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direcciones. Asi mismo las deformaciones de los elementos también se dimensionaran a
partir del mismo programa.

1 DBSE-

) 1.2.3 Caracteristicas mecanicas consideradas mara los materiales estructurales.
1.1 Programa de necesidades.

El centro de educacién infantil es un edificio publico de uso educacional. El edificio se

desarrolla en su totalidad en planta baja, sin tener sétanos por lo que la estructura carece de 1.2.3.1 Losa de cimentacion.

forjados propiamente dichos. Los dos Unicos planos horizontales se disefian como una losa

de cimentacién sobre un compactado de tierras por un lado y una cubierta ligera de cajones 1.2.3.2 Pilaresy vigas

de madera por otro lado. La cubierta no sera transitable mas que para el propio Pilares de madera de pino de Soria.

mantenimiento de la misma. La madera se encuentra clasificada segin su clase resistente, definida en la@Norma UNE
EN 338. La Marca de Garantia puede suministrar calidades resistentes equivalentes a C-

La estructura del edificio se ha disefiado como una estructura de porticos de madera en las 18, C-24 y C-30 las cuales quedan garantizadas tras un doble control de calidad ejercido

dos direcciones principales que resuelven las cargas previstas para el transcurso de la vida por parte del aserradero que procesa la madera como por Cesefor, entidad privada sin

del edificio. animo de lucro.

Los porticos Este-Oeste resuelven las cargas de los cajones de la cubierta (cubierta Se dimensionaran los pilares y vigas con pino de Soria calidad C30.

unidireccional) y algunas cargas de viento. Los porticos Norte-Sur resuelven la gran
mayoria de las cargas de viento, ademas coinciden con la fenestracién del edificio en su
mayor parte.

_ ] ] L Charachristic staength properics D’} Stilfiiess progenmics (kM) Dieniny kg’ |
En general .podem.os hablar de un func10n§1m1ento conjunto de unos portlc_:os como de los R Vesaiah i s e e o i B e s
otros trabajan conjuntamente teniendo al final la estructura un comportamiento a modo de Suengih class i i rr o mudoios of moduhu ol modehwaf medube density
. 2ot - . . elastivite D elasticiy O clasticily Wy
caja donde unos porticos arriostran a otros y mejoran el comportamiento de estos. G RS e s it ey G M s e e
{1a i [ 04 1.3 20 1.7 T 4.7 0.2} 144 ELH KLY
| p L] ih [ 3 17 2.2 1.8 ] 4 0l 50 i am
| g_ CIR i% 1] i 14 2 24 i G o3 56 ERH L
1.2 Bases de CéICUIO 20 m 2 3 1% 23 22 LK g U 0,59 13 o
2 ez Ik 13 03 2¥ 4 T4 g a7 033 (HhE] Eaty &1
. L. . E e 3 14 i 2 2.5 X5 n T4 0.7 0,648 350 a2
1.2.1 Periodo de servicio previsto. o 37 TYRN T I- 26 i | us e nis 72 a8y
. .. . ip s IR T] . ~ R n i [E1] 2 i 30 ix0 A1] fLan 475 ARG 26}
Periodo de servicio previsto por ser un edificio de uso publico de uso intenso. 50 afios. F =4t R o i | 58 e ok i i
| E L] 40 et 6 3 29 LE ] 40 94 47 44 424} i
45 45 b7 [EL = 3l 3 ] i50 oo M50 154 2451 52
. .ps . epe o . €5 0 1 L1 3 25 32 ik P w07 033 100 a6 550
1.2.2 Simplificaciones efectuadas en el edificio para transformarlo en un modelo de calculo.
P~ sz . . Ban u L] e 23 KA 0 LT LA g R LEH 65
Par.a .el disefio del modello se asumira la homogeneidad del.materlal.tomand(.) los rpodelos E b AR h =2t | s i s s Lis e
definidos en el Eurocodigo 5 para estructuras de madera. Pilares y vigas se dimensionaran £ (o |4 M DE 2 BB 3 | 18 9.4 078 870 S0 700
1 ti definid C27 v 1 . d bi di . C24 | L0 0 n el ] 29 9.7 44 40 11E 053 (.88 50 TR
con el tipo definido como y los cajones de cubierta se dimensionaran como ya que % e [ A S o 2 | s s LiE T o e
asi lo prescribe la casa comercial Lignatur. |5 [0 T a2 0 M 13.5 60 | 200 168 133 125 U L

Los enlaces entre barras de pilares y vigas se dimensionaran como empotramientos al
igual que los enlaces entre los pilares y la losa de cimentacion.

Las cargas se dimensionaran segun las simplificaciones propuestas en el documento DB
AE.

Para dotar de un mayor realismo al modelo el cdlculo las solicitaciones se obtendran
mediante un programa de calculo de elementos finitos que tendra en cuenta de una
manera mas precisa el reparto de cargas y rigideces de los elementos en las dos
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1.2.4 Cubierta de cajones lignatur. Elementos de union de acero.
La casa lignatur certifica para todos sus elementos una calidad de madera C24.

Para las pletinas de unién entre vigas y pilares y las mechas utilizadas para el anclaje de

Charateristic sstongth propertics (s} Stiffness propertios (ki) Dieiaity fkighen) los pilares en la losa de cimentacion se utilizara acero s 275.
Bemlimgg  Teneiew Tenshm Clmrgression Congeossiom Shear L] £ 3 Wi -"-k-m*hmiﬁr.nil_'.' Miezin
Fpenpih lass K] o ] ol mndulus-of modnlusof modehs of modubes densaiy )
clasticity 0 elastiity 0 elasticity 90 Espesor nominal t (mm)
(LR (o) CRase) (e {fesmicd {fred | (Bemmmal  (Ezps) (Eatmen) (Fomed Lyl 18 gmys | R Tension de limite elastico Tension de rotura
DESIGNACION , \
4 |3 8 04 I 2 17 Tl 4T a1 pLad 20 50 fy (Nfmm?) fu (N/mm?)
16 5 In )] 17 22 1.5 &0 L na7 50 Il JM) t<16 16 <t<40 40<t<63 3<t<100
g
g |C18 % il 03 I8 2.2 20 w0 £ 0n3n 1156 320 kL $235JR
= e 0 i 0.5 T 34 35 s fd (133 .55 530 s
4 |2 |z ¥ 05 24 24 | 100 a7 .33 {163 M A 23540 23 22 215 360
£ | e 11 i 0.5 3 25 23 110 T4 0,37 60 558 40 $235J2
E €21 7 16 .6 b 2 18 15 77 038 072 3 &l $275JR
 |cx i) i g 1 27 10 120 w0l .40 075 e L5
i | iz i L6 5 24 34 (&L &7 43 541 <00 451 $275J0 275 265 255 410
5 | 40 34 L6 36 30 ik 40 5.4 0,47 .88 Laap Sik) 827542
CAS 13 bird Bs 27 3 38 150 100 00 n.u4 t240 520
_ : . % , . 2
b A S, S i o L L S, [ S AT 1 S maodule de Elasticidad: E 210.000 N/mm
(LN ] I8 LLf b | LEL LT ] mn LA L1 fd HTH 550 fad) . .. ) 2
é 35 35 2i ne 23 B4 34 Ty 57 DLEG 063 560 670 médulo de Rigidez: G 81.000 N/mm
£ | s 0 4 06 2 B.E 38 0 w4 75 0.7 50 T : : )
= e [ w ns 2 9.7 46 | 140 e 15 TR R coeficiente de Poisson: v 03
i |ren ] I 06 3 1.5 53 1m0 4.3 143 Lo {00 Ban ; : TP S 405  (opy
E s o a ik s i i el T i % gk i sk coeficiente de dilataciéon térmica: o 1,2-107 (°C)
densidad: p 7.850  kg/m®

Ademas se predimensiona segun las tablas del fabricante un espesor de 200 mm y se
eligen los elementos con resistencia al fuego REI 90 por ser un edificio publico y orientado 1.2.6 Tornillos tuercas y arandelas.
al uso de nifios.

Para los tornillos tuercas y arandelas se utilizan lo denominados 6.8.

e
|__| gl Fl| [T _{' I
| : + el | Clase 46 56 6.8 838 10.9
. 1 d ) —+ Tension de limite elastico fy (memzj 240 300 480 640 900
:I-i -I- A t l'- - Tension de rotura fy {memz) 400 500 600 800 1000
J e Wi Woe Moo o
& L] I _4 i ¥
] [ I e = H7ORG/
128.3 34 74.9
220 0.64 40 82 137'190 762.5 51 149.2 38 87.0
171.0 42 99.7
280 0.69 40 82 146'490 | 1'439.0 67 217.0 50 126.6
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2 DB SE-AE

2.1 Acciones.

2.1.1 Permanentes

Los elementos estructurales de madera se dimensionaran segiin su volumen en cada caso y

su densidad:

Cubierta lignatur:

C24=420 kg/m3

€30=460 kg/m3

Los elementos de madera tienen una densidad de p=470 kg/m3
La cubierta tiene una seccion neta de 0,134m?.

V/m2=0,134-1=0,134m3/m2

Peso propio de los elementos sobre cubierta.

Peso superficial=0,134-470-9,8/1000=0,617 KN/m2

Material p (kg/m3) ‘e(m) ‘ Peso superficial (KN/m2)
Baldosa ceramica 2000 0,015 0,294
Rastreles de madera 0,1
Impermeabilizacién 0,1
Planchas de madera 550 0,015 0,08085
Total 0,57485

2.1.2 Sobrecarga de uso

Cubierta plana con inclinacién inferior a 202 transitable sélo para mantenimiento.
CategoriaG Qu=1 KN/m2

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[KN/m?] [KN]
Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi-
: ) Al 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
Cc1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- movimiento de las personas como vestibulos
s i C3 . - o - . 5 4
C | cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
Zonas de aglomeracion (salas de conciertos,
C5 - 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente @ 1 2
Cubiertas accesibles @ | Cubiertas con inclinacion inferior a 20° 1 EE 2
. G1 ; : i foriado) ® @
G | unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) 04 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Memoria Técnica Cumplimiento CTE

2.1.3 Sobrecarga de viento

214

La accion de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto
expuesto, o presion estatica, qe puede expresarse como:

Qe=Qb-Ce-Cp
Presion basica. Qb=0,5- 8- vb2=0,5-1,25-26(zona A Valencia)=1,625

Coeficiente de exposicion Ce=1,3

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion ce

Altura del punto considerado (m)

Grado de aspereza del entorno

3 6 9 12 15 18 24 30
| B_orde_ 'del mar o de un lago, con una supe_rflue de agua en la 24 27 30 31 33 34 35 37
direccion del viento de al menas 5 km de longitud
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35
m Zona r'ural accidentada o llana con aﬂlgunos obstaculos aislados, 16 20 23 25 26 27 29 31
como arboles o construcciones pequefias
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 26
v Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 16 19 20
en altura
Coeficiente de exposicion Cp1=0,7 Cp2=-0,3
Tabla 3.5. Coeficiente edlico en edificios de pisos
Esbeltez en el plano paralelo al viento
<0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 25,00
Coeficiente edlico de presion, cp 0,7 0,7 0,8 08 0.8 0,8
Coeficiente edlico de succian, cs -0.3 -0.4 -0.4 -0.5 -0.,6 0.7
Qe = Qb -Ce -Cp= 1,48 KN/m2 / -0,63KN/m2

Sobrecarga de nieve

La distribucién y la intensidad de la carga de nieve sobre un edificio, o en particular sobre
una cubierta, depende del clima del lugar, del tipo de precipitacion, del relieve del entorno,
de la forma del edificio o de la cubierta, de los efectos del viento, y de los intercambios
térmicos en los paramentos exteriores.

En cubiertas planas de edificios de pisos situados en localidades de altitud inferior a 1.000
m, es suficiente considerar una carga de nieve de 1,0 kN/m2

Qn=1,0 KN/m2
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2.2 Combinaciones.

El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacién persistente
o transitoria, se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion

b

Y Y

ZYG,J‘ 'Gk,j +yp P+ yq1 Q1+ X vai Vo Qi

=1

El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacién
extraordinaria, se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresiéon

Documento Basico SE Seguridad

Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

po de verificacion " | Tipo de accién Situacion persistente o transitoria
desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
Variable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso Propio, peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
Variable 1,50 0
Los coeficientes correspondientes a la verificacion de la resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C
Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)
Vo W1 Y2
recarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)
e Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3
e Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0,5 0,3
e Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 0,7 0,6
e Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0,6
e Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0,7 0,6
inferior a 30 kN (Categoria E)
e Cubiertas transitables (Categoria F) M
e Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
ve
e para altitudes > 1000 m 0,7 0,5 0,2
e para altitudes < 1000 m 0,5 0,2 0
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2.2.1 Combinaciones ELU.

Uso: 1,35-Qg+1,5-( Qu+0,5Qn+0,6Qe)
Nieve: 1,35-Qg+1,5-( Qn+0,6Qe)
Viento: 1,35-Qg+1,5-( Qe+0,5Qn)

2.2.1.1 Combinaciones ELS.

Estabilidad: 1,10-Qg

2.3 Método de calculo empleado.
Verificar que, para las situaciones de dimensionado correspondientes, no se sobrepasan los
estados limite. Tanto en estados limite ultimos como de servicio.

2.3.1 Programa Sap 2000.

Sap 2000 es un programa de analisis, elastico lineal y de segundo orden, de estructuras po
medio del método de los elementos finitos, que incluye un postprocesador grafico para la
presentacion de resultados.

La preparacién de datos para el desarrollo de un problema comprende basicamente:

La descripcién de la geometria estructural y de los materiales, asi como sus condiciones de borde
y datos generales.

La definicion de los estados de carga para los cuales la estructura precisa ser analizada.

El programa cuenta con un pre y postproceso mucho mas completo que su anterior version Sap
90, ademas de implementar el calculo sismico. Sap 2000 es, actualmente, uno de los programas
mas utilizados entre los consultores de estructuras e investigadores.
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2.4 Modelo de Autocad.

Alvaro Romera Martinez
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3 DBSE-M

3.1 ELU

3.1.1 Pilares C300,125x0,125. 2,3m axil.

El pilar mas comprometido por axil es el pilar N10 en la combinacion ELU Uso. Corresponde a
uno de los pilares que sustentan la gran viga que genera la marquesina de entrada.

N10

Rezultant Awxial Force

Dimensionado pandeo

Axial

78,547 KM

at 0.00000 m
— Resultant Shear

Shear ¥2

-1, 633 KM

at 000000 m
— Resultant bMoment

Moment M3

25172 EM-m

at 000000 m
— Resultant Shear

Shear ¥3

0574 KM

at 000000 rm
— Rezultant Moment

Moment M2

0,8295 kM-

at 0,00000

Memoria Técnica Cumplimiento CTE

Propiedades geometricas (mm)

L 2300 Ley 1150 Lez 1150

Coeficiente x 0,5 Iy 20345052,08 1z 20345052,08

Coeficiente y 0,5 Wy 325520,8333 Wz 325520,8333
iy 36,08439182 iz 36,08439182

b 125 h 125 Ay 31,86973486 AZ 31,86973486
Arely 0,544211515 Arel.z 0,544211515

A 15625

Propiedades de la madera c30 Acciones (N mm)

fcOk 23 Nd 97000

fmyk 30 fmzk 30  Myd 1000000 Mzd 1000000

EO05 8000 Coeficientes pandeo

YM 13 ky 0,672504238 kz 0,672504238

k mod 0,7 kcy 0,65035505 kcz 0,65035505

kh 13 kb 1,3

k m (seccion rec) 0,7 Bc 0,2

Resistencia

ot.0.d 6,208 om.y.c 3,072 om.z.d 3,072

ft.0.d 16,1 fmy.d 21 fm.zd 21

Comprobaciones

0,841577339 <1 0,841577339 <1
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3.1.2 Pilares C300,125x0,125. 2,3m momento.

Los pilares mas comprometidos por momento flector son y26 y J10 en la combinaciéon ELU

Uso.
Y26

Fezultant &xial Force

Amnal
39,036 KM
at 066392 m

Dimensionado pandeo

— Resulkant Shear

Shear ¥2
1.246 KM
at 066392 m

— Resulkant Moment

Moment M3
20213 KM-m
at 066392 m

— Resulkant Shear

Shear ¥3
0310 KN
at 0.6E392 m

— Resulkant Momemnt

Moment M2
00,3486 EM-m
at 065332 m

Memoria Técnica Cumplimiento CTE

Propiedades geometricas (mm)

L 2300 Ley 1150 Lez 1150

Coeficiente x 0,5 Iy 20345052,08 Iz 20345052,08

Coeficiente y 0,5 Wy 325520,8333 Wz 325520,8333
iy 36,08439182 iz 36,08439182

b 125 h 125 Ay 31,86973486 AZ 31,86973486
Arely 0,544211515 Arel.z 0,544211515

A 15625

Propiedades de la madera c30 Acciones (N mm)

fcOk 23 Nd 39000

fmyk 30 fmzk 30 Myd 2021000 Mzd 349000

EO05 8000 Coeficientes pandeo

YM 13 ky 0,672504238 kz 0,672504238

k mod 0,7 kcy 0,65035505 kcz 0,65035505

kh 13 kb 13

k m (seccion rec) 0,7 Bc 0,2

Resistencia

ot.0.d 2,496 om.y.c 6,208512 om.z.d 1,072128

ft.0.d 16,1 fmy.d 21 fm.zd 21

Comprobaciones

0,569760135 <1 0496383221 <1
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3.1.3 Pilares C300,125x0,125. 2,3m momento.

Los pilares mas comprometidos por momento flector son Y26 y J10 en la combinacién ELU

Uso.
J10

Rezultant Awxial Force

Axial
34 547 KM
at 066392 m

— Resultant Shear

Shear ¥2
1472 KN
at 0,66392 m

— Resultant Moment

Moment M3
2,3293 EM-m
at 0.66392 m

— Resulkant Shear

Shear ¥3
0.256 KM
at 066392 m

— Resulkant Mament

Moment M2
10,3374 EM-m
at 066392 m

Memoria Técnica Cumplimiento CTE

Dimensionado pandeo J10

Propiedades geometricas (mm)

L 2300 Ley 1150 Lez 1150

Coeficiente x 0,5 Iy 20345052,08 Iz 20345052,08

Coeficiente y 0,5 Wy 325520,8333 Wz 325520,8333
iy 36,08439182 iz 36,08439182

b 125 h 125 Ay 31,86973486 AZ 31,86973486
Arely 0,544211515 Arel.z 0,544211515

A 15625

Propiedades de la madera c30 Acciones (N mm)

fcOk 23 Nd 34000

fmyk 30 fmzk 30  Myd 2329000 Mzd 337000

EO05 8000 Coeficientes pandeo

YM 1,3 ky 0,672504238 kz 0,672504238

k mod 0,7 kcy 0,65035505 kcz 0,65035505

kh 13 kb 1,3

k m (seccion rec) 0,7 Bc 0,2

Resistencia

ot.0.d 2,176 om.y.c 7,154688 om.z.d 1,035264

ft.0.d 16,1 fmy.d 21 fm.zd 21

Comprobaciones

0,583025911 <1 0495605569 <1
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3.1.4 Pilares cortos C30 0,125x0,125. 0,7m momento.
La parte superior de algunos pilares se dimensionan como un nuevo elemento por estar
arriostrados en su parte inferior y superior mediante vigas en las dos direcciones y la

propia cubierta. Combinaciéon ELU Uso.

J10
Dimensionado pandeo J10
Propiedades geometricas (mm)
L 500 Ley 250 Lez 250
Coeficiente x 0,5 Iy 20345052,08 Iz 20345052,08
Coeficiente y 0,5 Wy 325520,8333 Wz 325520,8333
iy 36,08439182 iz 36,08439182
b 125 h 125 My 6,92820323 AZ 6,92820323
Arely 0,118306851 Arel.z 0,118306851
A 15625
Propiedades de la madera  ¢30 Acciones (N mm)
— Fesultant Axial Force fcOk 23 Nd 27000
Axial
57 BB KN fmyk 30 fmzk 30 Myd 5400000 Mzd 1000000
at 062676 m E005 8000 Coeficientes pandeo
YM 1,3 ky 0,488828941 kz 0,488828941
k mod 0,7 kcy 1,008297754 kcz 1,008297754
— Resultant Shear kh 1,3 kb 1,3
Shear ¥2 )
5,199 KN k m (seccion rec) 0,7 Bc 0,2
at 063605 m Resistencia
ot.0.c 1,728 om.y.c 16,5888 om.z.d 3,072
~ Resultant Moment ft.0.d 16,1 fm.y.d 21 fm.zd 21
Moment M3
54724 EM-m Comprobaciones
at 063605 m 0,9988 <1 0,8057 <1
— Reszultant Shear
Shear ¥3
2883 KM
at 0.626¥E m
— Resultant Moment
Moment M2
-1,0618 EM-m
at 062676 m
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3.1.5 Vigas C300,125x0,20. 1,875 momento.

La vigas de toda la estructura por tener una componente predominante de momento solo se
dimensionaran teniendo en cuenta la maxima solicitacion a flexion.

Dimensionado vigas

Propiedades geometricas (mm)
L 2000 Ley 1000 Lez 2000
Coeficiente y 0,5 Iy 83333333,33 Iz 32552083,33
Coeficiente z 1 Wy 1333333,333 Wz 325520,8333
iy 57,73502692 iz 36,08439182
b 125 h 200 Ay 17,32050808 \Z 55,42562584
Arely 0295767128 Arel.z 0,946454809
A 25000
. . , . . e Propiedades de | d 30 Acci N
Como se ve en la imagen las vigas mas solicitadas son las del aula 6 al final del edificio. ropiedades de @ macera < coones (N mm)
J10 fcOk 23 Nd 12200
 Fesultant Axisl Force fmyk 30 frzk 30 Myd 9000000 Mzd 290000
Axial EOO5 8000 Coeficientes pandeo
12247 KN M 1,3 ky 0,54331581 kz 1,012533833
at 2 00000 m
k mod 0,7 kcy 0,860644978 kcz 0,416921022
kh 1,3 kb 1,3
— Resultant Shear k m (seccion rec) 0,7 BC 0,2
Shear ¥2 Resistencia
G440 KM
at 159052 m ot.0.d 0,488 om.y.c 6,75 om.z.d 0,89088
ft.0.d 16,1 fm.y.d 21 fm.zd 21
~Resultant Moment Comprobaciones
Lot (218 0386342995 <1 0,340123818 <1
-3.0506 EM-m
at 1.99092 m
— Reszultant Shear
Shear ¥3
0220 KN
at 2 00000
— Rezultant M arment
Moment M2
0.2923 KM-m
at 200000 m
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3.1.6 Voladizos C30 0,125x0,20-0,50. 2m momento.

Los voladizos tienen claramente un comportamiento a flexiéon en una tnica direccion.

Dimensionado vigas

Propiedades geometricas (mm)
L 2000 Ley 4000 Lez 2000
Coeficiente y 2 Iy 1302083333 Iz 81380208,33
Coeficiente z 1 Wy 20833333,33 Wz 325520,8333
iy 144,3375673 iz 36,08439182
b 125 h 500 Ay 27,71281292 AZ 55,42562584
Arely 0473227404 Arel.z 0,946454809
A 62500
Propiedades de la madera c30 Acciones (N mm)
fcOk 23 Nd 0
FEezultant Axial Force fmyk 30 frzk 30 Myd 20400000 Mzd 22000
Axial E005 8000 Coeficientes pandeo
0107 kM
a2 00000 yl\/l 13 ky 0,629294829 kz 1,012533833
k mod 0,7 kcy 0,7058818 kcz 0,416921022
kh 13 kb 1,3
El axil por ser a traccion se desprecia en el calculo de pandeo. k'm (seccion rec) 07 pc 0.2
Resistencia
s it Snae ot.0.d 0 om.y.c 0,9792 om.z.d 0,067584
Shear ¥2
17739 KN ft.0.d 16,1 fmy.d 21 fm.zd 21
DI o Comprobaciones
0,048881371 <1 0,035858286 <1
— Resultant Maoment
Moment M3
-20,3287 KM-m
at 000000 m

— Rezultant Shear
Shear ¥3
0022 kM

at 1.00000 m

— Rezultant Moment
Moment M2
00151 EM-m
at 1,00000
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3.2 ELS

3.2.1

3.2.2

Flechas admisibles:

Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, se admite que la
estructura horizontal de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de
sus piezas, ante cualquier combinacién de acciones caracteristica, considerando sélo las
deformaciones que se producen después de la puesta en obra del elemento, la flecha
relativa es menor que:

a) 1/500 en pisos con tabiques fragiles (como los de gran formato, rasillones, o placas) o
pavimentos rigidos sin juntas;

b) 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rigidos con juntas;

c) 1/300 en el resto de los casos.

Cuando se considere el confort de los usuarios, se admite que la estructura horizontal
de un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante
cualquier combinacién de acciones caracteristica, considerando solamente las acciones de
corta duracion, la flecha relativa, es menor que 1/350.

Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la estructura horizontal de
un piso o cubierta es suficientemente rigida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier
combinacion de acciones casi permanente, la flecha relativa es menor que 1/300.

Clasificacién de los tipos de flechas adoptados

La exigencia sobre pavimento no es exigible en este caso por tratarse de un edificio de una
Unica planta.

Respecto a la exigencia sobre los tabiques, aun siendo tabiques de gran formato, al ser de
elementos muy resistentes fijados con perfileria de aluminio se consideran tabiques
normales, se adopta una exigencia de 1/400.

Las flechas que se desarrollan en las cubiertas de exterior como son las partes en voladizo
de la marquesina o las partes de la marquesina sustentada con vigas se adopta una
exigencia de 1/300.

Por tanto:

Flecha admisible para espacios cubiertos: 1/400.

Flecha admisible para espacios al aire libre 1/350.

Flecha admisible Unidad Aula: 6000/400= 15mm
Flecha admisible Unidad 8x8m: 8000/400= 20mm
Flecha admisible hall: 10000/300= 33mm
Flecha admisible voladizos: 4000/300= 13,3mm
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3.2.3 Desplazamientos horizontales:

Cuando se considere la integridad de los elementos constructivos, susceptibles de ser
dafiados por desplazamientos horizontales, tales como tabiques o fachadas rigidas, se
admite que la estructura global tiene suficiente rigidez lateral, si ante cualquier
combinacién de acciones caracteristica, el desplome (véase figura 4.1) es menor de:

a) desplome total: 1/500 de la altura total del edificio;

b) desplome local: 1/250 de la altura de la planta, en cualquiera de ellas.

2 Cuando se considere la apariencia de la obra, se admite que la estructura global tiene
suficiente rigidez lateral, si ante cualquier combinaciéon de acciones casi permanente, el
desplome relativo (véase figura 4.1) es menor que 1/250.

3 En general es suficiente que dichas condiciones se satisfagan en dos direcciones
sensiblemente ortogonales en planta.

DESPLOME TOTAL

t—

|
I
I
I
|
4

[ ]
e

E 1

L

Figura 4.1 Desplomes

ALTURA DE PLANTA
ALTURATOTAL

El desplome maximo admisible es de 2300/250=9,2 mm
El maximo desplome horizontal real es 0,5 mm mucho menor al admisible.

Alvaro Romera Martinez



3.2.4 Flechas reales calculadas con Sap.

T

3.2.4.1 Las flchas maximas son las siguientes:

Viga J12-N12. Dimension 10m.  Flecha mdxima admisible: 33mm

Viga aulas. Dimension 6m. Flecha maxima admisible: 15mm
Viga admin. Dimension 8m. Flecha maxima admisible: 20mm
Voladizos. Dimension 2m. Flecha maxima admisible: 14mm

Memoria Técnica Cumplimiento CTE

Flecha real:5mm
Flecha real:3mm
Flecha real:4mm

Flecha real:5mm

14
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3.3

34

DB Sl Estructura.

Elementos estructurales principales.

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

a) alcanza la clase indicada en la tabla 3.1 o 3.2 que representa el tiempo en minutos de
resistencia ante la accién representada por la curva normalizada tiempo temperatura, o

b) soporta dicha accion durante el tiempo equivalente de exposicion al fuego indicado en el
anejo B

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales

Plantas sobre rasante

Uso del sector de incendio considerado dz‘:g::: o alwura deeii\;';z;{:)acmn del
<15m <28m >28m
Vivienda unifamiliar ¥ R 30 R 30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R 60 R 90 R 120
Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalario R120® R9 R120 R180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre otro uso) R 90
Aparcamiento (situado bajo un use distinto) R120“

3.5

Por tanto la resistencia de los elementos a verificar sera R60 como caso general.

La estructura principal de las cubiertas ligeras no previstas para ser utilizadas en la
evacuacion de los ocupantes y cuya altura respecto de la rasante exterior no exceda de 28 m,
asi como los elemen- tos que Unicamente sustenten dichas cubiertas, podran ser R 30 cuando
su fallo no pueda ocasionar dafios graves a los edificios o establecimientos préximos, ni
comprometer la estabilidad de otras plantas inferiores o la compartimentacién de los
sectores de incendio. A tales efectos, puede entenderse como ligera aquella cubierta cuya
carga permanente debida Unicamente a su cerramiento no exceda de 1 kN/m2.

La carga de la cubierta es de 0,58 KN/m2, por tanto la resistencia a verificar pasa a ser R30.

Determinacion de los efectos de las acciones durante el incendio

1 Deben ser consideradas las mismas acciones permanentes y variables que en el calculo en
situacion persistente, si es probable que actien en caso de incendio.

2 Los efectos de las acciones durante la exposiciéon al incendio deben obtenerse del
Documento Basico DB-SE.

3 Los valores de las distintas acciones y coeficientes deben ser obtenidos segin se indica en
el Do- cumento Basico DB-SE, apartado 4.2.2.

4 Si se emplean los métodos indicados en este Documento Basico para el calculo de la
resistencia al fuego estructural puede tomarse como efecto de la accién de incendio
Unicamente el derivado del efecto de la temperatura en la resistencia del elemento
estructural.

5 Como simplificacion para el calculo se puede estimar el efecto de las acciones de calculo en
situa- cion de incendio a partir del efecto de las acciones de calculo a temperatura normal,
como:
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3.5.1

Efi,d =nfi Ed siendo:
Ed efecto de las acciones de calculo en situacion persistente (temperatura normal)
nfi factor de reduccion.

N, = Gy Tv,,Qk;
Q=
TGk +YQ:1QK,1

Valor de calculo situacion extraordinaria.

El valor de cdalculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion
extraordinaria, se
determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion:

276iCkjtVpP+Ag+ 701 Vi1 Q1+ X VqiVai Qi

iz1 i>1

a) todas las acciones permanentes, en valor de calculo ( yG - Gk ), incluido el pretensado (
YyP -P);

b) una accién accidental cualquiera, en valor de calculo ( Ad ), debiendo analizarse
sucesivamente

con cada una de ellas.

) una accion variable, en valor de calculo frecuente ( yQ - ¢1 - Qk ), debiendo adoptarse
como tal,

una tras otra sucesivamente en distintos andlisis con cada accién accidental considerada.

d) El resto de las acciones variables, en valor de calculo casi permanente (yQ - ¢2 - Qk ).

Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Yo Y1 Y2

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)

e Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3

¢  Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 0.5 0,3

e Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 0.7 0.6

e Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0,6

e Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0,7 0.6

inferior a 30 kN (Categoria E)

e  Cubiertas transitables (Categoria F) (1)

* Cubiertas accesibles Unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

e para altitudes > 1000 m 0,7 0,5 0,2

e para altitudes = 1000 m 0,5 0,2 0
Viento 0.6 0,5 0
Temperatura 0,6 0.5 0
Acciones variables del terreno 0,7 0,7 0,7
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3.6 Determinacion del valor de la accion de calculo.

Hay tres opciones que son los tres casos de acciones variables.

3.6.1.1 Uso
Nfi=0,58+0-1/1,35-0,58+1,5-1=0,25
Efid=0,25-Ed

3.6.1.2 Nieve
Nfi=0,58+0,2-1/1,35-0,58+1,5-1=0,35
Efid=0,35-Ed

3.6.1.3 Viento Presion
Nfi=0,58+0,5-1,48/1,35-0,58+1,5-1,48=0,44
Efid=0,44-Ed

3.6.1.4 Viento Succion
Nfi=0,58+0,5-0,63/1,35-0,58+1,5-0,63=0,52
Efid=0,52-Ed

3.6.2 Curva normalizada tiempo-temperatura

La curva normalizada tiempo-temperatura es la curva nominal definida en la norma UNE
EN 1363:2000 para representar un modelo de fuego totalmente desarrollado en un sector

de incendio.

Tiempo t, en minutos 15 30 45 60

Temperatura en el sector g, en °C 740 840 900 950

3.7 Resistencia al fuego de las estructuras de madera.

90
1000

120 180
1050 1100

240
1150

La comprobacion de la capacidad portante de un elemento estructural de madera se realiza

por los métodos establecidos en DB SE-M, teniendo en cuenta las reglas simplificadas para el

analisis de elementos establecidos en E.3, y considerando:

Una seccién reducida de madera, obtenida eliminando de la seccion inicial la profundidad
eficaz de carbonizacidn, def, en las caras expuestas, alcanzada durante el periodo de tiempo

considerado;

der = dl::har,n +Kkp-do
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3.7.1

1

dchar.n ’/_
2

kUd{] //_
3

daf ,///_

1 Superficie inicial del elemento
2 Limite de la seccion residual
3  Limite de la seccion eficaz

Que la resistencia de calculo y los pardmetros de calculo de la rigidez se consideran
constantes durante el incendio, tomando como tales los valores caracteristicos
multiplicados por el siguiente factor kfi :

Kfi=1,25 para madera maciza.
Que el factor de modificaciéon kmod en situacién de incendio se tomara igual a la unidad.

En este método se consideran las siguientes hipotesis implicitas:

Se analizan, a estos efectos, solamente los elementos estructurales individualmente en lugar
de la estructura global.

Las condiciones de contorno y apoyo, para el elemento estructural, se corresponden con las
adoptadas para temperatura normal.

No es necesario considerar las dilataciones térmicas en los elementos de madera, aunque si
en otros materiales.

Profundidad carbonizada.

La profundidad carbonizada nominal de calculo en una direccion, dchar,n, entendida como
la distancia entre la superficie exterior de la seccion inicial y 1a linea que define el frente de
carbonizacién para un tiempo de exposicion al fuego determinado, que incluye el efecto del
redondeo de las aristas, se de- termina seglin la expresion siguiente:

dchar,n - Bnt
8n= velocidad de carbonizacién nominal.
t= tiempo de exposicion al fuego.
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3.7.2 Velocidad de carbonizacion nominal.

Tabla E.1. Velocidad de carbonizacién nominal de célculo, pn, de maderas sin proteccion

Bn

(mm/min)
Coniferas y haya
Madera laminada encolada con densidad caracteristica > 290 kg!m3 0,70
Madera maciza con densidad caracteristica > 290 kg/m’ 0,80
Frondosas
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica de 290 kg!m”” 0,70
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica > 450 kgf'm3 0,55
Madera microlaminada
Con una densidad caracteristica = 480 kg;’m3 0,70

" Para densidad caracteristica comprendida entre 290 y 450 kg/m®, se interpolara linealmente

3n=0,80

3.7.3 Profundidad de carbonizacion real.

Esta profundidad de carbonizacion se produce en el peor de los casos en dos de los frentes
de los pilares y vigas y en el mejor de los casos en una de las tres caras.
Pasamos a valorar el caso mas desfavorable de ataque de la seccidn por dos de sus lados.

3.7.3.1 Pilares
Dchar,n= 3n-t=0,8-30=24mm
Pasamos de una seccién de 125x125mm a una secciéon de 125x77mm

3.7.3.2 Vigas
Dchar,n= 3n-t=0,8-30=24mm
Pasamos de una seccién de 200x125mm a una secciéon de 200x77mm

Memoria Técnica Cumplimiento CTE
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3.7.4 Pilar solicitado en la hipétesis de fuego.

El pilar mas solicitado se da en la combinaciéon de fuego con la hipotesis de uso como
principal, aunque no hay grandes diferencias entre unas hipotesis y otras.

Pilar J11. Hipoétesis de fuego + Uso.

—Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Faorces in BN, Concentrated kaoments in KM-m)

Dizt Load [2-dir]
0,00 kM dm

at 0663932 m

Fozitive in -2 direction

— Resultant Shear
Shear ¥2
0473 kM

at 0663932 m

— Rezultant Moment
Moment M3
0, 7637 EM-m
at 0.BE392 m

— Deflections
Deflection [2-dir]
0,000535 m

at 0.BE392 m

Pozitive in -2 direction

 Abzolute = Relative o Beam Minimum {*  Felative to Beam Ends

— Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KM, Concentrated Momentz in kM-m]

Dist Load [3-dir]
0,00 KM Am

at 066392 m

Pozitive in -3 direction

— Rezultant Shear
Shear ¥3
0195 KN

at 0.66392 m

— Resultant Morment
Moment M2
10,1349 EM-m
at 0.663932 m

— Deflections
Deflection [3-dir]
0000150 m

at 0,66392 m

Fazitive in -3 direction

= Relative to Beam Minimum {* Relative to Beam Ends

 Absolute
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—Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KN, Concentrated Torgions in EMH-m]

Dizt Load [1-dir]

-0, F30E-02 EMAm

at 066392 m

Foszitive in -1 direction
— Rezultant Awxial Force

Amal

1B 180 KM

at 0.66392 m
— Resultant Torsion

Torsion

3511E-05 KM-m

at 0.66392 m
Dimensionado fuego pilar
Propiedades geometricas (mm)
L 2000 Ley 4000 Lez 2000
Coeficiente y 2 Iy 12532552,08 1z 4755552,083
Coeficiente z 1 Wy 325520,8333 Wz 76088,83333

iy 36,08439182 iz 22,22798536
b 77 h 125 Ay 110,8512517 \Z 89,97666533
A 9625 Arely 1,892909617 arel.z 1,536452612
Propiedades de la madera c27 Acciones (N mm)
fcOk 23 Nd 16100
fmyk 30 fmzk 30 Myd 190000 Mzd 770000
E0O5 8000 Coeficientes pandeo
y|\/| 1,3 ky 2,450844372 kz 1,803988575
k mod 1 kcy 0,180258919 kcz 0,239601266
kh 1,3 kb 1,3
k m (seccion rec) 0,7 Bc 0,2
Resistencia
ot.0.c 1,672727273 ocm.y.c 0,58368 om.z.d 10,11975038
ft.0.d 23 fmy.d 21 fm.zd 21
Comprobaciones
0,76857935 <1 0,804883468 <1
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3.7.5 Viga solicitada en la hipotesis de fuego.

El pilar mas solicitado se da en la combinacion de fuego con la hipétesis de uso como — Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KM, Concentrated Torzsions in KM-m)
principal, aunque no hay grandes diferencias entre unas hipoétesis y otras. E)IEISET ;—;fd [1-dir)
J m
) L, ) at 200000 m
Pilar J11. Hipotesis de fuego + Uso. Pasitive i -1 direction
— Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KM, Concentrated Moments in kFM-m]
Dist Load [2-dir] — Resulkant &xial Force
9168E-02 KM/m Axial
at 200000 m 0,447 KM
Positive in -2 direchion at 200000 m
— Rezulkant Shear
Shear ¥2 — Resulkant T arzion
3.556 KM T orsion
at 200000 m 00637 KM-m
at 200000 m
— Rezulkant Mament
Moment M3
-4 BBSE KM-m - - -
&t 2.00000 m Dimensionado fuego pilar
Propiedades geometricas (mm)
— Deflections L 2000 Ley 4000 Lez 2000
bz AT (2] Coeficientey 2 Iy 5133333333 Iz 7608883,333
0.000000 m o
at 2.00000 m Coeficiente z 1 Wy 1333333,333 Wz 76088,83333
Puosilive in -2 direction iy 57,73502692 iz 22,22798536
" Abzolute " Relative to Bearn Minimum {* Relative o Beam Ends b 77 h 200 Ay 69,2820323 \Z 89,97666533
— Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in kM, Concentrated Moments in FM-m] A 15400 Arel.y 1,183068511 rrel.z 1,536452612
Dist Load [3-dir) Propiedades de la madera Cc27 Acciones (N mm)
0,00 KM Am
&t 2.00000 m fcOk 23 Nd 16100
Positive in -3 direction fmyk 30 fmzk 30  Myd 4560000 Mzd 3600
 Resultant Shear E005 8000 Coeficientes pandeo
Shear V3 YM 1 ky 1,288132402 kz 1,803988575
5.079E-03 KM
= 2.00000 m k mod 1 kcy 0,329259963 kcz 0,239601266
kh 1,3 kb 1,3
— Resultant Moment k m (seccion rec) 0,7 Bc 0,2
Moment M2 Resistencia
-0,0036 KM-rm ) m m.z.d
=t 2.00000m ol.U.C 1,045454545 ocm.y.c 3,42 cm.Z. 0,047313119
ft.0.d 29,9 fm.y.d 21 fm.zd 21
— Deflections Comprobaciones
Deflection [3-dir] 0,27062704 <1 0,262183098 <1
0.000000 rm
at 200000 m
Positive in -3 direction
" Abzolute = Relative to Beam Minimurm {+ Relative to Beam Ends
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3.8 DB SE-Cimientos

3.8.1 Estudio geotécnico.
El estudio geotécnico se adjunta en el anejo A de este apartado. De €l se resumen una serie
de propiedades del los diferentes estratos.
Nm @ E Cu
(¢) | MPa | KPa
0.00-1.50 Rellenos
1.50-4.50 Limos arenoso 12 10 75
4,50-11.00 Gravas arenosas 32 40 30
11.00-21.00 Arcillas limosas 17 12 100

3.8.2

Con estos datos y teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

Las cargas debidas al peso del edificio son escasa por ser un edificio de una tnica planta 'y
por ser los materiales empleados ligeros.

La cantidad de pilares es bastante alta y la distancia entre ellos pequefia por tratarse de una
estructura de pilares de madera.

Se opta por una cimentacién directa mediante la disposicién de una losa en el estrato alto
sobre rellenos compactados de al menos las mismas caracteristicas de los limos.

Se excava hasta una cota de -1,60 m.

Se rellena y se compactan las tierras

Se coloca hormig6n de limpieza hasta alcanzar la cota -1,10 m.

Se hormigona la losa a cota -1,00 m, para que quede sobre el estrato de limos arcillosos.

Como son necesarios algunos datos para el calculo que no son aportados por el estudio
geotécnico se recurre al CTE DB-SE-Cimientos.

Peso especifico saturado.

Tabla D.26. Valores orientativos de densidades de suelos

Tipo de suelo Ysat (KN/MTY) ¥4 (KN/'m’)
Grava 20-22 1517
Arena 18- 20 13-16
Limo 18- 20 1418
Arcilla 16— 22 14 — 21

Se estima el valor de densidad saturado de los limos como el valor medio de entre los que
nos plantea el cédigo. Por tanto.  Ys5=19 kN/m?®

Memoria Técnica Cumplimiento CTE 20

3.8.3 Angulo de rozamiento interno.

Tabla D.27. Propiedades basicas de los suelos

Peso especifico Angulo de rozamiento

Clase de suelo

aparente (kN/m"®) interno
Terreno natural Grava 19 -22 34° - 45°
Arena 17 -20 309 - 30
Limo 17 — 20 25— 32°
Arcilla 15 -22 162 — 28°
Rellenes Tiema vegetal 17 23°
Terraplén 17 3o
Pedraplen 18 400

3.8.5

3.8.6

El estudio geotécnico define el tipo de terreno como limo arenoso, por tanto se toma un
angulo de rozamiento en condiciones drenadas de =302

3.8.4 Parametros del suelo en condiciones no drenadas

Cohesion sin drenaje Cu=75KkN/m2
Peso especifico ysat=19 kN/m3
Angulo de rozamiento =02

Parametros del suelo en condiciones drenadas

Cohesion Cu=75KkN/m2

Peso especifico vy=vysat - yw=19-10=9 kN/m3
Angulo de rozamiento ¢=302

Carga de Hundimiento.

Se va a calcular la carga de hundimiento para la losa correspondiente a uno de los médulos
de aula que tiene unas dimensiones de 6x10m.

La carga de hundimiento sera el menor de los valores obtenidos calculando para
condiciones de corto y largo plazo.

La formulacion general para la presion de hundimiento es:

1 *
qy =c N, [3, [, [ 1, (b, +q IN, (3, 0, @, 1, (b, +y(B*N, (8,11, 1D,

De esta ecuacion con tres sumandos donde se tiene en cuenta la cohesion, la sobrecarga y el
peso especifico .

No se van a tener en cuenta los coeficientes de inclinacién de carga, de cimentacién en talud,
de cimentacion inclinada ni de profundidad de la carga. El coeficiente por profundidad de la
carga no se contempla ya que se esta cimentando a menos de 2 metros de profundidad y no
conviene tener en cuenta que el terreno incremente la presién de hundimiento debido a
este efecto.
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3.8.6.1 Limos en condiciones no drenadas (corto plazo)

1
g, =(c M, E-;c)+(q N, EQ)J{ED/[B*NVSVJ

Nq=—1+sen¢e”‘g‘”
1-seng Nc = (Nqg-1)cotg Ny =1,5(Ng-1)tg¢
B* B* Nq B*
=1+1,5g9¢p— S=1+—— Sy=1-0,3—
= g L* L* Nc 4 L*
Para ¢=02:
Ng=1 Nc=5,14 Ny =0
=1 =18 Sy=0,8

La presion de hundimiento neta se obtiene restando a la presiéon de hundimiento el peso del
terreno que sustituimos por la zapata. Suponiendo que el peso especifico de los limos y de
los rellenos es el mismo:

gh=(755,14-1,8) (19-1,7-1:1F 726KN / n?
La presion de hundimiento neta se obtiene restando a la presién de hundimiento el peso del

terreno que sustituimos por la zapata. Suponiendo que el peso especifico de los limos y de
los rellenos es el mismo:

gh, neto = 726,2- (0,519)= 716, KN / n?

Memoria Técnica Cumplimiento CTE
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3.8.6.2 Limos en condiciones drenadas (largo plazo)

1
an :(C N, BC)+(C] [Nq BCI)-'-(ED/[B*NVBVJ

Ng = L1+ seng senqoemgq,
1-seng Ny =1,5(Ng-1tg¢
Sq:1+1,5gqo% Sy:1—0,3%
Para @=302:
Ng=18,4 Ny =15,06
=15 Sy=0,8

q'=hy=158=12KN/nv

La presién de hundimiento neta se obtiene restando a la presién de hundimiento el peso del
terreno que sustituimos por la zapata. Suponiendo que el peso especifico de los limos y de
los rellenos es el mismo:

gh=(12-18,4-1,5) (0,586:15,06-0,8)620,4KN / n?

La presion de hundimiento neta se obtiene restando a la presiéon de hundimiento el peso del
terreno que sustituimos por la zapata. Suponiendo que el peso especifico de los limos y de
los rellenos es el mismo:

gh, neto = 620,4~- (0,5-8)=616,4KN / n7

Para poder compararla con la presién de hundimiento a corto plazo, se debe pasar a totales,
sumando el peso del agua:

gh, neto = 616, 4+ (1, 7-10)= 633, 4KN / n?

La presion de hundimiento a corto plazo es la menor, por tanto es la situacién mas

desfavorable.
La presién de hundimiento que tendremos en cuenta para la comprobacion de zapatas es:

gh, neto = 633,4KN / n?
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Sistemas de sustentacion de las cubiertas

unidireccional

-+ bidireccional

Un lugar para la infancia, un lugar para Ruzafa.

Alvaro Romera Matinez, taller 5.
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Sistema estructural

Disposicion de los distintos pilares

S S S X PS PS
PeS S PaS
x x x x x x 4 S x bS
+ X + ES P
+ X + + X X X X X

p.S p.S X pS X + + ES x X pS

S X + PeS

S X + PS

S X + + X X X PS PS X

S PeS X PaS PaS + X
- X

Elementos en funcién de la altura

“ Pilar 3m i )
" Pilar2,35 T )
-+ -+ DS X X b3 .4 .S
4+ x
4 x

Un lugar para la infancia, un lugar para Ruzafa.

Alvaro Romera Matinez, taller 5.



Sistemas estructural

Disposicion de elementos horizontales
\ﬁ,v Aw\
b A—— e tﬁ 4
b 4 } 4 e \,f A
‘# L L e 4
+ # # ”
| # I
4+ # 4 = i
N7 77 7/
Elementos en funcién de la altura IR W
Viga 3 + Viga 2,35
~ Viga235 I —1 T
~ Zuncho 2,35 1T T |
Voladizo triangular 2,35 W”
. % ”
Cubierta 2,35 18 Un lugar para la infancia, un lugar para Ruzafa.
Cubierta 3 'TT ,
_ Alvaro Romera Matinez, taller 5.




Modulo 2m. Cubierta alta. (cm)

200

20

20

50

20

210

7 Tn,m

7 Tn,m

12,5 12,5 12,5
Médulo 2m. Cubierta baja. (cm)
200
@
| 200
12,5 12,5 12,5

210

Modulo 2m. Cubierta baja. (cm)

200

Modulos estructurales diferentes.

Ambito 2m.

12,5

20

20

210

12,5

12,5

12,5

Un lugar para la infancia, un lugar para Ruzafa.

Alvaro Romera Matinez, taller 5.
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Caracterizacion y cuantificacion de exigencias.

Para satisfacer las exigencias basicas contempladas en el articulo 14 de este C6digo deben
cumplirse las condiciones que se indican a continuacion, teniendo en cuenta que estas
condiciones se aplicaran a los elementos constructivos totalmente acabados, es decir,
albergando las instalaciones del edificio o incluyendo cualquier actuacién que pueda
modificar las caracteristicas acusticas de dichos elementos.

1.1.1 Valores limite.

1.1.1.1

Se consideran dentro del centro dos tipos de locales:

Recinto protegido: Recinto habitable con mejores caracteristicas acusticas.
Se considera este tipo de recintos las aulas y las oficinas.

Recinto habitable:
Se considera este tipo de recinto la cocina el gimnasio y el comedor.

Aislamiento al ruido aéreo.

Los elementos constructivos interiores de separacion, asi como las fachadas, las cubiertas,
las medianerias y los suelos en contacto con el aire exterior que conforman cada recinto
de un edificio deben tener, en conjuncién con los elementos constructivos adyacentes,
unas caracteristicas tales que se cumpla:

Tabla 2.1 Valores de aislamiento acustico a ruido aéreo, Dam ot ar. €n dBA, entre un recinto protegido y el

exterior, en funcion del indice de ruido dia, La.

Uso del edificio
dLB‘TA Residencial y hospitalario Cultural, sarl':.liit:i:i:rr{;'éi::cente y ad-
Dormitorios Estancias Estancias Aulas
Ls =60 30 30 30 30
60 <Ly=65 32 30 32 30
B =Ly=70 i 32 a7 32
T0=Lla=75 42 ar 42 37
Ly=75 47 42 47 42

a) En los recintos protegidos:&
i) Proteccion frente al ruido generado en recintos pertenecientes a la misma unidad de
uso en edificios de uso residencial privado:
- El indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA, de la tabiqueria no sera
menor que 33 dBA.
ii) Proteccion frente al ruido generado en recintos no pertenecientes a la misma unidad
de uso:
- El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,A, 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 hori-
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zontalmente con él, no sera menor que 50 dBA, siempre que no compartan puertas o
ventanas.

Cuando si las compartan, el indice global de reduccion acustica, ponderado A, RA, de
éstas no sera menor que 30 dBA y el indice global de reduccién acustica, pon- derado A,
RA, del cerramiento no sera menor que 50 dBA.

iii) Proteccion frente al ruido generado en recintos de instalaciones y en recintos de
actividad:

- El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,A, entre un recinto protegido y un recinto
de instalaciones o un recinto de actividad, colindante vertical u horizontalmente con él,
no sera menor que 55 dBA.

iv) Proteccion frente al ruido procedente del exterior:

El aislamiento actstico a ruido aéreo, D2m,nT,Atr, entre un recinto protegido y el exte-
rior no sera menor que los valores indicados en la tabla 2.1, en funcién del uso del
edificio y de los valores del indice de ruido dia, Ld, definido en el Anexo I del Real
Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, de la zona donde se ubica el edificio.

b) En los recintos habitables: [
i) Proteccion frente al ruido generado en recintos pertenecientes a la misma unidad de
uso, en edificios de uso residencial privado:
- El indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA, de la tabiqueria no sera
menor que 33 dBA.
ii) Proteccion frente al ruido generado en recintos no pertenecientes a la misma unidad
de uso:
- El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,A, 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 hori-
zontalmente con él, no sera menor que 45 dBA, siempre que no compartan puertas o
ventanas.
Cuando si las compartan y sean edificios de uso residencial (publico o privado) u
hospitalario, el indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA, de éstas no sera
menor que 20 dBA y el indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA, del
cerramiento no sera menor que 50 dBA.

Cuando se prevea que algunas fachadas, tales como fachadas de patios de manzana
cerrados o patios interiores, asi como fachadas exteriores en zonas o entornos tranquilos,
no van a estar expuestas directamente al ruido de automoéviles, aeronaves, de actividades
industriales, comerciales o deportivas, se considerara un indice de ruido dia, Ld, 10 dBA
menor que el indice de ruido dia de la zona.
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1.1.1.2

1.1.1.3

Determinacion del ruido aéreo.

El nivel de ruido aéreo viene especificado en el plano anexo 1 y tiene un valor menor de
55dB.

Los parametros que hay que cumplir son:
Recintos protegidos
30dB los paramentos que lindan con el exterior
33dB entre recintos protegidos del mismo uso (aulas)
50dB con recintos de uso diferente
55dB entre recinto protegido e instalaciones (administracion y zona técnica)
Recintos habitables
30dB los paramentos que lindan con el exterior
33dB con recintos del mismo uso
45dB con otros recintos.
45 dB con recintos de instalaciones.

Aislamiento al ruido de impacto.

Los elementos constructivos de separacion horizontales deben tener, en conjuncién con

los elementos constructivos adyacentes, unas caracteristicas tales que se cumpla:

a) Enlos recintos protegidos:
i) Proteccidn frente al ruido procedente generado en recintos no pertenecientes a la
misma Flunidad de uso: BEI nivel global de presiéon de ruido de impactos, L'nT,w, en un
recinto protegido colindante vertical, horizontalmente o que tenga una arista
horizontal comdn con 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, no sera mayor que 65 dB. BEsta exigencia no es de aplicacién en el caso de
recintos protegidos colindantes horizontalmente con una escalera..
ii) Proteccion frente al ruido generado en recintos de instalaciones o en recintos de
actividad: BEl nivel global de presion de ruido de impactos, L'nT,w, en un recinto
protegido colindante vertical, horizontalmente o que tenga una arista horizontal comin
con un recinto de actividad o con un recinto de instalaciones no sera mayor que 60 dB.

b) En los recintos habitables:
i) Protecciéon frente al ruido generado de recintos de instalaciones o en recintos de
actividad:
El nivel global de presiéon de ruido de impactos, L'nT,w, en un recinto habitable
colindante vertical, horizontalmente o que tenga una arista horizontal comun con un
recinto de actividad o con un recinto de instalaciones no sera mayor que 60 dB.

Memoria Técnica Cumplimiento CTE

1.1.1.4 Valores limite de tiempo de reverberacion

1 En conjunto los elementos constructivos, acabados superficiales y revestimientos que
delimitan un aula o una sala de conferencias, un comedor y un restaurante, tendran la
absorcion acustica sufi- ciente de tal manera que:
a) Eltiempo de reverberacién en aulas y salas de conferencias vacias (sin ocupacion y
sin mobi- liario), cuyo volumen sea menor que 350 m3, no sera mayor que 0,7 s.
b) Eltiempo de reverberacién en aulas y en salas de conferencias vacias, pero
incluyendo el total de las butacas, cuyo volumen sea menor que 350 m3, no sera mayor
que 0,5 s.
c) Eltiempo de reverberacion en restaurantes y comedores vacios no sera mayor que
0,9s.
2 Para limitar el ruido reverberante en las zonas comunes los elementos constructivos, los
acabados superficiales y los revestimientos que delimitan una zona comun de un edificio
de uso residencial publico, docente y hospitalario colindante con recintos protegidos con
los que comparten puertas,

1.2 Diseno y dimensionado.

1.2.1 Opcidn simplificada.

La opcién simplificada proporciona soluciones de aislamiento que dan conformidad a las
exigencias de aislamiento a ruido aéreo y a ruido de impactos.

Una solucion de aislamiento es el conjunto de todos los elementos constructivos que
conforman un recinto (tales como elementos de separacion verticales y horizontales,
tabiqueria, medianerias, fachadas y cubiertas) y que influyen en la transmision del ruido y
de las vibraciones entre recintos ad- yacentes o entre el exterior y un recinto. (Véase
figura 3.1).

Para cada uno de dichos elementos constructivos se establecen en tablas los valores
minimos de los parametros acusticos que los definen, para que junto con el resto de
condiciones establecidas en este DB, particularmente en el punto 3.1.4, se satisfagan los
valores limite de aislamiento establecidos en el apartado 2.1.
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1.2.2 Determinacion de los valores limites del muro.

Como se utiliza un mismo elemento de fachada para todo el edificio se define la absorcién
acustica de este elemento.
Se definen tres cerramientos tipo.

1.2.2.1 |Interior exterior cerramiento macizo.

Panel de fendlico de la casa formica.

Camara de aire

Aislamiento térmico de poliestireno expandido.
Panel de fendlico de la casa formica.

Panel fendlico formica
Camara & aire
Poliestireno expandido
Pane| fenalico de formica

LE
Al Ll

10 57 48 10 (mm)

Este cerramiento no tiene equivalencia exacta en el catalogo del codigo técnica, por tanto
habria que realizar pruebas para determinar con exactitud los valores de aislamiento
acustico. Sin embargo por determinar unos valores de referencia se asimila este
cerramiento al F 14.2a Las tnicas diferencias con respecto al la solucion real es el cambio
de paneles de yeso por fendlicos lo que va en el lado de la seguridad por tener menos
transmitancia estos ultimos. La otra diferencia es que la camara de aire es algo menor, pero
se puede suponer un aislamiento global muy similar.

GRO-L © AT YL
|

R3"+C1°

F 1422 ™ 5 10,42 +R ) =7

1g sal 44 1£

=

Por tanto obtenemos un aislamiento final de 57 dB muy superior al necesario.
57dB> 33dB
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1.2.2.2 Interior exterior cerramiento de ventanas y puertas.

Modelo iV80

El modelo iV80 esta disefiado especialmente para viviendas y edificios con necesidad de
un aislamiento elevado. Cristales de doble caAmara y perfil de 80mm. permiten alcanzar un
coeficiente de aislamiento de 0,8K.es nuestro estandar. Usamos las técnicas mas
novedosas para garantizar un éptimo rendimiento. Los herrajes Siegenia de la serie Titan
permiten un perfecto funcionamiento en todos los diferentes sistemas de apertura (oscilo-
batiente, corredera elevable, corredera oscilo-paralela, plegable, pivotante...)

Madera Tri-laminada: Laminacion triple de madera Meranti de 80mm. de grosor. Con
unos exigentes tratamientos y un acabado a Poro Abierto conseguimos dotar la madera de
una gran resistencia.

Doble Junta: Disefio de doble junta de goma para garantizar un cierre totalmente
hermético entre el batiente y el marco. Con la introducciéon de la doble junta aseguramos la
maxima estanqueidad y el cumplimiento de las normativas alemanas.

Cristal: El cristal es uno de los elementos mas importantes de la ventana. Cristal
4/14/4/14/4mm. con camaras interiores con gas argén y filtro de rayos UV. Aislamiento
acustico de 41dB. Tenemos un extenso catalogo con cristales de seguridad, texturizados,
antisonido, etc.

Por tanto obtenemos un aislamiento final de 41 dB muy superior al necesario.
41dB> 33dB
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1.2.2.3 Interior interior entre espacios habitables y protegidos.

Panel de fendlico de la casa formica.
Lana de roca mineral.
Lana de roca mineral.
Panel de fendlico de la casa formica.

Panel fendlico formica
Lana de roca mineral
Lana de roca minaral
Pane| fandlico de formica

AL AL L

10 48 48 10 {mm)

Este cerramiento no tiene equivalencia exacta en el catalogo del coédigo técnica, por tanto
habria que realizar pruebas para determinar con exactitud los valores de aislamiento
acustico. Sin embargo por determinar unos valores de referencia se asimila este
cerramiento al P4.6 Las Unicas diferencias con respecto al la solucién real es el cambio de
paneles de yeso por fendlicos lo que va en el lado de la seguridad por tener menos
transmitancia estos ultimos. La otra diferencia es que los espesores de estos paneles
fenolicos son menores que las tenidas en cuenta por el catalogo lo que va del lado de la
inseguridad, pero se puede suponer un aislamiento global muy similar.

¥L AT SP AT YL

P4.6

I35 48 A8 20125

1(0,61+Rzr)

B 0

3

141

Por tanto obtenemos un aislamiento final de 54 dB muy superior al necesario.

55dB> 50dB

Este mismo cerramiento seria valido para aislar los locales de instalaciones, pero para
generar un mayor confort se dispone un cerramiento con un mayor nivel de aislamiento

acustico.
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1.2.2.4

Interior interior entre espacios habitables y protegidos.

Panel de fenolico de la casa formica.
Lana de roca mineral.
Lana de roca mineral.
Panel de fenolico de la casa formica.

Panel fendlico formica
Lana de roca minaral
Chapa metalica

Lana de raca minaral
Fanel fandlico de formica

L

10 48 9 48 10 (mm)

Este cerramiento no tiene equivalencia exacta en el catalogo del c6digo técnica, por tanto
habria que realizar pruebas para determinar con exactitud los valores de aislamiento
acustico. Sin embargo por determinar unos valores de referencia se asimila este
cerramiento al P4.4 Las Unicas diferencias con respecto al la solucién real es el cambio de
paneles de yeso por fenodlicos lo que va en el lado de la seguridad por tener menos
transmitancia estos ultimos. Otra diferencia es que los espesores de estos paneles
fenolicos son menores que las tenidas en cuenta por el catdlogo lo que va del lado de la
inseguridad, pero se puede suponer un aislamiento global muy similar.

P44

YL AT CM AT YL

O
Boizs 48 48 Bw2s

100, 46+R.47) g™ S0

Por tanto obtenemos un aislamiento final de 58 dB muy superior al necesario.

58dB> 55dB
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1.2.3 Determinacion de los valores limites de la cubierta.
1.2.4 Aislamiento frente a impacto.

1.2.3.1 |Interior exterior cubierta. El aislamiento frente a impactos no es necesario en este proyecto por desarrollarse en una
Unica planta y por tanto no tener forjados que podrian producir estos impactos.

La cubierta prefabricada de madera lignatur es un elemento de singular cuyo parametro de
aislamiento térmico es el siguiente.

1

2 W +3 dE +E- ElB +T| GB
3 908 +2dB s +2B Addh +2 B
2 53dB 62 dB *0dB 63 4B 55 dB *0dB 69 B 51 df +3dB
- -1dB -3dB 548
1 57 dB +2 dff 51 dB +6 dB 40 48 +8dB
] +0dB +2dB +3dB
- 61dB 59 dB +1dB 66 dB 52 dB +4 dB 60 B 50 dB +6dB
3 0 daB +1dB +2dB
1 e +1dB Ebah +5d8 R +TdB
8 +0 df +2d8 +34dB
5 4908 67 dB +1d8 57 dB 58 dB +2di 618 52 dB +3d8
: +0 a8 +1dB +7dB

I 5 5 5 |

1 E.m +2 dB e +6dB o +048
1 +0 dB +1dB +1d8
1z 59dB 66 dB -4dB 68 dB 50 dB -5dB 72 dB 57 dB -5dB
13 -6dB -8dB -0dB

La casa lignatur certifica una serie de aislamientos acusticos, que en el peor de los casos es
un aislamiento de 59dB. Aislamiento muy superior al necesario.

59dB> 33dB
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1 DB HS 2. Recogida y evacuacion de residuos

Para los edificios y locales con otros usos la demostracion de la conformidad con las
exigencias basicas debe realizarse mediante un estudio especifico adoptando criterios

analogos a los establecidos en esta seccion.
Esta seccion es de obligado cumplimiento.
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1.1 Diseno y dimensionado.

1.1.1 Almacén de contenedores.

Cada edificio debe disponer como minimo de un almacén de contenedores de edificio para
las fracciones de los residuos que tengan recogida puerta a puerta, y, para las fracciones
que tengan recogida centralizada con contenedores de calle de superficie, debe disponer
de un espacio de reserva en el que pueda construirse un almacén de contenedores cuando
alguna de estas fracciones pase a tener recogida puerta a puerta.

Se reserva un espacio interior para contenedores. Cuadrante A-C,3-4. Ademas se prevé un
posible almacenamiento exterior mediante un contenedor urbano en el cuadrante A-F,1-3.
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2 DB HS 3. Calidad del aire interior

Esta seccién se aplica, en los edificios de viviendas, al interior de las mismas, los
almacenes de residuos, los trasteros, los aparcamientos y garajes; y, en los edificios de
cualquier otro uso, a los aparcamientos y los garajes. Se considera que forman parte de los
aparcamientos y garajes las zonas de circulacion de los vehiculos.

2.1 Caudales minimos en estancias.
Segun la UNE 100-011 se debe fijar como caudal minimo a efectos de ventilacidn los
dispuestos en la tabla 2 de la misma norma.

Tabla 2. Caudales de aire exterior en I/s por unidad (cont.)

Wzl Unidades Persona Local (Eltras
locales unidades

Tiendas:

- salones de belleza, peluquerias, barberias, etc. 12 4 - -
LOCALES —de animales - 5 - -
COMERCIALES - de flores 10 4 - -
(cont.) - muebles y tejidos 8 3 - -

- zapaterias 10 3 - -

Vestuarios (1) - 0,3 - 10/taquilla

Acuartelamientos:

- dormitorios 10 - - -

Bibliotecas 8 - - -

Hospitales y clinicas:

- habitaciones y dormitorios 13 - - -

- quiréfanos y locales anexos (9) 25 - - -

-UVIs (9) 15 - - -

— autopsia (1) (9) - 2,5 - -
LOCALES - fisioterapia 10 - - -
INSTITUCIONALES ~ —dareas de cura 10 - - -
(para usos — esperas, vestibulos, pasillos 8 - - -
no indicados, Iglesias y templos 7,5 = = =
véase «Locales
= Centros docentes:

—aulas 8 - - -

- laboratorios (7) 10 - - -

- talleres 10 - - -

Se establece un caudal de:
8l/s -persona para las aulas.
8l/s -persona para el comedor

Memoria Técnica Cumplimiento CTE 3

LOCALES
COMERCIALES

Aseos publicos (1) - - ;3;’.:'::;3
Bares, cafeterias, etc. 12 - - -
Centros de calculo 8 - - -
Grandes centros comerciales:

— areas de venta 7.5 1010 - -
—vestidores (1) - 1,5 - -
—vestibulos y porticos = 1 = =
— areas almacenamiento - 0,75 - -
— areas recep.mat. - 0,75 - -
Cocinas (1) (3) 7.5 10 - -
Hoteles, moteles, residencias, etc.:

— dormitorios 8 - - -
—vestibulos 8 - - -
—salas de reunicn y jusgo 10 = = -
Laboratorios (7) 10 - - -
Lavanderias (1):

—industriales (4) 15 - - -
- publicas (4) 8 - - -
— zonas almacenamiento:

— ropa limpia - 2 - -
— ropa sucia - 3 - -
Locales para el deporte:

— areas espectadores a - - -
—areas de jusgo 15 = = =
— piscinas (1) (&) 15 25 - -
— pistas de patinaje 10 25 - -
—gimnasios 15 = = -
Locales para el entretenimiento

(salas de fiesta, bingos, casinos, boleras, etc.) 13 - - -
Locales para fumadores 25 - - -
Oficinas:

—locales de trabajo 10 - - -
—salas de ordenadores 7.5 - - -
— salas de espera 8 - - -
—salas de descanso 10 - - -
—salas de reunion 15 - - -
— pasillos, archivos, etc. (1) - 0.2 - -

Se establece un caudal de :

101/s'm2 para la cocina.

101/s -persona para las oficinas.

301/s-uri. para los bafios.

151/s -persona para el gimnasio por considerarlo area de juego.

Alvaro Romera Martinez



2.1 Caudales finales de estancias.

2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.14

2.15

2.1.6

Aulas.

Qv-= 8l/s - personas = 8l/s - 25=200I/s
Comedor.

Qv-= 8l/s - personas = 8l/s - 75= 600I/s
Cocina.

Qv= 8l/s - m2 =8l/s - 56= 448l/s
Oficinas.

Qv=8l/s - m2 = 8l/s - 64=512l/s
Aseos.

Qv= 30I/s - urinario = 30l/s - 1=30l/s
Gimnasio.

Qv= 15I/s - m2 = 15l/s - 30= 450l/s

2.2 Aberturas de ventilacion.
El area efectiva total de las aberturas de ventilacion de cada local debe ser como minimo la
mayor de las que se obtienen mediante las férmulas que figuran en la tabla 4.1.

Tabla 4.1 Area efectiva de las aberturas de ventilacién de un local en cm?

Aberturas de ventilacion

Aberturas de admisién 4-9” °
4-Qya
Aberturas de extraccion 4-9"’ °
4-Qye

2,

Aberturas de paso 70 cm”o
8-Qup
Aberturas mixtas " 8-qv
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2.2.1 Dimensionado de las aberturas. (cm2)

Aulas Comedor Cocina Oficinas Aseos Gimnasio
Q (l/s) 200 600 448 512 30 450
A. Admisién 800 2400 1792 2048 120 1800
A. Extrac. 3200 9600 7168 8192 480 7200
A. Paso 70 70 70 70 70 70
A. Mixtas 1600 4800 3584 4096 240 3600

2.3 Conductos de extraccion.

La seccion de cada tramo de los conductos de extracciéon debe ser como minimo la
obtenida de la tabla 4.2 en funcion del caudal de aire en el tramo del conducto y de la
clase del tiro que se determinaran de la siguiente forma:

a) el caudal de aire en el tramo del conducto [1/s], qvt, que es igual a la suma de todos los
cauda- les que pasan por las aberturas de extraccion que vierten al tramo;

b) la clase del tiro se obtiene en la tabla 4.3 en funcién del nimero de plantas existentes
entre la mas baja que vierte al conducto y la dltima, ambas incluidas, y de la zona térmica
en la que se sitda el edificio de acuerdo con la tabla 4.4.

Por ser un edificio desarrollado sdlo en planta baja no es necesaria la utlilizacion
de conductos de extraccion.

2.4 Diseiio y disposicion de los elementos.
Se adjunta en el plano anexo 2 la colocacién y ubicacion de las rejillas de extraccién.
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3 DB HS 5. Evacuacion de aguas.

Esta Seccidn se aplica a la instalacién de evacuacion de aguas residuales y pluviales en los
edificios incluidos en el Ambito de aplicacion general del CTE. Las ampliaciones,
modificaciones, reformas o rehabilitaciones de las instalaciones existentes se consideran
incluidas cuando se amplia el nimero o la capacidad de los aparatos receptores existentes

en la instalacion.

3.1 Dimensionado de la red de evacuacion de aguas residuales.

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

3.1.1 Red de pequeia evacuacion de aguas residuales.

La adjudicacion de UD a cada tipo de aparato y los didmetros minimos de los sifones y las
derivaciones individuales correspondientes se establecen en la tabla 4.1 en funcién del

uso.

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Tipo de aparato sanitario

Diametro minimo sifon y deri-
vacion individual (mm)
Uso privado Uso piblico

Lavabo
Bidé
Ducha
Barfiera (con o sin ducha)
Con cisterna
Inodoro Con fluxémetro
Pedestal
Urinario Suspendido
En bateria
De cocina
Fregadero De laboratono, restaurante,
etc.
Lavadero
Vertedero

Fuente para beber
Sumidero sifénico
Lavavajillas
Lavadora

Cuarto de bafio

(lavabo, inodoro, bafiera y
hidé)

Inodoro con cisterna

Inodoro con fluxdmetro

Cuarto de aseo
(lavabo, inodoro y ducha)

Inodoro con cisterna
Inodoro con fluxdmetro

Unidades de desagiie UD
Uso privado Uso publico
1 2
2 3
2 3
3 4
4 5
8 10
- 4
- 2
- 35
3 6
- 2
3 -
- 8
- 0.5
1 3
3 6
3 6
7 -
a -
[ -
a8 -

Por tanto las unidades correspondientes a cada tipo de estancia son las siguientes:

Lavabo Inodoro Fregadero Lavavajillas Aseo Unidades
Aula 0 0 0 0 1 6
Administracion 0 0 0 0 1 6
Lavabos exteriores 2 0 0 0 0 4
Inodoros exterior 0 2 0 0 0 10
Cocina 0 0 2 1 1 24

Se toman como didmetro de los ramales individuales los indicados en la tabla 4.1

3.1.1.1 Bajantes de aguas residuales.

El didmetro de las bajantes se obtiene en la tabla 4.4 como el mayor de los valores

obtenidos considerando el maximo nimero de UD en la bajante y el maximo niimero de
UD en cada ramal en funcién del nimero de plantas.

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

32 40
32 40
40 50
40 50
100 100
100 100
- 50
- 40
40 50
- 40
40 -
- 100
- 25
40 50
40 50
40 50
100 -
100 -
100 -
100 -
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Maximo namero de UD, para una altura de Maximo namero de UD, en cada ramal para
bajante de: una altura de bajante de: Diametro (mm)
Hasta J plantas Mas de 3 plantas Hasta J plantas Mas de 3 plantas
10 25 5} 6 50
19 38 1 9 63
27 53 21 13 75
135 280 70 53 90
360 740 181 134 110
540 1.100 280 200 125
1.208 2240 1.120 400 160
2.200 3.600 1.680 600 200
3.800 5.600 2.500 1.000 250
6.000 9.240 4.320 1.650 315
Diametro Diametro
Ramales Unidades  (mm) Bajantes Unidades  (mm)
Aula 6 50| Aula 6 50
Administracion 6 50 | Administracion 6 50
Lavabos exteriores 4 50 | Lavabos exteriores 4 50
Inodoros exterior 10 50 | Inodoros exterior 10 75
Cocina 24 50| Cocina 24 90
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3.1.1.2 Colectores horizontales.
Los colectores horizontales se dimensionan para funcionar a media de seccién, hasta un
maximo Flde tres cuartos de seccion, bajo condiciones de flujo uniforme. El diametro de
los colectores horizontales se obtiene en la tabla 4.5 en funciéon del maximo niimero de UD
y de la pendiente.

Tabla 4.5 Diametro de los colectores horizontales en funcién del nidmero maximo de UD y la pendiente adop-

tada
Maximo numero de UD
Pendiente Diametro (mm)
1% 2% 4%
- 20 25 50
- 24 29 B3
- 38 57 75
96 130 160 90
264 321 382 110
390 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2900 3.500 4.200 250
710 6.920 8.290 35
8.300 10.000 12.000 350
Se adopta una pendiente del 2%
Ramal. ab-a5 |a5-a4 |ad4-a3 |a3-admin |al-admin |a2-al |al-cocina |[final
Unidades. 6 12 18 38 40 34 24 80
Diametro.(mm) 50 505 50 75 90 75 63 a0

3.2 Dimensionado de la red de aguas pluviales.

3.2.1 Red de pequeia evacuacion de aguas pluviales.
El ndmero minimo de sumideros que deben disponerse es el indicado en la tabla 4.6, en
funcion de la superficie proyectada horizontalmente de la cubierta a la que sirven.
Se Disponen una serie de sumideors definidos en el plano Anexo 2.

Tabla 4.6 Numero de sumideros en funcién de la superficie de cubierta

Superficie de cubierta en proyeccion horizontal {m°) Nimero de sumideros
S<100 2
100= 5 < 200 3
200 =S < 500 4
5 =500 1 cada 150 m?
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3.2.2 Bajantes de aguas pluviales.

El didametro correspondiente a la superficie, en proyeccion horizontal, servida por cada
bajante de aguas pluviales se obtiene en la tabla 4.8:

Cubiertas B+C A A+E A+D A+F
Superficie(m2) 78 64 96 80 78
Diametro (mm) 63 63 63 63 63

3.2.3 Colectores de aguas pluviales.

Los colectores de aguas pluviales se calculan a seccion llena en régimen permanente.
El didmetro de los colectores de aguas pluviales se obtiene en la tabla 4.9, en funcion de su
pendiente y de la superficie a la que sirve.

Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficie proyectada (m®)

Pendiente del colector

Diametro nominal del colector

1% 2% 4% (mm)

125 178 253 50

229 323 458 110

310 440 620 125

614 862 1.228 160

1.070 1.510 2.140 200

1.920 2.710 3.850 250

2.016 4.589 6.500 315

Cubiertas a6-a5 |a5-a4 |a4d-a3 |gi-a3 |a3-ad |a2-ad |al-a2 |com-al |co-al |final
Superficie(m2) 78 156| 234 80 314 316 238 96 64 630
Diametro

(mm) 90 110| 125 90 160 160 125 90 90 200

3.2.4 Colectores enterrados

Los tubos deben disponerse en zanjas de dimensiones adecuadas, tal y como se establece
en el Plapartado 5.4.3., situados por debajo de la red de distribucién de agua potable.

Deben tener una pendiente del 2 % como minimo.
La acometida de las bajantes y los manguetones a esta red se hara con interposicion de
una arqueta de pie de bajante, que no debe ser sifénica.
Se dispondran registros de tal manera que los tramos entre los contiguos no superen 15

m.
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3.3 Dimensionado de las redes de ventilacion.

Por ser un edificio en planta baja es suficiente con el dimensionado de la red de ventilacién

primaria.

La ventilacion primaria debe tener el mismo didmetro que la bajante de la que es
prolongacion, aunque a ella se conecte una columna de ventilaciéon secundaria.

3.4 Accesorios.

En la tabla 4.13 se obtienen las dimensiones minimas necesarias (longitud L y anchura A
minimas) de una arqueta en funcion del diametro del colector de salida de ésta.

Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas

Diametro del colector de salida [mm]

100 150 200 250 300 350 400 450 5
L x A [cm] 40x40 50x50 60x60 60x70 7Ox7O 70 x 80 80 x 80 80x90 90
Las dimensiones de las arquetas de aguas negras y pluviales son las siguientes:
Aguas Negras | ab a5 a4 a3 a2 al ad gl g2 co
Diametro Sal. 90 90 90 90 90 75 90 50 90 63
L(mm) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
A(mm) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
Pluviales ab a5 a4 a3 a2 al ad gl com co
Diametro Sal. 90 110 125 160 160 125 200 90 90 90
L(mm) 40 50 50 60 40 50 60 40 40 40
A(mm) 40 50 50 60 40 50 60 40 40 40
3.5 Calculo de la bomba de elevacién.
El caudal de cada bomba debe ser igual o mayor que el 125 % del caudal de aportacion,
siendo todas las bombas iguales.
La presiéon manométrica de la bomba debe obtenerse como resultado de sumar la altura
geométrica entre el punto mas alto al que la bomba debe elevar las aguas y el nivel minimo
de las mismas en el depdsito, y la pérdida de presion producida a lo largo de la tuberia,
calculada por los métodos usuales, desde la boca de la bomba hasta el punto mas elevado.
Desde el punto de conexion con el colector horizontal, o desde el punto de elevacién, la
tuberia debe dimensionarse como cualquier otro colector horizontal por los métodos ya
sefialados.
Suponiendo que la red de aguas fecales esta a una profundidad de 3m no es
necesaria la bomba de elevacion.
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4 DB HR Proteccion contra el ruido.

4.1

Caracterizacion y cuantificacion de exigencias.

Para satisfacer las exigencias basicas contempladas en el articulo 14 de este C6digo deben
cumplirse las condiciones que se indican a continuacion, teniendo en cuenta que estas
condiciones se aplicaran a los elementos constructivos totalmente acabados, es decir,
albergando las instalaciones del edificio o incluyendo cualquier actuacién que pueda
modificar las caracteristicas acusticas de dichos elementos.

4.1.1 Valores limite.

4.1.1.1

Se consideran dentro del centro dos tipos de locales:

Recinto protegido: Recinto habitable con mejores caracteristicas acusticas.
Se considera este tipo de recintos las aulas y las oficinas.

Recinto habitable:
Se considera este tipo de recinto la cocina el gimnasio y el comedor.

Aislamiento al ruido aéreo.

Los elementos constructivos interiores de separacion, asi como las fachadas, las cubiertas,
las medianerias y los suelos en contacto con el aire exterior que conforman cada recinto
de un edificio deben tener, en conjuncién con los elementos constructivos adyacentes,
unas caracteristicas tales que se cumpla:

Tabla 2.1 Valores de aislamiento acustico a ruido aéreo, Dam ot ar. €n dBA, entre un recinto protegido y el

exterior, en funcion del indice de ruido dia, La.

Uso del edificio
dLB‘TA Residencial y hospitalario Cultural, sarl':.liit:i:i:rr{;'éi::cente y ad-
Dormitorios Estancias Estancias Aulas
Ls =60 30 30 30 30
60 <Ly=65 32 30 32 30
B =Ly=70 i 32 a7 32
T0=Lla=75 42 ar 42 37
Ly=75 47 42 47 42

a) En los recintos protegidos:&
i) Proteccion frente al ruido generado en recintos pertenecientes a la misma unidad de
uso en edificios de uso residencial privado:
- El indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA, de la tabiqueria no sera
menor que 33 dBA.
ii) Proteccion frente al ruido generado en recintos no pertenecientes a la misma unidad
de uso:
- El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,A, 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 hori-
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zontalmente con él, no sera menor que 50 dBA, siempre que no compartan puertas o
ventanas.

Cuando si las compartan, el indice global de reduccion acustica, ponderado A, RA, de
éstas no sera menor que 30 dBA y el indice global de reduccién acustica, pon- derado A,
RA, del cerramiento no sera menor que 50 dBA.

iii) Proteccion frente al ruido generado en recintos de instalaciones y en recintos de
actividad:

- El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,A, entre un recinto protegido y un recinto
de instalaciones o un recinto de actividad, colindante vertical u horizontalmente con él,
no sera menor que 55 dBA.

iv) Proteccion frente al ruido procedente del exterior:

El aislamiento actstico a ruido aéreo, D2m,nT,Atr, entre un recinto protegido y el exte-
rior no sera menor que los valores indicados en la tabla 2.1, en funcién del uso del
edificio y de los valores del indice de ruido dia, Ld, definido en el Anexo I del Real
Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, de la zona donde se ubica el edificio.

b) En los recintos habitables: [
i) Proteccion frente al ruido generado en recintos pertenecientes a la misma unidad de
uso, en edificios de uso residencial privado:
- El indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA, de la tabiqueria no sera
menor que 33 dBA.
ii) Proteccion frente al ruido generado en recintos no pertenecientes a la misma unidad
de uso:
- El aislamiento acustico a ruido aéreo, DnT,A, 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 hori-
zontalmente con él, no sera menor que 45 dBA, siempre que no compartan puertas o
ventanas.
Cuando si las compartan y sean edificios de uso residencial (publico o privado) u
hospitalario, el indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA, de éstas no sera
menor que 20 dBA y el indice global de reduccién acustica, ponderado A, RA, del
cerramiento no sera menor que 50 dBA.

Cuando se prevea que algunas fachadas, tales como fachadas de patios de manzana
cerrados o patios interiores, asi como fachadas exteriores en zonas o entornos tranquilos,
no van a estar expuestas directamente al ruido de automoéviles, aeronaves, de actividades
industriales, comerciales o deportivas, se considerara un indice de ruido dia, Ld, 10 dBA
menor que el indice de ruido dia de la zona.
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4.1.1.2

4.1.1.3

Determinacion del ruido aéreo.

El nivel de ruido aéreo viene especificado en el plano anexo 1 y tiene un valor menor de
55dB.

Los parametros que hay que cumplir son:
Recintos protegidos
30dB los paramentos que lindan con el exterior
33dB entre recintos protegidos del mismo uso (aulas)
50dB con recintos de uso diferente
55dB entre recinto protegido e instalaciones (administracion y zona técnica)
Recintos habitables
30dB los paramentos que lindan con el exterior
33dB con recintos del mismo uso
45dB con otros recintos.
45 dB con recintos de instalaciones.

Aislamiento al ruido de impacto.

Los elementos constructivos de separacion horizontales deben tener, en conjuncién con

los elementos constructivos adyacentes, unas caracteristicas tales que se cumpla:

a) Enlos recintos protegidos:
i) Proteccidn frente al ruido procedente generado en recintos no pertenecientes a la
misma Flunidad de uso: BEI nivel global de presiéon de ruido de impactos, L'nT,w, en un
recinto protegido colindante vertical, horizontalmente o que tenga una arista
horizontal comdn con 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, no sera mayor que 65 dB. BEsta exigencia no es de aplicacién en el caso de
recintos protegidos colindantes horizontalmente con una escalera..
ii) Proteccion frente al ruido generado en recintos de instalaciones o en recintos de
actividad: BEl nivel global de presion de ruido de impactos, L'nT,w, en un recinto
protegido colindante vertical, horizontalmente o que tenga una arista horizontal comin
con un recinto de actividad o con un recinto de instalaciones no sera mayor que 60 dB.

b) En los recintos habitables:
i) Protecciéon frente al ruido generado de recintos de instalaciones o en recintos de
actividad:
El nivel global de presiéon de ruido de impactos, L'nT,w, en un recinto habitable
colindante vertical, horizontalmente o que tenga una arista horizontal comun con un
recinto de actividad o con un recinto de instalaciones no sera mayor que 60 dB.
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4.1.1.4 Valores limite de tiempo de reverberacién

1 En conjunto los elementos constructivos, acabados superficiales y revestimientos que
delimitan un aula o una sala de conferencias, un comedor y un restaurante, tendran la
absorcion acustica sufi- ciente de tal manera que:
a) Eltiempo de reverberacién en aulas y salas de conferencias vacias (sin ocupacion y
sin mobi- liario), cuyo volumen sea menor que 350 m3, no sera mayor que 0,7 s.
b) Eltiempo de reverberacién en aulas y en salas de conferencias vacias, pero
incluyendo el total de las butacas, cuyo volumen sea menor que 350 m3, no sera mayor
que 0,5 s.
c) Eltiempo de reverberacion en restaurantes y comedores vacios no sera mayor que
0,9s.
2 Para limitar el ruido reverberante en las zonas comunes los elementos constructivos, los
acabados superficiales y los revestimientos que delimitan una zona comun de un edificio
de uso residencial publico, docente y hospitalario colindante con recintos protegidos con
los que comparten puertas,

4.2 Diseio y dimensionado.

4.2.1 Opcion simplificada.

La opcién simplificada proporciona soluciones de aislamiento que dan conformidad a las
exigencias de aislamiento a ruido aéreo y a ruido de impactos.

Una solucion de aislamiento es el conjunto de todos los elementos constructivos que
conforman un recinto (tales como elementos de separacion verticales y horizontales,
tabiqueria, medianerias, fachadas y cubiertas) y que influyen en la transmision del ruido y
de las vibraciones entre recintos ad- yacentes o entre el exterior y un recinto. (Véase
figura 3.1).

Para cada uno de dichos elementos constructivos se establecen en tablas los valores
minimos de los parametros acusticos que los definen, para que junto con el resto de
condiciones establecidas en este DB, particularmente en el punto 3.1.4, se satisfagan los
valores limite de aislamiento establecidos en el apartado 2.1.
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4.2.2 Determinacion de los valores limites del muro.

Como se utiliza un mismo elemento de fachada para todo el edificio se define la absorcién
acustica de este elemento.
Se definen tres cerramientos tipo.

4.2.2.1 |Interior exterior cerramiento macizo.

Panel de fendlico de la casa formica.

Camara de aire

Aislamiento térmico de poliestireno expandido.
Panel de fendlico de la casa formica.

Panel fendlico formica
Camara & aire
Poliestireno expandido
Pane| fenalico de formica

LE
Al Ll

10 57 48 10 (mm)

Este cerramiento no tiene equivalencia exacta en el catalogo del codigo técnica, por tanto
habria que realizar pruebas para determinar con exactitud los valores de aislamiento
acustico. Sin embargo por determinar unos valores de referencia se asimila este
cerramiento al F 14.2a Las tnicas diferencias con respecto al la solucion real es el cambio
de paneles de yeso por fendlicos lo que va en el lado de la seguridad por tener menos
transmitancia estos ultimos. La otra diferencia es que la camara de aire es algo menor, pero
se puede suponer un aislamiento global muy similar.

GRO-L © AT YL
|

R3"+C1°

F 1422 ™ 5 10,42 +R ) =7

1g sal 44 1£

=

Por tanto obtenemos un aislamiento final de 57 dB muy superior al necesario.
57dB> 33dB

Memoria Técnica Cumplimiento CTE
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4.2.2.2 Interior exterior cerramiento de ventanas y puertas.

Modelo iV80

El modelo iV80 esta disefiado especialmente para viviendas y edificios con necesidad de
un aislamiento elevado. Cristales de doble caAmara y perfil de 80mm. permiten alcanzar un
coeficiente de aislamiento de 0,8K.es nuestro estandar. Usamos las técnicas mas
novedosas para garantizar un éptimo rendimiento. Los herrajes Siegenia de la serie Titan
permiten un perfecto funcionamiento en todos los diferentes sistemas de apertura (oscilo-
batiente, corredera elevable, corredera oscilo-paralela, plegable, pivotante...)

Madera Tri-laminada: Laminacion triple de madera Meranti de 80mm. de grosor. Con
unos exigentes tratamientos y un acabado a Poro Abierto conseguimos dotar la madera de
una gran resistencia.

Doble Junta: Disefio de doble junta de goma para garantizar un cierre totalmente
hermético entre el batiente y el marco. Con la introducciéon de la doble junta aseguramos la
maxima estanqueidad y el cumplimiento de las normativas alemanas.

Cristal: El cristal es uno de los elementos mas importantes de la ventana. Cristal
4/14/4/14/4mm. con camaras interiores con gas argén y filtro de rayos UV. Aislamiento
acustico de 41dB. Tenemos un extenso catalogo con cristales de seguridad, texturizados,
antisonido, etc.

Por tanto obtenemos un aislamiento final de 41 dB muy superior al necesario.
41dB> 33dB
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4.2.2.3 Interior interior entre espacios habitables y protegidos.

Panel de fendlico de la casa formica.
Lana de roca mineral.
Lana de roca mineral.
Panel de fendlico de la casa formica.

Panel fendlico formica
Lana de roca mineral
Lana de roca minaral
Pane| fandlico de formica

AL AL L

10 48 48 10 {mm)

Este cerramiento no tiene equivalencia exacta en el catalogo del coédigo técnica, por tanto
habria que realizar pruebas para determinar con exactitud los valores de aislamiento
acustico. Sin embargo por determinar unos valores de referencia se asimila este
cerramiento al P4.6 Las Unicas diferencias con respecto al la solucién real es el cambio de
paneles de yeso por fendlicos lo que va en el lado de la seguridad por tener menos
transmitancia estos ultimos. La otra diferencia es que los espesores de estos paneles
fenolicos son menores que las tenidas en cuenta por el catalogo lo que va del lado de la
inseguridad, pero se puede suponer un aislamiento global muy similar.

¥L AT SP AT YL

P4.6

I35 48 A8 20125

1(0,61+Rzr)

B 0

3

141

Por tanto obtenemos un aislamiento final de 54 dB muy superior al necesario.

55dB> 50dB

Este mismo cerramiento seria valido para aislar los locales de instalaciones, pero para
generar un mayor confort se dispone un cerramiento con un mayor nivel de aislamiento

acustico.

Memoria Técnica Cumplimiento CTE
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4.2.2.4

Interior interior entre espacios habitables y protegidos.

Panel de fenolico de la casa formica.
Lana de roca mineral.
Lana de roca mineral.
Panel de fenolico de la casa formica.

Panel fendlico formica
Lana de roca minaral
Chapa metalica

Lana de raca minaral
Fanel fandlico de formica

L

10 48 9 48 10 (mm)

Este cerramiento no tiene equivalencia exacta en el catalogo del c6digo técnica, por tanto
habria que realizar pruebas para determinar con exactitud los valores de aislamiento
acustico. Sin embargo por determinar unos valores de referencia se asimila este
cerramiento al P4.4 Las Unicas diferencias con respecto al la solucién real es el cambio de
paneles de yeso por fenodlicos lo que va en el lado de la seguridad por tener menos
transmitancia estos ultimos. Otra diferencia es que los espesores de estos paneles
fenolicos son menores que las tenidas en cuenta por el catdlogo lo que va del lado de la
inseguridad, pero se puede suponer un aislamiento global muy similar.

P44

YL AT CM AT YL

O
Boizs 48 48 Bw2s

100, 46+R.47) g™ S0

Por tanto obtenemos un aislamiento final de 58 dB muy superior al necesario.

58dB> 55dB
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4.2.3 Determinacion de los valores limites de la cubierta.
4.2.4 Aislamiento frente a impacto.

4.2.3.1 |Interior exterior cubierta. El aislamiento frente a impactos no es necesario en este proyecto por desarrollarse en una
Unica planta y por tanto no tener forjados que podrian producir estos impactos.

La cubierta prefabricada de madera lignatur es un elemento de singular cuyo parametro de
aislamiento térmico es el siguiente.

1

2 W +3 dE +E- ElB +T| GB
3 908 +2dB s +2B Addh +2 B
2 53dB 62 dB *0dB 63 4B 55 dB *0dB 69 B 51 df +3dB
- -1dB -3dB 548
1 57 dB +2 dff 51 dB +6 dB 40 48 +8dB
] +0dB +2dB +3dB
- 61dB 59 dB +1dB 66 dB 52 dB +4 dB 60 B 50 dB +6dB
3 0 daB +1dB +2dB
1 e +1dB Ebah +5d8 R +TdB
8 +0 df +2d8 +34dB
5 4908 67 dB +1d8 57 dB 58 dB +2di 618 52 dB +3d8
: +0 a8 +1dB +7dB

I 5 5 5 |

1 E.m +2 dB e +6dB o +048
1 +0 dB +1dB +1d8
1z 59dB 66 dB -4dB 68 dB 50 dB -5dB 72 dB 57 dB -5dB
13 -6dB -8dB -0dB

La casa lignatur certifica una serie de aislamientos acusticos, que en el peor de los casos es
un aislamiento de 59dB. Aislamiento muy superior al necesario.

59dB> 33dB
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Cubiertas

A 64m2
B 36m?2
C 32m2
D 8m2

E 24m2

Superficies

Combinaciones de cubiertas
de bajantes A

A+E
A+D
A+F
B+C

n lugar para la infancia, un lugar para Ruzafa.

Alvaro Romera Matinez, taller 5.
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Edificio publico de uso docente. Se dispone en una sola planta. Dispone de 6 aulas de las
mismas dimensiones mas tres bloques de espacios administrativos o comunitarios.

Esta seccion es de obligado cumplimiento por ser un edificio de uso publico.

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

Ambito de aplicacion.

El objetivo del requisito basico “Seguridad en caso de incendio” consiste en reducir a
limites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran dafios derivados de
un incendio de origen accidental, como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto,
construccion, uso y mantenimiento. Por ser el uso del edificio docente es de obligado
cumplimiento EI DB SI.

Programa y areas.

- Aula (Un total de 6) 58,02 m2
-Zona docente 34,52 m2
-Zona juego 15,50 m2
-Bano 7,27 m2
-Aula de motricidad 62,02 m2
-Administracién 62,02 m2
-Baifo 3,52m?2
- Comedor 62,02 m2
-Cocina 62,02 m2
-Bafio 3,52m?2
- Cuarto instalaciones 1 3,52 m2
- Cuarto instalaciones 2 7,27 m2
Total: 615m2

Memoria Técnica Cumplimiento CTE

1.2 Sl 1 Propagacion interior

1.2.1 Compartimentacion en sectores de incendio.

Los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio segtin las condiciones que se
establecen en la tabla 1.1 de esta Seccion. Las superficies maximas indicadas en dicha tabla
para los sectores de incendio pueden duplicarse cuando estén protegidos con una

instalacion automatica de extincion.

Tabla 1.1 Condiciones de compartimentacion en sectores de incendio

Uso previsto del edifi-

Condiciones

cio o establecimiento

En general -  Todo establecimiento debe constituir sector de incendio diferenciado del resto del
edificio excepto, en edificios cuyo uso prncipal sea Residencial Vivienda, los esta-
blecimientos cuya superficie construida no exceda de 500 m” y cuyo uso sea Docen-
fe, Administrativo o Residencial Publico.

Docente - 5i el edificio tiene mas de una planta, la superficie construida de cada sector de in-

cendio no debe exceder de 4.000 m”. Cuando tenga una tnica planta, no es preciso
que esté compartimentada en sectores de incendio.

1.2.2

El uso del edificio es Docente y se desarrolla en una uUnica planta, por tanto no es necesario
compartimentarlo en sectores de incendios.

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 segin los criterios que se establecen en la tabla 2.1. Los
locales y las zonas asi clasificados deben cumplir las condiciones que se establecen en la

tabla 2.2.

Tabla 2.1 Clasificacion de los locales y zonas de riesgo especial integrados en edificios

Uso previsto del edificio o establecimiento

Uso del local o zona

Tamano del local o zona
S = superficie construida
YV = volumen construido

Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto

En cualquier edificio o establecimiento:
- Talleres de mantenimiento, almacenes de elementos 100<V=200m® 200<V< 400 m® V=400 m*

combustibles (p. e.: mobiliario, lenceria, limpieza, efc.)

archivos de documentos, depésitos de libros, etc.
- Almacén de residuos 5<S<15m’ 15<S <30 m” S>30 m’
- Aparcamiento de vehiculos de una vivienda unifamiliar  En todo caso

o cuya superficie S no exceda de 100 m’
- Cocinas segun potencia instalada P ‘"*? 20<P<30 kW 30<P<50 kW P=50 kW
- Lavanderias. Vestuarios de personal. Camerinos™ 20<S<100m®  100<S=200 m? $=200 m?
- Salas de calderas con potencia util nominal P 70<P=200 kW  200<P<600 kW P=600 kW

Salas de maquinas de instalaciones de climatizacién

(seglin Reglamento de Instalaciones Térmicas en los

edificios, RITE, aprobado por RD 1027/2007, de 20 de

julio, BOE 2007/08/29)

Salas de maguinaria frigorifica: refrigerante amoniaco
refrigerante halogenado

Almacén de combustible sélido para calefaccién

Local de contadores de electricidad y de cuadros gene-

rales de distribucion

En todo caso

P=400 kW
S<3m?
En todo caso

En todo caso
P=400 kW
S>3m?
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Los locales de riesgo especial correspondientes a el centro educativo son:

- Almacén de residuos S<5m2 Sin riesgo.
- Cocina P<30kW Riesgo bajo.
- Sala de caldera y climatizacion. Riesgo bajo.
- local de contadores de electricidad. Riesgo bajo.

Para verificar la resistencia al fuego de los elementos de las zonas de riesgo especial
acudimos a la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Condiciones de las zonas de riesgo especial integradas en edificios "

Caracteristica Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
Resistencia al fuego de la estructura portante ' R 90 R 120 R 180
Resistencia al fuego de las paredes techos™ que E1 90 E1120 E1 180
separan la zona del resto del edificio “*¥

Veestibulo de independencia en cada comunicacion i S

de la zona con el resto del edificio h

Puertas de comunicacion con el resto del edificio El: 45-C5 2xEl:30-Ch 2 x El2 45-C5
Maximo recorrido hasta alguna salida del local®™ <25m"™ <25 m® <25m"

1.2.2.1 La resistencia al fuego de la estructura portante debe ser R90. Esta resistencia se
comprobara en el anejo de estructura.

1.2.2.2 La resistencia al fuego de las paredes y techos debe ser EI90.
Los cerramientos se componen de una chapa a ambos lados de paneles Formica VIVIX.
Estos paneles ofrecen la posibilidad de acabado EDF(ignifugo) o EDS. En el caso de las
zonas de riesgo se dispondran los paneles EDF que garantizan una resistencia al fuego,
segun la norma Europea EN 13501-1, B-s1,d0 que como viene especificado en la propia
norma corresponde con la estabilidad necesaria exigida por el codigo técnico en zonas de
riesgo especial.

Tabla 4.1 Clases de reaccidn al fuego de los elementos constructivos

Situacion del elemento Revestimientos "

De techos y paredes 1% De suelos ®
Zonas ocupables ¥ C-s2,d0 Er
Pasillos y escaleras protegidos B-s1,d0 CrL-s1
Aparcamientos y recintos de riesgo especial * B-s1,d0 Br.-s1

Espacios ocultos no estancos, tales como patinillos, falsos

techos y suelos elevados (excepto los existentes dentro de B-s3,d0 BeL-s2'®
las viviendas) etc. o que siendo estancos, contengan instala-

ciones susceptibles de iniciar o de propagar un incendio.

Memoria Técnica Cumplimiento CTE

Los elementos de cubierta no separan las zonas del resto del edificio sino del exterior pero
aun asi se disponen elementos de madera de la casa Lignatur que garantizan una resistencia
al fuego REI90.

i 1 L. 2 . ! n-4 i
é =l =
= d -
d d d , — ,::,J — d, d d d=31mm b, = 4T0kgim’

h g t, , A b | Ra | Raw | Rusn | Rupew
mim kN/m? mim mm mmefm'  [mmYm'- 10 kN/fm' kNm/m’ kN/m’ kNm/m’

120 0.33 Kf | 1 70r980 1303 28 521 21 304

140 0.35 3 n 74'090 1953 33 660 25 KitR|

160 0.36 Kf | 3 17190 2151 39 82.5 23 48.1

180 038 f I 80290 3703 a5 087 L 516

200 039 3 K| 83’390 4816 50 N5E 37 674

220 0.4 kf n 85’490 609.6 b5 1330 42 116

240 042 3 n 89'590 7540 61 151.0 46 BB.1

280 045 3 3 95790 | 10998 n 188.5 5 nog

320 048 kf E§| 10990 | 15214 a2 2282 &1 1331

160 049 31 64 105'075 2992 37 81.0 28 473

% 180 0.51 1 64 108175 410.2 42 975 kY 560

g 200 052 31 64 M'275 T 4 1148 35 B1.0

220 054 n 64 14375 604.5 h3 1311 39 116

240 055 Ep| 64 NT475 864.2 58 1520 43 Ba.’j

280 058 k]| 64 123675 | 12871 ) 192.0 51 1240
320 0.61 3 B4 129875 | TBO1.O 79 2347 50 1369

> 064 40 82 137190 | 7525 51 1492 18 BI0

E 240 066 40 82 | 140200 | 9611 56 171.0 12 99,7
280 069 40 82 | 146490 | 14390 67 2170 50 1266
320 0.72 40 82 | 152600 | 20204 78 266.1 58 155.2
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1.4.2 Numero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion.
1.3 Propagacion exterior

En la tabla 3.1 se indica el nimero de salidas que debe haber en cada caso, como minimo, asi
Al ser un edificio exento sin diferentes sectores frente a incendio no es necesario hacer la como la longitud de los recorridos de evacuacién hasta ellas.

comprobacion de fachadas y medianerias.

1.3.1 Cubiertas

Tabla 3.1. Numero de salidas de planta y longitud de los recorridos de evacuacion (1

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior del incendio por la cubierta, ya sea
entre dos edificios colindantes, ya sea en un mismo edificio, esta tendra una resistencia al
fuego REI 60, como minimo, en una franja de 0,50 m de anchura medida desde el edificio

MNuamero de salidas Condiciones
existentes

Plantas o recintos que No se admite en uso Hospitalario, en las plantas de hospitalizacion o de tratamiento

colindante, asi como en una franja de 1,00 m de anchura situada sobre el encuentro con la h M : ] - : ; _— ;
disponen de una dnica  intensivo, asi como en salas o unidades para pacientes hospitalizados cuya superficie

cubierta de todo elemento compartimentador de un sector de incendio o de un local de salida de planta o salida construida exceda de 90 m?.

riesgo especial alto. Como alternativa a la condicion anterior puede optarse por prolongar la de recinto respectiva- T ocunacion o excede de 100 personas. excento on los casos aue se indican a cont

medianeria o el elemento compartimentador 0,60 m por encima del acabado de la cubierta. mente nuacif)r??l P ' pt q i
. e . . . - 500 personas en el conjunto del edificio, en el caso de salida de un edificio de vi-

La cubierta de las zonas comunes del edificio cumplira con una resitencia al fuego viendas.

garantizada por la casa lignatur de REI 90. - 50 personas en zonas desde las que la evacuacion hasta una salida de plania deba

salvar una altura mayor que 2 m en sentido ascendente;

.. - 50 alumnos en escuelas infantiles, o de ensefianza primaria o secundaria.
1.4 Evacuacion de los ocupantes

La longitud de los recormnidos de evacuacion hasta una salida de planfa no excede de 25

1.4.1 Calculo de la ocupacién m, excepto en los casos que se indican a continuacion:
- 35 m en uso Aparcamiento;
Para calcular la ocupacién deben tomarse los valores de densidad de ocupacién que se - gﬂ m si Ise trata deﬂuna_ planta, '"C“I‘SO de uso Apamaméznig, q2u5e tiene una Satl'_da
indican en la tabla 2.1 en funcién de la superficie util de cada zona, salvo cuando sea recta al espacio exterior seguro y [a ocupacion no excede de 2o personas, o bien
o o . o o, de un espacio al aire libre en el que el riesgo de incendio sea irelevante, por ejem-
previsible una ocupacién mayor o bien cuando sea exigible una ocupacion menor en plo, una cubierta de edificio, una terraza, etc.

aplicacion de alguna disposicion legal de obligado cumplimiento, como puede ser en el caso

.. . La altura de evacuacion descendente de la planta considerada no excede de 28 m,
de establecimientos hoteleros, docentes, hospitales, etc.

excepto en uso Residencial Publico, en cuyo caso es, como maximo, la segunda planta
por encima de la de salida de edificio “, o de 10 m cuando la evacuacion sea ascen-

Tabla 2.1. Densidades de ocupacién " dente.
Uso previsto Zona, tipo de actividad Dczupaclon Flantas o recintos que La longitud de los recorridos de evacuacion hasta alguna salida de planta no excede de
(m”/persona) disponen de mas de una 50 m, excepto en los casos que se indican a continuacién:
{s‘a."fda d‘? planta o salida _ 35 m en zonas en las que se prevea la presencia de ocupantes que duermen, o en
Docente Conjunto de la planta o del edificio 10 meeﬁggjo respectiva- plantas de hospitalizacion o de fratamiento intensivo en uso Hospitalario y en plantas
Locales diferentes de aulas, como laboratonos, talleres, gimnasios, salas de de escuela infantil o de ensefianza primaria.
dibujo, etc. 5 - 75 m en espacios al aire libre en los que el riesgo de declaracidn de un incendio sea
Aulas (excepto de escuelas infantiles) 15 irelevante, por ejemplo, una cubierta de edificio, una terraza, etc.
Aulas de escuelas infantiles y salas de lectura de bibliotecas 2 La longitud de los recorridos de evacuacion desde su origen hasta llegar a algin punto

desde el cual existan al menos dos recorridos alternativos no excede de 15 m en plan-

) o tas de hospitalizacion o de tratamiento intensive en uso Hospitalario o de la longitud
Conjunto de la planta del edificio= 615-(34,52+15,50)x6m2/10= 32 personas. maxima admisible cuando se dispone de una sola salida, en el resto de los casos.

_ _ Si la altura de evacuacion descendente de la planta obliga a que exista mas de una
Aulas = (34,52+15,50)x6m2/2= 150 personas. salida de planta o si mas de 50 personas precisan salvar en sentido ascendente una
) altura de evacuacion mayor que 2 m, al menos dos salidas de planta conducen a dos

Total tedrico = 182 personas. escaleras diferentes.

Todas as estancias del centro disponen de una salida al exterior directamente a un

Como el numero de nifios planeado en el proyecto es de 120 y estando del lado de la
espacio seguro por tanto se cumple este apartado sobradamente.

seguridad se calcula una poblacién de 200 personas.
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Para el caso de salidas previstas para un maximo de 500 personas, puede admitirse como

salida de edificio aquella que comunique con un espacio exterior que disponga de dos A = Anchura del elemento, [m] ) o
. . . . Az = Anchura de la escalera profegida en su desembarco en la planta de salida del edificio, [m]
recorridos alternativos hasta dos espacios exteriores seguros, uno de los cuales no exceda h = Altura de evacuacién ascendente, [m]
de 50m. P = Nimero total de personas cuyo paso esta previsto por el punto cuya anchura se dimensiona.
E = Suma de los ocupantes asignados a la escalera en la planta considerada mas los de las plantas situadas por debajo o
. . . ) . por encima de ella hasta la planta de salida del edificio, segun se trate de una escalera para evacuacion descendente o
Se entiende como espacio exterior seguro aquel en el que se pueda dar por finalizada la ascendente, respectivamente. Para dicha asignacion solo sera necesario aplicar la hipotesis de blogueo de salidas de
evacuacion de los ocupantes del edificio porque cumple las siguientes condiciones: planta indicada en el punto 4.1 en una de las plantas, bajo la hipotesis mas desfavorable; _
S = Superficie util del recinto, o bien de la escalera protegida en el conjunto de las plantas de las que provienen las P perso-

nas, incluyendo la superficie de los tramos, de los rellanos y de las mesetas intermedias o bien del pasillo protegido.

Permite la dispersiéon de los ocupantes que abandonan el edificio en condiciones de
seguridad.

Se puede considerar que dicha condiciéon se cumple cuando el espacio exterior tiene,
delante de cada salida de edificio que comunique con él, una superficie de al menos 0,5P
m2 dentro de la zona delimitada con un radio 0,1P m de distancia desde la salida de
edificio, siendo P el nimero de ocupantes cuya evacuacion esté prevista por dicha salida.
Cuando P no exceda de 50 personas no es necesario comprobar dicha condicién

De estas especificaciones la inica que debe cumplir el centro por no disponer del resto es
el dimensionado minimo de puertas y pasos.

La dimension de todas las puertas que dan salida al exterior tienen una dimension de
121cm.

: , ., Existen tres opciones en cuanto a los ocupantes que salen de cada sala:
En nuestro caso suponiendo el caso mas desfavorable de la evacuacion de todo el centro a

través de un punto, seria necesario una superficie de 100m2 con un radio de 20m desde la 1.4.4 Salida desde aula:

entrada. Se verifica estas necesidades en el plano anexo. La ocupacién de cada aula es de 25 personas:

A>25/200=0,125m>0,8m A=1,21>0,8m.

1.4.3 Dimensionado de los medios de evacuacién. 1.4.5 Salida desde administracion:

La ocupacion de cada aula es de 7 personas:
El dimensionado de los elementos de evacuacion debe realizarse conforme a lo que se A>7/200=0,035m>0,8m A=1,21>0,8m.
indica en la tabla 4.1.

1.4.6 Salida desde comedor:
En este caso puede ser que se produjera una ocupacion de hasta 100 personas:

Tabla 4.1 Dimensionado de los elementos de la evacuacion A>100/200:0' 5m>0,8m  A=1,21>0,8m.

Dimensionado
A=P/200'" >0,80m "

La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor que 0,60 m, ni
excederde 1,23 m.

A=P/200=1,00m @3

Pasos entre filas de asientos fijos en  En filas con salida a pasillo inicamente por uno de sus extremos, A = 30
salas para publico tales como cines, c©m cuando tengan 7 asientos y 2.5 cm mas por cada asiento adicional,
teatros, auditorios, etc. hasta un maximo admisible de 12 asientos.

En filas con salida a pasillo por sus dos extremos, A = 30 cm en filas de 14
asientos como maximo y 1,25 cm mas por cada asiento adicional. Para 30
asientos o mas: A = 50 cm.'"

Cada 25 filas, como maximo, se dispondra un paso entre filas cuya anchu-
ra sea 1,20 m, como minimo.

Tipo de elemento

Puertas y pasos ~ e ., . .
ye 1.5 Senalizacion de los medios de evacuacion.

Se utilizaran las senales de evacuacion definidas en la norma UNE 23034:1988, conforme
a los siguientes criterios:
Las salidas de recinto , planta o edificio tendrdn una sefial con el rétulo “SALIDA”, excepto en

Pasillos y rampas

edificios de uso Residencial Vivienda y, en otros usos, cuando se trate de salidas de recintos cuya
superficie no exceda de 50 m2, sean facilmente visibles desde todo punto de dichos recintos y los
ocupantes estén familiarizados con el edificio.

Escaleras no protegidas ‘¥
para evacuacion descendente
para evacuacion ascendente

A>P /1609

AzP/(160-10n) @
E<3S+160As™
P<3s+200A"

Escaleras protegidas
Pasillos protegidos

En zonas al aire libre:
Pasos, pasillos y rampas
Escaleras

A=P /600"
A=P /48010
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1.6 Instalaciones de PCI

Segun la “Guia para proyectar y construir escuelas infantiles”, editada por el Ministerio de
Educacion y la FEMP:

“Se recomienda que se instale en la cocina y en los dormitorios detectores de humos
ionicos. Otra posibilidad es la colocacion de detectores de humo con alarma incorporada y
baterias de litio de 10 afios de duracién.

Las escuelas infantiles deberdn contar con sistema de alarma, proteccién y plan de
evacuacion. Las vias de salida de las escuelas deberan estar sefialadas y equipadas con
iluminaci6n de seguridad. “

El edificio debe disponer de los equipos e instalaciones de protecciéon contra incendios
que se indican en la Tabla 1.1 - Dotacién de instalaciones de proteccidn contra incendios.

Tabla 1.1. Dotacidn de instalaciones de proteccién contra incendios

Uso previsto del edificioeo  Condiciones
establecimiento

Instalacién
En general
Extintores portatiles Uno de eficacia 21A -113B:
- A 15 m de recorrido en cada planta, como maximo, desde todo origen de eva-
cuacion.
- En las zonas de riesgo especial conforme al capitulo 2 de la Seccién 1" de este
DB.

Bocas de incendio equipadas En zonas de riesgo especial alto, conforme al capitulo 2 de la Seccian S, en las
que el riesgo se deba principalmente a materias combustibles sélidas'®

Ascensor de emergencia En las plantas cuya altura de evacuacion exceda de 28 m

Hidrantes exteriores 5i la altura de evacuaciaon descendente excede de 28 m o si la ascendente excede
de 6 m, asi como_en establecimientos de densidad de ocupacion mayor que 1
persona cada 5 m° y cuya superficie construida esta comprendida entre 2.000 y
10.000 m2.

Al menos un hidrante hasta 10.000 m” de superficie construida y uno mas por cada
10.000 m adicionales o fraccion.
Instalacion automatica de Salvo otra indicacion en relacion con el uso, en todo edificio cuya alfura de eva-
extincion cuacion exceda de 80 m.

En cocinas en las que la potencia instalada exceda de 20 kW en uso Hospitalano o
Residencial Piblico o de 50 kW en cualquier otro uso )

En centros de transformacion cuyos aparatos tengan aislamiento dieléctrico con
punto de inflamacion menor que 300 °C y potencia instalada mayor que 1 000 kVA
en cada aparato o mayor que 4 000 kVA en el conjunto de los aparatos. Si el cen-
tro esta integrado en un edificio de uso Publica Concurmrencia y tiene acceso desde
el interior del edificio, dichas potencias son 630 kWA y 2 520 kVA respectivamente.

En nuestro caso son necesarias las exigencias de extintores portatiles cuya ubicacion
correspondera a la indicada en el plano adjunto.

Memoria Técnica Cumplimiento CTE 6

Docente
Bocas de incendio equipadas Si la superficie construida excede de 2.000 m* "

Columna seca Si la altura de evacuacion excede de 24 m.

(8}

Sistema de alarma Si la superficie construida excede de 1.000 m’.

Sistema de deteccidn de Si la superficie construida excede de 2.000 m°, detectores en zonas de riesgo alto

incendio conforme al capitulo 2 de la Seccién 1 de este DB. Si excede de 5.000 m?, en todo
el edificio.

Hidrantes exteriores Uno si la superficie total construida esta comprendida entre 5.000 y 10.000 m?.

Uno mas por cada 10.000 m® adicionales o fraccién.™

Por ser la dimensién en superficie total del centro de 615m2 y la altura de evacuacién de
Om no son exigibles ninguna de las medidas particulares de edificios de tipo Docente.

1.6.1 Seiializacion de las instalaciones manuales de proteccion contra incendios

Los medios de proteccion contra incendios de utilizacion manual (extintores, bocas de
incendio, hidrantes exteriores, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de disparo
de sistemas de extincidon) se deben sefalizar mediante sefiales definidas en la norma UNE
23033-1 cuyo tamaro sea:

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

b) 420 x 420 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 10 y 20 m;
c) 594 x 594 mm cuando la distancia de observacién esté comprendida entre 20 y 30 m.
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1.7 Intervencion de bomberos

1.7.1 Aproximacion de los edificios.
Los viales de aproximacion de los vehiculos de los bomberos a los espacios de maniobra a
los que se refiere el apartado 1.2, deben cumplir las condiciones siguientes:

Anchura minima libre 3,5m.
Altura minima libre 4,5m

En los tramos curvos, el carril de rodadura debe quedar delimitado por la traza de una
corona circular cuyos radios minimos deben ser 5,30 m y 12,50 m, con una anchura libre
para circulacién de 7,20 m.

1.7.2 Entorno de los edificios.

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

a) anchura minima libre 5m
b) altura libre Edificio
c) separacion maxima del vehiculo de bomberos a la fachada del edificio 23m
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Recorridos de evacuacion
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B 36m2
1 C 32m2
D 8m2

E 24m2

I N

T T
o
[ N

I
I T
L

|
A
L]

dd

Un lugar para la infancia, un lugar para Ruzafa.

o
|
(IS I ——

| L Alvaro Romera Matinez, taller 5.



Recorridos de evacuacion
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1 Agua fria corriente.

Edificio publico de uso docente. Se dispone en una sola planta. Dispone de 6 aulas de las
mismas dimensiones mas tres bloques de espacios administrativos o comunitarios.

Esta seccion es de obligado cumplimiento por ser un edificio de uso publico.

1.1 Caracteristicas de los suministros.

1.1.1 Caracteristicas de los suministros:
Acometida:
Instalaciones comunes Cobre
Instalaciones interiores y montantes: Cobre
Regatas o rozas con proteccion enfundadas con macarrén de plastico.

Polietileno PE-100

1.1.2 Coeficientes de pérdidas:

Valvula de retencién general k=5
Valvula retenciéon grupo bombeo (40mm) k=7
Contadores divisionarios (15mm) k=8,8
Valvula entrada contador (20mm) k=8,2

Valvula salida contador (20mm) k=9,8(incluye valvula de retencién)
Para las pérdidas en Contador consideraremos la siguiente tabla:
Pérdida de presion en el filtro 2mca (segin indicaciones de la UNE 149201,

D (mm) Omax (m3/h) k
15 3 8.8
20 5 10.0
25 7 125
30 10 127
40 20 10.0
50 30 104
50 30 6.5
B5 50 56
80 20 5.0
100 120 44
150 300 35
200 500 4.0

considerandolo colmatado)

Para el predimensionado suponemos una pendiente hidraulica j= 40mmca/m

La longitud de tuberia desde la valvula de entrada a los contadores divisionario hasta la
entrada de la vivienda en cada planta es:

1.1.3 Calculo de simultaneidad de caudales segiin UNE 149201:2008

Determinacion del caudal de calculo o caudal simultaneo segin apartado 5 de la Norma UNE 149201:2008

polideportivos

Ql:vz[}]/s QIEZOI/S
Tipo de Edificacion Sitodo Quin< 0,51/s Sialgin Quin = 0,51/s
Me=1l/s Qe>1l/s
Edificios de viviendas Qp = 1,7 % (Q,)°* — 0,7
Edificios de oficinas Qc = 0,682 x (Q,)** — 0,14 Qc=0: Qc=17x(Q.)"* —07
as, — 0,54
estaciones, aeropuertos QC =0 (Qt) +0,48
Edificios de hoteles, _ 05 _
discotecas, museos =108 (G) 1,83
Edificios de centros 0,27 0.5 0,366
T Q; =43 x (Q)"" — 6,65 Qc = 0,698 x (Q.)™ — 0,12 Q:=0; Qc = (@)™
Edificios de hospitales 0, = 0,25 x (@) + 1,25
=201/s =201/s
Tipo de Edificacion % / % 4
Q=151/s Qe>151/s
Edificios de escuelas, 05 0,27
Qr=-225x(Q) " +115 Qr = Q; Qr=44x(Q)" =341

Donde:

Q es el caudal total instalado (suma de los caudales minimos de cada aparato Qmim segun la tabla 2.1 del DB HS4)
Qc es el caudal simultaneo o de calculo

1.1.3.1 QtY Qc. Agua fria y caliente.

Qt=5,751/s<201/s

Qc=4,4x(Qt)?27-3,41=3,65 1/s

Q (l/s) 0,1 01 0,1 0,2 0,2 0,25 AFS
Aparatos | Lavabo Bide Inodoro Ducha Fregadero Lavavajillas Aparatos (l/s) |estancias
Aula 2 0 1 1 0 0 4 0,5 7
Aseos

ext. 4 0 0 0 0 0 4 04 2
Cocina 2 0 1 0 4 1 8 1,25 1
Gimnasia 0 0 2 0 0 0 2 02 1
Total

Qt=3,261/s<201/s

Qc=4,4x(Qt)°27-3,41=2,65 1/s

Q (l/s) 0,065 0 0,1 0,2 0,2 ACS
Aparatos | Lavabo Inodoro Ducha Fregadero Lavavajillas Aparatos (l/s) ‘estancias
Aula 2 1 1 0 0 4 0,23 7
Aseos

ext. 4 0 0 0 0 4 0,26 2
Cocina 2 1 0 4 1 8 1,13 1
Gimnasia 0 2 0 0 0 2 0 1
Total 3,26




1.1.4 Materiales.

Caracteristicas tubos de polietileno: Dinterior = Dexterior - 2 x espesor

TUBOS POLIETILENO ALTA DENSIDAD BANDA AZUL PE 100

10 ATMOSFERAS (1 MPa)

5 —— TR EE 0 Ext Ei—
SR
~ SR

25 100 2,0 1002052 0,63
32 100 2,0 1002055 0,83

40 100 2,4 SR 1002058 1,09

AENIIE 50 100 3,0 SR 1002061 1,71

63 100 3.8 SR 1002040 2,68

75 100 4,5 SR 1002043 3,79

90 50 5.4 SR 1002045 545

110 50 6,6 BP 1002047 7,70

63 3,8 BP 1002143 2,68

75 4,5 BP 1002144 3,79

iV B =y i " 90 5,4 BP 1002116 5,45
Cumple con las especificaciones de la norma UNE 110 BARRAS 6,6 BP 1002083 7,70
53.966, basada en la norma europea En 12201 125 7.4 SR 1002084 0,83
Posee la marca de calidad AENOR 140 de 8.3 SR 1002085 12,34
160 12 metros 9,5 SR 1002086 16,11

180 10,7 BP 1002087 20,38

200 11,9 SR 1002088 25,15

250 14,8 SR 1002095 39,10

315 18,7 SR 1002107 62,19

400 23,7 BP 1002112 100,03

* Estos productos no se suministran en longitudes inferiores a las especificadas.
- Para otros diametros y presiones, consultar.

- Para rolles, los cadigos corresponden al m.l. de tuberia.

= Para barras, los codigos corresponden a los de 12 m.

Dimensiones de tuberia de cobre:

Diametro Diametro Diametra Espesor Espesor
Nominal Exterior Exterior Pared Pared
PULG PULG MM PULG MM

K 0.035

K 38 1/2 12,70 0.049 1.24
K 172 5/8 15,87 0.049 1.24
K 5/8 314 19,05 0.049 1.24
K 34 78 22,22 0.085 1.65
K 1 118 28,57 0.065 1.65
K 114 13/8 34,92 0.065 1.65
K 112 15/8 41,27 0.072 1.83
K 2 21/8 53,97 0.083 21
K 212 25/8 66.67 0.08 2.03
K 3 318 79.37 0.09 229
K 312 35/8 92,07 0.1 2.54
K 4 41/8 1047 0.134 34

1.2 Calculo de pérdidas en elementos singulares:

1.2.1 Valvula de retencidén general

Q-=V.

nD* o _ [4Q _ [4.0,0026
RES 1.z

Con esta féormula calcularemos Dtedrico, para V=0,8 m/s
D=0,076m
Adoptamos un didmetro comercial Dreal = (110-6,6) mm que tiene como didmetro interior:
Dreal=96,8mm
Vreal= (0,503 m/s
Usaremos la formula pare; pérdidas menores.
W
h,,{mca) =k g Q=v.a)
k=5 (Q=V.A) tomaremos, con la férmula para pérdidas menores, y una Vreal=0,503 m/s
hm (mca)=0,2260224

1.2.2 Contador general

Usaremos la formula para pérdidas menores.
W
h =k — =V.A
m{mea) =k 71— (@Q=V-A)
k=5 (Q=V.A) tomaremos, con la férmula para pérdidas menores, y una Vreal=0,503 m/s
Utilizaremos la Vreal de la VRG al tratarse del mismo Didmetro quela VRG

hm (mca)=0,2260224

1.2.3 Filtro hm (mca)=2



1.1 Predimension de la instalacion.
1.2 Dimensionado del deposito de agua.

Segun la Une 806 se recomienda un almacenamiento minimo de agua de 15 litros por alumno para

Se presupone una presion de red de 30 mca. )
una escuela de dia.

Toda la instalacion esta ubicada en planta baja. Se estiman las necesidades de presion a la entrada
de cualquier estancia en 15 mca

Las perdidas puntuales en el filtro contador y VRG son de : Ht=0,23+0,23+2=2,46mca

La predimension de pérdidas en tuberias en el caso mas desfavorable (aula 6) es de :

L=61,6. Pérdida por metro lineal=0,04mca/m h=61,6x0,04= 2,464mca

Los alumnos estimados para la escuela son 120 alumnos.
El deposito minimo estimado es de: 120 x 15 = 1800 litros.

Se disponen dos depoésitos de 1100x1100x970 mm.

Por tanto: 30>15+2,46+2,464400=19,92. Es posible el suministro sin bomba de agua.

Se instalan en la sala de instalaciones junto a el gimnasio a una altura de 1m para evitar la
instalacion de bombas.

O-A 14,82 | D-E 2,00 | A-Z1 2,00|C-Z3 12,00 | F-X4 2,00
A-B 10,00 | E-F 10,00 | B-X2 2,00 | D-Z2 6,00 | G-X5 2,00
B-C 10,00 | F-G 10,00 | C-X1 2,00 | E-X3 2,00 | G-X6 2,00
A-D 14,00 | G-H 10,00 | C-Y1 2,00 | E-Y2 2,00

RECTANGULARES

Referenais Viodurren | H rrsm Peso aprox.

[#5%)

OR 50 TR 50
OR 100 TR 100
DR 200 TR 200
DR 300 TR 300
OR 500 TR 500
OR 900 TR 900
DR 1.000 TR 1.000 1.002
DR 1.050 TR 1.050 1.050
L: LARGD f A: ANCHO ¢ H: ALTLRA




1.1 Caudales y secciones de los tramos comunes (cobre)

CAUDALES Agua
Fria General
Q instalado aguas abajo Q calculo V diseiio D tedrico D int. hf Tramo J tramo
Tramo (I/s) (I/s) (m/s) (mm) DN (mm) (mm) V (m/s) |Lreal(m)|Leg.(m)| L(m) Re f (mca) (mmca/m)
5
O-A 5,75 3,65 0,8 76,18 92,07 86,99 0,61 14,82 2,964 17,784 48515 0,025 0,10 5,45
A-B 5,25 3,47 0,8 74,37 79,37 74,79 0,79 10,00 2 12 53779 0,025 0,13 10,62
B-C 4,75 3,29 0,8 72,38 79,37 74,79 0,75 10,00 2 12 50938 0,025 0,12 9,59
A-D 2,60 2,29 0,8 60,31 66,67 62,61 0,74 14,00 2,8 16,8 42244 0,026 0,20 11,79
D-E 2,40 2,16 0,8 58,68 66,67 62,61 0,70 2,00 0,4 2,4 39993 0,026 0,03 10,64
E-F 1,50 1,50 0,8 48,86 53,97 49,75 0,77 10,00 2 12 34899 0,028 0,20 17,00
F-G 1,00 1,00 0,8 39,89 53,97 49,75 0,51 10,00 2 12 23266 0,029 0,10 7,98
G-H 0,50 0,50 0,8 28,21 34,92 31,62 0,64 10,00 2 12 18303 0,033 0,26 21,27
A-Z1 0,50 0,50 0,8 28,21 34,92 31,62 0,64 2,00 0,4 2,4 18303 0,033 0,05 21,27
B-X2 0,50 0,50 0,8 28,21 34,92 31,62 0,64 2,00 0,4 2,4 18303 0,033 0,05 21,27
C-xX1 0,50 0,50 0,8 28,21 34,92 31,62 0,64 2,00 0,4 2,4 18303 0,033 0,05 21,27
C-Y1 0,40 0,40 0,8 25,23 28,57 25,27 0,80 2,00 0,4 2,4 18322 0,034 0,10 43,35
C-z3 1,25 1,25 0,8 44,60 53,97 50,67 0,62 12,00 2,4 14,4 28555 0,029 0,16 11,02
D-Z2 0,20 0,20 0,8 17,84 22,22 18,00 0,79 6,00 1,2 7,2 12861 0,038 0,47 65,87
E-X3 0,50 0,50 0,8 28,21 34,92 31,62 0,64 2,00 0,4 2,4 18303 0,033 0,05 21,27
E-Y2 0,40 0,40 0,8 25,23 28,57 25,27 0,80 2,00 0,4 2,4 18322 0,034 0,10 43,35
F-X4 0,50 0,50 0,8 28,21 34,92 31,62 0,64 2,00 0,4 2,4 18303 0,033 0,05 21,27
G-X5 0,50 0,50 0,8 28,21 34,92 31,62 0,64 2,00 0,4 2,4 18303 0,033 0,05 21,27
G-X6 0,50 0,50 0,8 28,21 34,92 31,62 0,64 2,00 0,4 2,4 18303 0,033 0,05 21,27
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CAUDALES Agua
Caliente General

Q instalado aguas abajo Q calculo V diseio D tedrico D int. hf Tramo Jtramo

Tramo (1/s) (1/s) (m/s) (mm) DN (mm) (mm) V (m/s) |Lreal(m)|Leqg.(m)| L(m) Re f (mca) (mmca/m)
5
O-A 3,26 2,64 0,8 64,87 79,37 74,79 0,60 14,82 2,964 17,784 40915 0,026 0,11 6,36
A-B 3,03 2,53 0,8 63,40 79,37 74,79 0,57 10,00 2 12 39083 0,026 0,07 5,84
B-C 2,80 2,40 0,8 61,81 66,67 62,61 0,78 10,00 2 12 44372 0,026 0,16 12,94
A-D 1,18 1,18 0,8 43,34 53,97 49,75 0,61 14,00 2,8 16,8 27454 0,029 0,18 10,85
D-E 1,18 1,18 0,8 43,34 53,97 49,75 0,61 2,00 0,4 2,4 27454 0,029 0,03 10,85
E-F 0,69 0,69 0,8 33,14 53,97 49,75 0,35 10,00 2 12 16054 0,031 0,05 4,03
F-G 0,46 0,46 0,8 27,06 34,92 31,62 0,59 10,00 2 12 16839 0,033 0,22 18,22
G-H 0,23 0,23 0,8 19,13 28,57 25,27 0,46 10,00 2 12 10535 0,037 0,19 15,55
A-Z1 0,23 0,23 0,8 19,13 28,57 25,27 0,46 2,00 0,4 2,4 10535 0,037 0,04 15,55
B-X2 0,23 0,23 0,8 19,13 28,57 25,27 0,46 2,00 0,4 2,4 10535 0,037 0,04 15,55
C-X1 0,23 0,23 0,8 19,13 28,57 25,27 0,46 2,00 0,4 2,4 10535 0,037 0,04 15,55
C-Y1 0,26 0,26 0,8 20,34 28,57 25,27 0,52 2,00 0,4 2,4 11909 0,036 0,05 19,47
C-Z3 1,13 1,13 0,8 42,41 53,97 49,75 0,58 12,00 2,4 14,4 26291 0,029 0,14 10,01
E-X3 0,23 0,23 0,8 19,13 28,57 25,27 0,46 2,00 0,4 2,4 10535 0,037 0,04 15,55
E-Y2 0,26 0,26 0,8 20,34 28,57 25,27 0,52 2,00 0,4 2,4 11909 0,036 0,05 19,47
F-X4 0,23 0,23 0,8 19,13 28,57 25,27 0,46 2,00 0,4 2,4 10535 0,037 0,04 15,55
G-X5 0,23 0,23 0,8 19,13 28,57 25,27 0,46 2,00 0,4 2,4 10535 0,037 0,04 15,55
G-X6 0,23 0,23 0,8 19,13 28,57 25,27 0,46 2,00 0,4 2,4 10535 0,037 0,04 15,55
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1.2 Caudales y secciones de las conducciones del aula.
Caso mas desfavorable aula 6. Los caudales y secciones seran los mismos para todas las aulas.
Se comprueba el aula 6 para comprobar que las perdidas de presiéon acumuladas no son
mayores a la presion del sistema.
La mayor pérdida real acumulada por rozamiento de tubos es de 6,43mca>2,64 mca de
predimensionado. Como tenfamos un margen de 19mca superior a la diferencia entre el 53 X/|
predimensionado y la perdida real no hay ningtin problema. !

CAUDALES Agua
Fria General
Q instalado aguas abajo Q calculo V diseiio D tedrico D int. hf Tramo J tramo H acumulado
Tramo (I/s) (I/s) (m/s) (mm) DN (mm) (mm) V (m/s) |Lreal(m)|Leg.(m)| L(m) Re f (mca) (mmca/m) (mca)
5
O-A 5,75 3,65 0,8 76,18 92,07 86,99 0,61 14,82 2,964 17,784 48515 0,025 0,10 5,45
A-D 2,60 2,29 0,8 60,31 66,67 62,61 0,74 14,00 2,8 16,8 42244 0,026 0,20 11,79
D-E 2,40 2,16 0,8 58,68 66,67 62,61 0,70 2,00 0,4 2,4 39993 0,026 0,03 10,64
E-F 1,50 1,50 0,8 48,86 53,97 49,75 0,77 10,00 2 12 34899 0,028 0,20 17,00
F-G 1,00 1,00 0,8 39,89 53,97 49,75 0,51 10,00 2 12 23266 0,029 0,10 7,98
G-H 0,50 0,50 0,8 28,21 34,92 31,62 0,64 10,00 2 12 18303 0,033 0,26 21,27
H-X6 0,50 0,50 0,8 28,21 34,92 31,62 0,64 2,00 0,4 2,4 18303 0,033 0,05 21,27
Tramo X-2 0,20 0,20 0,8 17,84 22,22 18,00 0,79 1,15 0,23 1,38 12861 0,038 0,09 65,87
Tramo 2-1 0,10 0,10 0,8 12,62 15,87 13,39 0,71 0,50 0,1 0,6 8644 0,042 0,05 80,86
Tramo 2-3 0,10 0,10 0,8 12,62 15,87 13,39 0,71 0,50 0,1 0,6 8644 0,042 0,05 80,86
Tramo X-4 0,10 0,10 0,8 12,62 15,87 13,39 0,71 5,20 1,04 6,24 8644 0,042 0,50 80,86
6,431084841
CAUDALES Agua
Fria General
Q instalado aguas abajo Q calculo V diseiio D tedrico D int. hf Tramo Jtramo H acumulado
Tramo (I/s) (I/s) (m/s) (mm) DN (mm) (mm) V (m/s) |Lreal(m)|Leg.(m)| L(m) Re f (mca) (mmca/m) (mca)
5
O-A 3,26 2,64 0,8 64,87 79,37 74,79 0,60 14,82 2,964 17,784 40915 0,026 0,11 6,36
A-D 1,18 1,18 0,8 43,34 53,97 49,75 0,61 14,00 2,8 16,8 27454 0,029 0,18 10,85
D-E 1,18 1,18 0,8 43,34 53,97 49,75 0,61 2,00 0,4 2,4 27454 0,029 0,03 10,85
E-F 0,69 0,69 0,8 33,14 41,27 37,61 0,62 10,00 2 12 21236 0,031 0,19 16,22
F-G 0,46 0,46 0,8 27,06 34,92 31,62 0,59 10,00 2 12 16839 0,033 0,22 18,22
G-H 0,23 0,23 0,8 19,13 28,57 25,27 0,46 10,00 2 12 10535 0,037 0,19 15,55
H-X6 0,23 0,23 0,8 19,13 28,57 25,27 0,46 2,00 0,4 2,4 10535 0,037 0,04 15,55
Tramo X-2 0,13 0,13 0,8 14,38 19,05 16,57 0,60 1,15 0,23 1,38 9081 0,040 0,06 44,92
Tramo 2-1 0,07 0,07 0,8 10,17 15,87 13,39 0,46 0,50 0,1 0,6 5619 0,045 0,02 36,64
Tramo 2-3 0,07 0,07 0,8 10,17 15,87 13,39 0,46 0,50 0,1 0,6 5619 0,045 0,02 36,64
6,04




1.3 Caudales y secciones de las conducciones de la cocina.

Dispone de un bafio dos fregaderos y un lavavajillas industrial. 86 /\
,3 37 g -
1 \
T
CAUDALES Agua 4
Fria Cocina
Q instalado aguas abajo Q calculo V diseiio D tedrico D int. hf Tramo Jtramo H acumulado
Tramo (I/s) (I/s) (m/s) (mm) DN (mm) (mm) V (m/s) |Lreal(m)|Leg.(m)| L(m) Re f (mca) (mmca/m) (mca)
5
O-A 5,75 3,65 0,8 76,18 92,07 86,99 0,61 14,82 2,964 17,784 48515 0,025 0,10 5,45
A-B 5,25 3,47 0,8 74,37 79,37 74,79 0,79 10,00 2 12 53779 0,025 0,13 10,62
B-C 4,75 3,29 0,8 72,38 79,37 74,79 0,75 10,00 2 12 50938 0,025 0,12 9,59
C-z3 1,25 1,25 0,8 44,60 53,97 50,67 0,62 12,00 2,4 14,4 28555 0,029 0,16 11,02
Z3-2 0,30 0,30 0,8 21,85 28,57 25,27 0,60 1,00 0,2 1,2 13741 0,035 0,03 25,36
Tramo 2-1 0,10 0,10 0,8 12,62 15,87 13,39 0,71 0,50 0,1 0,6 8644 0,042 0,05 80,86
Tramo 2-3 0,10 0,10 0,8 12,62 15,87 13,39 0,71 0,50 0,1 0,6 8644 0,042 0,05 80,86
Tramo 2-4 0,10 0,10 0,8 12,62 15,87 13,39 0,71 2,80 0,56 3,36 8644 0,042 0,27 80,86
Z3-5 0,85 0,85 0,8 36,78 41,27 37,61 0,77 3,20 0,64 3,84 26160 0,030 0,09 23,95
Tramo 5-6 0,60 0,60 0,8 30,90 34,92 31,62 0,76 0,15 0,03 0,18 21964 0,032 0,01 29,89
Tramo 6-8 0,30 0,30 0,8 21,85 28,57 25,27 0,60 0,50 0,1 0,6 13741 0,035 0,02 25,36
Tramo 6-7 0,30 0,30 0,8 21,85 28,57 25,27 0,60 1,50 0,3 1,8 13741 0,035 0,05 25,36
Tramo 5-9 0,30 0,30 0,8 21,85 28,57 25,27 0,60 2,50 0,5 3 13741 0,035 0,08 25,36
0,67
CAUDALES Agua
Fria Cocina
Q instalado aguas abajo Q calculo V diseiio D tedrico D int. hf Tramo Jtramo H acumulado
Tramo (I/s) (I/s) (m/s) (mm) DN (mm) (mm) V (m/s) |Lreal(m)|Leg.(m)| L(m) Re f (mca) (mmca/m) (mca)
5
O-A 3,26 2,64 0,8 64,87 79,37 74,79 0,60 14,82 2,964 17,784 40915 0,026 0,11 6,36
A-B 3,03 2,53 0,8 63,40 79,37 74,79 0,57 10,00 2 12 39083 0,026 0,07 5,84
B-C 2,80 2,40 0,8 61,81 66,67 62,61 0,78 10,00 2 12 44372 0,026 0,16 12,94
C-z3 1,13 1,13 0,8 42,41 53,97 49,75 0,58 12,00 2,4 14,4 26291 0,029 0,14 10,01
Z3-2 0,30 0,30 0,8 21,85 28,57 25,27 0,60 1,00 0,2 1,2 13741 0,035 0,03 25,36
Tramo 2-1 0,07 0,07 0,8 15,87 13,39 10,09 0,81 0,50 0,1 0,6 7457 0,046 0,09 152,22
Tramo 2-3 0,07 0,07 0,8 15,87 13,39 10,09 0,81 0,50 0,1 0,6 7457 0,046 0,09 152,22
Tramo 2-4 0,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0 0 0,000 0,00 0,00
Z3-5 0,60 0,60 0,8 30,90 34,92 31,62 0,76 3,20 0,64 3,84 21964 0,032 0,11 29,89
Tramo 5-6 0,40 0,40 0,8 25,23 28,57 25,27 0,80 0,15 0,03 0,18 18322 0,034 0,01 43,35
Tramo 6-8 0,20 0,20 0,8 17,84 28,57 25,27 0,40 0,50 0,1 0,6 9161 0,038 0,01 12,05
Tramo 6-7 0,20 0,20 0,8 17,84 28,57 25,27 0,40 1,50 0,3 1,8 9161 0,038 0,02 12,05
Tramo 5-9 0,20 0,20 0,8 17,84 28,57 25,27 0,40 2,50 0,5 3 9161 0,038 0,04 12,05
0,63




1.4 Aseos exteriores y bainos.

CAUDALES Agua Fria | Wc exterior

Q instalado aguas abajo Q calculo V diseiio D tedrico D int. hf Tramo Jtramo | Hacumulado
Tramo (1/s) (I/s) (m/s) (mm) DN (mm) (mm) V (m/s) |Lreal (m)|Leq.(m)| L(m) Re f (mca) (mmca/m) (mca)
5
0O-A 5,75 3,65 0,8 76,18 92,07 86,99 0,61 14,82 2,964 17,784 48515 0,025 0,10 5,45
A-D 2,60 2,29 0,8 60,31 66,67 62,61 0,74 14,00 2,8 16,8 42244 0,026 0,20 11,79
D-Z2 0,20 0,20 0,8 17,84 22,22 18,00 0,79 6,00 1,2 7,2 12861 0,038 0,47 65,87
Z3-2 0,30 0,30 0,8 21,85 28,57 25,27 0,60 1,00 0,2 1,2 13741 0,035 0,03 25,36
Tramo 2-1 0,10 0,10 0,8 12,62 15,87 13,39 0,71 2,80 0,56 3,36 8644 0,042 0,27 80,86
Tramo 2-3 0,10 0,10 0,8 12,62 15,87 13,39 0,71 2,80 0,56 3,36 8644 0,042 0,27 80,86
1,07

CAUDALES Agua Fria | Lavabos ext.

Q instalado aguas abajo Q calculo V diseiio D tedrico D int. hf Tramo Jtramo | H acumulado
Tramo (1/s) (I/s) (m/s) (mm) DN (mm) (mm) V(m/s) |Lreal(m)|Leq.(m)| L(m) Re f (mca) (mmca/m) (mca)
O-A 5,75 3,65 0,8 76,18 92,07 86,99 0,61 14,82 2,964 | 17,784 48515 0,025 0,10 5,45
A-D 2,60 2,29 0,8 60,31 66,67 62,61 0,74 14,00 2,8 16,8 42244 0,026 0,20 11,79
D-E 2,40 2,16 0,8 58,68 66,67 62,61 0,70 2,00 0,4 2,4 39993 0,026 0,03 10,64
E-Y2 0,40 0,40 0,8 25,23 28,57 25,27 0,80 2,00 0,4 2,4 18322 0,034 0,10 43,35
Tramo 2-1 0,10 0,10 0,8 12,62 15,87 13,39 0,71 0,50 0,1 0,6 8644 0,042 0,05 80,86
Tramo 2-3 0,10 0,10 0,8 12,62 15,87 13,39 0,71 0,50 0,1 0,6 8644 0,042 0,05 80,86
0,47
CAUDALES Agua
Caliente Lavabos ext.
Q instalado aguas abajo Q calculo V diseiio D tedrico D int. hf Tramo Jtramo | H acumulado
Tramo (1/s) (I/s) (m/s) (mm) DN (mm) (mm) V (m/s) |Lreal(m)|Leq.(m)| L(m) Re f (mca) (mmca/m) (mca)
O-A 5,75 3,65 0,8 76,18 92,07 86,99 0,61 14,82 2,964 | 17,784 48515 0,025 0,10 5,45
A-D 1,18 1,18 0,8 43,34 53,97 49,75 0,61 14,00 2,8 16,8 27454 0,029 0,18 10,85
D-E 1,18 1,18 0,8 43,34 53,97 49,75 0,61 2,00 0,4 2,4 27454 0,029 0,03 10,85
E-Y2 0,20 0,20 0,8 17,62 28,57 25,27 0,39 2,00 0,4 2,4 8932 0,038 0,03 11,50
Tramo 2-1 0,07 0,07 0,8 10,17 15,87 13,39 0,46 0,50 0,1 0,6 5619 0,045 0,02 36,64
Tramo 2-3 0,07 0,07 0,8 10,17 15,87 13,39 0,46 0,50 0,1 0,6 5619 0,045 0,02 36,64
0,35
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1 DBHE

1.1 Limitacidon de demanda energética

Procedimiento de verificacion opcion simplificada.

Esta opcidn es de aplicacion cuando la superficie en huecos de cada fachada sea inferior al 60% de su
superficie y la superficie de lucernarios como maximo el 5% de la superficie de cubierta.

Tipos de huecos:

Ventana pequeiia V1 sup = 0,56m2

Ventana grande V2 sup = 0,88m?2

Ventana rasgada V3 sup = 0,35m2

Puerta P1=2,63m2

S.huecos F.norte =0 m2 Sup fachada =30m %=0

S.huecos F.sur = 2V1+2P1=5,82m?2 Sup fachada =30m %=20
S.huecos F.Sureste = 5V1+1P1+2V2+3V3=8,24m?2 Sup fachada =18m %=45
S.huecos F.Oeste = 6V1+3V2=6 m2 Sup fachada =18m %=33

1.1.1 Determinacion de la zona climatica

Se debe determinar la zona climatica a la que pertenece el edificio y a partir de la tabla 2.1 obtener Ia
transmitancia U maxima (W/m2K) de cerramientos y particiones interiores. Puesto que la ciudad de
Valencia se encuentra en la tabla D.1 determinamos la zana climatica a partir de ella.

Palmas de Gran Canara (las} A3 114
Famplona D1 454
Pontevedra L#5 i
Salamanca o2 7o
Santa Cruz de Tenerife Ad a
Santandar L | 1
Segovia D2 013
Savilla B4 ]
Soria E1 B84
Tarragona B3 1
Terusl D2 =il
Toledo 24 445
i B2 | 8
Walladolid C2 704
Vitoria-Gasteiz O 512
Zamora D2 817
Zaragoza 03 207

1.1.2 Clasificacion de los espacios

El aula se considera espacio con carga interna baja de clase higrométrica 3.

Memoria Técnica Cumplimiento CTE

1.1.3 Definicidn de la envolvente térmica segun 3.1.3

Orientacion Norte
N Norte o< 60; o = 300;

Este 60 = op =111

Orlentaclén Orientacién Sureste 111 < ap <162
Oeste Este

Sur 162 < ay <198
Suroeste 198 < op <249
QOeste 249 < 0y <300

SO ' SE

Las cuatro direcciones principales de las fachadas corresponden a orientaciones Norte, Sureste,
Suroeste y Oeste.
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1.1.4 Calculo de los paramentos caracteristicos segun el apéndice E.

Cada elemento puntualmente debe cumplir los estdndares minimos definidos por la tabla 2.1

Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

U en Wim’K
Cerramientos y iciones inferiores ZDEAS ZDEI’.S ZGEAS ZDEAS ZDIEAS
Muros de fachada, particiones interiores en contacto conf
espacios no habitables, primer metro del perimetro de
suelos apoyados sobre el terrenc'™ y primer metro de 1,22 1.07 0,95 0,86 0.74
muros en contacto con el terreno
Suelos™ 0,69 0,68 0,65 0,64 062
Cubiertas™ 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
Vidrios y marcos 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10
Medianerias 1.22 1,07 1,00 1,00 1,00

1.1.4.1 Fachadas

El cerramiento se compone de cuatro tipo de secciones principalmente. Panel saindwich de formica,

panel de sandwich de formica con envolvente de ladrillo, elementos de madera maciza, elementos

acristalados como puertas y ventanas.

El nivel de transmitancia limite que no debe superar ninguno de los elementos de fachada es el

determinado por la tabla 2.1 que por ser Valencia zona B es igual a :

U= 1,07 (W/m2K)

Memoria Técnica Cumplimiento CTE

1.1.4.1.1 Panel de sdndwich de formica con interior de poliestireno expandido.

10 50 50 10

Elemento

Sup interior

Panel de Formica

Camara de aire

Poliestireno

expandido

Panel de Formica

Espesor(m)

0,010

0,050

0,050

0,010

Cond.
Térm(W/mK)

Total

U= 0,53 (W/m2K) < 1,07 (W/m2K)

0,300

0,034

0,300

Res.
Térmica(m2K/W)

0,130

0,033

0,180

1471

0,033

0,040

1,887

Transmitancia(W/m2K)

0,530
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1.1.4.1.2 Panel de sandwich de formica con interior de poliestireno expandido y envolvente de ladrillo.

120 10 50 50 10  (mm)

Elemento Espesor(m) Cond. Res. Transmitancia(W/m2K)
Térm(W/mK) Térmica(m2K/W)

Sup interior 0,130

Panel de Formica 0,010 0,300 0,033

Camara de aire 0,050 0,180

Poliestireno 0,050 0,034 1471

expandido

Panel de Formica 0,010 0,300 0,033

Ladrillo macizo 0,12 0,85 0,141

Sup exterior 0,040
Total 2,028 0,493

U= 0,49 (W/m2K) < 1,07 (W/m2K)

Memoria Técnica Cumplimiento CTE

1.1.4.1.3 Elementos de madera maciza

Madera estructural C27 conifera de densidad media p= 450 kg/m3. Transmitancia segun CTE
A=0,13 W/mK Espesor de los elementos=0,125m

U=0,13/0,125= 1,04 < 1,07 (W/m2K)

1.1.4.1.4 Ventanasy puertas

Ventanas con marco de madera de la casa Elke. Modelo iV68. Transmitancia garantizada por la
casa.

U= 0,8 (W/m2K) < 5,7 (W/m2K)

1.1.4.2 Cubiertas

La cubierta se compone de un conjunto de cajones de madera C24 conifera de densidad media . Los
cajones llevan una capa de aislamiento térmico y le conjunto tiene una transmitancia media de:

160 mm 0.14 0.13 0.12 0.12 0.1

120 mm 0.17 0.16 0.15 0.14 0.13

80 mm 0.22 0.20 0.18 0.17 0.16

h o = 60 mm 0.25 0.23 0.21 0.19 0.18

40 mm 0.30 0.27 0.24 0.22 0.20

0 mm 0.52 0.43 0.36 0.31 0.28

A =0.030 W/mK

A < 0,036 W/mK h= 120 mm 140 mm 160 mm 180 mm 200 mm

El aislamiento utilizado es lana mineral. S6lo se utiliza dentro de los cajones y aunque el espesor de
lalosa es 200 mm se utiliza el dato de 140 mm porque se deja un paso de 60mm para instalaciones
eléctricas.

U=0,43 (W/m2K) < 0,59 (W/m2K)

Alvaro Romera Martinez



1.1.4.3 Losa de cimentacion. Suelo en contacto con el terreno

La transmitancia térmica Us (W/m2K) se obtendra de la tabla E.3 en funcién del ancho D de la
banda de aislamiento perimétrico, de la resistencia térmica del aislante Ra calculada mediante la
expresion (E.3) y la longitud caracteristica B’ de la solera o losa.

Se define la longitud caracteristica B’ como el cociente entre la superficie del suelo y la longitud de
su semiperimetro, segun la expresion:

B'=A/0,5P A= Area de la solera P= Perimetro

B’=60/0,5 32= 3,75 Tomamos valor 5 por ser el minimo en la tabla.

En el caso de que el aislamiento sea de forma continua se tomara D=1,5 como es nuestro caso.

El aislante térmico es XPS con hidrofluorcarbonos de espesor 0,04m y A= 0,025 W/mK
R=0,04/0,025=1,6 m2K/W D=1,5 B’'=3,75

o] (@) (@) O
40]: SOAAEAAAASEAEEASADSEAAAAAAASEEAAANSABAAEAAALAN,

150

270

Tabla E.3 Transmitancia térmica Us en Wim?K

D=05m D=1.0m D>15m
Ra Ra (m? K/W) Ra (m* KIW) Ra (m? KIW)

B 000|050 100 150 2,00 250 | 050 1,00 150 200 250 | 050 1,00 1,50 2,00 250
1 235|157 130 116 107 101|139 101 08 066 057 | - - : : -
5 085|069 064 061 059 058|065 058 054 051 049 | 064 055 050 047 044
6 074 |061 057 054 053 052|058 052 048 046 044 | 057 050 045 043 041
7

8

9

066 | 055 051 049 046 047 | 053 047 044 042 041|051 045 042 038 037

060 | 050 047 045 044 043 | 048 043 041 029 038|047 042 038 036 035

055 | 046 043 042 041 040 (044 040 038 026 035|043 039 036 034 033

10 051 (043 040 039 038 037 (041 037 035 034 033|040 036 034 032 03
12 044 (0238 036 0234 034 033|023 033 031 030 029|036 032 030 028 027
14 039 (0234 032 0231 030 030|032 030 028 027 027|032 029 02F 026 025
16 035 (0231 029 028 027 027 (029 027 026 025 024|029 026 025 024 023
18 032 (028 027 026 025 025 (027 025 024 023 022 |02F 024 023 022 0O
=20 020 )02 025 024 023 0231025 023 022 021 021|025 022 021 020 020

U= 0,50 (W/m2K) < 0,68 (W/m2K)
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1.1.5 Transmitancias de puentes térmicos.

El iinico puente térmico que se produce en este tipo de fachada son los alfeizares que se colocan
bajo el marco de las ventanas.

El alfeizar se compone de una chapa metalica al exterior, un tubular de hacer y un taco de madera
al interior.

M,

Elemento Espesor(m) Cond. Res. Transmitancia(W/m2K)
Térm(W/mK) Térmica(m2K/W)

Sup interior 0,130

Tubular de 0,002 50,000 0,000

acero

Taco de 0,060 0,15 0,400

madera

Sup exterior 0,040

Total 0,570 1,754

U= 1,754 (W/m2K)
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1.2 Calculo de transmitancias medias en fachadas. 1.2.1.4 Transmitancia media de huecos.

Tabla E.11: Factor de sombra para obstaculos de fachada: Voladizo

1.2.1 Grupo de aulas 3-6 Fachada Sureste
02<L/H<05 | 05<L/H<1 1<L/H<2 L/H>2
1.2.1.1 Diseiio de huecos @ 0<D/HZ02 0.82 0.50 0.28 0.16
Los huecos tan solo disponen de alfeizar ademas del marco de la ventana en si. g
Alfeizar: U=1,754 W/m2K, R=0,570 m2K/W 5 || ta<DH=0s 087 064 099 0.22
™ DIH>05 0,93 0,82 0,60 0,39
w
. . . o 0<D/HZ02 0,90 0,71 043 0,16
1.2.1.2 Transmitancia media del contorno de huecos w|Q
2| 3| 02<DIH=05 0.94 0,82 0,60 027
i | @
Um del contorno de huecos viene establecida por la casa de ventanas como 0,8 W/m2K {g) D/H>05 0,98 0,93 0,84 0,65
& 0<D/HZ02 0,92 0,77 0,55 0,22
o
1.2.1.3 Transmitancia media defachada NOTA: En caso de que exista un o % 0,2<D/H=05 0,96 0.86 0,70 043
retrangueo, la longitud L se medird
desde el cenfro del acristalamiento. D/IH=05 0,99 0,96 0,89 0,75
—————————————————————————————— —————————————————— Tabla E.12: Factor de sombra para obstaculos de fachada: Retranqueo
2 4 “1 B'1 2 4 40 W'Y 2 4 “1 WY 2 4 4 — X 005<RW<01 | 01<RW<02 | 02<RW<05 | RW>05
3] 6 3 6 3 6 3 6 /’ » 0,05<RHZ0,1 0,82 0,74 0,62 0,39
2 <L
- g 0,1<RH<0,2 0,76 0,67 0,56 0,35
H é @1 02<RH<05 0,56 0,51 0,39 0,27
1=0,63 m? 2=2,99m? 3=0,42m?2 4=2,38m? 5=0,51m? 6=3,39 m?2 " RH>05 0.35 0.32 0.27 g.17
e 0,05<RH<0,1 0,86 0,81 0,72 0,51
W) 3| 01<RHZ02 0,79 0,74 0,66 0,47
Uwm,fachada=Ump - A+ Umi - A1 + Uz - Az + Uz - A3/ Ar= g Wl 02<RH<05 0,59 0,56 047 0,36
E RH>0,5 0,38 0,36 0,32 0,23
Umn= Transmitancia media huecos =0,8 W/m?K o 0,05<RH<0,1 0.91 0.87 0.81 0,65
An= Area de huecos =(0,63+2,99+2:2,38)-4=33,52 Ol o| 01<RH=02 0,86 0,82 0,76 0,61
Ui= Trans. Med. Panel sandwich + ladrillo =0,49 W/m2K W] 02<RH<05 0.71 0,68 061 0,51
A1= Area de Panel sindwich + ladrillo =(0,42+3,39)-4= 5,70 m> RH>05 0,53 0,51 0,48 0,39
U= Trans. Med. Panel sindwich =0,53 W/m2K
Az= Area de Panel saindwich =0,51-12=6,12m2 Conjunto de ventanas de aulas 3,4y 5.
Us= Transmitancia media madera maciza =1,04 W/m2K Relacion: R/H=2/1.260=1,59 FS=0,23
Az= Area de madera maciza =0,125-(1,27+11=1,76 m> R/W=4/6=0,666
Us= Transmitancia media alfeizar =1,754 W/m2K Conjunto puertas de aulas 3,4y 5
A4= Area de alfeizar =0,05-(1,875-2+0,5)=0,21 m2 Relacion: R/H=2/2,35=0,85 FS=0,23
R/W=4/1,5=2,666
Conjunto de ventanas de aula 6
Uwm,fachada=12,66/16,43=0,77 W/m2K<0,82 W/m2K Relacion: R/H=2/1.260=1,59 FS=0,38
R/W=0/6=0
Conjunto puertas de aula 6
Relacién: R/H=2/2,35=0,85 FS=0,51

R/W=0/1,5=0

Memoria Técnica Cumplimiento CTE 6
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1.2.1.5 Fraccion del marco.

Ventanas: Sw/Su= (2,38-(2 - 0,45+0,88))/2,38=0,25
Puerta: Sm/Su= (2,95-2,4)/2,95= 0,19

1.2.1.6 Fraccion solar “g”.

G vidirio triple claro = 0,7

1.2.1.7 Absorvidad del marco

Marco de madera marron medio.

Tabla E.10 Absortividad del marco para radiacién solar a

Color Claro Medio Oscuro
Blanco 0,20 0,30 —
Amarillo 0,30 0,50 0,70
Beige 0,35 0,95 0,75
Marrén 0,50 0,75 0,92
Rojo 0,65 0,80 0,90
Verde 0,40 0,70 0,88
Azul 0,50 0,80 0,95
Gris 0.40 0,65 —
Negro — 0,96 —

a=0,75

1.2.1.8 Transmitancia media de los marcos de las ventanas.

Medera conifera dura. A = 0,18. E=0,08
U=2/e=0,18/0,08= 2,25

1.2.1.9 Factor solar modificado

Ventanas aulas 3,4y 5

Fu = Fs+[(1 - FM)-g + FM-0,04-UM-a ] = 0,23 +[(1 - 0,25)-0,7 + 0,25-0,04-2,25-0,75]= 0,12
Puertas aulas 3,4y 5

Fu =Fs:[(1 - FM)-g + FM-0,04-UM-a ] = 0,23 -[(1 - 0,19)-0,7 + 0,19-0,04-2,25-0,75 ]= 0,133
Ventanas aula 6

Fu =Fs-[(1 - FM)-g + FM-0,04-UM-a ] = 0,38 -[(1 - 0,25)-0,7 + 0,25-0,04-2,25-0,75 ]= 0,21
Puertas aula 6

Fu =Fs:[(1 - FM)-g + FM-0,04-UM:a ] = 0,51 -[(1 - 0,19)-0,7 + 0,19-0,04-2,25-0,75 ]= 0,30

Memoria Técnica Cumplimiento CTE

1.2.1.10 Factor solar medio fachada Fy,

Fim= (X An-Fn)/ (X An)=

Fim=0,12-(1,27-1,875-6+0,5-1,27)+0,133-2,2-1,375-3 +0,12-(1,27-1,875-2+0,5-1,27) +
0,133-2,2-1,375 /1,27-1,875-6+0,5-1,27+2,2-1,375-3+1,27-1,875-2+0,5:1,27 =
4,05/32,42=0,12

| ZONA CLIMATICA B3

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Upniim:- 0,82 Wim’K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,52 Wim’K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,45 Wim?K

Factor solar modificado limite de lucernarios Frim: 0,30

de Sl‘:;;rﬁde Transmitancia limite de huecos'" Uy, W/m2K Factor 5{_:|Iar modl_flcado limite de_huecns Fuiim

de huecas Carga interna baja Carga interna alta
N__ E0 _S SEISO EIQ 3 SE/SO E/O s SE/SD
de Oa 10 5,4 (5,7) 5.7 57 57 - - - - - -
de 11a 20 3,847 49(57) 57 57 - - - -
de21a30 3,3(3.8) 43(4,7) 57 57 - - - 0,57 -
de 31 a4d0 30(3.3) 4,0(4,2) 5,6(5,7) 5,6 (5,7) - - - 0,45 - 0,50
de 41a50 28(3,0) 37(39) 5.4(55) 54 (5,5) 0,53 - 0,59 0,38 0,57 043
de 51 a 60 27(2,8) 36037 5,2(53) 52(5,3) 0,46 - 0,52 0,33 0,51 0,38
FLim= 0,12<0,59 Unm=0,8 W/m2K<5,4 Umim=0,77 W/m2K<0,82
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1.3 Calculo de transmitancias medias en fachadas.

1.3.1 Grupo de aulas 3-6 Fachada Sur

1.3.1.1 Diseno de huecos

Los huecos tan so6lo disponen de alfeizar ademas del marco de la ventana en si.
Alfeizar: U=1,754 W/m2K, R=0,570 m2K/W

1.3.1.2 Transmitancia media del contorno de huecos

Um del contorno de huecos viene establecida por la casa de ventanas como 0,8 W/m2K

1.3.1.3 Transmitancia media de fachada

S i | M - e | e - - e - - }_"__1 ;

11 2 2 lallhll 2 B 2 {alhl 2 0 2 1__1_2: 2 | 1 7
3] 4 4 4 5
1=0,63 m? 2=2,99 m? 3=0,42m? 4=0,95 m? 5=5,30 m? 6=0,51 m? 7=3,6 m?

Uwm,fachada=Umy - Ag+ Um1 - A1+ Umz - Az + Ums - A3/ Ar=

Umnu= Transmitancia media huecos =0,8 W/m?K

Au= Area de huecos =(2,99+0,63)-2 -4=26,32 m;
Ui= Trans. Med. Panel sdndwich + ladrillo =0,49 W/m2K

A= Area de Panel sandwich + ladrillo =0,42+3-0.95+5,3=8,57 m
U= Trans. Med. Panel sindwich =0,53 W/m2K

A= Area de Panel saindwich =6-0,51+3-3,6=13,86m;
Us= Transmitancia media madera maciza =1,04 W/m2K

As= Area de madera maciza =0,125(4-2,18+4-1,27+6-0,27+2-1,92)+
+17-0,18-4=14,65 m>
=1,754 W/m2K

=0,05 - (0,5+3+1,12+6,5)= 0,518 m2

Us= Transmitancia media alfeizar
A4= Area de alfeizar

Uwm,fachada=48,75/63,92=0,77 W/m2K<0,82 W/m2K

Memoria Técnica Cumplimiento CTE

1.3.1.4 Transmitancia media de huecos.di

Tabla E.11: Factor de sombra para obstaculos de fachada: Voladizo

02<L/H=05 | 05<L/H=1 1<L/H=2 L/H>2
g 0<D/HZ0,.2 0,82 0,50 0.28 0.16
£ |, | 02<DrH<05 0,87 0,64 0,39 0.22
[ 8]
= D/H>05 0,93 0,82 0,60 0,39
L
p 0<D/HZ02 0,90 0,71 043 0,16
| o
(2]
5 m 02<D/H<05 0,94 0,82 0,60 0.27
(,‘E) D/H>05 0,98 0,93 0,84 0,65
=
] 0<D/HZ0,.2 0,92 0,77 0,55 0,22
o
NOTA: En caso de que exista un o 8 02<D/HZ05 0,96 0,86 0,70 0,43
retrangueo, la longitud L se medira
desde el centro del acristalamiento. DiIH>05 0,99 0,96 0,89 0,75
Tabla E.12: Factor de sombra para obstaculos de fachada: Retranqueo
<
— ] 005<RW<01 | 01<RW<=02 | 02<RW=05 RW>05
/’ @ 0,05 < RH < 0,1 0,82 0,74 0,62 0,39
AL a
A 21, 0,1<RHZ0,2 0,76 0,67 0,56 0,35
H 3 02<RH<05 0,56 0,51 0,39 0,27
<
L RH>05 0,35 0,32 0,27 0,17
3 0,05<RH <01 0,86 0,81 0,72 0,51
w31 01<RHZ02 0,79 0,74 0,66 0,47
g Wl 02<RH<05 0,59 0,56 0,47 0,36
E RH>05 0,38 0,36 0,32 0,23
E 0,05<RH<0,1 0,91 0,87 0,81 0,65
O|la| 01<RHZ02 0,86 0,82 0,76 0,61
W | p2<RH<05 0,71 0,68 0,61 0,51
RH>05 0,53 0,51 0.48 0,39
Conjunto de ventanas de aulas 3-6.
Relacion: D/H=0,18/1.260=0,14 FS=0,43
L/H=2/1,260=1,59
Conjunto puertas de aulas 3-6.
Relacion: D/H=10,18/2,18=0,08 FS=0,71

L/H=2/2,18=0,92
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1.3.1.5 Fraccion del marco.

Ventanas: Sw/Su= (2,38-(2 - 0,45+0,88))/2,38=0,25
Puerta: Sm/Su= (2,95-2,4)/2,95= 0,19

1.3.1.6 Fraccion solar “g”.

G vidirio triple claro = 0,7

1.3.1.7 Absorvidad del marco

Marco de madera marron medio.

Tabla E.10 Absortividad del marco para radiacién solar a

Color Claro Medio Oscuro
Blanco 0,20 0,30 —
Amarillo 0,30 0,50 0,70
Beige 0,35 0,95 0,75
Marrén 0,50 0,75 0,92
Rojo 0,65 0,80 0,90
Verde 0,40 0,70 0,88
Azul 0,50 0,80 0,95
Gris 0.40 0,65 —
Negro — 0,96 —

a=0,75

1.3.1.8 Transmitancia media de los marcos de las ventanas.

Medera conifera dura. A = 0,18. E=0,08
U=2/e=0,18/0,08= 2,25

1.3.1.9 Factor solar modificado

Ventanas aulas 3-6

Fi = Fs-[(1 - FM)-g + FM-0,04-UM-« ] = 0,43 -[(1 - 0,25)-0,7 + 0,25-0,04-2,25-0,75 ]= 0,23

Puertas aulas 3-6

Fy = Fs-[(1 - FM)-g + FM-0,04-UM-a ] = 0,71 -[(1 - 0,19)-0,7 + 0,19-0,04-2,25-0,75 ]= 0,41

Memoria Técnica Cumplimiento CTE

1.3.1.10 Factor solar medio fachada Fy,

Fim= (X An-Fn)/ (X An)=

Fhim= 0,23-(0,63-8)+0,41-(2,99-8)/0,63-8+2,99-8=10,97/28,96=0,37

| ZONA CLIMATICA B3

Transmitancia limite de muros de fachada y
cerramientos en contacto con el terreno
Transmitancia limite de suelos
Transmitancia limite de cubiertas

UMIim

:0,82 Wim’K

Usim: 0,52 Wim’K

U Clim

Factor solar modificado limite de lucernarios FLiim:

: 0,45 Wim’K
0,30

e sﬁémde Transmitancia limite de huecos Uy W/m2K Factor 5{_:|Iar modl_flcado limite de_huecns Futim

a Carga interna baja Carga interna alta
e huecos
N - _EFO - S SEJ'SO EQ S SE/SO E/IQ S SE/SO

deDaid 5457 5.7 5T 5.7 - - - - - -
dei1a2l 38047 4.9 (5,7) 57 57 - - - -
de21a30 3,3(3,8) 43(4,7) 57 57 - 0,57 -
de 31 a40 3,0(3,3) 4.0(4,2) 5,61(5.7) 5,6(5,7) - - - 0,45 - 0,50
de 41a50 2,8(3,0) 3,7(3,9 54 (55) 5,4 (5,5) 0,53 - 0,59 0,38 0,57 0,43
de 51 a 60 27128 36(3,7) 52(53) 5,2 (5,3) 0,46 - 0,52 0,33 0,51 0,38

FLim= 0,37<0,59

Unm=0,8 W/m2K<5,4

Umim=0,77 W/mZ2K<0,82
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1.4 Calculo de transmitancias medias en fachadas.

1.4.1 Grupo de aulas 3-6 Fachada Oeste

1.4.1.1 Disefio de huecos
Los huecos tan so6lo disponen de alfeizar ademas del marco de la ventana en si
Alfeizar: U=1,754 W/m2K, R=0,570 m2K/W

1.4.1.2 Transmitancia media del contorno de huecos

Um del contorno de huecos viene establecida por la casa de ventanas como 0,8 W/mZ2K

1.4.1.3 Transmitancia media de fachada

[ o 1 <] il 1.‘1' i ] I o ][ ] ][ o I o 11 ] I o ][ 1 ]
1 1 f [ |9 1 1 1 1 1 1 1
2 =2 2 2

1=2,38 m?  2=5,10m?2 3=0,51m?

Uwm,fachada=Uwmn * An+ Um1 * A1+ Umz - Az + Umz - Az/ Ar=

Umnu= Transmitancia media huecos =0,8 W/m?K

An= Area de huecos =2,38-3 -4=28,56 m?
U1= Trans. Med. Panel sindwich + ladrillo =0,49 W/m2K

A1= Area de Panel sandwich + ladrillo =5,10-4=20,4 m?
U= Trans. Med. Panel saindwich =0,53 W/m2K

A,= Area de Panel sandwich =0,51-3:4=6,12m?
Usz= Transmitancia media madera maciza =1,04 W/m?K

As= Area de madera maciza =0,125(11-1,27+11-0,27+)+
+0,18:6-8=8,64 m?
=1,754 W/m2K

=0,05 - (1,875-3-4)= 1,125 m?

Us= Transmitancia media alfeizar
A4= Area de alfeizar

Uwm,fachada=47,05/64,845=0,73 W/m?K<0,82 W/m2K

Memoria Técnica Cumplimiento CTE

10

1.4.1.4 Transmitancia media de huecos.di

Tabla E.11: Factor de sombra para obstaculos de fachada: Voladizo

02<L/H=05 0.5<L/H=1 1<L/H=2 L/H=>2
g 0<D/H=0,2 0,82 0,50 0,28 0,16
£ |, | 02<DrH<05 0,87 0,64 0,39 0.22
O
E DiIH=05 0,93 0,82 0,60 0,39
w
p 0<D/HZ02 0,90 0,71 043 0,16
wl o
Z |8 | 02<DrH<05 0.94 0,82 0.60 0.27
i |
{é DiIH=>05 0,98 0,93 0,84 0,65
z
w 0<D/HZ0,2 0,92 0,77 0,99 0,22
@
NOTA: En caso de que exista un © 8 02<D/H=05 0,96 0,86 0,70 043
retrangueo, la longitud L se medira
desde el centro del acristalamiento. DiIH>05 0,99 0,96 0,89 0,75
Tabla E.12: Factor de sombra para obstaculos de fachada: Retranqueo
;-c’
. / 0,05<RW=01 01<RW=02 02<RW=05 RW=0,5
/’ @ 0,05 < RH < 0,1 0,82 0,74 0,62 0,39
A a
e 2 " 01<RH=02 0,76 0,67 0,56 0,35
H 3 02<RH<05 0,56 0,51 0,39 0,27
<
E RH=05 0,35 0,32 0,27 017
3 0,05<RH <01 0,86 0,81 0,72 0,51
% 8 01<RH=0.2 0,79 0,74 0,66 0,47
g % 02<RH=05 0,59 0,56 047 0,36
E RH=>05 0,38 0,36 0,32 0,23
E 005<RH=01 0,91 0,87 0,81 0,65
O|po| 01<RHZ0.2 0,86 0,82 0,76 0,61
W p2<RH<05 0,71 0,68 0,61 0,51
RH=05 0,53 0,51 0,48 0,39

Conjunto de ventanas junto a quiebrode aulas 3-6.

Relacion: D/H=0,18/1.260=0,14

L/H=2/1,260=1,59

Conjunto de ventanas aulas 3-6. Estas ventanas no disponen de ningtn tipo de obstaculo.

Relacion: D/H=0

L/H=0

FS=0,55

FS§=0,92
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1.4.1.5 Fraccion del marco.

Ventanas: Sw/Su= (2,38-(2 - 0,45+0,88))/2,38=0,25

1.4.1.6 Fraccion solar “g”.

G vidirio triple claro = 0,7

1.4.1.7 Absorvidad del marco

Marco de madera marron medio.

Tabla E.10 Absortividad del marco para radiacion solar a

Color Claro Medio Oscuro
Blanco 0,20 0,30 —
Amarillo 0,30 0,50 0,70
Beige 0,35 0,55 0,75
Marrén 0,50 0,75 0,92
Rojo 0,65 0,80 0,90
Verde 0,40 0,70 0,88
Azul 0,50 0,80 0,95
Gris 0.40 0,65 —
Negro — 0,96 —

oa=0,75

1.4.1.8 Transmitancia media de los marcos de las ventanas.

Medera conifera dura. A = 0,18. E=0,08
U=2/e=0,18/0,08= 2,25

1.4.1.9 Factor solar modificado

Ventanas aulas 3-6

Fy = Fs-[(1 - FM)-g + FM-0,04-UM-a ] = 0,55-[(1 - 0,25)-0,7 + 0,25-0,04-2,25-0,75 ]= 0,30

Puertas aulas 3-6

Fy = Fs-[(1 - FM)-g + FM-0,04-UM-a ] = 0,91 -[(1 - 0,25)-0,7 + 0,25-0,04-2,25-0,75 ]= 0,49

Memoria Técnica Cumplimiento CTE

1.4.1.10 Factor solar medio fachada Fy,

Fim= (X An-Fn)/ (X An)=

Fum= 0,30-(2,38-4)+0,49-(2,38-8)/2,38-12=12,18/28,56=0,43

| ZONA CLIMATICA B3

Transmitancia limite de muros de fachada y
cerramientos en contacto con el terreno
Transmitancia limite de suelos
Transmitancia limite de cubiertas

UMIim

:0,82 Wim’K

Usim: 0,52 Wim’K

U Clim

Factor solar modificado limite de lucernarios FLiim:

: 0,45 Wim’K
0,30

e su:zmde Transmitancia limite de huecos Uy W/m2K Factor 5{_:|Iar modl_flcado limite de_huecns Futim

a Carga interna baja Carga interna alta
e huecos
N - _EFO - S SEJ'SO EQ S SE/SO E/IQ S SE/SO

deDaid 5457 5.7 a7 5.7 - - - - - -
dei1a2l 38047 4.9 (5,7) 5,7 57 - - - -
de21a30 3,3(3,8) 43(4,7) 57 57 - 057 -
de 31 a40 3,0(3,3) 4.0(4,2) 5,61(5.7) 5,6(5,7) - - - 0,45 - 0,50
de 41a50 2,8(3,0) 3,7(3,9 54 (55) 5,4 (5,5) 0,53 - 0,59 0,38 0,57 0,43
de 51 a 60 27128 36(3,7) 52(53) 5,2 (5,3) 0,46 - 0,52 0,33 0,51 0,38

Frim= 0,43<0,59

Unm=0,8 W/m2K<5,4

Umim=0,73 W/mZ2K<0,82
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1.5 Calculo de transmitancias medias en fachadas. 1.5.1.4 Factor solar medio fachada Fy,

1.5.1 Grupo de aulas 3-6 Fachada Oeste ZONA CLIMATICA B3

1.5.1.1 Disefio de huecos Transmitancia limite de muros de fachada y

Los _huecos tan sélo disponen de alfeizar ademas del marco de la ventana en si. cerramientos en contacto con el terreno Upyinn: 0,82 WIM?K
Alfeizar: U=1,754 W/m2K, R=0,570 m2K/W Transmitancia limite de suelos Usjim: 0,52 Wim’K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,45 Wim’K

Factor solar modificado limite de lucernarios Friim: 0,30
1.5.1.2 Transmitancia media del contorno de huecos

Um del contorno de huecos viene establecida por la casa de ventanas como 0,8 W/m2K o %mde Transmitancia limite de huecos™ Uy W/im2K Factor sglar modu_flcado limite de_huecns Friim
upe Carga interna baja Carga interna alta
de huecos
N__ E0 s SEISO E/D 5 SE/SO | E/O S SE/SO
, . . de0ail 54 (5,7 5.7 57 5.7 . - - - - -
1.5.1.3 Transmitancia media de fachada de 11220 38 E_ﬂi 49(57) 57 57 . . - ]
; 2 : o 2 de 21a 30 3,3(3.8) 43 (4,7) 57 57 - - 0,57 -
La fachfida norte no tiene huecos. Por tanto el calculo se simplifica al calculo de la Gesiaz | 3003 4042 26 (57) 5% (57) - - - 045 - 0.50
transmitancia de la fachada. de 41a 50 2.8 (3.0) 3,7 (3,9) 5.4 (5.5) 5.4 (5,5) 0,53 - 0,59 0.38 0,57 0,43
de 51 a 60 27(2.8) 3,6 (3.7) 5,2 (5,3) 5,2 (5,3) 0,46 - 0,52 0,33 0,51 0,38
v, SV | A, BTN | s JEEIE | U U D S i e i b i b e Umiim=0,59 W/m?K<0,82
2 Z2 2 2 2 2 g 2 2 2 2

1=3,39m? 2=2,38m? 3=0,51m? 4=8,49 m?

Uwm,fachada=Umy - Ag+ Um1 - A1+ Umz - Az + Ums - A3/ Ar=

U1= Trans. Med. Panel sindwich + ladrillo =0,49 W/m2K

A1= Area de Panel sindwich + ladrillo =3,39-3+8,49=18,66 m?
U= Trans. Med. Panel sdndwich =0,53 W/m2K

A,= Area de Panel sandwich =(2,38+0,51)-11=31,79m?
Usz= Transmitancia media madera maciza =1,04 W/m?K

As= Area de madera maciza =0,125(9:1,27+9:0,27)+

+0,18:2:22=9,65 m?

Uwm,fachada=36,03/60,10=0,59 W/m2K<0,82 W/m2K
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2 Calculo de necesidades térmicas. 2.4 Temperatura de los locales no calefactados.

2.1 Programa de necesidades
Dotaremos a las viviendas de la edificacidn exclusivamente de un sistema de calefaccion por suelo
radiante, que resolvera el conjunto de aula mas bafio de una manera simultanea.

En el conjunto de aulas 3-6 no hay ningin local no calefactado luego no tiene sentido
calcular las temperaturas a tener en cuenta en estos locales.

2.5 Temperatura del terreno.

2.2 Temperaturas de calculo exterior.

Se toma la temperatura media de invierno. También se indicara la humedad relativa. La temperatura del terreno a 20cm de profundidad se puede ponderar de modo muy
aproximado, en C?, en funcién de la temperatura media del ambiente, en caso de considerar

a temperatura exterior de calculo.

| Previnels | Estain | lndicalvo_
m! — Eslcin Trerreno= 0,0068T2+0,963T+0,6865= 1,85°C
UBICACIGN: AEROPUERTO N2 DE OBSERVACIONES Y PERIODO 26 Balance térmico de cada local
&7.600 (3) 29.200 23344 2.6.1 Perdidas por transmisidn.
57 39°29'22"  00%2B16"W -
(1998-2007}  (1998-2007) (2004-2007)
CONDICIONES PROYECTO CALEFACCION (TEM PERATURA SECA EXTERIOR MINIMA) Se calcula mediante la ley de Fourier.

| TSMINCO LTS 90600 | TS5 99('O | OMDC(Q | HuMcoin(X) N OMACO) | Qr=S-U-(Tam-Tex)

4.4 12 2.6 T 81 324 Qr=Calor pro transmision, S=Superficie de cada elemento neto. U=Transmision

CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEM PERATURA SECA EXTERIOR MAXIMA)

mm THC 1 (°0) mm 2.6.2 Perdidas por ventilacion e infiltraciones.
40,5 336 22,0 32,0 21,9 30,8 22,3 13,0

CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA HUMEDA EXTERIOR MAXIMA) Se considera un cierto aire de renovacion por hora que viene definido por dos variables. Por
un lado se hace un calculo en funcion del volumen de aire de la estancia. Por otro lado al ser

mmmm una estancia publica se debe cumplir un minimo de 81/s-persona. Por tanto el volumen sera
253 30,9 25.0 303 24.2 265 el minimo de :
V=Volumen real de la estancia

Se toma como temperatura minima media 1,22C. V=8l/s-persona
Las perdidas por ventilacién seran:

2.3 Temperatura del interior del local.
Qv=V'Ce'Pe'n'(Tam.'Text)

Se establece segun RITE una temperatura de confort interior para el aula de 232C que sirve Qv= Calor por ventilacion, V=Volumen Ce=Calor especifico del aire
tanto para la zaona docente (20-239) y el bafio (22-252) incorporando dentro de esta, que Pe=Peso especifico del aire, n=Indice de renovacion

por tener una relaciéon muy directa con el aula se calefactara con el mismo sistema.

Por tanto se establece tanto para el interior del aula como del bafio una temperatura de: Se establece como indice de renovacion del bafio 4

Se establece como indice de renovacion de las aulas 1,25
Tint=232C.
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2.6.3 Balance de calor cedido.

El balance final depende de una serie de las perdidas por ventilacion las perdidas de transmisién y
una serie de factores correctores que dependen de las orientaciones de los muros exteriores y el
tipo de instalacidn frente a su régimen de funcionamiento diario y semanal.

Se disponen los siguientes factores correctores:

Aula 3

FI= 0,15 Debido a que el aula tiene fachadas a orientacidon Norte Este y Oeste.

F1=0,25 Debido a que la instalacion de calefaccion funcionara principalmente durante las mafianas
y sOlo entre semana.

Aula 1-2-4-5-6

Fl= 0,10 Debido a que el aula tiene fachadas a orientacion Este y Oeste.

F1=0,25 Debido a que la instalacion de calefaccion funcionara principalmente durante las mananas
y sOlo entre semana

Memoria Técnica Cumplimiento CTE

2.6.3.1 Aula3

N
(o] E
SO s SE
BALANCE DE CALOR CEDIDO
Edfioo: Colsmio indantil Direodon: out manzana W: 28 Crudsd: Walsncia
Lol MB: Cenominadon: Aula 3 Situadion hooal: Fiso:
Superfide del local |m'): 53m2 H &ruem libre kool 3m Falso techo; Mo Wiladin: Mo
NE paramentos al exterion 4 Fl  dtoctnf: 0,23 fecal 3T 0.05+0,03+0,00 T 0,05
Vi 1,2 | P T misdas 1T Tisrrani: 074
Tranambaid:
Paramenta [ Carpintara Superficie “5* {mi| Trasmitandis "U" || Gragéents termico &T(C8) | (W)
Sardhaich Tormrnca Hadifo iB. 26 043 18 133,03
Srachwich formmics 16,49 0,33 1B 130,33
Warkanas i puertas b 0,21 1B 395,53
EEmEntos MESTos 11,24 1,04 I1.B 57,10
Afferzar 0,34 1.7 1.8 20,79
Cubierts oaz 35,08 1.E 323,33
S 0,50 08 .2 354,76
Tl oeallebo Trmmi. = FE-U-AT= 2120938 W
174900 Eoal'h
‘e L e e
Auim volumre real suls {m3] Exizmrecias norma Rendhors 5
136, 7ETS
A wolumsan {BIfs-parnone{m3)
02 133
Bana int votumne real {m3|
1be 359 4
ki ol vl o =W-Ca-Pe-f &T= BEF3 102 Eomlik
CALDR TOTAL CEDaD a= |l:|,--.l-l.'.|_.-'| {14 5= 14757, M0 Kmml'k
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2.6.3.2 Aula 1-2-4-5

Comedor
1
2
N
Cop o
Ad,
SO s SE
BALANCE DE CALOR CEDIDO
Edifido: Colesio infantil Direcoon: prbo manzana [N ZE Chuded: Walsncis
Locad ME: Capominacon: fula 1-3-45 Situscon bocal: Piso:
Superfide del loosl [m®: S0m2  |H Afwuem libre loml: 3m Falso techa: Ho vinladizo: Ho
HE pArBMentos & Exterion 4 Fl  ktolocds ;0,23 tocnl 51,2 0,05-H0,0%:+0,00 TE 05
Taiane 1.4 j FE——r S |T_ it 13 TigiTena: 174
T i e .
Farmmenits [ CEroimbara Suparficie *5° {m] Tresmitamcis =" {| Grecients tarmico AT |08 |y )
Sandhwich formrecet ldndio 14,88 0,43 ra I i%8,73
S on Tormics 16,49 .33 21.E 150,33
Vertanas y pusrtas 2278 0,80 Xi.B 396,93
Eamentos maozos 7.97 104 1.8 420,79
Affesar 0,34 173 r.a ¥ - .3
Cubierts 042 506 21.E 33,33
S .30 5.0k 1.2 ¥34 Fh
Tl obdhlo TFafk FO,=F5-U-AT= 2057 531 W
1772076 KEm
Wi CEad ke
H15a volumne real suls (m3] EviEerdns norms Rerhora §
136 7573
&13m wolumen (B -perzanalim3)
B3 1,23
3an0 int voramne real {mis)
10959 4
Calai eadllds waiil. F0=V-Ce-Pe-n- AT = Ba¥ 102 Em
CALDR TOTAL CEDRINE O={c +0.]- 4 + 3= D400 191 Ers
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2.6.3.3 Aulaé6

Comedor
1
2
N
Cog 0
Ad.
SO s SE
BALANCE DE CALOR CEDIDC
Edifico:. Cobksmio infantil Direccion: ostio manzape  |M:ZE Cuded: Walsncis
Local NS Dercminacon: Auls 3 Situadion local: Pz
Superfide def loosl (M 50m2  |H AR libre ol 3m Falsio techa: Mo Voladizo: 8o
HE paramentos &l =xberior 4 Fl iesimacidaf- 0,23 Eoncad 3T QLGS0 054+0, 03 05
Tasaie 1,2 j f—r ] I-_.__..__,. 11 Tieirena: 074
¥ S bR -
Srmpramka ) CErDimbars Suparficie "5 ! m| Trasnitarcis =U" || Srasieants termico ATICE] oy (W)
Sapiaich formmice+Hiadndo 18 26 10,89 21 B 125,03
Sreastwi o fosTriECh 16,49 .33 218 120,93
Vertanas y ouErtes 1178 0,80 1B 325,593
Samentos madTos 1134 1.4 X1 B X570
Alfsizas 3,54 1,73 X1 B no,7a
Cubimrts 042 5 06 21EB 3X5.33
G 0.5 >5.0k 1.2 ¥24.26
Calor cedidy 1ram TO = 55-U-AT= 2120198 W
LET2 900 Ecal'h
‘Wt Rans ke
S volumee real suis {m3] Exgendss normaBenfhora g
136, 77373
At vatumen {Blfs-persanalim3]
B3 1.z3
3ana int volumne resl (m3)
10639 4
Calor eadlda wanil Fo=V-Ce-Pe-n-AT = 2E¥5.102 K’k
CALDER TOTRL CEDSN: 0= |0k #0) --::L-I- = LA 330,597 Emli'h

Alvaro Romera Martinez



2.7 Disefio del suelo radiante (un aula)

2.7.1

2.7.2

2.7.3

Las necesidades en potencia de las diferentes aulas no son demasiado significativas.

Datos de diseiio.

Potencia necesaria de la instalaciéon. P=14700 Kcal/h =17148 W
Temperatura interior: 232C

Superficie neta a calefactar=5,75-9,75= 56,06 m2

Salto térmico del circuito= 52C

Calor medio a aportar por m2. f=17148/56,060=305,89 W/m2

Recorrido del circuito

Adoptamos 200mm de paso de serpentin. La longitud total del circuito se obtiene por tanto
multiplicando la superficie del area x 5.

S circuito= 56,06-5=280,3m

Son aconsejables circuitos no muy superiores a los 100m. Por tanto se opta por establecer 3
circuitos de 93m. C1, C2 y C3.

A estas longitudes habra que sumarles los recorridos de ida y vuelta de los colectores o
ramales.

C1=93m C2=93m C2=93m

Caudales de circuitos.

Cada uno de los circuitos calefacta 19m2. Estos metros corresponden a 19-306W. Cada litro
de agua/h aporta 5Kcal/h. Asi pues expresando el caudal necesario en 1/seg tenemos:

C =A -f(W)-0,86 q(l/h)=A-f-0,86-(1/ At)
q(l/s)=A-f-0,86-(1/ At)-(1/3600)

g=19-306-0,86/5-3600=0,27I/s
Con este dato y el disefio detallado del circuito se calculara la perdida de carga real y por
tanto las necesidades de la bomba de agua.

Memoria Técnica Cumplimiento CTE 16
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3 Ahorro de energia. 3.2 Datos previos

Esta Seccidn es aplicable a los edificios de nueva construccion y rehabilitacion de edificios 3.2.1 Calculo de la demanda.
existentes de cualquier uso en los que exista una demanda de agua caliente sanitaria y/o Para valorar las demandas se tomaran los valores unitarios que aparecen en la siguiente
climatizacion de piscina cubierta. tabla (Demanda de referencia a 60 oC).
La zona climatica de valencia es zona IV segtin el CTE.
3.1 Caracterizacion y cuantificacion de las exigencias Tabla 3.1. Demanda de referencia a 60°C (1)
3.1.1 Contribucién solar minima Criterio de demanda Litros ACS/dia a 60°C
. L, .. L, B Viviendas unifamiliares 30 por persona
La contribucidn solar minima anual es la fraccion entre los valores anuales de la energia Viviendas multifamiliares 9 por persona
solar aportada exigida y la demanda energética anual, obtenidos a partir de los valores Hospitales y clinicas [ por cama
mensuales. En las tablas 2.1 y 2.2 se indican, para cada zona climatica y diferentes niveles Hote| **** 70 por cama
de demanda de agua caliente sanitaria (ACS) a una temperatura de referencia de 60 oC. Hotel *** . 25 por cama
El centro educacional cumple dentro del efecto Joule por ser la fuente de apoyo energia Hotel/Hostal 40 porcama
eléctrica Camping 40 por emplazamiento
' Hostal/Pension * 35 por cama
Tabla 2.2. Contribucion solar minima en %. Caso Efecto Joule Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
Demanda total de ACS Zona climatica Vestuarios/Duchas colectivas 15 por servicio
del edificio (I/d) I Il 1l v Vv
50-1.000 50 60 70 70 70
2 000-3.000 50 66 70 70 70 Administrativos por persona
3.000-4.000 51 69 70 70 70 Gimnasios 20a25 por usuario
ggg&gggg gg ;g ;g gg ;g Lavanderias 3ab por kilo de ropa
"~ 6.000 70 10 70 70 70 Restaurantes 5a10 por comida
) Cafeterias 1 por almuerzo
Por tanto el porcentaje de demanda energética minima es del 70%.
Las perdidas maximas por orientacidn e inclinacion de los capatadores son las siguientes. La demanda total sera 31 x 150 alumnos=450l.
Tabla 2.4 Pérdidas limite
Caso | Orientacién e inclinacién Sombras Total 3.2.2 Zonas climaticas.
General 10 % 10 % 15 %
Superposicion 20 % 15 % 30 % En la figura 3.1 y en la tabla 3.2 se marcan los limites de zonas homogéneas a efectos de la
Integracion arquitectonica 40 % 20 % 50 %

exigencia. Las zonas se han definido teniendo en cuenta la Radiacién Solar Global media
diaria anual sobre superficie horizontal (H), tomando los intervalos que se relacionan
para cada una de las zonas, como se indica a continuacidn:

Tomamos como referencia el caso de integracion arquitectonica.
Se considerara como la orientacion optima el sur y la inclinaciéon éptima, dependiendo del

periodo de utilizacién, uno de los valores siguientes: Tabla 3.2 Radiacién solar global

a) demanda constante anual: la latitud geografica;

b) demanda preferente en invierno: la latitud geografica + 10 o; Zona climatica | MJ/m’ | kWhim?

c) demanda preferente en verano: la latitud geografica - 10 o. I H<13,7 H<38

Se considera como inclinacién = latitud+10. Inclinacién =49,5¢ ] 13,7=H<=151 38<H=<42
1] 151=H<16,6 42<H<48
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3.3 Definicion de los captadores.

Se utilizan para la captacion, por ser menos agresivos con la composicion de la cubierta,
captadores de tubo de vacio de flujo directo. Especificamente el modelo auroTHERM

exclusive VTK 570/2 de Vaillant.

Orientacion SUR -SUROESTE 25¢2

N

THERM/{_*MAX Energia Solar Térmica
Datos tecnicos HP200
Total (Ixbxh) (mm) 2005 x 1418 x 97 2005 x 2127 x 97
. . Superficie de absorcién (m?) 2,010 3,021
Dimensiones
Superficie de apertura (m?) 2,157 3,229
Superficie total (m?) 2,843 4,265
Bessiitelar Material Aluminio Aluminio
Aislamiento Melamina Melamina
N° de Tubos 20 30
Tubos Material Vidrio bajo en Fe Vidrio bajo en Fe
Didmetro (mm) 65 65
Espesor (mm) 1,5 1,5
Tipo de absorbedor Cobre de 0,12 mm Cobre de 0,12 mm
Recubrimiento Selectivo TINOX Selectivo TINOX
Absorbedor Absortividad 95% 95%
Emisividad 5% 5%
Aislamiento Vacio (10-° mbar) Vacio (10-° mbar)
Tipo de fluido Propilenglicol Propilenglicol
Fluido Volumen de fluido (litros) 1,2 1,7
Caudal recomendado (I/h) Min 120 180
Max 300 450
AT Coeficiente éptico 0,792 0,778
ensayados (1) K1 (W/m?K) 1,25 0,91
K2 (W/m2 K2) 0,0088 0,0100
Parametros Temperatura de estancamiento (°C) 183,6 183,6
operativos Presiéon méaxima (bar) 8 8
Tipo de Conexion hidraulica bastidor (mm) 22x1,2 22x1,2
tuberia Tipo conexién bastidor-tubos Heat-Pipe seca Heat-Pipe seca
Pérdida de 60 I/h 1 2,5
carga (mbar) 300 I/h 20 29
Méximo nlimero de paneles en serie 3 3
Peso (Kg) 50,3 75,1
1) Conforme a los Estandar Europeos (Instituto ISFH) ,
e

Los tubos se colocan posicidn horizontal, y la disposicién entre ellos es vertical. De esta
manera y agracias al sistema so6lo tendremos las pérdidas debidas a orientacion y no las
debidas a inclinacién, que por ser 49° esta dentro de los margenes que permite el sistema.

Memoria Técnica Cumplimiento CTE
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34

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

Superficie de captacion.

4501 de agua al dia a 60°C
Temperatura de agua de la red de suministro. Tabla 4 Anexo 4. Valencia =12,32C.

E requerida=p-vol-Cp- (T acs-T red) = 1000-0,45 -1,16 - (60-12,3)24899kWh/afio

Calculo de la aportacidn solar.

E Irradiacién=4,8 kWh/m2-365d/afio=1752kWh/m2 /afio

Superficie requerida.

S=E requerida - Aportacion/E irradiacién-n=24899- 0,7/1752-0,78=12,8m2.

Volumen del acumulador.

La relacion entre volumen y area de captacién debe estar entre 50 y 180. Tomamos 80
como valor.

V=80- 13m2=10401

Predimensionado del intercambiador.

Potencia = 1000W/m2-:50%-S=1000-0,5-13=6500W=6,50kW
Superficie = 0,2-S=2,6m?2

Circuito primario
El caudal del circuito primario.
Qprimario=Qcaptador - Sc=50-13=6501/h
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3.10 Dimensionado mediante el método del F-Chart.
La casa Thermomax permite hacer un dimensionado preciso mensual y detallado de las

necesidades del proyecto.

Cliente: | Ubicacion: |Valencia i

Datos de A.C.5. 850

Hiamero de personas: | 150 Consumo por persona: 3L /dia 00

Consumo total: 450,00 L. /da Temperatura de preparacion: |60 ° 70

Datos de la instalacidn solar o0l

Colector: Thermomax HP200 20 Coef. optico: 0,74 = e

Coef. perdidas: 1,17 Wim2k Mum. de captadores: 6,00

Area total: 12,94 mt Inclinacion: 45" (=899 30
Volumen ACS: 1000 L Desviacion sur: -25 ° - 550 -
Potencia aerctermo: | 5,72 KW Potencia intercambiador: 9.059,40W ] ! gopl | ] . ! o
Mim. de bombas: 1 Enere Felwero  Marzo Abril Mayo Jumrmic Julio &gosto - SeptiembreOctubre  MoviembreDiciembre

Demanda ACS (KWh)

Mes Uso Radiacion (kWh)
Enero 100 % | 1.250,20
Febrero 1.435,13

Marzo

Jumio

1.952,32

Junlio
Agosto I 100 % | 7,404, 84
Septiembre 2.196,47

Octubre
Hoviembre

Diciembre

TOTALES

Como se puede apreciar en el caso mas desfavorable la cobertura es del 65% algo menor
que la estimada por el CTE (70%), pero ya que la cantidad de alumnos esta
sobredimensionada (150 en vez de 120) y la instalacion esta bastante sobredimensionada

Memoria Técnica Cumplimiento CTE
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Aporte solar (KWh) Cobertura ACS (%)
para el resto de meses se toma como decision de proyecto no aume
colectores. aporte solar
M cCobertura
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1 Electrotecnia.

1.1 Calculo de la Potencia del Suelo Radiante

Segin Manual de la Empresa Instaladora “Elementos AS Calefactores”

Zonas templadas (temperaturas minimas aproximadas a 0°C): carga de 150 W/m?
Superficie util del edificio, aproximadamente 700m?2

Potencia total (calorifica emitida) = 700m? x 150 W/m?2 = 105000 W

1,2* 105000 = 126000 W (=)126 kW

MODULOMAXGREEN, caldera de pie de condensacién:
Potencia maxima y gran capacidad de modulacién.
Escogemos el modelo de 160 kW

1.2 Calculo potencia bomba ACS
5,7 kW

1.3 DERIVACIONES INDIVIDUALES

1.3.1 Canalizacion de conducciones
* Lo asimilamos a “Conductores aislados en un conducto sobre una pared de madera”, que es la
tipologia B1.
* (Cables de cobre Cu
* Aislamiento de PVC2

1.3.2 Seccion de los conductores.

Caidas de tensién.La seccion de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de
tension entre el origen de la instalacién interior y cualquier punto de utilizacién sea, salvo lo
prescrito en las Instrucciones particulares, menor del 3 % de la tensién nominal para cualquier
circuito interior de viviendas, y para otras instalaciones interiores o receptoras, del 3 % para
alumbrado y del 5 % para los demas usos. Esta caida de tensidn se calculara considerando
alimentados todos los aparatos de utilizacidn susceptibles de funcionar simultdneamente. El valor
de la caida de tensioén podra compensarse entre la de la instalacidn interior y la de las derivaciones
individuales, de forma que la caida de tensidn total sea inferior a la suma de los valores limites
especificados para ambas, segun el tipo de esquema utilizado.

Memoria Técnica Cumplimiento CTE

Para el calculo de la caida de tension utilizaremos el dato de la Potencia prevista por circuito,
aunque en un calculo pormenorizado habriamos de realizar un procedimiento iterativo tomando
como dato de potencia para el calculo de caida de tension la potencia asignada al fusible o
interruptor magnetotérmico.

De esta manera, mediante la férmula

Obtenemos la superficie minima que deberia tener el circuito para evitar unas caidas de tensién
excesivas. Y la seccion del cable habra de ser la mayor entre esta ultima y la obtenida en la tabla
A52-Bis

1.4 Descripcion de la instalacion eléctrica

Para el caso de suministros a un Uinico usuario, no existe linea general de alimentacién, sino que la
acometida llegara hasta la caja de proteccidon y medida, y de aqui se iniciara la derivacién
individual.

1.4.1 Acometida

La acometida sera subterranea debido a la proximidad de la red de distribucion se decide
realizarla de este tipo. Y es por ello por lo que estard sujeta a los requerimientos técnicos
reflejados en la ITC-BT-07 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn y se tendran en cuenta
las consideraciones pertinentes en cuanto a cruces y paralelismos de las instalaciones ya existentes
de agua, telecomunicaciones, gas y otros conductores eléctricos. Seran cables

directamente enterrados a una profundidad, hasta la parte inferior del cable, no menor de 0,60 m
en acera, ni de 0,80 en calzada.

La acometida sera trifasica con conductores de tension asignada no inferiora 0,6/1 kV y con una
seccion minima de 300 mm2 con las particularidades que la compafiia suministradora considere
oportunas, ya que el disefio sera responsabilidad de la misma.

1.4.2 Caja de Proteccion y Medida

El emplazamiento del conjunto de proteccion y medida se situara en un armario de obra en el
exterior del colegio y como se ha comentado con anterioridad la acometida sera subterranea.

Para determinar las dimensiones del recinto, se tendra en cuenta la superficie ocupada por las
unidades funcionales, dejando una separacion entre las paredes laterales y el techo con respecto a
las envolventes, de como minimo 0,2 m. La distancia respecto al suelo sera como minimo de 0,5 m,
la profundidad del recinto sera como minimo de 0,4 m y el espacio libre frente al CPM, una vez
facilitado el acceso al mismo, no serd inferiora 1,10 m.

Este armario que puede ser de compartimiento Unico dispondra de una puerta de doble hoja
metalica de al menos 2 mm de espesor, grado de proteccion IK 10 segiin UNE EN 50.102, revestida
exteriormente de acuerdo con las caracteristicas del entorno. Estara protegida contra la corrosion
y dispondra de una cerradura o candado normalizado por FECSA ENDESA.

La pared a la que se fije el conjunto de proteccién y medida no podra estar expuesta a vibraciones,
por lo tanto su resistencia no sera inferior a la del tabicén. No podra instalarse préximo a
contadores de gas, grifos o salidas de agua.
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Las dimensiones del conjunto y la disposiciéon de las unidades funcionales, se ajustaran a los
disefios definidos por FECSA ENDESA.

La acometida subterranea se efectuara con “entrada y salida” de linea de distribucion y derivacion
ala CGP.

La CGP a instalar debera responder al tipo Esquema 9 y se ubicara conjuntamente con la de
seccionamiento en el nicho.

En el armario se situaran los siguientes elementos de proteccion y medida:
e (Canal protectora
e (Caja de seccionamiento HIMEL CS -400/EN de tamafio 683 mm de alto, 163 de ancho y 235 de
largo. La referencia del material viene dada en la norma 6700034.
e (Caja general de proteccién HIMEL CGPH-400/9-EN.
e Conjunto de protecciéon y medida TMF 10.
e Tubo aislante rigido para protecciéon de conductores.

La caja de proteccién y medida que instalaremos sera de la Clase II, es decir, dedoble aislamiento o
aislamiento reforzado, precintable e incluira los elementos necesarios para la proteccion y
aislamiento frente a posibles golpes, penetracion del agua... El grado un de protecciéon sera [P43 e
IK09. Se instalara una CPM del tipo TMF 10, que incluira el contador de la instalacion eléctrica, los
fusibles del

tipo cuchillas y el interruptor para el control de potencia (ICP-M), con un valor de

corriente segun la guia para las instalaciones de enlace de FECSA ENDESA de

400 Ay 20 kA de poder de corte ya que la potencia a contratar sera de139 kW .

Los fusibles seran de 315 A.

El interruptor sera, como minimo, de 160 A para previsiones de carga hasta 90 Kw., y
de 250 A para las superiores a ésta, hasta 150 kW.

Por lo tanto, dado que nuestra instalacion es de 251 kW, instalaremos una Caja General de
Proteccion de esquema 11: Se trata de una Caja Doble, en la que la acometida llega a la caja y se
hace la distribucion mediante 2 lineas generales de alimentacién.
La linea A distribuye al

- Servicios Generales

La linea B distribuye a
- Aulas

- Administracién
- Comedor

- Cocina

- Deportes

Memoria Técnica Cumplimiento CTE

A continuacién se adjuntan las tablas de calculo.
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Seccion por fase (A-
Long m 52Bis)

CUADRO GENERAL

C- AULAS

C - ADMINISTRACION

C -DEPORTES
C-COMEDOR

C-COCINA

C- SERVICIOS GENERALES



Intensidad por
tomaenA

C- AULAS

derivacion individual aula
C-lluminacion

C-Tomas corriente

C - ADMINISTRACION
derivacion gral admon.
C-lluminacion

C-Tomas corriente

C -DEPORTES

derivacion gral deportes
C-lluminacion

C-Tomas corriente

C -COMEDOR

derivacion gral. Comedor
C-lluminacidn

C-Tomas corriente

C- COCINA

derivacion independiente Horno y Cocina

C-Cocina y Horno Industrial

derivacion gral. Cocina (sin C-Horno)

C-lluminacion

C-Tomas corriente

C-Refrigerador y Congelador
Refrigerador
Congelador
Extractor

Potencia prevista
por tomaen W

48
3450

48
3450

48
3450

48
3450

19000

48
3450

574
408
4000

N2 de Tomas

14
12

12

12

12

Coeficiente
Receptor

Fs

A

E

Fu

1
0,25
Potencia por aula

Numero de aulas

Potencia total W

1
0,25

Potencia total W

1

0,25

Potencia total W

0,25

Potencia total W

Potencia total W

Potencia prevista
del circuito W

3279,6
1209,6
2070

3279,6
6
19677,6

777,6
2070

2847,6

777,6
2070

2847,6

777,6
2070

2847,6

38000
7829,6
777,6
2070
4982
574

408
4000
45829,6

Tensiéon V

230
230
230

230
230
230

230
230
230

230
230
230

400
230
230
230
230
230
230
230

Factor reactiva

0,95

0,95

0,95

0,95

0,9
0,95

R N N

Intensidad A

15,01
5,26
9,00

13,03
3,38
9,00

13,03
3,38
9,00

13,03
3,38
9,00

60,94 coLun
35,83

3,38

9,00
21,66

2,50

1,77
17,39

Long m

40
15
15

15
25
25

25
25
25

25
25
25

25
25
25
25
15



SERVICIOS GENERALES

derivacion gral SSCC 23280 230 0,95 106,54
Alumbrado exterior 14580 230 1 63,39

A 150 30 1,8 1 1 8100 230 1 35,22

B 150 24 1,8 1 1 6480 230 1 28,17
ACS Bomba 1000 1 1 1 1 1000 230 1 4,35

Caldera 5700 1 1 1 1 5700 230 1 24,78
Sistema suelo radiante 0,95

Bomba 1000 1 1 1 1 1000 230 1 4,35
Bomba agua Reserva AF 1000 1 1 1 1 1000 230 1 4,35

derivacion independiente caldera Caldera 160000 1 1 1 1 160000 400 0,9 256,60 tabla-
Suelo Radiante
F Potencia total W 177580
Intensidad por  Potencia prevista Coeficiente Potencia prevista
tomaenA portomaen W N2 de Tomas Receptor Fs Fu del circuito W Tension V Factor utilizacién Intensidad nterr. Long m

Potencia total edificio W
A+B+C+D+E+F 251630 W
CALCULO CPM
cable multiconductor en conductos enterrados XLPE aislamiento, por proximidad RED DIST

Linea A 177580 400 0,9 284,79

Linea B 74050 400 0,9 118,76



Caida de tension



Seccion por fase (A- permitida, permitida, S adecuada contra S defintiva (S>1 y |Z(tab|a 352' multiplicad S

52Bis) porcentual absoulta caidas de U excesivas ~ 2) Ib In bis) ordelin If(<1zx1,45) 1z * 1,45 corregida Ib

2,5 1,50% 3,45 6,89 10 15,0 16 50 1,9 30,4 72,5 CUMPLE

1,5 3% 6,9 0,48 15 5,3 6 15 1,9 11,4 21,75 CUMPLE 5,3

1,5 5% 11,5 0,49 15 9,0 10 15 1,9 19 21,75 CUMPLE 9,0

1,5 1,50% 3,45 2,24 2,5 13,0 16 21 1,9 30,4 30,45 CUMPLE

1,5 3% 6,9 0,51 15 3,4 4 15 1,9 7,6 21,75 CUMPLE 3,4

1,5 5% 11,5 0,82 15 9,0 10 15 1,9 19 21,75 CUMPLE 9,0

1,5 1,50% 3,45 3,74 4 13,0 16 27 1,9 30,4 39,15 CUMPLE

1,5 3% 6,9 0,51 15 3,4 4 15 1,9 7,6 21,75 CUMPLE 3,4

1,5 5% 11,5 0,82 15 9,0 10 15 1,9 19 21,75 CUMPLE 9,0

1,5 1,50% 3,45 3,74 4 13,0 16 27 1,9 30,4 39,15 CUMPLE

1,5 3% 6,9 0,51 15 3,4 4 15 1,9 6,4 21,75 CUMPLE 3,4

1,5 5% 11,5 0,82 15 9,0 10 15 1,9 16 21,75 CUMPLE 9,0
50 1,5% 6 8,25 50 609 125 145 1,6 200 210,25 CUMPLE 60,9
6 1,50% 3,45 10,28 16 35,8 40 66 1,6 64 95,7 CUMPLE

1,5 3% 6,9 0,51 15 3,4 4 15 1,9 6,4 21,75 CUMPLE 3,4

1,5 5% 11,5 0,82 15 9,0 10 15 1,9 16 21,75 CUMPLE 9,0
4 5% 11,5 1,18 4 21,7 25 27 1,6 40 39,15 [NOICUNBIEERS 6 21,7

1,5 5% 11,5 0,05 15 2,5 4 15 1,9 6,4 21,75 CUMPLE 2,5

1,5 5% 11,5 0,03 15 1,8 2 15 1,9 3,2 21,75 CUMPLE 1,8

2,5 5% 11,5 0,32 2,5 17,4 20 21 1,6 32 30,45 [NOICUNBEERD 4 17,4



50
25
2,5
1,5
1,5

1,5
1,5

95

Seccidn por fase (A-
52Bis)

185
50

1,50%
3%
3%
3%
5%
5%

5%
5%

5%

permitida,
porcentual

0,50%
0,50%

3,45
6,9
6,9
6,9

11,5

11,5

11,5
11,5

20

permitida,
absoulta

1,93
4,83
8,51
6,81
0,16
0,90

0,16
0,16

4,17

S adecuada contra
caidas de U excesivas

23,12

9,64

P o e N w
o b 12151318

fn o

S defintiva (S>1y
2)

185
50

Ib

106,5 NO CUNV

63,4 80
35,2 40
28,2 35
4,3 6
24,8 25
4,3 6
4,3 6

256,6 NO CUNV

284,8 NO CUNV
118,8 NO CUNV

125
84
50
50
15
36

15
15

259

Iz(tabla a52-

297
125

1,6
1,6
1,6
1,6
1,9
1,6

1,9
1,9

1,6

multiplicad
ordeln

1,6
1,6

128
64
56

9,6
40

9,6
9,6

If(<1zx1,45)

1z*1,45

72,5 CUMPLE
72,5 CUMPLE
21,75 CUMPLE
52,2 CUMPLE

21,75 CUMPLE
21,75 CUMPLE

NOCUMPLE 150

S
corregida

240
95

63,4 80
35,2
28,2
4,3
24,8

4,3
4,3

256,6 315

284,8 315
118,8 125






36

27

40

32

Iz* 1,45

52,2 CUMPLE

39,15 CUMPLE

Refrigerador
Congelador
Extractor

C- AULAS

derivacion individual aula
C-lluminacion

C-Tomas corriente

C - ADMINISTRACION
derivacion gral admon.
C-lluminacion

C-Tomas corriente

C -DEPORTES

derivacion gral deportes
C-lluminacion

C-Tomas corriente

C-COMEDOR

derivacion gral. Comedor
C-lluminacién

C-Tomas corriente

C-COCINA

derivacién independiente Horno y Cocina

C-Cocina y Horno Industrial

derivacion gral. Cocina (sin C-Horno)

C-lluminacidén
C-Tomas corriente

C-Refrigerador y Congelador

S Conductores
Activos mm2

10
1,5
1,5

2,5
1,5
1,5

1,5
1,5

1,5
1,5

50
16
1,5
1,5

1,5
1,5

S Conductor
Neutro mm2

Material
conductores

10,0 Cu
1,5 Cu
1,5 Cu

2,5 Cu
1,5 Cu
1,5 Cu

4,0 Cu
1,5 Cu
1,5 Cu

4,0 Cu
1,5 Cu
1,5 Cu

50,0 Cu
16,0 Cu
1,5 Cu
1,5 Cu
6,0 Cu
1,5 Cu
1,5 Cu
4,0 Cu

Aislamiento

RZ1-K
RZ1-K
RZ1-K

RZ1-K
RZ1-K
RZ1-K

RZ1-K
RZ1-K
RZ1-K

RZ1-K
RZ1-K
RZ1-K

RZ1-K
RZ1-K
RZ1-K
RZ1-K
RZ1-K
RZ1-K
RZ1-K
RZ1-K

tension
asignada

0,6/1kV
0,6/1kV
0,6/1kV

0,6/1kV
0,6/1kV
0,6/1kV

0,6/1kV
0,6/1kV
0,6/1kV

0,6/1kV
0,6/1kV
0,6/1kV

0,6/1kV
0,6/1kV
0,6/1kV
0,6/1kV
0,6/1kV
0,6/1kV
0,6/1kV
0,6/1kV

S Conductor de
Proteccion mm2

10
1,5
1,5

2,5
1,5
1,5

1,5
1,5

1,5
1,5

25
16
1,5
1,5

1,5
1,5



101

343

350
194

128

504

504
200

146,45 CUMPLE

497,35 CUMPLE

Iz* 1,45

507,5 CUMPLE
281,3 CUMPLE

Caja A
CajaB

SERVICIOS GENERALES
derivacion gral SSCC
Alumbrado exterior
A
B
Bomba ACS
Caldera
Sistema suelo radiante
Bomba
Bomba agua Reserva AF

Caldera  derivacion independiente
caldera Suelo Radiante

35
10
10
1,5

1,5
1,5

150

Superficie
Conductores

240
95

35,0 Cu
10,0 Cu
10,0 Cu
1,5 Cu
6,0 Cu

1,5 Cu
1,5 Cu

150,0 Cu

Material
conductores

120 Cu
50 Cu

RZ1-K
RZ1-K
RZ1-K
RZ1-K
RZ1-K

RZ1-K
RZ1-K

RZ1-K

Aislamiento

RZ1-K
RZ1-K

0,6/1kV
0,6/1kV
0,6/1kV
0,6/1kV
0,6/1kV

0,6/1kV
0,6/1kV

0,6/1kV

tension
asignada

0,6/1kV
0,6/1kV

16
10
10
1,5

1,5
1,5

75

S Conductor de
Proteccion

120
50






S Tubo de proteccion
Diametro mm

40
12
12

12
12
12

16
12
12

16
12
12

110
50
12
12
40
12
12
16

| Fusible o
interruptor

Magnetotérmico

enA

16

10

16

10

16

10

16

10

125
40

10
25

20

Notacion

2x10 + 10, D40
2x1,5+1,5, D12
2x1,5+1,5,D12

2x2,5+2,5,D12
2x2,5+ 2,5, D12
2x1,5+1,5,D12

2x4 + 4, D16
2x1,5+ 1,5, D12
2x1,5+1,5,D12

2x4 + 4, D16
2x1,5+1,5,D12
2x1,5+1,5, D12

4x50 + 25, D110
2x16 + 16, D50
2x1,5+1,5,D12
2x1,5+1,5, D12
2x6 + 6, D40
2x1,5+1,5, D12
2x1,5+1,5,D12
2x4 + 4, D16



63 80 2x35 + 16, D63

40 40 2x10 + 10, D40
40 35 2x10 + 10, D40
12 6 2x1,5+ 1,5, D12
40 25 2x6 + 6, D40
12 6 2x1,5+1,5,D12
12 6 2x1,5+ 1,5, D12
160 315 4x150 + 75, D160
| Fusible o
S Tubo de interruptor
proteccion Magnetotérmico  Notacién
200 315 3x240 + 2x 120, D200

110 125 3x95 + 2x50, D110
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1 lluminotecnia.

11

1.1.1

1.1.2

1.2

Para el calculo tanto de las lamparas como las luminarias necesarias en los diferentes
ambitos del centro educativo se siguen las directrices de la norma 12464-1:2011

Datos de proyecto.

Es necesario definir un plano de trabajo y los materiales del interior de los diferentes
espacios.

Como norma general se establece :

Plano de trabajo.

Se considerara un plano de 0,7m para las aulas y 0,85 para el resto de espacios.

Materiales interiores.

Como norma general tanto suelo techo y paredes estan cubiertos por paneles de madera
siendo estos en algunos casos coloreados de verde para las pizarras o de blanco en la cocina.
Suelo y techo son de madera en todo caso.

Método de calculo.
Se generan los planos de iluminacién con el programa Dialux y las luminarias de la casa
[guzzini con los datos de partida mencionados anteriormente y las exigencias en luxes que
determina la normativa.

Memoria Técnica Cumplimiento CTE

1.3 Exigencias normativa.

Tabla 5,36 — Establecimientos educativos — Edificios educativos

. Tipo de interior, ta E, |ven,| U, | & .
N*ref. ipo ;‘;mm:d s I:: B ' - N Requisitos espeeificos
53,1 | Aulas, aulas de tutoria 300 19 0,60 81 | Lailuminacion deheria ser controlahle
536.2 | Aulas para clases nocturmas | 500 149 0,460 B | Laluminacidn deberia ser controlable
y educacion de adultos
5363 | Auditorium, sala de lectura 500 19 0,60 B) | La iluminacidon deberia ser contralable
para colocar varias AV necesaras
5364 | Pizarras negras, vendes ¥ S0 19 0,70 80 | Dehen evitarse las reflexiones
hlancas eapeculares
El presentador/profesor debe iluminarse
¢on la iluminancia vertical adecuada
5.3.5 | Mesa de demostraciones S00 19 0,70 B | Ensalas de lectura 750 Ix
5306 | Aulas de arte S0 19 (0,60 L1l
5346.7 | Aulas de arte en escuelas T50 19 070 A0 | 5000 K = T <6 500 K
dee arte
5308 | Aulas de dibuyjo téenico 750 16 0,70 B0
539 | Aulas de pricticas v S00 19 0,60 R
lahoratorios
530,10 | Aulas de manualidades S00 19 0,60 RO
536.11 | Talleres de emsefanza S00 19 01,60 Ra
5.36.12 | Aulas de pricticas de 300 19 140 &0
mji__sicg.
530,13 | Aulas de pricticas de 200 149 0,60 B | Trabajo con EPY, véase el apartado 49
infior metica (puiado por
mentl)
5.36.14 | Laboratorio de lenguas 3040 19 (0,60 B0
536,15 | Aulas de preparacion y S00 22 040 R0
talleres
5.36.16 | Vestibulo de enirada 200 22 0,40 00|
5.36.17 | Arcas de circulagidn, 100 25 040 Ra
pasillos
5.36.18 | Escaleras 150 25 {0,440 L]
536,19 | Aulas comunes de estudio 200 22 040 B0
w aul as de reunian
5.30.20 | Salas de profesores 300 19 0,60 RO
53521 | Biblioteca: estanterias 200 19 (0,60 B0
53,22 | Biblioteca: dreas de lectura 5040 19 0,60 .41}
536,23 | Almacenes de material de 100 25 (.40 1]
|- piicsoes —_ .
5.30.24 | Ralas de deportes, 200 22 60 B | Wéase la Morma EN 12193 para las
Eimnasios, piscinas condiciones de entrenamiento
5.36.25 | Cantinas escolares 200 22 0,40 L1
536,26 | Cocima S00 22 L,60 L1
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1.1 Estancias

1.1.1 Luminaria.

iGuzzini M433_M489 iN90 48W / Hoja de datos de luminarias

Emision de luz 1:

1.1.3 Zona 6x6

00 B.00m
200

L

500
200 e \ \
300 aon
250
250 . b
’f 300 300 \
N = Al |
300 o =i
o5 \ /{ 260
w0 30
~ -~
00300 250
200 250 p
\ 230 - m; e
200
“oeo
0.00 1.00 200 500 5.00m

s 1o
5} e e

1
. 75 5

rd

7 s o
e a5
kg 15 o 1= E g
e 1= 4G

Clasificacion luminarias segin CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 47 78 95 100 54

1.1.2 Aula.

-l —— 9L

Para esta luminaria no puede presentarse ninguna
tabla UGR porgue carece de atributos de simefria.

Alura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor

mantenimiento: 080

Walores en Lux, Escala 1:78

Superfiie o ] En 4 Ein ] E e 12 Emn’ Em
Plana Uil ! 250 125 332 0.458
Suelo 52 210 118 278 0.547
Techo 52 &0 41 75 0.885
Faredes (4) 1 183 48 290 !
Plano ofil:

Altura: 0.700 m

Trama: 32 x 32 Puntos

Zona marginal: 0000 m

El aula se compone de diferentes espacios, por tanto se divide en dos espacios de 4x4 m y

6x6m.

Memoria Técnica Cumplimiento CTE

Lista de piezas - Luminarias

N®  Pieza Designacién (Factor de @ (Luminaria) lm] @ (Lamparas) [Im] P [W]
comeccion)
iGuzzini M433_M480 iNB0 48W
1 {1.000) 3500 420
Total: Total: 34200 4320

Valor de eficiencia energética: 12.00 Wim® = 4 80 W/m3100 lx (Base: 38.00 m3)

Aula 6x6 / Luminarias (lista de coordenadas)

iGuzzini M433_M489 iN90 48W
2041 Im, 48.0 W, 1 x 2 = LO4D (Factor de comeccion 1.000).

@ ®& ®
® @ ®
Qo & ©
N® Posician [m] Rotacién [7]

¥ z ¥ z
1 1.000 1.000 3.000 0.0 0.0 00.0
2 1.000 3.000 3.000 0.0 0.0 90.0
3 1.000 5.000 3.000 0.0 0.0 90.0
4 3.000 1.000 2.000 0.0 0.0 00.0
5 3.000 3.000 3.000 0.0 0.0 00.0
6 3.000 5.000 3.000 0.0 0.0 90.0
7 5.000 1.000 3.000 0.0 0.0 90.0
8 5.000 3.000 3.000 0.0 0.0 00.0
9 5.000 5.000 3.000 0.0 0.0 90.0
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1.1.4 Zona4x4

P o Ta00m 1.1.5 Administracion.
/ e \ o T -’____,r" H"""\-\-._.-r ¥ THo0m
d':";]/,,.--— 260250 ——— /_ il ) 'f\\
apg— 5%, 200 i M z?:‘-f;'-:m T+oo
' P e /N
A
i) o
0 00
0 BEGTE._ 50 e PO tso0
- L 530
200 R
_ o 130
0T I00__ 3|:||:|“"3L'ﬂ“\ =30 and
/ M0 e { 130
= - | —— Taoo
2 LY, i K \ ‘1/-. \-..3|;,
300 L A
S%quu hﬁgﬁj 1.00 "\_.jm \ 300
nEf————2380__ 25D 300 0
- 5 o T1.00
\\ O BT \zm”“\m/“c ol T1om
, oo i W P i, S ol Lo
0.0 1.00 3.00 4.00 m I-EIIII '1 o I~1 i '7.:":. a B
Altura del local: 2.300 m, Attura de montaje: 2.300 m. Factor Valores en Lux, Escala 1:52 Abtura del local: 3000 m. A de montaje: 3.000 m, F: \ i 210
mantenimiento: 0.80 mantenimiento- D80 . Factor alore: . Escal
i P 1%l Em Emn [ S [0 Srin ! Em Superficie | b En ] Exn 1] B [ Ern ! En
Plano dtil ' 251 118 323 0.460 Prem— ; a1 205 a3 7o
Suslo 52 181 108 243 0.570 Susefo 52 262 184 203 0.2
Techo 52 49 ar 81 0.744 Techo 52 136 113 187 0.830
Paredes (4} 1 148 36 281 / Paredes (4] 52 212 115 238 {
Plano Gtil: Plano util:
Altura: 0.700 m Alura- 0.B50 m
Trama: 32 x 32 Punios Trama: G4 x f4 Puntos
Zona marginak 0.00d m Lona m_a'glnai.' 0.000 m
Porcentaje de puntos con menos de 400 Ix (para IEQ-7): 100.00%. Forcentaje de puntos con menos de 400 b (para IEQ-71 100.00%.
Lista de piezas - Luminarias Lista de piezas - Luminarias
M* Pieza Designacién (Factor de cormeccion) @ (Luminaria} fm] ® (Lamparas)[im] P [W] N* | Pieza Designacion {Factor de comeccion) @ {Luminaria) im] & [Lamparas) Im] P [W]
1 4  iGuzzini M433_M489 iNOD 43W (1.000) 2041 3800 480 1 12 iGuzzini M433_M4ED iNDO £3W (1.000) 2041 3300 4B0
Total: B168 Totalk 15200 1820 Total: 24437 Total: 45800 5T6.0

Valor de eficiencia energética: 12.00 Wim? = 4.77 Wim?/100 b (Base: 16.00 m?) Vabor de eficiencia energetica: B.00 Wim®™ = 3.10 Wim3100 kx (Base: £4.00 m™)

Administracion / Luminarias (lista de coordenadas)

Aula 4x4 / Luminarias (lista de coordenadas)
iGuzzini M433_M489 iN90 48W
20411m, 48.0 W, Tx 2 x LD40 (Factor de comeccidn 1.000).
iGuzzini M433_M489 iN90 48W
2041 Im, 43.0 W, 1 x 2 x LD4D (Factor de comeccion 1.000).

@ @® ®@
o @ @ @
2 4
® @ © @
@ @ @
0 ®
““} e N° Posician [m] Rotacian []
X ¥ z ¥
1 1.000 1.000 1000 | 0.0 0.0 B0.0
e Posicién [m] Ratacién [] 2 1.000 2.000 3.000 0.0 04 800
* v - x N 3| 1.000 5.000 3000 | 0.0 0o B0.0
1 1.000 1.000 2.300 0.0 0.0 80.0 p e 000 2000 o0 . 000
2 1.000 3000 2300 0.0 0o 50.0 5 4,000 1.000 000 | 0o oo B0.0
3 3.000 1.000 2.300 0.0 0.0 80.0 8 4000 3,000 3000 0.0 o1 200
4 3.000 3.000 2.300 0.0 0.0 00.0 7| 4,000 5.000 ao00 | 0o 0o 800
g 4.000 7.000 3000 0o 0g 80.0
o 7.000 1.000 3000 | 0.0 0o 0.0
10 7.000 3.000 3000 0.0 0d 80.0
1| 7.000 5.000 3000 | 0.0 0o B0.0
12 7.000 7.000 3000 0o 0 80.0
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1.1.6 Cocina

’/=/__,’/./ Taodm
20 a5 A E“-HMI 2 Tr=o
/ 20
540 —— fubi} =—- j ‘\
540
él"'lh /|== —— ] \ —— | T5Es
G40 A0
{ 340 ]I
Wy ] || 1400
540
‘Il /] 430
|
S0 -+
T 540 /1, 24D
480
\\"“-5-1-'.1 —san—"
A0
—n—= Jﬂim—ﬂﬂ-ﬁa—_—-'"; ..... il e
G o
= b 't I 4 d = I:l I-'r:l
20 100 F0a 500 700 800 m

Adtura del kocal: 3,000 m, Altura de montaje; 3.000 m, Factor
mantenimiento: 080

Valores en Lux, Escala 1:103

Cocina /| Luminarias (lista de coordenadas)

iGuzzini M433_M489 iN9D 48W

Z041 Im, 48.0 W, T x 2 x L040 {Factor de comeceion 1.000),

Superficie | o 4] En E o 6] B ] Ern ! Ep
Plano dtil ! 482 325 580 D.881
Suelo 52 44: 293 528 D.681
Techn 52 2B 184 268 D.507
Panedes (4] 52 247 183 47E |
Plana ofil:

Altura 0B850 m

Trama: B4 x 64 Puntos

Zona marginal: 0000 m

Porcentaje de puntos con menos de €00 kx (para IEQ-TL 7.86%.

Lista de piezas - Luminarias

N* | Pieza Designacion {Factor de comeccion) @ [Luminaria} [m] @ (Lamparas)[im] F[W]
1 20 iGuzzini M43 NEED iNGD 484 (1.000) 2041 3300 48.0
Total: 40828 Total: 78000 ©60.0

Memoria Técnica Cumplimiento CTE

o e @
CRORCRC
CRORCRC
ORONTET
0 @ @ @
N | Posicién [m] | Rotacion [*]
X ¥ z X ¥ z
[ 1.000 0.800 3000 | 0.0 00 80.0
2 1.000 2.400 2,000 0.0 0. B0.0
3| 1.000 4.000 3000 | 0.0 0.0 80.0
4 1.000 5,600 3,000 0.0 D4 80,0
5 | 1.000 7.200 3000 | 0.0 0.0 80.0
g 3.000 0.200 3000 0.0 08 B0.0
7| 3.000 2,400 1000 | 0.0 0.0 00.0
: 3.000 4,000 3,000 0.0 04 0.0
o | 3.000 5.600 2000 | 0.0 00 B0.0
10 3.000 7.200 3.000 0.0 04 £0.0
11 | 5.000 0.800 ioo0 | 0.0 0.0 B0.0
12 5,000 2.400 2,000 0.0 0.g 80.0
13 | 5.000 4.000 aoon | 0.0 0.0 BO0.0
14 5,000 5,600 3.000 0.0 0.g o0.0
15 | 5.000 7.200 3000 | 0.0 0.0 80.0
1€ 7.000 0.200 3000 0.0 08 B0.0
17 | 7.000 2.400 apo0 | 0.0 0.0 00.0
1 7.000 4.000 3,000 0.0 04 0.0
12 | 7.000 5.600 2000 | 0.0 00 B0.0
20 7.000 7.200 3,000 0.0 04 £0.0
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1.1.7 Comedor Comedor / Luminarias (lista de coordenadas)

S iGuzzini M433_M489 iN90 48W
I 2041 Im, 48.0 W, 1 x 2 x LD40 (Factor de comeccion 1.000).
TOD
. P &
G_-'I kE'J' I:.E_-'
400 M® Posicion [m] Rotacion [*]
® ¥ z % Y z
; : < 500 1| 1.000 1.000 3.000 | 0.0 0.0 90.0
0oe 100 400 700 800m 2 1.000 4.000 3.000 0.0 0.0 80.0
a | 1.000 7.000 3000 | 0.0 0.0 80.0
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m. Factor ‘falores en Lux, Escala 1:103
il mietos DA 4 4,000 1.000 3.000 0.0 0.0 80.0
Susertoia | c 5 — __— e 5 | 4.000 4.000 3000 | 0.0 0.0 90.0
2 _ b n L] L= Exnin / Em g 4,000 7.000 3,000 0.0 0.0 80.0
Plano atil | ! 214 167 257 D783 - | - 000 1.000 5.000 | 0.0 0.0 90.0
Suelo 52 103 140 218 D773 - : . : : -
T | i e i i i ] 7.000 4.000 3.000 0.0 0.0 80.0
Paradis 14} = = = = . o | 7.000 7.000 2000 | 0.0 0.0 80.0
Plano Gfil:
Altura: 0850 m
Trama: 64 x 84 Puntos
Zona marginak 0000 m

Porcentaje de puntos con menos de 400 Ik (para IEQ-T): 100.00%.

Lista de piezas - Luminarias

N* | Pieza Designacion (Factor de cormeccion) @ (Luminaria) m] @ (Lamparas)[im] P W]
1 8 iGuzzini M433_ M489 iNOD 43W (1.000)% 2041 3800 480
Total: 18373 Tetak 34200 4320

Valor de eficiencia energética: 8.75 Wim® = 3,16 W/m3'100 kx (Base: 84.00 m?)
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1.1.8  Zona deportiva Zona deportiva / Luminarias (lista de coordenadas)

’/‘24°J ”—“‘\\f\ A iGuzzini M433_M489 iN90 48W
= ] 2041 Im, 48.0 W, 1 x 2 x LD40 (Factor de correccion 1.000).
] T S
/ £ W=, 2fo. E‘zm; T.00
P \ " e -
/\m/,‘ \. / ® ® @
s a30 300
- T =] | Ts00 & ©® ®
i ans : f D)
330 J.a 2 8 k4
1 3ag - -,
2 @ & ®@
[ 230
" o —— e -+ — -,
ST 3-:".‘5- . ] @ (5) (:E/-
a0 , "
00 N Posicion [m] Raotacion [*]
_ | 1 X i z X v
e m/_‘zrn 100 1 1.000 1.000 3.000 0.0 0.0 50.0
T T e L 2 1.000 3.000 3,000 0.0 0.0 0.0
i i i - a 1.000 £.000 3.000 0.0 0.0 80.0
e 1 A ey 4 1.000 7.000 3.000 0.0 0.0 80.0
Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor \alores en Lux, Escala 1:103 ] 4.000 1.000 3.000 0.0 00 80.0
mantenimiento: 0.80 8 4.000 3.000 3.000 0.0 0.0 80.0
Superficie | P [3] Er‘n ] E"Tl'l g En‘ﬁ:l: ] E!THn i Em 7 4 000 5000 3.000 0.0 0.0 80.0
Plano dtil | I 201 208 343 0.707 8 +.000 7.000 2000 o0 og sa.o
G & T i i BT o 7.000 1.000 3.000 0.0 0.0 80.0
S | il e iy it o o 10 7.000 3.000 3.000 0.0 0.0 80.0
Paredes (4) 52 212 115 a3s i 11 7.000 £.000 3.000 0.0 0.0 80.0
12 7.000 7.000 3.000 0.0 0.0 80.0
Plano Ofil:
Altura: 0.850 m
Trama: 84 x 84 Puntos
Zona marginak 0.000 m

Paorcentaje de puntos con menos de 400 lx (para IEQ-T): 100.00%.

Lista de piezas - Luminarias

M* | Pieza Designacion (Factor de comeccion) @ (Luminaria) im] @ (Lamparas) im] P W]
1 12 iGuzzini M433_M480 INDD 42W (1.000) 2041 3800 480

Total: 24407 Totak 45600 576.0

Valor de eficiencia energetica: 9.00 Wim® = 3,10 W/m3'100 bk (Base: 84.00 m?)

Memoria Técnica Cumplimiento CTE 7 Alvaro Romera Martinez
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