacto nivel 3

Areas con riesgo de impacto

En puertas, el drea comprendida entre el nivel del suelo, una altura de 1,50 m y una anchura igual a la de la puerta mas
0,30m a cada lado de esta;

En paiios fijos, el d&rea comprendida entre el nivel del suelo y una altura de 0,90 m.

Impacto con elementos insuficientemente perceptibles
Grandes superficies acristaladas y puertas de vidrio que no dispongan de elementos que permitan identificarlas (excluye
el interior de las viviendas)

Sefializacion: Altura inferior 850<h<1100mm Cumple
Altura superior 1500<h<1700mm Cumple
Travesafio situado a la altura inferior Cumple
Montantes separados a > 600 mm Cumple
Las puertas de vidrio que no dispongan de elementos que permitan identificarlas, tales como cercos o C
! , . P umple
tiradores, dispondran de sefalizacién
Atrapamiento
Norma Proyecto
Puerta corredera de accionamiento manual ( d= distancia hasta objeto fijo mas d>200 mm C
P umple
préximo)
Los elementos de apertura y cierre automaticos dispondran de dispositivos de proteccién adecuados al Crmle

tipo de accionamiento y cumpliran con las especificaciones técnicas propias.
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SUA 3: Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento

Exigencia bdsica:
Se limitard el riesgo de que los usuarios puedan quedar accidentalmente aprisionados en recintos.

Aprisionamiento

En general: Norma Proyecto

Cuando las puertas de un recinto tengan dispositivo para su bloqueo desde el interior y las personas
puedan quedar accidentalmente atrapadas dentro del mismo, existira algin sistema de desbloqueo de
las puertas desde el exterior del recinto. Excepto en el caso de los bafios o los aseos de viviendas, dichos
recintos tendran iluminacién controlada desde su interior.

En zonas de uso publico, los aseos accesibles y cabinas de vestuarios accesibles dispondran de un
dispositivo en el interior facilmente accesible, mediante el cual se transmita una llamada de asistencia
perceptible desde un punto de control y que permita al usuario verificar que su llamada ha sido recibida,
o perceptible desde un paso frecuente de personas.

Cumple

Cumple

Fuerza de apertura de las puertas de salida <140 N Cumple

Itinerarios accesibles:
Reglamento de Accesibilidad

Fuerza de apertura en pequefios recintos adaptados (general) <25 N Cumple
Fuerza de apertura en pequeiios recintos adaptados (puertas resistentes al fuego) <65N Cumple

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 automdtico y puertas equipadas con herrajes
especiales, como por ejemplo los dispositivos de salida de emergencia) se empleard el método de
ensayo especificado en la norma UNE-EN 12046-2:2000.
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SUA 4: Seguridad frente al riesgo causado por
1luminacién inadecuada
Exigencia bdsica:

Se limitard el riesgo de dafios a las personas como consecuencia de una iluminacién inadecuada en

zonas de circulacién de los edificios, tanto interiores como exteriores, incluso en caso de emergencia
o de fallo del alumbrado normal.

Alumbrado normal en zonas de circulacién

Nivel de iluminacién minimo de la instalacién de alumbrado (medido a nivel del suelo) Norma Proyecto
Zona Tluminancia minima [lux]
Exclusiva para personas Escaleras 20 Gy (o
Exterior p p Resto de zonas 20 Cumple
Para vehiculos o mixtas 20 Cumple
Exclusiva para personas Escaleras 100 Gy (o
Interior p p Resto de zonas 100 Cumple
Para vehiculos o mixtas 50 N.P.
Factor de uniformidad media fu > 40% Cumple
Alumbrado de emergencia
Los edificios dispondrdn de un alumbrado de emergencia que, en caso de fallo del alumbrado
normal, suministre la iluminacién necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios de manera que
puedan abandonar el edificio, evite las situaciones de pdnico y permita la visién de las sefales
indicativas de las salidas y la situacién de los equipos y medios de proteccién existentes.
Dotacién:

Todo recinto cuya ocupacién sea mayor que 100 personas

Los recorridos desde todo origen de evacuacién hasta el espacio exterior seguro y hasta las zonas de refugio, incluidas las
zonas de refugio

Los aparcamientos cerrados o cubiertos cuya superficie construida exceda de 100 m? (incluido los pasillos y las escaleras
que conduzcan hasta el exterior o zonas generales del edificio)

Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccién contra incendios

Los locales de riesgo especial.

Los aseos generales de planta en edificios de uso ptblico

Los lugares en los que se ubican cuadros de distribucién o de accionamiento de la instalacién de alumbrado

Las senales de seguridad

Los itinerarios accesibles

Condiciones de las luminarias Norma Proyecto

Altura de colocacién h>2m Cumple

Se dispondrd una luminaria en:

Cada puerta de salida

Senalando peligro potencial

Senialando emplazamiento de equipo de seguridad

Puertas existentes en los recorridos de evacuaciéon

Escaleras, cada tramo de escaleras recibe iluminacién directa
En cualquier cambio de nivel

En los cambios de direccién y en las intersecciones de pasillos

Caracteristicas de la instalacién

Sera fija

Dispondra de fuente propia de energia

Entrara en funcionamiento al producirse un fallo de alimentacién en las zonas de alumbrado normal

El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacién debe alcanzar como minimo, al cabo de 5s, el 50% del nivel de
iluminacién requerido y el 100% a los 60s.
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Condiciones de servicio que se deben garantizar: (durante una hora desde el fallo) Norma

Vias de evacuacién de anchura < 2m Ilum}nanc;a eje central 2 1 lux
= Iluminancia de la banda central >0,5 lux
Vias de evacuacién de anchura > 2m Pueden ser tratadas como varias bandas de anchura < 2m -
A lo largo de la linea central Relacién entre iluminancia maximo y minimo <40:1
Puntos donde estén ubicados A }Equlpos.de seguridad - . . g g
nstalaciones de proteccién contra incendios Iluminancia > 5 luxes
) - Cuadros de distribucién del alumbrado
Sefiales: valor minimo del Indice del Rendimiento Cromético (Ra) Ra >40

Iluminacién de las sefiales de seguridad

luminancia de cualquier area de color de seguridad > 2 cd/m?
Relacién de la luminancia méxima a la minima dentro del color blanco de seguridad <10:1
Relacién entre la luminancia Lblanca y la luminancia Lcolor >10 2<5151i7

. o >50% —5s
Tiempo en el que deben alcanzar el porcentaje de iluminacién 100% S 60s
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SUA 5: Seguridad frente al riesgo causado por
situaciones de alta ocupacion

Exigencia bdsica:
Se limitard el riesgo causado por situaciones con alta ocupacién facilitando la circulacién de las
personas y la sectorizacién con elementos de proteccién y contencién en previsién del riesgo de
aplastamiento.

No procede
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SUA 6: Seguridad frente al riesgo de ahogamiento

Exigencia bdsica:
Se limitard el riesgo de caidas que puedan derivar en ahogamiento en piscinas, depésitos, pozos y
similares mediante elementos que restrinjan el acceso.

Piscinas

No procede

Pozos y depdsitos

Los pozos, depésitos, o conducciones abiertas que sean accesibles a personas y presenten riesgo de
ahogamiento estardn equipados con sistemas de proteccidn, tales como tapas o rejillas, con la
suficiente rigidez y resistencia, asi como con cierres que impidan su apertura por personal no
autorizado.
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SUA 7: Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos
en movimiento

Exigencia basica:
Se limitard el riesgo causado por vehiculos en movimiento atendiendo a los tipos de pavimentos y la
sefializacién y proteccion de las zonas de circulacion rodada y de las personas.

Vehiculos en movimiento

Caracteristicas constructivas

Espacio de acceso y espera: Norma Proyecto
Localizacion En su incorporacién al exterior
Profundidad p=4,50 m Cumple
Pendiente pend < 5% Cumple

Acceso peatonal independiente
(contiguos a rampas y puertas motorizadas):

Sera independiente de las puertas motorizadas para vehiculos Aislada N.P.
Ancho A > 800 mm. Cumple
Altura de la barrera de protecciéon H >800 mm Cumple
Pavimento a un nivel més elevado (en caso de no colocar barrera de proteccién) N.P.

Existirdn barreras de proteccién en los desniveles, huecos y aberturas (tanto horizontales como
verticales) balcones, ventanas, etc. con una diferencia de cota mayor que 550 mm, excepto cuando la N.P.
disposicién constructiva haga muy improbable la caida.

En las zonas de publico (personas no familiarizadas con el edificio) se facilitard la percepcién de las
diferencias de nivel que no excedan de 550 mm y que sean susceptibles de causar caidas, mediante N.P
diferenciaciéon visual y tactil. La diferenciacion estara a una distancia de 250 mm del borde, como o
minimo.

Proteccién de recorridos peatonales
Plantas de garaje > 200 vehiculos o > 5.000 m2 Pavimento diferenciado con pinturas o relieve N.P.

Zonas de nivel méas elevado N.P.

Proteccién de desniveles (para el supuesto de zonas de nivel mas elevado):

ExistirAn barreras de proteccién en los desniveles, huecos y aberturas (tanto horizontales como
verticales) balcones, ventanas, etc. con una diferencia de cota mayor que 550 mm, excepto cuando la N.P.
disposicién constructiva haga muy improbable la caida.

En las zonas de publico (personas no familiarizadas con el edificio) se facilitard la percepcién de las
diferencias de nivel que no excedan de 550 mm y que sean susceptibles de causar caidas, mediante N.P
diferenciaciéon visual y tactil. La diferenciacion estara a una distancia de 250 mm del borde, como o
minimo.

Sefializacién Segtin el Cddigo de la Circulacién:

Sentido de circulacién y salidas.

Velocidad méxima de circulacién 20 km/h.

Zonas de transito y paso de peatones en las vias o rampas de circulacién y acceso.

Para transporte pesado sefializacién de galibo y alturas limitadas

Zonas de almacenamiento o carga y descarga senializacién mediante marcas viales o pintura en pavimento
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SUA 8: Seguridad frente al riesgo causado por la accion
del rayo

Exigencia bdsica:
Se limitard el riesgo de electrocucién y de incendio causado por la accién del rayo, mediante
instalaciones adecuadas de proteccién contra el rayo.

Accién del rayo

Procedimiento de verificacién

Instalacién de

sistema de
proteccién contra el
rayo
Ne (frecuencia esperada de impactos) > Na (riesgo admisible) Si
Ne (frecuencia esperada de impactos) < Na (riesgo admisible) No
Determinacién de Ne
Ne
Ng Ae C1
[n° impactos/afio, km2] [m2] NN AC10°
superficie de captura
equivalente del edificio
aislado en m2, que es la Coeficiente relacionado con el entorno
delimitada por una linea
. . trazada a una distancia
Densidad de impactos
bre el t 3H de cada uno de los
sobre el terreno puntos del perimetro del
edificio, siendo H la . ., o
altura del edificio en el Situacién del edificio C1
punto del perimetro
considerado
3,00 (Zaragoza) Ae = 12.840 Prox.lmo a otros edlflcms o arboles de 0.5
la misma altura o més altos
Rodeado de edificios méas bajos 0,75
Aislado 1
Aislado sobre una colina o promontorio 2
Ne = 0,193
Determinacién de Na
Cs Na
C C necesidad de
Ce ’ ! continuidad en las 55
- o . . contenido uso del p N = 1073
coeficiente en funcién del tipo de construcciéon o g activ. que se o
del edificio edificio C,C,C,C,
desarrollan en el
edificio
Cubierta  Cubierta  Cubierta
metalica  hormigén de madera
Estructura 0,5 1 2 1 3 1
metdlica
Estructu.ra’ 1 1 2.5
de hormigén
Estructura
de madera 2 25 3 Na = 0,037
Tipo de instalacién exigido
N . s
Na Ne E=1- N—a Nivel de proteccién Ne > Na
E >0,98 1 Si necesita la
0,95 < E <0,98 2 instalacién de
0,193 0,037 0,81 0,80 < E <0,95 3 SlSt?ma de
proteccién contra
0<E<0,80 4

el rayo
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SUA 9: Accesibilidad

Exigencia bdsica:

Se facilitard el acceso y la utilizacién no discriminatoria, independiente y segura de los edificios a las

personas con discapacidad.

Condiciones de accesibilidad

Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacién no discriminatoria, independiente y segura de los
edificios a las personas con discapacidad se cumplirdn las condiciones funcionales y de dotacién de

elementos accesibles.

Dentro de los limites de las viviendas, incluidas las unifamiliares y sus zonas exteriores privativas, las

condiciones de accesibilidad tinicamente son exigibles en aquellas que deban ser accesibles.

Condiciones funcionales

Accesibilidad en el exterior del edificio Norma

Proyecto

La parcela dispondra de al menos un itinerario accesible que comunique una entrada principal al
edificio

En conjuntos de viviendas unifamiliares una entrada a la zona privativa de cada vivienda, con la via
publica y con las zonas comunes exteriores, tales como aparcamientos exteriores propios del edificio,
jardines, piscinas, zonas deportivas, etc.

Accesibilidad entre plantas del edificio

Los edificios de uso Residencial Vivienda en los que haya que salvar més de dos plantas desde alguna
entrada principal accesible al edificio hasta alguna vivienda o zona comunitaria, dispondran de ascensor
accesible o rampa accesible (conforme al apartado 4 del SUA 1) que comunique las plantas que no sean
de ocupacion nula con las de entrada accesible al edificio.

Los edificios con mds de 12 viviendas en plantas sin entrada principal accesible al edificio, dispondran
de ascensor accesible o rampa accesible (conforme al apartado 4 del SUA 1) que comunique las plantas
que no sean de ocupacion nula con las de entrada accesible al edificio.

En el resto de los casos, el proyecto debe prever, al menos dimensional y estructuralmente, la
instalacién de un ascensor accesible que comunique dichas plantas.

Las plantas con viviendas accesibles para usuarios de silla de ruedas dispondran de ascensor accesible o
de rampa accesible que las comunique con las plantas con entrada accesible al edificio y con las que
tengan elementos asociados a dichas viviendas o zonas comunitarias, tales como trastero o plaza de
aparcamiento de la vivienda accesible, sala de comunidad, tendedero, etc

Los edificios de otros usos en los que haya que salvar mas de dos plantas desde alguna entrada principal
accesible al edificio hasta alguna planta que no sea de ocupacion nula, o cuando en total existan méas de
200 m2 de superficie titil (ver definicién en el anejo SI A del DB SI) excluida la superficie de zonas de
ocupacion nula en plantas sin entrada accesible al edificio, dispondran de ascensor accesible o rampa
accesible que comunique las plantas que no sean de ocupacion nula con las de entrada accesible al
edificio

Las plantas que tengan zonas de uso publico con mas de 100 m2 de superficie util o elementos
accesibles, tales como plazas de aparcamiento accesibles, alojamientos accesibles, plazas reservadas,
etc., dispondran de ascensor accesible o rampa accesible que las comunique con las de entrada accesible
al edificio.

Numero de ascensores accesibles en el edificio 1

Accesibilidad en las plantas del edificio

Los edificios de uso Residencial Vivienda dispondran de un itinerario accesible que comunique el acceso
accesible a toda planta (entrada principal accesible al edificio, ascensor accesible o previsién del mismo,
rampa accesible) con las viviendas, con las zonas de uso comunitario y con los elementos asociados a
viviendas accesibles para usuarios de silla de ruedas, tales como trasteros, plazas de aparcamiento
accesibles, etc., situados en la misma planta.

Los edificios de otros usos dispondrian de un itinerario accesible que comunique, en cada planta, el
acceso accesible a ella (entrada principal accesible al edificio, ascensor accesible, rampa accesible) con
las zonas de uso ptiblico, con todo origen de evacuacion (ver definicién en el anejo SI A del DBSI) de las
zonas de uso privado exceptuando las zonas de ocupacion nula, y con los elementos accesibles, tales
como plazas de aparcamiento accesibles, servicios higiénicos accesibles, plazas reservadas en salones de
actos y en zonas de espera con asientos fijos, alojamientos accesibles, puntos de atencion accesibles, etc.
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Dotacién de elementos accesibles

Plazas de aparcamiento accesibles
Todo edificio de uso Residencial Vivienda con aparcamiento propio contard con una plaza de aparcamiento
accesible por cada vivienda accesible para usuarios de silla de ruedas.
Residencial Publico, una plaza accesible por cada alojamiento
accesible
Comercial, Publica Concurrencia o Aparcamiento de uso
Todo edificio con superficie construida publico, una plaza accesible por cada 33 plazas de
que exceda de 100 m2 y uso aparcamiento o fraccién.
En cualquier otro uso, una plaza accesible por cada 50 plazas
de aparcamiento o fraccién, hasta 200 plazas y una plaza
accesible méas por cada 100 plazas adicionales o fraccién.
En todo caso, dichos aparcamientos dispondran al menos de una plaza de aparcamiento accesible por cada
plaza reservada para usuarios de silla de ruedas.

Servicios higiénicos accesibles

Un aseo accesible por cada 10 unidades o fraccién de inodoros
instalados, pudiendo ser de uso compartido para ambos sexos
En cada vestuario, una cabina de vestuario accesible, un aseo
accesible y una ducha accesible por cada 10 unidades o
fraccion de los instalados.

En el caso de que el vestuario no esté distribuido en cabinas
individuales, se dispondr4 al menos una cabina accesible

Siempre que sea exigible la existencia de
aseos o de vestuarios por alguna
disposicién legal de obligado
cumplimento, existird al menos:

Mobiliario fijo
El mobiliario fijo de zonas de atencién al publico incluira al menos un punto de atencién accesible.
Como alternativa a lo anterior, se podra disponer un punto de llamada accesible para recibir asistencia.

Mecanismos
Excepto en el interior de las viviendas y en las zonas de ocupacion nula, los interruptores, los dispositivos
de intercomunicacién y los pulsadores de alarma seran mecanismos accesibles.

Condiciones y caracteristicas de la informacién y sefializacidn para la accesibilidad

Dotacién Norma

N.P.
N.P.

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple
Cumple

Cumple

Cumple
Cumple

Cumple

Proyecto

Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacién independiente, no discriminatoria y segura de los edificios,
se senalizaran los elementos que se indican en la tabla 2.1, con las caracteristicas indicadas en el
apartado 2.2 siguiente, en funcién de la zona en la que se encuentren.

Caracteristicas
Las entradas al edificio accesibles, los itinerarios accesibles, las plazas de aparcamiento accesibles y los
servicios higiénicos accesibles (aseo, cabina de vestuario y ducha accesible) se sefializardn mediante SIA,
complementado, en su caso, con flecha direccional.
Los ascensores accesibles se senalizaran mediante SIA. Asimismo, contaran con indicacién en Braille y
arabigo en alto relieve a una altura entre 0,80 y 1,20 m, del nimero de planta en la jamba derecha en
sentido salida de la cabina.
Los servicios higiénicos de uso general se sefalizardn 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.
Las exigidas en el apartado 4.2.3 de la Seccién SUA
1 para senalizar el arranque de escaleras, tendran
80 cm de longitud en el sentido de la marcha,

Las bandas senalizadoras visuales y tactiles seran
de color contrastado con el pavimento, con relieve
de altura 3+1 mm en interiores y 5+1 mm en
exteriores.

anchura la del itinerario y acanaladuras
perpendiculares al eje de la escalera.

Las exigidas para sefalizar el itinerario accesible
hasta un punto de llamada accesible o hasta un
punto de atencién accesible, seran de acanaladura
paralela a la direccién de la marcha y de anchura 40
cm

Las caracteristicas y dimensiones del Simbolo Internac.ional de Accesibilidad para la movilidad (SIA) se

establecen en la norma UNE 41501:2002.

112

Cumple

Cumple

N.P.

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple



DB HS: Salubridad

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacién.( BOE num. 74,Martes 28 marzo 2006)

Articulo 13. Exigencias bdsicas de salubridad (HS) «Higiene, salud y proteccién del medio ambiente»

1. El objetivo del requisito bdsico «Higiene, salud y proteccién del medio ambiente», tratado en
adelante bajo el término salubridad, consiste en reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios,
dentro de los edificios y en condiciones normales de utilizacién, padezcan molestias o enfermedades,
asi como el riesgo de que los edificios se deterioren y de que deterioren el medio ambiente en su
entorno inmediato, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y
mantenimiento.

2. Dara satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, construirdn, mantendrdn y utilizardn de
tal forma que se cumplan las exigencias bdsicas que se establecen en los apartados siguientes.

3. El Documento Bdsico «DB-HS Salubridad» especifica pardmetros objetivos y procedimientos
cuyo cumplimiento asegura la satisfaccién de las exigencias bdsicas y la superaciéon de los niveles
minimos de calidad propios del requisito bdsico de salubridad.

13.1 Exigencia bdsica HS 1: Proteccién frente a la humedad: se limitard el riesgo previsible de presencia
inadecuada de agua o humedad en el interior de los edificios y en sus cerramientos como consecuencia
del agua procedente de precipitaciones atmosféricas, de escorrentias, del terreno o de condensaciones,
disponiendo medios que impidan su penetracién o, en su caso permitan su evacuacion sin produccion
de danos.

13.2 Exigencia bésica HS 2: Recogida y evacuacién de residuos: los edificios dispondrdn de espacios y
medios para extraer los residuos ordinarios generados en ellos de forma acorde con el sistema publico
de recogida de tal manera que se facilite la adecuada separacién en origen de dichos residuos, la
recogida selectiva de los mismos y su posterior gestién.

13.3 Exigencia bésica HS 3: Calidad del aire interior.

1. Los edificios dispondrén de medios para que sus recintos se puedan ventilar adecuadamente,
eliminando los contaminantes que se produzcan de forma habitual durante el uso normal de los
edificios, de forma que se aporte un caudal suficiente de aire exterior y se garantice la extraccién y
expulsién del aire viciado por los contaminantes.

2. Dara limitar el riesgo de contaminacién del aire interior de los edificios y del entorno exterior en
fachadas y patios, la evacuacién de productos de combustién de las instalaciones térmicas se producird
con cardcter general por la cubierta del edificio, con independencia del tipo de combustible y del
aparato que se utilice, y de acuerdo con la reglamentacién especifica sobre instalaciones térmicas.

13.4 Exigencia bédsica HS 4: Suministro de agua.

1. Los edificios dispondrdn de medios adecuados para suministrar al equipamiento higiénico
previsto de agua apta para el consumo de forma sostenible, aportando caudales suficientes para su
funcionamiento, sin alteracién de las propiedades de aptitud para el consumo e impidiendo los
posibles retornos que puedan contaminar la red, incorporando medios que permitan el ahorro y el
control del caudal del agua.

2. Los equipos de produccién de agua caliente dotados de sistemas de acumulacién y los puntos
terminales de utilizacién tendrdn unas caracteristicas tales que eviten el desarrollo de gérmenes
patdgenos.

13.5 Exigencia bdsica HS 5: Evacuacién de aguas: los edificios dispondrdn de medios adecuados para

extraer las aguas residuales generadas en ellos de forma independiente o conjunta con las precipitaciones
atmosféricas y con las escorrentfas.
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HS 1: Proteccion frente a la humedad

1 Generalidades

1.1 Ambito de aplicacién

Esta seccién se aplica a muros y suelos que estdn en contacto con el terreno y a los cerramientos que
estdn en contacto con el aire exterior (fachadas y cubiertas). Los suelos elevados se consideran suelos
que estdn 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. Los suelos de las terrazas y los de los balcones se consideran
cubiertas.

1.2 Procedimiento de verificacién

Cumplimiento de las condiciones de disefio de elementos constructivos, de dimensionado de tubos
de drenaje, canaletas de recogida de agua y bombas de achique, y las condiciones de mantenimiento
y conservacion de los apartados 2, 3, 4, 5y 6.

2 Disenio
2.1 Muros

- Grado de impermeabilidad
El grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros que estén en contacto con el terreno se
obtiene en la tabla 2.1 en funcién de la presencia de agua y del coeficiente de permeabilidad del
terreno.

La presencia de agua se considera baja, media o alta cuando la cara inferior del suelo en contacto con
el terreno se encuentra por encima, a la misma altura (o a menos de 2 metros) o 2 metros por debajo
del nivel fredtico respectivamente.

A partir del estudio geotécnico de Zaragoza, podemos tomar la cota del nivel fredtico a una
profundidad de 10,50 metros, por lo que en nuestro caso al no realizar garaje ni plantas subterrdneas,
tomaremos una presencia baja de agua. De esta manera el grado de permeabilidad minimo frente a
penetracién del agua y escorrentias, serd de 1.

Tabla 2.1 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los muros

Coeficiente de permeabilidad del terreno
Presencia de agua Ks>107? cm/s 10°<Ks<10? cm/s Ks<10® cmis
Alta 5 5 4
Media 3 2 2
Baja 1 1 1

- Condiciones de las soluciones constructivas
Las condiciones exigidas a cada solucién constructiva, en funcién del tipo de muro, del tipo de
impermeabilizacién y del grado de impermeabilidad, se obtienen en la tabla 2.2. Las casillas
sombreadas son soluciones que no se consideran aceptables y la casilla en blanco a una solucién a la
que no se le exige ninguna condicién para los grados de impermeabilidad correspondientes.
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Tabla 2.2 Condiciones de las soluciones de muro

Muro de gravedad Muro flexorresistente Muro pantalla
Parcial- Parcial- Parcial-
Imp. Imp. Imp. Imp. Imp. Imp.
. . . mente . . . mente b . . mente
interior exterior interior exterior interior exterior
estanco estanco estanco
12+13+D1+ Cl1+12+D1+  12+13+D1+ C2+12+D1+  C2+12+D1+
E €1 12+D1+D5 05 W1 05 05 W1 05 D5
= C3+1+D1+ 11+13+D1+ C1+C3+I1+ 11+13+D1+
E =2 na ® D3 D4+V1 D1+D3 D3 D4+V1 C1+C2+11 C2+11 D4+V1
<|§3 C3+11+D1+ 11+13+D1+ C1+C3+11+ 11+13+D1+
g, 23 g @ 03 D4+\V1 g @ D3 D4+V1 C1+C2+11 C2+11 D4+\V1
S 3D
<4 11413401~ D4+V1 itk 14+V1 C1+C2+1 C2+11 D4+V1
‘8 D3 D3
(E!; 11+13+D1 11+13+D1
< +|3+D1+ m +|3+D1+
=5 D2+D3 D4+V1 D203 D4+V1 C1+C2+11 Cc2+1 D4+V1

Solucion no aceptable para mas de un sétano.
Solucion no aceptable para mas de dos sotanos.
Solucién no aceptable para mas de tres sotanos.

Las condiciones de las soluciones constructivas que se tomardn vienen dadas a partir de un grado de
impermeabilidad de 1.

I) Impermeabilizacidn:
[2. La impermeabilizacién debe realizarse mediante la aplicacién de una pintura
impermeabilizante o la aplicacién directa in situ de productos liquidos, tales como polimeros
acrilicos, caucho acrilico, resinas sintéticas o poliéster.

I3. No es de aplicacién puesto que no se proyectan muros de fibrica.

D) Drenaje y evacuacién:
D1. Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante entre el muro y el terreno o,
cuando existe una capa de impermeabilizacién, entre ésta y el terreno. La capa drenante
puede estar constituida por una ldmina drenante, grava, una fibrica de bloques de arcilla
porosos u otro material que produzca el mismo efecto.

D5. Debe disponerse una red de evacuacién del agua de lluvia en las partes de la cubierta y
del terreno que puedan afectar al muro y debe conectarse aquélla a la red de saneamiento o a
cualquier sistema de recogida para su reutilizacién posterior.

Condiciones de los puntos singulares

Deben respetarse las condiciones de disposicién de bandas de refuerzo y de terminacién, las de
continuidad o discontinuidad, asi como cualquier otra que afecte al disefio, relativas al sistema de
impermeabilizacién que se emplee.

- Encuentros del muro con las fachadas:
Cuando el muro se impermeabilice por el exterior, en los arranques de las fachadas sobre el
mismo, el impermeabilizante debe prolongarse mds de 15 cm por encima del nivel del suelo
exterior y el remate superior del impermeabilizante debe realizarse segtin lo descrito en el
apartado 2.4.4.1.2.

- Encuentros del muro con las cubiertas enterradas:
No se proyectan encuentros de este tipo.

- Encuentros del muro con las particiones interiores:
No se proyectan encuentros de este tipo.

- Paso de conductos:
Los pasatubos deben disponerse de tal forma que entre ellos y los conductos exista una
holgura que permita las tolerancias de ejecucién y los posibles movimientos diferenciales
entre el muro y el conducto.
Debe fijarse el conducto al muro con elementos flexibles.
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Debe disponerse un impermeabilizante entre el muro y el pasatubos y debe sellarse la holgura
entre el pasatubos y el conducto con un perfil expansivo o un mdstico eldstico resistente a la
compresion.

- Esquinas y rincones:
Debe colocarse en los encuentros entre dos planos impermeabilizados una banda o capa de
refuerzo del mismo material que el impermeabilizante utilizado de una anchura de 15 ¢m
como minimo y centrada en la arista.
Cuando las bandas de refuerzo se apliquen antes que el impermeabilizante del muro deben ir
ad- heridas al soporte previa aplicacién de una imprimacién.

- Juntas:
Para la impermeabilizacién de las juntas verticales y horizontales, debe disponerse una banda
eldstica embebida en los dos testeros de ambos lados de la junta.

2.2 Suelos

- Grado de impermeabilidad
El grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos que estdn en contacto con el terreno frente
a la penetracién del agua de éste y de las escorrentias se obtiene en la tabla 2.3 en funcién de la
presencia de agua (baja, media, alta) y del coeficiente de permeabilidad del terreno.

Teniendo la cota del nivel fredtico a una profundidad de 4 metros, en el caso de no realizar garaje ni
plantas subterrdneas, tomaremos una presencia baja de agua. De esta manera el grado de
permeabilidad minimo frente a penetracion del agua y escorrentias, serdn de 1 con una velocidad del
agua menor o igual a 10-5 cm/s.

Tabla 2.3 Grado de impermeabilidad minimo exigido a los suelos

Coeficiente de permeabilidad del terreno
Presencia de agua Ks>10" emls Ks=10® emis
Alta 5 4
Media 4 3
Baja 2 |

- Condiciones de las soluciones constructivas
Las condiciones exigidas a cada solucién constructiva, en funcién del tipo de muro, del tipo de suelo,
del tipo de intervencién en el terreno y del grado de impermeabilidad, se obtienen en la tabla 2.4.
Las casillas sombreadas se refieren a soluciones que no se consideran aceptables y las casillas en
blanco a soluciones a las que no se les exige ninguna condicién para los grados de impermeabilidad
correspondientes.

Tabla 2.4 Condiciones de las soluciones de suelo

Muro flexorresistente o de gravedad

Suelo elevado Solera Placa
Sub-base Inyeccio- Sin inter- Sub-base Inyeccio- Sin inter- Sub-base Inyeccio- Sin inter-
nes vencion nes vencion nes vencion
1 Vi D1 C2+C3+D1 D1 C2+C3+D1
kS
E <2 c2 W1 C2+C3 C2+C3+D1 C2+C3+D1 C2+C3 C2+C3+D1 C2+C3+D1
o
(1]
o C1+C2+C3 C1+C2+C3 C2+C3+12+ C2+C3+12+ C1+C2+C3 C1+C2+12+
E|sa| ST DrSI DHSIST | +2+D1+D2  +i2+D1+D2  DI*D2+C1 | DIsD2+C1  +2+4D1+D2  +DI+D2+S
g_ +S51+52453  +51+52+53  +51+452+83 | +51+52+83  +51+52+53 +52+53
13 C1+C2+C3 C1+C2+C3
© C2+C3+12+ C2+C3+12+ +H1+124D1+ | C2+C3+12+ C2+C3+12+ +D1+D2+D
Slza BT P D1+D2+P2+ D1+D2+P2+ D2+D3+D4 | D1+D2+P2+ DI+D2+P2+ 3+D4+I1+12
o S$1+82+83 S1+52+83 +P1+P2+51 S1+52+83 S$1+52+53 +P1+P2+81
B +52453 +52453
— C1+C2+C3
(G C2+C3+H 141 C2+C3+H141
C2+C3+I12+ C2+C3+D1 +H1+124D1+
5 12451453+ 12+P1+S1+ D1+D2+P2+ 2+D1+D2+P +D24124P2 2+D1+D2+P D2+D3+D4
Vi#D3  S3+Vi+D3 S1+52+53  1HP2S14S +51+82¢83  HP2SMS 5.0 .5y
2453 2453 +82453
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Las condiciones de las soluciones constructivas vienen dadas a partir de un grado de
impermeabilidad 1 y del tipo de construccién que se lleve a cabo.

C) Constitucién del suelo:
C2. Cuando el suelo se construya in situ debe utilizarse hormigén de retraccién moderada.

C3. Debe realizarse una hidrofugacién complementaria del suelo mediante la aplicacién de
un producto liquido colmatador de poros sobre la superficie terminada del mismo.

D) Drenaje y evacuacién:
D1. Debe disponerse una capa drenante y una capa filtrante sobre el terreno situado bajo el
suelo. En nuestro caso al utilizar como capa drenante un encachado, debe disponerse una
ldémina de polietileno por encima de ella.

- Condiciones de los puntos singulares
Deben respetarse las condiciones de disposicién de bandas de refuerzo y de terminacién, las de
continuidad o discontinuidad, as{ como cualquier otra que afecte al disefio, relativas al sistema de
impermeabilizacién que se emplee.

- Encuentros del suelo con los muros:
Cuando el suelo y el muro sean hormigonados in situ, excepto en el caso de muros pantalla,
debe sellarse la junta entre ambos con una banda eldstica embebida en la masa del hormigén
a ambos lados de la junta.

- Encuentros entre suelos y particiones interiores:
No se proyectan encuentros de este tipo.

2.3 Fachadas

- Grado de impermeabilidad
El grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas frente a la penetracién de las
precipitaciones se obtiene en la tabla 2.5 en funcién de la zona pluviométrica de promedios y del
grado de exposicién al viento correspondientes al lugar de ubicacién del edificio. En el caso de
Zaragoza tendremos un grado de impermeabilidad minimo de 2.

Figura 2.4 Zonas pluviométricas de promedios en funcién del indice pluviométrico anual
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Tabla 2.5 Grado de impermeabilidad minimo exigido a las fachadas

Zona pluviométrica de promedios

| 1} 1]l v v

Grado de V1 5 5 4 3 2
exposicién V2 5 4 3 3 2
al viento V3 5 4 3 . 1

La zona pluviométrica de Zaragoza corresponderd con la zona IV.

El grado de exposicién al viento se obtiene en la tabla 2.6 en funcién de la altura de coronacién del
edificio sobre el terreno, de la zona eélica correspondiente al punto de ubicacidn, y de la clase del
entorno en el que estd situado el edificio que serd EO cuando se trate de un terreno tipo I, [T o Il y
El en los demds casos.

En nuestro caso Zaragoza pertenece a la zona eélica B. El entorno serd tipo IV (Zona urbana,
industrial o forestal), por lo que serd E1. La altura de los edificios serd de 3,5m inferior a 15m por lo
que el grado de exposicion al viento serd V3.

DOYW  OUW  HEOW  WEOW  YOFW  SUYW  TUOW  GOOW  JOTW  4BOW  JOFW  J0FW 10w  0r% roo% 290%  J90%  400%  $00%
1 1 1 L L f 1 1 f

@ oon-

Q00N
b2 0TN

ar oo

ptr oUN
Worw-

© vovni
e

= von
Fsoun

p-ouN

Velocid ad basica
¥ on delviento [m/s] | Locon
N PN v e B i Zona A: 26
oo @ Zoma B: 27 Pt
o] & V C Zona C: 29
- ..? ) | &T 0 fou==——rzon S|
Figura 2.5 Zonas edlicas
Tabla 2.6 Grado de exposicion al viento
Clase del entorno del edificio
E1 EOQ
Zona edlica Zona edlica
A B C A B C
Altura del <15 V3 Tvs V3 V2 V2 V2
edificio 16 - 40 V3 V2 V2 V2 V2 w1
enm 41-100 v2 v2 V2 Vi Vi Vi

T Para edificios de mas de 100 m de altura y para aquellos que estan proximos a un desnivel muy pronunciado, el grado de
exposicion al viento debe ser estudiada segun lo dispuesto en el DB-SE-AE.
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- Condiciones de las soluciones constructivas

Las condiciones exigidas a cada solucién constructiva en funcién de la existencia o no de
revestimiento exterior y del grado de impermeabilidad se obtienen en la tabla 2.7. En algunos casos
estas condiciones son Gnicas y en otros se presentan conjuntos optativos de condiciones.

Tabla 2.7 Condiciones de las soluciones de fachada

Con revestimiento exterior Sin revestimiento exterior
C1"+J1+N1
R1+C1"
(1),
BI+CT+J1+NT  C2+HT+JT+N1 C2+J24NZ c1 +':l421+.|7+
R1+B1+C1 R1+C2 B2:Cie1eNt  BUFCZHHINT - gy oo jpeng  BIFCTHHIRD
+N1 +N2
R1+B2+C1  R1+B1+C2 R2+C1" B2+4C2+H1+J1+N1 B2+C2+J2+4N2 B2+C1+H1+J24N2
R1+B2+  R2+B1+
R3+C1  B3+C1 o o B3+C1

1]

Cuando la fachada sea de una sodla hoja, debe utilizarse C2.

El revestimiento exterior se compone de una ldmina pretaladrada de acero galvanizado por inmersion
e=1,5mm encolada sobre tablero hidréfugo tipo Viroc remachado sobre bastidor metilico.

R) Resistencia a la filtracién del revestimiento exterior:

El revestimiento exterior debe tener al menos una resistencia alta a la filtracién. Se considera

que proporcionan esta resistencia

los

revestimientos

discontinuos rigidos

fijados

mecdnicamente menores de 300 mm de lado, fijados al soporte suficiente para garantizar su
estabilidad y adaptados a los movimientos del soporte.

- Condiciones de los puntos singulares

Deben respetarse las condiciones de disposicion de bandas de refuerzo y de terminacién, asi como las
de continuidad o discontinuidad relativas al sistema de impermeabilizacién que se emplee.

- Juntas de dilatacién

El revestimiento exterior debe estar provisto de juntas de dilatacién de tal forma que la
distancia entre juntas contiguas sea suficiente para evitar su agrietamiento.

- Arranque de la fachada desde la cimentacion

Debe disponerse una barrera impermeable que cubra todo el espesor de la fachada a més de
15 c¢m por encima del nivel del suelo exterior para evitar el ascenso de agua por capilaridad o
adoptar- se otra solucién que produzca el mismo efecto.

- Encuentros de la fachada con los forjados
No se proyectan encuentros de este tipo.

- Encuentros de la fachada con los pilares

Debe disponerse una barrera impermeable que cubra todo el espesor de la fachada a més de
15 c¢m por encima del nivel del suelo exterior para evitar el ascenso de agua por capilaridad o
adoptarse otra solucién que produzca el mismo efecto.

- Encuentros de la cdmara de aire ventilada con los forjados y los dinteles
Cuando la cdmara quede interrumpida por un forjado o un dintel, debe disponerse un
sistema de recogida y evacuacién del agua filtrada o condensada en la misma.

Como sistema de recogida de agua debe utilizarse un elemento continuo impermeable, perfil
laminado en este caso, dispuesto a lo largo del fondo de la cdmara, con inclinacién hacia el
exterior, de tal forma que su borde superior esté situado como minimo a 10 cm del fondo y al
menos 3 cm por encima del punto més alto del sistema de evacuacién.

- Encuentro de la fachada con la carpinteria
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Debe sellarse la junta entre el cerco y el muro con un cordén que debe estar introducido en
un llagueado practicado en el muro de forma que quede encajado entre dos bordes paralelos.

- Antepechos y remates superiores de las fachadas
No se proyectan encuentros de este tipo.

- Anclajes a la fachada

No se proyectan encuentros de este tipo.

- Aleros y cornisas
Las cajas de los médulos quedardn protegidas frente a la accién de las lluvias puesto que se
encuentran bajo otra cubierta independiente. Esta sobresale hasta 2,5m del plano de fachada
y tendrd una pendiente hacia el exterior para evacuar el agua de més de 10°.

2.4 Cubiertas

- Grado de impermeabilidad
Para las cubiertas el grado de impermeabilidad exigido es tnico e independiente de los factores
climdticos.

Cualquier solucién constructiva alcanza este grado de impermeabilidad siempre que se cumplan
las condiciones indicadas a continuacién.

- Condiciones de las soluciones constructivas
Las cubiertas son planas y disponen de los siguientes elementos:

- Una barrera contra el vapor inmediatamente por debajo del aislante térmico cuando se
prevea que vayan a producirse condensaciones en dicho elemento.

- Un aislante térmico en el interior. Panel sandwich (aislamiento de poliestireno extrusionado
WallMate CW-A e=2x60mm entre tableros hidréfugos Viroc e=20mm y e=10mm)
atornillado a subestructura metdlica (perfiles tubulares 80x40x2,5mm) mediante tornillos
autotaladrantes (tornillos Etanco de doble rosca broca n°5 5,5x200).

- Una cdmara de aire ventilada de e=320mm sobre la que se coloca una chapa plegada en
dngulos de 90° formando tridngulos isésceles de b=640mm, h=320mm y espesor de la chapa
e=5mm, en sentido longitudinal. La chapa tiene una inclinacién del 1,5% en direccién
transversal que se consigue calzando los perfiles tubulares sobre los que se apoya. En la cara
superior, se rellena el espacio libre entre los tridngulos con bolos graniticos color blanco

60/90@mm.
- Un sistema de evacuacién de aguas, que consta de canalones, sumideros y rebosaderos.

- Condiciones de los componentes
- Sistema de formacién de pendientes
La chapa metdlica plegada se apoya sobre perfiles tubulares en direccién longitudinal, que se
calzan mediante pletinas metdlicas para conseguir una pendiente transversal del 1,5%. El
sistema no requiere de ldmina impermeabilizante pues se compone de chapa en toda su
totalidad. Se disponen juntas estancas en las uniones entre tramos de chapa plegada.

El sistema de formacién de pendientes debe tener una cohesién y estabilidad suficientes
frente a las solicitaciones mecdnicas y térmicas, y su constitucion debe ser adecuada para el
recibido o fijacién del resto de componentes.

- Aislante térmico
El aislamientos se encuentra en la cara interior de la cubierta, formando parte del panel
sandwich con las caracteristicas siguientes: aislamiento de poliestireno extrusionado
WallMate CW-A e=2x60mm entre tableros hidréfugos Viroc e=20mm y e=10mm

Tendrd una cohesién y una estabilidad suficiente para proporcionar al sistema la solidez
necesaria frente a las solicitaciones mecdnicas.



- Impermeabilizacién con un sistema de placas
El solapo de las placas debe establecerse de acuerdo con la pendiente del elemento que les
sirve de soporte y de otros factores relacionados con la situacién de la cubierta, tales como
zona edlica, tormentas y altitud topografica.

Debe recibirse o fijarse al soporte una cantidad de piezas suficiente para garantizar su
estabilidad dependiendo de la pendiente de la cubierta, del tipo de piezas y del solapo de las
mismas, asi como de la zona geogrifica del emplazamiento del edificio. El panel sindwich
garantiza esta estabilidad.

- Cdmara de aire ventilada
La cdmara de aire se situard en el lado exterior del aislante térmico. Se dispone de una cdmara
ventilada por la que discurrird ademds aire pre-tratado a través de pozos canadienses.

- Condiciones de los puntos singulares
- Alero

La chapa plegada debe sobresalir 5 cm como minimo del soporte que conforma el alero.

- Borde lateral
En el borde lateral deben disponerse piezas especiales que vuelen lateralmente mds de 5cm o
baberos protectores realizados in situ.

- Limahoyas
En las limahoyas se dispondrdn elementos de proteccién prefabricados.

- Cumbreras y limatesas
No se proyectan sistemas de este tipo

- Canalones
Para la formacién del canalén se dispondrdn elementos de proteccién prefabricados y tendrd
una pendiente hacia el desagiie del 1%. Cuando el canalén sea visto, debe disponerse el borde
mids cercano a la fachada de tal forma que quede por encima del borde exterior del mismo.

3 Dimensionado

3.1 Tubos de drenaje

Las pendientes minima y mdxima y el didmetro nominal minimo de los tubos de drenaje deben ser
los que se indican en la tabla 3.1.

En el caso de Zaragoza, el grado de impermeabilidad para muros es de 1 y para suelos es de 4. Las
pendientes minima y mdxima en el caso de muros serd 3 y 14, y en el caso de suelos serd 5 y 14

respectivamente.

Tabla 3.1 Tubos de drenaje

Grado de Pendiente Pendiente Diametro ::ml:'nal minimo
Jm,;z;rz?ﬁm- n:: E;a m:: ;,ﬂa Drenes bajo suelo Drenes en el perimetro
del muro
1 3 14 125 150
2 3 14 125 150
3 5 14 150 200
4 5 14 150 200
5 8 14 200 250

(1) Este grado de impermeabilidad es el establecido en el apartado 2.1.1 para muros y en el apartado 2.2.1 para suelos.

La superficie de orificios del tubo drenante por metro lineal debe ser como minimo la obtenida de

la tabla 3.2
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En nuestro caso, tendremos una superficie minima de orificios de tubos de drenaje de 10cm2/m,
tanto bajo suelo como en el perimetro del muro.

Tabla 3.2 Superficie minima de orificios de los tubos de drenaje

- - Superficie total minima de orificios
Diametro nominal en cmi/im
125 10
150 10
200 12
250 17

3.2 Canaletas de recogida

El didmetro de los sumideros de las canaletas de recogida del agua en los muros parcialmente
estancos debe ser 110 mm como minimo.

Las pendientes minima y médxima de la canaleta y el nimero minimo de sumideros en funcién del
grado de impermeabilidad exigido al muro deben ser los que se indican en la tabla 3.3. Serdn en

nuestro caso 5% y 14% las pendientes minima y mdxima de las canaletas respectivamente.

Tabla 3.3 Canaletas de recogida de agua filtrada

Grado de impermea- Pendiente minima Pendiente maxima ]
biliciad det muro en % en % Sumideros
1 5 14 1 cada 25 m” de muro
2 5 14 1 cada 25 m_ de muro
3 8 14 1 cada 20 m° de muro
4 8 14 1 cada 20 mf de muro
5 12 14 1 cada 15 m” de muro

3.3 Bombas de achique

El nivel fredtico se encuentra a una profundidad de 10,5m bajo rasante, por lo que no se prevé la
disposicién de bombas de achique.

4 Productos de construccién
4.1 Caracteristicas exigibles a los productos

- Introduccion
El comportamiento de los edificios frente al agua se caracteriza mediante las propiedades hidricas de
los productos de construccién que componen sus cerramientos.

Los productos para aislamiento térmico y los que forman la hoja principal de la fachada se definen
mediante la absorcién de agua por capilaridad [g/(m2.50,5 ) 6 g/(m2.s)], la succién o tasa de
absorcién de agua inicial [kg/(m2.min)], y la absorcidén al agua a largo plazo por inmersién total (%
6 g/lcm3).

Los productos para la barrera contra el vapor se definen mediante la resistencia al paso del vapor de

agua (MN-s/g 6 m2-h-Pa/mg).

Los productos para la impermeabilizacién se definen mediante las siguientes propiedades, en
funcién de su uso:

a) estanquidad

b) resistencia a la penetracién de raices

c) envejecimiento artificial por exposicién prolongada a la combinacién de radiacién

ultravioleta, elevadas temperaturas y agua

d) resistencia a la fluencia (°C)

e) estabilidad dimensional (%)
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f) envejecimiento térmico (°C)

g) flexibilidad a bajas temperaturas (°C)
h) resistencia a la carga estética (kg)

i) resistencia a la carga dindmica (mm)
j) alargamiento a la rotura (%)

k) resistencia a la traccién (N/5cm)

- Aislante térmico
Cuando el aislante térmico se disponga por el exterior de la hoja principal, debe ser no hidréfilo.

4.2 Control de recepcién en obra de productos

En el pliego de condiciones del proyecto deben indicarse las condiciones de control para la
recepcién de los productos, incluyendo los ensayos necesarios para comprobar que los mismos
retnen las caracteristicas exigidas en los apartados anteriores.

Debe comprobarse que los productos recibidos:
a) corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto;
b) disponen de la documentacién exigida;
¢) estdn caracterizados por las propiedades exigidas;
d) han sido ensayados, cuando asf se establezca en el pliego de condiciones o lo determine el
director de la ejecucién de la obra con el visto bueno del director de obra, con la frecuencia
establecida.

5 Construccién
En el proyecto se definirdn y justificardn las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los
productos, asi como las condiciones de ejecucién de cada unidad de obra, con las verificaciones y
controles especificados para comprobar su conformidad con lo indicado en dicho proyecto.

5.1 Ejecucién
Las obras de construccién del edificio se ejecutardn con sujecién al proyecto, a la legislacién
aplicable, a las normas de la buena prictica constructiva y a las instrucciones del director de obra y
del director de la ejecucion de la obra. En el pliego de condiciones se indicardn las condiciones de
ejecucion de los cerramientos.
Muros: Por determinar
Suelos: Por determinar
Fachadas: Por determinar

5.2 Control de la ejecucién
El control de la ejecucidn de las obras se realizard de acuerdo con las especificaciones del proyecto,
sus anejos y modificaciones autorizados por el director de obra y las instrucciones del director de la

ejecucién de la obra.

Se comprobard que la ejecucion de la obra se realiza de acuerdo con los controles y con la frecuencia
de los mismos establecida en el pliego de condiciones del proyecto.

Cualquier modificacién que pueda introducirse durante la ejecucién de la obra quedard en la

documentacién de la obra ejecutada sin que en ningiin caso dejen de cumplirse las condiciones
minimas sefaladas en este Documento Bdsico.
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5.3 Control de la obra terminada

En el control se seguirdn los criterios indicados en el articulo 7.4 de la parte I del CTE. En esta
seccién del DB no se prescriben pruebas finales

6 Mantenimiento y conservacion

Deben realizarse las operaciones de mantenimiento y las correcciones pertinentes en el caso de que
se detecten defectos.

Tabla 6.1 Operaciones de mantenimiento

Operacion Periodicidad
Comprobacién del comecto funcionamiento de los canales y bajantes de eva- . )
cuacion de los muros parcialmente estancos Tano
Muros Comprobacion de que las aberturas de ventilacion de la camara de los muros .
parcialmente estancos no estan obstruidas 1afio
Comprobacién del estado de la impermeabilizacion interior 1 afio
Comprobacidn del estado de limpieza de la red de drenaje y de evacuacion 1 afio @
Limpieza de las arquetas 1 afio @
Suelos Comprobacion del estado de las bombas de achique, incluyendo las de reserva, .
si hubiera sido necesarias su implantacion para poder garantizar el drenaje 1afio
Comprobacion de la posible existencia de filiraciones por fisuras y grietas 1 afio
Comprobacion del estado de conservacion del revestimiento: posible aparicion .
de fisuras, desprendimientos, humedades y manchas 3 afios
Comprobacién del estado de conservacion de los puntos singulares 4 afios
Fachadas | comprobacion de la posible existencia de grietas y fisuras, asi como desplomes .
u ofras deformaciones, en la hoja principal 5 afios
Comprobacién del estado de limpieza de Ias llagas o de las aberturas de ventila- .
cion de la camara 10 aros
Limpieza de los elementos de desagle (sumideros, canalones y rebosaderos) y —
comprobacion de su correcto funcionamiento lano
Cubiertas Recolocacion de la grava 1 afio
Comprobacion del estado de conservacion de la proteccion o tejado 9 afios
Comprobacion del estado de conservacion de los puntos singulares 3 afios

T Ademas debe realizarse cada vez que haya habido tormentas importantes.
2! Debe realizarse cada afio al final del verano.
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HS 2: Recogida y evacuacion de residuos

1 Objeto

Se establecen las condiciones que debe reunir el proyecto para asegurar el cumplimiento de las
exigencias bdsicas de salubridad, concretamente para satisfacer el requisito bdsico de recogida y
evacuacion de residuos.

2 Ambito de aplicacién

Al tratarse de un proyecto con usos distintos al de residencial vivienda se aplicardn a este efecto
criterios andlogos adaptados a la situacién concreta.

3 Disenio

El edificio dispondrd de espacios y medios para extraer los residuos ordinarios generados en ellos de
forma acorde con el sistema publico de recogida, de tal manera que se facilite la adecuada separacion
en origen de dichos residuos, la recogida selectiva de los mismos y su posterior gestién.

En este caso, se ha previsto que la recogida de residuos sea del tipo recogida centralizada, es decir, el
servicio de recogida retira los residuos de los contenedores de calle. Dicho espacio se sitta, en el
interior de la parcela, junto al almacen general del edificio.

El almacén estd situado a una distancia del acceso del mismo menor que 25 m. Este recorrido a su
vez tiene una anchura libre de 1,20 m como minimo, aunque se admiten estrechamientos localizado
siempre que no se reduzca la anchura libre a menos de 1 m y que su longitud no sea mayor que 45

cm. Cuando en el recorrido existan puertas de apertura manual estas se abrirdn en el sentido de
salida. La pendiente debe ser del 12% como mdximo y no deben disponerse escalones.

4 Mantenimiento y conservacion

Almacén de contenedores de edificio El mantenimiento de este serfa de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 3.1 Operaciones de mantenimiento

Operacioén Periodicidad
Limpieza de los contenedores 3 dias
Desinfeccion de los contenedores 1,5 meses
Limpieza del suelo del almacén 1 dia
Lavado con manguera del suelo del almacén 2 semanas
Limpieza de las paredes, puertas, ventanas, etc. 4 semanas
Limpieza general de las paredes y techos del almacén, incluidos los elementos del 6 meses
sistema de ventilacion, las luminarias, etc.

Desinfeccion, desinsectacion y desratizacion del almacén de contenedores 1,5 meses
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HS 5: Evacuaciéon de aguas

1 Descripcion General

Esta Seccidn se aplica a la instalacién de evacuacién de aguas residuales y pluviales en los edificios
incluidos en el dmbito de aplicacién general del CTE. Los edificios del 4mbito de actuacién
dispondrdn de medios adecuados para extraer las aguas residuales generadas en ellos de forma
independiente o conjunta con las precipitaciones atmosféricas y con las escorrentias.

Objeto: Evacuacién de aguas residuales domésticas y pluviales. Drenaje, si es necesario, de aguas
correspondientes a niveles fredticos.

Caracteristicas alcantarillado: Red publica unitaria (pluviales + residuales). El proyecto no acomete
a la red publica de alcantarillado, el agua recogida de la evacuacién de aguas se trata mediante
sistemas de filtrado naturales y se reutiliza para el riego de la parcela.

Capacidad de la red: Por determinar

2 Caracterizacién y Cuantificacién de las Exigencias

La instalacién se utilizard inicamente para la evacuacién de aguas residuales o pluviales. Las redes de
tuberfas se dispondrdn a la vista o alojadas en patinillos registrables de tal forma que sean accesibles
para su mantenimiento y reparacion.

Las tuberfas de la red de evacuacion tendrén el trazado mds sencillo posible, con unas distancias y
pendientes que faciliten la evacuacion de los residuos y ser autolimpiables. Los didmetros serdn los
apropiados para transportar los caudales previsibles en condiciones seguras.

En el edificio contard con cierres hidrdulicos en la instalacién que impidan el paso del aire
contenido en ella a los locales ocupados sin afectar al flujo de residuos. Se dispondrdn sistemas de
ventilacién adecuados que permitan el funcionamiento de los cierres hidrdulicos y la evacuacién de
gases.

3 Disenio
3.1 Caracteristicas generales de la red de evacuacién

Los colectores de los edificios desaguardn por gravedad y mediante arquetas y colectores enterrados,
con cierres hidrdulicos, a un sistema de reutilizacién del agua.

Se dispondrd de una sistema separativo de aguas pluviales y residuales. La red de aguas pluviales
discurrird mediante dos colectores enterrados hasta su salida a un tanque de riego situado al fondo
de la parcela. La red de aguas residuales discurrird por un tnico colector enterrado hasta un tanque
séptico donde se reparardn los residuos sélidos y las grasas para su posterior filtrado. La conexién
con el sistema de tanques se hard con interposicién de un cierre hidrdulico que impida la
transmision de gases de una a otra y su salida por los puntos de captacion.

3.2 Elementos de la red de evacuacién
- Cierres hidrdulicos

- Material: PVC
- Sifones individuales: Propios de cada aparato.
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- Arquetas sifénicas: Situados en los encuentros de los conductos enterrados de aguas
pluviales y residuales.

- Caracteristicas: Sus superficies no deben retener materias s6lidas, autolimpiables con el paso
del agua. No deben tener partes méviles que impidan su correcto funcionamiento.

Deben tener un registro de limpieza ficilmente accesible y manipulable. La altura minima de
cierre hidrdulico debe ser 50 mm, para usos continuos y 70 mm para usos discontinuos. La
altura mdxima debe ser 100 mm. La corona debe estar a una distancia igual o menor que 60
cm por debajo de la vilvula de desagiie del aparato. El didmetro del sifén debe ser igual o
mayor que el didmetro de la vdlvula de desagiie e igual o menor que el del ramal de desagiie.
En caso de que exista una diferencia de didmetros, el tamafio debe aumentar en el sentido del

flujo

Debe instalarse lo mds cerca posible de la vdlvula de desagiie del aparato, para limitar la
longitud de tubo sucio sin proteccién hacia el ambiente.

- Bajantes y canalones
- Material: Bajantes de PVC y canalones de Chapa acero plegada
- Caracteristicas: Las bajantes deben realizarse sin desviaciones ni retranqueos y con didmetro
uniforme en toda su altura excepto, en el caso de bajantes de residuales. El didmetro no debe
disminuir en el sentido de la corriente.

- Colectores enterrados
- Material: PVC
- Caracteristicas: Los tubos deben disponerse en zanjas de dimensiones adecuadas, situados
por debajo de la red de distribucién de agua potable. Debe tener una pendiente del 2% como
minimo.

La acometida de las bajantes y los manguetones a esta red se hard con interposicién de una
arqueta de pie de bajante, que no debe ser sifénica. Se dispondrén registros de tal manera que
los tramos entre los contiguos no superen 15m.

- Valvulas antirretorno
- Caracteristicas: Deben instalarse vdlvulas antirretorno de seguridad para prevenir las posibles
inundaciones cuando la red exterior de alcantarillado se sobrecargue, dispuestas en lugares de
fAcil acceso para su registro y mantenimiento.

- Ventilacion
No se dispondrd de un subsistema de ventilacién primaria puesto al situarse la totalidad de
los aparatos sanitarios en planta baja no hay riesgo de desifonamiento de los aparatos. Si se
dispondrdn de arquetas sifénicas con el fin de evitar la propagacién de gases por medio de los
aparatos sanitarios. La red de evacuacion de aguas pluviales discurre vista y al exterior, por lo
que tampoco se requiere de subsistema de ventilacién.

4 Dimensionado

Aplicaremos un procedimiento de dimensionado para un sistema separativo, es decir,
dimensionando la red de aguas residuales por un lado y la red de aguas pluviales por otro, de forma
separada e independiente, y posteriormente mediante las oportunas conversiones, dimensionar un
sistema mixto. Utilizaremos el método de adjudicacién del nimero de unidades de desagiie (UD) a
cada aparato sanitario en funcién de que el uso sea publico o privado.

4.1 Dimensionado de la red de evacuacién de aguas residuales
- Derivaciones individuales
Las unidades de desagiie adjudicadas a cada tipo de aparto (UDs) y los didmetros minimos de

sifones y derivaciones individuales serdn las establecidas en la tabla 4.1 DB HS 5, en funcién del
uso.
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Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

» Diametro minimo sifén y deri-
Tipo de aparato sanitario Unidades de desagiie UD vacioén individual (mm)
Uso privado Uso publico | Uso privado Uso publico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Barera (con o sin ducha) 3 < 40 50
Con cisterna 4 5 100 100
i Con fluxémetro 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40
En bateria - 35 - -
De cocina 3 6 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante, 2 40
etc. ) .
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifonico 1 3 40 50
Lavavaijillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bafo Inodoro con cisterna 7 - 100 -
g;véa)bo. findas, bafien y Inodoro con fluxémetro 8 - 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 - 100 -
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxémetro 8 - 100 -

Numero de unidades de desagiie existentes en el proyecto, diferenciando cada uno de los cuartos

himedos repartidos por el proyecto, y dimensionando el didmetro de las derivaciones individuales.

Tipo de aparato

ne° aparatos

Unidades de

Didmetro minimo sifén y

desagiie UD derivacién indv. (mm)

Laboratorio UD. A 8

Fregadero 4 2 40
Aseos UD. A 28

Inodoro con cisterna 4 4 100

Lavabo 4 3 40
Vestuarios UD. A 18

Ducha 6 3 50
Aula taller UD. A 12

Fregadero 6 2 40
Aseos H 32

Inodoro con cisterna 3 4 100

Urinario en baterfa 4 3,5 -

Lavabo 3 2 40
Aseos M 32

Inodoro con cisterna 6 4 100

Lavabo 4 2 40
Laboratorio UD. B 8

Fregadero 4 2 40
Aseos UD. B 28

Inodoro con cisterna 4 4 100

Lavabo 4 2 40
Vestuarios UD. B 18

Ducha 6 3 50
Aula taller UD. B 12

Fregadero 6 2 40
Aseos cafeteria 12

Inodoro con cisterna 2 4 100

Lavabo 2 2 40
Cocina 18

Fregadero de cocina 2 6 50

Lavavajillas 1 6 50
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- Sifones individuales o botes sifonicos
Los sifones individuales deben tener el mismo didmetro que la vdlvula de desagiie conectada.

Los botes sifénicos deben tener el niimero y tamafio de entradas adecuado y una altura suficiente
para evitar que la descarga de un aparato sanitario alto salga por otro de menor altura.

- Ramales de colectores

El dimensionado de los ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante se realizard de
acuerdo con la tabla 4.3 DB HS 5 segtin el nimero mdximo de unidades de desagiie y la pendiente

del ramal colector.

Tabla 4.3 Didmetros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Maximo nimero de UD
Pendiente Diametro (mm)
1% 2% 4%
- 1 1 32
- 2 3 40
- 6 8 50
- 1 14 63
- 21 28 75
47 60 75 S0
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
870 1.150 1.680 200
- Bajantes

El dimensionado de las bajantes se hard de acuerdo con la tabla 4.4 DB HS 5, en que se hace
corresponder el niimero de plantas del edificio con el nimero mdximo de UDs y el didmetro que le
corresponderia a la bajante, conociendo que el didmetro de la misma serd tnico en toda su altura y
considerando también el mdximo caudal que puede descargar en la bajante desde cada ramal sin

contrapresiones en éste.

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

Maximo namero de UD, para una altura de Maximo namero de UD, en cada ramal para
bajante de: una altura de bajante de: Diametro (mm)
Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
10 25 6 6 50
19 38 1 9 63
27 53 21 13 75
135 280 70 53 90
360 740 181 134 110
540 1.100 280 200 125
1.208 2.240 1.120 400 160
2.200 3.600 1.680 600 200
3.800 5.600 2.500 1.000 250
6.000 9.240 4.320 1.650 315
- Colectores

El dimensionado de los colectores horizontales se hard de acuerdo con la tabla 4.5 DB HS 5,
obteniéndose el didmetro en funcién del mdximo nimero de UDs y de la pendiente.

Tabla 4.5 Diametro de los colectores horizontales en funcién del nimero maximo de UD y la pendiente adop-

tada
Maximo numero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4%

- 20 25 50

- 24 29 63

- 38 57 75

96 130 160 90
264 321 382 110
390 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2.900 3.500 4.200 250
5710 6.920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350

130



A continuacién se ha dimensionado el didmetro de los ramales colectores entre los aparatos y

bajantes, el didmetro de las bajantes y el didmetro de los colectores horizontales para cada una de las

redes independientes de cada cuarto himedo, considerando la una tnica altura de planta.

Didmetro de ramales

Didmetro de

. n° , . Didmetro de los colectores
Tipo de aparato UD's colectores entre aparatos y  las bajantes .
aparatos bajante (mm) (mm) horizontales (mm)
J
Laboratorio UD. A 8 50 50 50
Fregadero 4 2 Pendiente 4% Pendiente 2%
Aseos UD. A 28 110 - 110
Inodoro con cisterna 4 4 Pendiente 2% Pendiente 2%
Lavabo 4 3 110
Vestuarios UD. A 18 50 - 110 Pendiente 2%
Ducha 6 3 Pendiente 2% Pendiente 2%
Aula taller UD. A 12 50 50 110
Fregadero 6 2 Pendiente 3% Pendiente 2%
Aseos H 32 110 N 110
Inodoro con cisterna 3 4 Pendiente 2% Pendiente 2%
Urinario en baterfa 4 3,5
Lavabo 3 2 200
Aseos M 32 110 - 110 Pendiente 2%
Inodoro con cisterna 6 4 Pendiente 2% Pendiente 2%
Lavabo 4 2
Laboratorio UD. B 8 50 50 50
Fregadero 4 2 Pendiente 4% Pendiente 2%
Aseos UD. B 28 110 - 110
Inodoro con cisterna 4 4 Pendiente 2% Pendiente 2%
Lavabo 4 2 200
Vestuarios UD. B 18 50 - 110 Pendiente 2%
Ducha 6 3 Pendiente 2% Pendiente 2%
Aula taller UD. B 12 50 50 110
Fregadero 6 2 Pendiente 3% Pendiente 2%
Aseos cafeterfa 12 110 - 110
Inodoro con cisterna 2 4 Pendiente 2% Pendiente 2%
Lavabo 2 2 200
Cocin: 18 50 50 50 Pendiente 2%
Fregadero de cocina 2 6 Pendiente 3% Pendiente 2%
Lavavajillas 1 6

4.2 Dimensionado de la red de evacuacién de aguas pluviales

- Sumideros

El ndmero de sumideros proyectado debe calcularse de acuerdo con la tabla 4.6 DB HS 5, en

funcién de la superficie proyectada horizontalmente a la que sirven. Con desniveles no mayores de

150mm y pendientes mdximas del 0,5%.

Tabla 4.6 Nimero de sumideros en funcién de la superficie de cubierta

Superficie de cubierta en proyeccién horizontal (mzj

Numero de sumideros

S <100
100< S < 200
200 =S <500

S > 500

2

3

4 P
1 cada 150 m*

131



- Canalones
El didmetro nominal de los canalones de seccién semicircular para una intensidad pluviométrica de

100mm/h debe calcularse de acuerdo con la tabla 4.7 DB HS 5, en funcién de su pendiente y de la
superficie proyectada horizontalmente a la que sirven.

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

Maxima superficie de cubierta en proyeccién horizontal (m*) Didmetro nominal del canalén
Pendiente del canalén (mm)
0.5% 1% 2% 4%

35 45 65 95 100
60 80 115 185 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 670 930 250

- Bajantes
El didmetro de las bajantes para una intensidad pluviométrica de 100mm/h debe calcularse de

acuerdo con la tabla 4.8 DB HS 5, en funcién de la superficie proyectada horizontalmente a la que

sirven.

Tabla 4.8 Diametro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie en proyeccién horizontal servida (m’) Diametro nominal de la_bajante (mm)
65 50
113 63
177 75
318 20
580 110
805 125
1.544 160
2.700 200
- Colectores

El didmetro de los colectores para una intensidad pluviométrica de 100mm/h debe calcularse de
acuerdo con la tabla 4.9 DB HS 5, en funcién de su pendiente y de la superficie proyectada

horizontalmente a la que sirven.

Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

" 7
Sup °rﬁ9'° proyectada (m ) Diametro nominal del colector
Pendiente del colector (mm)
1% 2% 4%
125 178 253 90
229 323 458 110
310 440 620 125
614 862 1.228 160
1.070 1.510 2.140 200
1.920 2710 3.850 250
2.016 4.589 6.500 315

Quedan definidas y enumeradas a continuacién cada una de las cubiertas indicando superficie,
nimero de sumideros, y dimensiones de sus respectivos canalones, bajantes y colectores.

. n° n° Didmetro Pendiente  Sup. Didmetro Didmetro Pendiente
. Superfic . . ) . . . .
Cubierta e (m2) sumideros sumideros nominal del canalén  Servida nominal dela nominal del colector
calculado proyectados canalén (mm) (%) (m2) bajante (mm) colector (mm) (%)
Cubierta 1 2.066,40 14 158 100 0,5 13 - 250 2
Cubierta 2 2.519,70 17 212 100 0,5 12 - 250 2
Invernaderos 1 596,16 4 17 100 1 35 50 160 2
Invernaderos 2 596,16 4 17 100 1 35 50 160 2
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La cubierta de chapa plegada formando tridngulos recoge independientemente la pluviometria de
ese tridngulo extruido, por lo que se reduce considerablemente la superficie servida del sumidero.
Estos sumideros repetidos en cada pico invertido vierten el agua en un canalén triangular horizontal
que reparte el agua en diferentes gérgolas repartidas a lo largo de la cubierta. A través de la gérgola,
el agua cae al suelo (espacio con gravas preparado para la recogida del agua) mediante una cadena
de agua, desde donde se filtra a un colector dren de PVC enterrado.

Los colectores se dimensionan fijando una pendiente minima del 2 % requerida para colectores
enterrados, ajustando los didmetros nominales en funcién de la superficie de cada cubierta.

4.3 Dimensionado de los colectores de tipo mixto

- Colectores de tipo mixto
El didmetro nominal de los colectores de tipo mixto se calculard de acuerdo con la tabla 4.9 DB HS
5, transformando las unidades de desagiie correspondientes a las aguas residuales en superficies
equivalentes de recogida de aguas, y sumdndose a las correspondientes de aguas pluviales. El
didmetro se obtiene en funcién de su pendiente, de la superficie asi obtenida, y para un régimen
pluviométrico de 100mm/h.

Transformacién de las unidades de desagiie:
Para UDs < 250 Superficie equivalente: 90 m?
Para UDs > 250 Superficie equivalente: 0,36 - n° UD m?

En este caso no se proyectan colectores de tipo mixto, sino que se proyecta una red separativa en la
y q Y
que se dispondrdn colectores diferentes para aguas residuales y pluviales.

4.4 Dimensionado de las redes de ventilacién

- Ventilacion primaria
La ventilacién primaria debe tener el mismo didmetro que la bajante de la que es prolongacién,
aunque a ella se conecte una columna de ventilacién secundaria.

4.5 Accesorios

- Arquetas
Las dimensiones minimas necesarias (longitud L y anchura A minimas) de una arqueta se obtienen

de la tabla 4.13 DB HS 5, en funcién del didmetro del colector de salida de ésta.

Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas

Diametro del colector de salida [mm]
100 150 200 250 300 350 400 450 500
L xAcm] 40x40 50x50 60x60 60x70 70x70 70 x 80 80x80 80xS90 S0x80

4.6 Dimensionado de los sistemas de bombeo y elevacién

- Depdsito de recepcion
El dimensionado del depésito se hard de forma que se limite el ndmero de arranques y paradas de
las bombas, considerando aceptable que éstas sean 12 veces a la hora, como méximo.

La capacidad del depésito debe ser mayor que la mitad de la aportacién media diaria de aguas
residuales, y se calcula con la expresién:

Vu = 0,3 - Qb (dm3)

Siendo:

Qb - caudal de la bomba (dm3/s)
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- Bombas de elevacion
El caudal de cada bomba debe ser igual o mayor que el 125% del caudal de aportacién, siendo
todas las bombas iguales. La presién manométrica de la bomba debe obtenerse como resultado de
sumar la altura geométrica entre el punto mds alto al que la bomba debe elevar las aguas y el nivel
minimo de las mismas en el depdsito, y la pérdida de presién producida a lo largo de la tuberia,
calculada por los métodos usuales, desde la boca de la bomba hasta el punto mds elevado.

5 Mantenimiento y Conservacién

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

Se revisardn y desatascardn los sifones y vélvulas, cada vez que se produzca una disminucién
apreciable del caudal de evacuacién, o haya obstrucciones.

Cada 6 meses se limpiardn los sumideros de locales hiimedos y cubiertas transitables, y los botes
sifénicos. Los sumideros y calderetas de cubiertas no transitables se limpiardn, al menos, una vez al

ano.

Una vez al afio se revisardn los colectores suspendidos, se limpiardn las arquetas sumidero y el resto
de posibles elementos de la instalacién tales como pozos de registro, bombas de elevacién.

Cada 10 afos se procederd a la limpieza de arquetas de pie de bajante, de paso y sifénicas o antes si
se apreciaran olores.

Se mantendrd el agua permanentemente en los sumideros, botes sifénicos y sifones individuales
para evitar malos olores, asi como se limpiardn los de terrazas y cubiertas.
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DB HR: Proteccion frente al Ruido
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DB HE: Ahorro de Energia

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacién.( BOE niim. 74,Martes 28 marzo 20006)

Articulo 15. Exigencias bdsicas de ahorro de energia (HE).

1. El objetivo del requisito bdsico «Ahorro de energfa » consiste en conseguir un uso racional de la
energfa necesaria para la utilizacién de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo y
conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de fuentes de energfa renovable, como
consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccién, uso y mantenimiento.

2. DPara satisfacer este objetivo, los edificios se proyectardn, construirdn, utilizardn y mantendrdn de
forma que se cumplan las exigencias bdsicas que se establecen en los apartados siguientes.

3. El Documento Bdsico «DB-HE Ahorro de Energfa» especifica pardmetros objetivos y
procedimientos cuyo cumplimiento asegura la satisfaccion de las exigencias bésicas y la superacién de
los niveles minimos de calidad propios del requisito bdsico de ahorro de energfa.

15.1 Exigencia bédsica HE 1: Limitacién de demanda energética: los edificios dispondrdn de una
envolvente de caracteristicas tales que limite adecuadamente la demanda energética necesaria para
alcanzar el bienestar térmico en funcién del clima de la localidad, del uso del edificio y del régimen de
verano y de invierno, asi como por sus caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire
y exposicién a la radiacién solar, reduciendo el riesgo de aparicién de humedades de condensacién
superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus caracteristicas y tratando adecuadamente los
puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor y evitar problemas higrotérmicos en
los mismos.

15.2 Exigencia bdsica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas: los edificios dispondrdn 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 actualmente en el
vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, y su aplicacién quedard definida
en el proyecto del edificio.

15.3 Exigencia bdsica HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién: los edificios
dispondrdn de instalaciones de iluminacién adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a la vez
eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de control que permita ajustar el encendido 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 retinan unas determinadas condiciones.

15.4 Exigencia bdsica HE 4: Contribucidn solar minima de agua caliente sanitaria: en los edificios con
previsién de demanda de agua caliente sanitaria o de climatizacién de piscina cubierta, en los que asi
se establezca en este CTE, una parte de las necesidades energéticas térmicas derivadas de esa demanda
se cubrird mediante la incorporacién en los mismos de sistemas de

captacién, almacenamiento y utilizacién de energfa solar de baja temperatura adecuada a la radiacién
solar global de su emplazamiento y a la demanda de agua caliente del edificio. Los valores derivados
de esta exigencia bdsica tendrdn la consideracién de minimos, sin perjuicio de valores que puedan ser
establecidos por las administraciones competentes y que contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a
las caracteristicas propias de su localizacién y dmbito territorial.

15.5 Exigencia bédsica HE 5: Contribucién fotovoltaica minima de energfa eléctrica: en los edificios
que asi se establezca en este CTE se incorporardn sistemas de captacién y transformacién de energia
solar en energfa eléctrica por procedimientos fotovoltaicos para uso propio o suministro a la red. Los
valores derivados de esta exigencia bdsica tendrdn la consideracién de minimos, sin perjuicio de valores
mds estrictos que puedan ser establecidos por las administraciones competentes y que contribuyan a la
sostenibilidad, atendiendo a las caracteristicas propias de su localizacién y dmbito territorial
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HE 0: Limitacion del consumo energético

1 Ambito de aplicacion

Esta Seccién es de aplicacién en edificios de nueva construccidén, ampliaciones de edificios
existentes, y edificaciones o partes de las mismas que, por sus caracteristicas de utilizacién, estén
abiertas de forma permanente y sean acondicionadas.

2 Caracterizaciéon y cuantificaciéon de la exigencia
2.1 Caracterizacion de la exigencia

El consumo energético de los edificios se limita en funcién de la zona climdtica de su localidad de
ubicacién y del uso previsto.

2.2 Cuantificacién de la exigencia en edificios de nueva planta

La calificacién energética para el indicador consumo energético de energfa primaria no renovable
del edificio, debe ser de una eficiencia igual o superior a la clase B, segin el procedimiento bdsico
para la certificacién de la eficiencia energética de los edificios aprobado mediante el Real Decreto

235/2013, de 5 de abril.

3 Verificacion y justificacién del cumplimiento de la exigencia

Para justificar que un edificio cumple la exigencia bésica de limitacién del consumo energético, los
documentos de proyecto incluirdn la siguiente informacion:

a) Definicién de la zona climética de la localidad en la que se ubica el edificio: Zona C3 para
Zaragoza.

b) Procedimiento empleado para el célculo de la demanda energética y el consumo energético
¢) Demanda energética de los distintos servicios técnicos del edificio (calefaccion,
refrigeracién, ACS y, en su caso, iluminacién)

d) Descripcién y disposicién de los sistemas empleados para satisfacer las necesidades de los
distintos servicios técnicos del edificio

¢) Rendimientos considerados para los distintos equipos de los servicios técnicos del edificio
f) Factores de conversion de energfa final a energfa primaria empleados

g) Para uso residencial privado, consumo de energfa procedente de fuentes de energfa no
renovables

h) En caso de edificios de uso distinto al residencial privado, calificacién energética para el
indicador de energfa primaria no renovable

4 Datos para el calculo del consumo energético

4.1 Demanda energética y condiciones operacionales
El consumo energético de los servicios de calefaccidn y refrigeracion se obtendrd considerando las
condiciones operacionales, datos previos y procedimientos de cdlculo de la demanda energética

establecidos en la Seccién HE1.

El consumo energético del servicio de agua caliente sanitaria (ACS) se obtendrd considerando la
demanda energética resultante de la aplicacién de la seccién HE4.

El consumo energético del servicio de iluminacién se obtendrd considerando la eficiencia energética
de la instalacién resultante de la aplicacién de la seccién HE3.
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4.2 Factores de conversién de energfa final a energfa primaria

Los factores de conversién de energfa final a energia primaria procedente de fuentes no renovables
para cada vector energético serdn los publicados oficialmente.

4.3 Sistemas de referencia
Las eficiencias de los sistemas de referencia serdn:

Tabla 2.2 Eficiencias de los sistemas de referencia

. Vector Rendimiento
Tecnologia 2 os
energético
Produccion de calor Gas natural 0,92
Produccion de frio Electricidad 2.00

5 Procedimientos de calculo del consumo energético

5.1 Caracteristicas de los procedimientos de cdlculo del consumo energético
Cualquier procedimiento de célculo considerard los siguientes aspectos:

a) la demanda energética necesaria para los servicios de calefaccién y refrigeracién
(procedimiento en la seccién HEI)

b) la demanda energética necesaria para el servicio de agua caliente sanitaria

¢) en usos distintos al residencial privado, la demanda energética necesaria para el servicio de
iluminacién

d) el dimensionado y los rendimientos de los equipos y sistemas de produccién de frio y de
calor, ACS e iluminacién

e) el empleo de distintas fuentes de energfa, sean generadas in situ o remotamente

f) los factores de conversién de energfa final a energfa primaria procedente de fuentes no
renovables

g) la contribucién de energfas renovables producidas in situ o en las proximidades de la
parcela
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HE 1: Limitacion de la demanda energética

1 Ambito de aplicacién

Esta Seccidn es de aplicacién en edificios de nueva construccién.

2 Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia

2.1 Caracterizacién de la exigencia

La demanda energética de los edificios se limita en funcién de la zona climdtica de la localidad en
que se ubican y del uso previsto.

Se deben limitar 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.

2.2 Cuantificacién de la exigencia

2.2.1 Edificios nuevos o ampliaciones de edificios existentes

-Limitacion de la demanda energética del edificio
Siendo la zona climdtica de verano de Zaragoza 3, el porcentaje de ahorro de la demanda energética
conjunta de calefaccién y refrigeracion, respecto al edificio de referencia del edificio, debe ser igual
o superior al 25% (Consideramos las cargas de las fuentes internas entre baja y media).

Tabla 2.2 Porcentaje de ahorro minimo de la demanda energética conjunta
respecto al edificio de referencia para edificios de otros usos,en %

Zona Carga de las fuentes internas
climatica de
verano Baja Media Alta Muy alta
1,2 25% 25% 25% 10%
3,4 25% 20% 15% 0%™"

* No debe superar la demanda limite del edificio de referencia

-Limitacion de condensaciones
Tanto en edificaciones nuevas como en edificaciones existentes, en el caso de que se produzcan
condensaciones intersticiales en la envolvente térmica del edificio, estas serdn tales que no
produzcan una merma significativa en sus prestaciones térmicas o supongan un riesgo de
degradacién o pérdida de su vida Gtil. Ademds, la mdxima condensacién acumulada en cada
periodo anual no serd superior a la cantidad de evaporacién posible en el mismo periodo.

3 Verificacién y justificacién del cumplimiento de la exigencia
3.1 Procedimiento de verificacién

Para la correcta aplicacion de esta Seccién del DB HE deben realizarse las siguientes verificaciones:

a) Verificacién de las exigencias cuantificadas en el apartado 2 con los datos y solicitaciones
definidos en el apartado 4, utilizando un procedimiento de cdlculo acorde a las
especificaciones establecidas en el apartado 5.

b) Cumplimiento de las condiciones relativas a los productos de construccién y sistemas
técnicos expuestas en el apartado 6.
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¢) Cumplimiento de las condiciones de construccién y sistemas técnicos expuestas en el
apartado 7.

3.2 Justificacién del cumplimiento de la exigencia

Para justificar el cumplimiento de la exigencia bésica de limitacién de la demanda energética que se
establece en esta seccion del DB HE, los documentos de proyecto incluirdn la siguiente
informacién:

a) definicién de la zona climdtica de la localidad en la que se ubica el edificio

b) descripcién geométrica, constructiva y de usos del edificio: orientacién, definicién de la
envolvente térmica, otros elementos afectados por la comprobacién de la limitacién de
descompensaciones en edificios de uso residencial privado, distribucién y usos de los espacios,
incluidas las propiedades higrotérmicas de los elementos

c) perfil de uso y, en su caso, nivel de acondicionamiento de los espacios habitables

d) procedimiento de cdlculo de la demanda energética empleado para la verificacién de la
exigencia

e) valores de la demanda energética y, en su caso, porcentaje de ahorro de la demanda
energética respecto al edificio de referencia, necesario para la verificacién de la exigencia

f) caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los productos que se incorporen a las
obras y sean relevantes para el comportamiento energético del edificio

4 Datos para el calculo de la demanda
4.1 Solicitaciones exteriores

Se consideran solicitaciones exteriores las acciones del clima sobre el edificio con efecto sobre su
comportamiento térmico, y por tanto, sobre su demanda energética.

El proyecto objeto se sittia en Zaragoza, provincia de Zaragoza, a una altura de 195m sobre la cota
del nivel del mar (h<200), por lo que corresponde con una zona climdtica C3.

Tabla B.1.- Zonas climéaticas de la Peninsula Ibérica
I Zonas climéticas Peninsula Ibérica |

|

feciaT bl
A efectos de célculo, se establecen unas determinadas limitaciones dependiendo de la zona climética
para las que se define un clima de referencia, en el que estdn definidas las solicitaciones exteriores en
términos de temperatura y radiacién solar. Las limitaciones de la zona climdtica C3 son las
siguientes:

IAicante/Alacant B4

3
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7
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D.2.11 ZONA CLIMATICA C3

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno

Transmitancia limite de suelos
Transmitancia limite de cubiertas
Factor solar modificado limite de lucernarios

Usum: 0,73 W/m® K
Usse: 0,50 W/m®K
Ucss: 0,41 Wm’K
Fu=: 0,28

Transmitancia limite de huecos Usiim W/m“K | Factor solar modificado imile de huscos Fia.
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | NNENO E/O S SE/SO E/O s SE/SO E0 S SE/SO
de0ald 44 44 44 44 . “ - . . .
de11a20 34 38 44 44 - - - - - -
de2t a3 29 33 43 43 - - - 0.55 - 052
de 3% a 40 26 30 s 39 - - - 0.43 - 048
de 4 a 50 24 28 36 36 051 - 0.54 0.35 052 032
de 5% a 80 22 27 35 35 043 - 047 0.31 046 034

Se distinguen 8 orientaciones de fachada segtin los sectores angulares

contenidos en la siguiente

figura.
Norte g< 22 5, g = 337 5,
Orlentaclén
Noroeste
Noreste 225 < op <60
2 Este 60 < 0p <111
Orientacion o« Sureste 111 £ o <162
Oeste
- Sur 162 = oy <198
80 Suroeste 198 = op <249
Orientacién
Suroeste Oeste 249 < g <300
Noroeste 300 <0 < 3375

4.2 Solicitaciones interiores y condiciones operacionales

Se consideran solicitaciones interiores las cargas térmicas generadas en el interior del edificio

debidas a los aportes de energia de los ocupantes, equipos e iluminacién. A continuacién se

muestran los perfiles de uso normalizados de los edificios (solicitaciones interiores) en funcién de su
uso, densidad de las fuentes internas (baja, media o alta) y periodo de utilizacién (8, 12, 16 y 24h).

Para el caso de la esta escuela de jardineria se establece un uso de 8h, con una densidad de las

fuentes internas media.
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USO NO RESIDENCIAL: 8 h BAJA MEDIA ALTA

16 16 16
1526 T4 4504 TM 5o T4

Temp Consigna Alta (°C)

Laboral y Sabado - 25 - 25 - 25
Festivo - - - - - -
Temp Consigna Baja (°C)

Laboral y Sabado - 20 - 20 - 20
Festivo - - - - - -
Ocupacién sensible (W/m?)

Laboral y Sabado 0 2,00 0 6,00 o 10,00
Festivo 0 0 0 0 0 0
Ocupacion latente (W/m?)

Laboral y Sabado 0 1.26 0 37 0 6.31
Festivo 0 0 0 0 0 0
lluminacién (%)

Laboral y Sabado 0 100 0 100 0 100
Festivo 0 0 0 0 0 0
Equipos (W/m?)

Laboral y Sabado 0 1,50 0 4,50 0 7.50
Festivo 0 0 0 0 0 0
Ventilacién (%9

Laboral y Sabado 0 100 0 100 0 100
Festivo 0 0 0 0 0 0

5 Procedimientos de célculo de la demanda

El objetivo de los procedimientos de cdlculo es determinar la demanda energética de calefaccion y
refrigeracién necesaria para mantener el edificio por periodo de un afio en las condiciones
operacionales definidas en el apartado anterior. A continuacién se detallan los métodos de célculo
aplicados para la obtencién de la demanda energética.

- Demanda calorifica
Una vez comprobado que todos los cerramientos cumplen las transmitancias mdximas y limites
segin la normativa, se calcula la demanda energética total de la vivienda en W, es decir, la cantidad
de energfa que se pierde a través de la envolvente térmica del edificio. La demanda calorifica se
calcula a partir de la demanda individualizada de cada uno de los huecos y para cada una de las
estancias.

Qcal(W)= Qsen + Qven + Qsup

Qcal Demanda calorifica

Qsen Pérdidas de calor sensible

Qsen Pérdidas de calor por ventilacién o por infiltracién
Qsup Pérdidas de calor por suplementos

- Pérdidas de calor sensible
La pérdida de calor sensible se debe a la diferencia de temperatura existente entre el espacio interior
y el exterior. Se produce a través de la envolvente y depende, por tanto, de la transmitancia del
cerramiento, del salto térmico existente y del drea en contacto con el exterior. Para el cdlculo de las
pérdidas de calor sensible usaremos la siguiente expresién:

Qsen(W)= A- U- (TSeq-TSL)

A: superficie cerramiento (m2); U: coeficiente global de transmisién de calor (Kcal/hm2);

TSeq: Temperatura seca equivalente del recinto colindante (0C);

TSL: Temperatura seca del local (0C). Para el cdlculo de las pérdidas de calor por ventilacién o
infiltracién calculamos ambos y nos quedamos con el de mayor valor.

Es decir, la pérdida de calor sensible a través de los cerramientos viene determinado por el salto
térmico, la transmitancia y el drea de los cerramientos siendo la transmitancia.
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- Pérdidas de calor por ventilacion o infiltracion
Como ya se ha comentado anteriormente, segtin el DB HS del CTE son necesarios unos minimos
caudales de ventilacién en cada estancia segin su uso que provocan una pérdida de calor por
entrada de aire exterior a menor temperatura. Al mismo tiempo, las carpinterias de los huecos
nunca con completamente herméticas, por lo que también se produce una pérdida de calor debido
al aire que se infiltra a través de ellas.

Para el cdlculo de la demanda calorifica calcularemos ambas pérdidas pero consideraremos solo la
que sea mayor. Si las pérdidas por infiltracién son mayores quiere decir que cumplimos con la
normativa establecida por el CTE para caudales de ventilacidn, si no, serd necesario reforzarla
instalando en las carpinterfas mecanismos o rejillas que permitan y controlen el caudal de
ventilacién.

Por ventilacion
Las pérdidas de calor por ventilacién se calculan segtin la siguiente expresidn:
Qven =V VENT [m3/s] - 1.200 - (Text-Tint)

V VENT: el volumen de aire renovado (m3/s)

1200: valor derivado del calor especifico del aire y de su densidad
Text : Temperatura exterior (0C)

Tint : Temperatura interior (0C)

Por infiltracion
Las pérdidas de calor por infiltracion las calcularemos utilizando el método de la rejilla, por el que el
calor de infiltracién se calcula evaluando el aire infiltrado a través de las fisuras o rendijas de puertas
y ventanas mediante la siguiente expresidn:

Vaf=f.L
Vaf: volumen de aire infiltrado (m3/h)
f: coeficiente de infiltracién (m3/hm).

L: longitud del perimetro y montantes de las carpinterias consideradas (m).

Tabla resumen de las pérdidas por espacios

Z0NA Potencia
Superficie neta Carga térmicade  Carga térmica de
E célculo célculo
(m2) (Kcal/h) W
01. MULTIUSOS 191,520 10478,053
Sala multiusos | 191,520] 9009,074] 10478,053
02. INVERNADERO 34,990 4392,171
Conserjeria 5,440 1216,264 1414582
Aseos H 13,050 1227,703 1427 887
Aseos M 16,500 1332,440 1549,702
03. ADMINIST. 200,100 6003,986
Sala administracion 136,290 2898,263 3370,841
Sala reuniones 28,040 949,439 1104,251
Despacho direccion 14,230 512,259 595,786
Despacho 1 10,770 401,146 466,555
Despacho 2 10,770 401,146 466,555
04. BIBLIO-CAFET 325,640 12189,859
Sala biblioteca 182,050 4481,088 5211,754
Sala personal bibl. 24,260 907,667 1055,667
Sala cafeteria 90,570 3601,692 4188,968
Aseos 7,540 78,699 91,531
Cocina 21,220 1411,745 1641,938
05. U.DOCENTE A 393,630 11383,280
Aula taller 290,000 4828,159 5615,417
Laboratorio 59,500 2032,221 2363,586
Aseos 16,880 1385,317 1611,201
Vestuarios 27,250 1541,694 1793,076
06. U.DOCENTE B 393,630 11375,044
Aula taller 290,000 4821,078 5607,181
Laboratorio 59,500 2032,221 2363,586
Aseos 16,880 1385,317 1611,201
Vestuarios 27,250 1541,694 1793,076
[TOTAL 1539,510 | 51492,404
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Bloque docente

Aula Taller A (T 1.d.=21°C)

PERDIDAS POR TRANSMISION (Qt)

S U] AT Mayoraciones Potencia
DENOMINACION (m2) (W/m2 °K) (°C) Orientacién  Intermitencia w)
S1. Forjado en contacto con cdmara sanitaria, acabado hormigén pulido con suelo sadiante 290,000 0,272 13,0 1,00 1,20 1230,854
T1. Particion horizontal con cubierta ventilada, panel sandwich con acabado VIROC. e=160n 290,000 0,204 6,0 1,00 1,20 425,906
Puerta interior en contacto con espacio sin calefactar 3,600 1,900 6,0 1,00 1,20 49,248
Pafio de vidrio Sur 106,560 1,650 4,0 1,00 1,20 843,955
Pafio de vidrio Oeste 24,510 1,400 4,0 1,15 1,20 189,413
|TOTAL PERDIDAS TRANSMISION (Qt) | 2739,377|
PERDIDAS POR VENTILACION (Qv)
Renovaciones aire exterior (Qr) AT Caudal V Caudal V Potencia
(0 (Vseg) (m3/seq) W)
0,0 0,000 0,000 0,000
@Qn 0,000
Infiltracion (Qi) AT f R Potencia
(0 (m3/h m) (m) W)
Ventana S 4,0 1,500 144,000 864,000
Ventana O 4,0 1,500 31,340 188,040
Puerta int. 6,0 40,000 7,600 1824,000
@ 2876,040
|TOTAL PERDIDAS POR VENTILACION (Qv) | 2876,040]
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: (Q = Qt + Qv) 5615,417
Laboratorio A (T i.d.=21°C)
PERDIDAS POR TRANSMISION (Qf)
S 1] AT Mayoraciones Potencia
DENOMINACION (m2) (W/m2 %K) (°C) Orientacién  Intermitencia w)
S1. Forjado en contacto con camara sanitaria, acabado hormigén pulido con suelo sadiante 59,500 0,272 13,0 1,00 1,20 252,537
T1. Particion horizontal con cubierta ventilada, panel sandwich con acabado VIROC. e=160n 59,500 0,204 6,0 1,00 1,20 87,384
Ti1.1. Tabique divisorio autoportante de yeso laminado + VIROC en ambas caras. e=120mn 11,520 0,396 6,0 1,00 1,20 32,816
Te1. Tabique de fachada sobre estructura metélica. e=270mm 36,240 0,255 23,5 1,20 1,20 312,230
Ventana alta corrida Norte 9,060 1,520 23,5 1,20 1,20 466,017
|TOTAL PERDIDAS TRANSMISION (Qt) | 1150,986|
PERDIDAS POR VENTILACION (Qv)
Renovaciones aire exterior (Qr) AT Caudal V Caudal V Potencia
(C) (Vseg) (m3/seg) W)
0,0 0,000 0,000 0,000
Qn 0,000
Infiltracion (Qi) AT f R Potencia
(°C) (m3/h m) (m) (W)
Ventana N 23,5 1,500 34,400 1212,600
Q) 1212,600
|TOTAL PERDIDAS POR VENTILACION (Qv) | 1212,600|
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: (Q = Qt + Qv) 2363,586
Aseos A (T 1.d.=21°C)
PERDIDAS POR TRANSMISION (Qf)
S U AT Mayoraciones Potencia
DENOMINACION (m2) (W/m2 °K) (°C) Orientacién  Intermitencia w)
S1. Forjado en contacto con cdmara sanitaria, acabado hormigén pulido con suelo sadiante 16,880 0,272 13,0 1,00 1,20 71,644
T1. Particion horizontal con cubierta ventilada, panel sandwich con acabado VIROC. e=160n 16,880 0,204 6,0 1,00 1,20 24,791
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Ti1.1. Tabique divisorio autoportante de yeso laminado + VIROC en ambas caras. e=120m 8,320 0,396 6,0 1,00 1,20 23,701
Te1. Tabique de fachada sobre estructura metélica. e=270mm 10,560 0,255 23,5 1,20 1,20 90,981
Ventana alta corrida Norte 2,640 1,520 23,5 1,20 1,20 135,793
Puerta interior en contacto con espacio sin calefactar 3,200 1,280 6,0 1,00 1,20 29,491
[TOTAL PERDIDAS TRANSMISION (Qf) | 376,401
PERDIDAS POR VENTILACION (Qv)
Renovaciones aire exterior (Qr) AT Caudal V Caudal V Potencla
(C) (Vseg) (m3/seg) (W)
0,0 0,000 0,000 0,000
@Qn 0,000
Infiltracion (Qi) AT f R Potencia
(C) (m3/h m) (m) W)
Ventana N 23,5 1,500 11,200 394,800
Puerta int. 6,0 25,000 5,600 840,000
Q) 1234,800
|TOTAL PERDIDAS POR VENTILACION (Qv) | 1234,800|
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: (Q = Qt + Qv) 1611,201
Vestuarios A (T i,d.=21°C)
PERDIDAS POR TRANSMISION (Qf)
S U AT Mayoraciones Potencia
DENOMINACION (m2) (W/m2 °K) (°C) Orientacién  Intermitencia w)
S1. Forjado en contacto con cdmara sanitaria, acabado hormigén pulido con suelo sadiante 27,250 0,272 13,0 1,00 1,20 115,658
T1. Particion horizontal con cubierta ventilada, panel sandwich con acabado VIROC. e=160n 27,250 0,204 6,0 1,00 1,20 40,021
Ti1.1. Tabique divisorio autoportante de yeso laminado + VIROC en ambas caras. e=120mn 9,920 0,307 6,0 1,00 1,20 21,921
Te1. Tabique de fachada sobre estructura metélica. e=270mm 17,040 0,255 23,5 1,20 1,20 146,810
Ventana alta corrida Norte 4,260 1,520 23,5 1,20 1,20 219,121
Puerta interior en contacto con espacio sin calefactar 1,600 1,280 6,0 1,00 1,20 14,746
|TOTAL PERDIDAS TRANSMISION (Qt) | 558,276|
PERDIDAS POR VENTILACION (Qv)
Renovaciones aire exterior (Qr) AT Caudal V Caudal V Potencia
(0 (Vseg) (m3/seg) W)
0,0 0,000 0,000 0,000
@Qn 0,000
Infiltracion (Qi) AT f R Potencia
(0) (m3/h m) (m) W)
Ventana N 23,5 1,500 11,200 394,800
Puerta int. 6,0 25,000 5,600 840,000
Qi) 1234,800
|TOTAL PERDIDAS POR VENTILACION (Qv) | 1234,800|
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: (Q = Qt + Qv) 1793,076
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Bloque docente

Aula Taller B (T 1.d.=21°C)

PERDIDAS POR TRANSMISION (Qt)

S U] AT Mayoraciones Potencia
DENOMINACION (m2) (W/m2 °K) (°C) Orientacién  Intermitencia W)
S1. Forjado en contacto con cdmara sanitaria, acabado hormigén pulido con suelo sadiante 290,000 0,272 13,0 1,00 1,20 1230,854
T1. Particion horizontal con cubierta ventilada, panel sandwich con acabado VIROC. e=160n 290,000 0,204 6,0 1,00 1,20 425,906
Puerta interior en contacto con espacio sin calefactar 3,600 1,900 6,0 1,00 1,20 49,248
Pafio de vidrio Sur 106,560 1,650 4,0 1,00 1,20 843,955
Pafio de vidrio Este 24,510 1,400 4,0 1,10 1,20 181,178
|TOTAL PERDIDAS TRANSMISION (Qt) | 27311 41|
PERDIDAS POR VENTILACION (Qv)
Renovaciones aire exterior (Qr) AT Caudal V Caudal V Potencia
(0 (Vseg) (m3/seq) W)
0,0 0,000 0,000 0,000
@Qn 0,000
Infiltracion (Qi) AT f R Potencia
(0 (m3/h m) (m) W)
Ventana S 4,0 1,500 144,000 864,000
Ventana E 4,0 1,500 31,340 188,040
Puerta int. 6,0 40,000 7,600 1824,000
@ 2876,040
|TOTAL PERDIDAS POR VENTILACION (Qv) | 2876,040]
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: (Q = Qt + Qv) 5607,181
Laboratorio B (T i.d.=21°C)
PERDIDAS POR TRANSMISION (Qf)
S 1] AT Mayoraciones Potencia
DENOMINACION (m2) (W/m2 %K) (°C) Orientacién  Intermitencia w)
S1. Forjado en contacto con camara sanitaria, acabado hormigén pulido con suelo sadiante 59,500 0,272 13,0 1,00 1,20 252,537
T1. Particion horizontal con cubierta ventilada, panel sandwich con acabado VIROC. e=160n 59,500 0,204 6,0 1,00 1,20 87,384
Ti1.1. Tabique divisorio autoportante de yeso laminado + VIROC en ambas caras. e=120mn 11,520 0,396 6,0 1,00 1,20 32,816
Te1. Tabique de fachada sobre estructura metélica. e=270mm 36,240 0,255 23,5 1,20 1,20 312,230
Ventana alta corrida Norte 9,060 1,520 23,5 1,20 1,20 466,017
|TOTAL PERDIDAS TRANSMISION (Qt) | 1150,986|
PERDIDAS POR VENTILACION (Qv)
Renovaciones aire exterior (Qr) AT Caudal V Caudal V Potencia
(C) (Vseg) (m3/seg) W)
0,0 0,000 0,000 0,000
Qn 0,000
Infiltracion (Qi) AT f R Potencia
(°C) (m3/h m) (m) (W)
Ventana N 23,5 1,500 34,400 1212,600
Q) 1212,600
|TOTAL PERDIDAS POR VENTILACION (Qv) | 1212,600|
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: (Q = Qt + Qv) 2363,586
Aseos B (T 1.d.=21°)
PERDIDAS POR TRANSMISION (Qf)
S U AT Mayoraciones Potencia
DENOMINACION (m2) (W/m2 °K) (°C) Orientacién  Intermitencia w)
S1. Forjado en contacto con cdmara sanitaria, acabado hormigén pulido con suelo sadiante 16,880 0,272 13,0 1,00 1,20 71,644
T1. Particion horizontal con cubierta ventilada, panel sandwich con acabado VIROC. e=160n 16,880 0,204 6,0 1,00 1,20 24,791
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Ti1.1. Tabique divisorio autoportante de yeso laminado + VIROC en ambas caras. e=120m 8,320 0,396 6,0 1,00 1,20 23,701
Te1. Tabique de fachada sobre estructura metélica. e=270mm 10,560 0,255 23,5 1,20 1,20 90,981
Ventana alta corrida Norte 2,640 1,520 23,5 1,20 1,20 135,793
Puerta interior en contacto con espacio sin calefactar 3,200 1,280 6,0 1,00 1,20 29,491
[TOTAL PERDIDAS TRANSMISION (Qf) | 376,401
PERDIDAS POR VENTILACION (Qv)
Renovaciones aire exterior (Qr) AT Caudal V Caudal V Potencla
(C) (Vseg) (m3/seg) (W)
0,0 0,000 0,000 0,000
@Qn 0,000
Infiltracion (Qi) AT f R Potencia
(C) (m3/h m) (m) W)
Ventana N 23,5 1,500 11,200 394,800
Puerta int. 6,0 25,000 5,600 840,000
Q) 1234,800
|TOTAL PERDIDAS POR VENTILACION (Qv) | 1234,800|
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: (Q = Qt + Qv) 1611,201
Vestuarios B (T i,d.=21°C)
PERDIDAS POR TRANSMISION (Qf)
S U AT Mayoraciones Potencia
DENOMINACION (m2) (W/m2 °K) (°C) Orientacién  Intermitencia w)
S1. Forjado en contacto con cdmara sanitaria, acabado hormigén pulido con suelo sadiante 27,250 0,272 13,0 1,00 1,20 115,658
T1. Particion horizontal con cubierta ventilada, panel sandwich con acabado VIROC. e=160n 27,250 0,204 6,0 1,00 1,20 40,021
Ti1.1. Tabique divisorio autoportante de yeso laminado + VIROC en ambas caras. e=120mn 9,920 0,307 6,0 1,00 1,20 21,921
Te1. Tabique de fachada sobre estructura metélica. e=270mm 17,040 0,255 23,5 1,20 1,20 146,810
Ventana alta corrida Norte 4,260 1,520 23,5 1,20 1,20 219,121
Puerta interior en contacto con espacio sin calefactar 1,600 1,280 6,0 1,00 1,20 14,746
|TOTAL PERDIDAS TRANSMISION (Qt) | 558,276|
PERDIDAS POR VENTILACION (Qv)
Renovaciones aire exterior (Qr) AT Caudal V Caudal V Potencia
(0 (Vseg) (m3/seg) W)
0,0 0,000 0,000 0,000
@Qn 0,000
Infiltracion (Qi) AT f R Potencia
(0) (m3/h m) (m) W)
Ventana N 23,5 1,500 11,200 394,800
Puerta int. 6,0 25,000 5,600 840,000
Qi) 1234,800
|TOTAL PERDIDAS POR VENTILACION (Qv) | 1234,800|
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: (Q = Qt + Qv) 1793,076

149



Bloque piiblico

Sala multiusos (T i.d.=21°C)

PERDIDAS POR TRANSMISION (Qt)

S U] AT Mayoraciones Potencia
DENOMINACION (m2) (W/m2 °K) (°C) Orientacién  Intermitencia W)
S1. Forjado en contacto con cdmara sanitaria, acabado hormigén pulido con suelo sadiante 191,520 0,272 13,0 1,00 1,20 812,873
T1. Particion horizontal con cubierta ventilada, panel sandwich con acabado VIROC. e=160n 191,520 0,204 6,0 1,00 1,20 281,275
Pafio de vidrio Norte 37,380 1,400 4,0 1,20 1,20 301,432
Pafio de vidrio Oeste 47,786 1,550 23,5 1,15 1,20 2402,010
Pafio de vidrio Sur 37,380 1,400 4,0 1,00 1,20 251,194
Pafio de vidrio Este 40,180 1,550 23,5 1,10 1,20 1931,895
|TOTAL PERDIDAS TRANSMISION (Qt) | 4935,778|
PERDIDAS POR VENTILACION (Qv)
Renovaciones aire exterior (Qr) AT Caudal V Caudal V Potencla
(0 (Vseg) (m3/seq) W)
0,0 0,000 0,000 0,000
@Qn 0,000
Infiltracion (Qi) AT f R Potencia
(0 (m3/h m) (m) W)
Ventana N 4,0 1,500 60,300 361,800
Ventana O 23,5 1,500 71,600 2523,900
Ventana S 4,0 1,500 60,300 361,800
Ventana E 23,5 1,500 65,100 2294,775
Q) 5542,275
|TOTAL PERDIDAS POR VENTILACION (Qv) | 5542,275|
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: (Q = Qt + Qv) 10478,053
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Bloque piiblico

Conserjeria (T .d.=21°C)

PERDIDAS POR TRANSMISION (Qt)

S U] AT Mayoraciones Potencia
DENOMINACION (m2) (W/m2 °K) (°C) Orientacién  Intermitencia w)
S1. Forjado en contacto con cdmara sanitaria, acabado hormigén pulido con suelo sadiante 5,440 0,272 13,0 1,00 1,20 23,089
T1. Particion horizontal con cubierta ventilada, panel sandwich con acabado VIROC. e=160n 5,440 0,204 6,0 1,00 1,20 7,989
Ti1.1. Tabique divisorio autoportante de yeso laminado + VIROC en ambas caras. e=120mnj 5,990 0,396 6,0 1,00 1,20 17,063
Te1. Tabique de fachada sobre estructura metélica. e=270mm 2,760 0,255 23,5 1,15 1,20 22,788
Ventana Oeste 2,760 1,650 23,5 1,15 1,20 147,686
Puerta interior en contacto con espacio sin calefactar 1,600 1,280 6,0 1,00 1,20 14,746
|TOTAL PERDIDAS TRANSMISION (Qt) | 233,362|
PERDIDAS POR VENTILACION (Qv)
Renovaciones aire exterior (Qr) AT Caudal V Caudal V Potencla
(0 (Vseg) (m3/seg) W)
0,0 0,000 0,000 0,000
@Qn 0,000
Infiltracion (Qi) AT f R Potencia
(0 (m3/h m) (m) W)
Ventana 0 23,5 1,500 9,680 341,220
Puerta int. 6,0 25,000 5,600 840,000
@Qj 1181,220
|TOTAL PERDIDAS POR VENTILACION (Qv) | 1181,220]
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: (Q = Qt + Qv) 1414,582
Aseos H (T i.d.=21°C)
PERDIDAS POR TRANSMISION (Qf)
S 1] AT Mayoraciones Potencia
DENOMINACION (m2) (W/m2 %K) (°C) Orientacién  Intermitencia w)
S1. Forjado en contacto con camara sanitaria, acabado hormigén pulido con suelo sadiante 13,050 0,272 13,0 1,00 1,20 55,388
T1. Particion horizontal con cubierta ventilada, panel sandwich con acabado VIROC. e=160n 13,050 0,204 6,0 1,00 1,20 19,166
Ti1.1. Tabique divisorio autoportante de yeso laminado + VIROC en ambas caras. e=120mn 9,920 0,396 6,0 1,00 1,20 28,259
Te1. Tabique de fachada sobre estructura metélica. e=270mm 8,160 0,255 23,5 1,00 1,20 58,586
Ventana alta corrida Sur 2,040 1,520 23,5 1,00 1,20 87,443
Puerta interior en contacto con espacio sin calefactar 1,600 1,280 6,0 1,00 1,20 14,746
|TOTAL PERDIDAS TRANSMISION (Qt) | 263,587|
PERDIDAS POR VENTILACION (Qv)
Renovaciones aire exterior (Qr) AT Caudal V Caudal V Potencia
(0) (Vseg) (m3/seq) W)
0,0 0,000 0,000 0,000
Qn 0,000
Infiltracion (Qi) AT f R Potencla
(°C) (m3/h m) (m) (W)
Ventana N 235 1,500 9,200 324,300
Puerta int. 6,0 25,000 5,600 840,000
Q) 1164,300
|TOTAL PERDIDAS POR VENTILACION (Qv) | 1164,300|
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: (Q = Qt + Qv) 1427,887
Aseos M (T (.d.=21°)
PERDIDAS POR TRANSMISION (Qf)
S U AT Mayoraciones Potencia
DENOMINACION (m2) (W/m2 °K) (°C) Orientacién  Intermitencia w)
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S1. Forjado en contacto con camara sanitaria, acabado hormigén pulido con suelo sadiante 16,500 0,272 13,0 1,00 1,20 70,031
T1. Particion horizontal con cubierta ventilada, panel sandwich con acabado VIROC. e=160n] 16,500 0,204 6,0 1,00 1,20 24,233
Ti1.1. Tabique divisorio autoportante de yeso laminado + VIROC en ambas caras. e=120mn 9,920 0,396 6,0 1,00 1,20 28,259
Te1. Tabique de fachada sobre estructura metélica. e=270mm 10,320 0,255 23,5 1,00 1,20 74,094
Ventana alta corrida Norte 2,580 1,520 23,5 1,00 1,20 110,589
Puerta interior en contacto con espacio sin calefactar 1,600 1,280 6,0 1,00 1,20 14,746
|TOTAL PERDIDAS TRANSMISION (Qt) | 321 ,952|
PERDIDAS POR VENTILACION (Qv)
Renovaciones aire exterior (Qr) AT Caudal V Caudal V Potencia
(0 (Vseg) (m3/seq) W)
0,0 0,000 0,000 0,000
Qn 0,000
Infiltracion (Qi) AT f R Potencla
(C) (m3/h m) (m) (W)
Ventana N 23,5 1,500 11,000 387,750
Puerta int. 6,0 25,000 5,600 840,000
(Qi) 1227,750
|TOTAL PERDIDAS POR VENTILACION (Qv) | 1227,750|
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: (Q = Qt + Qv) 1549,702
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Bloque piblico

Sala administracion (T i.d.=21°C)

PERDIDAS POR TRANSMISION (Qf)

S U AT Mayoraciones Potencia
DENOMINACION (m2) (W/m2 °K) (°C) Orientacion  Intermitencia W)
S1. Forjado en contacto con camara sanitaria, acabado hormigén pulido con suelo sadiante 136,290 0,272 13,0 1,00 1,20 578,459
T1. Particion horizontal con cubierta ventilada, panel sandwich con acabado VIROC. e=160n; 136,290 0,204 6,0 1,00 1,20 200,161
Puerta interior en contacto con espacio sin calefactar 3,600 1,900 6,0 1,00 1,20 49,248
Pafio de vidrio Norte 40,200 1,400 4,0 1,20 1,20 324,173
|TOTAL PERDIDAS TRANSMISION (Qt) | 1152,041|
PERDIDAS POR VENTILACION (Qv)
Renovaciones aire exterior (Qr) AT Caudal V Caudal V Potencia
(0) (/seq) (m3/seg) W)
0,0 0,000 0,000 0,000
@Qn 0,000
Infiltracion (Qi) AT f R Potencia
(0) (m3/h m) (m) W)
Ventana N 4,0 1,500 65,800 394,800
Puerta int. 6,0 40,000 7,600 1824,000
(Qi) 2218,800
|TOTAL PERDIDAS POR VENTILACION (Qv) | 2218,800|
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: (Q =Gt + Qv) 3370,841
Sala reuniones (T .d.=21°C)
PERDIDAS POR TRANSMISION (Qf)
S U AT Mayoraciones Potencia
DENOMINACION (m2) (W/m2 °K) (°C) Orientacién  Intermitencia w)
S1. Forjado en contacto con cdmara sanitaria, acabado hormigén pulido con suelo sadiante 28,040 0,272 13,0 1,00 1,20 119,011
T1. Particion horizontal con cubierta ventilada, panel sandwich con acabado VIROC. e=160 28,040 0,204 6,0 1,00 1,20 41,181
Ti1.1. Tabique divisorio autoportante de yeso laminado + VIROC en ambas caras. e=120m 11,520 0,396 6,0 1,00 1,20 32,816
Te1. Tabique de fachada sobre estructura metdlica. e=270mm 17,040 0,255 23,5 1,00 1,20 122,342
Ventana alta corrida Sur 4,260 1,520 23,5 1,00 1,20 182,601
|TOTAL PERDIDAS TRANSMISION (Qt) | 497,951 |
PERDIDAS POR VENTILACION (Qv)
Renovaciones aire exterior (Qr) AT Caudal V Caudal V Potencia
(C) (V/seg) (m3/seg) W
0,0 0,000 0,000 0,000
@Qn 0,000
Infiltracion (Qi) AT f R Potencia
(0) (m3/h m) (m) W)
Ventana N 23,5 1,500 17,200 606,300
Qi) 606,300
|TOTAL PERDIDAS POR VENTILACION (Qv) | 606,300|
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: (Q = Qt + Qv) 1104,251
Despacho direccion (T i.d.=21°C)
PERDIDAS POR TRANSMISION (Qf)
S U AT Mayoraciones Potencia
DENOMINACION (m2) (W/m2 °K) (°C) Orientacion  Intermitencia W)
S1. Forjado en contacto con camara sanitaria, acabado hormigén pulido con suelo sadiante 14,230 0,272 13,0 1,00 1,20 60,397
T1. Particion horizontal con cubierta ventilada, panel sandwich con acabado VIROC. e=160n; 14,230 0,204 6,0 1,00 1,20 20,899
Ti1.1. Tabique divisorio autoportante de yeso laminado + VIROC en ambas caras. e=120m 11,520 0,396 6,0 1,00 1,20 32,816
Te1. Tabique de fachada sobre estructura metdlica. e=270mm 8,400 0,255 23,5 1,00 1,20 60,309
Ventana alta corrida Sur 2,100 1,520 235 1,00 1,20 90,014
|TOTAL PERDIDAS TRANSMISION (QY) | 264,436|
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PERDIDAS POR VENTILACION (Qv)

Renovaciones aire exterior (Qr) AT Caudal V Caudal V Potencia
(C) (/seg) (m3/seg) w
0,0 0,000 0,000 0,000
@Qn 0,000
Infiltracion (Qi) AT f R Potencia
(0) (m3/h m) (m) W)
Ventana N 23,5 1,500 9,400 331,350
Qi) 331,350
|TOTAL PERDIDAS POR VENTILACION (Qv) | 331,350|
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: (Q = Qt + Qv) 595,786
Despacho 1 (T i.d.=21°)
PERDIDAS POR TRANSMISION (Qf)
S [i] AT Mayoraciones Potencia
DENOMINACION (m2) (W/m2 °K) (°0) Orientacion  Intermitencia w)
S1. Forjado en contacto con camara sanitaria, acabado hormigén pulido con suelo sadiante 10,770 0,272 13,0 1,00 1,20 45,711
T1. Particion horizontal con cubierta ventilada, panel sandwich con acabado VIROC. e=160| 10,770 0,204 6,0 1,00 1,20 15,817
Ti1.1. Tabique divisorio autoportante de yeso laminado + VIROC en ambas caras. e=120m 11,520 0,307 6,0 1,00 1,20 25,457
Te1. Tabique de fachada sobre estructura metdlica. e=270mm 6,240 0,255 23,5 1,00 1,20 44,801
Ventana alta corrida Norte 1,560 1,520 23,5 1,00 1,20 66,868
|TOTAL PERDIDAS TRANSMISION (QY) | 198,655|
PERDIDAS POR VENTILACION (Qv)
Renovaciones aire exterior (Qr) AT Caudal V Caudal vV Potencia
(0) (/seq) (m3/seg) W)
0,0 0,000 0,000 0,000
Qn 0,000
Infiltracion (Qi) AT f R Potencia
(°C) (m3/h m) (m) W)
Ventana N 235 1,500 7,600 267,900
(Qi) 267,900
|TOTAL PERDIDAS POR VENTILACION (Qv) | 267,900|
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: (Q = Qt + Qv) 466,555
Despacho 2 (T i.d.=21°C)
PERDIDAS POR TRANSMISION (Qf)
S U AT Mayoraciones Potencia
DENOMINACION (m2) (W/m2 °K) (°C) Orientacion  Intermitencia W)
S1. Forjado en contacto con cdmara sanitaria, acabado hormigén pulido con suelo sadiante 10,770 0,272 13,0 1,00 1,20 45,711
T1. Particion horizontal con cubierta ventilada, panel sandwich con acabado VIROC. e=160| 10,770 0,204 6,0 1,00 1,20 15,817
Ti1.1. Tabique divisorio autoportante de yeso laminado + VIROC en ambas caras. e=120mn 11,520 0,307 6,0 1,00 1,20 25,457
Te1. Tabique de fachada sobre estructura metdlica. e=270mm 6,240 0,255 23,5 1,00 1,20 44,801
Ventana alta corrida Norte 1,560 1,520 23,5 1,00 1,20 66,868
|TOTAL PERDIDAS TRANSMISION (Qt) | 198,655|
PERDIDAS POR VENTILACION (Qv)
Renovaciones aire exterior (Qr) AT Caudal V Caudal V Potencia
(C) (/seg) (m3/seg) W
0,0 0,000 0,000 0,000
@Qn 0,000
Infiltracion (Qi) AT f R Potencia
(0) (m3/h m) (m) W)
Ventana N 23,5 1,500 7,600 267,900
Qi) 267,900
|TOTAL PERDIDAS POR VENTILACION (Qv) | 267,900|
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: (Q = Qt + Qv) 466,555
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Bloque piiblico

Sala biblioteca (T 1.d.=21°C)

PERDIDAS POR TRANSMISION (Qt)

S U] AT Mayoraciones Potencia
DENOMINACION (m2) (W/m2 °K) (°C) Orientacién  Intermitencia w)
S1. Forjado en contacto con cdmara sanitaria, acabado hormigén pulido con suelo sadiante 182,050 0,272 13,0 1,00 1,20 772,679
T1. Particion horizontal con cubierta ventilada, panel sandwich con acabado VIROC. e=160n 182,050 0,204 6,0 1,00 1,20 267,366
Puerta interior en contacto con espacio sin calefactar 5,400 1,900 6,0 1,00 1,20 73,872
Pafio de vidrio Norte 53,700 1,400 4,0 1,20 1,20 433,037
|TOTAL PERDIDAS TRANSMISION (Qt) | 1546,954|
PERDIDAS POR VENTILACION (Qv)
Renovaciones aire exterior (Qr) AT Caudal V Caudal V Potencia
(0 (Vseg) (m3/seg) W)
0,0 0,000 0,000 0,000
Qn 0,000
Infiltracion (Qi) AT f R Potencia
(0) (m3/h m) (m) W)
Ventana N 4,0 1,500 74,800 448,800
Puerta int. 6,0 40,000 13,400f  3216,000
Q) 3664,800
|TOTAL PERDIDAS POR VENTILACION (Qv) | 3664,800|
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: (Q = Qt + Qv) 5211,754
Sala personal biblioteca (T i.d.=21°C)
PERDIDAS POR TRANSMISION (Qf)
S 1] AT Mayoraciones Potencia
DENOMINACION (m2) (W/m2 °K) (°C) Orientacién  Intermitencia w)
S1. Forjado en contacto con camara sanitaria, acabado hormigén pulido con suelo sadiante 24,260 0,272 13,0 1,00 1,20 102,967
T1. Particion horizontal con cubierta ventilada, panel sandwich con acabado VIROC. e=160| 24,260 0,204 6,0 1,00 1,20 35,629
Ti1.1. Tabique divisorio autoportante de yeso laminado + VIROC en ambas caras. e=120m 23,040 0,396 6,0 1,00 1,20 65,633
Te1. Tabique de fachada sobre estructura metélica. e=270mm 14,880 0,255 23,5 1,00 1,20 106,834
\entana alta corrida Sur 3,720 1,520 23,5 1,00 1,20 159,454
[TOTAL PERDIDAS TRANSMISION (Qf) | 470517
PERDIDAS POR VENTILACION (Qv)
Renovaciones aire exterior (Qr) AT Caudal V Caudal V Potencla
(0 (Vseg) (m3/seg) W)
0,0 0,000 0,000 0,000
@Qn 0,000
Infiltracion (Qi) AT f R Potencia
(C) (m3/h m) (m) W)
Ventana N 23,5 1,500 16,600 585,150
@ 585,150
|TOTAL PERDIDAS POR VENTILACION (Qv) | 585,150]
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: (Q = Qt + Qv) 1055,667



Bloque piiblico

Sala cafeteria (T 1.d.=21°C)

PERDIDAS POR TRANSMISION (Qt)

S U] AT Mayoraciones Potencia
DENOMINACION (m2) (W/m2 °K) (°C) Orientacién  Intermitencia w)
S1. Forjado en contacto con cdmara sanitaria, acabado hormigén pulido con suelo sadiante 90,570 0,272 13,0 1,00 1,20 384,408
T1. Particion horizontal con cubierta ventilada, panel sandwich con acabado VIROC. e=160n 90,570 0,204 6,0 1,00 1,20 133,015
Pafio de vidrio Este 30,510 1,550 235 1,10 1,20 1466,951
Pafio de vidrio Norte 26,700 1,400 4,0 1,20 1,20 215,309
|TOTAL PERDIDAS TRANSMISION (Qt) | 21 99,683|
PERDIDAS POR VENTILACION (Qv)
Renovaciones aire exterior (Qr) AT Caudal V Caudal V Potencia
(0 (Vseg) (m3/seg) W)
0,0 0,000 0,000 0,000
Qn 0,000
Infiltracion (Qi) AT f R Potencia
(0) (m3/h m) (m) W)
Ventana E 235 1,500 50,340 1774,485
Ventana N 4,0 1,500 35,800 214,800
Q) 1989,285
|TOTAL PERDIDAS POR VENTILACION (Qv) | 1989,285]
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: (Q = Qt + Qv) 4188,968
Aseos (T i.d.=21°C)
PERDIDAS POR TRANSMISION (Qf)
S 1] AT Mayoraciones Potencia
DENOMINACION (m2) (W/m2 °K) (°C) Orientacién  Intermitencia w)
S1. Forjado en contacto con camara sanitaria, acabado hormigén pulido con suelo sadiante 7,540 0,272 13,0 1,00 1,20 32,002
T1. Particion horizontal con cubierta ventilada, panel sandwich con acabado VIROC. e=160| 7,540 0,204 6,0 1,00 1,20 11,074
Ti1.1. Tabique divisorio autoportante de yeso laminado + VIROC en ambas caras. e=120m 17,010 0,396 6,0 1,00 1,20 48,455
|TOTAL PERDIDAS TRANSMISION (Qt) | 91 ,531|
PERDIDAS POR VENTILACION (Qv)
Renovaciones aire exterior (Qr) AT Caudal V Caudal vV Potencia
(0 (Vseg) (m3/seg) W)
0,0 0,000 0,000 0,000
@Qn 0,000
Infiltracion (Qi) AT f R Potencia
(0 (m3/h m) (m) W)
0,0 0,000 0,000 0,000
Q) 0,000
|TOTAL PERDIDAS POR VENTILACION (Qv) | 0,000|
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: (Q = Qt + Qv) 91,531
Cocina (T i.d.=21°C)
PERDIDAS POR TRANSMISION (Qf)
S 1] AT Mayoraciones Potencia
DENOMINACION (m2) (W/m2 °K) (°C) Orientacién  Intermitencia w)
S1. Forjado en contacto con camara sanitaria, acabado hormigén pulido con suelo sadiante 21,220 0,272 13,0 1,00 1,20 90,065
T1. Particion horizontal con cubierta ventilada, panel sandwich con acabado VIROC. e=160| 21,220 0,204 6,0 1,00 1,20 31,165
Ti1.1. Tabique divisorio autoportante de yeso laminado + VIROC en ambas caras. e=120m 3,980 0,396 6,0 1,00 1,20 11,338
Te1. Tabique de fachada sobre estructura metélica. e=270mm 24,792 0,255 23,5 1,10 1,20 195,799
\entana alta corrida Sur 3,318 1,520 23,5 1,00 1,20 142,223
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ITOTAL PERDIDAS TRANSMISION (Qt)

470,588]

PERDIDAS POR VENTILACION (Qv)

Renovaciones aire exterior (Qr) AT Caudal V Caudal V Potencia
(0) (Vseg) (m3/seq) W)
0,0 0,000 0,000 0,000
Qn 0,000
Infiltracion (Qi) AT f R Potencla
(C) (m3/h m) (m) (W)
Ventana N 23,5 1,500 9,400 331,350
Puerta int. 6,0 25,000 5,600 840,000
Q) 1171,350
|TOTAL PERDIDAS POR VENTILACION (Qv) | 117 ,350|
PERDIDAS DE CALOR TOTAL: (Q = Qt + Qv) 1641,938
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6 Productos de construccion

6.1 Caracteristicas exigibles a los productos

Los edificios se caracterizan térmicamente a través de las propiedades higrotérmicas de los productos
de construccién que componen su envolvente térmica.

Los productos para los cerramientos se definen mediante su conductividad térmica A (W/m-K) y el
factor de resistencia a la difusién del vapor de agua p. En su caso, ademds se podrd definir la

densidad p (kg/m3) y el calor especifico cp (J/kg-K).

Los productos para huecos (incluidas las puertas) se caracterizan mediante la transmitancia térmica
U (W/m2K) y el factor solar gl para la parte semitransparente del hueco y por la transmitancia
térmica U (W/m2.K) y la absortividad o para los marcos de huecos (puertas y ventanas) y
lucernarios.

Las carpinterfas de los huecos también se caracterizan por la resistencia a la permeabilidad al aire en
m3/h-m?. Para el cdlculo de las pérdidas de calor por infiltraciones de aire a través de ellas,
tomaremos como referencia una velocidad del viento de 32 km/h, y utilizaremos los valores de
infiltracién de 3.3 m3/hm para ventanas con carpinterfas de madera herméticas.

El pliego de condiciones del proyecto debe incluir las caracteristicas higrotérmicas de los productos
utilizados en la envolvente térmica del edificio. Se incluirdn en la memoria los cdlculos justificativos
de dichos valores y consignarse éstos en el pliego.

En todos los casos se utilizardn valores térmicos de diseno, los cuales se pueden calcular a partir de
los valores térmicos declarados segtin la norma UNE EN ISO 10456. En general, los valores de
diseno serdn los definidos para una temperatura de 10°C y un contenido de humedad
correspondiente al equilibrio con un ambiente a 23°C y 50% de humedad relativa.

6.2 Caracteristicas exigibles a los cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

El célculo de las transmitancias figura en la memoria del proyecto. En el pliego de condiciones del
proyecto se consignardn los valores y caracteristicas exigibles a los cerramientos y particiones
interiores.

6.3 Control de recepcién en obra de productos

En el pliego de condiciones del proyecto se indicardn las condiciones particulares de control para la
recepcién de los productos que forman los cerramientos y particiones interiores de la envolvente
térmica, incluyendo los ensayos necesarios para comprobar que los mismos retinen las caracteristicas
exigidas en los apartados anteriores.

7 Construccién

7.1 Ejecucién

Las obras de construccién del edificio se ejecutardn con sujecién al proyecto y sus modificaciones
autorizadas por el director de obra previa conformidad del promotor a las normas de la buena
préctica constructiva y a las instrucciones del director de obra y del director de la ejecucion de la
obra. En el pliego de condiciones del proyecto se indicardn las condiciones particulares de ejecucion
de los cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica.

7.2 Control de la ¢jecucién de la obra

El control de la ejecucion de las obras se realizard de acuerdo con las especificaciones del proyecto,
sus anexos y modificaciones autorizados por el director de obra y las instrucciones del director de la
ejecucion de la obra.
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Se comprobard que la ejecucién de la obra se realiza de acuerdo con los controles y con la frecuencia
de los mismos establecida en el pliego de condiciones del proyecto.

Cualquier modificacién que pueda introducirse durante la ejecucién de la obra quedard en la
documentacién de la obra ejecutada sin que en ningin caso dejen de cumplirse las condiciones
minimas sefialadas en este Documento Bdsico.

7.3 Control de la obra terminada

El control de la obra terminada debe seguir los criterios indicados en el articulo 7.4 de la Parte I del

CTE.

8 Calculo de transmitancias y condensaciones

8.1 Condiciones exteriores de cilculo

Para el célculo de condensaciones se toman como temperaturas exteriores y humedades relativas
exteriores los valores medios mensuales de la localidad donde se ubique el edificio.

8.2 Cilculo de las transmitancias

Tabla resumen de las transmitancias de los elementos que componen el edificio.

U U limite
(Kecalhm2°C) (W/m2°K)  (W/m2°K)
Te1. Tabique de fachada sobre estructura metalica 0,220 0,255 0,730
Te2. Fachada de policarbonato celular para invernaderos 1,441 1,670 .
Ti1.1. Tabique divisorio autoportante de YL + VIROC en ambas caras 0,341 0,396 1,200
Ti1.2. Tabique divisorio autoportante de YL + VIROC en una cara 0,349 0,404 1,200
Ti2. Tabique divisorio doble autoportante de YL + VIROC en ambas caras 0,265 0,307 0,850
Ti3.1. Tabique sobre estructura metdlica con acabado VIROC 0,299 0,347 1,200
Ti3.2. Tabique sobre estructura metalica con acabado acero galvanizado 0,299 0,347 1,200
Ti3.3. Tabique especial sobre estructura metalica con acabado acero galvanizado 0,299 0,347 1,200
T1. Particion horizontal con cubierta ventilada, panel sandwich con acabado VIROC 0,176 0,204 0,410
S1. Forjado en contacto con camara sanitaria, acabado hormigon pulido con suelo sadiante 0,235 0,272 0,500
S2. Forjado en contacto con camara sanitaria, acabado hormigon pulido 0,262 0,304 0,500
Mi. Cerramiento exterior vidrio fijo 1,208 1,400 2,700
Mi. Cerramiento exterior corredera 1,423 1,650 2,700
Me. Cerramiento exterior plegable 1,337 1,550 2,700
V. Ventana alta corrida pivotante 1,311 1,520 2,700
Pe. Puerta exterior 0,957 1,110 2,700
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A. CERRAMIENTOS VERTICALES

Te1. Tabique de fachada sobre estructura metélica. e=270mm

Espesor Conductividad térmica Resistencia térmica
(m) Kca/hm2°C) W/m°K) |(hm2°C/Keal) (m2°KW)
L&mina de acero galvanizado 0,002 40,541 47,000 0,000 0,000}
Tablero hidréfugo tipo VIROC 0,013 0,198 0,230 0,063 0,054
Cdmara de aire ventilada 0,093 0,891 1,033 0,104 0,090
Tablero hidréfugo tipo VIROC 0,020 0,198 0,230 0,101 0,087]
Aislamiento poliestireno extruido XPS WallMate 0,120 0,030 0,035 3,975 3,429
Tablero hidréfugo tipo VIROC 0,010; 0,198 0,230 0,050 0,043]
Tablero hidréfugo tipo VIROC 0,013 0,198 0,230 0,063 0,054
Resistencias superficiales 0,197 0,170}
Resistencia total 0,270 4,553 3,928
I [Kealh m2 0] W/m2°K)_|
| = ] 0,220| 0,255
Te2. Fachada de policarbonato celular para invernaderos.
Espesor Conductividad térmica Resistencia térmica
(m) (Keahm2°C) (W/m°K) [(hm2°C/Kea) (m2°KW)
Policarbonato celular Makrolon multi UV 0,020 0,029 0,033 0,694 0,599
Resistencias superficiales 0,000 0,000
Resistencia total 0,020 0,694 0,599
I [Kealh m2°C)] Wim2°R) |
| = ] 1,441] 1,670|
Ti1.1. Tabique divisorio autoportante de yeso laminado + VIROC en ambas caras. e=120mm
Espesor Conductividad térmica Resistencia térmica
(m) Kca/hm2°C) W/m°K) |(hm2°C/Keal) (m2°KW)
Tablero hidréfugo tipo VIROC 0,013 0,198 0,230 0,063 0,054
Placa de yeso laminado 0,013 0,216 0,250 0,058 0,050
Aislamiento semi-rigido de lana de roca Rockplus E 0,070 0,029 0,034 2,387 2,059
Placa de yeso laminado 0,013 0,216 0,250 0,058 0,050
Tablero hidréfugo tipo VIROC 0,013 0,198 0,230 0,063 0,054
Resistencias superficiales 0,301 0,260}
Resistencia total 0,120 2,930 2,528
I [Kealh m2 0] W/m2°K)_|
| = ] 0,341] 0,396|
Ti1.2. Tabique divisorio autoportante de yeso laminado + VIROC en una cara. e=107,5mm
Espesor Conductividad térmica Resistencia térmica
(m) (Keahm2°C) (W/m°K) [(hm2°C/Kea) (m2°KW)
Placa de yeso laminado 0,013 0,216 0,250 0,058 0,050
Aislamiento semi-rigido de lana de roca Rockplus E 0,070 0,029 0,034 2,387 2,059
Placa de yeso laminado 0,013 0,216 0,250 0,058 0,050
Tablero hidréfugo tipo VIROC 0,013 0,198 0,230 0,063 0,054
Resistencias superficiales 0,301 0,260}
Resistencia total 0,108 2,867 2,473
I [Kealh m2 0] W/m2°K)_|
| U= ] 0,349] 0,404
Ti2. Tabique divisorio doble autoportante de yeso laminado + VIROC en ambas caras. e=160mm
Espesor Conductividad térmica Resistencia térmica
(m) (Keahm2°C) (W/m°K) [(hm2°C/Kea) (m2°KW)
Tablero hidréfugo tipo VIROC 0,013 0,198 0,230 0,063 0,054
Placa de yeso laminado 0,013 0,216 0,250 0,058 0,050
Aislamiento semi-rigido de lana de roca Rockplus E 0,048 0,029 0,034 1,637 1,412
Placa de yeso laminado 0,014 0,216 0,250 0,065 0,056
Aislamiento semi-rigido de lana de roca Rockplus E 0,048 0,029 0,034 1,637 1,412
Placa de yeso laminado 0,013 0,216 0,250 0,058 0,050
Tablero hidréfugo tipo VIROC 0,013 0,198 0,230 0,063 0,054
Resistencias superficiales 0,197 0,170
Resistencia total 0,160; 3,777 3,258
I [Kealh m2°C)] Wim2°R)_|
| = ] 0,265 0,307|
Ti3.1. Tabique sobre estructura metlica con acabado VIROC. e=216,5mm
Espesor Conductividad térmica Resistencia térmica
(m) Kca/hm2°C) W/m°K) |(hm2°C/Keal) (m2°K/W)
Tablero hidréfugo tipo VIROC 0,013 0,198 0,230 0,063 0,054
Tablero hidréfugo tipo VIROC 0,010 0,198 0,230 0,050 0,043]
Aislamiento poliestireno extruido XPS WallMate 0,080 0,030 0,035 2,650 2,286
Tablero hidréfugo tipo VIROC 0,010 0,198 0,230 0,050 0,043]
C4mara de aire ligeramente ventilada 0,080! 0,767 0,889 0,104 0,090}
Tablero hidréfugo tipo VIROC 0,024 0,198 0,230 0,121 0,104

160




[Resistencias superficiales [ [ [ 0,301] 0,260
[Resistencia total | 0,217] | | 3,340] 2,881]
| |(Keal/h m2°C)|  (W/m2°K) |
| =] 0,299 0,347|
Ti3.2. Tabique sobre estructura metdlica con acabado acero galvanizado. e=218mm
Espesor Conductividad térmica Resistencia térmica
(m) (Kea/hm2°C) W/m©°K) [(hm2°C/Keal) (M2 °KMW)
LAmina de acero galvanizado 0,002 40,541 47,000 0,000 0,000
Tablero hidréfugo tipo VIROC 0,013 0,198 0,230 0,063 0,054
Tablero hidréfugo tipo VIROC 0,010 0,198 0,230 0,050 0,043
Aislamiento poliestireno extruido XPS WallMate 0,080 0,030 0,035 2,650 2,286
Tablero hidréfugo tipo VIROC 0,010 0,198 0,230 0,050 0,043
Cémara de aire ligeramente ventilada 0,080 0,767 0,889 0,104 0,090
Tablero hidr6fugo tipo VIROC 0,024 0,198 0,230 0,121 0,104
Resistencias superficiales 0,301 0,260
Resistencia total 0,219 3,340 2,381
| |Keal/h m2°C)|  W/m2°K) |
| = ] 0,299 0,347|
Ti3.3. Tabique especial sobre estructura metalica con acabado acero galvanizado. e=298mm
Espesor Conductividad térmica Resistencia térmica
(m) (Kca/hm2°C) W/m°K) |(hm2°C/Kcal) (M2 °KMW)
L&mina de acero galvanizado 0,002 40,541 47,000 0,000 0,000
Tablero hidréfugo tipo VIROC 0,013 0,198 0,230 0,063 0,054
Tablero hidréfugo tipo VIROC 0,010 0,198 0,230 0,050 0,043
Aislamiento poliestireno extruido XPS WallMate 0,080 0,030 0,035 2,650 2,286
Tablero hidréfugo tipo VIROC 0,010 0,198 0,230 0,050 0,043
Camara de aire ligeramente ventilada 0,160 1,533 1,778 0,104 0,090
Tablero hidréfugo tipo VIROC 0,024 0,198 0,230 0,121 0,104
Resistencias superficiales 0,301 0,260
Resistencia total 0,299 3,340 2,881
| |(Keal/h m2°C)|  (W/m2°K) |
| =] 0,299 0,347|
B. CERRAMIENTOS HORIZONTALES
T1. Particion horizontal con cubierta ventilada, panel sandwich con acabado VIROC. e=160mm
Espesor Conductividad térmica Resistencia térmica
(m) (Kcalhm2°C) W/m2°K) |(hm2°G/Kcal) (m2 °K/MW)
Tablero hidréfugo tipo VIROC 0,010 0,198 0,230 0,050 0,043
Tablero hidréfugo tipo VIROC 0,010 0,198 0,230 0,050 0,043
Aislamiento poliestireno extruido XPS WallMate 0,120 0,030 0,035 3,975 3,429
Tablero hidréfugo tipo VIROC 0,020 0,198 0,230 0,101 0,087
Resistencias superficiales 1,507 1,300
Resistencia total 0,160 5,684 4,902
| |Keal/h m2°C)|  W/m2°K) |
| = ] 0,176] 0,204]
S1. Forjado en contacto con cdmara sanitaria, acabado hormigén pulido con suelo sadiante
Espesor Conductividad térmica Resistencia térmica
(m) (Kcalhm2°C) W/m2°K) |(hm2°G/Kcal) (m2 °K/MW)
Solera flotante de hormigén armado 0,080 1,121 1,300 0,071 0,062
[Sistema suelo radiante, panel aislante con tetones 0,020 0,043 0,050 0,464 0,400
Aislamiento poliestireno extruido XPS RoofMate 0,060 0,029 0,034 2,046 1,765
Capa de compresién hormig6n celular 0,100 0,578 0,670 0,173 0,149
Resistencias superficiales 1,507 1,300
Resistencia total 0,260 4,261 3,675
| |Keal/h m2°C)|  W/m2°K) |
| = ] 0,235 0,272]
S2. Forjado en contacto con cdmara sanitaria, acabado hormigon pulido
Espesor Conductividad térmica Resistencia térmica
(m) (Kcahm2°C) W/m2°K) |(hm2°G/Kcal) (m2 °K/MW)
Solera flotante de hormigén armado 0,100 1,121 1,300 0,089 0,077
|Aislamiento poliestireno extruido XPS RoofMate 0,060 0,029 0,034 2,046 1,765
Capa de compresién hormig6n celular 0,100 0,578 0,670 0,173 0,149
Resistencias superficiales 1,507 1,300
Resistencia total 0,260 3815 3,291
| |(Keal/h m2°C)|  (W/m2°K) |
| =] 0,262| 0,304]
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8.3 Condensaciones superficiales

Se toma una temperatura del ambiente interior igual a 20 °C para el mes de enero. Si se dispone del
dato de humedad relativa interior y esta se mantiene constante, debido por ejemplo a un sistema de
climatizacién, se puede utilizar dicho dato en el cdlculo anadiéndole 0,05 como margen de
seguridad.

El método del factor de temperaturas superficiales permite limitar el riesgo de aparicién de
condensaciones superficiales usando un criterio simplificado, que consiste en establecer un limite
méximo del 80% de humedad relativa media mensual sobre la superficie del cerramiento analizado.

La comprobacién de la limitacién de condensaciones superficiales se basa en la comparacién del
factor de temperatura de la superficie interior fRsi y el factor de temperatura de la superficie interior
minimo fRsi,min para las condiciones interiores y exteriores correspondientes al mes de enero de la

localidad.

El cdlculo del factor de temperatura superficial fRsi correspondiente a cada cerramiento o puente
térmico se obtiene mediante la siguiente fé6rmula:

fRsi=1-U *0,25

U (W/m2°C) fRsi=1-U*0,25
Tel. Tabique de fachada sobre estructura metédlica 0,255 0,936

T1. Particién horizontal con cubierta ventilada 0,204 0,949

En los cerramientos y puentes térmicos se comprueba que el factor de temperatura de la superficie
interior es superior al factor de temperatura de la superficie interior minimo. Este factor se puede
obtener a partir de la tabla 1 en funcién de la clase de higrometria de cada espacio y la zona
climitica de invierno donde se encuentre el edificio. En el caso de nuestro edificio serd una clase de
higrometria 3, por lo que el factor de temperatura de la superficie interior minimo fRsi,min es 0.64
(comprobamos en la tabla anterior que este dato es MENOR que todos los factor de temperatura
de la superficie interior de cada cerramiento fRsi, lo que quiere decir que CUMPLE el cédigo

técnico).
Tabla 1 Factor de temperatura de la superficie interior minimo frsimin
Zona climatica de invierno
Categoria del espacio a A B Cc D E
Clase de higrometria 5 0,70 0,80 0,80 0,80 0,90 0,90
Clase de higrometria 4 0,56 0,66 0,66 0,69 0,75 0,78
Clase de higrometria 3 o inferior a 3 0,42 0,50 0,52 0,56 0,61 0,64

8.3 Condensaciones intersticiales

En ausencia de datos precisos, se puede tomar para todos los meses del afio, una temperatura del
ambiente interior igual a 20 °C y una humedad relativa del ambiente interior en funcién de la clase
de higrometria del espacio:

-Clase de higrometria 5, correspondiente a espacios en los que se prevea una gran produccién de
humedad, tales como  lavanderias, restaurantes y piscinas: 70%

-Clase de higrometria 4, correspondiente a espacios en los que se prevea una alta produccién de

humedad, tales como  cocinas, pabellones deportivos, duchas colectivas u otros de uso similar:

62%
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-Clase de higrometria 3 o inferior, correspondiente a espacios en los que no se prevea una alta
produccién de humedad, como oficinas, tiendas, zonas de almacenamiento y todos los espacios en
edificios de uso residencial: 55%

El procedimiento descrito para la comprobacion de la formacién de condensaciones intersticiales se
basa en la comparacién entre la presién de vapor y la presién de vapor de saturacién que existe en
cada punto intermedio de un cerramiento formado por diferentes capas, para las condiciones
interiores y exteriores correspondientes al mes de enero (especificadas en la tabla de condiciones
exteriores).

Para cada cerramiento objeto se calcula:
-la distribucién de temperaturas
-la distribucién de presiones de vapor de saturacién para las temperaturas antes calculadas
-la distribucién de presiones de vapor

Comprobacién de condensaciones intersticiales

Comportamiento higrotérmico de los elementos constructivos mediante el estudio de la
transferencia de calor (evolucién de temperaturas) y de humedad (evolucién de la humedad
relativa), obteniendo el riesgo de formacién de condensaciones. Si la presién de vapor superficial de
cada capa (linea azul) es inferior a la presién de vapor de saturacién (linea verde), no se producirdn
condensaciones. (Comprobamos que todos los cerramientos CUMPLEN esta condicién)

- Tel. Tabique de fachada sobre estructura metdlica (CUMPLE)

Tel. Tabique de fachada sobre estructura metélica Comprobacion cond
Posicion del cerramiento y sentido del flujo del calor Fachadas ventilada B Intersticiales H Relativa ext 76%|
No se consideran las capas exteriores a la camara ventilada e lamda R R T Psat n Sdn Pn
4
metros  WimK m2kw  m2kw| 6,2 947 719,6
Rse 2 0,130] 66 975 7196
[ VIROC o 0.002] 023 o009 67 977" 50 010 7231
|| C.Aire vertical 5-30cm ligeramente ventila 0,093 |- 0.09] 0090 69 997 " 1 0,09 726,3
| VIROC 0,060] 023 0261] 7.8 1056 " 50 3,00 829,9
|_Aislante XPS Expandido con didxido de carl s 0,120| 0,034 3,529] 193 2229 " 100 12,00 12445
VIROC 0,010 0.23 0,043] 194 2249 " 50 050 12618
| VIROC 0.013] 0.23 0057| 196 2275" 50 065 12843
i oocof 196 22757 0" 000 12843
0,000] 19,6 2275 0 0,00 12843
Rsi ~  0,130| 200 2335 1284,3|
Resistencia térmica Rt = Suma Ri " 0,208 mkw  4,249] 20,0 2335 " 16 12843
Transmitancia U=1/Rt wm2k 0,235
CUMPLE TRANSMITANCIA MAXIMA U max 0,60 Clase Higrotérmica 3
Espacio Interior no se prevea una altaproduccion de humedad. Se incluyen en esta categoria todoa H Relativa int 55%
C i Psat=Pn INTERSTICIALES CUMPLE
CH i perfici fRsi = 1-U-0,25 2 fRsimin 094 2 0,610 SUPERFICIALES CUMPLE
2500
- i - ——
2000 /
1500 l
1000 | == = = {‘
500
0 T T T T T T T T T
12345678910
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- T1. Particién horizontal con cubierta ventilada (CUMPLE)

T1. Particién horizontal con cubierta ventilada P

<>

[ Aislante XPS Expandido con diéxido de carh

2

€PN,

no se prevea una altaproduccion de humedad. Se incluyen en esta categoria todogd !
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2000

1500

1000

500
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Proyecto
_ Calificacion

Escuela de jardineria en la huerta de las Fuentes

- Energética Localidad

Zaragoza

Comunidad

Zaragoza

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto

Escuela de jardineria en la huerta de las Fuentes

Localidad
Zaragoza

Comunidad Auténoma
Zaragoza

Direccion del Proyecto

Camino de la Alfranca / Camino Torre Montoya

Autor del Proyecto
Aitor Gutiérrez Sainz

Autor de la Calificacion
UNIZAR

E-mail de contacto

Teléfono de contacto

Tipo de edificio
Terciario

Fecha: 01/03/2017

Ref: 3CA7B362816D39C
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I I ~ Calificacion

Proyecto

Escuela de jardineria en la huerta de las Fuentes

~" Energética

Localidad

Zaragoza

Comunidad

Zaragoza

2. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

2.1. Espacios

Nombre Planta Uso hig?cia::tria ?:2? A:::; a
P02_EO1 P02 Intensidad Baja - 8h 3 5,01 3,00
P02_E02 P02 Intensidad Alta - 8h 3 6,86 3,00
P02_E03 P02 Intensidad Alta - 8h 3 16,10 3,00
P02_E04 P02 Intensidad Baja - 8h 3 8,74 3,00
P02_E05 P02 Intensidad Alta - 8h 3| 2034 3,00
P02_EO6 P02 Nivel de estanqueidad 1 3 41,63 3,00
P02_E07 P02 Intensidad Alta - 8h 3| 35,10 3,00
P02_EO08 P02 Intensidad Alta - 8h 3 18,40 3,00
P02_E09 P02 Intensidad Baja - 8h 3 8,74 3,00
P02_E10 P02 Intensidad Alta - 8h 3 14,26 3,00
P02_E11 P02 Intensidad Alta - 8h 3 14,26 3,00
P02_E12 P02 Intensidad Baja - 8h 3 12,42 3,00
P02_E13 P02 Intensidad Alta - 8h 3| 28,98 3,00
P02_E14 P02 Intensidad Baja - 8h 3 12,88 3,00
P02_E15 P02 Nivel de estanqueidad 1 3 21,85 3,00
P02_E16 P02 Intensidad Alta - 8h 3 10,37 3,00
P02_E17 P02 Intensidad Baja - 8h 3 7,57 3,00
P02_E18 P02 Intensidad Alta - 8h 3| 2544 3,00
P02_E19 P02 Intensidad Baja - 8h 3 | 279,37 3,00
P02_E20 P02 Intensidad Alta - 8h 3 | 140,42 3,00
P02_E21 P02 Intensidad Alta - 8h 3| 187,22 3,00

Fecha: 01/03/2017 Ref: 3CA7B362816D39C Pagina: 2
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Proyecto

l_l ~ Calificacion Escuela de jardineria en la huerta de las Fuentes
I_' " Energética Localidad Comunidad
Zaragoza Zaragoza
Nombre Planta Uso ot o | e | A

P02_E22 P02 Intensidad Alta - 8h 3 91,52 3,00
P0O3_EO1 P03 Intensidad Baja - 8h 3 16,02 3,00
PO3_E02 P03 Intensidad Alta - 8h 3 69,93 3,00
PO3_EO3 P03 Intensidad Alta - 8h 3 20,70 3,00
PO3_E04 P03 Intensidad Baja - 8h 3 8,75 3,00
PO3_EO05 P03 Intensidad Alta - 8h 3 33,21 3,00
P03_EO6 P03 Nivel de estanqueidad 1 3 32,48 3,00
PO3_EO7 P03 Intensidad Alta - 8h 3 33,22 3,00
PO3_E08 P03 Intensidad Baja - 8h 3 8,74 3,00
PO3_E09 PO3 Intensidad Alta - 8h 3 20,70 3,00
PO3_E10 P03 Intensidad Alta - 8h 3 69,94 3,00
PO3_E11 P03 Intensidad Baja - 8h 3 16,01 3,00
PO3_E12 P03 Intensidad Alta - 8h 3 | 300,98 3,00
PO3_E13 P03 Intensidad Alta - 8h 3 | 300,96 3,00
PO1_EO1 PO1 Intensidad Alta - 8h 3| 192,97 3,30

2.2. Cerramientos opacos

2.2.1 Materiales

Nombre (W/I:'IK) (k;mS) (J/i;K) (mZE/W) (m?sPa/kg)

Camara - - - 3,56 -
Acero 50,000 7800,00 450,00 - 1e+30
Tablero de particulas con cemento d < 1200 0,230 1200,00 1500,00 - 30
Céamara de aire ventilada, flujo ascendente - - - 0,06 -

Fecha: 01/03/2017 Ref: 3CA7B362816D39C Pagina: 3
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Proyecto
l = l _ Calificacion Escuela de jardineria en la huerta de las Fuentes
- Energética Localidad Comunidad
Zaragoza Zaragoza
Nombre K © Cp R Z
(W/mK) (kg/m?3) (J/kgK) (m2K/W) (m2sPa/kg)
XPS Expandido con diéxido de carbono COZ 0,034 37,50 1000,00 - 20
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900, 0,250 825,00 1000,00 - 4
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0,031 40,00 1000,00 - 1
Cémara de aire ligeramente ventilada verticg - - - 0,09 -
Hormigon armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80

2.2.2 Composicion de Cerramientos

Nombre (W, /:1 2K) Material Es:)nt:)sor
Tet 0,25 | Acero 0,002
Tablero de particulas con cemento d < 1200 0,013
Camara de aire ventilada, flujo ascendente 0,000
Tablero de particulas con cemento d < 1200 0,020
XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0. 0,120
Tablero de particulas con cemento d < 1200 0,010
Tablero de particulas con cemento d < 1200 0,013
Tit 0,38 | Tablero de particulas con cemento d < 1200 0,013
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0,070
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013
Tablero de particulas con cemento d < 1200 0,013
Ti2 0,28 | Tablero de particulas con cemento d < 1200 0,013
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0,048
Fecha: 01/03/2017 Ref: 3CA7B362816D39C Pagina: 4
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I 1 Ccalificacion

Escuela de jardineria en la huerta de las Fuentes

I_. " Energética Localidad Comunidad
Zaragoza Zaragoza
Nombre W, /rLrl| 2K) Material ES(F:)SO"
Ti2 0,28 | Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0,048
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,013
Tablero de particulas con cemento d < 1200 0,013
Ti3 0,35 | Tablero de particulas con cemento d < 1200 0,013
Tablero de particulas con cemento d < 1200 0,010
XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0. 0,080
Tablero de particulas con cemento d < 1200 0,010
Camara de aire ligeramente ventilada vertical 5 d 0,000
Tablero de particulas con cemento d < 1200 0,024
Camara 0,27 | Camara 0,000
Techo 0,26 | Tablero de particulas con cemento d < 1200 0,020
XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0. 0,120
Tablero de particulas con cemento d < 1200 0,010
Tablero de particulas con cemento d < 1200 0,010
Forjado terreno 0,30 |Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,100
XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0. 0,060
Hormigon celular curado en autoclave d 300 0,120

2.3. Cerramientos semitransparentes

2.3.1 Vidrios

U
F |
Nombre (W/m?K) actor solar
Vidrio_1 1,40 0,60
Vidrio 0,28 0,60
Fecha: 01/03/2017 Ref: 3CA7B362816D39C Pagina: 5
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Energética Localidad Comunidad
Zaragoza Zaragoza

[ |

2.3.2 Marcos

U
N
ombre (W/m2K)
VER_Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm 3,20
2.3.3 Huecos
Nombre Al
Acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS 8 14 8
Marco VER_Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm
% Hueco 10,00
Permeabilidad m¥%hm?2 a 100Pa 50,00
U (W/m2K) 1,58
Factor solar 0,55
Nombre Vidrio camara
Acristalamiento Vidrio camara
Marco VER_Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm
% Hueco 0,00
Permeabilidad m¥hm?2 a 100Pa 1,50
U (W/m2K) 0,28
Factor solar 0,60
Nombre Vidrio plegable
Acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS 8 14 8
Fecha: 01/03/2017 Ref: 3CA7B362816D39C Pagina: 6

171




Proyecto

7.1 caiificacion
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=" Energética | Localidad

Zaragoza

Comunidad
Zaragoza

Marco VER_Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm
% Hueco 10,00

Permeabilidad m¥hm? a 100Pa 30,00

U (W/m2K) 1,58

Factor solar 0,55

Fecha: 01/03/2017

Ref: 3CA7B362816D39C
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Escuela de jardineria en la huerta de las Fuentes

—" Energética | Localidad

Zaragoza

Comunidad

Zaragoza

3. Sistemas

Nombre

ACS y calefaccion

Tipo

Sistema mixto

Nombre Equipo

EQ_Caldera-Biomasa-Defecto

Tipo Equipo Caldera eléctrica o de combustible
Nombre unidad terminal SR 203
Zona asociada P02_EO3
Nombre unidad terminal SR213
Zona asociada P02_E13
Nombre unidad terminal SR 205
Zona asociada P02_EO05
Nombre unidad terminal SR216
Zona asociada P02_E16
Nombre unidad terminal SR218
Zona asociada P02_E18
Nombre unidad terminal SR 220
Zona asociada P02_E20
Nombre unidad terminal SR 221
Zona asociada P02_E21
Nombre unidad terminal SR 222
Zona asociada P02_E22
Nombre unidad terminal SR 101
Zona asociada PO1_EO1

Fecha: 01/03/2017
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I_. " Energética Localidad Comunidad
Zaragoza Zaragoza
Nombre unidad terminal F202
Zona asociada P02_EO02
Nombre unidad terminal SR 302
Zona asociada PO3_EO02
Nombre unidad terminal SR 303
Zona asociada PO3_E03
Nombre unidad terminal SR 305
Zona asociada PO3_E05
Nombre unidad terminal SR 312
Zona asociada PO3_E12
Nombre unidad terminal SR 310
Zona asociada PO3_E10
Nombre unidad terminal SR 309
Zona asociada PO3_E09
Nombre unidad terminal SR 307
Zona asociada PO3_E07
Nombre unidad terminal SR313
Zona asociada PO3_E13
Nombre unidad terminal F207
Zona asociada P02_E07
Nombre unidad terminal F208
Zona asociada P02_EO08
Nombre unidad terminal F210
Zona asociada P02_E10
Nombre unidad terminal F211

Fecha: 01/03/2017

Ref: 3CA7B362816D39C
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I_' " Energética Localidad Comunidad
Zaragoza Zaragoza
Zona asociada
Nombre demanda ACS Demanda ACS
Nombre equipo acumulador Deposito ACS
Porcentaje abastecido con energia solar
Temperatura impulsién del ACS (°C)
Temp. impulsién de la calefaccion(°C)
4. lluminacion
Nombre Pot. lluminacién VEEIODbj VEEIRef
P02_EO1 4,40000009536743 7 10
P02_E02 4,40000009536743 7 10
P02_E03 4,40000009536743 7 10
P02_E04 4,40000009536743 7 10
P02_E05 4,40000009536743 7 10
P02_E06 4,40000009536743 7 10
P02_E07 4,40000009536743 7 10
P02_E08 4,40000009536743 7 10
P02_E09 4,40000009536743 7 10
P02_E10 4,40000009536743 7 10
P02_E11 4,40000009536743 7 10
P02_E12 4,40000009536743 7 10
P02_E13 4,40000009536743 7 10
P02_E14 4,40000009536743 7 10
Fecha: 01/03/2017 Ref: 3CA7B362816D39C Pagina: 10
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P02_E15 4,40000009536743 7 10
P02_E16 4,40000009536743 7 10
P02_E17 4,40000009536743 7 10
P02_E18 4,40000009536743 7 10
P02_E19 4,40000009536743 7 10
P02_E20 4,40000009536743 7 10
P02_E21 4,40000009536743 7 10
P02_E22 4,40000009536743 7 10
P03_EO1 4,40000009536743 7 10
P03_E02 4,40000009536743 7 10
P03_E03 4,40000009536743 7 10
P03_E04 4,40000009536743 7 10
P03_E05 4,40000009536743 7 10
P03_E06 4,40000009536743 7 10
P0O3_E07 4,40000009536743 7 10
P03_E08 4,40000009536743 7 10
P03_E09 4,40000009536743 7 10
PO3_E10 4,40000009536743 7 10
P03_E11 4,40000009536743 7 10
PO3_E12 4,40000009536743 7 10
PO3_E13 4,40000009536743 7 10
P0O1_EO1 4,40000009536743 7 10
5. Equipos
Nombre EQ_Caldera-Biomasa-Defecto

Fecha: 01/03/2017
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=" Energética | Localidad

Zaragoza

Comunidad

Zaragoza

Tipo Caldera eléctrica o de combustible
Capacidad nominal (kW) 160,00
Rendimiento nominal 0,94

Capacidad en funcién de

la temperatura de impulsién

cap_T-EQ_Caldera-unidad

Rendimiento nominal en funcion

de la temperatura de impulsion

ren_T-EQ_Caldera-unidad

Rendimiento en funciénde la carga

parcial en términos de potencia

ren_FCP_Potencia-EQ_Caldera-Biomasa-Defecto

Rendimiento en funcién de la carga

parcial en términos de tiempo

ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-unidad

Tipo energia Biomasa
Nombre Deposito ACS
Tipo Acumulador Agua Caliente
Volumen del depésito (L) 2500,00
Coeficiente de pérdidas 1,50
global del depésito, UA
Temperatura de consigna 45,00
baja del depésito (°C)
Temperatura de consigna 60,00
alta del depésito (°C)
6. Unidades terminales
Nombre F211

Fecha: 01/03/2017

Ref: 3CA7B362816D39C
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. Energética Localidad Comunidad
Zaragoza Zaragoza
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E11
Capacidad o potencia maxima (kW) 2,00
Nombre F210
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E10
Capacidad o potencia maxima (kW) 2,00
Nombre F208
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO08
Capacidad o potencia maxima (kW) 2,00
Nombre F207
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO07
Capacidad o potencia maxima (kW) 2,00
Nombre SR 313
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO3_E13
Capacidad o potencia maxima (kW) 13,80
Nombre SR 307

Fecha: 01/03/2017
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Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P0O3_EO07
Capacidad o potencia maxima (kW) 2,35
Nombre SR 309
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P0O3_EO09
Capacidad o potencia maxima (kW) 1,90
Nombre SR 310
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO3_E10
Capacidad o potencia maxima (kW) 2,80
Nombre SR 312
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P0O3_E12
Capacidad o potencia maxima (kW) 13,80
Nombre SR 305
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P0O3_EO05
Capacidad o potencia maxima (kW) 2,30
Nombre SR 303

Fecha: 01/03/2017
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Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P0O3_EO3
Capacidad o potencia maxima (kW) 1,90
Nombre SR 302
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P0O3_EO02
Capacidad o potencia maxima (kW) 2,80
Nombre SR 101
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida PO1_EO1
Capacidad o potencia maxima (kW) 12,19
Nombre SR 222
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E22
Capacidad o potencia maxima (kW) 4,30
Nombre SR 221
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E21
Capacidad o potencia maxima (kW) 8,70
Nombre SR 220

Fecha: 01/03/2017
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Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E20
Capacidad o potencia maxima (kW) 6,50
Nombre SR218
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E18
Capacidad o potencia maxima (kW) 1,80
Nombre SR216
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E16
Capacidad o potencia maxima (kW) 0,36
Nombre SR 205
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO05
Capacidad o potencia maxima (kW) 1,90
Nombre SR213
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_E13
Capacidad o potencia maxima (kW) 1,15
Nombre SR 203

Fecha: 01/03/2017
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Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO3

Capacidad o potencia maxima (kW) 1,50

Nombre F202
Tipo U.T. De Agua Caliente
Zona abastecida P02_EO02

Capacidad o potencia maxima (kW) 2,00

7. Justificacion

7.1. Contribucion solar

Nombre Contribucién Solar Contribucion Solar Minima HE-4
ACS y calefaccion 0,0 60,0
Fecha: 01/03/2017 Ref: 3CA7B362816D39C Pagina: 17
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I;.-f"" Energética | Localidad Comunidad
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8. Resultados
Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kqCO2{m?* Objeto
<oz ]

Clase kWh/m? kWh/anho
Demanda calefaccion C 65,2 132732,1
Demanda refrigeracion 12,4 25302,9

Clase kgC0O2/m? kgCO2/afo
Emisiones CO2 calefaccion A 0,0 0,0
Emisiones CO2 refrigeracion A 0,0 0,0
Emisiones CO2 ACS A 0,0 0,0
Emisiones CO2 iluminacién C 6,8 13845,7
Emisiones CO2 totales A 6,8 13845,7

Clase kWh/m2 kWh/afo
Consumo energia primaria calefaccion B 50,8 103477,2
Consumo energia primaria refrigeracion A 0,0 0,0
Consumo energia primaria ACS D 3,9 7950,7
Consumo energia primaria iluminacién C 28,7 58393,9
Consumo energia primaria totales B 83,4 169821,8

Fecha: 01/03/2017
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all Eficiencia energética

La escuela de jardinerfa no se entiende como un elemento ajeno a su alrededor, postrado sobre un
terreno agricola, sino que se define en un ejercicio de integracién entre el disefio arquitecténico y el
detalle constructivo, los materiales, el paisaje de ribera, la huerta, las instalaciones, y fundamentalmente,
la sostenibilidad. El proyecto se disefia como un laboratorio energético en el que se ponen a prueba
una amplia variedad de sistemas pasivos de ahorro y reduccién de emisiones integrados, con el fin de
alcanzar el concepto de edificios de consumo de energia casi nulo (NZEB) aprobado por la Directiva
Europea 2010/31/UE. Este modelo de edificio que se plantea, respetuoso con el medio ambiente,
saludable, confortable y sostenible no deberfa ser el futuro, sino la arquitectura del presente.

Estrategias%,ostenibles

Aprovechar la iluminacién natural adaptindose a las necesidades de cada
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Se definen a continuacion las estrategias sostenibles que se han aplicado en este edificio para alcanzar
un elevado confort interior con un consumo energético muy bajo:

Iluminacién natural

Se lleva a cabo una labor de méximo aprovechamiento de la iluminacién natural pero adaptdndose
a las necesidades de cada espacio. Asi mismo, la orientacién tiene un papel muy importante en esta
cuestién, por lo que se plantean los espacios segtin el uso que albergan y sus necesidades luminicas con
una orientacién sur, con una luz mas directa e intensa, o norte, con una luz mas difusa.

Control solar

La radiacidn solar es una fuente pasiva de calefaccién en invierno pero se convierte en un inconveniente
en verano. Una proteccién solar nos permite optimizar los huecos del edificio para maximizar las
ganancias solares en invierno y minimizarlas en verano. Aprovechando el voladizo de la cubierta, la
fachada del edificio queda retranqueada la distancia necesaria para asegurar un correcto control de la
radiacién solar en nuestro edificio.

Envolvente climatica

Este aspecto es probablemente el mds importante de nuestro proyecto en cuanto a confort y ahorro
energético. Se plantea una cdmara de amortiguacién térmica en fachada de 50cm que se prolonga
hasta generar también una cubierta ventilada. Esta cimara estd atemperada con aire pre-climatizado
gratuitamente proveniente de los pozos canadienses, a una temperatura constante todo el ano de
17°C, por lo que se consigue un colchén que limita drésticamente el salto térmico y es capaz de
reducir la demanda energética de calefaccién y refrigeracion hasta en un 55% respecto a un edificio de
referencia con las mismas caracteristicas y un sistema de fachada convencional.

Edificio cbjeto

Demanda energétic

Dems L

El funcionamiento de esta cdmara varfa segin las necesidades y la época del afio. En verano, el aire de
los pozos canadienses impulsado a la cdmara recorre la fachada de abajo hacia arriba y continua por
la cubierta, prolongando el efecto de colchén sobre la superficie horizontal, y se extrae por la cubierta
en el extremo opuesto mediante un sistema de extractor eélico, sin necesidad de un sistema forzado
mecdnico de extraccidn.

En invierno, la situacion varia ligeramente, pues el aire que se impulsa a la cdmara tiende a enfriarse
rapidamente, por lo que aumenta su densidad y tiende a descender. Puesto que el aire se impulsa desde
abajo, podria llegar a formar tapones que no permitan un correcto funcionamiento de la cdmara.
Para evitar este problema, la envolvente cuenta con un sistema de apertura en la parte superior de la
fachada que permite al aire salir répidamente tras recorrer la fachada ventilada. Asi mismo, se fuerza a
conseguir una ventilacién cruzada natural en la cdmara bajo cubierta.
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Pre-climatizaciéon del aire

Como ya hemos comentado anteriormente, el edificio cuenta con un sistema de intercambiadores de
energfa tierra aire formado por 12 tubos canadienses que recorren una distancia de algo mds de 100m
a una profundidad de entre 3 y 5m. Este sistema se basa en la utilizacién de la energfa térmica del
subsuelo para tratar el aire de ventilacién del edificio antes de su entrada en el mismo y asi reducir su
temperatura en verano y aumentarla en invierno, generando un mayor aprovechamiento energético
ya que la temperatura del subsuelo es relativamente constante. Se destaca sobretodo que el sistema es
especialmente duradero, y completamente sostenible y ecolégico.

Con este sistema se es capaz de conseguir que la unidad de tratamiento de aire que proporciona el aire
de renovacidn trabaje con un aire de entrada a una temperatura constante todo el afio de 17°C. Esto
aumenta considerablemente la eficiencia del equipo puesto que en invierno, y teniendo en cuenta que
la unidad de tratamiento de aire cuenta con un equipo de recuperacion de energfa, Gnicamente es
necesario elevar 2-4°C la temperatura del aire para introducirla al interior del edificio. Sin embargo,
en verano se introduce directamente a esta temperatura, no solo sirviendo para la renovaciéon del
aire viciado del edificio sino suponiendo un importante aporte a la climatizacién, y sobre todo, cabe
destacar, gratuitamente.

Teniendo esto en cuenta, el sistema de refrigeracion proyectado mediante una instalacion de suelo frio
podria ser incluso prescindible, reduciendo el consumo energético de climatizacién Gnicamente a la
electricidad que consume un ventilador, hasta un 85% menor que la del edificio de referencia.

Edificio de referencia

Consumo
Consumo e

Como ya se ha comentado en el punto anterior, el empleo de estos pozos canadienses resulta también
de gran importancia para el correcto funcionamiento de la envolvente climdtica atemperada mediante
este aire.

Aislamiento térmico

Un buen aislamiento térmico contintio en la envolvente siguiendo la “regla del rotulador” mejora el
comportamiento térmico del edificio especialmente en invierno, cuando la diferencia de temperatura
entre el interior y el exterior es mayor, impidiendo la transmisién de calor hacia el exterior.

En funcién del clima, el objetivo es optimizar el espesor del aislamiento térmico hasta encontrar el
punto de inflexidn, a partir del cual el aumento de grosor es muy poco relevante para la mejora de la
eficiencia energética. La idea de que un aislamiento excesivo perjudica el comportamiento térmico de
los edificios en verano, debido a la dificultad de disipar el calor absorbido durante el dfa, se contrarresta
con el resto de estrategias pasivas enfocadas al verano: disminucién de ganancias solares con una
orientacién y proteccién solar adecuadas y una buena ventilacién nocturna.

En este edificio se ha optado por colocar el aislamiento en el interior de la envolvente climdtica para

reducir las pérdidas, pues el salto térmico muy reducido, y eliminar los puentes térmicos y el riesgo de
condensaciones intersticiales y moho superficial.
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Proteccidon solar cubierta

El sistema de cubierta estd compuesto por una cara interior formada por el panel sandiwch aislante,
que limita a envolvente térmica del edificio. Sobre esta capa se dispone la cimara ventilada de la que
hemos hablado con anterioridad, que permite atemperar el salto térmico con el exterior, y finalmente
sobre esta se dispone la cubierta metilica recubierta de bolos graniticos de color blanco, que cumple
con la funcién de proteccién tanto impermeabilizante como solar. Esto mejora considerablemente el
funcionamiento climdtico de la cubierta, consiguiendo con una sencillez absoluta un sistema con un
comportamiento energético muy favorable.

Forjados activos

La inercia térmica es la capacidad de un elemento constructivo en contacto directo con el aire de
absorber y almacenar una cantidad determinada de energfa hasta alcanzar un punto de saturacién en el
que el flujo energético se invierte y la energfa vuelve a fluir desde el elemento constructivo hacia el aire.

Desde este punto de vista, se puede considerar la inercia térmica como un gestor de energia que acttia
como una baterfa. La optimizacién de esta baterfa, cargdndose con la radiacién solar y las ganancias
energéticas internas y descargdndose durante la noche de forma natural (ventilacién cruzada) o
artificial, nos ayuda a una regulacién térmica que puede resultar muy favorable para mejorar el confort
interior y reducir el consumo energética. Asi mismo, la instalacién térmica planteada para el edificio
se basa en un sistema de suelo radiante acompanado de un forjado con una alta inercia térmica, lo que
mejora la eficiencia del sistema.

Recuperacién de calor

La funcién primordial de la ventilacién es asegurar la calidad higiénica de los espacios interiores y
garantizar la extraccién al exterior de agentes que pueden ser nocivos para el cuerpo humano o el
edificio como CO2 y otros gases nocivos como el radén, vapor de agua, componentes orgdnicos
voldtiles (COV) y olores de la actividad humana. La ventilacién mecdnica controlada nos proporciona
una mayor calidad del aire en el interior al tratarse de una ventilacién constante y a que filtra el 90%
de los pélenes y de las particulas nocivas que se puedan encontrar en el aire, especialmente en grandes
ciudades con altos niveles de contaminacién.

Por ello es importante que la ventilacién mecdnica cuente con una recuperacién de calor para recuperar
gran parte de la energfa que sale hacia fuera a través de la ventilacién cuando renovamos el aire
utilizado, para pre-acondicionar el aire fresco del exterior. Para minimizar la demanda energética del
edificio, se establece segtin el estdndar Passivhaus una renovacién de aire aproximadamente del 30%
del volumen de los espacios interiores.

Ventilacién/hermeticidad

Se han establecido una serie de criterios muy rigurosos respecto a las ventanas, debido a que es el
elemento constructivo mds débil energéticamente de la piel del edificio. Se utilizan ventanas con doble
vidrio rellenas de gas noble, dependiendo del clima, combinadas con carpinterias de altas prestaciones
térmicas. El vidrio utilizado es un bajo emisivo, para reflejar el calor del interior del edificio en invierno,
y mantenerlo en el exterior en verano.

Se hace especial incapié en las pérdidas de infiltracién de aire en las juntas constructivas. Las
infiltraciones forman parte de las pérdidas energéticas no deseadas y no controladas que provocan un
flujo de aire caliente hacia el exterior en invierno y hacia el interior en verano. La hermeticidad al aire
es un aspecto clave dentro del estdndar Passivhaus que repercute de manera importante en la eficiencia
energética del edificio, garantizando el correcto funcionamiento y el rendimiento de la ventilacién de
doble flujo con recuperacién de calor. Ademds del aspecto energético, las infiltraciones de aire exterior
generan disconfort y un movimiento de aire himedo a través de los cerramientos, aumentando el
riesgo de condensaciones intersticiales y moho superficial
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Control luminico

Todos los equipos de iluminacién cuentan con ldmparas de bajo consumo de tipo LED. As{ mismo.
los aseos y los pasillos de acceso a los espacios principales poseen sensores de presencia que automatizan
el encendido de la luz y su posterior apagado. Las luminarias de los espacios mds amplios, como por
ejemplo el aula taller, cuentan con equipos de deteccién de luminosidad que controlan el encendido
de las luminarias segtin los requerimientos especificos de hora y dfa. Con todo esto se puede llegar a
conseguir un importante ahorro energético y reduccién de la factura eléctrica.

Geotermia

Para enfriar el agua necesaria para la climatizacién por suelo radiante utilizaremos una enfriadora de
agua con un sistema de geotermia. Se trata de una energia de produccién continua y gestionable que
se encuentra almacenada bajo la superficie de la tierra en forma de calor a una temperatura constante
durante todo el afio. Es una energfa limpia que aprovecha el calor del subsuelo para climatizar de
forma ecolégica, permitiendo un ahorro del 75% en la factura energética y una reduccién de las
emisiones de CO2.

La enfriadora de agua extrae energfa en forma del calor a través de un sistema de captacién geotérmica
vertical, pues presenta una mayor fiabilidad y rendimiento, que consiste en extraer calor de la tierra
mediante sondas de captacién en circuito cerrado, realizadas a una profundidad de entre 80 y 150 m,
consiguiendo una considerable mejora en el rendimiento de la miquina.

Eficiencia energética

El objetivo de este intensivo estudio de estrategias sostenibles es alcanzar un modelo de edificio que
sea respetuoso con el medio ambiente, saludable, confortable, y con un consumo de energia casi nulo

(NZEB) aprobado por la Directiva Europea 2010/31/UE.

Edificic

Certificac gética

Emisiones C(
Emisiones C¥

Lo que se ha conseguido siguiendo estos criterios de disefio y soluciones particulares es una importante
reduccién en las emisiones CO2, adquiriendo una certificacién energética clase A (6,8 kg CO2 / m2).
Se han reducido también las emisiones de los materiales y residuos, asi como del ciclo de vida del
edificio, en hasta un 50%.

Reciclable

Se presta atencién a lo largo del proceso creativo en mantener un disefio constructivo basado en la
utilizacién de materiales ficilmente reciclables y con una baja huella de carbono.
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Ciclo del agua

Debido a la tipologia del programa al que nos enfrentamos, el agua se convierte en un recurso
importante a valorar, pues las exigencias de riego de un proyecto paisajistico de esta envergadura son
bastante considerables. Con el fin de aumentar el ahorro de agua piensa en reutilizar el agua para darle
un nuevo uso, el riego de la parcela.

Se establece un sistema en el que todo el agua de pluviales recogido tanto en las cubiertas como en la
plataforma de hormigén se lleva a un colector dren que lo transporta a un tanque de riego. Toda esta
agua puede ser reutilizada directamente ddndole un nuevo uso.

No solo es posible reutilizar el agua de lluvia, sino que toda la red de saneamiento de aguas residuales,
tanto grises como negras, es dirigida a un tanque séptico en el que se decantan los residuos sélidos y las
grasas, para posteriormente pasar por un filtro de depuracién natural a base de humedales. Siguiendo
un flujo que atraviesa diferentes camas de filtrado, tratamiento y pulido, se consigue un agua limpia
totalmente util para el riego, que se almacena junto al agua de lluvia en un tanque de riego. Cada
seccién del humedal cuenta con una serie de especies propias para ese fin y exige un flujo diferente
del agua, que se describen en la documentacién gréfica adjunta. Con todo este sistema, es posible
prescindir totalmente de la red de saneamiento de la ciudad y dar un nuevo uso a todo el agua que
utilizamos y recogemos en el edificio, consiguiendo ahorros de hasta un 30% en el consumo de agua.

Edificio de referencia

Reutilizacid parn ol rioge

Jardineria

Dado que nos encontramos en una escuela de jardinerfa y hortifruticultura, la vegetacién toma
un papel muy relevante en esta historia. Se presta gran atencién en utilizar para los sistemas verdes
especies autdctonas propias del soto de Cantalobos, ribera del Ebro y de la huerta honda, con el fin de
garantizar su adaptacién y permitir su desarrollo con plenitud.

En el jardin interior que articula el proyecto se ha optado por plantar Gnicamente especies de hoja
caduca, de tal forma que se consigue un mayor soleamiento y aprovechamiento energético de este
espacio de reunién en invierno, mientras que en verano la vegetacién aporta un ambiente mds hiimedo

y agradable.
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alll Calculo de la estructura

Disefio

La estructura de la escuela resulta de la materializacion de una idea inicial, unida innegablemente al
disefio de la propia arquitectura. Este proyecto no se puede entender sin la estructura, pues forma una
parte integra de ¢l que no se oculta, sino que se saca a la luz y se muestra como un elemento de disefio
que enriquece el espacio.

Se ha hecho un esfuerzo por disefiar un sistema estructural con la mayor sencillez posible, pero que
trabaje de una forma solidaria y economizada, sin eludir a grandes costes. Asi, la estructura principal
la forman una serie de pérticos metélicos unidireccionales que se prolongan continuos hacia ambos
extremos acogiendo la totalidad del proyecto. Este sistema se apoya sobre un sistema de muros
enterrados con encepados de pilotes cada 9Im, conformando un podium pétreo que salva la cota
inundable. La belleza de esta estructura reside en el disefio particular de estos elementos. No se recurren
a perfiles normalizados sino que se hace una labor por disefiar estas piezas con un componente estético
y estructural.

Se realiza un célculo espacial en tres dimensiones por métodos matriciales de rigidez, formando los
elementos que definen la estructura: pilares, vigas, muros, y subestructura metdlica. Se establece la
compatibilidad de deformacién en todos los nudos considerando seis grados de libertad y se crea la
hipétesis de indeformabilidad del plano de cada planta, para simular el comportamiento del forjado,
impidiendo los desplazamientos relativos entre nudos del mismo. A los efectos de obtencién de
solicitaciones y desplazamientos, para todos los estados de carga se realiza un cdlculo estdtico y se
supone un comportamiento lineal de los materiales, por tanto, un cdlculo en primer orden. Todo esto
se realiza por medio del programa de célculo CypeCad.

El proceso de cdlculo llevado a cabo ha sido el siguiente:

- Determinacién de situaciones de dimensionado
- Establecimiento de las acciones
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- Analisis estructural
- Dimensionado

Considerando las siguientes situaciones de dimensionado:

- Persistentes: Condiciones normales de uso.
- Transitorias: Condiciones aplicables durante un tiempo limitado.
- Extraordinarias: Condiciones excepcionales en las que se puede encontrar o estar expuesto el edificio.

Acciones

Se consideran para el cdlculo las siguientes acciones:

Acciones permanentes (G)

Aquellas que actdan en todo instante sobre el edificio con posicién constante.
- Peso propio (PP)
- Peso propio estructura
- Peso propio forjado
- Peso propio cubierta (chapa doblada + gravas + panel sandwich): 0,15+2,25+0,48 = 2,88 kIN/m2
- Pavimento y tabiquerfa: 2 kN/m2

Acciones variables (Q)

- Sobrecarga de uso (SU)
- Sobre forjado
Subcategorifas de uso variables dependiendo del uso en cada una de las cajas. Para el cdlculo
realizado se ha empleado la subcategoria de uso C3 (Zonas sin obstdculos que impidan el libre
movimiento de las personas como vestibulos de edificios publicos, administrativos, hoteles; salas
de exposicién en museos; etc.): 5 kN/m2

- Sobre cubierta
Subcategoria de uso G1 (Cubiertas accesibles inicamente para conservacién, ligeras sobre correas
(sin forjado)): 0,4 kN/m2

Esta sobrecarga no se considerard concomitante con otras acciones variables como la nieve.
- Acciones climdticas

- Viento (Vi)

Vla: 0,29 kN/m2

V1b: 0,43 kN/m2

- Nieve (Ni) Para Zaragoza (altitud 210m): 0,5 kN/m2

- Acciones térmicas
No se considera por tratarse de longitudes muy inferiores a los 40m indicados por la norma.

Acciones accidentales (A)

No se consideran.
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Elementos estructurales

Se ha optado por describir a continuacién todos los elementos introducidos en el cdlculo de la estructura
indicando el dimensionado éptimo obtenido para cada elemento, y posteriormente se mostrardn los
datos obtenidos del programa de cdlculo CypeCad.
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Cimentacién protunda. Disposicién de los muros con zapata corrida que recogen los estuerzos de los
pilares y los encepados de pilotes.
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Cimentacién superior. Disposicion del torjado sanitario y de los elementos de cimentacién de la solera
que forma la plataforma, muros con zapata corrida.
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Zapatas corridas bajo muros con dimensiones dptimas y especificaciones de las armaduras utilizadas.
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Encepado de doble bajo muro con dimensiones ptimas y especificaciones de las armaduras utilizadas.
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Encepado triple bajo muro con dimensiones éptimas y especificaciones de las armaduras utilizadas.
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Vigas centradoras entre encepados con dimensiones

dptimas y especificaciones de las armaduras

utilizadas.
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Planta baja. Disposicién de los pilares, vigas principales y la solera que conforma la superficie de la

plataforma.
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Viga T formada a base de pletinas soldadas de 25mm de espesor y variaciones segtin situacién, indicadas
en la documentacién grafica, con especificaciones técnicas de cada perfil, calculados y dimensionados
de manera éptima.

Pilar tipo formado por dos perfiles UPE 220 unidos mediante perfil tubular intermedio soldado, con
las alas hacia el exterior, calculado y dimensionado. Detalle de ensamblaje entre pilar-viga y pilar-base
de anclaje, mediante pernos metélicos.
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Subestructura metalica
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Planta cubierta. Disposicién de las vigas principales y de los bastidores metdlicos que forman la
estructura portante de los elementos de cerramiento, anclados a la estructura principal.

Bastidor metdlico formado a base de perfiles tubulares soldados en taller, de las siguientes series segtin
su disposicién, calculados y dimensionados para optimizar recursos.
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Listado de datos de la obra

Fecha: 02/12/16

1.- VERSION DEL PROGRAMA Y NUMERO DE LICENCIA

Version: 2017

NUmero de licencia: 120010

2.- DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA

Proyecto: TFM CYPECAD
Clave: TFM CYPECAD5

3.- NORMAS CONSIDERADAS
Hormigdn: EHE-08

Aceros conformados: CTE DB SE-A

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A
Categorias de uso

G1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento.
variables

G2. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento

4.- ACCIONES CONSIDERADAS

4.1.- Gravitatorias

No concomitante con el

resto de acciones

Sobrecarga de uso
Planta , Valor Cargas mgertas
Categoria (t/m2) (t/m2)
Forjado 2 G2 0.20 0.17
planta baja G1 0.20 0.17
Cimentacién --- 0.00 0.00

4.2.- Viento
Sin accién de viento

4.3.- Sismo
Sin accién de sismo

4.4.- Fuego
Datos por planta
Revestimiento de elementos de hormigdn
Planta R. req. F. Comp. - - - -
Inferior (forjados y vigas) Pilares y muros

Forjado 2 - - - _
planta baja - - - -
Notas:

- R. req.: resistencia requerida, periodo de tiempo durante el cual un elemento estructural debe mantener su capacidad portante,

expresado en minutos.

- F. Comp.: indica si el forjado tiene funcién de compartimentacion.
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Listado de

TFM CYPECAD

datos de la obra

Fecha: 02/12/16

4.5.- Hipotesis de carga

Automaticas|Peso propio

Cargas muertas
Sobrecarga (Uso G1)
Sobrecarga (Uso G2)

Adicionales | Referencia|Descripcién| Naturaleza
Q1 (Gl) Uso Sobrecarga (Uso G1)
N1 Nieve Nieve
4.6.- Empujes en muros
5.- ESTADOS LIMITE
E.L.U. de rotura. Hormigon CTE

E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones
E.L.U. de rotura. Acero conformado
E.L.U. de rotura. Acero laminado

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

E.L.U. de rotura. Aluminio

EC
Nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno
Desplazamientos

Acciones caracteristicas

6.- SITUACIONES DE PROYECTO

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definiran de acuerdo con los

siguientes criterios:
- Con coeficientes de combinacion

- Sin coeficientes de combinacion

- Donde:

Gk Accion permanente
P« Accién de pretensado
Qx Acciodn variable

ve Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes

vp Coeficiente parcial de seguridad de la accién de pretensado

vo,1 Coeficiente parcial de seguridad de la accion variable principal

vo,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento
Yp,1 Coeficiente de combinacién de la accion variable principal

ya,; Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafamiento

Pagina 3



[
-'?% =2 TFM CYPECAD

Listado de datos de la obra

Fecha: 02/12/16

6.1.- Coeficientes parciales de seguridad (y) y coeficientes de combinacion (vy)
Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (v,) | Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.500 1.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (v,) | Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (v,) | Acompafiamiento (y5)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.600 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.600 1.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (v,) | Acompafiamiento (y5)
Carga permanente (G) 1.000 1.600 - -
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.600 1.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.600 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.600 0.000 0.000
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TFM CYPECAD

Listado de datos de la obra

Fecha: 02/12/16

E.L.U. de rotura. Acero conformado: CTE DB SE-A
E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

Persistente o transitoria

Coeficientes

parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.500 1.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Persistente o transitoria (G1)

Coeficientes

parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (v,) | Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.500 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 0.000 0.000

Accidental de incendio

Coeficientes

parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (v,) | Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.200 0.000

E.L.U. de rotura. Aluminio: Eurocoédigo 9

Persistente o transitoria

Coeficientes

parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.500 1.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.500 1.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500

Tensiones sobre el terreno

Caracteristica

Coeficientes

parciales de seguridad (y)

Coeficientes de combinacion (y)

Favorable

Desfavorable

Principal (yp) ’ Acompafamiento (ya)
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TFM CYPECAD

Listado de datos de la obra

Fecha: 02/12/16

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (v,) | Acompafiamiento (y5)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Desplazamientos

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (v,) | Acompafiamiento (y5)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 1.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

Caracteristica

Coeficientes parciales de seguridad (y) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable Desfavorable Principal (v,) | Acompafiamiento (y,)
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q - Uso G1) 0.000 1.000 1.000 1.000
Sobrecarga (Q - Uso G2) 0.000 1.000 0.000 0.000
Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000

6.2.- Combinaciones
= Nombres de las hipotesis

PP Peso propio
CM Cargas muertas

Qa (G1) Sobrecarga (Uso G1. Cubiertas accesibles Uinicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones variables)
Qa (G2) Sobrecarga (Uso G2. Cubiertas accesibles Uinicamente para mantenimiento)
Q 1 (G1) Uso (Uso G1. Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento. No concomitante con el resto de acciones variables)

N1 Nieve
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Listado de datos de la obra

TFM CYPECAD Fecha: 02/12/16

m E.L.U. de rotura. Hormigoén

Comb.| PP | CM |Qa (G1)|Qa (G2)|Q 1 (G1)| N 1
1 1.000/1.000
2 [1.350/1.350
3 [1.000/1.000 1.500
4 [1.350[1.350 1.500
5 [1.000/1.000 1.500
6 |1.350/1.350 1.500
7 11.000/1.000 1.500 0.750
8 |1.350/1.350 1.500 0.750
9 /1.000/1.000| 1.500
10 [1.350(1.350| 1.500
11 [1.000/1.000 1.500
12 [1.350/1.350 1.500
13 [1.000/1.000| 1.500 1.500
14 [1.350/1.350| 1.500 1.500

m E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones

Comb.| PP | CM |Qa (G1)|Qa (G2)|Q 1 (G1)| N 1
1 1.000/1.000
2 [1.600/1.600
3 [1.000/1.000 1.600
4 [1.600[1.600 1.600
5 [1.000/1.000 1.600
6 |1.600/1.600 1.600
7 11.000/1.000 1.600 0.800
8 |1.600/1.600 1.600 0.800
9 [1.000/1.000| 1.600
10 |1.600/1.600| 1.600
11 [1.000/1.000 1.600
12 |1.600/1.600 1.600
13 [1.000/1.000| 1.600 1.600
14 |1.600/1.600| 1.600 1.600

= E.L.U. de rotura. Acero conformado

= E.L.U. de rotura. Acero laminado

1. Coeficientes para situaciones persistentes o transitorias

Comb.| PP | CM |Qa (G1)|Qa (G2)|Q 1 (G1)| N 1
1 0.800/0.800
2 [1.350/1.350
3 |0.800/0.800 1.500
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Listado de datos de la obra

Fecha: 02/12/16

Comb.| PP | CM |Qa (G1)|Qa (G2)|Q1(G1l)| N1
4 [1.350(1.350 1.500
5 1]0.800/0.800 1.500
6 |1.350/1.350 1.500
7 10.800/0.800 1.500 0.750
8 [1.350/1.350 1.500 0.750
9 10.800/0.800| 1.500
10 |[1.350{1.350| 1.500
11 (0.800|0.800 1.500
12 [1.350|1.350 1.500
13 |0.800|0.800| 1.500 1.500
14 |1.350{1.350| 1.500 1.500

2. Coeficientes para situaciones accidentales de incendio

Comb.| PP | CM Qa (G1)|Qa (G2)|Q1(G1l)| N1
1 /1.000{1.000
2 |1.000/1.000 0.200

m E.L.U. de rotura. Aluminio

Comb.| PP | CM Qa (G1)|Qa (G2)|Q1(G1l)| N1
1 /1.000{1.000
2 |1.350/1.350
3 [1.000/1.000| 1.500
4 |1.350(1.350| 1.500
5 ]1.000/1.000 1.500
6 |1.350/1.350 1.500
7 11.000/1.000/ 1.500 1.500
8 [1.350/1.350| 1.500 1.500
9 [1.000/1.000 1.500
10 [1.350(1.350 1.500
11 [1.000{1.000 1.500
12 [1.350{1.350 1.500
13 [1.000{1.000| 1.500 0.750
14 [1.350|1.350| 1.500 0.750
15 [1.000{1.000 1.500 |0.750
16 [1.350(1.350 1.500 |0.750
17 (1.000{1.000| 1.500 1.500 |0.750
18 |[1.350{1.350| 1.500 1.500 |0.750
19 [1.000{1.000 1.500 0.750
20 |1.350(1.350 1.500 0.750
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TFM CYPECAD

Fecha: 02/12/16

= Tensiones sobre el terreno

m Desplazamientos

Comb.| PP | CM |Qa (G1)|Qa (G2)|Q 1 (G1)| N 1
1 1.000/1.000
2 [1.000/1.000 1.000
3 [1.000/1.000 1.000
4 {1.000[1.000 1.000 1.000
5 [1.000/1.000 1.000
6 |1.000/1.000 1.000
7 /1.000/1.000| 1.000 1.000
8 /1.000/1.000| 1.000 1.000
9 [1.000/1.000 1.000 |1.000
10 [1.000/1.000| 1.000 1.000 |1.000

7.- DATOS GEOMETRICOS DE GRUPOS Y PLANTAS

Grupo|Nombre del grupo|Planta|Nombre planta|Altura|Cota
2|Forjado 2 2|Forjado 2 5.00| 5.00
1|planta baja 1|planta baja 1.90| 0.00
0|Cimentacion -1.90

8.- DATOS GEOMETRICOS DE PILARES, PANTALLAS Y MUROS

8.1.- Pilares
GI: grupo inicial

GF: grupo final

Ang: angulo del pilar en grados sexagesimales

Datos de los pilares

Referencia| Coord(P.Fijo) |GI- GF| Vinculacién exterior |Ang.|Punto fijo|Canto de apoyo
P1 ( 0.00, 0.00) 0-1 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Centro 0.70
P2 (16.00, 0.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P3 (16.00, 94.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P4 (16.00, 4.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P5 (16.00, 9.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P6 (16.00, 13.50) | 0-1 |[Con vinculacidn exterior| 0.0 | Centro 0.60
P7 ( 16.00, 18.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P8 (16.00, 22.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P9 (11.00, 22.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P10 (11.00, 18.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P11 ( 0.00, 18.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P12 ( 0.00, 22.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P13 ( 0.00, 13.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P14 ( 0.00, 9.00) 0-1 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Centro 0.70
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Listado de datos de la obra

TFM CYPECAD Fecha: 02/12/16
Referencia| Coord(P.Fijo) |GI- GF| Vinculacién exterior |Ang.|Punto fijo|Canto de apoyo
P15 ( 0.00, 4.50) 0-1 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Centro 0.60
P16 ( 16.00, 27.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P17 (16.00, 31.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P18 ( 16.00, 36.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P19 ( 16.00, 40.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P20 ( 16.00, 45.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P21 ( 16.00, 49.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P22 ( 16.00, 54.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P23 ( 16.00, 58.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P24 ( 16.00, 63.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P25 (16.00, 67.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P26 ( 16.00, 72.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P27 ( 16.00, 76.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P28 (16.00, 81.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P29 ( 16.00, 85.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P30 ( 16.00, 90.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P31 (11.00, 94.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P32 (11.00, 90.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P33 ( 0.00, 90.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P34 ( 0.00, 85.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P35 (11.00, 85.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P36 (11.00, 81.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P37 (11.00, 27.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P38 ( 0.00, 27.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P39 ( 0.00, 31.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P40 ( 0.00, 36.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P41 (11.00, 36.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P42 (11.00, 31.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P43 (11.00, 40.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P44 ( 0.00, 40.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P45 ( 0.00, 45.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P46 (11.00, 45.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P47 (11.00, 49.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P48 (11.00, 54.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P49 ( 0.00, 54.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P50 ( 0.00, 49.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P51 ( 0.00, 58.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P52 (11.00, 58.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P53 (11.00, 63.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P54 ( 0.00, 63.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P55 ( 0.00, 67.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P56 (11.00, 67.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P57 (11.00, 72.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P58 ( 0.00, 72.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P59 ( 0.00, 76.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P60 (11.00, 76.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
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P61 ( 0.00, 81.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P62 ( 29.50, 0.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P63 ( 34.50, 0.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P64 (43.50, 0.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P65 ( 29.50, -4.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P66 ( 29.50, -9.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P67 ( 34.50, -9.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P68 (43.50, -9.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P69 (43.50, -4.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P70 ( 34.50, -4.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P71 (43.50, 4.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P72 ( 34.50, 4.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P73 ( 29.50, 4.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P74 ( 29.50, 9.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P75 ( 34.50, 9.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P76 (43.50, 9.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P77 (43.50, 13.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P78 ( 34.50, 13.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P79 ( 29.50, 13.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P80 ( 29.50, 18.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P81 ( 34.50, 18.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P82 (43.50, 18.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P83 (43.50, 22.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P84 ( 34.50, 22.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P85 ( 29.50, 22.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P86 ( 29.50, 27.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P87 ( 34.50, 27.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P88 (43.50, 27.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P89 (43.50, 31.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P90 ( 34.50, 31.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
Po1 ( 29.50, 31.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P92 ( 29.50, 36.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P93 ( 34.50, 36.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P94 (43.50, 36.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P95 ( 43.50, 40.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P96 ( 34.50, 40.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P97 ( 29.50, 40.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P98 ( 29.50, 45.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P99 ( 34.50, 45.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P100 ( 43.50, 45.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P101 (43.50, 49.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P102 ( 34.50, 49.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P103 ( 29.50, 49.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P104 ( 29.50, 54.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P105 ( 34.50, 54.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P106 ( 43.50, 54.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
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P107 ( 43.50, 58.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P108 ( 34.50, 58.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P109 ( 29.50, 58.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P110 ( 29.50, 63.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P111 ( 34.50, 63.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P112 (43.50, 63.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P113 (43.50, 67.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P114 ( 34.50, 67.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P115 ( 29.50, 67.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P116 ( 29.50, 72.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P117 ( 34.50, 72.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P118 (43.50, 72.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P119 (43.50, 76.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P120 ( 34.50, 76.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P121 ( 29.50, 76.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P122 ( 29.50, 81.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P123 ( 34.50, 81.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P124 (43.50,81.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P125 ( 43.50, 85.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P126 ( 34.50, 85.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P127 ( 29.50, 85.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P128 ( 29.50, 90.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P129 ( 34.50, 90.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P130 ( 43.50, 90.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P131 (43.50, 94.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P132 (43.50, 99.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P133 (43.50,103.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P134 ( 43.50,108.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P135 ( 0.00, 94.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P136 (43.50,112.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P137 (43.50,117.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P138 (43.50,121.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P139 ( 34.50,121.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P140 ( 29.50,121.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P141 ( 34.50,117.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P142 ( 29.50,117.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P143 ( 29.50,112.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P144 ( 34.50,112.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P145 ( 34.50,108.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P146 ( 29.50,108.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P147 ( 29.50,103.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P148 ( 34.50,103.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P149 ( 34.50, 99.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P150 ( 29.50, 99.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P151 ( 29.50, 94.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P152 ( 34.50, 94.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
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P155 (47.90, 76.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P156 ( 56.40, 76.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.20
P157 ( 58.50, 76.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.20
P158 (67.00, 76.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P159 (67.00,81.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P160 ( 58.50, 81.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P161 ( 56.40, 81.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P162 (47.90, 81.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P163 (47.90, 85.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P164 (47.90, 90.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P165 (47.90, 94.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P166 (47.90, 99.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P167 (47.90,103.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P168 (47.90,108.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P169 (47.90,112.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P170 (47.90,117.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P171 (47.90,121.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P172 (47.90,126.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P173 (47.90,130.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P174 (47.90,135.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P175 (47.90,139.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P176 (47.90,144.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P177 (47.90,148.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P178 ( 56.40,148.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.20
P179 ( 58.50,148.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.20
P180 (67.00,148.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P181 ( 56.40,144.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P182 ( 58.50,144.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P183 ( 58.50,139.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.20
P184 ( 56.40,139.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.20
P185 ( 56.40,135.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P186 ( 58.50,135.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P187 ( 56.40,130.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.20
P188 ( 58.50,130.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.20
P189 ( 58.50,126.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P190 ( 56.40,126.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P191 ( 56.40,121.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.20
P192 ( 58.50,121.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.20
P193 ( 58.50,117.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P194 (56.40,117.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P195 (56.40,112.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.20
P196 ( 58.50,112.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.20
P197 ( 58.50,108.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P198 ( 56.40,108.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P199 ( 56.40,103.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.20
P200 ( 58.50,103.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.20
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P201 ( 58.50, 99.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P202 ( 56.40, 99.00) | 0-1 |[Con vinculacién exterior| 0.0 | Centro 0.60
P203 ( 56.40, 94.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.20
P204 ( 58.50, 94.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.20
P205 ( 56.40, 90.00) | 0-1 |[Con vinculacién exterior| 0.0 | Centro 0.60
P206 ( 58.50, 90.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P207 ( 56.40, 85.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.20
P208 ( 58.50, 85.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 1.20
P209 (67.00, 85.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P210 ( 67.00, 90.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P211 (67.00,94.50) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P212 (67.00, 99.00) | 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P213 (67.00,103.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P214 (67.00,108.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P215 (67.00,112.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P216 (67.00,117.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P217 (67.00,121.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P218 (67.00,126.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P219 (67.00,130.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
P220 (67.00,135.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
P221 (67.00,139.50)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.70
pP222 (67.00,144.00)| 0-1 |[Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.60
8.2.- Muros

- Las coordenadas de los vértices inicial y final son absolutas.

- Las dimensiones estan expresadas en metros.

Datos geométricos del muro

Referencia Tipo muro GI- GF Vértices Planta Dimensiones
Inicial Final Izquierda+Derecha=Total

M1 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 29.50, -9.00) ( 29.50, -4.50) 1 0.16+0.16=0.32
M2 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 29.50, -4.50) ( 29.50, 0.00) 1 0.16+0.16=0.32
M2 Muro de hormigén armado| 0-1 ( 29.50, 0.00) ( 29.50, 4.50) 1 0.16+0.16=0.32
M3 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 43.50, -9.00) ( 43.50, -4.50) 1 0.16+0.16=0.32
M4 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 34.50, -9.00) ( 34.50, -4.50) 1 0.16+0.16=0.32
M5 Muro de hormigdén armado| 0-1 |(47.90, 76.50) ( 47.90, 85.50) 1 0.16+0.16=0.32
M6 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 67.00, 76.50) ( 67.00, 85.50) 1 0.16+0.16=0.32
M7 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 58.50, 76.50) ( 58.50, 85.50) 1 0.16+0.16=0.32
M8 Muro de hormigdn armado| 0-1 | ( 56.40, 76.50) ( 56.40, 85.50) 1 0.16+0.16=0.32
M9 Muro de hormigdén armado| 0-1 [( 47.90,148.50) ( 56.40,148.50) 1 0.16+0.16=0.32
M10 Muro de hormigdén armado| 0-1 [( 47.90,130.50) ( 56.40,130.50) 1 0.16+0.16=0.32
M11 Muro de hormigdén armado| 0-1 [( 47.90,112.50) ( 56.40,112.50) 1 0.16+0.16=0.32
M12 Muro de hormigdn armado| 0-1 | (47.90, 94.50) ( 56.40, 94.50) 1 0.16+0.16=0.32
M13 Muro de hormigdén armado| 0-1 |(47.90, 76.50) ( 56.40, 76.50) 1 0.16+0.16=0.32
M14 Muro de hormigén armado| 0-1 ( 16.00, 0.00) ( 16.00, 9.00) 1 0.16+0.16=0.32
M15 Muro de hormigén armado| 0-1 ( 0.00, 0.00) ( 0.00, 9.00) 1 0.16+0.16=0.32
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Referencia Tipo muro GI- GF Vértices Planta Dimensiones
Inicial Final Izquierda+Derecha=Total

M16 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 11.00, 18.00) ( 11.00, 27.00) 1 0.16+0.16=0.32
M17 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 0.00, 11.20) ( 16.00, 11.20) 1 0.125+0.125=0.25
M18 Muro de hormigdn armado| 0-1 | ( 0.00, 13.50) ( 16.00, 13.50) 1 0.25+0=0.25
M19 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 11.00, 13.50) ( 11.00, 18.00) 1 0.16+0.16=0.32
M20 Muro de hormigén armado| 0-1 ( 0.00, 0.00) ( 16.00, 0.00) 1 0+0.25=0.25
M21 Muro de hormigén armado| 0-1 | ( 34.50, -4.50) ( 43.50, -4.50) 1 0+0.25=0.25
M22 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 0.00, 22.50) ( 16.00, 22.50) 1 0+0.25=0.25
M23 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 29.50, 67.50) ( 34.50, 67.50) 1 0.25+0=0.25
M24 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 0.00, 90.00) ( 11.00, 90.00) 1 0.25+0=0.25
M25 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 29.50,112.50) ( 34.50,112.50) 1 0.25+0=0.25
M26 Muro de hormigdn armado| 0-1 | ( 29.50, 94.50) ( 34.50, 94.50) 1 0.125+0.125=0.25
M27 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 0.00, 67.50) ( 16.00, 67.50) 1 0.125+0.125=0.25
M28 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 0.00, 45.00) ( 11.00, 45.00) 1 0.125+0.125=0.25
M29 Muro de hormigdn armado| 0-1 |( 29.50, 42.67) ( 43.50, 42.67) 1 0.125+0.125=0.25
M30 Muro de hormigdn armado| 0-1 |( 29.50, 76.50) ( 34.50, 76.50) 1 0+0.25=0.25
M31 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 29.50, -9.00) ( 43.50, -9.00) 1 0.125+0.125=0.25
M32 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 29.50,121.50) ( 34.50,121.50) 1 0.125+0.125=0.25
M33 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 29.50, -4.50) ( 34.50, -4.50) 1 0+0.25=0.25
M34 Muro de hormigdn armado| 0-1 | ( 29.50, 4.50) ( 29.50, 13.50) 1 0.16+0.16=0.32
M35 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 34.50, -4.50) ( 34.50, 4.50) 1 0.16+0.16=0.32
M36 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 43.50, -4.50) ( 43.50, 4.50) 1 0.16+0.16=0.32
M37 Muro de hormigdn armado| 0-1 | ( 34.50, 4.50) ( 34.50, 13.50) 1 0.16+0.16=0.32
M38 Muro de hormigdn armado| 0-1 | ( 43.50, 4.50) ( 43.50, 13.50) 1 0.16+0.16=0.32
M39 Muro de hormigdn armado| 0-1 |( 29.50, 13.50) ( 29.50, 22.50) 1 0.16+0.16=0.32
M40 Muro de hormigdn armado| 0-1 | ( 34.50, 13.50) ( 34.50, 22.50) 1 0.16+0.16=0.32
M41 Muro de hormigdn armado| 0-1 | (43.50, 13.50) ( 43.50, 22.50) 1 0.16+0.16=0.32
M42 Muro de hormigdn armado| 0-1 |( 29.50, 22.50) ( 29.50, 31.50) 1 0.16+0.16=0.32
M43 Muro de hormigdn armado| 0-1 | ( 34.50, 22.50) ( 34.50, 31.50) 1 0.16+0.16=0.32
M44 Muro de hormigdén armado| 0-1 | (43.50, 22.50) ( 43.50, 31.50) 1 0.16+0.16=0.32
M45 Muro de hormigén armado| 0-1 |( 29.50, 31.50) ( 29.50, 40.50) 1 0.16+0.16=0.32
M46 Muro de hormigdn armado| 0-1 | ( 34.50, 31.50) ( 34.50, 40.50) 1 0.16+0.16=0.32
M47 Muro de hormigdn armado| 0-1 | ( 43.50, 31.50) ( 43.50, 40.50) 1 0.16+0.16=0.32
M48 Muro de hormigdn armado| 0-1 |( 29.50, 40.50) ( 29.50, 49.50) 1 0.16+0.16=0.32
M49 Muro de hormigdn armado| 0-1 | ( 43.50, 40.50) ( 43.50, 49.50) 1 0.16+0.16=0.32
M50 Muro de hormigdn armado| 0-1 |( 29.50, 49.50) ( 29.50, 58.50) 1 0.16+0.16=0.32
M51 Muro de hormigdn armado| 0-1 | ( 34.50, 49.50) ( 34.50, 58.50) 1 0.16+0.16=0.32
M52 Muro de hormigén armado| 0-1 | ( 43.50, 49.50) ( 43.50, 58.50) 1 0.16+0.16=0.32
M53 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 43.50, 58.50) ( 43.50, 67.50) 1 0.16+0.16=0.32
M54 Muro de hormigdn armado| 0-1 | ( 34.50, 58.50) ( 34.50, 67.50) 1 0.16+0.16=0.32
M55 Muro de hormigdn armado| 0-1 |( 29.50, 58.50) ( 29.50, 67.50) 1 0.16+0.16=0.32
M56 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 29.50, 67.50) ( 29.50, 76.50) 1 0.16+0.16=0.32
M57 Muro de hormigdn armado| 0-1 | ( 34.50, 67.50) ( 34.50, 76.50) 1 0.16+0.16=0.32
M58 Muro de hormigdn armado| 0-1 | ( 34.50, 67.50) ( 43.50, 67.50) 1 0.25+0=0.25
M59 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 43.50, 67.50) ( 43.50, 76.50) 1 0.16+0.16=0.32
M60 Muro de hormigdn armado| 0-1 |( 29.50, 76.50) ( 29.50, 85.50) 1 0.16+0.16=0.32
M61 Muro de hormigdn armado| 0-1 | ( 34.50, 76.50) ( 34.50, 85.50) 1 0.16+0.16=0.32
M62 Muro de hormigdn armado| 0-1 | ( 34.50, 76.50) ( 43.50, 76.50) 1 0+0.25=0.25
M63 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 43.50, 76.50) ( 43.50, 85.50) 1 0.16+0.16=0.32
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M65 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 58.50, 76.50) ( 67.00, 76.50) 1 0.16+0.16=0.32
M66 Muro de hormigdén armado| 0-1 |(47.90, 94.50) ( 47.90,103.50) 1 0.16+0.16=0.32
M67 Muro de hormigdén armado| 0-1 | (47.90, 85.50) ( 47.90, 94.50) 1 0.16+0.16=0.32
M68 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 56.40, 85.50) ( 56.40, 94.50) 1 0.16+0.16=0.32
M69 Muro de hormigdn armado| 0-1 | ( 58.50, 85.50) ( 58.50, 94.50) 1 0.16+0.16=0.32
M70 Muro de hormigén armado| 0-1 |( 56.40, 94.50) ( 56.40,103.50) 1 0.16+0.16=0.32
M72 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 58.50, 94.50) ( 58.50,103.50) 1 0.16+0.16=0.32
M73 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 58.50, 94.50) ( 67.00, 94.50) 1 0.16+0.16=0.32
M74 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 67.00, 94.50) ( 67.00,103.50) 1 0.16+0.16=0.32
M75 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 67.00, 85.50) ( 67.00, 94.50) 1 0.16+0.16=0.32
M76 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 43.50, 85.50) ( 43.50, 94.50) 1 0.16+0.16=0.32
M77 Muro de hormigdn armado| 0-1 | ( 34.50, 85.50) ( 34.50, 94.50) 1 0.16+0.16=0.32
M78 Muro de hormigdn armado| 0-1 |( 29.50, 85.50) ( 29.50, 94.50) 1 0.16+0.16=0.32
M79 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 29.50, 94.50) ( 29.50,103.50) 1 0.16+0.16=0.32
M80 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 34.50, 94.50) ( 34.50,103.50) 1 0.16+0.16=0.32
M81 Muro de hormigdn armado| 0-1 | ( 34.50, 94.50) ( 43.50, 94.50) 1 0.125+0.125=0.25
M82 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 43.50, 94.50) ( 43.50,103.50) 1 0.16+0.16=0.32
M83 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 43.50,103.50) ( 43.50,112.50) 1 0.16+0.16=0.32
mM84 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 34.50,103.50) ( 34.50,112.50) 1 0.16+0.16=0.32
M85 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 29.50,103.50) ( 29.50,112.50) 1 0.16+0.16=0.32
M86 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 29.50,112.50) ( 29.50,121.50) 1 0.16+0.16=0.32
M87 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 34.50,112.50) ( 34.50,121.50) 1 0.16+0.16=0.32
M88 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 34.50,112.50) ( 43.50,112.50) 1 0.25+0=0.25
M89 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 43.50,112.50) ( 43.50,121.50) 1 0.16+0.16=0.32
M90 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 34.50,121.50) ( 43.50,121.50) 1 0.125+0.125=0.25
M91 Muro de hormigdén armado| 0-1 [( 47.90,103.50) ( 47.90,112.50) 1 0.16+0.16=0.32
M92 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 56.40,103.50) ( 56.40,112.50) 1 0.16+0.16=0.32
M93 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 58.50,103.50) ( 58.50,112.50) 1 0.16+0.16=0.32
M94 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 67.00,103.50) ( 67.00,112.50) 1 0.16+0.16=0.32
M95 Muro de hormigén armado| 0-1 |( 67.00,112.50) ( 67.00,121.50) 1 0.16+0.16=0.32
M96 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 58.50,112.50) ( 58.50,121.50) 1 0.16+0.16=0.32
M97 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 58.50,112.50) ( 67.00,112.50) 1 0.16+0.16=0.32
M98 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 56.40,112.50) ( 56.40,121.50) 1 0.16+0.16=0.32
M100 Muro de hormigdén armado| 0-1 [( 47.90,112.50) ( 47.90,121.50) 1 0.16+0.16=0.32
M101 Muro de hormigdén armado| 0-1 [( 47.90,121.50) ( 47.90,130.50) 1 0.16+0.16=0.32
M102 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 56.40,121.50) ( 56.40,130.50) 1 0.16+0.16=0.32
M103 Muro de hormigén armado| 0-1 |( 58.50,121.50) ( 58.50,130.50) 1 0.16+0.16=0.32
M104 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 67.00,121.50) ( 67.00,130.50) 1 0.16+0.16=0.32
M105 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 67.00,130.50) ( 67.00,139.50) 1 0.16+0.16=0.32
M106 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 58.50,130.50) ( 58.50,139.50) 1 0.16+0.16=0.32
M107 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 58.50,130.50) ( 67.00,130.50) 1 0.16+0.16=0.32
M108 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 56.40,130.50) ( 56.40,139.50) 1 0.16+0.16=0.32
M110 Muro de hormigdén armado| 0-1 [( 47.90,130.50) ( 47.90,139.50) 1 0.16+0.16=0.32
M111 Muro de hormigdén armado| 0-1 [( 47.90,139.50) ( 47.90,148.50) 1 0.16+0.16=0.32
M113 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 56.40,139.50) ( 56.40,148.50) 1 0.16+0.16=0.32
M114 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 58.50,139.50) ( 58.50,148.50) 1 0.16+0.16=0.32
M115 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 58.50,148.50) ( 67.00,148.50) 1 0.16+0.16=0.32
M116 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 67.00,139.50) ( 67.00,148.50) 1 0.16+0.16=0.32
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M117 Muro de hormigén armado| 0-1 ( 0.00, 9.00) ( 0.00, 18.00) 1 0.16+0.16=0.32
M118 Muro de hormigdn armado| 0-1 | ( 16.00, 9.00) ( 16.00, 18.00) 1 0.16+0.16=0.32
M119 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 16.00, 18.00) ( 16.00, 27.00) 1 0.16+0.16=0.32
M120 Muro de hormigén armado| 0-1 ( 0.00, 18.00) ( 0.00, 27.00) 1 0.16+0.16=0.32
M121 Muro de hormigén armado| 0-1 ( 0.00, 27.00) ( 0.00, 36.00) 1 0.16+0.16=0.32
M122 Muro de hormigén armado| 0-1 |( 11.00, 27.00) ( 11.00, 36.00) 1 0.16+0.16=0.32
M123 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 16.00, 27.00) ( 16.00, 36.00) 1 0.16+0.16=0.32
M124 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 16.00, 36.00) ( 16.00, 45.00) 1 0.16+0.16=0.32
M125 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 11.00, 36.00) ( 11.00, 45.00) 1 0.16+0.16=0.32
M126 Muro de hormigén armado| 0-1 ( 0.00, 36.00) ( 0.00, 45.00) 1 0.16+0.16=0.32
M127 Muro de hormigén armado| 0-1 ( 0.00, 45.00) ( 0.00, 54.00) 1 0.16+0.16=0.32
M128 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 11.00, 45.00) ( 11.00, 54.00) 1 0.16+0.16=0.32
M129 Muro de hormigdn armado| 0-1 |( 11.00, 45.00) ( 16.00, 45.00) 1 0.125+0.125=0.25
M130 Muro de hormigdn armado| 0-1 | ( 16.00, 45.00) ( 16.00, 54.00) 1 0.16+0.16=0.32
M131 Muro de hormigdén armado| 0-1 | ( 16.00, 54.00) ( 16.00, 63.00) 1 0.16+0.16=0.32
M132 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 11.00, 54.00) ( 11.00, 63.00) 1 0.16+0.16=0.32
M133 Muro de hormigén armado| 0-1 ( 0.00, 54.00) ( 0.00, 63.00) 1 0.16+0.16=0.32
M134 Muro de hormigén armado| 0-1 ( 0.00, 63.00) ( 0.00, 72.00) 1 0.16+0.16=0.32
M135 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 11.00, 63.00) ( 11.00, 72.00) 1 0.16+0.16=0.32
M136 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 16.00, 63.00) ( 16.00, 72.00) 1 0.16+0.16=0.32
M137 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 16.00, 72.00) ( 16.00, 81.00) 1 0.16+0.16=0.32
M138 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 11.00, 72.00) ( 11.00, 81.00) 1 0.16+0.16=0.32
M139 Muro de hormigén armado| 0-1 ( 0.00, 72.00) ( 0.00, 81.00) 1 0.16+0.16=0.32
M140 Muro de hormigén armado| 0-1 ( 0.00, 81.00) ( 0.00, 90.00) 1 0.16+0.16=0.32
M141 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 11.00, 81.00) ( 11.00, 90.00) 1 0.16+0.16=0.32
M142 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 16.00, 81.00) ( 16.00, 90.00) 1 0.16+0.16=0.32
M143 Muro de hormigdn armado| 0-1 |( 11.00, 90.00) ( 16.00, 90.00) 1 0.25+0=0.25
M144 Muro de hormigdn armado| 0-1 | ( 16.00, 90.00) ( 16.00, 94.50) 1 0.16+0.16=0.32
M145 Muro de hormigdén armado| 0-1 |( 11.00, 90.00) ( 11.00, 94.50) 1 0.16+0.16=0.32
M146 Muro de hormigén armado| 0-1 | ( 0.00, 90.00) ( 0.00, 94.50) 1 0.16+0.16=0.32
M147 Muro de hormigdn armado| 0-1 | ( 0.00, 94.50) ( 11.00, 94.50) 1 0.125+0.125=0.25
M148 Muro de hormigdn armado| 0-1 |( 11.00, 94.50) ( 16.00, 94.50) 1 0.125+0.125=0.25
M149 Muro de hormigdn armado| 0-1 | ( 34.50, 40.50) ( 34.50, 49.50) 1 0.16+0.16=0.32

Empujes y zapata del muro

Referencia

Empujes

Zapata del muro

M1

Empuje izquierdo:
Sin empujes
Empuje derecho:
Sin empujes

Zapata corrida: 0.700 x 0.600

Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60

Sin empujes
Empuje derecho:
Sin empujes

Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60

M2 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M2 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
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Referencia Empujes Zapata del muro

M3 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M4 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M5 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M6 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M7 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M8 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M9 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M10 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M11 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M12 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M13 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M14 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M15 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes
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M16 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M17 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.225 der.:0.225 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M18 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.10 der.:0.35 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M19 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M20 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.35 der.:0.10 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M21 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.35 der.:0.10 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M22 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.35 der.:0.10 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M23 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.10 der.:0.35 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M24 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.10 der.:0.35 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M25 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.10 der.:0.35 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M26 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.225 der.:0.225 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M27 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.225 der.:0.225 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M28 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.225 der.:0.225 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes
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Referencia Empujes Zapata del muro

M29 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.225 der.:0.225 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M30 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.35 der.:0.10 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M31 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.225 der.:0.225 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M32 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.225 der.:0.225 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M33 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.35 der.:0.10 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M34 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M35 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M36 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M37 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M38 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M39 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M40 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M41 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes
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Referencia Empujes Zapata del muro

M42 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M43 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M44 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M45 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M46 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M47 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M48 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M49 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M50 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M51 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M52 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M53 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M54 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes
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Referencia Empujes Zapata del muro

M55 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M56 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M57 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M58 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.10 der.:0.35 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M59 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M60 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M61 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M62 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.35 der.:0.10 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M63 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M65 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M66 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M67 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M68 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes
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Referencia Empujes Zapata del muro

M69 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M70 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M72 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M73 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M74 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M75 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M76 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M77 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M78 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M79 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M80 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M81 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.225 der.:0.225 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M82 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes
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M83 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M84 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M85 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M86 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M87 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M88 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.10 der.:0.35 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M89 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M90 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.225 der.:0.225 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M91 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M92 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M93 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M94 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M95 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes
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Referencia Empujes Zapata del muro

M96 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M97 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M98 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M100 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M101 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M102 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M103 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M104 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M105 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M106 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M107 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M108 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M110 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes
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Referencia Empujes Zapata del muro

M111 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M113 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M114 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M115 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M116 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M117 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M118 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M119 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M120 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M121 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M122 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M123 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M124 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes
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Referencia Empujes Zapata del muro

M125 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M126 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M127 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M128 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M129 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.225 der.:0.225 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M130 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M131 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M132 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M133 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M134 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M135 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M136 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M137 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes
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M138 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M139 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M140 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M141 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M142 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M143 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.10 der.:0.35 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M144 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M145 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M146 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M147 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.225 der.:0.225 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M148 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.225 der.:0.225 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

M149 Empuje izquierdo:|Zapata corrida: 0.700 x 0.600
Sin empujes Vuelos: izq.:0.19 der.:0.19 canto:0.60
Empuje derecho:
Sin empujes

Pagina 28



TFM CYPECAD

Listado de datos de la obra

Fecha: 02/12/16

9.- DIMENSIONES, COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO Y

COEFICIENTES DE PANDEO PARA CADA PLANTA

. Dimensiones | Coeficiente de empotramiento | Coeficiente de pandeo . . .
Pilar Planta - Coeficiente de rigidez axil
(cm) Cabeza Pie X Y
Para todos los pilares 1 32x32 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
10.- LOSAS Y ELEMENTOS DE CIMENTACION
-Tension admisible en situaciones persistentes: 2.50 kp/cm?2
-Tension admisible en situaciones accidentales: 3.00 kp/cm?2
11.- MATERIALES UTILIZADOS
11.1.- Hormigones
Arido
Elemento Hormigén Fe Ye Tamafio maximo Ec
(kp/cm?2) Naturaleza (kp/cm?2)
(mm)
Vigas y losas de cimentacion HA-25 255 1.50 |Cuarcita 15 277920
Elementos de cimentacién HA-25 255 1.50 |Cuarcita 15 277920
Forjados HA-25 255 1.50 |Cuarcita 15 277920
Pilares y pantallas HA-30 306 1.50 |Cuarcita 15 291305
Muros HA-30 306 1.50 |Cuarcita 15 291305
11.2.- Aceros por elemento y posicion
11.2.1.- Aceros en barras
Elemento Acero Fuk y
(kp/cm?2) :

Todos B 500 S 5097 1.15

11.2.2.- Aceros en perfiles

Tipo de acero para perfiles|Acero

Limite elastico
(kp/cm?2)

Mddulo de elasticidad
(kp/cm?)

Acero conformado S235

2396

2140673
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TFM CYPECAD

Tipo de acero para perfiles Acero Limite elastico|Mddulo de elasticidad
> i (kp/cm?2) (kp/cm?2)
Acero laminado S235 2396 2140673
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U Definicién urbanistica

U0l Plano de situacién 1.25000
U02 Estado actual 1.5000
U04 Emplazamiento. Infraestructuras 1.1000
U04 Emplazamiento 1.1000

A Arquitectura
A01 DPlanta cubiertas 1.300
A02 Planta general 1.300
A03a Planta baja 1.150
A03b Planta baja 1.150
A04 Alzado E-O 1.250]1.100
A05 Alzado N-S 1.350|1.100
AO0G  Secciones 1-2 1.250(1.100
A07  Secciones 3-4 1.250|1.100
A08  Secciones 5-6 1.250|1.100
A09  Secciones 7-8 1.350]1.100
A10  Secciones 9-10 1.350]1.100
A1l  Secciones 11-12 1.350|1.100
Al2a Cotas y acabados. Planta cubiertas 1.150
A12b Cotas y acabados. Planta cubiertas 1.150
Al3a Cotas y acabados. Planta baja 1.150
A13b Cotas y acabados. Planta baja 1.150
Al4  Acabados 1.10
Al5a Tabiqueria y carpinterias. Planta baja 1.150
A15b Tabiqueria y carpinterias. Planta baja 1.150
Al16 Tabiqueria 1.10
A17 Carpinterfas 1.30|1.5
A18 Carpinterfas 1.30|1.5
A19 Carpinterfas 1.30]1.5
A20 Carpinterfas 1.30|1.5
A21 Carpinterfas 1.30|1.5

J Jardineria

JO1  Planta general jardineria 1.400
J02a “Sotojardin” 1.150
JO2b “Sotojardin” 1.150
J02¢ “Sotojardin” 1.150
J03  Tipologfas de plantas. Leyenda 1.200
J04  Secciones “Sotojardin” 1.300[1.100

E Estructura

EO1 Replanteo 1.300
E02 Planta cimentacién 1.300
E03 Cuadro cimentacién 1.20
E04 Planta cdmara sanitaria 1.300
E05 Planta baja 1.300
E06 Planta cubiertas 1.300
E07 Cuadro pilares y vigas 1.10
E08 Cuadro subestructura 1.20
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C Construccién

Co1
C02
Co03
Co04
C05
Co6
Co7
Co08

Isométrica. Leyenda
Detalles 1
Detalles 2
Detalles 3
Detalles 4
Detalles 5
Detalles 6
Detalles 7

I Instalaciones

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
I11
112
113
114
I15

Prev. Incendios, evacuacién
Prev. Incendios, extincién
Fontaneria

Calefaccién

Refrigeracién

Ventilacién

Pozos canadienses
Electricidad, puesta a tierra
Electricidad, voz y datos
Saneamiento. Planta cubiertas
Saneamiento. Planta baja
Saneamiento. Cimentacién
Tratamiento de agua

Riego parcela
Comportamiento pasivo

1.25
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

— e e e e
— e e e e e
SO OO O OO

1.150
1.150
1.150
1.150
1.150
1.150
1.300/1.50
1.150
1.150
1.150
1.150
1.150
1.100/1.50
1.400

1.50
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1.1 Disposiciones generales

- Definicién y alcance del pliego
El presente Pliego, en unién de las disposiciones que con cardcter general y particular se indican y
con los pliegos de licitacién de los distintos agentes intervinientes, tiene por objeto la ordenacién de
las condiciones técnico-facultativas que han de regir en la ejecucion de las obras de construccién del
presente proyecto.

- Documentos que definen las obras
El presente Pliego, conjuntamente con los Planos, la Memoria, los distintos anexos y las Mediciones y
Presupuesto, forma parte del Proyecto de Ejecucién que servird de base para la ejecucién de las obras.
El Pliego de Condiciones Técnicas Particulares establece la definicién de las obras en cuanto a su
naturaleza intrinseca. Los Planos junto con la Memoria, los anexos, las Mediciones y el Presupuesto,
constituyen los documentos que definen la obra en forma geométrica y cuantitativa.

En caso de incompatibilidad o contradiccién entre el Pliego y el resto de la documentacién del Proyecto,
se estard a lo que disponga al respecto la Direccién Facultativa. En cualquier caso, ambos documentos
tienen preferencia sobre los Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales de la Edificacién.

Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y omitido en los planos o viceversa,
habr4 de ser considerado como si estuviese expuesto en ambos documentos, siempre que la unidad de
obra esté definida en uno u otro documento y figure en el presupuesto.

1.2 Disposiciones facultativas y econémicas

1.2.1 Delimitacién general de funciones técnicas

- El arquitecto director de obra
De conformidad con la Ley de Ordenacién de la Edificacién (Ley 38/1999, de 5 de noviembre),

corresponde al arquitecto director de obra:

a) Verificar el replanteo y comprobar la adecuacién de la cimentacién y de las estructuras
proyectadas a las caracteristicas geotécnicas del suelo.

b) Resolver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el Libro de érdenes y
asistencias las instrucciones precisas para la correcta interpretacion del proyecto.

c) Elaborar, a requerimiento del promotor o con su conformidad, eventuales modificaciones del
proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra siempre que las mismas se adapten a las
disposiciones normativas contempladas y observadas en la redaccién del proyecto.

d) Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra (junto
con el aparejador o arquitecto técnico director de ejecucion de obra), asi como conformar las
certificaciones parciales y la liquidacién final de las unidades de obra ejecutadas, con los visados
que en su caso fueran preceptivos.

e) Elaborar y suscribir la documentacién de la obra ejecutada para entregarla al promotor, con los
visados que en su caso fueran preceptivos.

f) Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de resolver las
contingencias que se produzcan e impartir las instrucciones complementarias que sean precisas

para conseguir la correcta solucién arquitecténica.

g) Coordinar la intervencién en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la direccién
con funcién propia en aspectos parciales de su especialidad.

e) Asesorar a la Propiedad en el acto de la recepcion de la obra.
- El director de ejecucién de la obra.

De conformidad con la Ley de Ordenacién de la Edificacién (Ley 38/1999, de 5 de noviembre),
corresponde al Aparejador o Arquitecto Técnico en su condicién de Director de Ejecucién de la obra:
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a) Planificar, a la vista del proyecto arquitecténico, del contrato y de la normativa técnica de
aplicacion, el control de calidad y econdmico de las obras.

b) Verificar la recepcién en obra de los productos de construccidn, realizar o disponer las pruebas
y ensayos de materiales, instalaciones y demds unidades de obra segtn las frecuencias de muestreo
programadas en el plan de control, asi como efectuar las demds comprobaciones que resulten
necesarias para asegurar la calidad constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica
aplicable. De los resultados informard puntualmente al constructor, impartiéndole, en su caso, las
érdenes oportunas; de no resolverse la contingencia adoptard las medidas que corresponda dando
cuenta al arquitecto director de obra.

¢) Dirigir la ejecucién material de la obra comprobando los replanteos, los materiales, la correcta
ejecucién y disposicién de los elementos constructivos y de las instalaciones, de acuerdo con el
proyecto y con las instrucciones del director de obra.

d) Consignar en el Libro de 6rdenes y asistencias las instrucciones precisas.
e) Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra (este Gltimo
junto con el arquitecto director de obra), asi como elaborar y suscribir las certificaciones parciales

y la liquidacién final de las unidades de obra ejecutadas.

f) Colaborar con los restantes agentes en la elaboracién de la documentacién de la obra ejecutada,
aportando los resultados del control realizado.

g) Comprobar las instalaciones provisionales y medios auxiliares, controlando su correcta
ejecucion.

- El constructor
Corresponde al Constructor:

a) Organizar los trabajos de construccidn, redactando los planes de obra que se precisen y
proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

b) Elaborar el Plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicacién del estudio correspondiente y
disponer, en todo caso, la ejecucion de las medidas preventivas, velando por su cumplimiento y
por la observancia de la normativa vigente en materia de seguridad e higiene en el trabajo.

¢) Suscribir con el Arquitecto y el Aparejador o Arquitecto Técnico, el acta de replanteo de la obra.
d) Ordenar y dirigir la ejecucién material con arreglo al Proyecto, a las normas técnicas y a las
reglas de la buena construccién. A tal efecto, ostenta la jefatura de todo el personal que intervenga
en la obra y coordina las intervenciones de los subcontratistas.

e) Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos que
se utilicen, comprobando los preparados en obra y rechazando, por iniciativa propia o por
prescripcion del Aparejador o Arquitecto Técnico, los suministros o prefabricados que no cuenten

con las garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicacidn.

f) Custodiar el Libro de érdenes y asistencias, y dar el enterado a las anotaciones que se practiquen
en el mismo.

g) Facilitar a la Direccién Facultativa, con antelacién suficiente, los materiales precisos para el
cumplimiento de su cometido.

h) Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacién final.
i) Suscribir con la Propiedad y demds intervinientes el acta de recepcidn.

j) Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros, que resulten preceptivos,
durante la obra.
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1.2.2 Obligaciones y derechos del Constructor o Contratista

- Observancia de estas condiciones
Las presentes condiciones serdn de obligada observacién por el Contratista, el cual deberd hacer constar
que las conoce y que se compromete a ejecutar la obra con estricta sujecién a las mismas.

- Normativa vigente
El Contratista se sujetard a las leyes, reglamentos, ordenanzas y normativa vigentes, asi como a las que
se dicten antes y durante la ejecucién de las obras.

- Verificacién de los documentos del proyecto
Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor consignard por escrito que la documentacién
aportada le resulta suficiente para la comprensién de la totalidad de la obra contratada, o en caso
contrario solicitard las aclaraciones pertinentes.

- Plan de seguridad y salud
El Constructor, a la vista del Estudio de Seguridad y Salud, presentard el Plan de Seguridad y Salud de
la obra a la aprobacién del Coordinador en obra de Seguridad y Salud.

- Oficina en la obra
El Constructor habilitard en la obra una oficina que dispondrd de una mesa o tablero adecuado, en el
que puedan extenderse y consultarse los planos y estard convenientemente acondicionada para que en
ella pueda trabajar la Direccién Facultativa con normalidad a cualquier hora de la jornada. En dicha
oficina tendrd siempre el Contratista a disposicién de la Direccién Facultativa:

* El Proyecto de ¢jecucion completo visado por el colegio profesional o con la aprobacién administrativa
preceptivos, incluidos los complementos que en su caso redacte el Arquitecto. ® La Licencia de Obras. ¢
El Libro de Ordenes y Asistencias. ® El Plan de Seguridad y Salud. ¢ El Libro de Incidencias. ® La
normativa sobre prevencién de riesgos laborales. ® La documentacién de los seguros

- Representacidn del constructor
El constructor viene obligado a comunicar a la Direccién Facultativa la persona designada como
delegado suyo en la obra, que tendrd el cardcter de Jefe de la misma, con dedicacién plena y con
facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas decisiones competan a la contrata.

Serdn sus funciones las del Constructor segin se especifica en la Ley de Ordenacién de la Eficacién.

Todos los trabajos han de ejecutarse por personas especialmente preparadas. Cada oficio ordenard
su trabajo arménicamente con los demds procurando siempre facilitar la marcha de los mismos, en
ventaja de la buena ejecucidn y rapidez de la construccién, ajustdndose a la planificacién econémica
prevista en el Proyecto.

El incumplimiento de estas obligaciones o, en general, la falta de calificacién suficiente por parte del
personal segin la naturaleza de los trabajos, facultard al Arquitecto para ordenar la paralizacién de las
obras, sin derecho a reclamacidn alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

- Presencia del constructor en la obra
ElJefe de obra, por si o por medio de sus técnicos o encargados, estard presente durante la jornada legal
de trabajo y acompanard a la Direccién Facultativa, en las visitas que hagan a las obras, poniéndose a
su disposicién para la prictica de los reconocimientos que se consideren necesarios y suministrando
los datos precisos para la comprobacién de mediciones y liquidaciones.

- Dudas de interpretacion
Todas las dudas que surjan en la interpretacién de los documentos del Proyecto o posteriormente
durante la ejecucion de los trabajos serdn resueltas por la Direccién Facultativa.

- Datos a tener en cuenta por el constructor
Las especificaciones no descritas en el presente Pliego con relacién al Proyecto y que figuren en el resto
de la documentacién que completa el Proyecto: Memoria, Planos, Mediciones y Presupuesto, deben
considerarse como datos a tener en cuenta en la formulacién del Presupuesto por parte del Contratista
que realice las obras, asi como el grado de calidad de las mismas.
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- Conceptos no reflejados en parte de la documentacién
En la circunstancia de que se vertieran conceptos en los documentos escritos que no fueran reflejados
en los planos del Proyecto, el criterio a seguir lo decidird la Direccién Facultativa; reciprocamente
cuando en los documentos gréficos aparecieran conceptos que no se ven reflejados en los documentos
escritos, la especificacién de los mismos serd decidida igualmente por la Direccién Facultativa.

- Trabajos no estipulados expresamente
Es obligacion de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion y aspecto de las
obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los documentos de Proyecto, siempre que,
sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga la Direccién Facultativa dentro de los
limites de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

- Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos del proyecto
Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o
indicaciones de los planos o croquis, las érdenes e instrucciones correspondientes se comunicardn por
escrito al Constructor, estando éste obligado a su vez a devolver los originales o las copias suscribiendo
con su firma el enterado, que figurard al pie de todas las 6rdenes, avisos o instrucciones que reciba,
tanto del Aparejador o Arquitecto Técnico como del Arquitecto.

Cualquier reclamacién que, en contra de las disposiciones tomadas por éstos, crea oportuno hacer el
Constructor habrd de dirigirla, dentro del plazo de tres dias, a quien la hubiere dictado, el cual dard al
Constructor el correspondiente recibo, si éste lo solicitase.

- Requerimiento de aclaraciones por parte del constructor
El Constructor podrd requerir del Arquitecto o del Aparejador o Arquitecto Técnico, segin sus
respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacion
y ejecucién de lo proyectado.

- Reclamacidn contra las érdenes de la direccion facultativa

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes o instrucciones dimanadas de
la Direccién Facultativa, sélo podrd presentarlas, a través del Arquitecto, ante la Propiedad, si son
de orden econémico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones
correspondientes. Contra disposiciones de tipo técnico del Arquitecto, del Aparejador o Arquitecto
Técnico, no se admitird reclamacién alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si
lo estima oportuno, mediante exposicién razonada dirigida al Arquitecto, el cual podrd limitar su
contestacion al acuse de recibo, que en todo caso serd obligatorio para este tipo de reclamaciones.

- Libro de érdenes y asistencias
Con objeto de que en todo momento se pueda tener un conocimiento exacto de la ejecucién e
incidencias de la obra, se llevard mientras dure la misma, el Libro de Ordenes, y Asistencias, en el que
se reflejardn las visitas realizadas por la Direccién Facultativa, incidencias surgidas y en general todos
aquellos datos que sirvan para determinar con exactitud si por la contrata se han cumplido los plazos
y fases de ejecucion previstos para la realizacién del Proyecto.

El Arquitecto director de la obra, el Aparejador o Arquitecto Técnico y los demds facultativos
colaboradores en la direccidn de las obras irdn dejando constancia, mediante las oportunas referencias,
de sus visitas e inspecciones y de las incidencias que surjan en el transcurso de ellas y obliguen a
cualquier modificacién en el Proyecto, asi como de las érdenes que se necesite dar al Contratista
respecto de la ejecucién de las obras, las cuales serdn de su obligado cumplimiento.

Las anotaciones en el Libro de Ordenes, hardn fe a efectos de determinar las posibles causas de
resolucién e incidencias del contrato; sin embargo cuando el Contratista no estuviese conforme podrd
alegar en su descargo todas aquellas razones que abonen su postura, aportando las pruebas que estime
pertinentes. Efectuar una orden a través del correspondiente asiento en este libro no serd obstéculo
para que cuando la Direccién Facultativa lo juzgue conveniente, se efectde la misma también por
oficio. Dicha circunstancia se reflejard de igual forma en el Libro de Ordenes.

- Recusacidn por el constructor de la direccién facultativa
El Constructor no podrd recusar a los Arquitectos, Aparejadores, o personal encargado por éstos de la
vigilancia de las obras, ni pedir que por parte de la propiedad se designen otros facultativos para los
reconocimientos y mediciones.
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Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos, procederd de acuerdo con lo estipulado en el articulo
correspondiente (que figura anteriormente) del presente Pliego, pero sin que por esta causa puedan
interrumpirse ni perturbarse la marcha de los trabajos.

- Faltas del personal
El Arquitecto, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta incompetencia o
negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos, podrd requerir al Contratista
para que aparte de la obra a los dependientes u operarios causantes de la perturbacion.

- Subcontrataciones por parte del constructor
El Constructor podrd subcontratar capitulos o unidades de obra a otros Contratistas e industriales,
con sujecién a lo dispuesto por la legislacién sobre esta materia y, en su caso, a lo estipulado en
el Pliego de Condiciones particulares, todo ello sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista
general de la obra.

- Desperfectos a colindantes
Si el Constructor causase algtin desperfecto en propiedades colindantes tendrd que restaurarlas por su
cuenta, dejéndolas en el estado que las encontré al comienzo de la obra.

1.2.3 Recepcidn de las obras

- Recepcién de la obra
Para la recepcién de la obra se estard en todo a lo estipulado al respecto en el articulo 6 de la Ley de
Ordenacidn de la Edificacién (Ley 38/1999, de 5 de noviembre). Se cumplimentard con lo definido
en el Pliego de Cldusulas Administrativas Particulares.

- Plazo de garantia
El plazo de las garantias establecidas por la Ley de Ordenacién de la Edificacién comenzard a
contarse a partir de la fecha consignada en el Acta de Recepcién de la obra o cuando se entienda ésta
tdcitamente producida (Art. 6 de la LOE). Se cumplimentard con lo definido en el Pliego de Cldusulas
Administrativas Particulares.

- Autorizaciones de uso
Al realizarse la recepcidén de las obras deberd presentar el Constructor las pertinentes autorizaciones de
los organismos oficiales para el uso y puesta en servicio de las instalaciones que asi lo requieran.

Los gastos de todo tipo que dichas autorizaciones originen, asi como los derivados de arbitrios,
licencias, vallas, alumbrado, multas, etc., que se ocasionen en las obras desde su inicio hasta su total
extincién seran de cuenta del Constructor.

- Planos de las instalaciones
El Constructor, de acuerdo con la Direccién Facultativa, entregard previa o simultaneamente a la
finalizacién de la obra los datos de todas las modificaciones o estado definitivo en que hayan quedado
las instalaciones.

Sin perjuicio de las garantias que expresamente se detallen, el Contratista garantiza en general todas las
obras que ejecute, asi como los materiales empleados en ellas y su buena manipulacién.

Tras la recepcién de la obra sin objeciones, o una vez que estas hayan sido subsanadas, el Constructor
quedard relevado de toda responsabilidad, salvo en lo referente a los vicios ocultos de la construccién,

de los cuales responderd, en su caso, en el plazo de tiempo que marcan las leyes.

Se cumplimentardn todas las normas de las diferentes Consejerfas y demds organismos, que sean de
aplicacién.

1.2.4 De los trabajos, los materiales y los medios auxiliares

- Caminos y accesos
El Constructor dispondrd por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o vallado de ésta.

El Aparejador o Arquitecto Técnico podra exigir su modificacién o mejora.
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- Replanteo
Como actividad previa a cualquier otra de la obra, se procederd por el Contratista al replanteo de las
obras en presencia de la Direccién Facultativa, marcando sobre el terreno convenientemente todos los
puntos necesarios para la ejecucién de las mismas. De esta operacién se extenderd acta por duplicado,
que firmardn la Direccién Facultativa y el Contratista. La Contrata facilitard por su cuenta todos los
medios necesarios para la ejecucion de los referidos replanteos y sefialamiento de los mismos, cuidando
bajo su responsabilidad de las senales o datos fijados para su determinacién.

- Comienzo de la obra. Ritmo de ejecucién de los trabajos
El Constructor dard comienzo a las obras en el plazo estipulado, desarrollindose en la forma necesaria
para que dentro de los periodos parciales queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en
consecuencia, la ejecucién total se lleve a efecto dentro del plazo exigido.

Obligatoriamente y por escrito, deberd el Contratista contar con la autorizacién expresa del Arquitecto
y dar cuenta al Aparejador o Arquitecto Técnico del comienzo de los trabajos al menos con cinco dias
de antelacién.

- Orden de los trabajos
En general la determinacién del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo aquellos casos
en que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variacién la Direccién Facultativa.

- Facilidades para subcontratistas
De acuerdo con lo que requiera la Direccién Facultativa, el Constructor deberd dar todas las facilidades
razonables para la realizacién de los trabajos que le sean encomendados a los Subcontratistas que
intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones econémicas a que haya lugar entre
Contratistas por utilizacién de medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos. En caso
de litigio se estard a lo establecido en la legislacién relativa a la subcontratacién y en dltimo caso a lo
que resuelva la Direccién Facultativa.

- Ampliacién del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor
Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el Proyecto, no se
interrumpirdn los trabajos, continudndose segtin las instrucciones dadas por el Arquitecto en tanto se
formula o se tramita el Proyecto Reformado.

- Obras de cardcter urgente
El Constructor estd obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la Direccién Facultativa
de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalces o cualquier otra obra de cardcter
urgente.

- Responsabilidad de la direccidén facultativa en el retraso de la obra
El Constructor no podrd excusarse de no haber cumplido los plazos de obras estipulados, alegando
como causa la carencia de planos u érdenes de la Direccién Facultativa, a excepcién del caso en que
habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiera proporcionado.

- Condiciones generales de ejecucién de los trabajos
Todos los trabajos se ejecutardn con estricta sujecidn al Proyecto, a las modificaciones del mismo que
previamente hayan sido aprobadas y a las érdenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y por
escrito entreguen el Arquitecto o el Aparejador o Arquitecto Técnico al Constructor, dentro de las
limitaciones presupuestarias y de conformidad con lo especificado en articulos precedentes.

- Obras ocultas
De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacién del edificio,
se levantardn los planos precisos para que queden perfectamente definidos; estos documentos se
extenderdn por triplicado, entregdndose uno al Arquitecto; otro al Aparejador o Arquitecto Técnico; y el
tercero al Constructor, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberdn ir suficientemente
acotados, se considerardn documentos indispensables e irrecusables para efectuar las mediciones.

- Trabajos defectuosos
El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las Disposiciones
Técnicas, Generales y Particulares del Pliego de Condiciones y realizard todos y cada uno de los trabajos
contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho documento.
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Por ello y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva del edificio, es responsable de la ejecucién de los
trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan existir por su mala ejecucién,
erradas maniobras o por la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que
le exonere de responsabilidad el control que compete al Aparejador o Arquitecto Técnico, ni tampoco
el hecho de que estos trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra.

- Accidentes
Asi mismo serd responsable ante los tribunales de los accidentes que, por ignorancia o descuido,
sobrevinieran, tanto en la construccién como en los andamios, ateniéndose en todo a las disposiciones
de policia urbana y leyes sobre la materia.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Aparejador o Arquitecto Técnico
advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o los aparatos
colocados no retinen las condiciones perpetuadas, ya sea en el curso de la ejecucién de los trabajos, o
finalizados éstos, y antes de verificarse la recepcion de la obra, podrd disponer que las partes defectuosas
sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si
ésta no estimase justa la decisién y se negase a la demolicién y reconstruccién ordenadas, se planteard
la cuestién ante el Arquitecto de la obra, quien resolverd.

- Vicios ocultos
Si el Aparejador o Arquitecto Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios
ocultos de construccién en las obras ejecutadas, ordenard efectuar en cualquier tiempo, y antes de la
recepcién de la obra, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para reconocer los trabajos que
suponga defectuosos, dando cuenta de la circunstancia al Arquitecto.

Los gastos que se ocasionen serdn de cuenta del Constructor, siempre que los vicios existan realmente,
en caso contrario serdn a cargo de la Propiedad.

- De los materiales y de los aparatos. Su procedencia
El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en los puntos
que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego de Condiciones Técnicas particulares
preceptiie una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el Constructor deberd presentar a la
Direccién Facultativa una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se
especifiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de
ellos.

- Reconocimiento de los materiales por la direccién facultativa
Los materiales serdn reconocidos, antes de su puesta en obra, por la Direccién Facultativa sin cuya
aprobacién no podrdn emplearse en la citada obra; para lo cual el Contratista proporcionard al menos
dos muestras de cada material, para su examen, a la Direccidon Facultativa, quien se reserva el derecho
de rechazar aquellos que, a su juicio, no resulten aptos. Los materiales desechados serdn retirados de
la obra en el plazo mds breve. Las muestras de los materiales una vez que hayan sido aceptados, serdn
guardados juntamente con los certificados de los andlisis, para su posterior comparacién y contraste.

- Ensayos y andlisis
Siempre que la Direccién Facultativa lo estime necesario, serdn efectuados los ensayos, pruebas, andlisis
y extraccién de muestras de obra realizada que permitan comprobar que tanto los materiales como las
unidades de obra estdn en perfectas condiciones y cumplen lo establecido en este Pliego.

El abono de todas las pruebas y ensayos serd de cuenta del Contratista.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias podrd
comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

- Materiales no utilizables
Se estard en todo a lo dispuesto en la legislacién vigente sobre gestién de los residuos de obra.

- Materiales y aparatos defectuosos

Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no fuesen de la calidad prescrita en
este Pliego, o no tuvieran la preparacién en él exigida o, en fin, cuando la falta de prescripciones
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formales de aquel, se reconociera o se demostrara que no eran adecuados para su objeto, el Arquitecto
a instancias propias o del Aparejador o Arquitecto Técnico, dard orden al Constructor de sustituirlos
por otros que satisfagan las condiciones o llenen el objeto a que se destinen.

Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran defectuosos, pero aceptables a juicio
del Arquitecto, se recibirdn con la rebaja de precio que aquél determine, a no ser que el Constructor
prefiera sustituirlos por otros en condiciones.

- Limpieza de las obras
Es obligacién del Constructor mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de escombros como
de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias, as
como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca
buen aspecto.

- Obras sin prescripciones
En la ejecucién de los trabajos que entran en la construccién de las obras y para los cuales no existan
prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego ni en la restante documentacién del Proyecto,
el Constructor se atendrd, en primer término, a las instrucciones que dicte la Direccién Facultativa de
las obras y, en segundo lugar, a las reglas y practicas de la buena construccién.

1.2.5 Mediciones y valoraciones

La medicién del conjunto de unidades de obra se verificard aplicando a cada una la unidad de medida
que le sea apropiada y con arreglo a las mismas unidades adoptadas en el presupuesto, unidad completa,
metros lineales, cuadrados, o cibicos, kilogramos, partida alzada, etc.

Tanto las mediciones parciales como las que se ejecuten al final de la obra se realizardn conjuntamente
con el Constructor, levantdndose las correspondientes actas que serdn firmadas por ambas partes.

Todas las mediciones que se efectiien comprenderdn las unidades de obra realmente ejecutadas,
no teniendo el Constructor derecho a reclamacién de ninguna especie por las diferencias que se
produjeran entre las mediciones que se ejecuten y las que figuren en el Proyecto, salvo cuando se trate
de modificaciones de este aprobadas por la Direcciéon Facultativa y con la conformidad del promotor
que vengan exigidas por la marcha de las obras, asi como tampoco por los errores de clasificacién de
las diversas unidades de obra que figuren en los estados de valoracion.

La valoracién de las obras no expresadas en este Pliego se verificard aplicando a cada una de ellas
la medida que le sea mds apropiada y en la forma y condiciones que estime justas el Arquitecto,
multiplicando el resultado final por el precio correspondiente.

El Constructor no tendrd derecho alguno a que las medidas a que se refiere este articulo se ejecuten en
la forma que él indique, sino que serd con arreglo a lo que determine el Director Facultativo.

Se supone que el Contratista ha hecho un detenido estudio de los documentos que componen el
Proyecto y, por lo tanto, al no haber hecho ninguna observacién sobre errores posibles o equivocaciones
del mismo, no hay lugar a disposicién alguna en cuanto afecta a medidas o precios, de tal suerte que si
la obra ejecutada con arreglo al proyecto contiene mayor nimero de unidades de las previstas, no tiene
derecho a reclamacidn alguna, si por el contrario el nimero de unidades fuera inferior se descontard
del presupuesto.

Las valoraciones de las unidades de obra que figuran en el presente Proyecto se efectuardn multiplicando
el ndmero de estas por el precio unitario asignado a las mismas en el presupuesto.

En el precio unitario aludido en el articulo anterior se consideran incluidos los gastos del transporte de
materiales, las indemnizaciones o pagos que hayan de hacerse por cualquier concepto, asi como todo
tipo de impuestos que graven los materiales, ya sea por el Estado, Comunidad Auténoma, Provincia
o Municipio, durante la ejecucién de las obras; de igual forma se consideran incluidas toda clase de
cargas sociales. También serdn de cuenta del Contratista los honorarios, las tasas y demds gravimenes
que se originen con ocasién de las inspecciones, aprobacién y comprobacién de las instalaciones con
que esté dotado el inmueble.

El Constructor no tendrd derecho por ello a pedir indemnizacién alguna por las causas enumeradas.
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En el precio de cada unidad de obra van comprendidos los de todos los materiales, accesorios y
operaciones necesarias para dejar la obra terminada y en disposicién de recibirse.

Zaragoza, Febrero de 2017
Los Técnicos autores del Proyecto

Aitor Gutiérrez Sainz, Luis Franco lahoz
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2
PLIEGO DE PRESCRIPCIONES
TECNICAS PARTICULARES
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2.1 Prescripciones sobre los materiales

2.2 Prescripciones sobre ejecucion por unidades de obra

UNIDAD DE OBRA 03.01: ACERO EN PILARES DOBLE UPE220

- Medidas para asegurar la compatibilidad entre los diferentes productos, elementos y sistemas
constructivos que componen la unidad de obra.

La zona de soldadura no se pintard. No se pondrd en contacto directo el acero con otros metales ni
con yesos.

- Caracteristicas técnicas

Suministro y montaje de acero laminado UNE-EN 10025 S235]R, en perfiles laminados en caliente,
piezas compuestas de las series IPN, IPE, UPN, HEA, HEB o HEM, para pilares, mediante uniones
soldadas. Trabajado y montado en taller, con preparacién de superficies en grado SA21/2 segtin
UNE-EN ISO 8501-1 y aplicacién posterior de dos manos de imprimacién con un espesor minimo
de pelicula seca de 30 micras por mano, excepto en la zona en que deban realizarse soldaduras en
obra, en una distancia de 100 mm desde el borde de la soldadura. Incluso p/p de preparacién de
bordes, soldaduras, cortes, piezas especiales, placas de arranque y transicién de pilar inferior a superior,
mortero sin retraccién para retacado de placas, despuntes y reparacion en obra de cuantos desperfectos
se originen por razones de transporte, manipulacién o montaje, con el mismo grado de preparacién
de superficies e imprimacién.

- Normativa de aplicacién
Ejecucién:
CTE. DB-SE-A Seguridad estructural: Acero.
UNE-EN 1090-2. Ejecucién de estructuras de acero y aluminio. Parte 2: Requisitos técnicos para la
ejecucion de estructuras de acero.
NTE-EAS. Estructuras de acero: Soportes.

- Criterio de medicién en proyecto

Peso nominal medido segtin documentacién gréfica de Proyecto.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucion de las unidades de
obra

- Ambientales
No se realizardn trabajos de soldadura cuando la temperatura sea inferior a 0°C.
- Del contratista
Presentard para su aprobacion, al director de la ejecucién de la obra, el programa de montaje de la

estructura, basado en las indicaciones del Proyecto, asi como la documentacién que acredite que los
soldadores que intervengan en su ejecucion estén certificados por un organismo acreditado.

Proceso de ejecuciéon
- Fases de ejecucién

Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. Colocacion y fijacion
provisional del pilar. Aplomado y nivelaciéon. Ejecucién de las uniones. Reparacién de defectos

229



superficiales.

- Condiciones de terminacién
Las cargas se transmitirdn correctamente a la estructura. El acabado superficial serd el adecuado para
el posterior tratamiento de proteccién.

- Criterio de medicién en obra y condiciones de abono

Se determinard, a partir del peso obtenido en bdscula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de
las unidades realmente ejecutadas segtin especificaciones de Proyecto.

- Residuos generados

Cédigo LER  Residuos generados Peso (kg) Volumen (I)

17 04 05 Hierro y acero. 0,032 0,015

17 09 04 Residuos mezclados de construccién

y demolicién distintos de los especificados en los cédigos

1709 01,1709 02y 17 09 03. 0,004 0,003
Residuos generados: 0,036 0,018

1501 04 Envases metdlicos. 0,002 0,003
Total residuos: 0,038 0,021

UNIDAD DE OBRA 03.02: PLACA DE ANCLAJE CON PERNOS ATORNILLADOS
CON ARANDELAS, TUERCAY CONTRATUERCA.

- Medidas para asegurar la compatibilidad entre los diferentes productos, elementos y sistemas
constructivos que componen la unidad de obra.

La zona de soldadura no se pintard. No se pondrd en contacto directo el acero con otros metales ni
con yesos.

- Caracteristicas técnicas

Suministro de placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S235]R en perfil plano, con rigidizadores, de
320x320 mm y espesor 12 mm, y montaje sobre 4 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S
de 12 mm de didmetro y 50 cm de longitud total, embutidos en el hormigén fresco, y atornillados con
arandelas, tuerca y contratuerca una vez endurecido el hormigén del cimiento. Incluso p/p de limpieza
y preparacion de la superficie soporte, taladro central, nivelacién, relleno del espacio resultante entre
el hormigdn endurecido y la placa con mortero autonivelante expansivo, aplicacién de una proteccion
anticorrosiva a las tuercas y extremos de los pernos, cortes, pletinas, piezas especiales, despuntes y
reparacion en obra de cuantos desperfectos se originen por razones de transporte, manipulacién o
montaje.

- Normativa de aplicacién
Ejecucién:
CTE. DB-SE-A Seguridad estructural: Acero.
UNE-EN 1090-2. Ejecucién de estructuras de acero y aluminio. Parte 2: Requisitos técnicos para la
ejecucién de estructuras de acero.
NTE-EAS. Estructuras de acero: Soportes.

- Criterio de medicién en proyecto

Numero de unidades previstas, segin documentacién gréfica de Proyecto.
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Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucion de las unidades de
obra

- Ambientales
No se realizardn trabajos de soldadura cuando la temperatura sea inferior a 0°C.
- Del contratista

Presentard para su aprobacién, al director de la ejecucién de la obra, el programa de montaje de la
estructura, basado en las indicaciones del Proyecto.

Proceso de ejecucién

- Fases de ejecucién
Limpieza y preparacién de la superficie de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. Colocacion
y fijacién provisional de la placa. Aplomado y nivelacién. Relleno con mortero. Aplicacién de la
proteccion anticorrosiva.

- Condiciones de terminacién

La posicién de la placa serd correcta y estard ligada con la cimentacién. El acabado superficial serd el
adecuado para el posterior tratamiento de proteccién.

- Criterio de medicién en obra y condiciones de abono

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segtin especificaciones de Proyecto.

- Residuos generados

Cédigo LER  Residuos generados Peso (kg) Volumen (I)

17 04 05 Hierro y acero. 0,262 0,125

1701 01 Hormigén 0,129 0,086

17 09 04 Residuos mezclados de construccién y

demolicién distintos de los especificados en los c6digos

1709 01,1709 02y 17 09 03. 0,041 0,027
Residuos generados: 0,432 0,238

150101 Envases de papel y cartén. 0,086 0,115

17 02 03 Plastico. 0,018 0,030

17 02 01 Madera. 0,025 0,023

1501 04 Envases metilicos. 0,020 0,033
Envases: 0,149 0,201
Total residuos: 0,581 0,439

UNIDAD DE OBRA 03.03: ACERO EN VIGAS T

- Medidas para asegurar la compatibilidad entre los diferentes productos, elementos y sistemas
constructivos que componen la unidad de obra.

La zona de soldadura no se pintard. No se pondrd en contacto directo el acero con otros metales ni
con yesos.

- Caracteristicas técnicas

Suministro y montaje de acero laminado UNE-EN 10025 S235]R, en perfiles laminados en caliente,
piezas compuestas por pletinas metélicas de 25mm de espesor, para vigas y correas, mediante uniones
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soldadas. Trabajado y montado en taller, con preparacién de superficies en grado SA21/2 segtin UNE-
EN ISO 8501-1 y aplicacién posterior de dos manos de imprimacién con un espesor minimo de
pelicula seca de 30 micras por mano, excepto en la zona en que deban realizarse soldaduras en obra,
en una distancia de 100 mm desde el borde de la soldadura. Incluso p/p de preparacién de bordes,
soldaduras, cortes, piezas especiales, despuntes y reparacién en obra de cuantos desperfectos se originen
por razones de transporte, manipulacién o montaje, con el mismo grado de preparacién de superficies
e imprimacion.

- Normativa de aplicacién
Ejecucién:
CTE. DB-SE-A Seguridad estructural: Acero.
UNE-EN 1090-2. Ejecucién de estructuras de acero y aluminio. Parte 2: Requisitos técnicos para la

ejecucién de estructuras de acero.

NTE-EAV. Estructuras de acero: Vigas.
- Criterio de medicién en proyecto

Peso nominal medido segin documentacién gréfica de Proyecto.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucion de las unidades de
obra

- Ambientales
No se realizardn trabajos de soldadura cuando la temperatura sea inferior a 0°C.
- Del contratista
Presentard para su aprobacion, al director de la ejecucién de la obra, el programa de montaje de la

estructura, basado en las indicaciones del Proyecto, asi como la documentacién que acredite que los
soldadores que intervengan en su ejecucion estén certificados por un organismo acreditado.

Proceso de ejecucién

- Fases de ejecucion
Limpieza y preparacion del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. Colocacién y fijacion
provisional de la viga. Aplomado y nivelacién. Ejecucién de las uniones. Reparacion de defectos
superficiales.

- Condiciones de terminacién

Las cargas se transmitirdn correctamente a la estructura. El acabado superficial serd el adecuado para
el posterior tratamiento de proteccién.

- Criterio de medicién en obra y condiciones de abono

Se determinard, a partir del peso obtenido en bdscula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de
las unidades realmente ejecutadas segtin especificaciones de Proyecto.

- Residuos generados

Cédigo LER  Residuos generados Peso (kg) Volumen (1)
17 04 05 Hierro y acero. 0,032 0,015
17 09 04 Residuos mezclados de construccién y
demolicién distintos de los especificados en los cédigos
1709 01,1709 02y 17 09 03. 0,004 0,003
Residuos generados: 0,036 0,018
1501 04 Envases metalicos. 0,002 0,003
Total residuos: 0,038 0,021
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UNIDAD DE OBRA 04.01: CUBIERTA DE CHAPA PLEGADA DE ACERO

- Medidas para asegurar la compatibilidad entre los diferentes productos, elementos y sistemas
constructivos que componen la unidad de obra.

No se utilizard el acero galvanizado en aquellas cubiertas que puedan tener contacto directo con
productos 4cidos o alcalinos, o con metales que puedan formar pares galvdnicos. Se evitard el contacto
directo del acero no protegido con pasta fresca de yeso, cemento o cal, madera de roble o castano y
aguas procedentes de contacto con elementos de cobre, a fin de prevenir la corrosién.

- Caracteristicas técnicas
Suministro y montaje de cobertura de cubierta de chapa plegada en dngulos de 90° formando tridngulos
isésceles de b=640mm y h=320mm, con uniones soldadas, con una pendiente del 1,5%, mediante
chapa perfilada de acero galvanizado, de 0,6 mm de espesor, en perfil comercial galvanizado por ambas
caras, fijada mecdnicamente a cualquier tipo de correa estructural (no incluida en este precio). Incluso
p/p de cortes, solapes, tornillos y elementos de fijacién, accesorios y juntas.

- Normativa de aplicacién
Ejecucion:
UNE-EN 1090-2. Ejecucién de estructuras de acero y aluminio. Parte 2: Requisitos técnicos para la
ejecucion de estructuras de acero.
NTE-QTG. Cubiertas: Tejados galvanizados.
NTE-QTZ. Cubiertas: Tejados de zinc.

- Criterio de medicién en proyecto

Superficie medida en verdadera magnitud, segin documentacién gréfica de Proyecto.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecuciéon de las unidades de
obra

- Del soporte

La naturaleza del soporte permitird el anclaje mecdnico del elemento, y su dimensionamiento
garantizard la estabilidad, con flecha minima, del conjunto.

- Ambientales

No se realizardn trabajos de soldadura cuando la temperatura sea inferior a 0°C. Se suspenderdn los
trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a 50 km/h.

Proceso de ejecucién
- Fases de ejecucion

Replanteo de las chapas por faldén. Corte, preparacién y colocacién de las chapas. Ejecucién de juntas
y perimetro. Fijacién mecdnica de las chapas perfiladas.

- Condiciones de terminacién

Serdn bdsicas las condiciones de estanqueidad, el mantenimiento de la integridad de la cobertura
frente a la accién del viento y la libre dilatacidn de todos los elementos metdlicos.

- Conservacién y mantenimiento
Se evitard la actuacién sobre el elemento de acciones mecdnicas no previstas en el cdlculo.

- Criterio de medicién en obra y condiciones de abono
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Se medird, en verdadera magnitud, la superficie realmente ejecutada segtin especificaciones de Proyecto.

- Residuos generados

Cédigo LER  Residuos generados Peso (kg) Volumen (1)
17 04 05 Hierro y acero. 0,292 0,139
17 02 03 Pléstico. 0,022 0,037

Total residuos: 0,314 0,176

UNIDAD DE OBRA 04.02: CUBRICION DE CUBIERTA CON BOLOS GRANITI-

COS COLOR BLANCO

- Caracteristicas técnicas
Cubricién de cubierta con 0,1 (¢/m2) de bolos graniticos color blanco, granulometrfa comprendida
entre 60 y 90 mm, suministrada en sacos y extendida con medios manuales sobre la chapa plegada de
acero galvanizado, de 550 mm/s de permeabilidad al agua, expresada como indice de velocidad, segin
ISO 11058, hasta rellenar los espacios entre tridngulos y formar una capa sobre ellos de 5cm de espesor
minimo. Incluso p/p de preparacién de cubierta, solapes y riego de limpieza.

- Criterio de medicién en proyecto

Superficie medida en proyeccién horizontal, segiin documentacién grafica de Proyecto.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecuciéon de las unidades de
obra

- Del soporte

La naturaleza del soporte permitird el anclaje mecdnico del elemento, y su dimensionamiento
garantizard la estabilidad, con flecha minima, del conjunto.

- Ambientales

No se realizardn trabajos de soldadura cuando la temperatura sea inferior a 0°C. Se suspenderdn los
trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a 50 km/h.

Proceso de ejecucién
- Fases de ejecucion

Extendido de las piedras, colocacién de las piedras en puntos singulares. Riego de limpieza.
- Criterio de medicién en obra y condiciones de abono

Se medird, en verdadera magnitud, la superficie realmente ejecutada segtin especificaciones de Proyecto.
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UNIDAD DE OBRA 09.01: CARPINTERIA EXTERIOR DE ALUMINIO SISTEMA
COR-VISION CC “CORTIZO”

- Caracteristicas técnicas

Suministro y montaje de carpinteria de aluminio, anodizado color inox, con un espesor minimo de
15 micras, para conformado de ventana corredera simple “CORTIZO”, de 450x300 cm, sistema
Cor-Vision CC “CORTIZO”, formada por cuatro hojas, con perfiles provistos de rotura de puente
térmico, y con premarco. Espesor y calidad del proceso de anodizado garantizado por el sello EWAA-
EURAS. Compuesta por perfiles extrusionados formando marcos y hojas. Accesorios, herrajes de
colgar y apertura homologados, juntas de acristalamiento de EPDM de alta calidad, tornilleria de
acero inoxidable, elementos de estanqueidad, accesorios y utillajes de mecanizado homologados..
Incluso limpieza del premarco ya instalado, alojamiento y calzado del marco en el premarco, fijacién
del marco al premarco con tornillos de acero galvanizado, sellado perimetral de la junta exterior entre
marco y obra, por medio de un cordén de silicona neutra y ajuste final en obra, incluida la colocacién
en obra del premarco, fijado con tornillos. Elaborada en taller, con clasificacién a la permeabilidad al
aire clase 4, segin UNE-EN 12207, clasificacién a la estanqueidad al agua clase 7A, segin UNE-EN
12208 y clasificacién a la resistencia a la carga del viento clase C5, segtin UNE-EN 12210. Totalmente
montada y probada por la empresa instaladora mediante las correspondientes pruebas de servicio
(incluidas en este precio).

- Normativa de aplicacién

Montaje:

CTE. DB-HS Salubridad.

CTE. DB-HE Ahorro de energfa.

NTE-FCL. Fachadas: Carpinterfa de aleaciones ligeras.

- Criterio de medicién en proyecto

Numero de unidades previstas, segiin documentacién gréfica de Proyecto.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucion de las unidades de

obra

- Del soporte

Se comprobard que la fébrica que va a recibir la carpinterfa estd terminada, a falta de revestimientos. Se
comprobard que el premarco estd correctamente colocado, aplomado y a escuadra, y que las medidas
de altura y anchura del hueco son constantes en toda su longitud.

- Ambientales

Se suspenderdn los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a 50 km/h.

Proceso de ejecucion

- Fases de ejecucion

Colocacién de la carpinterfa. Ajuste final de las hojas. Sellado de juntas perimetrales. Realizacién de
pruebas de servicio.

- Condiciones de terminacién

La unién de la carpinterfa con la fibrica serd sdlida. La carpinterfa quedard totalmente estanca.

- Pruebas de servicio

Funcionamiento de la carpinteria.
Normativa de aplicacién: NTE-FCL. Fachadas: Carpinteria de aleaciones ligeras
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- Conservacion y mantenimiento
Se protegerd frente a golpes y salpicaduras. No se apoyardn sobre la carpinterfa elementos que puedan
danarla. Se conservard la proteccién de la carpinteria hasta la ejecucion del revestimiento del paramento
y la colocacién del acristalamiento.

- Criterio de medicién en obra y condiciones de abono

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segtin especificaciones de Proyecto.

- Residuos generados

Cédigo LER  Residuos generados Peso (kg) Volumen (1)

17 04 02 Aluminio. 0,274 0,183

17 09 04 Residuos mezclados de construccién y

demolicién distintos de los especificados en los cédigos

1709 01,1709 02y 17 09 03. 0,011 0,007
Residuos generados: 0,285 0,190

17 06 04 Materiales de aislamiento distintos de

los especificados en los cédigos 17 06 01 y 17 06 03. 0,046 0,077

17 02 03 Plastico. 0,311 0,518
Envases: 0,357 0,595
Total residuos: 0,642 0,785

UNIDAD DE OBRA 09.02: CARPINTERIA EXTERIOR DE ALUMINIO SISTEMA
FIJO “CORTIZO”

- Caracteristicas técnicas

Suministro y montaje de carpinterfa de aluminio, anodizado color inox, con un espesor minimo de
15 micras, para conformado de fijo “CORTIZO” de 450x300 cm, sistema Cor-Urban CC Canal
Cortizo, “CORTIZO”, formada por cuatro hojas, con perfiles provistos de rotura de puente térmico,
y con premarco. Espesor y calidad del proceso de anodizado garantizado por el sello EWAA-EURAS.
Compuesta por perfiles extrusionados formando marcos y hojas. Accesorios, herrajes de colgar
y apertura homologados, juntas de acristalamiento de EPDM de alta calidad, tornilleria de acero
inoxidable, elementos de estanqueidad, accesorios y utillajes de mecanizado homologados.. Incluso
limpieza del premarco ya instalado, alojamiento y calzado del marco en el premarco, fijacién del marco
al premarco con tornillos de acero galvanizado, sellado perimetral de la junta exterior entre marco y
obra, por medio de un cordén de silicona neutra y ajuste final en obra, incluida la colocacién en obra
del premarco, fijado con tornillos. Elaborada en taller, con clasificacién a la permeabilidad al aire
clase 4, segin UNE-EN 12207, clasificacién a la estanqueidad al agua clase E1650, segin UNE-EN
12208 y clasificacién a la resistencia a la carga del viento clase C5, segin UNE-EN 12210. Totalmente
montada y probada.

- Normativa de aplicacién
Montaje:
CTE. DB-HS Salubridad.
CTE. DB-HE Ahorro de energia.
NTE-FCL. Fachadas: Carpinteria de aleaciones ligeras.

- Criterio de medicién en proyecto

Numero de unidades previstas, segin documentacién gréfica de Proyecto.
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Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucion de las unidades de
obra

- Del soporte
Se comprobard que la fébrica que va a recibir la carpinterfa estd terminada, a falta de revestimientos. Se
comprobard que el premarco estd correctamente colocado, aplomado y a escuadra, y que las medidas
de altura y anchura del hueco son constantes en toda su longitud.

- Ambientales

Se suspenderdn los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a 50 km/h.

Proceso de ejecucion

- Fases de ejecucion
Colocacién de la carpinteria. Ajuste final de la hoja. Sellado de juntas perimetrales.

- Condiciones de terminacién
La unién de la carpinterfa con la fibrica serd sdlida. La carpinteria quedard totalmente estanca.

- Conservacién y mantenimiento
Se protegerd frente a golpes y salpicaduras. No se apoyardn sobre la carpinterfa elementos que puedan
dafarla. Se conservard la proteccién de la carpinterfa hasta la ejecucién del revestimiento del paramento
y la colocacién del acristalamiento.

- Criterio de medicién en obra y condiciones de abono

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segtin especificaciones de Proyecto.

- Residuos generados

Cédigo LER  Residuos generados Peso (kg) Volumen (I)

17 04 02 Aluminio. 0,274 0,183

17 09 04 Residuos mezclados de construccién y

demolicién distintos de los especificados en los cédigos

1709 01,1709 02y 17 09 03. 0,011 0,007
Residuos generados: 0,285 0,190

17 06 04 Materiales de aislamiento distintos de

los especificados en los cédigos 17 06 01 y 17 06 03. 0,046 0,077

1702 03 Plastico. 0,311 0,518
Envases: 0,357 0,595
Total residuos: 0,642 0,785

UNIDAD DE OBRA 09.03: VIDRIO DOBLE SGG CLIMALIT PLUS 8/14/8 BAJO
EMISIVO

- Caracteristicas técnicas

Suministro y colocacién de doble acristalamiento templado, de baja emisividad térmica, conjunto
formado por vidrio exterior de baja emisividad térmica de 8 mm, cdmara de aire deshidratada con
perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral, de 14 mm, y vidrio interior templado, de color
azul de 8 mm de espesor, para hojas de vidrio de superficie entre 3 y 4 m?, fijado sobre carpinterfa
con acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales, sellado en frio con silicona sintética
incolora, compatible con el material soporte. Incluso cortes del vidrio, colocacién de junquillos y
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senalizacién de las hojas.
- Normativa de aplicacién

Ejecucién: NTE-FVE. Fachadas: Vidrios especiales.
- Criterio de medicién en proyecto

Superficie de carpinterfa a acristalar, segiin documentacién grafica de Proyecto, incluyendo en cada
hoja vidriera las dimensiones del bastidor.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecucion de las unidades de
obra

- Del soporte

Se comprobard que la carpinterfa estd completamente montada y fijada al elemento soporte. Se
comprobard la ausencia de cualquier tipo de materia en los galces de la carpinterfa.

Proceso de ejecucion
- Fases de ejecucion

Colocacién, calzado, montaje y ajuste en la carpinterfa. Sellado final de estanqueidad. Sefializacién de
las hojas.

- Condiciones de terminacién
El acristalamiento quedard estanco. La sujecién de la hoja de vidrio al bastidor serd correcta.

- Criterio de medicién en obra y condiciones de abono
Se medird la superficie realmente ejecutada segin especificaciones de Proyecto, sumando, para cada
una de las piezas, la superficie resultante de redondear por exceso cada una de sus aristas a maltiplos

de 30 mm.

- Residuos generados

Cédigo LER  Residuos generados Peso (kg) Volumen (1)

17 02 02 Vidrio. 0,194 0,194

17 09 04 Residuos mezclados de construccién y

demolicién distintos de los especificados en los cédigos

1709 01,1709 02y 17 09 03. 0,016 0,011
Residuos generados: 0,210 0,205

17 06 04 Materiales de aislamiento distintos de los

especificados en los codigos 17 06 01 y 17 06 03. 0,016 0,027

17 02 03 Pléstico. 0,058 0,097
Envases: 0,074 0,123
Total residuos: 0,284 0,328
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UNIDAD DE OBRA 16.01: EXCAVACION DE ZANJA PARA POZOS CANADIEN-
SES

- Caracteristicas técnicas

Excavacién de tierras a cielo abierto para formacién de zanjas para tubos canadienses hasta una
profundidad de 5 m, en suelo de limo, con medios mecdnicos, hasta alcanzar la cota de profundidad
indicada en el Proyecto. Incluso apuntalamiento y entibacién ligera para una proteccién del 20%,
mediante tablones, cabeceros y codales de madera, transporte de la maquinaria, refinado de paramentos
y fondo de excavacidn, extraccién de tierras fuera de la excavacién, retirada de los materiales excavados
y carga a camion.

- Normativa de aplicacién

Ejecucién:
CTE. DB-HS Salubridad.

NTE-ADZ. Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas y pozos.

- Criterio de medicién en proyecto

Volumen medido sobre las secciones tedricas de la excavacion, segin documentacién grifica de
Proyecto.

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecuciéon de las unidades de

obra

- Del soporte

Se comprobard la posible existencia de servidumbres, elementos enterrados, redes de servicio o
cualquier tipo de instalaciones que puedan resultar afectadas por las obras a iniciar. Se dispondrd de
la informacién topografica y geotécnica necesaria, recogida en el correspondiente estudio geotécnico
del terreno realizado por un laboratorio acreditado en el 4rea técnica correspondiente, y que incluird,
entre otros datos: tipo, humedad y compacidad o consistencia del terreno. Se dispondrdn puntos fijos
de referencia en lugares que puedan verse afectados por la excavacion, a los cuales se referirdn todas
las lecturas de cotas de nivel y desplazamientos horizontales y verticales de los puntos del terreno. Se
comprobard el estado de conservacién de los edificios medianeros y de las construcciones préximas que
puedan verse afectadas por las excavaciones.

- Del contratista

Si existieran instalaciones en servicio que pudieran verse afectadas por los trabajos a realizar, solicitard
de las correspondientes compafias suministradoras su situacion y, en su caso, la solucién a adoptar,
asf como las distancias de seguridad a tendidos aéreos de conduccién de energfa eléctrica. Notificard
al director de la ejecucion de la obra, con la antelacién suficiente, el comienzo de las excavaciones. En
caso de realizarse cualquier tipo de entibacidn del terreno, presentard al director de la ejecucién de la
obra, para su aprobacidn, los cdlculos justificativos de la solucién a adoprtar.

Proceso de ejecucién

- Fases de ejecucion

Replanteo general y fijacidn de los puntos y niveles de referencia. Colocacién de las camillas en las
esquinas y extremos de las alineaciones. Excavacién en sucesivas franjas horizontales y extraccién de
tierras. Refinado de fondos con extraccién de las tierras. Montaje de tablones, cabeceros y codales de
madera, para la formacién de la entibacién. Clavado de todos los elementos. Desmontaje gradual del
apuntalamiento y de la entibacién. Carga a cami6n de las tierras excavadas.

- Condiciones de terminacién

El fondo de la excavacién quedard nivelado, limpio y ligeramente apisonado.
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- Conservacion y mantenimiento

Las excavaciones quedardn protegidas frente a filtraciones y acciones de erosién o desmoronamiento
por parte de las aguas de escorrentia. Se tomardn las medidas oportunas para asegurar que sus
caracteristicas geométricas permanecen inamovibles. Mientras se efecttie la consolidacién definitiva
de las paredes y fondo de las excavaciones se conservardn las entibaciones realizadas, que sélo podrdn
quitarse, total o parcialmente, previa comprobacién del director de la ejecucion de la obra, y en la
forma y plazos que éste dictamine. Se tomardn las medidas necesarias para impedir la degradacién del
fondo de la excavacién frente a la accidn de las lluvias u otros agentes meteorolégicos, en el intervalo
de tiempo que medie entre la excavacion y la finalizacidn de los trabajos de colocacién de instalaciones
y posterior relleno de las zanjas.

- Criterio de medicién en obra y condiciones de abono

Se medird el volumen tedrico ejecutado segtin especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos
por excesos de excavacion no autorizados, ni el relleno necesario para reconstruir la seccién teérica
por defectos imputables al Contratista. Se medird la excavacion una vez realizada y antes de que sobre
ella se efectiie ningtin tipo de relleno. Si el Contratista cerrase la excavacién antes de conformada la
medicidn, se entenderd que se aviene a lo que unilateralmente determine el director de la ejecucion
de la obra.

- Residuos generados

Cédigo LER  Residuos generados Peso (kg) Volumen (I)

17 05 04 Tierra y piedras distintas de las

especificadas en el cddigo 17 05 03. 1.720,000 1.190,311

17 02 01 Madera. 0,150 0,136

17 04 05 Hierro y acero. 0,008 0,004
Residuos generados: 1.720,158 1.190,452

UNIDAD DE OBRA 16.02: INTERCAMBIADOR TIERRA AIRE DE HORMIGON
ARMADO

- Caracteristicas técnicas

Suministro y montaje de colector enterrado, formado por tubo de hormigén armado para intercambio
de aire tierra aire, fabricado por compresién radial, clase 60, carga de rotura 60 kN/m?, de 600 mm de
didmetro nominal (interior), unién por enchufe y campana con junta eldstica, sin pendiente, colocado
sobre cama o lecho de arena de 10 cm de espesor, debidamente compactada y nivelada con pisén
vibrante de guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rifiones y posterior relleno con
la misma arena hasta 30 cm por encima de la generatriz superior. Incluso p/p de accesorios, piezas
especiales, juntas y lubricante para montaje, sin incluir la excavacién ni el posterior relleno principal
de las zanjas. Totalmente montado, conexionado y probado mediante las correspondientes pruebas de
servicio (incluidas en este precio).

- Normativa de aplicacién

Ejecucién:

CTE. DB-HS Salubridad.

- Criterio de medicién en proyecto

Longitud medida en proyeccién horizontal, entre caras interiores de arquetas u otros elementos de
unién, segin documentacién grafica de Proyecto.
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Proceso de ejecucién
- Fases de ejecucién

Replanteo y trazado del conducto en planta y pendientes. Eliminacién de las tierras sueltas del fondo
de la excavacién. Presentacion en seco de tubos y piezas especiales. Vertido de la arena en el fondo de la
zanja. Ejecucién de nichos en la cama de apoyo para alojar las campanas. Descenso y colocacién de los
colectores en el fondo de la zanja. Montaje de los colectores, comenzando por el extremo aguas abajo
de la zanja. Limpieza de la zona a unir, colocacién de juntas y encaje de piezas. Realizacién de pruebas
de servicio. Ejecucién del relleno envolvente.

- Condiciones de terminacién

La red permanecerd cerrada hasta su puesta en servicio. Quedard libre de obturaciones, garantizando
un adecuado flujo del aire.

- Pruebas de servicio

Prueba de estanqueidad parcial.
Normativa de aplicacién: CTE. DB-HS Salubridad

- Criterio de medicién en obra y condiciones de abono
Se medird, en proyeccién horizontal, la longitud realmente ejecutada segin especificaciones de

Proyecto, entre caras interiores de arquetas u otros elementos de unidn, incluyendo los tramos
ocupados por piezas especiales.

- Residuos generados
Cédigo LER  Residuos generados Peso (kg) Volumen (I)
170101 Hormigén (hormigones, morteros
y prefabricados). 24,749 16,499
01 04 09 Residuos de arena y arcillas. 12,583 7,864
Residuos generados: 37,332 24,364

2.3 Prescripciones sobre verificaciones en el edificio ter-
minado
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MEDICIONES

Cddigo  Descripcion Uds Lontigud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe
CAPITULO 03 ESTRUCTURA
03.01 kg ACERO EN PILARES DOBLE UPE220
kg.- Acero S235JR en pilares, con piezas compuestas formadas por 2 perfiles laminados en
caliente de la serie UPE con uniones soldadas.
Pilar doble UPE220 211 2,00 26,60 3,32 37.267,66
total kg 37.267,66
03.02 ud PLACA DE ANCLAJE CON PERNOS ATORNILLADOS
ud.- Placa de anclaje de acero S235JR en perfil plano, con rigidizadores, de 320x320 mmy
espesor 12 mm, con 4 pernos de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de
didmetro y 50 cm de longitud total, atornillados con arandelas, tuerca y contratuerca.
Placa de anclaje 211 211,00
total ud 211,00
03.03 kg ACEROENVIGAST

kg.- Acero S235JR en vigas, con piezas compuestas formadas por pletinas laminadas en
caliente de 25mm de espesor con uniones soldadas.

Viga T1 17 16,60 124,82 35.224,20
2 18,50 124,82 4.618,34

18 18,60 124,82 41.789,74

6 19,45 124,82 14.566,49

5 37,80 124,82 23.590,98

6 39,70 124,82 29.732,12

Viga reforzada T2 22 13,30 271,61 79.473,09
Viga reforzada T3 4 15,70 395,64 24.846,19

total kg 253.841,16
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MEDICIONES

Cddigo  Descripcion Uds Lontigud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe
CAPITULO 04 CUBIERTA
0401 m2 CUBIERTA DE CHAPA PLEGADA PLEGADA DE AGERO
m2.- Cubierta de chapa plegada de acero galvanizado, de 0,6mm de espesor, con una
pendiente del 1,5%, plegada en angulos de 90° formando tridngulos isosceles de b=640mm
y h=320mm, con uniones soldadas.
Cubierta bloque 1 1 2.066,40 2.066,40
Cubierta bloque 2 1 2.519,70 2.519,70
total m2 4.586,10
0402 m3 CUBRICION DE CUBIERTA CON BOLOS GRANITICOS COLOR BLANCO

m3.- Cubricion de cubierta con 0,1 (/m2) de bolos graniticos color blanco, granulometria
comprendida entre 60 y 90 mm, suministrada en sacos y extendida con medios manuales
sobre la chapa plegada de acero galvanizado, de 550 mm/s de permeabilidad al agua,
expresada como indice de velocidad, segun ISO 11058, hasta rellenar los espacios entre
triangulos y formar una capa sobre ellos de 5cm de espesor minimo.

Cubierta bloque 1 1 2.066,40 0,37 764,57
Cubierta bloque 2 1 2.519,70 0,37 932,29
total m3 1.696,86
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MEDICIONES

Cddigo  Descripcion Uds Lontigud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe
CGAPITULO 09 CARPINTERIA EXTERIOR Y VIDRIERIA
09.01 ud CARPINTERIA EXTERIOR DE ALUMINIO SISTEMA COR-VISION CG "CORTIZO"
ud.- Carpinteria de aluminio, anodizado color inox, para conformado de ventana corredera
simple "CORTIZ0", de 450x300 cm, sistema Cor-Vision CC "CORTIZ0", formada por cuatro
hojas, con perfiles provistos de rotura de puente térmico, y con premarco.
Bloque docente 16 16,00
total ud 16,00
09.02 ud CARPINTERIA EXTERIOR DE ALUMINIO SISTEMA FIJO "CORTIZO"
ud.- Carpinteria de aluminio, anodizado color inox, para conformado de fijo "CORTIZO" de
450x300 cm, sistema Cor-Urban CC Canal Cortizo, "CORTIZ0", formada por cuatro hojas, con
perfiles provistos de rotura de puente térmico, y con premarco.
Bloque publico 15 15,00
Sala polivalente 6 6,00
total ud 21,00
09.03 m2 VIDRIO DOBLE SGG CLIMALIT PLUS 8/14/8 BAJO EMISIVO
m2.- Doble acristalamiento SGG Climalit Plus, de baja emisividad térmica, 8/14/8 color azul,
fijado sobre carpinteria con calzos y sellado continuo, para hojas de vidrio de superficie entre
3ydm
Bloque docente 16 4,00 1,05 2,80 188,16
Blogue publico 15 4,00 1,05 2,80 176,40
Bloque sala polivalente 6 4,00 1,05 2,80 70,56
total m2 435,12
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MEDICIONES

Cddigo  Descripcion Uds Lontigud Anchura Altura Parciales Cantidad Precio Importe
CAPITULO 16 INSTALAGIONES: CLIMATIZACION
16.01 m3  EXCAVACION DE ZANJA PARA POZOS CANADIENSES
m3.- Excavacion en zanjas para instalacion de pozos canadienses en suelo de limo, con
medios mecanicos, entibacion ligera, retirada de los materiales excavados y carga a camion.
Tramo 1 1 106,70 18,38 1.961,15
Tramo 2 1 40,8 27,36 1.116,29
Tramo 3 1 72,5 23,5 1.703,75
total m3 4.781,18
16,02 m  INTERCAMBIADOR TIERRA AIRE DE HORMIGON ARMADO

m.- Tubo canadiense enterrado, formado por tubo de hormigdn armado para intercambio de
energia tierra aire, fabricado por compresion radial, clase 60, carga de rotura 60 kN/mz2, de
600 mm de didmetro nominal (interior), union por enchufe y campana con junta elastica.

Conjunto tubos 1 5 114,21 571,05
Conjunto tubos 2 3 169,62 508,86
Conjunto tubos 3 4 119,73 478,92
total m 1.558,83
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CUADRO DE PRECIOS N°1

Caodigo Designacion Cantidad Precio En cifra (euros) En letra (euros)
CAPITULO 03 ESTRUCTURA
03.01 kg ACEROEN PILARES DOBLE UPE220
kg.- Acero S235JR en pilares, con piezas compuestas formadas por 2 perfiles
laminados en caliente de la serie UPE con uniones soldadas.
Pilar doble UPE220 211 2,00 26,60 3,32 37.267,66
37.267,66 2,14 79.703,03 SETENTA Y NUEVE MIL
SETECIENTOS TRES EUROS Y
TRES CENT.
03.02 ud PLACA DE ANCLAJE CON PERNOS ATORNILLADOS
ud.- Placa de anclaje de acero S235JR en perfil plano, con rigidizadores, de
320x320 mm y espesor 12 mm, con 4 pernos de acero corrugado UNE-EN
10080 B 500 S de 12 mm de diametro y 50 cm de longitud total, atornillados
con arandelas, tuerca y contratuerca.
Placa de anclaje 21 211,00
211,00 42,03 8.869,06 OCHO MIL OCHOCIENTOS
SESENTA'Y NUEVE EUROS Y SEIS
CENT.
03.03 kg ACEROENVIGAS T
kg.- Acero S235JR en vigas, con piezas compuestas formadas por pletinas
laminadas en caliente de 25mm de espesor con uniones soldadas.
Viga T1 17 16,60 124,82 35.224,20
2 18,50 124,82 4618,34
18 18,60 124,82 41.789,74
6 19,45 124,82 14.566,49
5 37,80 124,82 23.590,98
6 39,70 124,82 29.732,12
Viga reforzada T2 22 13,30 271,61 79.473,09
Viga reforzada T3 4 15,70 395,64 24.846,19
253.841,16 2,14 542.881,09 QUINIENTOS CUARENTAY DOS

MIL OCHOCIENTOS OCHENTA Y UN
EUROS Y NUEVE CENT.

TOTAL CAPITULO 03 ESTRUCTURAS
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CUADRO DE PRECIOS N°1

Cddigo Designacion Cantidad

Precio En cifra (euros)

En letra (euros)

04.01

04.02

CAPITULO 04 CUBIERTA

m2  CUBIERTA DE CHAPA PLEGADA PLEGADA DE ACERO

m2.- Cubierta de chapa plegada de acero galvanizado, de 0,6mm de espesor,
con una pendiente del 1,5%, plegada en angulos de 90° formando triangulos
is6sceles de b=640mm y h=320mm, con uniones soldadas.

Cubierta bloque 1 1 2.066,40 2.066,40
Cubierta bloque 2 1 2.519,70 2.519,70
4.586,10 12,46 57.127,39 CINCUENTA'Y SIETE MIL CIENTO

m3  CUBRICION DE CUBIERTA CON BOLOS GRANITICOS COLOR BLANCO
m3.- Cubricion de cubierta con 0,1 (/m2) de bolos graniticos color blanco,
granulometria comprendida entre 60 y 90 mm, suministrada en sacos y
extendida con medios manuales sobre la chapa plegada de acero galvanizado,
de 550 mm/s de permeabilidad al agua, expresada como indice de velocidad,
segun I1SO 11058, hasta rellenar los espacios entre triangulos y formar una capa
sobre ellos de 5¢cm de espesor minimo.

VEINTISIETE EUROS Y TREINTA Y
NUEVE CENT.

Cubierta bloque 1 1 2.066,40 0,37 764,57
Cubierta bloque 2 1 2.519,70 0,37 932,29
1.696,86

24,47 41.517,61

CUARENTAY UN MIL QUINIENTOS
DIECISIETE EUROS Y SESENTA Y
UN CENT.

TOTAL CAPITULO 04 CUBIERTA

258

98.645,00

NOVENTA'Y OCHO MIL
SEISCIENTOS CUARENTA'Y CINCO
EUROS



CUADRO DE PRECIOS N°1

Cddigo Designacion Cantidad Precio

En cifra (euros) En letra (euros)

09.01

09.02

09.03

CAPITULO 09 CARPINTERIA EXTERIOR Y VIDRIERIA

ud  CARPINTERIA EXTERIOR DE ALUMINIO SISTEMA COR-VISION CG "CORTIZO"
ud.- Carpinteria de aluminio, anodizado color inox, para conformado de ventana
corredera simple "CORTIZQ", de 450x300 c¢m, sistema Cor-Vision CC "CORTIZO",
formada por cuatro hojas, con perfiles provistos de rotura de puente térmico, y

con premarco.

Bloque docente 16 16,00

16,00 835,92

ud  CARPINTERIA EXTERIOR DE ALUMINIO SISTEMA FIJO "CORTIZO"

ud.- Carpinteria de aluminio, anodizado color inox, para conformado de fijo
"CORTIZO" de 450x300 cm, sistema Cor-Urban CC Canal Cortizo, "CORTIZO",
formada por cuatro hojas, con perfiles provistos de rotura de puente térmico, y
con premarco.

13.374,76 TRECE MIL TRESCIENTOS
SETENTA Y CUATRO EUROS Y
SETENTA Y SEIS CENT.

Bloque publico 15 15,00
Sala polivalente 6 6,00
21,00 695,62 14.607,95 GATORCE MIL SEISCIENTOS SIETE

m2  VIDRIO DOBLE SGG CLIMALIT PLUS 8/14/8 BAJO EMISIVO

m2.- Doble acristalamiento SGG Climalit Plus, de baja emisividad térmica, 8/14/8
incoloro, fijado sobre carpinteria con calzos y sellado continuo, para hojas de
vidrio de superficie entre 3y 4 m2.

EUROS Y NOVENTA Y CINCO CENT,

Bloque docente 16 4,00 105 2,80 188,16
Blogue publico 15 4,00 105 2,80 176,40
Sala polivalente 6 4,00 105 2,80 70,56

435,12 150,61 65.533,69 SESENTA'Y GINGO MIL

QUINIENTOS TREINTAY TRES
EUROS Y SESENSA Y NUEVE CENT.

TOTAL CAPITULO 09 CARPINTERIA EXT. Y VI
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93.516,40 NOVENTAY TRES MIL QUINIENTOS
DIECISEIS EUROS Y CUARENTA
CENT.



CUADRO DE PRECIOS N°1

Caodigo Designacion Cantidad Precio En cifra (euros) En letra (euros)
CAPITULO 16 INSTALAGIONES: CLIMATIZACION
16.01 m3  EXCAVACION DE ZANJA PARA POZOS CANADIENSES
m3.- Excavacion en zanjas para instalacion de pozos canadienses en suelo de
limo, con medios mecanicos, entibacion ligera, retirada de los materiales
excavados y carga a camion.
Tramo 1 1 106,70 18,38 1.961,15
Tramo 2 1 40,8 27,36 1.116,29
Tramo 3 1 725 235 1.703,75
4.781,18 28,13 134.471,49 CIENTO TREINTA'Y CUATRO MIL
CUATROCIENTOS SETENTAY UN
EUROS Y CUARENTA'Y NUEVE
CENT.
16.02 m  INTERCAMBIADOR TIERRA AIRE DE HORMIGON ARMADO
m.- Tubo canadiense enterrado, formado por tubo de hormigon armado para
intercambio de energia tierra aire, fabricado por compresion radial, clase 60,
carga de rotura 60 kN/m?, de 600 mm de didmetro nominal (interior), unién por
enchufe y campana con junta elastica.
Conijunto tubos 1 5 114,21 571,05
Conijunto tubos 2 3 169,62 508,86
Conijunto tubos 3 4 119,73 478,92
1.558,83 82,43  128.496,48 CIENTO VEINTIOCHO MIL

CUATROCIENTOS NOVENTA Y SEIS
EUROS Y CUARENTA Y OCHO
CENT.

TOTAL CAPITULO 16 INST.; CLIMATIZACION
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262.967,96 DOSCIENTOS SESENTA'Y DOS MIL
NOVECIENTOS SESENTA'Y SIETE
EUROS Y NOVENTA Y SEIS CENT.
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CUADRO DE PRECIOS N°2

Cddigo Unidades

Descripcion

Medicion

Rend.

Precio

Precio unitario Importe (euros)

03.01

03.02

03.03

CAPITULO 03 ESTRUCTURA

kg  ACERO EN PILARES DOBLE UPE220
kg.- Acero S235JR en pilares, con piezas compuestas formadas por 2 perfiles laminados en caliente de la serie UPE con uniones

soldadas.

Pilar doble UPE220 211

2,00

26,60

37.267,66

kg Acero laminado UNE-EN 10025 S235JR para aplicaciones industriales

| Imprimacion de secado rapido

h Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica

h Oficial 12 montador

h Ayudante montador

% Costes directos complementarios

ud  PLACA DE ANCLAJE CON PERNOS ATORNILLADOS

37.267,66

ud.- Placa de anclaje de acero S235JR en perfil plano, con rigidizadores, de 320x320 mm y espesor 12 mm, con 4 pernos de acero
corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 12 mm de diametro y 50 cm de longitud total, atornillados con arandelas, tuerca y

contratuerca.

Placa de anclaje 21

211,00

kg Pletina de acero laminado S235JR para aplicaciones estructurales

kg Ferralla elaborada en taller industrial con acero en barras corrugadas

ud Juego de arandelas, tuerca y contratuerca, para perno de anclaje 12mm

kg Mortero autonivelante expansivo a base de cemento con resinas sint.

| Imprimacion de secado rapido

h Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica

h Oficial 12 montador

h Ayudante montador

% Costes directos complementarios

kg ACEROENVIGAS T

211,00

1,050 0,99 1,04
0,050 4,80 0,24
0,015 3,09 0,05
0,022 18,10 0,40
0,022 16,94 0,37
2,000 2,10 0,04
2,14 79.703,03
9,746 1,32 12,86
1,775 0,81 1,44
4,000 1,19 4,76
6,144 0,95 5,84
0,482 4,80 2,31
0,005 3,09 0,02
0,399 18,10 7,22
0,399 16,94 6,76
2,000 41,21 0,82
42,03 8.869,06

kg.- Acero S235JR en vigas, con piezas compuestas formadas por pletinas laminadas en caliente de 25mm de espesor con uniones

soldadas.
Viga T1 17
2
18
6
5
6
Viga reforzada T2 22
Viga reforzada T3 4

16,60
18,50
18,60
19,45
37,80
39,70
13,30

15,70

124,82
124,82
124,82
124,82
124,82
124,82
271,61

395,64

35.224,20

4.618,34
41.789,74
14.566,49
23.590,98
29.732,12
79.473,09

24.846,19

kg Acero laminado UNE-EN 10025 S235JR para aplicaciones industriales

| Imprimacion de secado rapido
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1,050
0,050

0,99
4,80

1,04
0,24



CUADRO DE PRECIOS N°2

Cddigo Unidades Descripcion Medicion Rend. Precio Precio unitario Importe (euros)
h Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica 0,015 3,09 0,05
h Oficial 12 montador 0,022 18,10 0,40
h Ayudante montador 0,022 16,94 0,37
% Costes directos complementarios 2,000 2,10 0,04
253.841,16 2,14 542.881,09
TOTAL CAPITULO 03 ESTRUCTURAS 631.453,19
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CUADRO DE PRECIOS N°2

Cddigo Unidades

Descripcion Medicion Rend. Precio Precio unitario Importe (euros)

04.01

04.02

CAPITULO 04 CUBIERTA

m2  CUBIERTA DE CHAPA PLEGADA PLEGADA DE ACERO
m2.- Cubierta de chapa plegada de acero galvanizado, de 0,6mm de espesor, con una pendiente del 1,5%, plegada en angulos de 90°
formando tridngulos isdsceles de b=640mm y h=320mm, con uniones soldadas.

Cubierta blogue 1 1 2.066,40 2.066,40
Cubierta blogue 2 1 2.519,70 2.519,70
kg Pletina de acero laminado S235JR para aplicaciones estructurales 1,100 6,25 6,88
h Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica 0,015 3,09 0,05
h Oficial 12 montador 0,151 18,10 2,73
h Ayudante montador 0,151 16,94 2,56
% Costes directos complementarios 2,000 12,21 0,24
4.586,10 12,46 57.127,39
m3  CUBRICION DE CUBIERTA CON BOLOS GRANITICOS COLOR BLANGO
m3.- Cubricion de cubierta con 0,1 (/m2) de bolos graniticos color blanco, granulometria comprendida entre 60 y 90 mm,
suministrada en sacos y extendida con medios manuales sobre la chapa plegada de acero galvanizado, de 550 mm/s de
permeabilidad al agua, expresada como indice de velocidad, segun I1SO 11058, hasta rellenar los espacios entre triangulos y formar
una capa sobre ellos de 5cm de espesor minimo.
Cubierta blogue 1 1 2.066,40 037 764,57
Cubierta blogue 2 1 2519,70 037 932,29
t Bolos graniticos color blanco, granulometria entre 60 y 90 mm 0,100 226,16 22,62
h Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica 0,015 3,09 0,05
h Oficial 12 jardinero 0,018 18,10 0,33
h Ayudante jardinero 0,059 16,94 1,00
% Costes directos complementarios 2,000 23,99 0,48
1.696,86 24,47 41.517,61
TOTAL CAPITULO 04 CUBIERTA 98.645,00
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CUADRO DE PRECIOS N°2
Cddigo Unidades

Descripcion Medicion

Rend.

Precio

Precio unitario Importe (euros)

09.01

09.02

09.03

CAPITULO 09 CARPINTERIA EXTERIOR Y VIDRIERIA

ud  CARPINTERIA EXTERIOR DE ALUMINIO SISTEMA COR-VISION CG "CORTIZO"
ud.- Carpinteria de aluminio, anodizado color inox, para conformado de ventana corredera simple "CORTIZO", de 450x300 cm,
sistema Cor-Vision CC "CORTIZ0", formada por cuatro hojas, con perfiles provistos de rotura de puente térmico, y con premarco.

Bloque docente

16 16,00

m Premarco de perfil metalico

m Perfil de aluminio anodizado para conformado de marco lateral

m Perfil de aluminio anodizado para conformado de marco guia superior
m Perfil de aluminio anodizado para conformado de marco guia inferior
m Perfil de aluminio anodizado para conformado de hoja horizontal

m Perfil de aluminio anodizado para conformado de hoja vertical lateral
m Perfil de aluminio anodizado para conformado de hoja vertical central
m Perfil de aluminio anodizado para conformado de perfil de cruce

m Perfil de aluminio anodizado para conformado de junquillo
ud Cartucho de masilla de silicona neutra
ud Kit escuadras, tapas de condensacion, y herrajes corredera 4 hojas

h Oficial 12 cerrajero

h Ayudante cerrajero

% Costes directos complementarios

16,00

ud  CARPINTERIA EXTERIOR DE ALUMINIO SISTEMA FIJO "CORTIZO"
ud.- Carpinteria de aluminio, anodizado color inox, para conformado de fijo "CORTIZO" de 450x300 cm, sistema Cor-Urban CC Canal
Cortizo, "CORTIZ0", formada por cuatro hojas, con perfiles provistos de rotura de puente térmico, y con premarco.

Bloque publico

Sala polivalente

15 15,00

6 6,00

m Premarco de perfil metalico
m Perfil de aluminio anodizado para conformado de marco de ventana
m Perfil de aluminio anodizado para conformado de junquillo
ud Cartucho de masilla de silicona neutra
h Oficial 12 cerrajero
h Ayudante cerrajero

% Costes directos complementarios

21,00

m2  VIDRIO DOBLE SGG CLIMALIT PLUS 8/14/8 BAJO EMISIVO
m2.- Doble acristalamiento SGG Climalit Plus, de baja emisividad térmica, 8/14/8 incoloro, fijado sobre carpinteria con calzos y
sellado continuo, para hojas de vidrio de superficie entre 3 y 4 m2.

Bloque docente
Bloque publico

Sala polivalente

16 4,00 1,05 2,80 188,16
15 4,00 1,05 2,80 176,40
6 4,00 1,05 2,80 70,56

15,000 3,72 55,80
3,000 22,02 66,06
4,470 13,98 62,49
4,470 24,00 107,28
9,120 22,52 205,38
5,570 16,86 93,91
5,570 13,48 75,08
5,570 7,74 43,11
7,830 3,03 23,72
0,420 3,13 1,31
2,000 26,50 53,00
0,957 17,52 16,77
0,964 16,19 15,61
2,000 819,53 16,39

835,92 13.374,76

15,000 5,73 85,95

15,000 30,24 453,60

17,860 5,21 93,05
0,420 3,13 1,31
0,940 17,52 16,47
0,939 16,19 15,20
2,000 1.501,51 30,03

695,62 14.607,95

m2 Doble acristalamiento SGG Climalit Plus, bajo emisivo, 8/14/8
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CUADRO DE PRECIOS N°2

Caodigo Unidades Descripcion Medicion Rend. Precio Precio unitario Importe (euros)
ud Cartucho de silicona sintética incolora de 310ml 0,580 3,73 2,16
ud Material auxiliar para la colocacion de vidrios 1,000 1,26 1,26
h Oficial 12 cristalero 0,344 18,62 6,41
h Ayudante cristalero 0,344 17,42 5,99
% Costes directos complementarios 2,000 147,66 2,95
435,12 150,61 65.533,69
TOTAL CAPITULO 09 CARPINTERIA EXT. Y VIDRIERIA 93.516,40
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CUADRO DE PRECIOS N°2

Cddigo Unidades

Descripcion Medicion

Rend.

Precio

Precio unitario Importe (euros)

CAPITULO 16 INSTALACIONES: CLIMATIZACION

16.01 m3

EXCAVACION DE ZANJA PARA POZOS CANADIENSES

m3.- Excavacion en zanjas para instalacion de pozos canadienses en suelo de limo, con medios mecanicos, entibacion ligera,
retirada de los materiales excavados y carga a camion.

Tramo 1 1 106,70 18,38 1.961,15
Tramo 2 1 4038 27,36 1.116,29
Tramo 3 1 725 235 1.703,75
m3 Madera de pino para apuntalamiento y entibacion de excavaciones 0,030 225,00 6,75
m3 Codal de madera para apuntalamiento y entibacion de excavaciones 0,006 202,74 1,22
kg Puntas de acero de 20x100mm 0,550 7,00 3,85
h Retrocargadora sobre neuméticos, de 70 kW 0,353 36,43 12,86
h Peon ordinario construccion 0,182 15,92 2,90
% Costes directos complementarios 2,000 27,57 0,55
4.781,18 28,13 134.471,49
16.02 m  INTERCAMBIADOR TIERRA AIRE DE HORMIGON ARMADO
m.- Tubo canadiense enterrado, formado por tubo de hormigon armado para intercambio de energia tierra aire, fabricado por
compresion radial, clase 60, carga de rotura 60 kN/m2, de 600 mm de didmetro nominal (interior), union por enchufe y campana con
junta elastica.
Conjunto tubos 1 5 114,21 571,05
Conjunto tubos 2 3 169,62 508,86
Conjunto tubos 3 4 119,73 478,92
m Tubo de hormigon armado de 600mm de didmetro, clase 60 1,050 36,42 38,24
kg Lubricante para union con junta elastica en tubo enterrado 0,026 2,83 0,07
m3 Arena de 0 a 5 mm de diametro 0,717 12,10 8,68
h Camidn con grua de hasta 10t 0,221 56,64 12,52
h Retrocargadora sobre neuméticos, de 70 kW 0,108 36,86 3,98
h Pison vibrante de guiado manual, de 80kg, con placa de 30x30, tipo rana 0,579 3,54 2,05
h Oficial 12 construccion de obra civil 0,452 17,24 7,79
h Ayudante construccion de obra civil 0,464 16,13 7,48
% Costes directos complementarios 2,000 80,82 1,62
1.558,83 82,43 128.496,48
TOTAL CAPITULO 16 INSTALACIONES: CLIMATIZACION ~ 262.967,96

268



3
HOJA RESUMEN
DEL PRESUPUESTO



270



HOJA RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Capitulo % del PEM Importe (euros)
01. MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,1 108.455,03
02. CIMENTACION 8,5 438.984,63
03. ESTRUCTURA 12,3 635.236,58
04. CUBIERTA 2.4 123.948,60
05. CERRAMIENTOS ALBANILERIA 9,8 506.123,45
06. PAVIMENTOS 6,6 340.858,65
07. FALSOS TECHOS 0,7 36.151,68
08. CERRAJERIA 0,2 10.329,05
09. CARPINTERIA EXTERIOR Y VIDRIERIA 42 216.910,05
10. CARPINTERIA INTERIOR 2,8 144.606,70
11. INSTALACIONES: FONTANERIA 1,9 98.125,98
12. INSTALACIONES: SANEAMIENTO 1,1 56.809,78
13. INSTALACIONES: APARATOS SANITARIOS 0,6 30.987,15
14. INSTALACIONES: ELECTRICIDAD E ILUMINACION 75 387.339,38
15. INSTALACIONES: VOZ Y DATOS 05 25.822,63
16. INSTALACIONES: CLIMATIZACION 17,5 903.791,88
17. INSTALACIONES: DETECCION Y EXTINCION DE INCENCIOS 15 77.467,88
18. URBANIZACION Y ACOMETIDAS 4,9 253.061,73
19. JARDINERIA 8,6 44414915
20. VARIOS 1,5 77.467,88
21. PRODUCCION / GESTION DE RESIDUOS 0,8 41.316,20
22. SEGURIDAD Y SALUD 2,5 129.113,13
23. CONTROL DE CALIDAD 1,5 77.467,88
PRESUPUESTO DE EJEGUCION MATERIAL (PE.M.) 5.164.525,00

Asciende el Presupuesto de Ejecucion Material a la expresada cantidad de CINCO MILLONES CIENTO SESENTA'Y
CUATRO MIL QUINIENTOS VEINTICINCO EUROS

13% de GASTOS GENERALES 671.388,25
6% de BENEFICIO INDUSTRIAL 309.871,50
SUMA 6.145.784,75
21% de IVA 1.290.614,80
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PE.C) 7.436.399,55

Asciende el Presupuesto de Ejecucion por Contrata a la expresada cantidad de SIETE MILLONES CUATROCIENTOS
TREINTA Y SEIS MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y NUEVE EUROS Y CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS

Zaragoza, 21 de Abril del 2017
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Técnico del proyecto:
Aitor Gutiérrez Sainz



