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1. Memoria descriptiva 

 

1.1. Objetivo 

El presente documento tiene por objeto el desarrollo del Proyecto de Ejecución Material 

de la Escuela de Educación Infantil y Primaria, con nombre CEIP La Almotilla, ubicada 

en la Calle San Juan Bautista de la Salle s/n, 50012 Zaragoza, Zaragoza. 

1.2. Agentes intervinientes 

 Promotor: Universidad de Zaragoza. Trabajo Fin de Máster 

 Proyectista: Carlos Arias Pedrós. DNI 73215264P 

 Otros técnicos: Luis Franco Lahoz, tutor del proyecto. Óscar Pérez Silanes, 

cotutor del proyecto. 

1.3. Información previa. Antecedentes 

Emplazamiento 

La parcela se ubica en el área suroeste de Zaragoza, en el límite entre los barrios de 

Montecanal al sur y Valdefierro al norte. Se trata de un área natural que 

originalmente se utilizó como explotación agrícola y que en la actualidad ha quedado en 

desuso, dando lugar a un terreno en espera y con un elevado potencial urbano para 

coser ambos barrios. Al sur de la parcela encontramos así la acequia de La Almotilla, 

proveniente del Huerva y que antaño servía para abastecer de agua de riego a la zona. 

Actualmente la acequia ha quedado en desuso, quedando únicamente trazas 

topográficas del curso original. 

La parcela en la que se emplaza el proyecto es un área sin consolidar. Es, por tanto, un 

terreno en el que suceden numerosas situaciones y condicionantes urbanos diferentes. 

Al sur el límite se define por el vial San Juan Bautista de la Salle, que da acceso a la 

escuela y por la que circulan las distintas redes de abastecimiento agua fría, gas, 

electricidad y saneamiento residuales y pluviales. Se trata de un vial con notable 

escala, puesto que dispone de dos carriles en cada sentido, generando así un límite 

duro que separa físicamente la parcela con el barrio de Montecanal. Al norte colinda con 

el Canal Imperial, una importante infraestructura hídrica que recorre gran parte del Valle 

del Ebro acompañada de vegetación de ribera. Existe además en el límite norte de la 

parcela un pequeño montículo sobre el que se asienta una arboleda de pino carrasco 

de extensión lineal que acompaña el curso del canal. En el oeste, el límite viene definido 

por unos huertos urbanos de carácter municipal administrados por el Ayuntamiento de 

Zaragoza. En el este la parcela colinda con un futuro vial definido por el Plan General 

de Ordenación Urbana que conectará los barrios de Valdefierro y Montecanal, cruzando 

por encima del Canal Imperial. De esta manera se generará un gran talud debido al 

aumento de cota de este nuevo vial. 
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Entorno físico 

El solar ocupa una extensión de 57000 m2 en una superficie mayormente plana aunque 

con un ligero desnivel, además del que se generará con el ya comentado talud. La calle 

San Juan Bautista de la Salle discurre entre las cotas +245,00 y +246,50 siendo esta 

última el punto de mayor elevación de la parcela, generando una ligera pendiente hacia 

el canal, que se encuentra en torno a los +243,00. El montículo alcanza una elevación 

de aproximadamente +246,00 en su punto más alto, y el nuevo vial al este de la parcela 

alcanzará en el futuro la elevación en torno a los +247,00. 

 

Fig. 1. Emplazamiento 

Información urbanística 

 Referencia catastral: - 

 Clasificación del suelo: SGUZ: Sistema General Urbanizable 

 Calificación del suelo: Zona Verde 

 Condiciones de uso: Equipamiento 

 Edificabilidad: - 

 Superficie parcela: 57000 m2 

 Situación: C/ San Juan Bautista de la Salle, s/n 

 Municipio: 50012 Zaragoza 

 Altura máxima: - 

Normativa urbanística aplicable 

 Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenación de la Edificaicón. 

 Plan General de Ordenación Urbana de Zaragoza. Texto Refundido 2007. 

 Código Técnico de la Edificación. 2013. 

 Norma Básica de la Edificación NBE-AE/88 “Acciones en la Edificación”. 

 Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevención y Protección Ambiental de 

Aragón. 
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1.4. Descripción del proyecto 

Programa de necesidades 

INFANTIL 

 3 Aulas 

 Aseos aulas infantil 

 Espacio de descanso aulas infantil 

 Espacio común psicomotricidad 

 Almacén psicomotricidad 

 2 Aulas de proyecciones 

PRIMARIA 

 2 Aulas Primer Ciclo 

 2 Aulas Segundo Ciclo 

 2 Aulas Tercer Ciclo 

 2 Aulas grupo pequeño 

 Aula taller música 

 Aula plástica 

 Aula informática 

SERVICIOS COMUNES 

 Sala usos múltiples 

 Bilbioteca 

 Comedor 

 Cocina 

 Gimnasio + vestuarios 

 Aseos 

ADMINISTRACIÓN 

 Despacho director 

 Despachos profesorado 

 Sala de profesores 

 Secretaría 

 Conserjería / reprografía 

 Archivo 

 Aseos 

Descripción general del edificio 

El proyecto pretende dar respuesta a los distintos condicionantes mencionados 

anteriormente. Por un lado, la situación urbana del solar en espera; por otro lado, la 

relación con la naturaleza y el paisaje construido que se propone como enunciado de 

este ejercicio. Por este motivo son de gran importancia temas como espacios abiertos, 
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iluminación y ventilación natural cruzada, espacios exteriores de enseñanza, y el 

contacto con la naturaleza. 

Se conciben dos bloques prismáticos articulados por un cuerpo de menor altura que 

funciona como vestíbulo principal y organiza las circulaciones. Los dos bloques 

funcionalmente siguen el mismo esquema: las estancias cerradas se disponen en dos 

plantas y se orientan a sur para potenciar la iluminación natural; en la parte norte se 

genera un vestíbulo a doble altura que da acceso a todos estos espacios. Entre las 

distintas estancias se intercalan una serie de patios que salpican de luz los diferentes 

espacios. 

En el proyecto se han cuidado y estudiado la iluminación y las ganancias solares. La 

fachada sur deja de ser así un simple cerramiento convencional para convertirse en un 

corredor exterior en el que los niños pueden correr y jugar entre clases, protegido por 

una celosía de ladrillo que anima el espacio con juegos de luces y sombras. 

El primer bloque, entendido como Bloque Docente, alberga los espacios destinados a 

las aulas de infantil en planta baja y primaria en planta primera. La relación con la 

naturaleza se incorpora al proceso educativo de la escuela, de manera que las aulas se 

proyectan al exterior mediante los patios, que dan acceso a un pequeño corral donde 

dar clase al aire libre. Este corral tiene además una salida hacia los huertos situados 

enfrente de la escuela. Se genera así una secuencia de espacios desde lo más interior 

y protegido hasta lo más exterior y puramente natural. 

 

Fig. 2. Vista exterior 
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Fig. 3. Vista interior 

El segundo bloque, entendido como Bloque de Usos Comunes y de administración, 

alberga todos los usos con carácter más municipal, concebido de esta manera para 

poder funcionar además abierto al barrio durante horario no lectivo. Se emplaza dando 

fachada a la calle con una clara voluntad de generar cierta presencia urbana al frente 

del vial. 

El Bloque Central, de menor altura que los dos anteriores, es un extenso hall de entrada 

con capacidad de transformación en espacios multiusos. Se sitúa en este bloque 

además una pequeña sala de conferencias. La entrada viene precedida por un patio 

recibidor que sirve como transición entre la escala urbana de la ciudad y la escala 

doméstica de la escuela. 

Cuadro de superficies 

A. BLOQUE DOCENTE m2 

1. VESTÍBULO 

1.01. Vestíbulo doble altura 1134,04 

1.02. Vestíbulo acceso 77,40 

1.03. Pasillo planta primera 384,95 

1.04. Zona estar planta primera 109,21 

2. UNIDADES DOCENTES 

2.01. Aula infantil 1 73,98 

2.02. Espacio previo / cambiador 11,87 

2.03. Espacio descanso 13,80 

2.04. Aseo 12,27 
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2.05. Aula infantil 2 73,98 

2.06. Espacio previo / cambiador 11,87 

2.07. Espacio descanso 13,80 

2.08. Aseo 12,27 

2.09. Aula infantil 3 73,98 

2.10. Espacio previo / cambiador 11,87 

2.11. Espacio descanso 13,80 

2.12. Aseo 12,27 

2.13. Espacio psicomotricidad 87,23 

2.14. Espacio previo / cambiador 11,87 

2.15. Almacén 12,30 

2.16. Aula proyecciones 1 57,14 

2.17. Aula proyecciones 2 56,85 

2.18. Aula primaria 1 57,14 

2.19. Aula primaria 2 56,85 

2.20. Aula primaria 3 57,14 

2.21. Aula primaria 4 56,85 

2.22. Aula primaria 5 57,14 

2.23. Aula primaria 6 56,85 

2.24. Aula informática 57,14 

2.25. Aula música 56,85 

2.26. Aula plástica 57,14 

2.27. Aula grupo pequeño 1 22,52 

2.28. Aula grupo pequeño 2 20,95 

2.29. Distribuidor 12,41 

3. SERVICIOS 

3.01. Espacio común aseo 1 12,98 

3.02. Aseo 1 hombres 20,94 

3.03. Aseo 1 mujeres 21,05 

3.04. Espacio común aseo 2 12,98 

3.05. Aseo 2 hombres 12,98 

3.06. Aseo 2 mujeres 21,05 

3.07. Espacio común aseo 3 12,98 

3.08. Aseo 3 hombres 20,97 

3.09. Aseo 3 mujeres 21,05 

3.10. Espacio común aseo 4 12,98 

3.11. Aseo 4 hombres 20,97 

3.12. Aseo 4 mujeres 21,05 
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4. ESCALERAS  

4.01. Escalera 1 (PB) 28,02 

4.02. Almacén  1 14,00 

4.03. Cuarto limpieza 1 7,36 

4.04. Escalera 2 (PB) 28,02 

4.05. Almacén 2 14,00 

4.06. Cuarto limpieza 2 7,36 

4.07. Escalera 1 (P1) 28,02 

4.08. Almacén 3 14,00 

4.09. Cuarto limpieza 3 7,36 

4.10. Escalera 2 (P1) 28,02 

4.11. Almacén 4 14,00 

4.12. Cuarto limpieza 4 7,36 

B. BLOQUE USOS COMUNES m2 

5. VESTÍBULO 

5.01. Vestíbulo doble altura 630,28 

5.02. Pasillo planta primera 215,42 

5.03. Zona estar planta primera 68,28 

6. USOS COMUNES 

6.01. Biblioteca 95,57 

6.02. Comedor 234,39 

6.03. Cocina 39,64 

6.04. Almacén de basuras 14,20 

6.05. Gimnasio 254,16 

6.06. Distribuidor vestuarios 9,10 

6.07. Vestuario hombres 28,90 

6.08. Vestuario mujeres 28,52 

6.09. Almacén gimnasio 9,95 

7. ADMINISTRACIÓN Y PROFESORADO 

7.01. Zona social profesorado 95,57 

7.02. Pasillo 72,64 

7.03. Despacho director 28,13 

7.04. Despacho 1 13,28 

7.05. Despacho 2 13,28 

7.06. Despacho 3 13,28 

7.07. Despacho 4 13,28 

7.08. Sala de profesores 42,62 

7.09. Secretaría 38,12 
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7.10. Conserjería 22,37 

7.11. Archivo 26,95 

8. SERVICIOS 

8.01. Espacio común aseo 5 19,05 

8.02. Aseo 5 hombres 17,93 

8.03. Aseo 5 mujeres 18,02 

8.04. Espacio común aseo 6 19,05 

8.05. Aseo 6 hombres 17,93 

8.06. Aseo 6 mujeres 18,02 

8.07. Espacio común aseo 7 19,05 

8.08. Aseo 7 hombres 17,93 

8.09. Aseo 7 mujeres 18,02 

8.10. Espacio común aseo 8 19,05 

8.11. Aseo 8 hombres 17,93 

8.12. Aseo 8 mujeres 18,02 

9. ESCALERAS 

9.01. Escaleras 3 (PB) 33,61 

9.02. Escaleras 4 (PB) 33,61 

9.03. Escaleras 3 (P1) 33,61 

9.04. Escaleras 4 (P1) 33,61 

10. INSTALACIONES 

10.01. Distribuidor 14,23 

10.02 Cuarto eléctrico y rack 17,39 

10.03. Cuarto grupo electrógeno 15,28 

10.04. Cuarto depósito de apoyo solar 11,91 

10.05 Cuarto grupo de presión 12,40 

10.06. Cuarto caldera 15,94 

10.07. Cuarto depósito de incendios 10,33 

C. BLOQUE CENTRAL m2 

11. VESTÍBULO 

11.01. Hall principal 311,00 

11.02. Salón usos múltiples 259,71 

 

D. CASETÓN DE INSTALACIONES m2 

4. ESCALERAS 

4.13. Escalera 1 (P2) 28,03 

4.14. Almacén 5 14,00 
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4.15. Cuarto limpieza 5 7,36 

4.16. Escalera 2 (P2) 28,02 

4.17. Almacén 6 14,00 

4.18. Cuarto limpieza 6 7,36 

9.05. Escalera 3 (P2) 33,61 

9.06. Escalera 4 (P2) 33,61 

12. CASETÓN UTAs 

12.01. Casetón UTAs 349,04 

12.02. Casetón UTAs 253,39 
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2. Definición constructiva 

 

2.1. Sustentación del edificio 

La parcela donde se ubica el proyecto se caracteriza por tener un terreno firme a poca 

profundidad. Encontramos una primera capa de tierra vegetal de unos 25 cm de 

espesor, una segunda capa de rellenos y una tercera capa de terreno firme de nominada 

mallacán, situada a 80 cm de profundidad. Sobre este terreno se asienta directamente 

la cimentación del edificio. 

 

Fig. 4. Corte geotécnico del terreno 

2.2. Sistema estructural 

La cimentación del edificio es superficial y se compone enteramente por zapatas 

aisladas de hormigón armado HA-30, atadas mediante vigas de atado en el sentido 

transversal de los pórticos. 

El sistema estructural de los Bloques Docente y de Usos Comunes está constituido por 

pórticos de hormigón armado HA-30, atados con zunchos y cabeceros que definen la 

imagen expresiva del edificio en el exterior. Los forjados son de losa maciza de hormigón 

armado HA-30. Según recomendaciones de la EHE 08 se disponen juntas de dilatación 

cada aproximadamente 40 m. El corredor exterior al sur de las aulas se construye con 

estructura metálica y forjado de chapa colaborante, concibiéndose como una estructura 

exenta a los pórticos de hormigón. El casetón de las UTAs se construye enteramente 

con estructura metálica con una cubierta ligera resulta con chapa grecada de aluminio 

conformado sobre correas. 

El bloque central, por tener una mayor luz que cubrir, se resuelve con pórticos de 

estructura metálica, constituidos por pilares HEB240 y vigas compuestas de 1 m de 

canto aligeradas, sobre los que descansa un forjado de chapa colaborante. De igual 

manera al corredor exterior, la estructura del bloque central es independiente. 

2.3. Muros y cerramientos 

La materialidad del edificio gira en torno a la cerámica y el juego expresivo de los dinteles 

y cabeceros de hormigón vistos al exterior. Aparece una generosa variedad de aparejos 

y despieces de ladrillo que ofrecen una variedad compositiva y de sombras en la 

envolvente. Se adjuntan capturas de la composición constructiva de los diferentes 
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cerramientos introducidos en el programa CE3x, empleado para obtener la calificación 

energética del edificio. 

Los muros principales de fachada (M1.1) están formados por una hoja de 1 pie de ladrillo 

cerámico caravista autoportante, anclado a la estructura mediante sistema Ghas, 

aislamiento térmico de planchas rígidas de poliestireno expandido EPS continuo de 12 

cm de espesor tras la hoja de ladrillo, y trasdosado de placa de yeso laminado. 

 

Los muros de fachada de los patios (M1.2) se componen de una hoja 1/2 pie de ladrillo, 

aislamiento térmico EPS de 12 cm y trasdosado de placa de yeso laminado. 

 

Los dinteles y cabeceros de hormigón, por tener gran canto y presencia en la fachada, 

también se consideran como un tipo de cerramiento de fachada (M1.3). En este caso la 

composición es de una hoja exterior de hormigón armado de 18 cm de espesor, 

aislamiento térmico EPS de 12 cm y trasdosado de placa de yeso laminado. 
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En cubierta se distinguen tres soluciones constructivas. La primera (C1) es una cubierta 

realizada sobre el forjado de losa maciza de hormigón armado, con hormigón aligerado 

con arcillas para formación de pendientes de espesor medio 10 cm, aislamiento térmico 

de planchas rígidas de poliestireno extrusionado XPS de 15 cm de espesor, lámina 

impermeabilizante asfáltica de betún modificado con elastómeros (SBS), capa 

antipunzonamiento geotextil de fibra de poliéster, y terminación con capa de grava de 

canto rodado. 

 

La segunda solución de cubierta (C2) es una cubierta invertida realizada sobre el forjado 

de losa maciza de hormigón armado, con hormigón aligerado con arcillas para formación 

de pendientes de espesor medio 10 cm, lámina impermeabilizante asfáltica de betún 

modificado con elastómeros (SBS) sobre el hormigón de pendientes, aislamiento 

térmico XPS de 15 cm, y terminación en bandejas de chapas de acero galvanizado 

engatilladas sistema Eurodesign mediante unos clips retenedores colocados entre las 

planchas de XPS. 

 

La tercera solución de cubierta (C3) consiste en una cubierta invertida para el casetón 

de instalaciones, realizada sobre la chapa grecada del forjado. Lámina 

impermeabilizante asfáltica de betún modificado con elastómeros (SBS), aislamiento 

térmico XPS de 15 cm, y terminación en bandejas de chapas de acero galvanizado 

engatilladas sistema Eurodesign mediante unos clips retenedores colocados entre las 

planchas de XPS. 
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2.4. Tabiquería y compartimentación 

La tabiquería interior y compartimentación se resuelve enteramente mediante tabiques 

autoportantes con perfiles metálicos omega rellenados con aislamiento de lana de roca, 

y doble placa de yeso laminado, sobre el que realizar el acabado correspondiente en 

cada caso. 

2.5. Huecos 

Los huecos del proyecto se resuelven con carpinterías de acero lacado en negro de 

Jansen, serie Janisol para ventanas y puertas practicables y oscilantes y serie Arte 

para ventanas correderas, con una transmitancia térmica de Umarco = 1,8 W/m2K. El 

acristalamiento escogido es un vidrio doble con cámara de aire 4/20/6+6, con uno de 

los vidrios de baja emisividad ɛ<0,03. 

Los huecos pertenecientes a las aulas incorporan un estor interior enrollable de Spacio 

serie Arion para grandes dimensiones motorizado. 
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3. Sistemas de acondicionamiento e instalaciones y dimensionamiento 

El edificio cuenta con 5 sistemas de instalaciones: climatización, ventilación, 

abastecimiento de AFS y ACS, electricidad e iluminación y saneamiento. 

3.1. Instalación de climatización 

El sistema de climatización calefacción y refrigeración del edificio se divide en dos 

tipos: por un lado, climatización por agua; por otro lado, climatización por aire. La 

climatización por agua consiste en transportar un fluido calo-portador bien sea para 

calefacción con agua caliente o para refrigeración con agua fría hasta una serie de 

elementos terminales que transmiten el calor por radiación. Para este proyecto se ha 

escogido en su totalidad suelo radiante. En cambio, la climatización por aire consiste en 

transportar aire calentado o enfriado previamente en una climatizadora (a la cual le llega 

el agua caliente o fría para intercambiar el calor al aire) hasta elementos terminales que 

pueden ser toberas, difusores o simplemente rejillas de impulsión. Este aire es además 

el aire primario de ventilación, puesto que además de climatizar se recoge aire limpio 

del exterior y se extrae el aire viciado del interior. Por ello esta parte de la instalación se 

incluye en la instalación de ventilación. 

La climatización por agua con suelo radiante se ha empleado, principalmente, para los 

usos del Bloque Docente, ya que es un sistema con una elevada inercia térmica que 

funciona adecuadamente con el horario docente es un horario continuo desde las 9:00 

hasta las 14:00 y no ocasiona picos de funcionamiento puesto que los niños siempre 

están en las aulas. Además es un sistema que no es óptimo para refrigerar, sino que 

simplemente es capaz de refrescar denominado suelo refrescante, de manera que 

utilizarlo en el bloque docente no garantizará un disconfort ya que es un sector del 

edificio que va a estar cerrado en los meses de verano. Adicionalmente, los grandes 

vestíbulos a doble altura también se climatizan mediante suelo radiante, ya que el 

sistema fue originalmente diseñado para calentar o refrescar espacios con gran altura 

libre por climatizar únicamente los metros de aire más cercanos al suelo. 

La climatización por aire se ha diseñado para los espacios del Bloque de Usos 

Comunes: por un lado por ser espacios de utilización más puntual a lo largo del día y 

requieren que la temperatura de confort se alcance en poco tiempo; por otro lado por 

ser espacios de uso municipal para ser utilizados cuando la escuela esté cerrada, y que 

por lo tanto serán usados también en los meses de verano la climatización por aire es 

más eficaz para refrigerar que el suelo radiante. 

Tanto la climatización por agua como por aire tienen un único generador de calor/frío. 

En este caso se ha escogido una bomba de calor aire-agua que intercambia el calor con 

el aire exterior y lo cede al fluido calo-portador que es agua en este caso. En la 

climatización por agua, ésta se impulsa directamente al circuito de suelo radiante. En la 
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climatización por aire, el agua se transporta hacia las climatizadoras, que se encargan 

de enfriar o calentar el aire mediante baterías hidráulicas. 

Los aseos se han considerado como espacios sin climatizar, así como el hall principal 

del bloque central, por ser un espacio en constante contacto directo con el exterior 

puertas principales que se abren numerosas veces a lo largo del día que ocasionan 

elevadas pérdidas. De esta manera se pretende reducir el consumo energético de la 

escuela. 

 

Fig. 5. Esquema de principio de la instalación de climatización 

3.2. Instalación de ventilación 

El sistema de ventilación viene regido por el Reglamento de Instalaciones Térmicas en 

los Edificios (RITE), que establece una serie de caudales mínimos para asegurar las 

renovaciones por hora necesarias en los edificios, lo que se denomina aire primario. En 

este caso se divide en únicamente ventilación, y ventilación + climatización por aire. Las 

unidades de tratamiento de aire para climatización (UTA-C) disponen de baterías de 

agua para calentar o enfriar el aire que impulsan al interior y un recuperador de calor de 

85% de eficiencia. Las unidades de tratamiento de aire para ventilación (UTA-V) no 

disponen de estas baterías, pero sí que disponen del recuperador de calor. Las pérdidas 

generadas por esta renovación de aire se han cuantificado en el cálculo de la instalación 

de ventilación del apartado anterior. 

El proyecto se ha pensado también desde las instalaciones, por lo que aparece un 

casetón de instalaciones donde se sitúan las climatizadoras y unidades de tratamiento 

de aire. Asimismo la distribución en planta de las estancias responde a este concepto: 

se plantea una banda de patinillos que comunican verticalmente las dos plantas con el 

casetón de instalaciones. De esta manera se pueden reducir las longitudes de los 

conductos, lo que repercute en una menor pérdida de carga, así como disminuir la 

sección de los falsos techos al mínimo. 

Paralelamente, en los aseos y en la cocina se requiere de extracción directa. 
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Fig. 6. Esquema de principio de la instalación de ventilación 

3.3. Instalación de abastecimiento de AFS y ACS 

La instalación de abastecimiento de agua fría sanitaria y agua caliente sanitaria se 

compone de un grupo de presión para impulsar el agua por las tuberías, una caldera de 

condensación por gas para agua caliente, y un sistema de colectores de apoyo solar 

para precalentar el agua. 

 

Fig. 7. Esquema de principio de la instalación de abastecimiento de AFS y ACS 
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3.4. Instalación eléctrica y de iluminación 

La instalación eléctrica se compone de un contador general con derivación al grupo 

electrógeno, que abastece el sistema de alumbrado de emergencia, y los cuadros 

generales de distribución. El cuadro principal se ubica en el cuarto eléctrico y es el que 

gestiona todas las derivaciones. Los cuadros generales de distribución se dividen en: 

CSD01 para los cuartos de instalaciones, CSD02 para los usos comunes, CSD03 para 

el bloque central, CSD04 para los sistemas exteriores, y CSD05 para el bloque docente. 

 

Fig. 8. Esquema de principio de la instalación eléctrica 

3.5. Instalación de saneamiento 

La instalación de saneamiento del proyecto se ha realizado mediante una red 

separativa: pluviales y residuales. Los planos se adjuntan en el apartado de Instalación 

de Saneamiento de la Documentación Gráfica. La red de aguas pluviales se conecta 

además con la red principal de riego para abastecer de agua mediante un tanque de 

tormentas. 

 

Fig. 9. Esquema de principio de la instalación de saneamiento 

  



Una escuela abierta  Proyecto de Ejecución Material 
Una investigación sobre nuevos modelos escolares  TFM | Noviembre 2021 

24 

3.6. Anexo I. Dimensionado de los sistemas de instalaciones 

Dimensionado de la instalación de climatización para calefacción 

Para poder dimensionar la instalación de climatización es necesario conocer la demanda 

energética del edificio para el momento más desfavorable del año. De esta manera se 

puede asegurar que la instalación será capaz de ofrecer el servicio en cualquier 

momento del año. Según los datos del aeropuerto de Zaragoza, se estima -1,1ºC. Por 

el efecto de isla de calor (+3ºC) de interior de la ciudad, se tiene que la temperatura 

exterior de cálculo es de 1,9ºC. La temperatura interior de confort se establece en 21ºC. 

 

 

Fig. 10. Temperaturas exterior e interior consideradas para el cálculo 

Posteriormente se definen los cerramientos, huecos y puentes térmicos para determinar 

la envolvente térmica y calcular las pérdidas por transmisión de cada estancia. Se 

incorporan también unos coeficientes parciales de orientación y de funcionamiento para 

mayorar las pérdidas, como se muestra en la imagen a continuación: 

 

Fig. 11. Coeficientes de mayoración por orientación, régimen de funcionamiento y seguridad 
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Asimismo hay que dimensionar la instalación para poder cubrir las pérdidas por 

ventilación, tanto de renovación ventilación forzada como de infiltración por los 

huecos. 

 Bloque docente: 

 

 

  

AULA 1 (PB) Suelo radiante

Intermitencia Seguridad Total

MURO EXTERIOR 1 (SO) M1.2 0,269 9,36 3,30 30,89 20,81 19,1 SO 7% 20% 10% 37% 146,32

MURO EXTERIOR 2 (NE) M1.2 0,269 9,36 3,30 30,89 15,77 19,1 NE 15% 20% 10% 45% 117,36

DINTEL PASILLO EXT. (SE) M1.3 0,274 12,36 0,90 11,12 11,12 19,1 SE 3% 20% 10% 33% 77,52

FORJADO SUELO F4 0,581 9,36 6,18 57,84 57,84 11 - 0% 20% 10% 30% 480,31

FORJADO TECHO F3 0,548 9,36 6,18 57,84 57,84 0 - 0% 20% 10% 30% 0,00

VENTANA 1.2 (SO) V1.2 1,68 - - - 10,08 19,1 SO 7% 20% 10% 37% 443,69

VENTANA 11 (NE) V11 1,74 - - - 5,04 19,1 NE 15% 20% 10% 45% 242,77

VENTANA 1 (NE) V1 1,72 - - - 10,08 19,1 NE 15% 20% 10% 45% 480,07

VENTANA 4 (SE) V4 1,88 - - - 27,94 19,1 SE 3% 20% 10% 33% 1332,62

φ (W/mK) Longitud (m)

PILAR EN FACHADA (SE) PT1 0,08 - - - 3,30 19,1 SE 3% 20% 10% 33% 6,71

PILAR EN ESQUINA (SE) PT2 0,19 - - - 6,60 19,1 SE 3% 20% 10% 33% 31,86

JAMBA (NE) PT3 0,08 - - - 7,20 19,1 NE 15% 20% 10% 45% 15,95

JAMBA (SE) PT3 0,08 - - - 9,60 19,1 SE 3% 20% 10% 33% 19,51

JAMBA (SO) PT3 0,08 - - - 4,80 19,1 SO 7% 20% 10% 37% 10,05

DINTEL (NE) PT4 0,10 - - - 8,40 19,1 NE 15% 20% 10% 45% 23,26

DINTEL (SE) PT4 0,10 - - - 11,64 19,1 SE 3% 20% 10% 33% 29,57

DINTEL (SO) PT4 0,10 - - - 4,20 19,1 SO 7% 20% 10% 37% 10,99

ALFÉIZAR (NE) PT5 0,07 - - - 4,20 19,1 NE 15% 20% 10% 45% 8,14

FACHADA-FORJADO (NE) PT6 0,18 - - - 9,36 19,1 NE 15% 20% 10% 45% 46,66

FACHADA-FORJADO (SE) PT6 0,18 - - - 12,36 19,1 SE 3% 20% 10% 33% 56,52

FACHADA-FORJADO (SO) PT6 0,18 - - - 9,36 19,1 SO 7% 20% 10% 37% 44,09

FACHADA-SUELO (NE) PT8 0,18 - - - 9,36 19,1 NE 15% 20% 10% 45% 46,66

FACHADA-SUELO (SE) PT8 0,18 - - - 12,36 19,1 SE 3% 20% 10% 33% 56,52

FACHADA-SUELO (SO) PT8 0,18 - - - 9,36 19,1 SO 7% 20% 10% 37% 44,09

3771,23

C inf ΔP Sup. (m
2
) V vent  (m

3
/s) ΔT (ºC) Pérdidas (W)

Renovación - - - 0,31 2,9 1074,38 (85% recuperación de calor)

V1 1,353 7 10,08 0,01342 19,1 307,65

V1.2 1,353 7 10,08 0,01342 19,1 307,65

V11 1,353 7 5,04 0,00671 19,1 153,82

V4 1,353 7 27,94 0,03720 19,1 852,62

2696,10

6467,33 W

3 aulas + psicomotriz + 2 aulas 32336,66 W

Puentes 

térmicos

Huecos

Cerramiento 

vertical

Coeficientes de mayoración
Pérdidas (W)

Cerramiento 

horizontal

PÉRDIDAS POR TRANSMISIÓN

Orientación
Longitud (m) Altura (m) Sup. (m

2
) Sup.* (m

2
)U (W/m

2
K) ΔT (ºC)Cerramiento

PÉRDIDAS POR VENTILACIÓN

TOTAL PÉRDIDAS

AULAS 4+5 (P1) Suelo radiante

Intermitencia Seguridad Total

MURO EXTERIOR 1 (SO) M1.2 0,269 9,36 3,30 30,89 20,81 19,1 SO 7% 20% 10% 37% 146,32

MURO EXTERIOR 2 (NE) M1.2 0,269 9,36 3,30 30,89 20,81 19,1 NE 15% 20% 10% 45% 154,87

DINTEL PASILLO EXT. (SE) M1.3 0,274 12,36 0,90 11,12 11,12 19,1 SE 3% 20% 10% 33% 77,52

FORJADO SUELO F3 0,548 9,36 6,18 57,84 57,84 0 - 0% 20% 10% 30% 0,00

CUBIERTA C1 0,185 9,36 6,18 57,84 57,84 19,1 - 0% 20% 10% 30% 265,09

VENTANA 1 (SO) V1 1,72 - - - 10,08 19,1 SO 7% 20% 10% 37% 453,58

VENTANA 1 (NE) V1 1,72 - - - 10,08 19,1 NE 15% 20% 10% 45% 480,07

VENTANA 4 (SE) V4 1,88 - - - 27,94 19,1 SE 3% 20% 10% 33% 1332,62

φ (W/mK) Longitud (m)

PILAR EN FACHADA (SE) PT1 0,08 - - - 3,30 19,1 SE 3% 20% 10% 33% 6,71

PILAR EN ESQUINA (SE) PT2 0,19 - - - 6,60 19,1 SE 3% 20% 10% 33% 31,86

JAMBA (NE) PT3 0,08 - - - 4,80 19,1 NE 15% 20% 10% 45% 10,63

JAMBA (SE) PT3 0,08 - - - 9,60 19,1 SE 3% 20% 10% 33% 19,51

JAMBA (SO) PT3 0,08 - - - 4,80 19,1 SO 7% 20% 10% 37% 10,05

DINTEL (NE) PT4 0,10 - - - 4,20 19,1 NE 15% 20% 10% 45% 11,63

DINTEL (SE) PT4 0,10 - - - 11,64 19,1 SE 3% 20% 10% 33% 29,57

DINTEL (SO) PT4 0,10 - - - 4,20 19,1 SO 7% 20% 10% 37% 10,99

ALFÉIZAR (NE) PT5 0,07 - - - 4,20 19,1 NE 15% 20% 10% 45% 8,14

FACHADA-FORJADO (NE) PT6 0,18 - - - 9,36 19,1 NE 15% 20% 10% 45% 46,66

FACHADA-FORJADO (SE) PT6 0,18 - - - 12,36 19,1 SE 3% 20% 10% 33% 56,52

FACHADA-FORJADO (SO) PT6 0,18 - - - 9,36 19,1 SO 7% 20% 10% 37% 44,09

FACHADA-CUBIERTA (NE) PT7 0,28 - - - 9,36 19,1 NE 15% 20% 10% 45% 72,58

FACHADA-CUBIERTA (SE) PT7 0,28 - - - 12,36 19,1 SE 3% 20% 10% 33% 87,91

FACHADA-SUELO (SO) PT7 0,28 - - - 9,36 19,1 SO 7% 20% 10% 37% 68,58

3425,49

C inf ΔP Sup. (m
2
) V vent  (m

3
/s) ΔT (ºC) Pérdidas (W)

Renovación - - - 0,31 2,9 1074,38 (85% recuperación de calor)

V1 1,353 7 10,08 0,01342 19,1 307,65

V1.2 1,353 7 10,08 0,01342 19,1 307,65

V4 1,353 7 27,94 0,03720 19,1 852,62

2542,28

5967,77 W

6 aulas + aulas complementarias 29838,87 W

PÉRDIDAS POR TRANSMISIÓN

Cerramiento

Cerramiento 

vertical

Cerramiento 

horizontal

Huecos

Puentes 

térmicos

PÉRDIDAS POR VENTILACIÓN

ΔT (ºC)
Coeficientes de mayoración

Pérdidas (W)
Orientación

U (W/m
2
K) Longitud (m) Altura (m) Sup. (m

2
) Sup.* (m

2
)

TOTAL PÉRDIDAS
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 Bloque usos comunes: 

 

 

ESPACIO DOBLE ALTURA Suelo radiante

Intermitencia Seguridad Total

MURO EXTERIOR 1 (NO) M1.1 0,259 123,60 6,60 815,76 399,92 19,1 NO 18% 20% 10% 48% 2927,01

MURO EXTERIOR 2 (NE) M1.1 0,259 9,36 6,60 61,78 45,34 19,1 NE 15% 20% 10% 45% 325,09

MURO EXTERIOR 3 (O) M1.1 0,259 15,90 3,30 52,47 52,47 19,1 O 15% 20% 10% 45% 376,24

DINTEL (NO) M1.3 0,274 111,24 0,90 100,12 100,12 19,1 NO 18% 20% 10% 48% 776,40

SEPARACIÓN E. CENTRAL T1 0,482 5,80 2,80 16,24 16,24 9 - 0% 20% 10% 30% 91,66

FORJADO SUELO F2 0,571 123,60 9,36 1156,90 1156,90 11 - 0% 20% 10% 30% 9441,80

CUBIERTA C2 0,187 123,60 9,36 1156,90 1156,90 19,1 - 0% 20% 10% 30% 5378,30

CUBIERTA (2) C1 0,185 - - 79,72 79,72 19,1 - 0% 20% 10% 30% 365,33

VENTANA 5 (NO) V5 1,70 - - - 286,93 19,1 NO 18% 20% 10% 48% 13827,33

VENTANA 3 (SE) V3 1,77 - - - 155,52 19,1 SE 3% 20% 10% 33% 6979,53

VENTANA 15 (NE) V15 1,73 - - - 9,84 19,1 NE 15% 20% 10% 45% 471,26

VENTANA 14 (NE) V14 1,57 - - - 6,60 19,1 NE 15% 20% 10% 45% 286,31

VENTANA 16 (NO) V16 1,68 - - - 28,80 19,1 NO 18% 20% 10% 48% 1370,77

φ (W/mK) Longitud (m)

PILAR EN FACHADA (NO) PT1 0,08 - - - 125,40 19,1 NO 18% 20% 10% 48% 283,58

PILAR EN ESQUINA (NO) PT2 0,19 - - - 13,20 19,1 NO 18% 20% 10% 48% 70,90

JAMBA (NO) PT3 0,08 - - - 103,4 19,1 NO 18% 20% 10% 48% 233,83

JAMBA (NE) PT3 0,08 - - - 9,20 19,1 NE 15% 20% 10% 45% 20,38

JAMBA (SE) PT3 0,08 - - - 57,60 19,1 SE 3% 20% 10% 33% 117,06

DINTEL (NO) PT4 0,10 - - - 111,24 19,1 NO 18% 20% 10% 48% 314,45

DINTEL (NE) PT4 0,10 - - - 7,10 19,1 NE 15% 20% 10% 45% 19,66

DINTEL (SE) PT4 0,10 - - - 74,16 19,1 SE 3% 20% 10% 33% 188,39

ALFÉIZAR (NE) PT5 0,07 - - - 3,00 19,1 NE 15% 20% 10% 45% 5,82

FACHADA-CUBIERTA (NO) PT7 0,28 - - - 123,6 19,1 NO 18% 20% 10% 48% 978,30

FACHADA-CUBIERTA (NE) PT7 0,28 - - - 9,36 19,1 NE 15% 20% 10% 45% 72,58

FACHADA-CUBIERTA (SE) PT7 0,28 - - - 37,08 19,1 SE 3% 20% 10% 33% 263,74

FACHADA-SUELO (NO) PT8 0,18 - - - 123,6 19,1 NO 18% 20% 10% 48% 628,91

FACHADA-SUELO (NE) PT8 0,18 - - - 9,36 19,1 NE 15% 20% 10% 45% 46,66

FACHADA-SUELO (SE) PT8 0,18 - - - 37,08 19,1 SE 3% 20% 10% 33% 169,55

46030,85

C inf ΔP Sup. (m
2
) V vent  (m

3
/s) ΔT (ºC) Pérdidas (W)

Renovación - - - 1,43 2,9 4904,78 (85% recuperación de calor)

V5 1,353 7 286,93 0,38207 19,1 8757,08

V3 1,353 7 77,76 0,10355 19,1 2373,26

V15 1,353 7 9,84 0,01310 19,1 300,32

V14 1,353 8 6,60 0,00959 19,1 219,70

V16 1,353 7 28,80 0,03835 19,1 878,99

17434,13

63464,98 W

PÉRDIDAS POR TRANSMISIÓN

Cerramiento U (W/m
2
K) Longitud (m) Altura (m) Sup. (m

2
) Sup.* (m

2
) ΔT (ºC)

Coeficientes de mayoración
Pérdidas (W)

Orientación

TOTAL PÉRDIDAS

Cerramiento 

vertical

Cerramiento 

horizontal

Huecos

Puentes 

térmicos

PÉRDIDAS POR VENTILACIÓN

BIBLIOTECA (PB) UTA-C

Intermitencia Seguridad Total

MURO EXTERIOR 1 (O) M1.2 0,269 12,36 3,30 40,79 23,51 19,1 O 15% 20% 10% 45% 174,96

DINTEL PASILLO EXT. (S) M1.3 0,274 7,98 0,90 7,18 7,18 19,1 S 0% 20% 10% 30% 48,92

SEPARACIÓN BAÑOS T2 0,502 12,36 3,30 40,79 40,79 9 - 0% 20% 10% 30% 239,46

FORJADO SUELO F4 0,581 12,36 7,98 98,63 98,63 11 - 0% 20% 10% 30% 818,99

FORJADO TECHO F3 0,548 12,36 7,98 98,63 98,63 0 - 0% 20% 10% 30% 0,00

VENTANA 6 (S) V6 1,76 - - - 17,28 19,1 S 0% 20% 10% 30% 754,43

VENTANA 2.2 (O) V2.2 1,64 - - - 17,28 19,1 O 15% 20% 10% 45% 784,65

φ (W/mK) Longitud (m)

PILAR EN FACHADA (S) PT1 0,08 - - - 3,30 19,1 S 0% 20% 10% 30% 6,56

PILAR EN ESQUINA (O) PT2 0,19 - - - 3,30 19,1 O 15% 20% 10% 45% 17,36

JAMBA (S) PT3 0,08 - - - 4,80 19,1 S 0% 20% 10% 30% 9,53

JAMBA (O) PT3 0,08 - - - 4,80 19,1 O 15% 20% 10% 45% 10,63

DINTEL (S) PT4 0,10 - - - 7,20 19,1 S 0% 20% 10% 30% 17,88

DINTEL (O) PT4 0,10 - - - 7,20 19,1 O 15% 20% 10% 45% 19,94

FACHADA-FORJADO (S) PT6 0,18 - - - 7,98 19,1 S 0% 20% 10% 30% 35,67

FACHADA-FORJADO (O) PT6 0,18 - - - 12,36 19,1 O 15% 20% 10% 45% 61,62

FACHADA-SUELO (S) PT8 0,18 - - - 7,98 19,1 S 0% 20% 10% 30% 35,67

FACHADA-SUELO (O) PT8 0,18 - - - 12,36 19,1 O 15% 20% 10% 45% 61,62

3097,90

C inf ΔP Sup. (m
2
) V vent  (m

3
/s) ΔT (ºC) Pérdidas (W)

Renovación - - - 0,31 2,9 1054,67 (85% recuperación de calor)

V6 1,353 7 17,28 0,02301 19,1 527,39

V2.2 1,353 7 17,28 0,02301 19,1 527,39

2109,45

5207,35 W

Cerramiento 

vertical

Huecos

Cerramiento 

horizontal

Puentes 

térmicos

TOTAL PÉRDIDAS

PÉRDIDAS POR VENTILACIÓN

PÉRDIDAS POR TRANSMISIÓN

Sup.* (m
2
) ΔT (ºC)

Coeficientes de mayoración
Pérdidas (W)

Orientación
Cerramiento U (W/m

2
K) Longitud (m) Altura (m) Sup. (m

2
)
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COMEDOR + COCINA (PB) UTA-C

Intermitencia Seguridad Total

MURO EXTERIOR 1 (E) M1.2 0,269 12,36 3,30 40,79 30,71 19,1 E 10% 20% 10% 40% 220,67

MURO EXTERIOR 2 (S) M1.2 0,269 4,68 3,30 15,44 15,44 19,1 S 0% 20% 10% 30% 103,05

DINTEL PASILLO EXT. (S) M1.3 0,274 19,26 0,90 17,33 17,33 19,1 S 0% 20% 10% 30% 118,08

SEPARACIÓN BAÑOS T2 0,502 12,36 3,30 40,79 40,79 9 - 0% 20% 10% 30% 239,46

FORJADO SUELO F4 0,581 23,94 12,36 295,90 295,90 11 - 0% 20% 10% 30% 2456,98

FORJADO TECHO F3 0,548 23,94 12,36 295,90 295,90 0 - 0% 20% 10% 30% 0,00

VENTANA 1 (E) V1 1,72 - - - 10,08 19,1 E 10% 20% 10% 40% 463,51

VENTANA 6 (S) V6 1,76 - - - 43,20 19,1 S 0% 20% 10% 30% 1886,09

φ (W/mK) Longitud (m)

PILAR EN FACHADA (S) PT1 0,08 - - - 9,90 19,1 S 0% 20% 10% 30% 19,67

PILAR EN FACHADA (E) PT1 0,08 - - - 3,30 19,1 E 10% 20% 10% 40% 7,06

PILAR EN ESQUINA (E) PT2 0,19 - - - 3,30 19,1 E 10% 20% 10% 40% 16,77

JAMBA (S) PT3 0,08 - - - 14,40 19,1 S 0% 20% 10% 30% 28,60

JAMBA (E) PT3 0,08 - - - 4,80 19,1 E 10% 20% 10% 40% 10,27

DINTEL (S) PT4 0,10 - - - 18,00 19,1 S 0% 20% 10% 30% 44,69

DINTEL (E) PT4 0,10 - - - 4,20 19,1 E 10% 20% 10% 40% 11,23

FACHADA-FORJADO (S) PT6 0,18 - - - 23,94 19,1 S 0% 20% 10% 30% 107,00

FACHADA-FORJADO (E) PT6 0,18 - - - 12,36 19,1 E 10% 20% 10% 40% 59,49

FACHADA-SUELO (S) PT8 0,18 - - - 23,94 19,1 S 0% 20% 10% 30% 107,00

FACHADA-SUELO (O) PT8 0,18 - - - 12,36 19,1 E 10% 20% 10% 40% 59,49

5959,10

C inf ΔP Sup. (m
2
) V vent  (m

3
/s) ΔT (ºC) Pérdidas (W)

Renovación - - - 0,31 2,9 1054,67 (85% recuperación de calor)

V1 1,353 7 10,08 0,01342 19,1 307,65

V6 1,353 7 43,20 0,05753 19,1 1318,48

2680,79

8639,90 W

Coeficientes de mayoración
Pérdidas (W)

Orientación

Cerramiento 

vertical

Longitud (m) Altura (m) Sup. (m
2
) Sup.* (m

2
) ΔT (ºC)

PÉRDIDAS POR TRANSMISIÓN

Cerramiento U (W/m
2
K)

Cerramiento 

horizontal

Huecos

Puentes 

térmicos

PÉRDIDAS POR VENTILACIÓN

TOTAL PÉRDIDAS

GIMNASIO (doble altura) UTA-C

Intermitencia Seguridad Total

MURO EXTERIOR 1 (N) M1.1 0,259 11,98 6,60 79,07 73,16 19,1 N 20% 20% 10% 50% 542,73

MURO EXTERIOR 2 (O) M1.1 0,259 21,72 6,60 143,35 118,30 19,1 O 15% 20% 10% 45% 848,26

MURO EXTERIOR 3 (S) M1.2 0,269 11,98 3,30 39,53 39,53 19,1 S 0% 20% 10% 30% 263,80

DINTEL PASILLO EXT. (S) M1.3 0,274 11,98 0,90 10,78 10,78 19,1 S 0% 20% 10% 30% 73,45

SEPARACIÓN VEST. T2 0,502 12,36 3,30 40,79 40,79 9 - 0% 20% 10% 30% 239,46

FORJADO SUELO F4 0,581 21,72 11,98 260,21 272,19 11 - 0% 20% 10% 30% 2260,08

CUBIERTA C2 0,187 11,98 5,88 70,44 76,32 19,1 - 0% 20% 10% 30% 354,82

CUBIERTA (2) C1 0,185 11,98 15,84 189,76 205,60 19,1 - 0% 20% 10% 30% 942,22

VENTANA 3 (S) V3 1,77 - - - 25,92 19,1 S 0% 20% 10% 30% 1137,02

VENTNA 17 (O) V17 1,56 - - - 12,10 19,1 O 15% 20% 10% 45% 523,14

VENTANA 18.1 (O) V18.1 1,66 - - - 12,96 19,1 O 15% 20% 10% 45% 594,22

VENTANA 18.2 (N) V18.2 1,50 - - - 5,90 19,1 N 20% 20% 10% 50% 254,55

φ (W/mK) Longitud (m)

PILAR EN FACHADA (N) PT1 0,08 - - - 13,20 19,1 N 20% 20% 10% 50% 30,25

PILAR EN FACHADA (O) PT1 0,08 - - - 19,80 19,1 O 15% 20% 10% 45% 43,87

PILAR EN FACHADA (S) PT1 0,08 - - - 13,20 19,1 S 0% 20% 10% 30% 26,22

PILAR EN ESQUINA (N) PT2 0,19 - - - 6,60 19,1 N 20% 20% 10% 50% 35,93

PILAR EN ESQUINA (O) PT2 0,19 - - - 6,60 19,1 O 15% 20% 10% 45% 34,73

JAMBA (N) PT3 0,08 - - - 2,40 19,1 N 20% 20% 10% 50% 5,50

JAMBA (O) PT3 0,08 - - - 7,20 19,1 O 15% 20% 10% 45% 15,95

JAMBA (S) PT3 0,08 - - - 9,60 19,1 S 0% 20% 10% 30% 19,07

DINTEL (N) PT4 0,10 - - - 2,56 19,1 N 20% 20% 10% 50% 7,33

DINTEL (O) PT4 0,10 - - - 10,44 19,1 O 15% 20% 10% 45% 28,91

DINTEL (S) PT4 0,10 - - - 10,80 19,1 S 0% 20% 10% 30% 26,82

ALFÉIZAR (O) PT5 0,07 - - - 5,04 19,1 O 15% 20% 10% 45% 9,77

FACHADA-CUBIERTA (N) PT7 0,28 - - - 11,98 19,1 N 20% 20% 10% 50% 96,10

FACHADA-CUBIERTA (O) PT7 0,28 - - - 21,72 19,1 O 15% 20% 10% 45% 168,43

FACHADA-CUBIERTA (S) PT7 0,28 - - - 11,98 19,1 S 0% 20% 10% 30% 83,29

FACHADA-SUELO (N) PT8 0,18 - - - 11,98 19,1 N 20% 20% 10% 50% 61,78

FACHADA-SUELO (O) PT8 0,18 - - - 21,72 19,1 O 15% 20% 10% 45% 108,28

FACHADA-SUELO (S) PT8 0,18 - - - 11,98 19,1 S 0% 20% 10% 30% 53,54

8889,52

C inf ΔP Sup. (m
2
) V vent  (m

3
/s) ΔT (ºC) Pérdidas (W)

Renovación - - - 0,26 2,9 888,56 (85% recuperación de calor)

V3 1,353 7 25,92 0,03452 19,1 791,09

V17 1,353 7 12,10 0,01611 19,1 369,17

V18.1 1,353 7 12,96 0,01726 19,1 395,54

V18.2 1,353 7 5,90 0,00786 19,1 180,19

2624,56

11514,08 W

ΔT (ºC)
Coeficientes de mayoración

Pérdidas (W)
Orientación

TOTAL PÉRDIDAS

Cerramiento 

vertical

Cerramiento 

horizontal

Huecos

Puentes 

térmicos

PÉRDIDAS POR VENTILACIÓN

PÉRDIDAS POR TRANSMISIÓN

Cerramiento U (W/m
2
K) Longitud (m) Altura (m) Sup. (m

2
) Sup.* (m

2
)

DESPACHOS (P1) UTA-C

Intermitencia Seguridad Total

MURO EXTERIOR 1 (E) M1.2 0,269 12,36 3,30 40,79 30,71 19,1 E 10% 20% 10% 40% 220,67

DINTEL PASILLO EXT. (S) M1.3 0,274 23,94 0,90 21,55 21,55 19,1 S 0% 20% 10% 30% 146,77

SEPARACIÓN BAÑOS T2 0,502 12,36 3,30 40,79 40,79 9 - 0% 20% 10% 30% 239,46

FORJADO SUELO F3 0,548 12,36 23,94 295,90 295,90 0 - 0% 20% 10% 30% 0,00

CUBIERTA C1 0,185 12,36 23,94 295,90 295,90 19,1 - 0% 20% 10% 30% 1356,01

VENTANA 1 (E) V1 1,72 - - - 10,08 19,1 E 10% 20% 10% 40% 463,51

VENTNA 6 (S) V6 1,76 - - - 51,84 19,1 S 0% 20% 10% 30% 2263,30

φ (W/mK) Longitud (m)

PILAR EN FACHADA (S) PT1 0,08 - - - 9,90 19,1 S 0% 20% 10% 30% 19,67

PILAR EN FACHADA (E) PT1 0,08 - - - 3,30 19,1 E 10% 20% 10% 40% 7,06

PILAR EN ESQUINA (E) PT2 0,19 - - - 3,30 19,1 E 10% 20% 10% 40% 16,77

JAMBA (E) PT3 0,08 - - - 4,80 19,1 E 10% 20% 10% 40% 10,27

JAMBA (S) PT3 0,08 - - - 7,20 19,1 S 0% 20% 10% 30% 14,30

DINTEL (E) PT4 0,10 - - - 4,20 19,1 E 10% 20% 10% 40% 11,23

DINTEL (S) PT4 0,10 - - - 21,60 19,1 S 0% 20% 10% 30% 53,63

FACHADA-FORJADO (E) PT6 0,18 - - - 12,36 19,1 E 10% 20% 10% 40% 59,49

FACHADA-FORJADO (S) PT6 0,18 - - - 23,94 19,1 S 0% 20% 10% 30% 107,00

FACHADA-CUBIERTA (E) PT7 0,28 - - - 12,36 19,1 E 10% 20% 10% 40% 92,54

FACHADA-CUBIERTA (S) PT7 0,28 - - - 23,94 19,1 S 0% 20% 10% 30% 166,44

5248,12

C inf ΔP Sup. (m
2
) V vent  (m

3
/s) ΔT (ºC) Pérdidas (W)

Renovación - - - 0,26 2,9 888,56 (85% recuperación de calor)

V1 1,353 7 10,08 0,01342 19,1 307,65

V6 1,353 7 51,84 0,06903 19,1 1582,18

2778,38

8026,51 W

Longitud (m) Altura (m) Sup. (m
2
) Sup.* (m

2
)

Cerramiento 

vertical

Cerramiento 

horizontal

Huecos

Puentes 

térmicos

PÉRDIDAS POR VENTILACIÓN

TOTAL PÉRDIDAS

ΔT (ºC)

PÉRDIDAS POR TRANSMISIÓN

Cerramiento U (W/m
2
K)

Coeficientes de mayoración
Pérdidas (W)

Orientación
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Una vez calculadas las pérdidas totales de cada estancia se puede calcular la 

instalación de suelo radiante. En primer lugar se determinar la temperatura de los 

colectores (40ºC) y el pavimento (linóleo). En segundo lugar, se dividen las pérdidas de 

la estancia entre la superficie para obtener el calor específico q en W/m2. Por último se 

escoge un calor específico mayor para asegurar que la instalación puede compensar 

todas las pérdidas, y con ello se determina la distancia entre tubos (RA) y la superficie 

máxima de circuito. 

 

Fig. 12. Tabla para dimensionado del suelo radiante 

ESPACIO DOBLE ALTURA Suelo radiante

Intermitencia Seguridad Total

MURO EXTERIOR 1 (N) M1.1 0,259 71,82 6,60 474,01 327,85 19,1 N 20% 20% 10% 50% 2431,98

MURO EXTERIOR 2 (E) M1.1 0,259 9,36 3,30 30,89 30,89 19,1 E 10% 20% 10% 40% 213,85

DINTEL (N) M1.3 0,274 55,86 0,90 50,27 50,27 19,1 N 20% 20% 10% 50% 395,14

SEPARACIÓN E. CENTRAL (1)T1 0,482 5,46 2,80 15,29 15,29 9 - 0% 20% 10% 30% 86,29

SEPARACIÓN E. CENTRAL (2)T2 0,502 16,11 3,30 53,16 53,16 9 - 0% 20% 10% 30% 312,11

FORJADO SUELO F2 0,571 71,82 9,36 672,24 672,24 11 - 0% 20% 10% 30% 5486,33

CUBIERTA C2 0,187 71,82 9,36 672,24 672,24 19,1 - 0% 20% 10% 30% 3125,16

VENTANA 7 (N) V7 1,63 - - - 146,16 19,1 N 20% 20% 10% 50% 6815,49

VENTANA 6 (S) V6 1,76 - - - 69,12 19,1 S 0% 20% 10% 30% 3017,74

φ (W/mK) Longitud (m)

PILAR EN FACHADA (N) PT1 0,08 - - - 59,4 19,1 N 20% 20% 10% 50% 136,14

JAMBA (N) PT3 0,08 - - - 40,6 19,1 N 20% 20% 10% 50% 93,06

JAMBA (S) PT3 0,08 - - - 19,2 19,1 S 0% 20% 10% 30% 38,14

DINTEL (N) PT4 0,10 - - - 55,86 19,1 N 20% 20% 10% 50% 160,04

DINTEL (S) PT4 0,10 - - - 28,8 19,1 S 0% 20% 10% 30% 71,51

FACHADA-CUBIERTA (N) PT7 0,28 - - - 71,82 19,1 N 20% 20% 10% 50% 576,14

FACHADA-CUBIERTA (E) PT6 0,18 - - - 9,36 19,1 E 10% 20% 10% 40% 45,05

FACHADA-SUELO (N) PT8 0,18 - - - 71,82 19,1 N 20% 20% 10% 50% 370,38

23374,55

C inf ΔP Sup. (m
2
) V vent  (m

3
/s) ΔT (ºC) Pérdidas (W)

Renovación - - - 0,91 2,9 3136,64 (85% recuperación de calor)

V7 1,353 7 146,16 0,19463 19,1 4460,86

V6 1,353 7 69,12 0,09204 19,1 2109,57

9707,06

33081,61 W

PÉRDIDAS POR VENTILACIÓN

TOTAL PÉRDIDAS

Cerramiento 

vertical

Cerramiento 

horizontal

Puentes 

térmicos

Huecos

PÉRDIDAS POR TRANSMISIÓN

Cerramiento U (W/m
2
K) Longitud (m) Altura (m) Sup. (m

2
) Sup.* (m

2
) ΔT (ºC)

Coeficientes de mayoración
Pérdidas (W)

Orientación
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Conocido el consumo que va a tener el suelo radiante, y sumando las pérdidas que van 

a tener las estancias climatizadas por aire, se puede obtener el consumo total de la 

instalación de climatización. 

 

Con este dato conocido se puede dimensionar la bomba de calor, que deberá disponer 

de una potencia de calefacción superior a 202,12 kW. 

El modelo seleccionado es una bomba de calor aire-agua de Carrier AquaSnap 30RQ 

modelo 210R, con una potencia nominal de 206 kW. 

RA

estancia

superficie 

útil (m
2
) pavimento

potencia 

(W)

q (W/m
2
) 

necesario

q (W/m
2
) 

escogido

T 

colectores

T media 

suelo (ºC)

Dist. entre 

tubos (cm)

Superficie a 

cubrir (m
2
)

Superficie 

máx. (m
2
)

nº total 

circuitos

superficie 

útil (m
2
)

superficie 

circuito (m
2
)

1 24,22

2 24,22

3 24,22

4 vestidor 12,30 12,30

5 sala siestas 13,80 13,80

5 baño 12,27 12,27

*2 (PB) " " " " " " " " " " "

*3 (PB) " " " " " " " " " " "

1 27,54

2 27,54

*5 (P1) " " " " " " " " " " "

*6 (P1) " " " " " " " " " " "

*7 (P1) " " " " " " " " " " "

*8 (P1) " " " " " " " " " " "

*9 (P1) " " " " " " " " " " "

*AULAS APOYO (P1) " " " " " " " " " " "

*PROYECCIONES (PB) " " " " " " " " " " "

1 17,45

2 17,45

3 17,45

4 17,45

5 17,45

6 vestidor 11,78 11,78

- almacén 10,64 -

1 aula 1 22,25 22,25

2 aula 2 21,17 21,17

3 pasillo 11,17 11,17

1 39,13

" "

28 39,13

29 38,71

30 38,71

31 36,91

32 36,91

33 36,91

34 38,26

" "

43 38,26

1 39,29

" "

16 39,29

17 31,74

18 31,74

19 35,99

" "

24 35,99

40,0 24

PB (zona 

central)
628,65

P1 (zona 

estar)
63,48

P1 (pasillo) 215,96

33 38,0ESPACIO DOBLE ALTURA 908,09 Linoleum 33081,61 36,43

54,17 55

40 40 23,5

BLOQUE USOS COMUNES

40 24,8 25 21,02983,89

65,32 65 40

28,0 3

AULA 1 (PB) 111,04 Linoleum 6467,33 58,24 6

72,67

60

55 40

55,08aula

aula 87,23

28,040 25,2 25 19,0

24,8 25

BLOQUE DOCENTE

aula

20,0 625,6 16 18,0

28,0 2

PSICOMOTRIZ (PB) 99,01 Linoleum 6467,33

AULA 4 (P1) 55,08 Linoleum

21,0

ESPACIO DOBLE ALTURA

P1 (pasillo)

1666,47

GRUPO PEQUEÑO (P1) 54,59 Linoleum 2983,89 54,66

Linoleum 63464,98 40 23,5 33 38,038,08 40
P1 (zona 

estar)
110,72

PB (zona 

lateral)
77,41

40,0 43

PB (zona 

central)
1095,73

382,61

consumo suelo radiante

TOTAL 168,73 kW

consumo UTA-C

BILBIOTECA 5207,35

COMEDOR 8639,90

GIMNASIO 11514,08

DESPACHOS 8026,51

consumo total calefacción

TOTAL 202,12 kW
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Dimensionado de la instalación de ventilación 

 

 

 

Únicamente basta conocer la ocupación de cada estancia a ventilar (para el caso de 

aulas y despachos), o la superficie (para el caso de pasillos, vestíbulos, biblioteca, 

comedor y gimnasio), y de esta manera se puede calcular el caudal de ventilación 

necesario. Con este valor además se puede obtener la sección de los conductos para 

cada tramo, con una velocidad de aire en conducto de 6 m/s. 
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superficie (m
2
) caudal (dm

3
/s·m

2
)caudal (dm

3
/s) caudal (m

3
/s) velocidad (m/s) sección (m

2
) A (m) B (m)

BLOQUE DOCENTE

UTA-V 01 - Pasillos 1718,84 0,83 1426,64 1,43 6 0,238 0,45 0,53

sub-sección 4 0,059 0,30 0,20

ocupación caudal/persona caudal (dm
3
/s) caudal (m

3
/s) velocidad (m/s) sección (m

2
) A (m) B (m)

UTA-V 02 - Aulas 1-4-5 75 12,5 937,5 0,94 6 0,156 0,45 0,35

sub-sección 2 0,078 0,30 0,26

sub-sección 4 0,039 0,25 0,16

q 1 aulas 0,31

UTA-V 03 - Aulas 2-6-7 75 12,5 937,5 0,94 6 0,156 0,40 0,39

sub-sección 2 0,078 0,30 0,26

sub-sección 4 0,039 0,25 0,16

UTA-V 04 - Aulas 3-8-9 75 12,5 937,5 0,94 6 0,156 0,40 0,39

sub-sección 2 0,078 0,30 0,26

sub-sección 4 0,039 0,25 0,16

UTA-V 05 - Psicomotriz 60 12,5 750 0,75 6 0,125 0,40 0,31

sub-sección 2 0,063 0,30 0,21

UTA-V 06 - Aulas apoyo 125 12,5 1562,5 1,56 6 0,260 0,60 0,43

sub-sección 5 0,052 0,25 0,21

sub-sección 7 0,037 0,25 0,15

Extracción baño 42,02 0,83 34,88 0,03 125,56 Ventilador TD-160/100 N SILENT *en cada baño

Extracción baño infantil 12,55 0,83 10,42 0,01 37,50 Ventilador TD-160/100 N SILENT *en cada baño

superficie (m
2
) caudal (dm

3
/s·m

2
)caudal (dm

3
/s) caudal (m

3
/s) velocidad (m/s) sección (m

2
) A (m) B (m)

BLOQUE DOCENTE

UTA-V 07 562,73 0,83 467,07 0,47 6 0,078 0,40 0,19

sub-sección 2 0,039 0,25 0,16

superficie (m
2
) caudal (dm

3
/s·m

2
)caudal (dm

3
/s) caudal (m

3
/s) velocidad (m/s) sección (m

2
) A (m) B (m)

BLOQUE USOS 

COMUNES

UTA-V 08 - Pasillo 1099,21 0,83 912,34 0,91 6 0,152 0,40 0,38

sub-sección 3 0,051 0,25 0,20

UTA-C 09 - Gimnasio 311,39 0,83 258,45 0,26 6 0,043 0,25 0,17

sub-sección 2 0,022 0,20 0,11

UTA-C 10 Comedor + 

biblioteca 369,6 0,83 306,77 0,31 6 0,051 0,25 0,20

sub-sección 3 0,017 0,20 0,09

ocupación caudal/persona caudal (dm
3
/s) caudal (m

3
/s) velocidad (m/s) sección (m

2
) A (m) B (m)

UTA-C 11 Despachos + 

pasillo 28 12,5 350 0,35 6 0,058 0,30 0,19

sub-sección 3 0,019 0,20 0,10

sub-sección 2 0,029 0,20 0,15

Extracción cocina 39,64 0,83 32,90 0,03 118,44 Campana ext. HP-60 E BLANCA
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Según el caudal obtenido para cada estancia, se ha de escoger una unidad de 

tratamiento de aire con un caudal nominal mayor. 

 

Los modelos seleccionados son Carrier 39HXE de distintos modelos: 010, 020, 030, 

050 o 075 según el caudal nominal requerido. 

 

  

BLOQUE DOCENTE

UTA-V 01 - Pasillos

UTA-V 02 - Aulas 1-4-5

UTA-V 03 - Aulas 2-6-7

UTA-V 04 - Aulas 3-8-9

UTA-V 05 - Psicomotriz

UTA-V 06 - Aulas apoyo

Extracción baño

Extracción baño infantil

BLOQUE DOCENTE

UTA-V 07

BLOQUE USOS 

COMUNES

UTA-V 08 - Pasillo

UTA-C 09 - Gimnasio

UTA-C 10 Comedor + 

biblioteca

UTA-C 11 Despachos + 

pasillo

Extracción cocina

caudal (m
3
/h) modelo q nominal alto (mm) largo (mm) ancho (mm)

5135,89 39HXE-075 7500 1659 1600 1510

3375,00 39HXE-050 5000 1359 1600 1210

3375,00 39HXE-050 5000 1359 1600 1210

3375,00 39HXE-050 5000 1359 1600 1210

2700,00 39HXE-030 3000 1359 1600 1210

5625,00 39HXE-075 7500 1659 1600 1510

caudal (m
3
/h)

150

150

1681,44 39HXE-020 2000 1158 1310 1010

*compensar las pérdidas con las baterías de agua

3284,44 39HXE-050 5000 1359 1600 1210

930,43 39HXE-010 1000 958 1360 810

1104,36 39HXE-020 2000 1158 1310 1010

1260,00 39HXE-020 2000 1158 1310 1010

caudal (m
3
/h)

205
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Dimensionado de la instalación de abastecimiento de AFS y ACS 

 AFS 

Por un lado, con el dimensionado de la instalación de agua fría sanitaria se obtiene la 

potencia del grupo de presión. Para ello hay que conocer el tramo más desfavorable y 

el caudal del aparato de cada grifo que engloba. El caudal de los grifos se obtiene de la 

Tabla 2.1 del DB-HS 4: 

 

El tramo más desfavorable se puede ver dibujado gráficamente en los planos de 

Instalación de Fontanería de la Documentación Gráfica. 

 

Como se obtiene que la pérdida de carga es de -47,46 < 10 m.c.a., se resulta que es 

necesario el grupo de presión. 

 

  

TRAMO grifos K p  / K g q aparato q tramo q inst q simultáneo q corregido ø mínimo ø comercial v (m/s) j (kPa/m) L j·L 1,2·p·l=h r

AB 1 WC 1 1 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 10x1,8 1,50 4 0,10 0,04 0,05

BC 1 WC 2 1 0,10 0,10 0,20 0,20 0,20 15x2,5 2,50 6 1,05 0,63 0,76

CD 2 WC 4 0,58 0,10 0,20 0,40 0,23 0,23 16x2,2 2,50 5,5 1,05 0,58 0,69

DE 2 WC 6 0,45 0,10 0,20 0,60 0,27 0,27 16x2,0 2,50 5 1,05 0,53 0,63

EF 2 Lavamanos 8 0,38 0,05 0,10 0,70 0,26 0,26 16x2,0 2,50 5 0,50 0,25 0,30

FG 2 Lavamanos 10 0,33 0,05 0,10 0,80 0,27 0,27 16x2,0 2,50 5 0,50 0,25 0,30

GH 2 Lavamanos 12 0,30 0,05 0,10 0,90 0,27 0,27 16x2,0 2,50 5 0,50 0,25 0,30

HI 2 Lavamanos 14 0,28 0,05 0,10 1,00 0,28 0,28 16x2,0 2,50 5 0,50 0,25 0,30

IJ 2 Lavamanos 16 0,26 0,05 0,10 1,10 0,28 0,28 16x2,0 2,50 5 77,31 38,66 46,39

JK 16 Aseo completo 32 0,18 1,10 1,10 2,20 0,40 0,40 20x2,8 2,50 4 3,30 1,32 1,58

KL 59 3 Aseos completos + 3 aulas 91 0,11 5,25 5,25 7,45 0,79 0,79 25x2,3 2,50 2,5 42,99 10,75 12,90

LM 18 1 Aseo completo 109 0,10 1,30 1,30 8,75 0,84 0,84 25x2,3 2,50 3 40,91 12,27 14,73

MN 4 Cocina completa 113 0,09 1,15 1,15 9,90 0,94 0,94 32x2,9 1,50 0,7 6,97 0,49 0,59

NÑ 18 1 Aseo completo 131 0,09 1,30 1,30 11,20 0,98 0,98 40x5,5 1,50 0,5 18,57 0,93 1,11

ÑO 36 2 Aseos completos 167 0,08 2,60 2,60 13,80 1,07 1,07 40x3,7 1,50 0,6 3,30 0,20 0,24

hr 80,86 m.c.a.

zb (m) 6,6 m.c.a.

hp0 40 m.c.a.

hpB -47,46

aparatos

Volumen del depósito auxiliar de alimentación (aljibe) Dimensionado de las bombas Dimensionado del calderín

Vacu (L) 963,98 Pmín 97,46 Parranque 9,75 kg/cm
2

Pmáx 117,46 Q (m
3
/h) 3,86

bombas 2

Q (L/min) 64,27

Bomba trifásica MVXE 120/8

Potencia 6 kW

Int. absorbida 11,9 A

230 V
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 ACS 

Por otro lado, con el dimensionado de la instalación de agua caliente sanitaria se obtiene 

la potencia de la caldera de condensación. 

 

 

Se obtiene como resultado que es necesaria una caldera con 55000 kcal/h, que equivale 

a 63,68 kW. Se ha escogido la caldera BAXI Power HT PLUS 70F, con una potencia útil 

de 65 kW a 80/60ºC y 70 kW a 50/30ºC. 

 

C (L) 40

N (duchas) 8

C10 320

C60 (L/h) 1920

T 1 hora

P (kcal/h) 55000

P (kW) 63,86

acumulación 500L

Depósito BAXI acero inoxidable 500L

Volumen ACS (L) 472

Presión máx. primario (bar) 3

Temp máx. primario (ºC) 110

Presión máx. secundario (bar) 8

Temp máx. secundario (ºC) 90

Caldera BAXI Power HT PLUS 70F

Rendimiento pot. nominal (%) 97,2

Pot. nominal 60/80ºC (kW) 65
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 Apoyo solar 

Para calcular el apoyo solar se ha empleado el software CHEQ4. En el apartado HE 4. 

Contribución mínima de energía renovable para cubrir la demanda de agua caliente 

sanitaria se incluye el Informe de Resultados. 
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Se instala un depósito de acumulación de 500L modelo BAXI de acero inoxidable. Los 

colectores solares son BAXI modelo SOL 200. Se obtiene como resultado que se cubre 

un 76% de la demanda de ACS con la instalación. 
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Dimensionado de la instalación eléctrica 

En la instalación de iluminación hay que asegurar una iluminancia media mantenida (Em) 

suficiente. Según el tipo de uso, la iluminancia mínima y recomendada es diferente, 

como se presenta en la imagen adjunta a continuación. 
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Pmáx (W/m
2
)UGR RA

15 19 80

estancia superficie (m
2
) L (m) A (m) h lum. H (m) K Em F m C u ɸt

Aula infantil 73,89 9,36 6,18 2,4 1,55 2,40 300 0,8 0,88 31487,22

x3 221,67

Aula primaria 57,14 9,36 6,18 2,4 1,55 2,40 300 0,8 0,9 23808,33

x6 342,84

Aulas apoyo 57,14 9,36 6,18 2,4 1,55 2,40 300 0,8 0,9 23808,33

x5 (incluyendo proy.) 285,7

Psicomotricidad 87,23 87,23 7,1 12,36 2,4 1,3 3,47 300 0,8 1,18 27721,40

Pasillo 450,48 123,27 3,1 2,4 2,4 1,26 100 0,8 0,88 63988,64

x2 (PB y P1) 900,96

Doble altura 672,5 672,5 123,27 5,45 2,4 2,4 2,17 100 0,8 0,88 95525,57

Baños 52,98 9,36 6,18 2,4 2,4 1,55 150 0,8 0,88 11288,35

x4 211,92

Escalera + almacén 49,57 9,36 6,18 2,4 2,4 1,55 150 0,8 0,88 10561,79

x4 198,28

2921,1

estancia superficie (m
2
) L (m) A (m) h lum. H (m) K Em F m C u ɸt

Biblioteca 95,57 95,57 12,36 7,98 2,4 1,55 3,13 400 0,8 1,18 40495,76

Comedor 234,39 234,39 12,36 19,26 2,4 1,3 5,79 200 0,8 1,18 49658,90

Cocina 53,84 53,84 12,36 4,68 2,4 0,9 3,77 150 0,8 1,18 8555,08

Vestuarios + almacén 87,68 87,68 12,36 7,98 2,4 2,4 2,02 150 0,8 0,88 18681,82

Gimnasio 254,16 254,16 21,72 11,98 5,8 4,7 1,64 300 0,8 0,88 108306,82

Pasillo 267,32 71,1 3,1 2,4 2,4 1,24 100 0,8 0,88 37971,59

x2 (PB y P1) 534,64

Doble altura 386,13 386,13 71,1 5,45 2,4 2,4 2,11 100 0,8 0,88 54848,01

Baños 57,48 12,36 5,18 2,4 2,4 1,52 150 0,8 0,88 12247,16

x4 229,92

Escalera 33,01 12,36 7,98 2,4 2,4 2,02 150 0,8 0,88 7033,38

x4 132,04

Sala profesores 95,57 95,57 12,36 7,98 2,4 1,55 3,13 400 0,8 1,18 40495,76

Conjunto despachos 286,66 286,66 12,36 23,94 2,4 1,55 5,26 400 0,8 1,18 121466,10

Sala instalaciones 92,2 92,2 12,36 7,98 2,4 2,4 2,02 100 0,8 0,88 13096,59

2482,8

Hall + conferencias 562,73 562,73 36,2 16,1 2,4 2,4 4,64 250 0,8 1,18 149028,07

562,73

ALUMBRADO

BLOQUE DOCENTE

TOTAL

BLOQUE USOS COMUNES

TOTAL

BLOQUE USOS COMUNES

TOTAL

estancia superficie (m
2
)

Aula infantil 73,89

x3

Aula primaria 57,14

x6

Aulas apoyo 57,14

x5 (incluyendo proy.)

Psicomotricidad 87,23

Pasillo 450,48

x2 (PB y P1)

Doble altura 672,5

Baños 52,98

x4

Escalera + almacén 49,57

x4

estancia superficie (m
2
)

Biblioteca 95,57

Comedor 234,39

Cocina 53,84

Vestuarios + almacén 87,68

Gimnasio 254,16

Pasillo 267,32

x2 (PB y P1)

Doble altura 386,13

Baños 57,48

x4

Escalera 33,01

x4

Sala profesores 95,57

Conjunto despachos 286,66

Sala instalaciones 92,2

Hall + conferencias 562,73

TOTAL

BLOQUE USOS COMUNES

TOTAL

BLOQUE USOS COMUNES

TOTAL

luminaria lúm ptos. luz ptos. luz P (W) E m VEEI

GreenSpace Accent Pendant / PT320T 27S 2700 12 12 25 308,70 1,32 300

900

GreenSpace Accent Pendant / PT320T 27S 2700 9 9 25 306,20 1,29 225

1350

GreenSpace Accent Pendant / PT320T 27S 2700 9 9 25 306,20 1,29 225

1125

GreenSpace Accent Pendant / PT320T 27S 2700 11 12 25 350,63 0,98 300 300

TrueLine suspendida / SP530P LED34S 3400 19 20 23,5 106,27 0,98 470

940

CustomCreate / PT520T LED27S 2840 34 40 24,5 118,92 1,23 980 980

LuxSpace empotrable / DN570B LED20S 2200 6 6 16,4 175,40 1,06 98,4

393,6

CustomCreate / PT520T LED27S 2627 5 5 24,5 186,55 1,32 122,5

490

TOTAL 6478,6

luminaria lúm ptos. luz ptos. luz P (W) E m VEEI

GreenSpace Accent Pendant / PT320T 39S 3900 11 12 41 462,27 1,11 492 492

GreenSpace Accent Pendant / PT320T 39S 3900 13 14 41 219,90 1,11 574 574

LuxSpace empotrable / DN570B LED20S 2200 4 4 16,4 154,29 0,79 65,6 65,6

LuxSpace empotrable / DN570B LED20S 2200 9 9 16,4 158,98 1,06 147,6 147,6

MIrona FIT-SPO TB LED13000 13300 9 9 78 331,56 0,83 702 702

TrueLine suspendida / SP530P LED34S 4300 9 9 28,5 101,92 0,94 256,5

513

CustomCreate / PT520T LED27S 2840 20 20 24,5 103,56 1,23 490 490

LuxSpace empotrable / DN570B LED20S 2200 6 6 16,4 161,67 1,06 98,4

393,6

CustomCreate / PT520T LED27S 2627 3 3 24,5 168,08 1,32 73,5

294

GreenSpace Accent Pendant / PT320T 39S 3900 11 12 41 462,27 1,11 492 492

LuxSpace empotrable / DN570B LED40S 4400 28 32 33 463,67 0,79 1056 1056

LuxSpace empotrable / DN570B LED20S 2200 6 6 16,4 100,79 1,06 98,4 98,4

TOTAL 5318,2

CustomCreate / PT520T LED27S 5120 30 30 40,3 257,67 0,83 1209 1209

TOTAL 1209

P total (W)

P total (W)
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Dimensionado de la instalación de saneamiento 

 Red de saneamiento de aguas residuales. 

El primer paso para dimensionar la red de aguas residuales es comprobar las unidades 

de desagüe correspondiente a cada aparato sanitario (Tabla 4.1). 

 

A partir de las unidades de desagüe se puede calcular el diámetro del ramal colector 

entre los sanitarios y la bajante, dependiendo de la pendiente aplicada (Tabla 4.3). 

Asimismo se puede calcular también el diámetro del colector horizontal (Tabla 4.5). 
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 Red de saneamiento de aguas pluviales. 

La red de saneamiento de aguas pluviales se compone de sumideros o canalones que 

recogen el agua de lluvia de la cubierta, bajantes y colectores horizontales. El CTE DB-

HS 5 ofrece datos para una intensidad pluviométrica de 100 mm/h. En el caso de 

Zaragoza, la intensidad pluviométrica es de i=90 mm/h, por lo que hay que aplicar un 

factor de corrección f=0,9 (Tabla B.1) para obtener la superficie corregida de cubierta. 

  

 

 

 

 

UD aparato número UDs colector (mm) UD aparato número UDs ramal (mm)

ASEO 1+3 VESTUARIOS (PB)

5 Inodoro 6 30 110 / 1% 3 Ducha 4 12

2 Lavabo 10 20 110 / 1% 2 Lavabo 4 8 65 / 2%

TOTAL 50 TOTAL 20 75 / 2%

5 Inodoro 6 30 110 / 1% 3 Ducha 4 12

2 Lavabo 10 20 110 / 1% 2 Lavabo 4 8

TOTAL 50 TOTAL 20 75 / 2%

TOTAL 100 bajante (mm) 110 / 2% TOTAL 40 90 / 2%

arqueta (cm) 50x50 arqueta (cm) 40x40

ASEO INFANTIL (PB) COCINA (PB)

2 Lavabo 5 10 63 / 2% 6 Fregadero 2 12

5 Inodoro 4 20 110 / 1% 6 Lavavajillas 1 6

TOTAL 30 arqueta (cm) 50x50 TOTAL 18 75 / 2%

COLECTOR TOTAL UDs 290 colector (mm) 125 / 2% ASEO 4+5

arquetas (cm) 50x50 5 Inodoro 8 40 110 / 1%

2 Lavabo 10 20 110 / 1%

TOTAL 60

5 Inodoro 8 40 110 / 1%

2 Lavabo 10 20 110 / 1%

TOTAL 60

120 bajante (mm) 110 / 2%

arqueta (cm) 50x50

BLOQUE DOCENTE BLOQUE USOS COMUNES

AGUAS RESIDUALES
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superficie 

(m
2
)

sup. corregida 

(m
2
) diámetro (mm)

sup. 

acumulada 

(m
2
) colector (mm) arqueta (cm)

S20 157,02 141,32 75 735,53 160 / 2% 60x60

S21 163,75 147,38 75 594,21 160 / 2% 60x60

S22 163,75 147,38 75 446,83 160 / 2% 60x60

S23 163,75 147,38 75 299,46 110 / 2% 50x50

S24 168,98 152,08 75 152,08 90 / 2% 40x40

S25 242,23 218,01 90 933,25 200 / 2% 60x60

S26 128,4 115,56 75 715,24 160 / 2% 60x60

S27 150,71 135,64 75 599,68 160 / 2% 60x60

S28 186,61 167,95 75 464,04 160 / 2% 60x60

S29 186,61 167,95 75 296,09 110 / 2% 50x50

S30 142,38 128,14 75 128,14 90 / 2% 40x40

TOTAL 1668,77 250 / 2% 60x70

BLOQUE USOS COMUNES

superficie 

(m
2
)

sup. corregida 

(m
2
) diámetro (mm)

sup. 

acumulada 

(m
2
) colector (mm) arqueta (cm)

S31 89,61 80,65 63

S32 95 85,50 63

S33 57,67 51,90 63

S34 61,14 55,03 63

S35 57,67 51,90 63

S36 61,14 55,03 63

S37 88,65 79,79 63

S38 94,51 85,06 63

S39 84,43 75,99 63

S40 163,09 146,78 75

TOTAL 767,62

BLOQUE CENTRAL

superficie 

(m
2
)

sup. corregida 

(m
2
) diámetro (mm)

sup. 

acumulada 

(m
2
) colector (mm) arqueta (cm)

S1 104,45 94,01 63 1239,93 200 / 2% 60x60

S2 125,43 112,89 63 1135,48 200 / 2% 60x60

S3 125,43 112,89 63 1010,05 200 / 2% 60x60

S4 125,43 112,89 63 884,62 200 / 2% 60x60

S5 125,43 112,89 63 759,19 160 / 2% 60x60

S6 125,43 112,89 63 633,76 160 / 2% 60x60

S7 125,43 112,89 63 508,33 160 / 2% 60x60

S8 125,43 112,89 63 382,90 125 / 2% 50x50

S9 125,43 112,89 63 257,47 110 / 2% 50x50

S10 132,04 118,84 75 132,04 90 / 2% 40x40

S11 191,22 172,10 75 1263,06 200 / 2% 60x60

S12 97,81 88,03 63 1071,84 200 / 2% 60x60

S13 178,89 161,00 75 974,03 200 / 2% 60x60

S14 178,89 161,00 75 795,14 160 / 2% 60x60

S15 97,81 88,03 63 616,25 160 / 2% 60x60

S16 162,15 145,94 75 518,44 160 / 2% 60x60

S17 97,81 88,03 63 356,29 125 / 2% 50x50

S18 97,81 88,03 63 258,48 110 / 2% 50x50

S19 160,67 144,60 75 160,67 90 / 2% 40x40

TOTAL 2502,99 250 / 2% 60x70

159,6 143,64

92,23 83,01

TOTAL 2729,64 250 / 2% 70x80

TOTAL 5166,03 315 / 4%

BLOQUE DOCENTE
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Para dimensionar las arquetas, el DB-HS 5 ofrece una tabla para calcula las 

dimensiones en función del diámetro del colector de salida: 
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4. Cumplimiento del CTE 

 

4.1. DB-SE. Exigencias básicas de seguridad estructural 

SE-AE. Acciones en la edificación 

En este apartado se establece la combinación de acciones utilizada para el cálculo 

estructural en combinación de E.L.U. 

 Acciones permanentes 

Se han considerado como acciones permanentes el peso propio. Se desprecian 

acciones del terreno debido a la ausencia de muros de sótano, por lo que los 

empujes horizontales son despreciables. Se ha incluido en este apartado el 

peso propio de elementos estructurales tales como pilares, vigas y forjados, y 

otros elementos significativos tales como el hormigón para formación de 

pendientes. 

 Acciones variables 

Se han considerado como acciones variables las siguientes. 

a) Sobrecarga de uso. Viene definida según la Tabla 3.1 del CTE DB-SE-AE: 
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b) Viento 

El CTE DB-SE-AE establece la carga de viento a partir de la siguiente expresión: 

qe = qb · ce · cp 

Como valor básico de la presión del viento se ha tomado 0,45 kN/m2 según la zona 

geográfica B. El coeficiente de exposición ce se establece en la tabla 3.4: 

 

El coeficiente de presión cp se establece en la tabla 3.5: 

 

c) Nieve 

El valor de la carga horizontal sk se establece en la tabla 3.8: 

 

 Acciones accidentales 

No se consideran. 

  



Una escuela abierta  Proyecto de Ejecución Material 
Una investigación sobre nuevos modelos escolares  TFM | Noviembre 2021 

48 

 Coeficientes parciales de seguridad: 

a) Acción permanente: γf = 1,35 

b) Acción permanente de valor no constante: γf = 1,50 

c) Acción variable: γf = 1,50 

 Coeficientes de simultaneidad: 

a) Sobrecarga de uso: ψp = 1,00 ψa = 0,70 

b) Viento: ψp = 1,00 ψa = 0,60 

c) Nieve: ψp = 1,00 ψa = 0,50 

 

Cálculo estructural 

El cálculo estructural se incorpora en el Anexo II. 
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4.2. DB-SI. Exigencias básicas de seguridad en caso de incendio 

SI 1. Propagación interior 

1. Compartimentación en sectores de incendio 

Los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio según las condiciones 

que se establecen en la tabla 1.1 de esta Sección. Las superficies máximas indicadas 

en dicha tabla para los sectores de incendio pueden duplicarse cuando estén protegidos 

con una instalación automática de extinción. 

 

 

La resistencia al fuego de los elementos separadores de los sectores de incendio debe 

satisfacer las condiciones que se establecen en la tabla 1.2 de esta Sección. Como 

alternativa, cuando, conforme a lo establecido en la Sección SI 6, se haya adoptado el 

tiempo equivalente de exposición al fuego para los elementos estructurales, podrá 

adoptarse ese mismo tiempo para la resistencia al fuego que deben aportar los 

elementos separadores de los sectores de incendio. 
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Cumplimiento de la norma: 

 

Resistencia al fuego del elemento paredes, techos y puertas que delimitan sectores de 

incendio: EI-60. 

Puertas de paso entre sectores de incendio: EI t-C5. 

2. Locales y zonas 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 según los criterios que se establecen en la tabla 

2.1. Los locales y las zonas así clasificados deben cumplir las condiciones que se 

establecen en la tabla 2.2. 

 

BLOQUE DOCENTE (m
2
) BLOQUE USOS COMUNES (m2) BLOQUE CENTRAL (m2)

3527,51 2833,33 606,52
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3. Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de 

compartimentación de incendios 

La compartimentación contra incendios de los espacios ocupables debe tener 

continuidad en los espacios ocultos, tales como patinillos, cámaras, 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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SI 2. Propagación exterior 

Medianerías y fachadas 

Con el fin de limitar el riesgo de propagación 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 

proyección horizontal que se indica a continuación, como mínimo, en función del ángulo 

α formado por los planos exteriores de dichas fachadas. Para valores intermedios del 

ángulo α, la distancia d puede obtenerse por interpolación lineal. 

 

Cumplimiento de la norma: d=7,98m (para el caso de Figura 1.4). 

 d=3,50m (para el caso de Figura 1.5). 

Cubiertas 

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 deberá estar 

cualquier zona de fachada cuya resistencia al fuego no sea al menos EI 60 será la que 

se indica a continuación, en función de la distancia d de la fachada, en proyección 

horizontal, a la que esté cualquier zona de la cubierta cuya resistencia al fuego tampoco 

alcance dicho valor. 

 

Cumplimiento de la norma: d=7,07 m 

 h= - (no hay ventanas) 
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SI 3. Evacuación de ocupantes 

Cálculo de la ocupación 

Para calcular la ocupación deben tomarse los valores de densidad de ocupación que se 

indican en la tabla 2.1 en función de la superficie útil de cada zona, salvo cuando sea 

previsible una ocupación mayor o bien cuando sea exigible una ocupación menor en 

aplicación de alguna disposición legal de obligado cumplimiento, como puede ser en el 

caso de establecimientos hoteleros, docentes, hospitales, etc. En aquellos recintos o 

zonas no incluidos en la tabla se deben aplicar los valores correspondientes a los que 

sean más asimilables. 

 

 

 

 

Para el caso de las aulas de infantil y primaria, se ha tomado como ocupación 25 

personas por cada aula, contabilizando tanto alumnado como profesorado. 
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BLOQUE DOCENTE

Aseo 1 3 20,97 6,99 7

Aseo 2 3 21,05 7,02 7

Aula 1 - - 25,00 25

Aseo 5 (P1) 3 20,97 6,99 7

Aseo 6 (P1) 3 21,05 7,02 7

Aula 4 (P1) - - 25,00 25

Aula 5 (P1) - - 25,00 25

Aula 6 (P1) - - 25,00 25

Aula 7 (P1) - - 25,00 25

TOTAL 153

Aula 2 - - 25,00 25

Aula 3 - - 25,00 25

TOTAL 50

Aseo 3 3 20,97 6,99 7

Aseo 4 3 21,05 7,02 7

Psicomotricidad 5 87,23 17,45 17

Aseo 7 (P1) 3 20,97 6,99 7

Aseo 8 (P1) 3 21,05 7,02 7

Aula 8 (P1) - - 25,00 25

Aula 9 (P1) - - 25,00 25

Aula música - - 25,00 25

Aula plástica - - 25,00 25

Aula informática - - 25,00 25

Aula grupo 1 2 22,52 11,26 11

Aula grupo 2 2 20,95 10,48 11

TOTAL 192

Aula proy. 1 2 57,01 28,51 29

Aula proy. 2 2 58,1 29,05 29

TOTAL 58

Aseo 5 (P1) 3 20,97 6,99 7

Aseo 6 (P1) 3 21,05 7,02 7

Aula 4 (P1) - - 25,00 25

Aula 5 (P1) - - 25,00 25

Aula 6 (P1) - - 25,00 25

Aula 7 (P1) - - 25,00 25

TOTAL 114

Aseo 7 (P1) 3 20,97 6,99 7

Aseo 8 (P1) 3 21,05 7,02 7

Aula 8 (P1) - - 25,00 25

Aula 9 (P1) - - 25,00 25

Aula música (P1) - - 25,00 25

Aula plástica (P1) - - 25,00 25

Aula informática - - 25,00 25

Aula grupo 1 (P1) 2 22,52 11,26 11

Aula grupo 2 (P1) 2 20,95 10,48 11

TOTAL 161

P
1

P
1

P
B

P
B

P
1

P
B

P
1

P
B

Salida S.01

Salida S.02

Escalera P1.01

Salida S.03

Escalera P1.02

Salida S.04

BLOQUE CENTRAL m
2
/persona superficie (m

2
) ocupación personas

Hall central 2 308,4 154,20 154

Sala conferencias - 110 persona/asiento 110

TOTAL 132

BLOQUE USOS 

COMUNES

Aseo 9 3 18,02 6,01 6

Aseo 10 3 17,93 5,98 6

Biblioteca 2 95,57 47,79 48

Comedor - 186 personas 186

Aseo 11 (P1) 3 18,02 6,01 6

Aseo 12 (P1) 3 17,93 5,98 6

Zona social 10 95,57 9,56 10

Sala profesores - 10 personas 10

TOTAL 278

Cocina - 5 personas 5

Aseo 13 3 18,02 6,01 6

Aseo 14 3 17,93 5,98 6

Gimnasio 5 253,97 50,79 51

Aseo 15 (P1) 3 18,02 6,01 6

Aseo 16 (P1) 3 17,93 5,98 6

Despachos - 2 personas 8

Despacho director - 3 personas 3

Secretaría 10 35,77 3,58 4

Conserjería 10 24,32 2,43 2

Archivo 40 27,09 0,68 1

Zona estar 10 66,79 6,68 7

TOTAL 105

Aseo 11 (P1) 3 18,02 6,01 6

Aseo 12 (P1) 3 17,93 5,98 6

Zona social 10 95,57 9,56 10

Sala profesores - 10 personas 10

TOTAL 32

Aseo 15 (P1) 3 18,02 6,01 6

Aseo 16 (P1) 3 17,93 5,98 6

Despachos - 2 personas 8

Despacho director - 3 personas 3

Secretaría 10 35,77 3,58 4

Conserjería 10 24,32 2,43 2

Archivo 40 27,09 0,68 1

Zona estar 10 66,79 6,68 7

TOTAL 37

P
1

zona

Salida S.05 / S.06

Salida S.07

Salida S.08

P
B

P
B

P
1

P
1

Escalera P1.04

P
B

P
1

Escalera P1.03
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3. Número de salidas y longitudes de los recorridos de evacuación 

 

 

Cumplimiento de la norma: ver planos de evacuación de incendios incluidos en la 

Documentación Gráfica. 
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4. Dimensionado de los medios de evacuación 
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Cumplimiento de la norma: 

 

 

6. Puertas situadas en recorridos de evacuación 

Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la 

evacuación de más de 50 personas serán abatibles con eje de giro vertical y su sistema 

de cierre, o bien no actuará mientras haya actividad en las zonas a evacuar, o bien 

consistirá en un dispositivo de fácil y rápida apertura desde el lado del cual provenga 

dicha evacuación, sin tener que utilizar una llave y sin tener que actuar sobre más de un 

mecanismo. Las anteriores condiciones no son aplicables cuando se trate de puertas 

automáticas. 

Se considera que satisfacen el anterior requisito funcional los dispositivos de apertura 

mediante ma-nilla o pulsador conforme a la norma UNE-EN 179:2009, cuando se trate 

de la evacuación de zonas ocupadas por personas que en su mayoría estén 

familiarizados con la puerta considerada, así como en caso contrario, cuando se trate de 

puertas con apertura en el sentido de la evacuación conforme al punto 3 siguiente, los 

de barra horizontal de empuje o de deslizamiento conforme a la norma UNE EN 

1125:2009. 

Abrirá en el sentido de la evacuación toda puerta de salida:  

a) prevista para el paso de más de 200 personas en edificios de uso Residencial Vivienda 

o de 100 personas en los demás casos, o bien.  

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

7. Señalización de los medios de evacuación 

Se utilizarán las señales de evacuación definidas en la norma UNE 23034:1988, 

conforme a los siguientes criterios:  

a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendrán una señal con el rótulo “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 m², sean fácilmente visibles desde 

todo punto de dichos recintos y los ocupantes estén familiarizados con el edificio.  

Aseo 5 (P1) 3 20,97 6,99 7

Aseo 6 (P1) 3 21,05 7,02 7

Aula 4 (P1) - - 25,00 25

Aula 5 (P1) - - 25,00 25

Aula 6 (P1) - - 25,00 25 nº plantas 2

Aula 7 (P1) - - 25,00 25 ancho (m) 1,40

TOTAL 114 evacuación 328

Aseo 7 (P1) 3 20,97 6,99 7

Aseo 8 (P1) 3 21,05 7,02 7

Aula 8 (P1) - - 25,00 25

Aula 9 (P1) - - 25,00 25

Aula música (P1) - - 25,00 25

Aula plástica (P1) - - 25,00 25

Aula informática - - 25,00 25

Aula grupo 1 (P1) 2 22,52 11,26 11 nº plantas 2

Aula grupo 2 (P1) 2 20,95 10,48 11 ancho (m) 1,40

TOTAL 161 evacuación 328

Escalera P1.01

Escalera P1.02

P
1

P
1

Aseo 11 (P1) 3 18,02 6,01 6

Aseo 12 (P1) 3 17,93 5,98 6

Zona social 10 95,57 9,56 10 nº plantas 2

Sala profesores - 10 personas 10 ancho (m) 1,30

TOTAL 32 evacuación 302

Aseo 15 (P1) 3 18,02 6,01 6

Aseo 16 (P1) 3 17,93 5,98 6

Despachos - 2 personas 8

Despacho director - 3 personas 3

Secretaría 10 35,77 3,58 4

Conserjería 10 24,32 2,43 2

Archivo 40 27,09 0,68 1 nº plantas 2

Zona estar 10 66,79 6,68 7 ancho (m) 1,30

TOTAL 37 evacuación 302

P
1

Escalera P1.04

Escalera P1.03 P
1
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b) La señal con el rótulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en toda salida prevista 

para uso exclusivo en caso de emergencia.  

c) Deben disponerse señales indicativas de dirección de los recorridos, visibles desde 

todo origen de evacuación desde el que no se perciban directamente las salidas o sus 

señales indicativas y, en particular, frente a toda salida de un recinto con ocupación 

mayor que 100 personas que acceda lateralmente a un pasillo.  

d) En los puntos de los recorridos de evacuación en los que existan alternativas que 

puedan inducir a error, también se dispondrán las señales antes citadas, de forma que 

quede claramente indicada la alternativa correcta. Tal es el caso de determinados cruces 

o bifurcaciones de pasillos, así como de aquellas escaleras que, en la planta de salida 

del edificio, continúen su trazado hacia plantas más bajas, etc.  

e) En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a 

error en la evacuación debe disponerse la señal con el rótulo “Sin salida” en lugar 

fácilmente visible pero en ningún caso sobre las hojas de las puertas.  

f) Las señales se dispondrán de forma coherente con la asignación de ocupantes que se 

pretenda hacer a cada salida, conforme a lo establecido en el capítulo 4 de esta Sección.  

g) Los itinerarios accesibles (ver definición 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 evacuación de personas con discapacidad, o a una salida del 

edificio accesible se señalizarán mediante las señales establecidas en los párrafos 

anteriores a), b), c) y d) acompañadas del SIA (Símbolo 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 evacuación de personas con 

discapacidad, irán además acompañadas del rótulo “ZONA DE REFUGIO”. 

h) La superficie de las zonas de refugio se señalizará mediante diferente color en el 

pavimento y el rótulo “ZONA DE REFUGIO” acompañado del SIA colocado en una pared 

adyacente a la zona. 
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SI 4. Instalaciones de protección contra incendios 
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SI 5. Intervención de los bomberos 

1. Condiciones de aproximación y entorno 

Los viales de aproximación de los vehículos de los bomberos a los espacios de maniobra 

a los que se refiere el apartado 1.2, deben cumplir las condiciones siguientes:  

a) anchura mínima libre 3,5 m;  

b) altura mínima libre o gálibo 4,5 m;  

c) capacidad portante del vial 20 kN/m². 

En los tramos curvos, el carril de rodadura debe quedar delimitado por la traza de una 

corona circular cuyos radios mínimos deben ser 5,30 m y 12,50 m, con una anchura libre 

para circulación de 7,20 m. 

 

SI 6. Resistencia al fuego de la estructura 

 

 

  



Una escuela abierta  Proyecto de Ejecución Material 
Una investigación sobre nuevos modelos escolares  TFM | Noviembre 2021 

61 

4.3. DB-SUA. Exigencias básicas de seguridad de utilización 

SUA 1. Seguridad frente al riesgo de caídas 

1. Resbalicidad de los suelos 

Con el fin de limitar el riesgo de resbalamiento, los suelos de los edificios o zonas de uso 

Residencial Público, Sanitario, Docente, Comercial, Administrativo y Pública 

Concurrencia, excluidas las zonas de ocupación nula definidas en el anejo SI A del DB 

SI, tendrán una clase adecuada conforme al punto 3 de este apartado. 

Clase exigible a los suelos en función de su localización Clase Proyecto 

Superficies interiores secas   

- Superficies con pendiente < 6% 1 1 

- Superficies con pendiente ≥ 6% 2 2 

Zonas interiores húmedas   

- Superficies con pendiente < 6% 2 2 

- Superficies con pendiente ≥ 6% 3 3 

Zonas exteriores, piscinas, duchas 3 3 

2. Discontinuidades en el pavimento 

1. Excepto en zonas de uso restringido o exteriores y con el fin de limitar el 
riesgo de caídas como con-secuencia de traspiés o de tropiezos, el suelo debe 
cumplir las condiciones siguientes: 

Proyecto 

a) No tendrá juntas que presenten un resalto de más de 4 mm. Los elementos 
salientes del nivel del pavimento, puntuales y de pequeña dimensión (por 
ejemplo, los cerraderos de puertas) no deben sobresalir del pavimento más 
de 12 mm y el saliente que exceda de 6 mm en sus caras enfrentadas al 
sentido de circulación de las personas no debe formar un ángulo con el 
pavimen-to que exceda de 45º. 

x 

b) Los desniveles que no excedan de 5 cm se resolverán con una pendiente 
que no exceda del 25%. 

x 

c) En zonas para circulación de personas, el suelo no presentará 
perforaciones o huecos por los que pueda introducirse una esfera de 1,5 cm 
de diámetro. 

x 

2. Cuando se dispongan barreras para delimitar zonas de circulación, tendrán 
una altura de 80 cm como mínimo. 

Pasillo planta 
primera 

3. En zonas de circulación no se podrá disponer un escalón aislado, ni dos 
consecutivos, excepto en los casos siguientes. 

x 

a) en zonas de uso restringido 

 
b) en las zonas comunes de los edificios de uso Residencial Vivienda 

c) en los accesos y en las salidas de los edificios 

d) en el acceso a un estrado o escenario 
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3. Desniveles 

Protección de los desniveles Proyecto 

1. Con el fin de limitar el riesgo de caída, existirán barreras de protección en 
los desniveles, huecos y aberturas (tanto horizontales como verticales) 
balcones, ventanas, etc. con una diferencia de cota mayor que 55 cm, excepto 
cuando la disposición constructiva haga muy improbable la caída o cuan-do la 
barrera sea incompatible con el uso previsto. 

x 

2. En las zonas de uso público se facilitará la percepción de las diferencias de 
nivel que no excedan de 55 cm y que sean susceptibles de causar caídas, 
mediante diferenciación visual y táctil. La diferenciación comenzará a 25 cm 
del borde, como mínimo. 

x 

Características de las barreras de protección  

1. Las barreras de protección tendrán, como mínimo, una altura de 0,90 m 
cuando la diferencia de cota que protegen no exceda de 6 m y de 1,10 m en 
el resto de los casos, excepto en el caso de huecos de escaleras de anchura 
menor que 40 cm, en los que la barrera tendrá una altura de 0,90 m, como 
mínimo. 

Pasillo planta 
primera y 
corredor 

exterior aulas 

2. Las barreras de protección tendrán una resistencia y una rigidez suficiente 
para resistir la fuerza horizontal establecida en el apartado 3.2.1 del 
Documento Básico SE-AE, en función de la zona en que se encuentren. 

SÍ 

3. En cualquier zona de los edificios de uso Residencial Vivienda o de 
escuelas infantiles, así como en las zonas de uso público de los 
establecimientos de uso Comercial o de uso Pública Concurrencia, las 
barreras de protección, incluidas las de las escaleras y rampas, estarán 
diseñadas de forma que: 

 

a) No puedan ser fácilmente escaladas por los niños, para lo cual: 

- En la altura comprendida entre 30 cm y 50 cm sobre el nivel del suelo o sobre 
la línea de inclinación de una escalera no existirán puntos de apoyo, incluidos 
salientes sensiblemente horizontales con más de 5 cm de saliente. 

- En la altura comprendida entre 50 cm y 80 cm sobre el nivel del suelo no 
existirán salientes que tengan una superficie sensiblemente horizontal con 
más de 15 cm de fondo. 

x 

b) No tengan aberturas que puedan ser atravesadas por una esfera de 10 cm 
de diámetro, exceptuándose las aberturas triangulares que forman la huella y 
la contrahuella de los peldaños con el límite inferior de la barandilla, siempre 
que la distancia entre este límite y la línea de inclinación de la escalera no 
exceda de 5 cm. 

x 

4. Escaleras y rampas 

Escaleras de uso general Proyecto 

1. En tramos rectos, la huella medirá 28 cm como mínimo. En tramos rectos o 
curvos la contrahuella medirá 13 cm como mínimo y 18,5 cm como máximo, 
excepto en zonas de uso público, así como siempre que no se disponga 
ascensor como alternativa a la escalera, en cuyo caso la contrahuella medirá 
17,5 cm, como máximo.  

Huella: 

28-30 cm 

Contrahuella 
13,75 cm  

2. Excepto en los casos admitidos en el punto 3 del apartado 2 de esta 
Sección, cada tramo tendrá 3 peldaños como mínimo. La máxima altura que 
puede salvar un tramo es 2,25 m en zonas de uso público, así como siempre 
que no se disponga ascensor como alternativa a la escalera, y 3,20 m en los 
demás casos. 

Altura tramo: 
1,65 m 
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Cumplimiento de la norma: Ancho útil de escalera: 130 cm. 

Mesetas Proyecto 

1. Las mesetas dispuestas entre tramos de una escalera con la misma 
dirección tendrán al menos la anchura de la escalera y una longitud medida 
en su eje de 1 m, como mínimo. 

1,5 m  

2. Cuando exista un cambio de dirección entre dos tramos, la anchura de la 
escalera no se reducirá a lo largo de la meseta. La zona delimitada por dicha 
anchura estará libre de obstáculos y sobre ella no barrerá el giro de apertura 
de ninguna puerta, excepto las de zonas de ocupación nula definidas en el 
anejo SI A del DB SI. 

Altura tramo: 
1,65 m 

Pasamanos  

1. Las escaleras que salven una altura mayor que 55 cm dispondrán de 
pasamanos al menos en un lado. Cuando su anchura libre exceda de 1,20 m, 
así como cuando no se disponga ascensor como alternativa a la escalera, 
dispondrán de pasamanos en ambos lados. 

SÍ 

2. Se dispondrán pasamanos intermedios cuando la anchura del tramo sea 
mayor que 4 m. La separación entre pasamanos intermedios será de 4 m 
como máximo, excepto en escalinatas de carácter monumental en las que al 
menos se dispondrá uno. 

x 
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SUA 2. Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento 

1. Impacto 

Impacto con elementos fijos Norma Proyecto 

Altura libre en zonas de circulación de uso restringido ≥2,10 m 2,15 m 

Altura libre en el resto de zonas ≥2,20 m 2,40 m 

Altura de elementos que sobresalgan de las fachadas y que 
estén situados sobre zonas de circulación 

≥2,20 m x 

Elementos salientes que no arranquen del suelo entre 15 cm 
y 2,20 m medida a partir del suelo y que presenten riesgo de 
impacto, no deben sobresalir: 

≤15 cm x 

Impacto con elementos practicables  

Excepto en zonas de uso restringido, las puertas de recintos que no sean de 
ocupación nula (definida en el Anejo SI A del DB SI) situadas en el lateral de 
los pasillos cuya anchura sea menor que 2,50 m se dispondrán de forma que 
el barrido de la hoja no invada el pasillo 

Pasillo con 

a = 3,50 m 

Las puertas de vaivén situadas entre zonas de circulación tendrán partes 
transparentes o translúcidas que permitan percibir la aproximación de las 
personas y que cubran la altura comprendida entre 0,7 m y 1,5 m, como 
mínimo 

x 

Las puertas peatonales automáticas cumplirán las condiciones de seguridad 
de utilización que se establecen en su reglamentación específica y tendrán 
marcado CE de conformidad con los correspondientes Reglamentos y 
Directivas Europeas 

 

Impacto con elementos frágiles  

Los vidrios existentes en las áreas con riesgo de impacto que se indican en el 
punto 2 siguiente de las superficies acristaladas que no dispongan de una 
barrera de protección conforme al apartado 3.2 de SUA 1, tendrán una 
clasificación de prestaciones X(Y)Z determinada según la norma UNE-EN 
12600:2003 cuyos parámetros cumplan lo que se establece en la tabla 1.1. Se 
excluyen de dicha condición los vidrios cuya mayor dimensión no exceda de 
30 cm. 

X Y Z 

Diferencia de cota a ambos lados de la superficie acristalada ≥ 12 m 1 B 1 

Diferencia de cota entre 0,55 m y 12 m 1 B 1 

Diferencia de cota < 0,55 m 2 B 2 

Impacto con elementos insuficientemente perceptibles  

Las grandes superficies acristaladas que se puedan confundir con puertas o 
aberturas (lo que excluye el interior de viviendas) estarán provistas, en toda 
su longitud, de señalización visualmente contrastada situada a una altura 
inferior comprendida entre 0,85 y 1,10 m y a una altura superior comprendida 
entre 1,50 y 1,70 m. Dicha señalización no es necesaria cuando existan 
montantes separados una distancia de 0,60 m, como máximo, o si la superficie 
acristalada cuenta al menos con un travesaño situado a la altura inferior antes 
mencionada. 
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2. Atrapamiento 

 Norma Proyecto 

Con el fin de limitar el riesgo de atrapamiento producido por 
una puerta corredera de accionamiento manual, incluidos sus 
mecanismos de apertura y cierre, la distancia a hasta el objeto 
fijo más próximo será: 

≥0,20 m 3,40 m 

Los elementos de apertura y cierre automáticos dispondrán de 
dispositivos de protección adecuados al tipo de accionamiento 
y cumplirán con las especificaciones técnicas propias. 

 SÍ 

 

SUA 3. Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento en recintos 

1. Aprisionamiento 

 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, existirá algún sistema de desbloqueo de las puertas desde el exterior 
del recinto. Excepto en el caso de los baños o los aseos de viviendas, dichos 
recintos tendrán iluminación controlada desde su interior. 

x 

En zonas de uso público, los aseos accesibles y cabinas de vestuarios 
accesibles dispondrán de un dispositivo en el interior fácilmente 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. 

SÍ 

La fuerza de apertura de las puertas de salida será de 140 N, como máximo, 
excepto en las situadas en itinerarios accesibles, en las que se aplicará lo 
establecido en la definición de los mismos en el anejo A Terminología (como 
máximo 25 N, en general, 65 N cuando sean resistentes al fuego). 

 

Para determinar la fuerza de maniobra de apertura y cierre de las puertas de 
maniobra manual batientes/pivotantes y deslizantes equipadas con pestillos 
de media vuelta y destinadas a ser utilizadas por peatones (excluidas puertas 
con sistema de cierre automático y puertas equipadas con herrajes especiales, 
como por ejemplo los dispositivos de salida de emergencia) se empleará el 
método de ensayo especificado en la norma UNE-EN 12046-2:2000. 

 

 

SUA 4. Seguridad frente al riesgo causado por iluminación inadecuada 

1. Alumbrado normal en zonas de circulación 

 Proyecto 

En cada zona se dispondrá una instalación de alumbrado capaz de 
proporcionar, una iluminancia mínima de 20 lux en zonas exteriores y de 100 
lux en zonas interiores, excepto aparcamientos interiores en donde será de 50 
lux, medida a nivel del suelo 

SÍ 

En las zonas de los establecimientos de uso Pública Concurrencia en las que 
la actividad se desarrolle con un nivel bajo de iluminación, como es el caso de 
los cines, teatros, auditorios, discotecas, etc., se dispondrá una iluminación de 
balizamiento en las rampas y en cada uno de los peldaños de las escaleras 

SÍ 
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2. Alumbrado de emergencia 

Dotación Proyecto 

Los edificios dispondrán de un alumbrado de emergencia que, en caso de fallo 
del alumbrado normal, suministre la iluminación necesaria para facilitar la 
visibilidad a los usuarios de manera que puedan abandonar el edificio, evite 
las situaciones de pánico y permita la visión de las señales indicativas de las 
salidas y la situación de los equipos y medios de protección existentes  

Contarán con alumbrado de emergencia las zonas y los elementos siguientes: 

 

a) Todo recinto cuya ocupación sea mayor que 100 personas SÍ 

b) Los recorridos desde todo origen de evacuación hasta el espacio exterior 
seguro y hasta las zonas de refugio, incluidas las propias zonas de refugio, 
según definiciones en el Anejo A de DB SI 

SÍ 

c) Los aparcamientos cerrados o cubiertos cuya superficie construida exceda 
de 100 m2, incluidos los pasillos y las escaleras que conduzcan hasta el 
exterior o hasta las zonas generales del edificio 

x 

d) Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de 
protección contra incendios y los de riesgo especial, indicados en DB-SI 1 

SÍ 

e) Los aseos generales de planta en edificios de uso público SÍ 

f) Los lugares en los que se ubican cuadros de distribución o de accionamiento 
de la instalación de alumbrado de las zonas antes citadas 

SÍ 

g) Las señales de seguridad SÍ 

h) Los itinerarios accesibles SÍ 

Posición y características de las luminarias  

a) Se situarán al menos a 2 m por encima del nivel del suelo SÍ 

b) Se dispondrá una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea 
necesario destacar un peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de 
seguridad. Como mínimo se dispondrán en los siguientes puntos: 

- en las puertas existentes en los recorridos de evacuación; 

- en las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminación 
directa; 

- en cualquier otro cambio de nivel; 

- en los cambios de dirección y en las intersecciones de pasillos 

SÍ 

Características de la instalación  

La instalación será fija, estará provista de fuente propia de energía y debe 
entrar automáticamente en funcionamiento al producirse un fallo de 
alimentación en la instalación de alumbrado normal en las zonas cubiertas por 
el alumbrado de emergencia. Se considera como fallo de alimentación el 
descenso de la tensión de alimentación por debajo del 70% de su valor 
nominal 

SÍ 

El alumbrado de emergencia de las vías de evacuación debe alcanzar al 
menos el 50% del nivel de iluminación requerido al cabo de los 5 s y el 100% 
a los 60 s. 

SÍ 
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La instalación cumplirá las condiciones de servicio que se indican a 
continuación durante una hora, como mínimo, a partir del instante en que 
tenga lugar el fallo: 

 

a) En las vías de evacuación cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia 
horizontal en el suelo debe ser, como mínimo, 1 lux a lo largo del eje central y 
0,5 lux en la banda central que comprende al menos la mitad de la anchura de 
la vía. 

SÍ 

b) En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las 
instalaciones de protección contra incendios de utilización manual y los 
cuadros de distribución del alumbrado, la iluminancia horizontal será de 5 Iux, 
como mínimo. 

≥5 lux 

c) A lo largo de la línea central de una vía de evacuación, la relación entre la 
iluminancia máxima y la mínima no debe ser mayor que 40:1. 

≥40:1 

d) Los niveles de iluminación establecidos deben obtenerse considerando nulo 
el factor de reflexión sobre paredes y techos y contemplando un factor de 
mantenimiento que englobe la reducción del rendimiento luminoso debido a la 
suciedad de las luminarias y al envejecimiento de las lámparas. 

SÍ 

e) Con el fin de identificar los colores de seguridad de las señales, el valor 
mínimo del índice de rendimiento cromático Ra de las lámparas será 40. 

≥40 

Iluminación de las señales de seguridad  

a) La luminancia de cualquier área de color de seguridad de la señal debe ser 
al menos de 2 cd/m2 en todas las direcciones de visión importantes 

≥2 cd/m2 

b) La relación de la luminancia máxima a la mínima dentro del color blanco o 
de seguridad no debe ser mayor de 10:1, debiéndose evitar variaciones 
importantes entre puntos adyacentes 

≥10:1 

c) La relación entre la luminancia Lblanca, y la luminancia Lcolor >10, no será 
menor que 5:1 ni mayor que 15:1 

SÍ 

 

SUA 5. Seguridad frente al riesgo causado por situaciones de alta ocupación 

Graderíos para espectadores de pie. No aplica. 

SUA 6. Seguridad frente al riesgo de ahogamiento 

Piscinas. No aplica. 

SUA 7. Seguridad frente al riesgo causado por vehículos en movimiento 

Uso aparcamiento Proyecto 

Las zonas de uso Aparcamiento dispondrán de un espacio de acceso y espera 
en su incorporación al exterior, con una profundidad adecuada a la longitud 
del tipo de vehículo y de 4,5 m como mínimo y una pendiente del 5% como 
máximo. 

SÍ 

Todo recorrido para peatones previsto por una rampa para vehículos, excepto 
cuando únicamente esté previsto para caso de emergencia, tendrá una 
anchura de 80 cm, como mínimo, y estará protegido mediante una barrera de 
protección de 80 cm de altura, como mínimo, o mediante pavimento a un nivel 
más elevado, en cuyo caso el desnivel cumplirá lo especificado en el apartado 
3.1 de la Sección SUA 1. 

x 
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En plantas de Aparcamiento con capacidad mayor que 200 vehículos o con 
superficie mayor que 5000 m2, los itinerarios peatonales de zonas de uso 
público se identificarán mediante pavimento diferenciado con pinturas o 
relieve, o bien dotando a dichas zonas de un nivel más elevado. Cuando dicho 
desnivel exceda de 55 cm, se protegerá conforme a lo que se establece en el 
apartado 3.2 de la sección SUA 1. 

x 

Señalización  

1. Debe señalizarse, conforme a lo establecido en el código de la circulación:  

a) el sentido de la circulación y las salidas. SÍ 

b) la velocidad máxima de circulación de 20 km/h. SÍ 

c) las zonas de tránsito y paso de peatones, en las vías o rampas de 
circulación y acceso. 

SÍ 

2. Las zonas destinadas a almacenamiento y a carga o descarga deben estar 
señalizadas y delimitadas mediante marcas viales o pinturas en el pavimento. 

SÍ 

3. En los accesos de vehículos a viales exteriores desde establecimientos de 
uso Aparcamiento se dispondrán dispositivos que alerten al conductor de la 
presencia de peatones en las proximidades de dichos accesos. 

SÍ 

 

SUA 8. Seguridad frente al riesgo causado por la acción del rayo 

No se define. 
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SUA 9. Accesibilidad 

1. Condiciones de accesibilidad 

Con el fin de facilitar el acceso y la utilización no discriminatoria, independiente y segura 

de los edificios a las personas con discapacidad se cumplirán las condiciones 

funcionales y de dotación de elementos accesibles que se establecen a continuación. 

Condiciones funcionales Proyecto 

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

SÍ 

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

SÍ 

Las plantas que tengan zonas de uso público con más de 100 m2 de superficie 
útil o elementos accesibles, tales como plazas de aparcamiento accesibles, 
alojamientos accesibles, plazas reservadas, etc., dispondrán de ascensor 
accesible o rampa accesible que las comunique con las de entrada accesible 
al edificio. 

SÍ 

Los edificios de otros usos dispondrán 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 público, con todo origen de evacuación (ver definición en el anejo SI A del 
DB SI) de las zonas de uso privado exceptuando las zonas de ocupación 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 atención accesibles, etc. 

SÍ 

Dotación de elementos accesibles  

En otros usos, todo edificio o establecimiento con aparcamiento propio cuya 
superficie construida exceda de 100 m2 contará con las siguientes plazas de 
aparcamiento accesibles: 

 

a) En uso Residencial Público, una plaza accesible por cada alojamiento 
accesible. 

x 

b) En uso Comercial, Pública Concurrencia o Aparcamiento de uso público, 
una plaza accesible por cada 33 plazas de aparcamiento o fracción. 

SÍ 

c) En cualquier otro uso, una plaza accesible por cada 50 plazas de 
aparcamiento o fracción, hasta 200 plazas y una plaza accesible más por cada 
100 plazas adicionales o fracción. 

x 

En todo caso, dichos aparcamientos dispondrán al menos de una plaza de 
aparcamiento accesible por cada plaza reservada para usuarios de silla de 
ruedas. 

SÍ 

Los espacios con asientos fijos para el público, tales como auditorios, cines, 
salones de actos, espectáculos, etc., dispondrán de reserva de plazas. 

x 
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Siempre que sea exigible la existencia de aseos o de vestuarios por alguna 
disposición legal de obligado cumplimiento, existirá al menos 

 

a) Un aseo accesible por cada 10 unidades o fracción de inodoros instalados, 
pudiendo ser de uso compartido para ambos sexos. 

SÍ 

El mobiliario fijo de zonas de atención al público incluirá al menos un punto de 
atención accesible. Como alternativa a lo anterior, se podrá disponer un punto 
de llamada accesible para recibir asistencia. 

SÍ 

Excepto en el interior de las viviendas y en las zonas de ocupación nula, los 
interruptores, los dispositivos de intercomunicación y los pulsadores de alarma 
serán mecanismos accesibles.  

SÍ 

2. Condiciones y características de la información y señalización para la accesibilidad 

Con el fin de facilitar el acceso y la utilización independiente, no discriminatoria y segura 

de los edificios, se señalizarán los elementos que se indican en la tabla 2.1, con las 

características indicadas en el apartado 2.2 siguiente, en función de la zona en la que 

se encuentren. 

 

Características  

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 señalizarán mediante SIA, 
complementado, en su caso, con flecha direccional. 

SÍ 

Los ascensores accesibles se señalizarán mediante SIA. Asimismo, contarán 
con indicación en Braille y arábigo en alto relieve a una altura entre 0,80 y 1,20 
m, del número de planta en la jamba derecha en sentido salida de la cabina. 

SÍ 

Los servicios higiénicos de uso general se señalizarán con pictogramas 
normalizados de sexo en alto relieve y contraste cromático, 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. 

SÍ 
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Las bandas señalizadoras visuales y táctiles serán de color contrastado con 
el pavimento, con relieve de altura 3±1 mm en interiores y 5±1 mm en 
exteriores. Las exigidas en el apartado 4.2.3 de la Sección SUA 1 para 
señalizar el arranque de escaleras, tendrán 80 cm de longitud en el sentido de 
la marcha, anchura la del itinerario y acanaladuras perpendiculares al eje de 
la escalera. Las exigidas para señalizar el itinerario accesible hasta un punto 
de llamada accesible o hasta un punto de atención accesible, serán de 
acanaladura paralela a la dirección de la marcha y de anchura 40 cm. 

SÍ 

Las características y dimensiones del Símbolo Internacional de Accesibilidad 
para la movilidad (SIA) se establecen en la norma UNE 41501:2002. 

SÍ 
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4.4. DB-HS. Salubridad 

No se define. 
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4.5. DB-HR. Exigencias básicas de protección frente al ruido 

Terminología 

Recinto habitable: Recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de 

ocupación y tiempo de estancia exigen unas condiciones acústicas, térmicas y de 

salubridad adecuadas. Se consideran recintos habitables los siguientes: 

a) habitaciones y estancias (dormitorios, comedores, bibliotecas, salones, etc.) en 

edificios residenciales; 

b) aulas, salas de conferencias, bibliotecas, despachos, en edificios de uso docente; 

c) quirófanos, habitaciones, salas de espera, en edificios de uso sanitario u hospitalario; 

d) oficinas, despachos; salas de reunión, en edificios de uso administrativo; 

e) cocinas, baños, aseos, pasillos, distribuidores y escaleras, en edificios de cualquier 

uso;  

f) cualquier otro con un uso asimilable a los anteriores. 

Recinto protegido: Recinto habitable con mejores características acústicas. Se 

consideran recintos protegidos los recintos habitables de los casos a), b), c), d). 

Recinto de actividad: Aquellos recintos, en los edificios de uso residencial (público y 

privado), hospitalario o administrativo, en los que se realiza una actividad distinta a la 

realizada en el resto de los recintos del edificio en el que se encuentra integrado, siempre 

que el nivel medio de presión sonora estandarizado, ponderado A, del recinto sea mayor 

que 70 dBA. Por ejemplo, actividad comercial, de pública concurrencia, etc. 

Recinto de instalaciones: Recinto que contiene equipos de instalaciones colectivas del 

edificio, entendiendo como tales, todo equipamiento o instalación susceptible de alterar 

las condiciones ambientales de dicho recinto. A efectos de este DB, el recinto del 

ascensor no se considera un recinto de instalaciones a menos que la maquinaria esté 

dentro del mismo. 

Unidad de uso: Edificio o parte de un edificio que se destina a un uso específico, y cuyos 

usuarios están vinculados entre, sí bien por pertenecer a una misma unidad familiar, 

empresa, corporación, bien por formar parte de un grupo o colectivo que realiza la misma 

actividad. En cualquier caso, se consideran unidades de uso, las siguientes: 

a) en edificios de vivienda, cada una de las viviendas; 

b) en edificios de uso hospitalario, y residencial público, cada habitación incluidos sus 

anexos;  

c) en edificios docentes, cada aula o sala de conferencias incluyendo sus anexos. 
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Caracterización y cuantificación de las exigencias 

Aislamiento acústico a ruido aéreo Norma Tabique Proyecto 

a) En los recintos protegidos:    

i) Protección frente al ruido generado en 
recintos pertenecientes a la misma unidad de 
uso en edificios de uso residencial privado. 

 
 x 

ii) Protección frente al ruido generado en 
recintos no pertenecientes a la misma unidad 
de uso: 

- El aislamiento acústico a ruido aéreo, entre 
un recinto protegido y cualquier otro recinto 
habitable o protegido del edificio no 
perteneciente a la misma unidad de uso y que 
no sea recinto de instalaciones o de actividad, 
colindante vertical u horizontalmente con él, 
no será: 

≥50 dBA T1 58 dBA 

iii) Protección frente al ruido generado en 
recintos de instalaciones y en recintos de 
actividad: 

- El aislamiento acústico a ruido aéreo, entre 
un recinto protegido y un recinto de 
instalaciones o un recinto de actividad, 
colindante vertical u horizontalmente, no será: 

≥55 dBA T2 58 dBA 

 

Los valores del índice del ruido día se pueden obtener en la página de Medioambiente 

y Sostenibilidad del Ayuntamiento de Zaragoza. Para la parcela correspondiente donde 

se ubica el proyecto el índice de ruido día es 60-65 dBA, según se indica en la imagen 

siguiente: 
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La Tabla 2.1 del CTE DB-HR designa el valor de aislamiento acústico para las fachadas 

de recintos protegidos en función del índice de ruido día. 

 

Aislamiento acústico a ruido aéreo 
Norma Fachada y 

ventanas 
Proyecto 

iv) Protección frente al ruido procedente del 
exterior: 

El aislamiento acústico a ruido aéreo, entre un 
recinto protegido y el exterior no será menor 
que los valores indicados en la tabla 2.1, en 
función del uso del edificio y de los valores del 
índice de ruido día, Ld, definido en el Anexo I 
del Real Decreto 1513/2005, de 16 de 
diciembre, de la zona donde se ubica el 
edificio. 

≥30 dBA 

M1.1 

M1.2 

M1.3 / 

Vidrios 

51 dBA / 

33 dBA 

 

Aislamiento acústico a ruido aéreo Norma Tabique Proyecto 

b) En los recintos habitables:    

i) Protección frente al ruido generado en 
recintos pertenecientes a la misma unidad de 
uso en edificios de uso residencial privado. 

 
 x 

ii) Protección frente al ruido generado en 
recintos no pertenecientes a la misma unidad 
de uso: 

- El aislamiento acústico a ruido aéreo, entre 
un recinto habitable y cualquier otro recinto 
habitable o protegido del edificio no 
perteneciente a la misma unidad de uso y que 
no sea recinto de instalaciones o de actividad, 
colindante vertical u horizontalmente con él, 
no será: 

≥45 dBA T1 58 dBA 

iii) Protección frente al ruido generado en 
recintos de instalaciones y en recintos de 
actividad: 

- El aislamiento acústico a ruido aéreo, entre 
un recinto protegido y un recinto de 
instalaciones o un recinto de actividad, 
colindante vertical u horizontalmente, no será: 

≥45 dBA T2 58 dBA 
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Los valores de aislamiento acústico a ruido aéreo se han deducido a partir de las 

soluciones ofrecidas por el Catálogo de Elementos Constructivos del CTE. 

 M1.1 / M1.2 / M1.3: 

 

 T1 / T2: 

 

 Vidrios: 
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4.5. DB-HE. Exigencias básicas de ahorro de energía 

HE 0. Limitación del consumo energético 

Justificación en el Certificado de Eficiencia Energética de Edificios obtenido mediante el 

software CE3x. Se adjunta Certificado. 

HE 1. Condiciones para el control de la demanda energética 

Justificación en el Certificado de Eficiencia Energética de Edificios obtenido mediante el 

software CE3x. Se adjunta Certificado. 

Se ha dimensionado el Bloque Docente, introduciendo los datos de superficie, pérdidas 

e instalaciones únicamente para este bloque. Como las características espaciales 

soluciones constructivas son semejantes en todo el proyecto, el cálculo realizado se 

puede extrapolar a la totalidad del edificio. 
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HE 2. Condiciones de las instalaciones térmicas 

Definido por el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). 

HE 3. Condiciones de las instalaciones de iluminación 

Los edificios dispondrán de instalaciones de iluminación 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 ocupación real de la zona, así como de un 

sistema de regulación que optimice el aprovechamiento de la luz natural, en las zonas 

que reúnan unas determinadas condiciones. 

Eficiencia energética de la instalación 
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Potencia instalada 

 

 

  

estancia superficie (m
2
)

Aula infantil 73,89

x3

Aula primaria 57,14

x6

Aulas apoyo 57,14

x5 (incluyendo proy.)

Psicomotricidad 87,23

Pasillo 450,48

x2 (PB y P1)

Doble altura 672,5

Baños 52,98

x4

Escalera + almacén 49,57

x4

estancia superficie (m
2
)

Biblioteca 95,57

Comedor 234,39

Cocina 53,84

Vestuarios + almacén 87,68

Gimnasio 254,16

Pasillo 267,32

x2 (PB y P1)

Doble altura 386,13

Baños 57,48

x4

Escalera 33,01

x4

Sala profesores 95,57

Conjunto despachos 286,66

Sala instalaciones 92,2

Hall + conferencias 562,73

TOTAL

BLOQUE USOS COMUNES

TOTAL

BLOQUE USOS COMUNES

TOTAL

luminaria lúm ptos. luz ptos. luz P (W) E m VEEI

GreenSpace Accent Pendant / PT320T 27S 2700 12 12 25 308,70 1,32 300

900

GreenSpace Accent Pendant / PT320T 27S 2700 9 9 25 306,20 1,29 225

1350

GreenSpace Accent Pendant / PT320T 27S 2700 9 9 25 306,20 1,29 225

1125

GreenSpace Accent Pendant / PT320T 27S 2700 11 12 25 350,63 0,98 300 300

TrueLine suspendida / SP530P LED34S 3400 19 20 23,5 106,27 0,98 470

940

CustomCreate / PT520T LED27S 2840 34 40 24,5 118,92 1,23 980 980

LuxSpace empotrable / DN570B LED20S 2200 6 6 16,4 175,40 1,06 98,4

393,6

CustomCreate / PT520T LED27S 2627 5 5 24,5 186,55 1,32 122,5

490

TOTAL 6478,6

luminaria lúm ptos. luz ptos. luz P (W) E m VEEI

GreenSpace Accent Pendant / PT320T 39S 3900 11 12 41 462,27 1,11 492 492

GreenSpace Accent Pendant / PT320T 39S 3900 13 14 41 219,90 1,11 574 574

LuxSpace empotrable / DN570B LED20S 2200 4 4 16,4 154,29 0,79 65,6 65,6

LuxSpace empotrable / DN570B LED20S 2200 9 9 16,4 158,98 1,06 147,6 147,6

MIrona FIT-SPO TB LED13000 13300 9 9 78 331,56 0,83 702 702

TrueLine suspendida / SP530P LED34S 4300 9 9 28,5 101,92 0,94 256,5

513

CustomCreate / PT520T LED27S 2840 20 20 24,5 103,56 1,23 490 490

LuxSpace empotrable / DN570B LED20S 2200 6 6 16,4 161,67 1,06 98,4

393,6

CustomCreate / PT520T LED27S 2627 3 3 24,5 168,08 1,32 73,5

294

GreenSpace Accent Pendant / PT320T 39S 3900 11 12 41 462,27 1,11 492 492

LuxSpace empotrable / DN570B LED40S 4400 28 32 33 463,67 0,79 1056 1056

LuxSpace empotrable / DN570B LED20S 2200 6 6 16,4 100,79 1,06 98,4 98,4

TOTAL 5318,2

CustomCreate / PT520T LED27S 5120 30 30 40,3 257,67 0,83 1209 1209

TOTAL 1209

P total (W)

P total (W)

P TOTAL (W) 13005,8

SUP. TOTAL 5966,63

W/m
2

2,18 < 10



Una escuela abierta  Proyecto de Ejecución Material 
Una investigación sobre nuevos modelos escolares  TFM | Noviembre 2021 

87 
 

HE 4. Contribución mínima de energía renovable para cubrir la demanda de agua 

caliente sanitaria 

Justificación en el Informe de Resultados obtenido mediante el software CHEQ4. Se 

adjunta Informe. 
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HE 5. Generación mínima de energía eléctrica 

No se define.  
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4.6. Anexo II. Cálculo estructural de forma manual 

El cálculo estructural se ha realizado obteniendo los esfuerzos correspondientes a cada 

modelo con el software MEFI, aplicando las cargas definidas en el apartado 4.1. DB-SE. 

Exigencias básicas de seguridad estructural. Una vez obtenidos los esfuerzos, se ha 

aplicado la normativa EHE-08 para las estructuras de hormigón armado y EAE-11 para 

las estructuras de perfiles de acero. 

Definición de materiales 

 Hormigón armado: 

   

 Acero para perfiles laminados: 

 

 Terreno: 

 

 

  

HA-30/P/20/IIb

fck (N/mm
2
) 30

γcd 1,50

fcd (N/mm
2
) 20,00

αcc 0,85

fct,m (N/mm
2
) 2,90

Ec (MPa) 2,90E+04

ρ (kg/m
3
) 2500

εc0 2,00E-03

εcu 3,50E-03

HORMIGÓN

B500S

fyk (N/mm
2
) 500

γs 1,15

fyd (N/mm
2
) 434,78

E (N/mm
2
) 2,00E+05

εmáx (+) 1,00E-02

εmáx (-) 2,00E-03

ACERO

S275

fyk (N/mm
2
) 275

γs 0,85

fyd (N/mm
2
) 261,90

E (N/mm
2
) 2,10E+05

G (N/mm
2
) 8,50E+04

γM1 1,05

ACERO

σadm (MPa) 0,40

TERRENO
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Definición de la geometría 

Para el cálculo estructural se han definido las siguientes partes del edificio: 

 Pórtico principal del Bloque Docente 

 

 Pórtico con escalera volada del Bloque Docente 
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 Pórtico principal del Bloque de Usos Comunes 

 

 Pórtico principal del Bloque Central 

En este caso se ha considerado como dos pilares empotrados en las zapatas de 

hormigón y una viga simplemente apoyada, por lo que se ha dividido en dos modelos 

diferentes. 

 

 Escalera volada 
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Definición de cargas 

 Pórtico principal del Bloque Docente y Bloque de Usos Comunes 

 

 

 

 

 

VIGA 9-10-11 (cubierta)

PP canto (m) ancho (m) kg/ml kN/ml γ ψ kN/ml

Vigas 0,80 0,30 600 6 1,35 8,10

Forjado 0,25 6,18 3862,5 38,63 1,35 52,14

Hormigón FP 0,1 6,18 1545 15,45 1,35 20,86

categoría kN/m
2

kN/ml kN/ml

SCU G1 1,00 6,18 1,50 1,00 9,27

Nieve Zaragoza 0,20 1,236 1,50 0,50 0,927

TOTAL 91,30

kN/m
2

m
2

kN kN

Carga puntual 0,40 11,34 4,54 1,35 6,12

VIGA 8 (aula)

canto (m) ancho (m) kg/ml kN/ml γ ψ kN/ml

PP

Vigas 0,80 0,30 600 6 1,35 8,10

Forjado 0,25 6,18 3862,5 38,63 1,35 52,14

categoría kN/m
2

kN/ml kN/ml

SCU C1 3,00 18,54 1,50 1,00 27,81

TOTAL 88,05

VIGA 7 (pasillo)

canto (m) ancho (m) kg/ml kN/ml γ ψ kN/ml

PP

Vigas 0,80 0,30 600 6 1,35 8,10

Forjado 0,25 6,18 3862,5 38,63 1,35 52,14

categoría kN/m
2

kN/ml kN/ml

SCU C3 5,00 30,9 1,50 1,00 46,35

TOTAL 106,59

PILAR 1-2 (fachada)

ancho (m) kN/m
2

kN/ml γ ψ kN/ml

Viento 6,18 0,63 3,89 1,50 5,84

sección (m
2
) alto (m) kg kN kN

PP 0,09 6,60 1485 14,85 1,35 20,05
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 Pórtico Espacio Central 

 

 

 

 Escalera volada 

 

  

VIGA 2

PP

Viga kN/m
2

kN/ml kN/ml

Forjado MT-100 1,20mm 25cm 4,60 33,304 1,35 44,96

Hormigón FP

categoría kN/m
2

daN/m
2

kN/ml kN/ml

SCU G1 1,00 100 7,24 1,50 1,00 10,86

Nieve Zaragoza 0,20 20 1,448 1,50 0,50 1,09

TOTAL 56,91

PILAR 1

ancho (m) kN/m
2

kN/ml γ ψ kN/ml

Viento 7,24 0,63 4,56 1,50 6,84

Carga vertical 458,38



Una escuela abierta  Proyecto de Ejecución Material 
Una investigación sobre nuevos modelos escolares  TFM | Noviembre 2021 

97 
 

Obtención de esfuerzos 

 Pórtico principal del Bloque Docente 
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 Pórtico con escalera volada del Bloque Docente 
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 Pórtico principal del Bloque de Usos Comunes 
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 Pórtico principal del Bloque Central 
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 Escalera volada 
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Cálculo de la cimentación 

 Bloque Docente 

 

 

 

 Bloque Usos Comunes 

 

 

 

 

 Bloque Central 

 

  

ZAPATA 1 Nd (kN) Vd (kN) Md (kNm) σadm (MPa) s1 pilar (m) s2 pilar (m)

422,42 -91,94 262,95 0,40 0,30 0,30

a (m) h (m) d (m) e (m) a* x1 Td (kN)

1,50 0,60 0,50 0,62 0,73 0,62 469,62

Ntotal (kN) ez (m) a* armadura As (mm
2
) As (mm

2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

456,17 0,46 0,59 1080,12 1068,61 12 113,10 10

A óptima (m
2
) a* óptimo (m) a óptimo (m) canto (m) anclaje m lb (cm) lb (cm)

1,140 1,07 1,98 0,60 1,3 26,21 42,86

ZAPATA 2 Nd (kN) Vd (kN) Md (kNm) σadm (MPa)

1924,2 -32,68 7,89 0,40

a (m) h (m) d (m)

1,50 0,60 0,50

Ntotal (kN) ez (m) a* armadura As (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

1957,95 -0,01 1,51 1188,25 12 113,10 11

A óptima (m
2
) a* óptimo (m) a óptimo (m) canto (m) anclaje m lb (cm) lb (cm)

4,895 2,21 2,20 0,60 1,3 26,21 42,86

ZAPATA 3 Nd (kN) Vd (kN) Md (kNm) σadm (MPa)

696,29 -97,81 79,82 0,40

a (m) h (m)

1,50 0,60

Ntotal (kN) ez (m) a* armadura As (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

730,04 0,03 1,44 760,78 12 113,10 7

A óptima (m
2
) a* óptimo (m) a óptimo (m) canto (m) anclaje m lb (cm) lb (cm)

1,825 1,35 1,41 0,60 1,3 26,21 42,86

ZAPATA 1 Nd (kN) Vd (kN) Md (kNm) σadm (MPa) s1 pilar (m) s2 pilar (m)

426,47 -85,24 226,47 0,40 0,30 0,30

a (m) h (m) d (m) e (m) a* x1 Td (kN)

1,50 0,60 0,50 0,53 0,77 0,53 382,35

Ntotal (kN) ez (m) a* armadura As (mm
2
) As (mm

2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

460,22 0,38 0,74 879,41 990,66 12 113,10 8

A óptima (m
2
) a* óptimo (m) a óptimo (m) canto (m) anclaje m lb (cm) lb (cm)

1,151 1,07 1,83 0,60 1,3 26,21 42,86

ZAPATA 2 Nd (kN) Vd (kN) Md (kNm) σadm (MPa)

1400,9 -88,39 87,85 0,40

a (m) h (m) d (m)

1,50 0,60 0,50

Ntotal (kN) ez (m) a* armadura As (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

1434,65 0,02 1,45 1048,88 12 113,10 10

A óptima (m
2
) a* óptimo (m) a óptimo (m) canto (m) anclaje m lb (cm) lb (cm)

3,587 1,89 1,94 0,60 1,3 26,21 42,86

ZAPATA 3 Nd (kN) Vd (kN) Md (kNm) σadm (MPa)

1068 -31,96 44,64 0,40

a (m) h (m)

1,50 0,60

Ntotal (kN) ez (m) a* armadura As (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

1101,75 0,02 1,45 921,16 12 113,10 9

A óptima (m
2
) a* óptimo (m) a óptimo (m) canto (m) anclaje m lb (cm) lb (cm)

2,754 1,66 1,71 0,60 1,3 26,21 42,86

ZAPATA 4 Nd (kN) Vd (kN) Md (kNm) σadm (MPa)

668,17 -67,35 64,79 0,40

a (m) h (m)

1,50 0,60

Ntotal (kN) ez (m) a* armadura As (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

701,92 0,03 1,43 752,84 12 113,10 7

A óptima (m
2
) a* óptimo (m) a óptimo (m) canto (m) anclaje m lb (cm) lb (cm)

1,755 1,32 1,39 0,60 1,3 26,21 42,86

ZAPATA 1 Nd (kN) Vd (kN) Md (kNm) σadm (MPa) s1 pilar (m) s2 pilar (m)

458,38 -23,94 41,89 0,40 0,30 0,30

a (m) h (m) d (m) e (m) a* x1 Td (kN)

1,50 0,50 0,40 0,09 1,04 0,09 325,43

Ntotal (kN) ez (m) a* armadura As (mm
2
) As (mm

2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

486,51 0,06 1,38 748,50 551,63 12 113,10 7

A óptima (m
2
) a* óptimo (m) a óptimo (m) canto (m) anclaje m lb (cm) lb (cm)

1,216 1,10 1,23 0,50 1,3 26,21 42,86
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Cálculo de los pórticos 

 Pórtico principal del Bloque Docente 

 

 

 

 

 

 

VIGA 9-10 b (mm) h (mm) d' (mm) d (mm) Md (kNm) Vd (kN) x ρ1 Vu2 (kN) Vu2 (kN) mín

Flexión simple 300 800 50 750 558,46 Cortante 364,86 1,516 0,00899 122,79 115,06

fcd (N/mm
2
) U0 (kN) ML (kNm) UL (kN) Md < ML Vcu (kN) Vsu (kN)

17,00 3825 1075,78 1912,5 102,33 262,53

Us1 (kN) A1s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos ø (mm) a (mm

2
) s (cm)

835,96 1922,72 20 314,16 7 10 78,54 20,19

Us2 (kN) A2s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

0,00 0,00 20 314,16 0

A1s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

cuantía mínima 375,36 12 113,10 4

refuerzo positivos 1547,36 20 314,16 5

Md (kNm) ML (kNm) Md (kNm) ML (kNm)

777,34 1075,78 Md < ML 170,57 1075,78 Md < ML

Us1 (kN) A1s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos Us1 (kN) A1s (mm

2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

refuerzo negativos 1236,22 2467,96 25 490,87 6 refuerzo negativos 234,62 539,63 16 201,06 3

longitud anclaje m lb (cm) lb (cm) patilla (mm) longitud anclajem lb (cm) lb (cm)

1,3 113,75 89,29 250 1,3 46,59 57,14

VIGA 7 b (mm) h (mm) d' (mm) d (mm) Md (kNm) Vd (kN) x ρ1 Vu2 (kN) Vu2 (kN) mín

Flexión simple 300 800 50 750 749,46 Cortante 399,71 1,516 0,01292 138,56 115,06

fcd (N/mm
2
) U0 (kN) ML (kNm) UL (kN) Md < ML Vcu (kN) Vsu (kN)

17,00 3825 1075,78 1912,5 115,46 284,25

Us1 (kN) A1s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos ø (mm) a (mm

2
) s (cm)

1181,87 2718,30 20 314,16 9 10 78,54 18,65

Us2 (kN) A2s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

0,00 0,00 20 314,16 0

As (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

cuantía mínima 375,36 12 113,10 4

refuerzo negativos 2342,94 25 490,87 5

longitud anclaje m lb (cm) lb (cm)

1,3 113,75 89,29

VIGA 11 b (mm) h (mm) d' (mm) d (mm) Md (kNm) Nd (kN) Vd (kN) x ρ1 Vu2 (kN) Vu2 (kN) mín

Flexocompresión 300 800 50 750 400,5 147,97 Cortante 509,6 1,516 0,00469 98,85 115,06

fcd (N/mm
2
) U0 (kN) M'd (kNm) ML (kNm) UL (kN) M'd < ML Vcu (kN) Vsu (kN)

17,00 3825 348,71 1075,78 1912,5 82,38 427,22

Us1 (kN) A1s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos ø (mm) a (mm

2
) s (cm)

349,30 803,39 16 201,06 4 12 113,10 17,87

Us2 (kN) A2s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

0,00 0,00 16 201,06 0

As (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

cuantía mínima 375,36 12 113,10 4

refuerzo positivos 428,03 16 201,06 3

Md (kNm) ML (kNm) Md (kNm) ML (kNm)

1021,7 1075,78 Md < ML 251,22 1075,78 Md < ML

Us1 (kN) A1s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos Us1 (kN) A1s (mm

2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

refuerzo negativos 1773,35 3703,34 32 804,25 5 refuerzo negativos 351,07 807,46 20 314,16 3

longitud anclaje m lb (cm) lb (cm) longitud anclajem lb (cm) lb (cm) patilla (mm)

1,3 186,37 114,29 1,3 72,80 71,43 200

VIGA 8 b (mm) h (mm) d' (mm) d (mm) Md (kNm) Nd (kN) Vd (kN) x ρ1 Vu2 (kN) Vu2 (kN) mín

Flexotracción 300 800 50 750 386,06 -147,97 Cortante 492,88 1,516 0,00760 116,08 115,06

fcd (N/mm
2
) U0 (kN) M'd (kNm) ML (kNm) UL (kN) M'd < ML Vcu (kN) Vsu (kN)

17,00 3825 437,85 1075,78 1912,5 96,73 396,15

Us1 (kN) A1s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos ø (mm) a (mm

2
) s (cm)

625,50 1438,65 20 314,16 5 12 113,10 19,27

Us2 (kN) A2s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

625,50 1438,65 20 314,16 5

As (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

cuantía mínima 375,36 12 113,10 4

refuerzo positivos 1063,29 20 314,16 4

Md (kNm) ML (kNm) Md (kNm) ML (kNm)

993,45 1075,78 Md < ML 237,09 1075,78 Md < ML

Us1 (kN) A1s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos Us1 (kN) A1s (mm

2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

refuerzo negativos 1704,28 3544,49 32 804,25 5 refuerzo negativos 330,39 759,89 16 201,06 4

longitud anclaje m lb (cm) lb (cm) longitud anclajem lb (cm) lb (cm) patilla (mm)

1,3 186,37 114,29 1,3 46,59 57,14 160

PILAR 4 a (mm) h (mm) d' (mm) d (mm) L (mm) I (mm
4
) i (mm) L (m) Minicial (kNm) Mfinal (kNm) Nd (kN)

Flexocompresión 300 400 30 370 3300 1600000000 115,47 3,3 115,38 -116,29 938,04

α L0 (m) λ ee (m) β εy ea (m) etot (m) Nd (kN) Md (kNm)

0,5 1,65 14,29 0,124 2,168 2,17E-03 0,006 0,130 938,04 121,84

fcd (N/mm
2
) U0 (kN) Vd (kN) x ρ1 Vu2 (kN) Vu2 (kN) mín

17,00 1887 Cortante 147,97 1,735 0,01109 74,35 69,48

Us1 (kN) d' (mm) d (mm) Vcu (kN) Vsu (kN)

60,30 0,03 0,37 61,96 86,01

As (mm
2
) As (mm

2
) As (mm

2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos ø (mm) a (mm

2
) s (cm)

138,69 187,68 480 14 153,94 4 *en cada cara 10 78,54 30,41 *mínimo 50 cm

longitud anclaje m lb (cm) α ls (cm)

1,3 35,67 1,2 42,81

PILAR 3 a (mm) h (mm) d' (mm) d (mm) L (mm) I (mm
4
) i (mm) L (m) Nd (kN)

Compresión simple 300 400 30 370 3300 1600000000 115,47 3,3 1778,6

As (mm
2
) As (mm

2
) As (mm

2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

409,078 187,68 480 14 153,94 4 *en cada cara
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 Pórtico con escalera volada del Bloque Docente 

 

 Pórtico principal del Bloque de Usos Comunes 

 

 

PILAR 6 a (mm) h (mm) d' (mm) d (mm) L (mm) I (mm
4
) i (mm) L (m) Minicial (kNm) Mfinal (kNm) Nd (kN)

Flexocompresión 300 300 30 270 3300 675000000 86,60 3,3 409,49 -252,79 344,97

α L0 (m) λ ee (m) β εy ea (m) etot (m) Nd (kN) Md (kNm)

0,5 1,65 19,05 0,454 1,920 2,17E-03 0,009 0,463 344,97 159,63

fcd (N/mm
2
) U0 (kN) Vd (kN) x ρ1 Vu2 (kN) Vu2 (kN) mín

17,00 1377 Cortante 147,97 1,861 0,03103 81,96 56,30

Us1 (kN) d' (mm) d (mm) Vcu (kN) Vsu (kN)

498,15 0,03 0,27 68,30 79,67

As (mm
2
) As (mm

2
) As (mm

2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos ø (mm) a (mm

2
) s (cm)

1145,75 140,76 360 20 314,16 4 *en cada cara 10 78,54 23,96 *mínimo 50 cm

longitud anclaje m lb (cm) α ls (cm)

1,3 72,80 1,2 87,36

PILAR 5 a (mm) h (mm) d' (mm) d (mm) L (mm) I (mm
4
) i (mm) L (m) Nd (kN)

Compresión simple 300 300 30 270 3300 675000000 86,60 3,3 764,29

As (mm
2
) As (mm

2
) As (mm

2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

175,7867 140,76 360 12 113,10 4 *en cada cara

PILAR 1 a (mm) h (mm) d' (mm) d (mm) L (mm) I (mm
4
) i (mm) L (m) Minicial (kNm) Mfinal (kNm) Nd (kN)

Flexocompresión 300 300 30 270 3300 675000000 86,60 3,3 262,95 -172,26 402,37

α L0 (m) λ ee (m) β εy ea (m) etot (m) Nd (kN) Md (kNm)

0,5 1,65 19,05 0,225 1,920 2,17E-03 0,008 0,234 402,37 94,01

fcd (N/mm
2
) U0 (kN) Vd (kN) x ρ1 Vu2 (kN) Vu2 (kN) mín

17,00 1377 Cortante 147,97 1,861 0,01520 64,62 56,30

Us1 (kN) d' (mm) d (mm) Vcu (kN) Vsu (kN)

206,38 0,03 0,27 53,85 94,12

As (mm
2
) As (mm

2
) As (mm

2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos ø (mm) a (mm

2
) s (cm)

474,68 140,76 360 14 153,94 4 *en cada cara 12 113,10 29,20 *mínimo 50 cm

longitud anclaje m lb (cm) α ls (cm)

1,3 35,67 1,2 42,81

PILAR 2 a (mm) h (mm) d' (mm) d (mm) L (mm) I (mm
4
) i (mm) L (m) Minicial (kNm) Mfinal (kNm) Nd (kN)

Flexocompresión 300 300 30 270 3300 675000000 86,60 3,3 -202,37 -170,57 364,86

α L0 (m) λ ee (m) β εy ea (m) etot (m) Nd (kN) Md (kNm)

0,5 1,65 19,05 0,087 1,920 2,17E-03 0,008 0,095 364,86 34,59

fcd (N/mm
2
) U0 (kN) Vd (kN) x ρ1 Vu2 (kN) Vu2 (kN) mín

17,00 1377 Cortante 147,97 1,861 0,01117 58,31 56,30

Us1 (kN) d' (mm) d (mm) Vcu (kN) Vsu (kN)

-29,52 0,03 0,27 48,59 99,38

As (mm
2
) As (mm

2
) As (mm

2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos ø (mm) a (mm

2
) s (cm)

-67,90 140,76 360 12 113,10 4 *en cada cara 12 113,10 27,65 *mínimo 50 cm

longitud anclaje m lb (cm) α ls (cm)

1,3 26,21 1,2 31,45

VIGA 7 b (mm) h (mm) d' (mm) d (mm) Md (kNm) Vd (kN) x ρ1 Vu2 (kN) Vu2 (kN) mín

Flexión simple 300 800 50 750 1641 Cortante 591,57 1,516 0,02994 183,35 115,06

fcd (N/mm
2
) U0 (kN) ML (kNm) UL (kN) Md > ML Vcu (kN) Vsu (kN)

17,00 3825 1075,78 1912,5 152,79 438,78

superior Us1 (kN) A1s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos ø (mm) a (mm

2
) s (cm)

2719,96 6255,90 40 1256,64 5 12 113,10 17,40

inferior Us2 (kN) A2s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

807,46 1857,15 20 314,16 6

As (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

cuantía mínima sup. 375,36 12 113,10 4

refuerzo negativos 5880,54 40 1256,64 5

longitud anclaje m lb (cm) lb (cm)

1,3 291,20 142,86

As (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

cuantía mínima inf. 375,36 12 113,10 4

refuerzo superior 1481,79 30 706,86 3

VIGA 9-10 b (mm) h (mm) d' (mm) d (mm) Md (kNm) Vd (kN) x ρ1 Vu2 (kN) Vu2 (kN) mín

Flexión simple 300 800 50 750 441 Cortante 454,28 1,516 0,00899 122,79 115,06

fcd (N/mm
2
) U0 (kN) ML (kNm) UL (kN) Md < ML Vcu (kN) Vsu (kN)

17,00 3825 1075,78 1912,5 102,33 351,95

Us1 (kN) A1s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos ø (mm) a (mm

2
) s (cm)

641,85 1476,26 20 314,16 5 12 113,10 21,69

Us2 (kN) A2s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

0,00 0,00 20 314,16 0

A1s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

cuantía mínima 375,36 12 113,10 4

refuerzo positivos 1100,90 20 314,16 4

Md (kNm) ML (kNm) Md (kNm) ML (kNm)

463,32 1075,78 Md < ML 681,18 1075,78 Md < ML

Us1 (kN) A1s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos Us1 (kN) A1s (mm

2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

refuerzo negativos 677,82 1183,62 20 314,16 4 refuerzo negativos 1053,25 2422,48 25 490,87 5

longitud anclaje m lb (cm) lb (cm) patilla (mm) longitud anclajem lb (cm) lb (cm)

1,3 72,80 71,43 200 1,3 113,75 89,29

VIGA 13 b (mm) h (mm) d' (mm) d (mm) Md (kNm) Vd (kN) x ρ1 Vu2 (kN) Vu2 (kN) mín

Flexión simple 300 800 50 750 749,46 Cortante 399,71 1,516 0,01292 138,56 115,06

fcd (N/mm
2
) U0 (kN) ML (kNm) UL (kN) Md < ML Vcu (kN) Vsu (kN)

17,00 3825 1075,78 1912,5 115,46 284,25

Us1 (kN) A1s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos ø (mm) a (mm

2
) s (cm)

1181,87 2718,30 20 314,16 9 10 78,54 18,65

Us2 (kN) A2s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

0,00 0,00 20 314,16 0

As (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

cuantía mínima 375,36 12 113,10 4

refuerzo negativos 2342,94 25 490,87 5

longitud anclaje m lb (cm) lb (cm)

1,3 113,75 89,29
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VIGA 11 b (mm) h (mm) d' (mm) d (mm) Md (kNm) Vd (kN) x ρ1 Vu2 (kN) Vu2 (kN) mín

Flexión simple 300 800 50 750 12,8 Cortante 268,28 1,516 0,00620 108,48 115,06

fcd (N/mm
2
) U0 (kN) ML (kNm) UL (kN) M'd < ML Vcu (kN) Vsu (kN)

17,00 3825 1075,78 1912,5 90,40 177,88

Us1 (kN) A1s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos ø (mm) a (mm

2
) s (cm)

17,10 39,34 16 201,06 1 8 50,27 19,07

Us2 (kN) A2s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

0,00 0,00 16 201,06 0

As (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

cuantía mínima 375,36 12 113,10 4

refuerzo positivos -336,02 20 314,16 0

Md (kNm) ML (kNm) Md (kNm) ML (kNm)

381,34 1075,78 Md < ML 135,35 1075,78 Md < ML

Us1 (kN) A1s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos Us1 (kN) A1s (mm

2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

refuerzo negativos 547,66 884,26 20 314,16 3 refuerzo negativos 184,94 425,36 16 201,06 3

longitud anclaje m lb (cm) lb (cm) longitud anclajem lb (cm) lb (cm) patilla (mm)

1,3 72,80 71,43 1,3 46,59 57,14 160

VIGA 12 b (mm) h (mm) d' (mm) d (mm) Md (kNm) Vd (kN) x ρ1 Vu2 (kN) Vu2 (kN) mín

Flexión simple 300 800 50 750 261 Cortante 370,08 1,516 0,00469 98,85 115,06

fcd (N/mm
2
) U0 (kN) ML (kNm) UL (kN) M'd < ML Vcu (kN) Vsu (kN)

17,00 3825 1075,78 1912,5 82,38 287,70

Us1 (kN) A1s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos ø (mm) a (mm

2
) s (cm)

365,46 840,56 16 201,06 5 10 78,54 18,43

Us2 (kN) A2s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

0,00 0,00 16 201,06 0

As (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

cuantía mínima 375,36 12 113,10 4

refuerzo positivos 465,20 16 201,06 3

Md (kNm) ML (kNm) Md (kNm) ML (kNm)

469 1075,78 Md < ML 300 1075,78 Md < ML

Us1 (kN) A1s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos Us1 (kN) A1s (mm

2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

refuerzo negativos 687,03 1204,82 20 314,16 4 refuerzo negativos 423,44 973,91 20 314,16 4

longitud anclaje m lb (cm) lb (cm) longitud anclajem lb (cm) lb (cm) patilla (mm)

1,3 72,80 71,43 1,3 72,80 71,43 200

VIGA 14 b (mm) h (mm) d' (mm) d (mm) Md (kNm) Vd (kN) x ρ1 Vu2 (kN) Vu2 (kN) mín

Flexión simple 300 800 50 750 47,3 Cortante 252,45 1,516 0,00760 116,08 115,06

fcd (N/mm
2
) U0 (kN) ML (kNm) UL (kN) M'd < ML Vcu (kN) Vsu (kN)

17,00 3825 1075,78 1912,5 96,73 155,72

Us1 (kN) A1s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos ø (mm) a (mm

2
) s (cm)

63,60 146,27 20 314,16 1 8 50,27 21,79

Us2 (kN) A2s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

67,57 155,41 20 314,16 1

As (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

cuantía mínima 375,36 12 113,10 4

refuerzo positivos -229,09 20 314,16 0

Md (kNm) ML (kNm) Md (kNm) ML (kNm)

314,6 1075,78 Md < ML 107,14 1075,78 Md < ML

Us1 (kN) A1s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos Us1 (kN) A1s (mm

2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

refuerzo negativos 445,40 649,06 20 314,16 3 refuerzo negativos 145,63 334,94 14 153,94 3

longitud anclaje m lb (cm) lb (cm) longitud anclajem lb (cm) lb (cm) patilla (mm)

1,3 72,80 71,43 1,3 35,67 50,00 140

VIGA 15 b (mm) h (mm) d' (mm) d (mm) Md (kNm) Vd (kN) x ρ1 Vu2 (kN) Vu2 (kN) mín

Flexión simple 300 800 50 750 238 Cortante 252,45 1,516 0,00559 104,77 115,06

fcd (N/mm
2
) U0 (kN) ML (kNm) UL (kN) M'd < ML Vcu (kN) Vsu (kN)

17,00 3825 1075,78 1912,5 87,31 165,14

Us1 (kN) A1s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos ø (mm) a (mm

2
) s (cm)

331,72 762,95 20 314,16 3 8 50,27 20,55

Us2 (kN) A2s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

340,00 782,00 20 314,16 3

As (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

cuantía mínima 375,36 12 113,10 4

refuerzo positivos 387,59 16 201,06 2

Md (kNm) ML (kNm) Md (kNm) ML (kNm)

348,45 1075,78 Md < ML 322,49 1075,78 Md < ML

Us1 (kN) A1s (mm
2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos Us1 (kN) A1s (mm

2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

refuerzo negativos 496,87 767,45 20 314,16 3 refuerzo negativos 457,33 676,49 20 314,16 3

longitud anclaje m lb (cm) lb (cm) longitud anclajem lb (cm) lb (cm) patilla (mm)

1,3 72,80 71,43 1,3 72,80 71,43 200

PILAR 4 a (mm) h (mm) d' (mm) d (mm) L (mm) I (mm
4
) i (mm) L (m) Minicial (kNm) Mfinal (kNm) Nd (kN)

Flexocompresión 300 400 30 370 3300 1600000000 115,47 3,3 115,38 -116,29 938,04

α L0 (m) λ ee (m) β εy ea (m) etot (m) Nd (kN) Md (kNm)

0,5 1,65 14,29 0,124 2,168 2,17E-03 0,006 0,130 938,04 121,84

fcd (N/mm
2
) U0 (kN) Vd (kN) x ρ1 Vu2 (kN) Vu2 (kN) mín

17,00 1887 Cortante 147,97 1,735 0,01109 74,35 69,48

Us1 (kN) d' (mm) d (mm) Vcu (kN) Vsu (kN)

60,30 0,03 0,37 61,96 86,01

As (mm
2
) As (mm

2
) As (mm

2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos ø (mm) a (mm

2
) s (cm)

138,69 187,68 480 14 153,94 4 *en cada cara 10 78,54 30,41 *mínimo 50 cm

longitud anclaje m lb (cm) α ls (cm)

1,3 35,67 1,2 42,81

PILAR 3 a (mm) h (mm) d' (mm) d (mm) L (mm) I (mm
4
) i (mm) L (m) Nd (kN)

Compresión simple 300 400 30 370 3300 1600000000 115,47 3,3 1778,6

As (mm
2
) As (mm

2
) As (mm

2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

409,078 187,68 480 14 153,94 4 *en cada cara

PILAR 6 a (mm) h (mm) d' (mm) d (mm) L (mm) I (mm
4
) i (mm) L (m) Minicial (kNm) Mfinal (kNm) Nd (kN)

Flexocompresión 300 300 30 270 3300 675000000 86,60 3,3 409,49 -252,79 344,97

α L0 (m) λ ee (m) β εy ea (m) etot (m) Nd (kN) Md (kNm)

0,5 1,65 19,05 0,454 1,920 2,17E-03 0,009 0,463 344,97 159,63

fcd (N/mm
2
) U0 (kN) Vd (kN) x ρ1 Vu2 (kN) Vu2 (kN) mín

17,00 1377 Cortante 147,97 1,861 0,03103 81,96 56,30

Us1 (kN) d' (mm) d (mm) Vcu (kN) Vsu (kN)

498,15 0,03 0,27 68,30 79,67

As (mm
2
) As (mm

2
) As (mm

2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos ø (mm) a (mm

2
) s (cm)

1145,75 140,76 360 20 314,16 4 *en cada cara 10 78,54 23,96 *mínimo 50 cm

longitud anclaje m lb (cm) α ls (cm)

1,3 72,80 1,2 87,36
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 Pórtico principal del Bloque Central 

 

 

 Escalera volada 

 

  

PILAR 5 a (mm) h (mm) d' (mm) d (mm) L (mm) I (mm
4
) i (mm) L (m) Nd (kN)

Compresión simple 300 300 30 270 3300 675000000 86,60 3,3 764,29

As (mm
2
) As (mm

2
) As (mm

2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos

175,7867 140,76 360 12 113,10 4 *en cada cara

PILAR 1 a (mm) h (mm) d' (mm) d (mm) L (mm) I (mm
4
) i (mm) L (m) Minicial (kNm) Mfinal (kNm) Nd (kN)

Flexocompresión 300 300 30 270 3300 675000000 86,60 3,3 262,95 -172,26 402,37

α L0 (m) λ ee (m) β εy ea (m) etot (m) Nd (kN) Md (kNm)

0,5 1,65 19,05 0,225 1,920 2,17E-03 0,008 0,234 402,37 94,01

fcd (N/mm
2
) U0 (kN) Vd (kN) x ρ1 Vu2 (kN)

17,00 1377 Cortante 147,97 1,861 0,01520 64,62

Us1 (kN) d' (mm) d (mm) Vcu (kN) Vsu (kN)

206,38 0,03 0,27 53,85 94,12

As (mm
2
) As (mm

2
) As (mm

2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos ø (mm) a (mm

2
) s (cm)

474,68 140,76 360 14 153,94 4 *en cada cara 12 113,10 29,20 *mínimo 50 cm

longitud anclaje m lb (cm) α ls (cm)

1,3 35,67 1,2 42,81

PILAR 2 a (mm) h (mm) d' (mm) d (mm) L (mm) I (mm
4
) i (mm) L (m) Minicial (kNm) Mfinal (kNm) Nd (kN)

Flexocompresión 300 300 30 270 3300 675000000 86,60 3,3 -202,37 -170,57 364,86

α L0 (m) λ ee (m) β εy ea (m) etot (m) Nd (kN) Md (kNm)

0,5 1,65 19,05 0,087 1,920 2,17E-03 0,008 0,095 364,86 34,59

fcd (N/mm
2
) U0 (kN) Vd (kN) x ρ1 Vu2 (kN) Vu2 (kN) mín

17,00 1377 Cortante 147,97 1,861 0,01117 58,31 56,30

Us1 (kN) d' (mm) d (mm) Vcu (kN) Vsu (kN)

-29,52 0,03 0,27 48,59 99,38

As (mm
2
) As (mm

2
) As (mm

2
) ø (mm) a (mm

2
) nº redondos ø (mm) a (mm

2
) s (cm)

-67,90 140,76 360 12 113,10 4 *en cada cara 12 113,10 27,65 *mínimo 50 cm

longitud anclaje m lb (cm) α ls (cm)

1,3 26,21 1,2 31,45

VIGA 1 d' (mm) tw (mm) b (mm) tf (mm) h (mm) Lc (mm)

950 25 300 25 1000 16110

Ialma,y Aala r I0ala,y Iala,y ITOTAL,y ymáx

1,79E+09 7500 487,5 390625 1,78E+09 5,35E+09 500

Wel,y (mm
3
) Mc,0d (Nmm) Mc,0d (kNm) MEd (kNm) q (N/mm)

1,07E+07 2,50E+09 2501,98 > 1846,13 56,91

ABOLLADURA ɛ d/tw 70ɛ

0,9220 38,00 < 64,54

PANDEO LATERALWy (mm
3
) Af (mm

2
) If,z (mm

4
) if,z

2
 (mm

2
) kc C1 MLTw (kNm)

1,07E+07 15416,67 5,63E+07 3648,65 0,94 1,13 352,97

Ialma,z I0ala,z r Iala,z ITOTAL,z IT (mm
4
) MLTv (kNm) Mcr (kNm)

1,24E+06 56250000 487,5 1,84E+09 1,84E+09 8,07E+06 3593,61 3610,90

h/b λLT XLT Mb,Rd (kNm) MEd (kNm)

3,333 curva b 0,903 0,66 1850,20 > 1846,13

FLECHA ymáx (mm) L/250 (mm)

44,41 < 64,44

PILAR 1 h (mm) b (mm) tw (mm) tf (mm) A (mm
2
) r (mm) Iy Wy Iz Wz

HEB240 240 240 10 17 10600 21 1,13E+08 9,38E+05 3,92E+07 3,27E+05

Lk (mm) β Lc (mm) iy (mm) iz (mm)

3500 2 7000 49,27 49,27

CORTANTE VEd,y (kNm) AV Vc,Rd (kNm)

23,94 3324 502,62 Ved < 0,5*Vc *se desprecia el esfuerzo cortante

PANDEO NEd (kN) MEd,y (kNm)

458,38 41,89

Npl,Rd (kN) Mpl,Rd,y (kNm) 0,34 < 1

2776 245,67

NCr (kN) λ X Nb,Rd,y (kN) NEd (kN)

COMP. Y-Y' 4762,37 0,782 0,73 2026,62 > 458,38

COMP. Z-Z' 1659,36 1,325 0,35 971,67 > 458,38

ESCALERA h (mm) b (mm) tw (mm) tf (mm) A (mm
2
) r (mm) Iy Wy Iz Wz

IPE300 300 150 7,1 10,7 5380 15 8,36E+07 5,57E+05 6,04E+06 8,05E+04

Mpl,Rd,y (kNm) MEd,y (kNm)

145,88 94,51
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4.7. Anexo III. Cálculo del consumo energético de forma manual 

Paralelamente al cumplimiento del CTE DB-HE se ha realizado el cálculo del consumo 

energético anual del edificio, incorporando variables como horas de funcionamiento, 

distinción entre horarios del Bloque Docente y el Bloque de Usos Comunes, condiciones 

exteriores que en algunos momentos del año coinciden con las condiciones de confort 

interiores resultando en una demanda nula de climatización y ventilación en estas 

épocas del año, etc. De esta manera se pueden obtener unos resultados más precisos 

que los ofrecidos por el CE3x. 

Definición de las condiciones exteriores 

 

Fig. 13. Tabla resumen meteorológica de Zaragoza. Fuente: https://eltiempoenzaragoza.es/clima-de-

zaragoza/ 

Definición de las condiciones interiores de confort 

Según la normativa vigente, el RITE establece en la Tabla 1.4.1.1 las condiciones de 

confort interiores para verano e invierno. 

 

https://eltiempoenzaragoza.es/clima-de-zaragoza/
https://eltiempoenzaragoza.es/clima-de-zaragoza/
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Las horas de funcionamiento no incluyen las horas en las que las condiciones exteriores 

e interiores coinciden, por lo que la demanda de climatización es nula. En rojo se 

muestran los meses en los que la escuela trabaja en régimen de calefacción, y en azul 

los meses en los que trabaja en régimen de refrigeración. 

  

T confort (21-26ºC) Salto térmico (ºC) Horas/día* H confort (30-70%) Salto humedad (%) Horas/día**

21 12,45 6 50 24 6

21 10,35 6 50 15 6

21 6,56 6 50 7 6

21 4,31 6 50 4 6

21 4,55 2 49 0 2

25 -4,30 3,5 43 0 3,5

25 0 0 42 0 0

25 0 0 44 0 0

25 -2,1 3,5 50 2 3,5

21 6,1 2 50 12 2

21 8,3 6 50 21 6

21 12,1 6 50 23 6

*Horas de 

funcionamiento 

de la bomba de 

calor

**Horas de 

funcionamiento 

de las UTAs

BLOQUE DOCENTE

NECESIDADES DE CLIMATIZACIÓN NECESIDADES DE VENTILACIÓN

T confort (21-26ºC) Salto térmico (ºC) Horas/día* H confort (30-70%) Salto humedad (%) Horas/día**

21 12,45 12 50 24 12

21 10,35 12 50 15 12

21 6,56 12 50 7 12

21 4,31 12 50 4 12

21 4,55 3,5 49 0 3,5

25 -4,30 7 43 0 7

25 -7,40 7 42 0 7

25 -6,70 7 44 0 7

25 -2,10 7 50 2 7

21 6,10 3,5 50 12 3,5

21 8,31 12 50 21 12

21 12,10 12 50 23 12

*Horas de 

funcionamiento 

de la bomba de 

calor

**Horas de 

funcionamiento 

de las UTAs

BLOQUE USOS COMUNES

NECESIDADES DE CLIMATIZACIÓN NECESIDADES DE VENTILACIÓN
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Cálculo de la potencia consumida por la instalación de climatización 

Para dimensionar este apartado, se procede de igual manera al llevado a cabo en el 

Dimensionado de la instalación de climatización para calefacción, en el Anexo I. En lugar 

de establecer la temperatura exterior mínima para poder calcular el salto térmico, se 

aplica el salto térmico definido en el apartado anterior de este Anexo III. Se ha 

establecido que el Bloque Docente funciona 6 horas al día durante el periodo lectivo, y 

el Bloque de Usos Comunes funciona 12 horas al día durante todo el año sin incluir 

festivos, ya que tiene la capacidad de funcionar como equipamiento municipal. 

 Ejemplo de cálculo para el mes de ENERO: 

 

 

AULA 1 (PB) Suelo radiante

Intermitencia Seguridad Total

MURO EXTERIOR 1 (SO) M1.2 0,269 9,36 3,30 30,89 20,81 12,45 SO 7% 20% 10% 37% 95,38

MURO EXTERIOR 2 (NE) M1.2 0,269 9,36 3,30 30,89 15,77 12,45 NE 15% 20% 10% 45% 76,50

DINTEL PASILLO EXT. (SE) M1.3 0,274 12,36 0,90 11,12 11,12 12,45 SE 3% 20% 10% 33% 50,53

FORJADO SUELO F4 0,581 9,36 6,18 57,84 57,84 2,45 - 0% 20% 10% 30% 106,98

FORJADO TECHO F3 0,548 9,36 6,18 57,84 57,84 0 - 0% 20% 10% 30% 0,00

VENTANA 1.2 (SO) V1.2 1,68 - - - 10,08 12,45 SO 7% 20% 10% 37% 289,21

VENTANA 11 (NE) V11 1,74 - - - 5,04 12,45 NE 15% 20% 10% 45% 158,25

VENTANA 1 (NE) V1 1,72 - - - 10,08 12,45 NE 15% 20% 10% 45% 312,92

VENTANA 4 (SE) V4 1,88 - - - 27,94 12,45 SE 3% 20% 10% 33% 868,65

φ (W/mK) Longitud (m)

PILAR EN FACHADA (SE) PT1 0,08 - - - 3,30 12,45 SE 3% 20% 10% 33% 4,37

PILAR EN ESQUINA (SE) PT2 0,19 - - - 6,60 12,45 SE 3% 20% 10% 33% 20,76

JAMBA (NE) PT3 0,08 - - - 7,20 12,45 NE 15% 20% 10% 45% 10,40

JAMBA (SE) PT3 0,08 - - - 9,60 12,45 SE 3% 20% 10% 33% 12,72

JAMBA (SO) PT3 0,08 - - - 4,80 12,45 SO 7% 20% 10% 37% 6,55

DINTEL (NE) PT4 0,10 - - - 8,40 12,45 NE 15% 20% 10% 45% 15,16

DINTEL (SE) PT4 0,10 - - - 11,64 12,45 SE 3% 20% 10% 33% 19,27

DINTEL (SO) PT4 0,10 - - - 4,20 12,45 SO 7% 20% 10% 37% 7,16

ALFÉIZAR (NE) PT5 0,07 - - - 4,20 12,45 NE 15% 20% 10% 45% 5,31

FACHADA-FORJADO (NE) PT6 0,18 - - - 9,36 12,45 NE 15% 20% 10% 45% 30,41

FACHADA-FORJADO (SE) PT6 0,18 - - - 12,36 12,45 SE 3% 20% 10% 33% 36,84

FACHADA-FORJADO (SO) PT6 0,18 - - - 9,36 12,45 SO 7% 20% 10% 37% 28,74

FACHADA-SUELO (NE) PT8 0,18 - - - 9,36 12,45 NE 15% 20% 10% 45% 30,41

FACHADA-SUELO (SE) PT8 0,18 - - - 12,36 12,45 SE 3% 20% 10% 33% 36,84

FACHADA-SUELO (SO) PT8 0,18 - - - 9,36 12,45 SO 7% 20% 10% 37% 28,74

2252,10

C inf ΔP Sup. (m
2
) V vent  (m

3
/s) ΔT (ºC) Pérdidas (W)

Renovación - - - 0,31 1,9 700,31 (85% recuperación de calor)

V1 1,353 7 10,08 0,01342 12,45 200,53

V1.2 1,353 7 10,08 0,01342 12,45 200,53

V11 1,353 7 5,04 0,00671 12,45 100,27

V4 1,353 7 27,94 0,03720 12,45 555,76

1757,41

4009,51 W

3 aulas + psicomotriz + 2 aulas 20047,56 W

Puentes 

térmicos

Huecos

Cerramiento 

vertical

Coeficientes de mayoración
Pérdidas (W)

Cerramiento 

horizontal

PÉRDIDAS POR TRANSMISIÓN

Orientación
Longitud (m) Altura (m) Sup. (m

2
) Sup.* (m

2
)U (W/m

2
K) ΔT (ºC)Cerramiento

PÉRDIDAS POR VENTILACIÓN

TOTAL PÉRDIDAS

AULAS 4+5 (P1) Suelo radiante

Intermitencia Seguridad Total

MURO EXTERIOR 1 (SO) M1.2 0,269 9,36 3,30 30,89 20,81 12,45 SO 7% 20% 10% 37% 95,38

MURO EXTERIOR 2 (NE) M1.2 0,269 9,36 3,30 30,89 20,81 12,45 NE 15% 20% 10% 45% 100,95

DINTEL PASILLO EXT. (SE) M1.3 0,274 12,36 0,90 11,12 11,12 12,45 SE 3% 20% 10% 33% 50,53

FORJADO SUELO F3 0,548 9,36 6,18 57,84 57,84 0 - 0% 20% 10% 30% 0,00

CUBIERTA C1 0,185 9,36 6,18 57,84 57,84 12,45 - 0% 20% 10% 30% 172,79

VENTANA 1 (SO) V1 1,72 - - - 10,08 12,45 SO 7% 20% 10% 37% 295,66

VENTANA 1 (NE) V1 1,72 - - - 10,08 12,45 NE 15% 20% 10% 45% 312,92

VENTANA 4 (SE) V4 1,88 - - - 27,94 12,45 SE 3% 20% 10% 33% 868,65

φ (W/mK) Longitud (m)

PILAR EN FACHADA (SE) PT1 0,08 - - - 3,30 12,45 SE 3% 20% 10% 33% 4,37

PILAR EN ESQUINA (SE) PT2 0,19 - - - 6,60 12,45 SE 3% 20% 10% 33% 20,76

JAMBA (NE) PT3 0,08 - - - 4,80 12,45 NE 15% 20% 10% 45% 6,93

JAMBA (SE) PT3 0,08 - - - 9,60 12,45 SE 3% 20% 10% 33% 12,72

JAMBA (SO) PT3 0,08 - - - 4,80 12,45 SO 7% 20% 10% 37% 6,55

DINTEL (NE) PT4 0,10 - - - 4,20 12,45 NE 15% 20% 10% 45% 7,58

DINTEL (SE) PT4 0,10 - - - 11,64 12,45 SE 3% 20% 10% 33% 19,27

DINTEL (SO) PT4 0,10 - - - 4,20 12,45 SO 7% 20% 10% 37% 7,16

ALFÉIZAR (NE) PT5 0,07 - - - 4,20 12,45 NE 15% 20% 10% 45% 5,31

FACHADA-FORJADO (NE) PT6 0,18 - - - 9,36 12,45 NE 15% 20% 10% 45% 30,41

FACHADA-FORJADO (SE) PT6 0,18 - - - 12,36 12,45 SE 3% 20% 10% 33% 36,84

FACHADA-FORJADO (SO) PT6 0,18 - - - 9,36 12,45 SO 7% 20% 10% 37% 28,74

FACHADA-CUBIERTA (NE) PT7 0,28 - - - 9,36 12,45 NE 15% 20% 10% 45% 47,31

FACHADA-CUBIERTA (SE) PT7 0,28 - - - 12,36 12,45 SE 3% 20% 10% 33% 57,31

FACHADA-SUELO (SO) PT7 0,28 - - - 9,36 12,45 SO 7% 20% 10% 37% 44,70

2232,85

C inf ΔP Sup. (m
2
) V vent  (m

3
/s) ΔT (ºC) Pérdidas (W)

Renovación - - - 0,31 1,9 700,31 (85% recuperación de calor)

V1 1,353 7 10,08 0,01342 12,45 200,53

V1.2 1,353 7 10,08 0,01342 12,45 200,53

V4 1,353 7 27,94 0,03720 12,45 555,76

1657,14

3889,99 W

6 aulas + aulas complementarias 19449,95 W

TOTAL PÉRDIDAS

Huecos

Puentes 

térmicos

PÉRDIDAS POR VENTILACIÓN

ΔT (ºC)
Coeficientes de mayoración

Pérdidas (W)
Orientación

U (W/m
2
K) Longitud (m) Altura (m) Sup. (m

2
) Sup.* (m

2
)

PÉRDIDAS POR TRANSMISIÓN

Cerramiento

Cerramiento 

vertical

Cerramiento 

horizontal
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ESPACIO DOBLE ALTURA Suelo radiante

Intermitencia Seguridad Total

MURO EXTERIOR 1 (NO) M1.1 0,259 123,60 6,60 815,76 399,92 12,45 NO 18% 20% 10% 48% 1907,92

MURO EXTERIOR 2 (NE) M1.1 0,259 9,36 6,60 61,78 45,34 12,45 NE 15% 20% 10% 45% 211,90

MURO EXTERIOR 3 (O) M1.1 0,259 15,90 3,30 52,47 52,47 12,45 O 15% 20% 10% 45% 245,25

DINTEL (NO) M1.3 0,274 111,24 0,90 100,12 100,12 12,45 NO 18% 20% 10% 48% 506,08

SEPARACIÓN E. CENTRAL T1 0,482 5,80 2,80 16,24 16,24 0,45 - 0% 20% 10% 30% 4,58

FORJADO SUELO F2 0,571 123,60 9,36 1156,90 1156,90 2,45 - 0% 20% 10% 30% 2102,95

CUBIERTA C2 0,187 123,60 9,36 1156,90 1156,90 12,45 - 0% 20% 10% 30% 3505,75

CUBIERTA (2) C1 0,185 - - 79,72 79,72 12,45 - 0% 20% 10% 30% 238,14

VENTANA 5 (NO) V5 1,70 - - - 286,93 12,45 NO 18% 20% 10% 48% 9013,10

VENTANA 3 (SE) V3 1,77 - - - 155,52 12,45 SE 3% 20% 10% 33% 4549,48

VENTANA 15 (NE) V15 1,73 - - - 9,84 12,45 NE 15% 20% 10% 45% 307,18

VENTANA 14 (NE) V14 1,57 - - - 6,60 12,45 NE 15% 20% 10% 45% 186,63

VENTANA 16 (NO) V16 1,68 - - - 28,80 12,45 NO 18% 20% 10% 48% 893,51

φ (W/mK) Longitud (m)

PILAR EN FACHADA (NO) PT1 0,08 - - - 125,40 12,45 NO 18% 20% 10% 48% 184,85

PILAR EN ESQUINA (NO) PT2 0,19 - - - 13,20 12,45 NO 18% 20% 10% 48% 46,21

JAMBA (NO) PT3 0,08 - - - 103,4 12,45 NO 18% 20% 10% 48% 152,42

JAMBA (NE) PT3 0,08 - - - 9,20 12,45 NE 15% 20% 10% 45% 13,29

JAMBA (SE) PT3 0,08 - - - 57,60 12,45 SE 3% 20% 10% 33% 76,30

DINTEL (NO) PT4 0,10 - - - 111,24 12,45 NO 18% 20% 10% 48% 204,97

DINTEL (NE) PT4 0,10 - - - 7,10 12,45 NE 15% 20% 10% 45% 12,82

DINTEL (SE) PT4 0,10 - - - 74,16 12,45 SE 3% 20% 10% 33% 122,80

ALFÉIZAR (NE) PT5 0,07 - - - 3,00 12,45 NE 15% 20% 10% 45% 3,79

FACHADA-CUBIERTA (NO) PT7 0,28 - - - 123,6 12,45 NO 18% 20% 10% 48% 637,69

FACHADA-CUBIERTA (NE) PT7 0,28 - - - 9,36 12,45 NE 15% 20% 10% 45% 47,31

FACHADA-CUBIERTA (SE) PT7 0,28 - - - 37,08 12,45 SE 3% 20% 10% 33% 171,92

FACHADA-SUELO (NO) PT8 0,18 - - - 123,6 12,45 NO 18% 20% 10% 48% 409,94

FACHADA-SUELO (NE) PT8 0,18 - - - 9,36 12,45 NE 15% 20% 10% 45% 30,41

FACHADA-SUELO (SE) PT8 0,18 - - - 37,08 12,45 SE 3% 20% 10% 33% 110,52

25897,71

C inf ΔP Sup. (m
2
) V vent  (m

3
/s) ΔT (ºC) Pérdidas (W)

Renovación - - - 1,43 1,9 3197,09 (85% recuperación de calor)

V5 1,353 7 286,93 0,38207 12,45 5708,15

V3 1,353 7 77,76 0,10355 12,45 1546,97

V15 1,353 7 9,84 0,01310 12,45 195,76

V14 1,353 8 6,60 0,00959 12,45 143,21

V16 1,353 7 28,80 0,03835 12,45 572,95

11364,13

37261,85 WTOTAL PÉRDIDAS

Cerramiento 

vertical

Cerramiento 

horizontal

Huecos

Puentes 

térmicos

PÉRDIDAS POR VENTILACIÓN

PÉRDIDAS POR TRANSMISIÓN

Cerramiento U (W/m
2
K) Longitud (m) Altura (m) Sup. (m

2
) Sup.* (m

2
) ΔT (ºC)

Coeficientes de mayoración
Pérdidas (W)

Orientación

BIBLIOTECA (PB) UTA-C

Intermitencia Seguridad Total

MURO EXTERIOR 1 (O) M1.2 0,269 12,36 3,30 40,79 23,51 12,45 O 15% 20% 10% 45% 114,05

DINTEL PASILLO EXT. (S) M1.3 0,274 7,98 0,90 7,18 7,18 12,45 S 0% 20% 10% 30% 31,89

SEPARACIÓN BAÑOS T2 0,502 12,36 3,30 40,79 40,79 0,45 - 0% 20% 10% 30% 11,97

FORJADO SUELO F4 0,581 12,36 7,98 98,63 98,63 2,45 - 0% 20% 10% 30% 182,41

FORJADO TECHO F3 0,548 12,36 7,98 98,63 98,63 0 - 0% 20% 10% 30% 0,00

VENTANA 6 (S) V6 1,76 - - - 17,28 12,45 S 0% 20% 10% 30% 491,77

VENTANA 2.2 (O) V2.2 1,64 - - - 17,28 12,45 O 15% 20% 10% 45% 511,46

φ (W/mK) Longitud (m)

PILAR EN FACHADA (S) PT1 0,08 - - - 3,30 12,45 S 0% 20% 10% 30% 4,27

PILAR EN ESQUINA (O) PT2 0,19 - - - 3,30 12,45 O 15% 20% 10% 45% 11,32

JAMBA (S) PT3 0,08 - - - 4,80 12,45 S 0% 20% 10% 30% 6,22

JAMBA (O) PT3 0,08 - - - 4,80 12,45 O 15% 20% 10% 45% 6,93

DINTEL (S) PT4 0,10 - - - 7,20 12,45 S 0% 20% 10% 30% 11,65

DINTEL (O) PT4 0,10 - - - 7,20 12,45 O 15% 20% 10% 45% 13,00

FACHADA-FORJADO (S) PT6 0,18 - - - 7,98 12,45 S 0% 20% 10% 30% 23,25

FACHADA-FORJADO (O) PT6 0,18 - - - 12,36 12,45 O 15% 20% 10% 45% 40,16

FACHADA-SUELO (S) PT8 0,18 - - - 7,98 12,45 S 0% 20% 10% 30% 23,25

FACHADA-SUELO (O) PT8 0,18 - - - 12,36 12,45 O 15% 20% 10% 45% 40,16

1523,76

C inf ΔP Sup. (m
2
) V vent  (m

3
/s) ΔT (ºC) Pérdidas (W)

Renovación - - - 0,31 1,9 687,47 (85% recuperación de calor)

V6 1,353 7 17,28 0,02301 12,45 343,77

V2.2 1,353 7 17,28 0,02301 12,45 343,77

1375,01

2898,77 W

Sup.* (m
2
) ΔT (ºC)

Coeficientes de mayoración
Pérdidas (W)

Orientación
Cerramiento U (W/m

2
K) Longitud (m) Altura (m) Sup. (m

2
)

PÉRDIDAS POR TRANSMISIÓN

Cerramiento 

vertical

Huecos

Cerramiento 

horizontal

Puentes 

térmicos

TOTAL PÉRDIDAS

PÉRDIDAS POR VENTILACIÓN

COMEDOR + COCINA (PB) UTA-C

Intermitencia Seguridad Total

MURO EXTERIOR 1 (E) M1.2 0,269 12,36 3,30 40,79 30,71 12,45 E 10% 20% 10% 40% 143,84

MURO EXTERIOR 2 (S) M1.2 0,269 4,68 3,30 15,44 15,44 12,45 S 0% 20% 10% 30% 67,17

DINTEL PASILLO EXT. (S) M1.3 0,274 19,26 0,90 17,33 17,33 12,45 S 0% 20% 10% 30% 76,97

SEPARACIÓN BAÑOS T2 0,502 12,36 3,30 40,79 40,79 0,45 - 0% 20% 10% 30% 11,97

FORJADO SUELO F4 0,581 23,94 12,36 295,90 295,90 2,45 - 0% 20% 10% 30% 547,24

FORJADO TECHO F3 0,548 23,94 12,36 295,90 295,90 0 - 0% 20% 10% 30% 0,00

VENTANA 1 (E) V1 1,72 - - - 10,08 12,45 E 10% 20% 10% 40% 302,13

VENTANA 6 (S) V6 1,76 - - - 43,20 12,45 S 0% 20% 10% 30% 1229,41

φ (W/mK) Longitud (m)

PILAR EN FACHADA (S) PT1 0,08 - - - 9,90 12,45 S 0% 20% 10% 30% 12,82

PILAR EN FACHADA (E) PT1 0,08 - - - 3,30 12,45 E 10% 20% 10% 40% 4,60

PILAR EN ESQUINA (E) PT2 0,19 - - - 3,30 12,45 E 10% 20% 10% 40% 10,93

JAMBA (S) PT3 0,08 - - - 14,40 12,45 S 0% 20% 10% 30% 18,65

JAMBA (E) PT3 0,08 - - - 4,80 12,45 E 10% 20% 10% 40% 6,69

DINTEL (S) PT4 0,10 - - - 18,00 12,45 S 0% 20% 10% 30% 29,13

DINTEL (E) PT4 0,10 - - - 4,20 12,45 E 10% 20% 10% 40% 7,32

FACHADA-FORJADO (S) PT6 0,18 - - - 23,94 12,45 S 0% 20% 10% 30% 69,74

FACHADA-FORJADO (E) PT6 0,18 - - - 12,36 12,45 E 10% 20% 10% 40% 38,78

FACHADA-SUELO (S) PT8 0,18 - - - 23,94 12,45 S 0% 20% 10% 30% 69,74

FACHADA-SUELO (O) PT8 0,18 - - - 12,36 12,45 E 10% 20% 10% 40% 38,78

2685,92

C inf ΔP Sup. (m
2
) V vent  (m

3
/s) ΔT (ºC) Pérdidas (W)

Renovación - - - 0,31 1,9 687,47 (85% recuperación de calor)

V1 1,353 7 10,08 0,01342 12,45 200,53

V6 1,353 7 43,20 0,05753 12,45 859,43

1747,43

4433,35 W

Cerramiento 

horizontal

Huecos

Puentes 

térmicos

PÉRDIDAS POR VENTILACIÓN

TOTAL PÉRDIDAS

Coeficientes de mayoración
Pérdidas (W)

Orientación

Cerramiento 

vertical

Longitud (m) Altura (m) Sup. (m
2
) Sup.* (m

2
) ΔT (ºC)

PÉRDIDAS POR TRANSMISIÓN

Cerramiento U (W/m
2
K)
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GIMNASIO (doble altura) UTA-C

Intermitencia Seguridad Total

MURO EXTERIOR 1 (N) M1.1 0,259 11,98 6,60 79,07 73,16 12,45 N 20% 20% 10% 50% 353,77

MURO EXTERIOR 2 (O) M1.1 0,259 21,72 6,60 143,35 118,30 12,45 O 15% 20% 10% 45% 552,92

MURO EXTERIOR 3 (S) M1.2 0,269 11,98 3,30 39,53 39,53 12,45 S 0% 20% 10% 30% 171,95

DINTEL PASILLO EXT. (S) M1.3 0,274 11,98 0,90 10,78 10,78 12,45 S 0% 20% 10% 30% 47,87

SEPARACIÓN VEST. T2 0,502 12,36 3,30 40,79 40,79 0,45 - 0% 20% 10% 30% 11,97

FORJADO SUELO F4 0,581 21,72 11,98 260,21 272,19 2,45 - 0% 20% 10% 30% 503,38

CUBIERTA C2 0,187 11,98 5,88 70,44 76,32 12,45 - 0% 20% 10% 30% 231,28

CUBIERTA (2) C1 0,185 11,98 15,84 189,76 205,60 12,45 - 0% 20% 10% 30% 614,17

VENTANA 3 (S) V3 1,77 - - - 25,92 12,45 S 0% 20% 10% 30% 741,14

VENTNA 17 (O) V17 1,56 - - - 12,10 12,45 O 15% 20% 10% 45% 341,00

VENTANA 18.1 (O) V18.1 1,66 - - - 12,96 12,45 O 15% 20% 10% 45% 387,33

VENTANA 18.2 (N) V18.2 1,50 - - - 5,90 12,45 N 20% 20% 10% 50% 165,92

φ (W/mK) Longitud (m)

PILAR EN FACHADA (N) PT1 0,08 - - - 13,20 12,45 N 20% 20% 10% 50% 19,72

PILAR EN FACHADA (O) PT1 0,08 - - - 19,80 12,45 O 15% 20% 10% 45% 28,60

PILAR EN FACHADA (S) PT1 0,08 - - - 13,20 12,45 S 0% 20% 10% 30% 17,09

PILAR EN ESQUINA (N) PT2 0,19 - - - 6,60 12,45 N 20% 20% 10% 50% 23,42

PILAR EN ESQUINA (O) PT2 0,19 - - - 6,60 12,45 O 15% 20% 10% 45% 22,64

JAMBA (N) PT3 0,08 - - - 2,40 12,45 N 20% 20% 10% 50% 3,59

JAMBA (O) PT3 0,08 - - - 7,20 12,45 O 15% 20% 10% 45% 10,40

JAMBA (S) PT3 0,08 - - - 9,60 12,45 S 0% 20% 10% 30% 12,43

DINTEL (N) PT4 0,10 - - - 2,56 12,45 N 20% 20% 10% 50% 4,78

DINTEL (O) PT4 0,10 - - - 10,44 12,45 O 15% 20% 10% 45% 18,85

DINTEL (S) PT4 0,10 - - - 10,80 12,45 S 0% 20% 10% 30% 17,48

ALFÉIZAR (O) PT5 0,07 - - - 5,04 12,45 O 15% 20% 10% 45% 6,37

FACHADA-CUBIERTA (N) PT7 0,28 - - - 11,98 12,45 N 20% 20% 10% 50% 62,64

FACHADA-CUBIERTA (O) PT7 0,28 - - - 21,72 12,45 O 15% 20% 10% 45% 109,79

FACHADA-CUBIERTA (S) PT7 0,28 - - - 11,98 12,45 S 0% 20% 10% 30% 54,29

FACHADA-SUELO (N) PT8 0,18 - - - 11,98 12,45 N 20% 20% 10% 50% 40,27

FACHADA-SUELO (O) PT8 0,18 - - - 21,72 12,45 O 15% 20% 10% 45% 70,58

FACHADA-SUELO (S) PT8 0,18 - - - 11,98 12,45 S 0% 20% 10% 30% 34,90

4680,55

C inf ΔP Sup. (m
2
) V vent  (m

3
/s) ΔT (ºC) Pérdidas (W)

Renovación - - - 0,26 1,9 579,19 (85% recuperación de calor)

V3 1,353 7 25,92 0,03452 12,45 515,66

V17 1,353 7 12,10 0,01611 12,45 240,64

V18.1 1,353 7 12,96 0,01726 12,45 257,83

V18.2 1,353 7 5,90 0,00786 12,45 117,46

1710,77

6391,32 W

Cerramiento 

vertical

Cerramiento 

horizontal

Huecos

Puentes 

térmicos

PÉRDIDAS POR VENTILACIÓN

PÉRDIDAS POR TRANSMISIÓN

Cerramiento U (W/m
2
K) Longitud (m) Altura (m) Sup. (m

2
) Sup.* (m

2
)

TOTAL PÉRDIDAS

ΔT (ºC)
Coeficientes de mayoración

Pérdidas (W)
Orientación

DESPACHOS (P1) UTA-C

Intermitencia Seguridad Total

MURO EXTERIOR 1 (E) M1.2 0,269 12,36 3,30 40,79 30,71 12,45 E 10% 20% 10% 40% 143,84

DINTEL PASILLO EXT. (S) M1.3 0,274 23,94 0,90 21,55 21,55 12,45 S 0% 20% 10% 30% 95,67

SEPARACIÓN BAÑOS T2 0,502 12,36 3,30 40,79 40,79 0,45 - 0% 20% 10% 30% 11,97

FORJADO SUELO F3 0,548 12,36 23,94 295,90 295,90 0 - 0% 20% 10% 30% 0,00

CUBIERTA C1 0,185 12,36 23,94 295,90 295,90 12,45 - 0% 20% 10% 30% 883,89

VENTANA 1 (E) V1 1,72 - - - 10,08 12,45 E 10% 20% 10% 40% 302,13

VENTNA 6 (S) V6 1,76 - - - 51,84 12,45 S 0% 20% 10% 30% 1475,30

φ (W/mK) Longitud (m)

PILAR EN FACHADA (S) PT1 0,08 - - - 9,90 12,45 S 0% 20% 10% 30% 12,82

PILAR EN FACHADA (E) PT1 0,08 - - - 3,30 12,45 E 10% 20% 10% 40% 4,60

PILAR EN ESQUINA (E) PT2 0,19 - - - 3,30 12,45 E 10% 20% 10% 40% 10,93

JAMBA (E) PT3 0,08 - - - 4,80 12,45 E 10% 20% 10% 40% 6,69

JAMBA (S) PT3 0,08 - - - 7,20 12,45 S 0% 20% 10% 30% 9,32

DINTEL (E) PT4 0,10 - - - 4,20 12,45 E 10% 20% 10% 40% 7,32

DINTEL (S) PT4 0,10 - - - 21,60 12,45 S 0% 20% 10% 30% 34,96

FACHADA-FORJADO (E) PT6 0,18 - - - 12,36 12,45 E 10% 20% 10% 40% 38,78

FACHADA-FORJADO (S) PT6 0,18 - - - 23,94 12,45 S 0% 20% 10% 30% 69,74

FACHADA-CUBIERTA (E) PT7 0,28 - - - 12,36 12,45 E 10% 20% 10% 40% 60,32

FACHADA-CUBIERTA (S) PT7 0,28 - - - 23,94 12,45 S 0% 20% 10% 30% 108,49

3276,78

C inf ΔP Sup. (m
2
) V vent  (m

3
/s) ΔT (ºC) Pérdidas (W)

Renovación - - - 0,26 1,9 579,19 (85% recuperación de calor)

V1 1,353 7 10,08 0,01342 12,45 200,53

V6 1,353 7 51,84 0,06903 12,45 1031,31

1811,04

5087,82 W

Huecos

Puentes 

térmicos

PÉRDIDAS POR VENTILACIÓN

TOTAL PÉRDIDAS

ΔT (ºC)

PÉRDIDAS POR TRANSMISIÓN

Cerramiento U (W/m
2
K)

Coeficientes de mayoración
Pérdidas (W)

Orientación
Longitud (m) Altura (m) Sup. (m

2
) Sup.* (m

2
)

Cerramiento 

vertical

Cerramiento 

horizontal

ESPACIO DOBLE ALTURA Suelo radiante

Intermitencia Seguridad Total

MURO EXTERIOR 1 (N) M1.1 0,259 71,82 6,60 474,01 327,85 12,45 N 20% 20% 10% 50% 1585,25

MURO EXTERIOR 2 (E) M1.1 0,259 9,36 3,30 30,89 30,89 12,45 E 10% 20% 10% 40% 139,39

DINTEL (N) M1.3 0,274 55,86 0,90 50,27 50,27 12,45 N 20% 20% 10% 50% 257,57

SEPARACIÓN E. CENTRAL (1)T1 0,482 5,46 2,80 15,29 15,29 0,45 - 0% 20% 10% 30% 4,31

SEPARACIÓN E. CENTRAL (2)T2 0,502 16,11 3,30 53,16 53,16 0,45 - 0% 20% 10% 30% 15,61

FORJADO SUELO F2 0,571 71,82 9,36 672,24 672,24 2,45 - 0% 20% 10% 30% 1221,95

CUBIERTA C2 0,187 71,82 9,36 672,24 672,24 12,45 - 0% 20% 10% 30% 2037,08

VENTANA 7 (N) V7 1,63 - - - 146,16 12,45 N 20% 20% 10% 50% 4442,56

VENTANA 6 (S) V6 1,76 - - - 69,12 12,45 S 0% 20% 10% 30% 1967,06

φ (W/mK) Longitud (m)

PILAR EN FACHADA (N) PT1 0,08 - - - 59,4 12,45 N 20% 20% 10% 50% 88,74

JAMBA (N) PT3 0,08 - - - 40,6 12,45 N 20% 20% 10% 50% 60,66

JAMBA (S) PT3 0,08 - - - 19,2 12,45 S 0% 20% 10% 30% 24,86

DINTEL (N) PT4 0,10 - - - 55,86 12,45 N 20% 20% 10% 50% 104,32

DINTEL (S) PT4 0,10 - - - 28,8 12,45 S 0% 20% 10% 30% 46,61

FACHADA-CUBIERTA (N) PT7 0,28 - - - 71,82 12,45 N 20% 20% 10% 50% 375,55

FACHADA-CUBIERTA (E) PT6 0,18 - - - 9,36 12,45 E 10% 20% 10% 40% 29,37

FACHADA-SUELO (N) PT8 0,18 - - - 71,82 12,45 N 20% 20% 10% 50% 241,42

12642,31

C inf ΔP Sup. (m
2
) V vent  (m

3
/s) ΔT (ºC) Pérdidas (W)

Renovación - - - 0,91 1,9 2044,56 (85% recuperación de calor)

V7 1,353 7 146,16 0,19463 12,45 2907,73

V6 1,353 7 69,12 0,09204 12,45 1375,08

6327,38

18969,69 W

PÉRDIDAS POR VENTILACIÓN

TOTAL PÉRDIDAS

Cerramiento 

vertical

Cerramiento 

horizontal

Puentes 

térmicos

Huecos

PÉRDIDAS POR TRANSMISIÓN

Cerramiento U (W/m
2
K) Longitud (m) Altura (m) Sup. (m

2
) Sup.* (m

2
) ΔT (ºC)

Coeficientes de mayoración
Pérdidas (W)

Orientación
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Se realiza este mismo cálculo para todos los meses a lo largo del año, en función de la 

temperatura exterior definida anteriormente. 

Cálculo de la potencia consumida por la instalación de ventilación 

Para calcular la potencia de ventilación basta con sumar la potencia de cada una de las 

UTAs que se han dimensionado en el Anexo I. En este caso la potencia es igual en 

todos los meses ya que únicamente depende del caudal de ventilación, que es 

constante. 

 

 

  

caudal (m
3
/h) modelo q nominal alto (mm) largo (mm) ancho (mm) potencia nominal (kW)

5135,89 39HXE-075 7500 1659 1600 1510 5,8

3375,00 39HXE-050 5000 1359 1600 1210 5

3375,00 39HXE-050 5000 1359 1600 1210 5

3375,00 39HXE-050 5000 1359 1600 1210 5

2700,00 39HXE-030 3000 1359 1600 1210 3,8

5625,00 39HXE-075 7500 1659 1600 1510 5,8

potencia total (kW)

30,4

BLOQUE DOCENTE

caudal (m
3
/h) modelo q nominal alto (mm) largo (mm) ancho (mm) potencia nominal (kW)

3284,44 39HXE-050 5000 1359 1600 1210 5

930,43 39HXE-010 1000 958 1360 810 1,00

1104,36 39HXE-020 2000 1158 1310 1010 2,08

1260,00 39HXE-020 2000 1158 1310 1010 2,08

potencia total (kW)

10,16

BLOQUE USOS COMUNES
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Cálculo de la potencia consumida por la instalación de iluminación 

 

 

  

Pmáx (W/m
2
)UGR RA

15 19 80

estancia superficie (m
2
) L (m) A (m) h lum. H (m) K Em F m C u ɸt

Aula infantil 73,89 9,36 6,18 2,4 1,55 2,40 300 0,8 0,88 31487,22

x3 221,67

Aula primaria 57,14 9,36 6,18 2,4 1,55 2,40 300 0,8 0,9 23808,33

x6 342,84

Aulas apoyo 57,14 9,36 6,18 2,4 1,55 2,40 300 0,8 0,9 23808,33

x5 (incluyendo proy.) 285,7

Psicomotricidad 87,23 87,23 7,1 12,36 2,4 1,3 3,47 300 0,8 1,18 27721,40

Pasillo 450,48 123,27 3,1 2,4 2,4 1,26 100 0,8 0,88 63988,64

x2 (PB y P1) 900,96

Doble altura 672,5 672,5 123,27 5,45 2,4 2,4 2,17 100 0,8 0,88 95525,57

Baños 52,98 9,36 6,18 2,4 2,4 1,55 150 0,8 0,88 11288,35

x4 211,92

Escalera + almacén 49,57 9,36 6,18 2,4 2,4 1,55 150 0,8 0,88 10561,79

x4 198,28

2921,1

estancia superficie (m
2
) L (m) A (m) h lum. H (m) K Em F m C u ɸt

Biblioteca 95,57 95,57 12,36 7,98 2,4 1,55 3,13 400 0,8 1,18 40495,76

Comedor 234,39 234,39 12,36 19,26 2,4 1,3 5,79 200 0,8 1,18 49658,90

Cocina 53,84 53,84 12,36 4,68 2,4 0,9 3,77 150 0,8 1,18 8555,08

Vestuarios + almacén 87,68 87,68 12,36 7,98 2,4 2,4 2,02 150 0,8 0,88 18681,82

Gimnasio 254,16 254,16 21,72 11,98 5,8 4,7 1,64 300 0,8 0,88 108306,82

Pasillo 267,32 71,1 3,1 2,4 2,4 1,24 100 0,8 0,88 37971,59

x2 (PB y P1) 534,64

Doble altura 386,13 386,13 71,1 5,45 2,4 2,4 2,11 100 0,8 0,88 54848,01

Baños 57,48 12,36 5,18 2,4 2,4 1,52 150 0,8 0,88 12247,16

x4 229,92

Escalera 33,01 12,36 7,98 2,4 2,4 2,02 150 0,8 0,88 7033,38

x4 132,04

Sala profesores 95,57 95,57 12,36 7,98 2,4 1,55 3,13 400 0,8 1,18 40495,76

Conjunto despachos 286,66 286,66 12,36 23,94 2,4 1,55 5,26 400 0,8 1,18 121466,10

Sala instalaciones 92,2 92,2 12,36 7,98 2,4 2,4 2,02 100 0,8 0,88 13096,59

2482,8

Hall + conferencias 562,73 562,73 36,2 16,1 2,4 2,4 4,64 250 0,8 1,18 149028,07

562,73

ALUMBRADO

BLOQUE DOCENTE

TOTAL

BLOQUE USOS COMUNES

TOTAL

BLOQUE USOS COMUNES

TOTAL
estancia superficie (m

2
)

Aula infantil 73,89

x3

Aula primaria 57,14

x6

Aulas apoyo 57,14

x5 (incluyendo proy.)

Psicomotricidad 87,23

Pasillo 450,48

x2 (PB y P1)

Doble altura 672,5

Baños 52,98

x4

Escalera + almacén 49,57

x4

estancia superficie (m
2
)

Biblioteca 95,57

Comedor 234,39

Cocina 53,84

Vestuarios + almacén 87,68

Gimnasio 254,16

Pasillo 267,32

x2 (PB y P1)

Doble altura 386,13

Baños 57,48

x4

Escalera 33,01

x4

Sala profesores 95,57

Conjunto despachos 286,66

Sala instalaciones 92,2

Hall + conferencias 562,73

TOTAL

BLOQUE USOS COMUNES

TOTAL

BLOQUE USOS COMUNES

TOTAL

luminaria lúm ptos. luz ptos. luz P (W) E m VEEI

GreenSpace Accent Pendant / PT320T 27S 2700 12 12 25 308,70 1,32 300

900

GreenSpace Accent Pendant / PT320T 27S 2700 9 9 25 306,20 1,29 225

1350

GreenSpace Accent Pendant / PT320T 27S 2700 9 9 25 306,20 1,29 225

1125

GreenSpace Accent Pendant / PT320T 27S 2700 11 12 25 350,63 0,98 300 300

TrueLine suspendida / SP530P LED34S 3400 19 20 23,5 106,27 0,98 470

940

CustomCreate / PT520T LED27S 2840 34 40 24,5 118,92 1,23 980 980

LuxSpace empotrable / DN570B LED20S 2200 6 6 16,4 175,40 1,06 98,4

393,6

CustomCreate / PT520T LED27S 2627 5 5 24,5 186,55 1,32 122,5

490

TOTAL 6478,6

luminaria lúm ptos. luz ptos. luz P (W) E m VEEI

GreenSpace Accent Pendant / PT320T 39S 3900 11 12 41 462,27 1,11 492 492

GreenSpace Accent Pendant / PT320T 39S 3900 13 14 41 219,90 1,11 574 574

LuxSpace empotrable / DN570B LED20S 2200 4 4 16,4 154,29 0,79 65,6 65,6

LuxSpace empotrable / DN570B LED20S 2200 9 9 16,4 158,98 1,06 147,6 147,6

MIrona FIT-SPO TB LED13000 13300 9 9 78 331,56 0,83 702 702

TrueLine suspendida / SP530P LED34S 4300 9 9 28,5 101,92 0,94 256,5

513

CustomCreate / PT520T LED27S 2840 20 20 24,5 103,56 1,23 490 490

LuxSpace empotrable / DN570B LED20S 2200 6 6 16,4 161,67 1,06 98,4

393,6

CustomCreate / PT520T LED27S 2627 3 3 24,5 168,08 1,32 73,5

294

GreenSpace Accent Pendant / PT320T 39S 3900 11 12 41 462,27 1,11 492 492

LuxSpace empotrable / DN570B LED40S 4400 28 32 33 463,67 0,79 1056 1056

LuxSpace empotrable / DN570B LED20S 2200 6 6 16,4 100,79 1,06 98,4 98,4

TOTAL 5318,2

CustomCreate / PT520T LED27S 5120 30 30 40,3 257,67 0,83 1209 1209

TOTAL 1209

P total (W)

P total (W)
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Energía consumida mensual y anual 

El cálculo de la energía consumida mensual dependerá de las horas de funcionamiento 

de cada instalación, definidas en la columna Horas/día. Asimismo hay que multiplicarla 

por los días de funcionamiento, definidos en la columna Días/mes. 

Sabiendo el consumo energético de cada mes, basta con sumarlo para obtener el 

consumo energético anual. 

 

 

Y dividiendo para la superficie útil habitable, se logra obtener el parámetro que define el 

consumo energético del edificio, expresado en kWh/m2año. 

 

Así pues obtenemos que los resultados del consumo de energía primaria no renovable 

anual son: 

 Bloque docente: 23,57 kWh/m2año Calificación A < 134,3 kWh/m2año 

 Usos comunes: 37,54 kWh/m2año Calificación A < 134,3 kWh/m2año 

 Edificio completo: 29,59 kWh/m2año Calificación A < 134,3 kWh/m2año 

  

Pérdidas (kW) Horas/día* kWh diario P absorbida (kW) Horas/día** kWh diario P absorbida (kW) Horas/día*** kWh diario Días/mes**** kWh anual

76,76 6 460,56 30,4 6 182,40 2,92 6 17,53 15 9907,24

61,99 6 371,95 30,4 6 182,40 2,92 6 17,53 22 12581,34

39,05 6 234,32 30,4 6 182,40 2,92 6 17,53 22 9553,35

25,66 6 153,95 30,4 6 182,40 2,92 6 17,53 22 7785,26

27,09 2 54,17 30,4 2 60,80 2,92 6 17,53 22 2915,01

25,60 3,5 89,60 30,4 3,5 106,40 2,92 6 17,53 15 3202,83

44,05 0 0,00 30,4 0 0,00 2,92 0 0,00 0 0,00

39,89 0 0,00 30,4 0 0,00 2,92 0 0,00 0 0,00

12,50 3,5 43,76 30,4 3,5 106,40 2,92 6 17,53 15 2515,24

36,31 2 72,63 30,4 2 60,80 2,92 6 17,53 22 3321,02

47,61 6 285,68 30,4 6 182,40 2,92 6 17,53 22 10683,39

74,30 6 445,77 30,4 6 182,40 2,92 6 17,53 22 14205,37

*Horas de 

funcionamiento 

de la bomba de 

calor

Potencia absorbida 

por las UTAs en el 

bloque docente

**Horas de 

funcionamiento 

de las UTAs

***Horas de 

funcionamiento 

de la iluminación

****Días en los 

que la escuela 

está en 

funcionamiento 76670,05 kWh anual

No se 

contabilizan los 

fines de semana 

en el bloque 

docente

BLOQUE DOCENTE

CLIMATIZACIÓN VENTILACIÓN ILUMINACIÓN TOTAL MENSUAL

Pérdidas (kW) Horas/día* kWh diario P absorbida (kW) Horas/día** kWh diario P absorbida (kW) Horas/día*** kWh diario Días/mes**** kWh anual

37,78 12 453,37 10,16 12 121,92 2,48 12 29,79 20 12101,70

29,66 12 355,94 10,16 12 121,92 2,48 12 29,79 26 13199,01

18,58 12 222,93 10,16 12 121,92 2,48 12 29,79 26 9740,82

12,21 12 146,47 10,16 12 121,92 2,48 12 29,79 26 7752,77

12,89 3,5 45,10 10,16 3,5 35,56 2,48 12 29,79 26 2871,78

12,18 7 85,24 10,16 7 71,12 2,48 12 29,79 26 4840,06

20,96 7 146,70 10,16 7 71,12 2,48 12 29,79 26 6437,86

18,97 7 132,82 10,16 7 71,12 2,48 12 29,79 26 6077,07

5,95 7 41,63 10,16 7 71,12 2,48 12 29,79 26 3706,14

17,28 3,5 60,46 10,16 3,5 35,56 2,48 12 29,79 26 3271,23

21,28 12 255,41 10,16 12 121,92 2,48 12 29,79 26 10585,24

36,39 12 436,64 10,16 12 121,92 2,48 12 29,79 20 11766,98

*Horas de 

funcionamiento de 

la bomba de calor

*Horas de 

funcionamiento 

de la bomba de 

calor

**Horas de 

funcionamiento 

de las UTAs

***Horas de 

funcionamiento 

de la iluminación

****Días en los 

que la escuela 

está en 

funcionamiento 92350,67 kWh anual

Se contabilizan 

sábados y 

meses de verano 

en los usos 

comunes

CLIMATIZACIÓN VENTILACIÓN ILUMINACIÓN

BLOQUE USOS COMUNES

TOTAL MENSUAL

kWh/año m
2
 (sup. hab.) kWh/m

2
año kWh/año m

2
 (sup. hab.) kWh/m

2
año kWh/año m

2
 (sup. hab.) kWh/m

2
año

76670,05 3252,98 23,57 92350,67 2459,93 37,54 169020,71 5712,91 29,59

CONSUMO TOTAL ANUAL

BLOQUE DOCENTE BLOQUE DOCENTE EDIFICIO COMPLETO
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Consumo energético por bloques 
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II. MEDICIONES Y PRESUPUESTO 
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1. Presupuesto por partida 

 

  

CAPÍTULO IMPORTE %

1 8.886,19 0,21

2 88.861,92 2,10

3 261.084,78 6,17

4 528.940,00 12,50

5 162.913,52 3,85

6 140.909,62 3,33

7 337.252,14 7,97

8 205.228,72 4,85

9 7.193,58 0,17

10 286.897,06 6,78

11 178.146,99 4,21

12 132.023,42 3,12

13 224.270,56 5,30

14 352.908,77 8,34

15 74.897,90 1,77

16 18.195,54 0,43

17 259.392,18 6,13

18 22.850,21 0,54

19 43.161,50 1,02

20 74.474,75 1,76

21 85.476,70 2,02

22 76.590,51 1,81

23 402.417,55 9,51

24 12.271,41 0,29

25 2.538,91 0,06

26 137.524,40 3,25

27 24.965,97 0,59

28 81.245,18 1,92

29 0,00 0,00

4.231.520,00 100,00

13,00% Gastos generales 550.097,60

6,00% Beneficio industrial 253.891,20

SUMA DE G.G. Y B.I. 803.988,80

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 5.035.508,80

21,00% IVA 1.057.456,85

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 6.092.965,65

RESUMEN

TOTAL EJECUCIÓN MATERIAL

INSTALACIÓN DE GAS

PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS

URBANIZACIÓN

GESTIÓN DE RESIDUOS

SEGURIDAD Y SALUD

CONTROL DE CALIDAD

INSTALACIÓN FONTANERÍA

INSTALACIÓN DE SANEAMIENTO

INSTALACIONES AFINES

INSTALACIÓN DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS

INSTALACIÓN DE CALEFACCIÓN Y PRODUCCIÓN ACS

CARPINTERÍA EXTERIOR

PROTECCIÓN SOLAR

CERRAJERÍA

ELEVACIÓN

INSTALACIÓN DE ELECTRICIDAD

INSTALACIÓN RED DE BAJA TENSIÓN

FACHADAS Y CERRAMIENTOS EXTERIORES

PARTICIONES INTERIORES

COMPLEMENTOS DE ALBAÑILERÍA

REVESTIMIENTOS Y FALSOS TECHOS

SOLADOS

CARPINTERÍA INTERIOR

ACTUACIONES PREVIAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CIMENTACIÓN

ESTRUCTURA

CUBIERTAS

AISLAMIENTOS E IMPERMEABILZIACIONES
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2. Partidas significativas 

 

2.1. Celosía cerámica en fachada - Precio 

Celosía en fachada, de fábrica cerámica decorativa Ferrés, color Terracota Rojo 15, de 

20x20x7 cm, recibidos con mortero de cemento y cal, industrial, M-5. 

 

  

Precio

unitario

1

mt08aaa010a m³ Agua. 0,006 1,39 0,01

mt09mif010Ma t Mortero industrial para albañilería, de 

cemento y cal, color blanco, categoría M-5 

(resistencia a compresión 5 N/mm²), 

suministrado en sacos, según UNE-EN 998-

0,036 81,72 2,94

mt20ceh020b Ud Bloque cerámico de celosía decorativa 

Ferrés, color Terracota Rojo 15, de 

20x20x7 cm.

23,000 1,01 23,23

26,18

2

mo020 h Oficial 1ª construcción. 0,568 24,34 13,83

mo113 h Peón ordinario construcción. 0,676 20,94 14,16

27,99

3

% Costes directos complementarios 2,000 54,17 1,08

55,25

Subtotal materiales:

Mano de obra

Subtotal mano de obra:

Costes directos complementarios

Coste de mantenimiento decenal: 11,60€ en los primeros 10 años. Costes directos (1+2+3):

Código Unidad Descripción Rendimiento Importe

Materiales
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2.2. Fachada autoportante de 1 pie de ladrillo caravista - Precio 

Hoja exterior, autoportante y pasante, de fachada de dos hojas, sistema GHAS "GEO-

HIDROL", de 11,5 cm de espesor, con DAU nº 12/076 C, de fábrica de ladrillo cerámico 

cara vista perforado hidrofugado La Paloma modelo Greco, color Salmón, acabado liso, 

24x11,5x5 cm, con juntas horizontales y verticales de 10 mm de espesor, junta 

rehundida, recibida con mortero de cemento industrial, color gris, M-7,5, suministrado a 

granel, reforzada con armadura de tendel prefabricada de acero galvanizado en caliente 

con recubrimiento de resina epoxi Geofor 4100 E SAO "GEO-HIDROL", de 3,7 mm de 

diámetro y de 100 mm de anchura, con dispositivos de separación, geometría diseñada 

para permitir el solape y sistema de autocontrol del operario (SAO), colocada en hiladas 

cada 60 cm aproximadamente y como mínimo en arranque de la fábrica sobre forjado, 

bajo vierteaguas y sobre cargadero de huecos, con una cuantía de 2,58 m/m² y anclada 

al forjado o pilar con elementos de anclaje de acero inoxidable AISI 304, Geoanc 3CDM 

SAO (sistema de autocontrol del operario), (0,67 ud/m²), fijados con tacos de expansión 

M6. El precio no incluye la formación de los dinteles de los huecos de fachada, que se 

realizarán en hormigón armado. 

 

  

Precio

unitario

1

mt05plt010bb Ud Ladrillo cerámico cara vista perforado 

hidrofugado, color Salmón, acabado liso, 

24x11,5x5 cm, para uso en fábrica no 

protegida (pieza U), densidad 1700 kg/m³, 

según UNE-EN 771-1.

71,000 0,14 9,94

mt08aaa010a m³ Agua. 0,009 1,39 0,01

mt09mif010db t Mortero industrial para albañilería, de 

cemento, color gris, categoría M-7,5 

(resistencia a compresión 7,5 N/mm²), 

suministrado a granel, según UNE-EN 998-

0,048 28,71 1,38

mt07aaa010c Ud Anclaje de acero inoxidable AISI 304, 

Geoanc 3CDM SAO "GEO-HIDROL", de 

175 mm de longitud, con doble libertad de 

movimiento y sistema de autocontrol del 

operario (SAO), para fijación de la fábrica 

0,670 6,83 4,58

mt07aaa012 Ud Taco de expansión M6, FISCHER FNA II 

6X30/5".

0,670 0,43 0,29

mt07aag010Fcw m Armadura de tendel prefabricada de acero 

galvanizado en caliente con recubrimiento 

de resina epoxi Geofor 4100 E SAO "GEO-

HIDROL", de 3,7 mm de diámetro y 100 

mm de anchura, con dispositivos de 

separación, geometría diseñada para 

permitir el solape y sistema de autocontrol 

2,580 2,26 5,83

22,03

2

mq06mms010 h Mezclador continuo con silo, para mortero 

industrial en seco, suministrado a granel.

0,182 1,64 0,30

0,30

3

mo021 h Oficial 1ª construcción en trabajos de 

albañilería.

1,195 24,34 29,09

mo114 h Peón ordinario construcción en trabajos de 

albañilería.

0,672 20,94 14,07

43,16

4

% Costes directos complementarios 3,000 65,49 1,96

67,45Coste de mantenimiento decenal: 2,70€ en los primeros 10 años. Costes directos (1+2+3+4):

Subtotal materiales:

Equipo y maquinaria

Subtotal equipo y maquinaria:

Mano de obra

Subtotal mano de obra:

Costes directos complementarios

Código Unidad Descripción Rendimiento Importe

Materiales



Una escuela abierta  Proyecto de Ejecución Material 
Una investigación sobre nuevos modelos escolares  TFM | Noviembre 2021 

120 
 

2.3. Celosía cerámica en fachada - Medición 

 

2.4. Fachada autoportante de 1 pie de ladrillo caravista - Medición 

 

  

Código Unidad Resumen N Cantidad Parcial Total

7 Celosía cerámica en fachada

7.01 m

Celosía en fachada, de fábrica cerámica decorativa Ferrés, color 

Terracota Rojo 15, de 20x20x7 cm, recibidos con mortero de 

cemento y cal, industrial, M-5.

394,24

394,24 394,24

Código Unidad Resumen N Cantidad Parcial Total

7 Celosía cerámica en fachada

7.02 m

Hoja exterior, autoportante y pasante, de fachada de dos hojas, 

sistema GHAS "GEO-HIDROL", de 11,5 cm de espesor, con 

DAU nº 12/076 C, de fábrica de ladrillo cerámico cara vista 

perforado hidrofugado La Paloma, color Salmón, acabado liso, 

24x11,5x5 cm, con juntas horizontales y verticales de 10 mm de 

espesor, junta rehundida, recibida con mortero de cemento 

industrial, color gris, M-7,5, suministrado a granel, reforzada con 

armadura de tendel prefabricada de acero galvanizado en 

caliente con recubrimiento de resina epoxi Geofor 4100 E SAO 

"GEO-HIDROL", de 3,7 mm de diámetro y de 100 mm de 

anchura, con dispositivos de separación, geometría diseñada 

para permitir el solape y sistema de autocontrol del operario 

(SAO), colocada en hiladas cada 60 cm aproximadamente y 

como mínimo en arranque de la fábrica sobre forjado, bajo 

vierteaguas y sobre cargadero de huecos, con una cuantía de 

2,58 m/m² y anclada al forjado o pilar con elementos de anclaje 

de acero inoxidable AISI 304, Geoanc 3CDM SAO (sistema de 

autocontrol del operario), (0,67 ud/m²), fijados con tacos de 

expansión M6. El precio no incluye la formación de los dinteles 

de los huecos de fachada, que se realizarán en hormigón 

armado.

312,40

312,40 312,40



Una escuela abierta  Proyecto de Ejecución Material 
Una investigación sobre nuevos modelos escolares  TFM | Noviembre 2021 

121 
 

 
III. PLIEGO DE CONDICIONES 
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1. Pliego de prescripción técnica 

 

1.1. Celosía cerámica en fachada 

Características técnicas 

Celosía en fachada, de fábrica de bloques prefabricados de hormigón de celosía decorativa, color 

blanco, de 20x20x8 cm, recibidos con mortero de cemento y cal, industrial, M-5. 

Normativa de aplicación 

Ejecución: 

 NTE-FDZ. Fachadas. Defensas: Celosías. 

Celosía cerámica: 

 UNE – EN ISO 10545-3:1997. Absorción de agua. 

 UNE – EN ISO 10545-12:1997. Resistencia a heladas. 

 UNE – EN ISO 10545-13:2017. Resistencia a agentes químicos. 

 UNE – EN ISO 10545-7:1999. Resistencia a la abrasión. 

Criterio de medición en proyecto 

Superficie medida según documentación gráfica de Proyecto, deduciendo los huecos de 

superficie mayor de 3 m². 

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecución de las unidades de 

obra 

 Del soporte 

Se comprobará que están terminados tanto el hueco de fachada como su revestimiento 

final. 

Proceso de ejecución 

 Fases de ejecución 

Replanteo. Colocación y aplomado de miras de referencia. Tendido de hilos entre 

miras. Colocación de plomos fijos en las aristas. Colocación de las piezas. Repaso de 

las juntas y limpieza del paramento. 

 Condiciones de terminación 

El conjunto quedará aplomado y plano. 
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Conservación y mantenimiento 

Se protegerá la obra recién ejecutada frente a lluvias, heladas y temperaturas elevadas. Se 

protegerá durante las operaciones que pudieran ocasionarle manchas o daños mecánicos. Se 

evitará la actuación sobre el elemento de acciones mecánicas no previstas en el cálculo. 

Criterio de medición en obra y condiciones de abono 

Se medirá la superficie realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, deduciendo los 

huecos de superficie mayor de 3 m². 
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1.2. Fachada autoportante de 1 pie de ladrillo caravista 

UNIDAD DE OBRA FFX100: HOJA EXTERIOR, AUTOPORTANTE Y PASANTE, DE FACHADA 

DE DOS HOJAS, DE FÁBRICA DE LADRILLO CERÁMICO LA PALOMA MODELO GRECO 

CARA VISTA. SISTEMA GHAS "GEO-HIDROL". 

Características técnicas 

Hoja exterior, autoportante y pasante, de fachada de dos hojas, sistema GHAS "GEO-HIDROL", 

de 11,5 cm de espesor, con DAU nº 12/076 C, de fábrica de ladrillo cerámico cara vista perforado 

hidrofugado, color Salmón, acabado liso, 24x11,5x5 cm, con juntas horizontales y verticales de 

10 mm de espesor, junta rehundida, recibida con mortero de cemento industrial, color gris, M-

7,5, suministrado a granel, reforzada con armadura de tendel prefabricada de acero galvanizado 

en caliente con recubrimiento de resina epoxi Geofor 4100 E SAO "GEO-HIDROL", de 3,7 mm 

de diámetro y de 100 mm de anchura, con dispositivos de separación, geometría diseñada para 

permitir el solape y sistema de autocontrol del operario (SAO), colocada en hiladas cada 60 cm 

aproximadamente y como mínimo en arranque de la fábrica sobre forjado, bajo vierteaguas y 

sobre cargadero de huecos, con una cuantía de 2,58 m/m² y anclada al forjado o pilar con 

elementos de anclaje de acero inoxidable AISI 304, Geoanc 3CDM SAO (sistema de autocontrol 

del operario), (0,67 ud/m²), fijados con tacos de expansión M6. 

Normativa de aplicación 

Ejecución: 

 CTE. DB-HE Ahorro de energía. 

 CTE DB-HS Salubridad. 

 CTE DB-SE-F Seguridad estructural: Fábrica. 

 NTE-FFL. Fachadas: Fábrica de ladrillos. 

Ladrillo cerámico: 

 UNE 67039 EX. Aspecto y estructura. 

 UNE-EN 772-20. Porcentaje de huecos. 

 UNE-EN 772-21. Absorción de agua en elementos exteriores. 

 UNE-EN 772-11. Succión 

 UNE-EN 772-1. Resistencia característica normalizada. 

 UNE 67028 EX. Durabilidad: resistencia a heladas. 

 Anexo A UNE-EN 1745. Permeabilidad al vapor de agua. 

 UNE 67036. Expansión por humedad. 

 UNE-EN 13501-1. Reacción al fuego. 

 Anexo C UNE-EN 998-2. Adherencia. 
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Criterio de medición en proyecto 

Superficie medida en verdadera magnitud desde las caras exteriores de la fachada, según 

documentación gráfica de Proyecto, deduciendo los huecos de superficie mayor de 2 m². En los 

huecos que no se deduzcan, están incluidos los trabajos de realizar la superficie interior del 

hueco. 

Condiciones previas que han de cumplirse antes de la ejecución de las unidades de 

obra 

 Del soporte 

Se comprobará que se ha terminado la ejecución completa de la estructura, que el 

soporte ha fraguado totalmente, y que está seco y limpio de cualquier resto de obra. 

 Ambientales 

Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura ambiente sea inferior a 5°C o 

superior a 40°C, llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior a 50 km/h. 

 Del contratista 

La puesta en obra del sistema sólo podrá ser realizada por empresas especializadas y 

cualificadas, reconocidas por el fabricante y bajo su control técnico, siguiendo en todo 

momento las especificaciones incluidas en su correspondiente DAU. 

Proceso de ejecución 

 Fases de ejecución 

Limpieza y preparación de la superficie soporte. Replanteo de los elementos metálicos 

de soporte de la hoja exterior y anclaje al forjado u hoja interior. Colocación del soporte 

de la hoja exterior con elementos metálicos de acero inoxidable, anclando a la estructura 

base los apoyos, especialmente diseñados para la hoja exterior. Replanteo de la fábrica. 

Colocación y aplomado de miras de referencia. Tendido de hilos entre miras. Colocación 

de las piezas que constituyen la hoja exterior, asegurando su estabilidad mediante la 

utilización de llaves o lañas que la anclan a la hoja interior portante o a los elementos de 

la estructura. Colocación de las armaduras de tendel prefabricadas entre hiladas. 

Realización de todos los trabajos necesarios para la resolución de los huecos. 

Encuentros de la fábrica con fachadas, pilares y tabiques. Encuentro de la fábrica con el 

forjado superior. Repaso de las juntas y limpieza final del paramento. 

 Condiciones de terminación 

La fábrica quedará monolítica, estable frente a esfuerzos horizontales, plana y aplomada. 

Tendrá una composición uniforme en toda su altura y buen aspecto. 
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Conservación y mantenimiento 

Se protegerá la obra recién ejecutada frente a lluvias, heladas y temperaturas elevadas. Se 

protegerá durante las operaciones que pudieran ocasionarle manchas o daños mecánicos. Se 

evitará la actuación sobre el elemento de acciones mecánicas no previstas en el cálculo. 

Criterio de medición en obra y condiciones de abono 

Se medirá, en verdadera magnitud, desde las caras exteriores de la fachada, la superficie 

realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, deduciendo los huecos de superficie 

mayor de 2 m². En los huecos que no se deduzcan, están incluidos los trabajos de realizar la 

superficie interior del hueco. 

Criterio de valoración económica 

El precio no incluye la formación de los dinteles de los huecos de fachada, que se realizarán en 

hormigón armado in situ. 
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IV. DOCUMENTACIÓN GRÁFICA 
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Listado de planos 

U. URBANISMO 

U01. Plano de situación 

U02. Plano de emplazamiento. Estado actual 

U03. Plano de emplazamiento. Planta de cubiertas 

U04. Plano de emplazamiento. Planta baja 

A. ARQUITECTURA 

A01. Plantas de arquitectura. Planta baja general 

A01a. Plantas de arquitectura. Planta baja (1/2) 

A01b. Plantas de arquitectura. Planta baja (2/2) 

A02. Plantas de arquitectura. Planta primera general 

A02a. Plantas de arquitectura. Planta primera (1/2) 

A02b. Plantas de arquitectura. Planta primera (2/2) 

A03. Plantas de arquitectura. Casetón de instalaciones general 

A03a. Plantas de arquitectura. Casetón de instalaciones (1/2) 

A03b. Plantas de arquitectura. Casetón de instalaciones (2/2) 

A04. Plantas de arquitectura. Planta de cubiertas general. 

A05. Alzados (1) 

A06. Alzados (2) 

A07. Secciones transversales 

A08. Secciones longitudinales (1) 

A09. Secciones longitudinales (2) 

A10. Secciones longitudinales (3) 

A11a. Plantas acotadas. Planta baja (1/2) 

A11b. Plantas acotadas. Planta baja (2/2) 

A12a. Plantas acotadas. Planta primera (1/2) 

A12b. Plantas acotadas. Planta primera (1/2) 

A13a. Plantas acotadas. Casetón de instalaciones (1/2) 

A13b. Plantas acotadas. Casetón de instalaciones (2/2) 

A14. Plano de acabados 

A15a. Carpinterías y tabiquería. Planta baja (1/2) 

A15b. Carpinterías y tabiquería. Planta baja (2/2) 

A16a. Carpinterías y tabiquería. Planta primera (1/2) 

A16b. Carpinterías y tabiquería. Planta primera (2/2) 

A17a. Tabiquería y cerrajería (1) 

A17b. Tabiquería y cerrajería (2) 

A18a. Carpinterías. Ventanas (1) 

A18b. Carpinterías. Ventanas (2) 

A18c. Carpinterías. Ventanas (3) 

A18d. Carpinterías. Puertas 
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A19a. Fotomontajes. Vista exterior 

A19b. Fotomontajes. Vista interior 

N. NATURALEZAS 

N01. Paisaje y especies vegetales 

N02. Paleta vegetal 

N03. Plano de riego. Infraestructura existente 

N04. Plano de riego. Desarrollo red de riego 

E. ESTRUCTURA 

E01. Plano de replanteo 

E02a. Plantas de estructura. Planta de cimentación (1/2) 

E02b. Plantas de estructura. Planta de cimentación (2/2) 

E03. Cuadro de cimentación 

E04a. Plantas de estructura. Forjado planta baja (1/2) 

E04b. Plantas de estructura. Forjado planta baja (2/2) 

E05a. Plantas de estructura. Forjado planta primera (1/2) 

E05b. Plantas de estructura. Forjado planta primera (2/2) 

E06a. Plantas de estructura. Forjado cubierta (1/2) 

E06b. Plantas de estructura. Forjado cubierta (2/2) 

E07a. Plantas de estructura. Forjado cubierta casetón (1/2) 

E07b. Plantas de estructura. Forjado cubierta casetón (2/2) 

E08. Cuadro de pilares 

E09. Cuadro de vigas 

E10. Despiece de escalera 

C. CONSTRUCCIÓN 

C01. Secciones constructivas. Sección 01 

C02. Detalles constructivos. Sección 01 

C03. Detalles constructivos. Sección 01 

C04. Secciones constructivas. Sección 02 

C05. Detalles constructivos. Sección 02 

C06. Secciones constructivas. Sección 03 

C07. Detalles constructivos. Sección 03 

I. INSTALACIONES 

I01. Prevención de incendios. Planta baja 

I02. Prevención de incendios. Planta primera 

I03. Prevención de incendios. Casetón de instalaciones 

I04. Instalación de climatización. Planta baja 

I05. Instalación de climatización. Planta primera 

I06. Instalación de climatización. Casetón de instalaciones 

I07. Instalación de ventilación. Planta baja 
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I08. Instalación de ventilación. Planta primera 

I09. Instalación de ventilación. Casetón de instalaciones 

I10. Instalación de fontanería. Planta baja 

I11. Instalación de fontanería. Planta primera 

I12. Instalación de fontanería. Casetón de instalaciones 

I13. Instalación de saneamiento. Planta baja 

I14. Instalación de saneamiento. Planta primera 

I15. Instalación de saneamiento. Planta cubierta 

I16. Instalación de electricidad. Planta baja 

I17. Instalación de electricidad. Planta primera 
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