' Escuela Técnica Superior
de Gestitn en la Edificacién

EDIFICACION INDUSTRIALIZADA: APLICACION EN EDIFICIOS ESCOLARES

PROYECTO DE FIN DE CARRERA
AUTOR: JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA
TUTOR DEL PROYECTO: LUIS GARCIA BALLESTER

JUNIO DE 2011.ETSGE



“"*W"I‘mmm" INDICE

INDICE
1 .= INTRODUCCHION - & oo oo o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 7
O e o o A 111 7
1.2.— OBIETIVOS . o e e e e e e e e e e e e e e e e e e mee e eameeaann 7
2.— CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA - - - o e e e e e e e ee e 9
2.1.—- PREAMBULD . .ot e e s e e e e e e e e e e e e e e e meee e aeeaeaan- 9
2.2.— CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA . . . e e e e e e e e e e emmn s 9

3.- DESARROLLO EN ESPANA DE LA CONSTRUCCION

INDUSTRIALIZADA ESCOLAR . . .o i i e e meeeeaam s 21
3.1.- PREAMBULO . i e et eeaa e 21

3.2.- SEGUIMIENTO HISTORICO ... i e e e a s 22

3.2.1.= PRIMERA ETAPA . . tttittitteeie e et e eie e enaenaennn 23

3.2.2.= SEGUNDA ETAPA . .. ttttiete et iee e e eaeaenaennn 27

3.2.3.= TERCERA ETAPA . ..ttt ittt in e ineaenaennn 32

3.2.4.= CUARTA ETAPA ..\ttt ettt ittt ia e 33

3.2.5.= QUINTA ETAPA ... ttuttntten ettt enennenaeneennn 35

4_- ANALISIS SOCIOECONOMICO DE LAS VENTAJAS DE LA
CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA. . e e e i e e e e e eaaam s 50

Pagina 2 de 236
JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA



d"*m"?ﬂmm" INDICE

4. 1. - PREAMBULO . .. i i e e e e e e e 50

4_.2_- ANALISIS SOCIOECONOMICO DE LAS VENTAJAS DE LA

CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA EN LA ACTUALIDAD ... .......... 52
4.2.1.- MOMENTO DE CONTRASTES « v vt vveetteeeeeeeeeseeannnennnnn 52
4.2.2.- MUOLTIPLES PRESTACIONES + .t vttt e eeeeneeeeeannnnennnn 55
4.2.3.- RAPIDEZ Y CALIDAD « ettt vt e eeeete e eeeeeeeeeeeaaeeeennn 56
4.2.4.- ESCASAS INTERFERENCIAS EN LA ACTIVIDAD ......euovwenenn.. 56
4.2.5.= ADAPTABTLIDAD & v vttt ettt e eeeeteeeeeeeaeeeeeeannneennnn 57
4.2.6.- CONSTRUCCION EFTCTENTE « v vt v estteeseeeeeeseeannnennnns 58
4.2.7.- CARACTER 'ECOSOSTENIBLE' + i vttt e eeeeiteeeeeannnnennnn 59
4.2.8.- CIMENTACIONES SENCILLAS + vt vttt e eeeeneeeeeannneennns 59
4.2.9.- SEGURIDAD EN EL TRABAJO + st v ettt eeeeeeeeeeeannnnnnnnn 60
4.2.10.— PERSONALIZACTION v vttt ettt ettt ettt et eeeeeeeeennns 60
4.2.11.- CONFORT Y SEGURIDAD .ttt v veeetteseeeeeeeseennannennnns 61
4.2.12.- FACIL MANTENIMIENTO &ttt v veettseeeeeeeeeeeeaanneeennn 61
4.2.13.- SIGUE LA EVOLUCION .1ttt ittt et eeeeeeeeeeeeeeeeeennns 63

5. - CATALOGACION . it e i o i i e e e e ccccmmmaaaaaaan- 67

5.1.- SISTEMA CONSTRUCTIVO ... e e e eceeaeaaann 67

5.1.1.— INFORMACTON GENERAL . sttt e eeeeeeeseeennneeseannnnnns 68
P o ) 375 68
5.1.1.2.= UTILIDADES t ittt vttt eeeeeeeeseeeeeseeeanneeseenns 68
5.1.1.3.- CARACTERISTICAS SINGULARES DE LA INDUSTRIA. ....... 69

Pagina 3 de 236
JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA



d"*m"?ﬂmm" INDICE

5.1.1.4.- DESCRIPCION. . \tiiiiieiieeeennnnnnnnnnnnnnnns 69
5.1.2.— INFORMACTON TECNTCA .ttt e eeeeeeee e eeeeeneeeeannnnenn 70
5.1.2.1.— COMPONENTES &t vvttessmeeneeeseeenneeseeeanneeseenns 70
5.1.2.2.- MODULACION Y COORDINACION DIMENSIONAL. .......ov... 75
5.1.2.3.= UNIONES &ttt vttiiteeeeeeeeeeeeaaneeeeaaneeenaans 76
5.1.2.4.= LAS JUNTAS + ettt e eeeeetee e eeeaeteeeeeaaeeenanns 77
5.1.3.— LA FABRICACTON. &ttt vtttttt e eeeeee e eeeeeeeeeeeennnens 78
5.1.3.1.- EL DISENO Y EL APOYO TECNTICO. .uuuvvrrmnmnnnennnnnn 78
5.1.3.2.- LA PRODUCCION. . \iiiiieiieiennennnnnnnnnnnnns 79
5.1.4.— LA PUESTA EN OBRA. + st ettt e eeeeeeteeeeeaeeeeannnnnnn 85
5.1.4.1.— EL TRANSPORTE . .1ttt unnnneeeeeennneseeaanneeenenns 85
5.1.4.2.- LA RECEPCION EN OBRA . utvvessnnmnnneeenennnnennnnns 87
5.1.4.3.= EL MONTATE .+ttt et eeeeeteeeeeeneeseeeanneeeeenns 88
5.2.- ESCUELA SIGNIFICATIVA e e eeeeeeaaann 92
5.2.1.— ESTUDIO GENERAL + vttt vttt e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeannnenn 92
5.2.1.1.= SITUACTON . tvttitte e eeeeee e e e eeee e e eeaaeeeeeann 92
5.2.01.2.= AUTOR vttt eeeette e eeeeetee s eeeeeee e eeeeaeeeeanns 95
5.2.1.3.— CONSTRUCTORA . vt vsveeeeeseeeneneesseaanneeneenns 95
5.2.1.4.= PROMOTORA .+t vveette e eeeeeeeeseeeeneeseeeanneeneenns 95

5.2.1.5.- EMPRESA FABRICANTE DEL SISTEMA INDUSTRIALIZADO. ... 95

5.2.1.6.— INICIO DE CONSTRUCCION ..t tiiittnnnneeenneeennnens 96

5.2.1.7.- TIEMPO DE EJECUCION ...ttt ittt tenneeennneeennnens 96

Padgina 4 de 236
JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA



‘{"Bﬂth&mhnSmnmw

de Gastitn o a Edificecitn INDICE
5.2.1.8.= VOLUMETRIA . ittt ittt ittt eenneeeenneeennnens 99
5.2.1.9.= SUPERFICIE ittt ittt eenneeeenneeeenneeennns 100
5.2.1.10.— DIMENSIONES .t ittt eenneeennneeeenneeennns 103
5.2.1.11.- PROGRAMA DE NECESIDADES ..ttt tnnnneennnns 104
5.2.1.12.- SISTEMA CONSTRUCTIVO ..ttt ttiinttenneeennneeennns 106
5.2.1.13.- PARTES PREFABRICADAS ..ttt ittt tenneeennneeennns 106
5.2.1 .14, = COSTE sttt ittt ittt ittt ittt ienneeeenneeennns 106
5.2.1.15.- INTEGRACION EN EL ENTORNO .....ttiiirtinnneennnns 109
5.2.1.16.- SENSIBILIDAD CON EL MEDIO AMBIENTE .............. 109
5.2.2.- DESCRIPCION DEL EDIFICIO ..ttt ittt ttenneeenneeeenneen 112
5.2.2.1.— CIMENTACION it ttiittt it eennneeenneeeenneeennns 112
5.2.2.2.- ESTRUCTURA & ittt ittt ittt tiintttenneeeenneeennns 114
5.2.2.3.— CERRAMIENTOS ..ttt ittt ennneeeenneeennns 118
5.2.2.4.= CUBIERT A .. ittt it ttt ittt it tneeeennetennneeennns 121
5.2.2.5.- DIVISIONES INTERIORES ...t iiiiittinnetnnnneeennns 123
5.2.2.6.- CARPINTERIAS ..t ittt ittt tttntttenneeennneeennns 125
5.2.2.7.— INSTALACIONES .ttt ittt ittt eienneeeenneeennns 128
5.2.3.- INFORMACION GRAFICA . ittt ittt ittt et ienneeennneennnnen 131
5.2.3.1.— EMPLAZAMIENTO .ttt ittt imittenneeeenneeennneeennns 131
5. 2. 3.2, PLANT AS it ittt ittt ettt ittt et 132
5.2.3.3 .7 ALZADOS sttt ittt it et e i e e e e e 133
5.2.3.4.- SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS ...ttt tinneennnneeennns 135

JUAN LUIS RODRIGUEZ

Padgina 5 de 236
SAURA



gtlmﬂ“m" INDICE

6.- ANALISIS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO .. ... .o 138
6.1.- REDACCION DE PROYECTO. - i e e e i i e e e e e - 138
6.2.- FABRICACION ...ttt oo c e eeeaans 138
6.3.- PUESTA EN OBRA . . i i e e e e 140

7.— CONCLUSIONES . . .. i e e e e e e d e eaeeaa - 142

8.- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . .. . i 145

9.- AGRADECIMIENTOS - . oo i e e e e e e i e e caeeeam - 148

10.- ANEXOS . o i e e e e e e e 149
10.1.- DOCUMENTACION HISTORICA RECOPILADA .. ... ... ........ 149
10.2.- DOCUMENTACION PARA REDACCION DE
PROYECTOS . CIEGSA o i e e e e e e e e e e e eaee e e 168
10.3.- DOCUMENTACION DE ESCUELA SIGNIFICATIVA ............ 179
10.4.- DOCUMENTACION DE OTRAS ESCUELAS SIGNIFICATIVAS . ... 220

Padgina 6 de 236
JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA



U"Iummuﬁ‘;'.'ﬁ“ =l INTRODUCCION

1.- INTRODUCCION

1.1.- PREAMBULO

Pese al avance de la tecnologia aplicada al mundo de la
construccidédn en los Ultimos afos, los métodos utilizados en este
sector siguen siendo los mismos en Espafia; esta situacidén nos ha de
llevar a plantear la necesidad de cambiar la forma de construir para
adaptarla a los nuevos productos surgidos y asi aprovechar todas sus
ventajas y poder abaratar costes, acortar plazos y mejorar acabados.
Con ese objetivo surge la idea de plantear un sistema constructivo

alternativo al tradicional.

1.2.- OBJETIVOS

Mediante el seguimiento de un proyecto concreto se pretende
catalogar las principales factores que influyen en la eleccidn de de
esta tipologia de construccién para un caso concreto de proyecto.
Realizando un anédlisis y dando a los distintos factores influyentes
un peso proporcional a su importancia para hacer el seguimiento del
proceso de construccién de una escuela donde se trata de analizar

todos los factores y lograr entender el sistema en su conjunto.

El presente informe no pretende dar una solucidn constructiva
moderna que sustituya al método tradicional aplicable en todo caso,
sino que pretende dar un ejemplo de cémo objetivizar el proceso de
construccidén industrializada en este caso entre los existentes hoy
dia en funcidén de las caracteristicas del edificio gque se ha

construido. En este proceso se tiene en cuenta no sbélo el coste y
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plazo sino también conceptos no tan facilmente cuantificables pero
que no por ello tienen que dejar de tenerse en cuenta a la hora de
elegir entre uno u otro proceso constructivo; un buen ejemplo de
esto son aspectos relacionados con el medio ambiente, las molestias
a los vecinos que ocasiona una obra, la calidad de la ejecucidén o la

facilidad en el proceso de ejecuciédn.
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2.— CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA

2.1.- PREAMBULO

Antes de empezar a explicar el desarrollo histérico en el
ambito de la construccidén industrializada conviene aclarar una serie

de conceptos que apareceran en repetidas ocasiones.

2.2.- CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA

Cuando la empresa de la industria aerondutica Boeing fabrique
edificios de wviviendas, utilizard los métodos y las técnicas que
conoce para fabricar sus aviones; es decir, mediante ensamblaje de
médulos de gran dimensidén practicamente acabados, suministrados por
unas cuantas empresas dque estaran operando en alguna parte del
mundo. Esta es la hipdtesis que sostienen los arquitectos Stephen
Kieran y James Timberlake en el libro Refabricating.* Se pasaria de
los 1267 productos que hacen falta para construir una vivienda
convencional a los 80 componentes que serdn necesarios para

construir la futura e hipotética vivienda Boeing.

El término “construccidn industrializada” ha sido
corrientemente empleado a lo largo del siglo XX para identificar
formas de construir que pretendian ser, mediante la incorporacién de
las técnicas y métodos industriales, una alternativa a la
construccidén convencional. Se ha dicho que las viviendas montadas
en una fabrica y que posteriormente se trasladan a su emplazamiento
son construcciones industrializadas. Tambien se ha dicho que es el
edificio que es ensamblado en obra con elementos prefabricados de
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hormigén in situ conformada con encofrados de alto rendimiento y con
cerramientos exteriores e interiores a base de placas. Podriamos

calificar de industrializadas otras muchas formas de construir.

G. Blachére, en los afios setenta, ** propuso la siguiente
definicidén: “La industrializacidén es la utilizacidén de tecnologias
que reemplazan la habilidad del artesano por el uso de la maquina”.
La definicidén de Blachére sigue siendo valida cuarenta afios después,
si aceptamos una interpretacién amplia de la palabra maquina vy
asumimos la necesidad de wutilizar las metodologias de gestiédn
propias del sector industrial, cuyos objetivos bésicos son la

optimizacidén econdémica y productiva.

Si queremos averiguar las razones que nos han llevado a la
edificacién industrializada, es decir, conocer cémo y por qué el
proceso de industrializacidén ha conseguido afectar directamente al
organismo arquitectdé4nico (no como objeto uUnico, sino repetible o en
serie), no basta ciertamente con analizar los aspectos puramente
tecnolbégicos. E1 progreso tecnoldégico ha sido sin duda un factor
importante, pero no el Unico, ya que la edificacién industrializada
va englobada en el contexto méds amplio de la transformacidn
estructural que ha atravesado el sector de la edificacidén desde

mediados del siglo XIX hasta nuestros dias.

Un andlisis histérico referente a la edificacidn
industrializada no puede prescindir de considerar al propio tiempo
los aspectos socioecondmicos, cientificos, culturales e ideoldgicos,
ademéds de los puramente tecnoldgicos e industriales, gque han
caracterizado y caracterizan la transformaciédn del sector bajo el
empuje de la industrializacidén, requiriendo, por lo tanto, un

tratamiento amplio y profundo.

Blachére también predijo que, en un escenario en que
prevaleciesen las técnicas industriales de construccidn, los

artesanos tradicionales provenientes de los oficios clasicos serian
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desplazados por otros profesionales mads polivalentes y verséatiles,

gque montarian y ensamblarian las partes del edificio.

No obstante, un edificio no es como un vehiculo ni como
cualquier producto que se pueda producir hoy dia en cadena, por eso,
las distintas metodologias de construccidén industrializada intentan
introducir el trabajo en cadena en alguna de las fases de la
construccidén para asi eliminar las faenas mas manuales, caras vy

requirentes de mano de obra especializada por un proceso en serie.

Con este concepto se intenta pasar la mayor parte de trabajo en
obra a una factoria; esto significa entre muchos otros conceptos un
aumento de la productividad, una especializacién de la mano de obra,
una reduccidn de los accidentes, un aumento de la calidad debido al
mayor control en la produccidédn y lo que es mas importante, una
reduccidén de plazos (entendido como tiempo en obra) y costes. Para
incorporar el concepto de “cadena de produccidén” al mundo de la
construccidén, se tiene que adaptar el disefio de los edificios vy
realizar una produccidén flexible, también es necesario que no quede
nada sin definir con perfeccién ya que las modificaciones una vez
empezada la produccidén son més dificiles que para el caso de la

construccidén tradicional.

Considerando los aspectos operativos conexos con la edificacién
industrializada, actualmente son dos los sistemas de produccidén

adoptados: a ciclo abierto y a ciclo cerrado.

En esta ocasién, ciclo se refiere al modo de utilizar, tanto en
el aspecto técnico como en el econdémico, los componentes

industrializados.

Ya en el siglo XIX comenzaron a desarrollarse algunos sistemas
industrializados. Autores como Perret o Le Corbusier habian
comenzado a utilizar el hormigén prefabricado tanto en la estructura
como en las pieles y divisiones que cubren y compartimentan un

edificio. Pero es a partir del siglo XX, y mads concretamente después
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de la I Guerra Mundial cuando surgen, de modo necesario, los

sistemas cerrados.

La destruccidén y los efectos producidos por esta guerra,
especialmente en Francia y Rusia, hacian necesaria una
reconstruccidén rapida y eficaz que permitiera dotar a la poblacidn
de una vivienda donde poder cobijarse. Como consecuencia de tal
conflicto, la situacidédn econdmica no era de lo maés alentadora para
ello. Estas circunstancias dieron lugar a la aparicién de los

sistemas cerrados, o el también llamado método de los “modelos”

Estos  sistemas, “...se basan en producir determinados
organismos arquitecténicos” segin Enrico Mandolesi. Para ello,
primero se hace un proyecto de un tipo de edificio (una casa, por
ejemplo) y los elementos constructivos que van a formar parte de él1
se producen en serie. Es en la misma fédbrica en la que se fabrican
estos elementos y en la que se montan conjuntamente, dejando el
objeto “casa” totalmente terminado y preparado para ser llevado a la

obra y anclarlo al terreno mediante una cimentacidén apropiada.

Esta forma de construir se asemeja bastante a las cadenas de
produccidén de automdbdéviles, en las que se fabrican las piezas que son
montadas ‘“en cadena” vy sometidas a wunos controles de calidad
exhaustivos, que dan como lugar automdéviles, casas, etc...

completamente terminados y de buena calidad.

El gran inconveniente de los sistemas
cerrados viene determinado por los medios
necesarios para el transporte de los
componentes a obra, que son elevados, pues
hay que utilizar grandes gruas y camiones que
muchas veces no cumplen con las dimensiones
permitidas para circular por carretera, 1lo
que implica tener que utilizar otros medios

de transporte como el ferrocarril. A esto se
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le podria afiadir la dificultad del manejo de dichas “casas” en su

lugar de ubicaciédn.

Esto provocd el traslado “a pié de obra” del proceso de
fabricacién de sus elementos para montarlos directamente en su
ubicacién. Para ello eran necesarios complejos encofrados y de
moldeo. Es obvio pensar que al trasladar el proceso de fabricacidn a
obra surjan mermas en la calidad del producto final, pues no habra
los mismos medios (mecénicos o referentes al control de calidad) en

obra, como los pueda haber en fabrica.

Estos componentes, como he dicho, se combinan entre si para
formar parte de un “conjunto total” o edificio terminado. Esto
conlleva a una Unica posible utilizacidén de tales componentes, los
cuales estdn diseflados y coordinados dimensionalmente entre ellos
para solo poder formar parte de un determinado edificio. Es tal vez

este aspecto el que da nombre a este tipo de sistemas: cerrados.

Estos se han
desarrollado de dos formas:
por una parte han adaptado
en las fébricas los tipicos

trabajos realizados con obra

tradicional, y por otra han
empleado en la edificacién
las bases y procedimientos

propios de la industria.

En la primera podemos

decir que ha tenido una gran

importancia la
prefabricacidén de hormigdn Espamal
armado en paneles de

fachada, pilares y vigas
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elaborados en fabrica con uniones “humedas” (juntas de hormigdbn) o
“secas” (placas atornilladas, soldadas). También hay que destacar
las células espaciales en forma de “caja” las cuales se superponen
dando lugar a aparejos constructivos planos, plano-lineales,
espaciales y espacio-lineales. Aunque este tipo de construcciones no

son propias de estos sistemas pesados.

En su segundo desarrollo, los sistemas cerrados dan una gran
importancia a las empresas constructoras de cerrajeria de armar,
carpinteria metédlica, incluso a la industria del automévil. Esto es
debido a que han pretendido acoplar a un esqueleto metdlico o
estructura (chasis de un coche) los cerramientos, pieles,
carpinterias, y en definitiva todas aquellas partes de que consta un
edificio con el fin de <crear algo desmontado y que mediante

sencillas operaciones de montaje seamos capaces de construir.

Como conclusidn, podemos decir que la construccidn
industrializada mediante sistemas cerrados significa construir
edificios tipificados vy predeterminados, siguiendo unos “modelos”
globales mediante la utilizacidén en serie de sus elementos

constructivos prefabricados.

Como consecuencia de los elevados costes de transporte de 1los
sistemas cerrados surge la necesidad de buscar otras alternativas
més econdmicas. Es entonces cuando comienzan a aparecer sistemas

constructivos mas ligeros, los sistemas abiertos o por componentes.

El sistema abierto se Dbasa en el principio de producir
elementos  constructivos polivalentes, es decir, componentes
industrializados susceptibles de ser utilizados en la realizacién de

todo tipo de proyectos.

Se efectta una operacién de proyecto que, permite la
introduccién en el mercado de la construccidédn de componentes

industrializados a utilizar en el proyecto y construccidén de tipos

Padgina 14 de 236
JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA



U"Iumm&‘ﬂ“ﬁahm heacion CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA

de edificios, en una gama 1o mas amplia posible, incluso

pertenecientes a distintas categorias.

Por esta razdén se la llama edificacidén industrializada con
sistema abierto: no se ponen en el comercio edificios, sino
componentes industrializados para construir edificios. Bajo ese
aspecto, la edificacidén industrializada con sistema abierto es

llamada también " fabricacidn por componentes”.

Se persiguen las siguientes finalidades:

-conseguir una mayor penetracién en el mercado de la
edificacién de componentes industrializados por las amplias

posibilidades de eleccidén ofrecidas a los utilizadores

-Una coordinacién dimensional entre estos productos para dJque
podamos wusarlos indistinta y conjuntamente sin la necesidad de
cefilirnos a una uUnica empresa, pudiendo asi elegir los componentes
que mas se nos adecuen a nuestras necesidades, o los que

consideremos de mayor calidad o mejor precio.

-permitir una organizaciédn mas acorde con las empresas
productoras de componentes, no sb6lo al nivel de las grandes

empresas, sino precisamente al de las medianas y pequefias

-limitar los costes de instalacidén por medio de la creacidén de

empresas productoras especializadas en cada componente

- introducir en el proceso de la industrializacién a las
pequefias y medianas empresas constructoras, promoviendo también la

conversién de las organizadas bajo los modelos tradicionales;

-permitir una programacién de las intervenciones publicas
consciente de las exigencias econémico productivas, pero sin la

obligacidén de adoptar unos tipos de edificios predeterminados.
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-dar una libertad efectiva al proyecto del organismo a nivel
arquitecténico y sobre todo, dar la posibilidad de wuna constante

verificacién y de la puesta al dia de los modelos habitables.

El poner en marcha una edificacidén industrializada con sistema
abierto requiere que se verifiquen unas condiciones precisas tanto a
nivel programdtico (entidades publicas) como a nivel productivo
(empresas productoras de componentes) como a nivel de proyecto; es
decir, que se precisa un cierto periodo para determinar una
coordinacidén operativa entre los protagonistas del proceso de

edificacidn.

Un factor determinante para hacer
posible 1la integracién de los componentes
industrializados, incluso al variar los tipos
de edificios en los que pueden ser aplicados,
es la coordinacidén dimensional Dbajo Dbases

modulares (médulo-medida o mdédulo-objeto).

En el ambito de entidades publicas y a
efectos de una edificacidén industrializada con
sistema abierto, es preciso concretar normas a

la coordinacidn dimensional bajo bases

modulares y normas sobre la capacidad de
prestaciones relativas al wuso y aplicacién de los componentes
industrializados; ademéds, las entidades publicas deben promover
investigaciones especificas sobre la integracién de los componentes
y preparar proyectos e 1instalaciones piloto para también dirigir

cuantitativa y cualitativamente la produccidén de los componentes.

A nivel de produccidén, la edificacidén industrializada con
sistema abierto comporta iniciativas coordinadas entre productores vy
empresarios para la introduccién en el mercado de componentes
industrializados, modulares e integrables, relativos a la gama de
los elementos de fabrica necesarios para la realizacidén de

organismos de diferente tipo y categoria.
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En el &ambito de proyecto, es indispensable la aplicacidén de
métodos Dbasados en la coordinacién dimensional modular, tanto a
nivel de componente industrializado como de organismo
arquitectédnico, a fin de permitir la integracién de los componentes.
Ademés, es necesario efectuar, a efectos de combinacién y
acoplamiento de los componentes industrializados, un anadlisis que,
teniendo en cuenta las exigencias, tanto tecnoldégicas de la
produccién como de habitabilidad del wusuario, permita definir los
términos de correlacidén que subsisten entre los componentes de cada
elemento, entre los componentes de elementos distintos y entre 1los

componentes y las instalaciones.

Finalmente, al proyectar, se deben especificar modelos
habitables "abiertos" para los distintos destinos de wuso del
organismo arquitectdnico, es decir, dotados implicitamente de una
flexibilidad formal, constructiva y de uso; sobre todo, a efectos de
no degenerar en una Simple operacidén de "collage" que anule

cualquier valor arquitecténico y urbanistico.

La edificacién industrializada con sistema abierto se ha
empezado a difundir, a partir de la década de los 50 y especialmente
en Inglaterra, a través de consorcios de empresas productoras de
diversos elementos constructivos y de la accidén promotora de
entidades publicas y asociaciones, como la "Modular Society ", pero
se ha desarrollado, sobre todo, cuando se fijé a nivel europeo el

médulo base internacional (1 M = 10cm).

Pagina 17 de 236
JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA



d"nmsﬂﬁ:ﬂugm heacion CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA

Cimda mddulo
aals dela plenta

b Ta e e g L] 36 pekinaon

Bala

| Fachade

Ealruciura

Los primeros ejemplos de produccidédn sobre bases modulares se
pueden hallar en empresas qgque colocaban en el comercio esqueletos
sustentantes vy, por lo tanto, tenian necesidad de que su producto
estuviese coordinado con los otros elementos constructivos
funcionales, especialmente los muros perimetrales, y en empresas
fabricantes de cierres verticales completos (por ejemplo los muros
cortina) o de particiones internas desplazables para su empleo en
diversas soluciones de esqueleto sustentante y de conformacidén de

los espacios.

También para la edificacidén industrializada con sistema abierto
es posible la industrializacién de los vertidos, por lo que, en este
caso, las matrices, o sea 1los encofrados, deberdn tener una
coordinacién dimensional modular gque permita el acoplamiento con
otro tipo de componentes de otros elementos de fabrica

(particularmente cierres verticales y particiones internas).

Obviamente, también con el sistema abierto se pueden tener
aparejos constructivos planos, plano lineales, espacio lineales vy

espaciales.

La realizacidén de edificios "llaves en mano", es decir,
completos, a punto para su entrada en servicio y sin posteriores
operaciones integradoras (por ejemplo escuelas completas con
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exteriores y mobiliario sistematizados), no se puede conseguir con
sélo la produccidén con sistema cerrado, pero si es posible en con el
sistema abierto: en este caso, la coordinacidén ejecutiva entre las
empresas productoras de los componentes se efectuara directamente

por la empresa arrendataria.

Como se ha dicho, los componentes industrializados son fruto de
una accidén de proyecto garantizada por las metodologias tipicas de

"disefio industrial".

En sintesis, edificacién industrializada con sistema abierto
(fabricacién  por componentes) significa realizar organismos
arquitecténicos por medio de procedimientos industrializados, en la
fabrica o en la obra, de elementos de Tfabrica o componentes, en
coordinacion dimensional modular, no Hligados a priori a tipos

particulares de construccion.

La tradicidédn Jjuega un papel primordial, puesto que Espafia es
altamente tradicional en sus edificaciones. El1 mercado exterior
estd mucho mas habituado a la construccidén preindustrializada en
todas las tipologias edificatorias y en nuestro pais se relegaba
hasta hace poco a edificaciones temporales o pequeflas ampliaciones.
Nuestro mercado todavia tiene espacio para seguir creciendo puesto
que todavia estamos muy lejos de los niveles de implantacidén de los
que goza en otros paises, seguimos estando a afios luz de mercados
como Alemania, Francia o Estados Unidos, en los que la construccidn
modular prefabricada es una realidad casi pareja a la construccidn
tradicional. Aqui auln es necesario un cambio de mentalidad tanto del
promotor o propietario como del argquitecto para que termine de

despegar.

El arquitecto estéd capacitado para resolver problemas técnicos,
pero estos deben haber sido previamente identificados y definidos
con claridad, de lo contrario el riesgo de fracaso es alto. El siglo
XX estd repleto de tentativas para industrializar edificios,

buscando mejorar la calidad y reducir los costes; muchas de estas
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tentativas, en general las que tenian mayor interés arquitectédnico,
tan solo alcanzaron a ser prototipos. Seguramente la causa de estos
fracasos hay que Dbuscarla en la falta de adecuacién entre las
caracteristicas del producto gque se queria realizar y las que

realmente solicitaban el mercado.

Aunque los edificios prefabricados modulares siguen siendo una
opcidén especialmente relevante en la construccién de soluciones
provisionales, lo cierto es que este tipo de soluciones
paulatinamente se estd haciendo un hueco entre determinadas

instalaciones que deben perdurar en el tiempo.

Desde hace algln tiempo, se ha experimentado una significativa
evolucién. Incluso en algunos casos este desarrollo ha sido similar
a los niveles de estos mercados. Por ejemplo, durante los UGltimos
afios, en la actividad de venta se han podido incorporar numerosas
tecnologias constructivas a la estructura de los mbédulos vy, en la
actividad de alquiler, se han desarrollado las caracteristicas
técnicas de los espacios modulares, permitiendo mejorar su estética
e 1incrementar su confortabilidad vy seguridad. Las claves pasan por
seguir desarrollando e innovando en productos vy servicios que
aporten un mayor valor afiadido a los <clientes, asi como por

adaptarse a los constantes cambios del mercado y de las normativas.

Ademéds, se ha 1ido profesionalizando el sector en todos 1los
ambitos de la actividad empresarial. Asimismo, se trata de un
mercado bastante adaptable en cuanto al perfil de cliente y a 1los
usos o aplicaciones que se requieren en el mercado. La construccidn
modular ha ido creciendo de forma significativa, y no sbélo por el
uso 1intensivo que se ha dado, en general, en el sector de 1la
construccidén, sino también por la buena aceptacidédn gque ha tenido vy
tiene entre otros sectores de actividad como, por ejemplo, el

educativo, el de salud o Dbienestar social, eventos vy deportes.
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3.- DESARROLLO EN ESPANA DE LA
CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA ESCOLAR

3.1.- PREAMBULO

La tradicidén Jjuega un papel primordial, puesto que Espafia es
altamente tradicional en sus edificaciones. El mercado exterior
estd mucho mas habituado a la construccidén preindustrializada en
todas las tipologias edificatorias y en nuestro pails se relegaba
hasta hace poco a edificaciones temporales o pequefias ampliaciones.
Nuestro mercado todavia tiene espacio para seguir creciendo puesto
gque todavia estamos muy lejos de los niveles de implantacidén de los
gque goza en otros paises, seguimos estando lejos de mercados como
los Paises Escandinavos, Francia o Estados Unidos, en los que la
construccidén modular prefabricada es una realidad casi pareja a la
construccidén tradicional. Agqui altn es necesario un cambio de
mentalidad tanto del promotor o propietario como del arquitecto para

que termine de despegar.

El arquitecto estéd capacitado para resolver problemas técnicos,
pero estos deben haber sido previamente identificados y definidos
con claridad, de lo contrario el riesgo de fracaso es alto. El siglo
XX estd repleto de tentativas para industrializar edificios,
buscando mejorar la calidad y reducir los costes; muchas de estas
tentativas, en general las que tenian mayor interés arquitectédnico,
tan solo alcanzaron a ser prototipos. Seguramente la causa de estos

fracasos hay que Dbuscarla en la falta de adecuacién entre las
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caracteristicas del producto que se queria realizar y las que

realmente solicitaban el mercado.

Aunque los edificios prefabricados modulares siguen siendo una
opcidén especialmente relevante en la construccién de soluciones
provisionales, lo cierto es que este tipo de soluciones
paulatinamente se estd haciendo un hueco entre determinadas

instalaciones que deben perdurar en el tiempo.

Desde hace algun tiempo, se ha experimentado una significativa
evolucién. Incluso en algunos casos este desarrollo ha sido similar
a los niveles de estos mercados. Por ejemplo, durante los Ultimos
afilos, en la actividad de venta se han podido incorporar numerosas
tecnologias constructivas a la estructura de los médulos y, en la
actividad de alquiler, se han desarrollado las caracteristicas
técnicas de los espacios modulares, permitiendo mejorar su estética
e incrementar su confortabilidad vy seguridad. Las claves pasan por
seguir desarrollando e innovando en productos y servicios que
aporten un mayor valor afiadido a los <clientes, asi como por

adaptarse a los constantes cambios del mercado y de las normativas.

Ademéds, se ha i1do profesionalizando el sector en todos 1los
admbitos de la actividad empresarial. Asimismo, se trata de un
mercado bastante adaptable en cuanto al perfil de cliente y a 1los
usos o aplicaciones que se requieren en el mercado. La construccidn
modular ha ido creciendo de forma significativa, y no sbélo por el
uso intensivo que se ha dado, en general, en el sector de la
construccidén, sino también por la buena aceptacién que ha tenido y
tiene entre otros sectores de actividad como, por ejemplo, el

educativo, el de salud o bienestar social, eventos y deportes.

3.2.- SEGUIMIENTO HISTORICO

Desde el afio 2002 se han construido un centenar de escuelas
publicas con sistemas industrializados en Catalufia. La mayoria de

estos centros son ejemplos de buena arquitectura escolar
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prefabricada. Son 138 los centros de infantil y primaria, gue se
construyé solo entre 2002 y 2006, como un caso particular del
Departamento de Educacién cataldn. La otra mitad se ejecutd entre
1970 vy 1983, junto con otros centenares de centros que se

construyeron en toda Espafia fruto de los “Pactos de la Moncloa”.

En estos 26 afios podemos diferenciar 5 etapas histéricas, segun
el uso que ha hecho de los sistemas prefabricados en la construccidn
de centros escolares, de infantil y primaria, publicos y de caréacter
permanente. Estas etapas son: antes de 1970, de 1970 a 1983, de 1984
a 2001, de 2002 a 2006 y desde 2006 hasta la actualidad.

En la segunda etapa, se construyeron centros docentes puUblicos
prefabricados de carédcter permanente por primera vez. En la tercera,
no se van construir y, en la cuarta, se van volver a construir. En
la Ultima vy quinta etapa se ha 1do progresando paulatinamente.
Considerando estas etapas, e incorporando antecedentes y eventos

posteriores, lo dividiremos por tanto:

3.2.1.- PRIMERA ETAPA

La construccién de centros docentes con sistemas
industrializados es préacticamente nula antes de 1970, en todo el
estado espafiol. En cambio, en paises europeos pioneros en este tipo
de construcciones como Francia, Inglaterra y paises Nérdicos estan
las primeras experiencias a finales de la década de 1930 (De 1936 a
1938 el arquitecto C.G. Stillman del West Sussex County Council
realiza 4 centros docentes de construccidn ligera, seca y
estandarizada, en la regidén oeste de Sussex, Reino Unido). Y en las
décadas siguientes, los centros escolares prefabricados se
multiplican y los sistemas se perfeccionan, dado que después de la
segunda guerra mundial es necesario un gran numero de escuelas como
una medida de urgencia con sistemas de bajo coste y maxima rapidez
como el britdnico HORSA. Posteriormente se desarrollan sistemas
industrializados mas completos, con més prestaciones. Por ejemplo en
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el reino unido se desarrollaron 5 sistemas desde 1949 a 1957. Por
ejemplo el programa especial CLASP, (Consortium of Local Authorities
Special Programme). El problema del volumen de obra necesario paré
estimular a la industria y a las empresas a participar en el disefio
y produccién de los elementos constructivos, se soluciondé mediante
la unién de 1los programas de construccién de varios condados. Se
crearon asi los Consorcios de Autoridades Escolares para el
desarrollo de wun Programa Especial. Es un sistema ligero muy
conocido y utilizado para centros docentes, se configuré en 1957 vy,

desde ese momento, su uso fue aumentando.

Podriamos resumir que en ese periodo, entre finales de 1930 vy
1970, el wuso de sistemas 1industrializados en la construccidén de
escuelas se inicidé y consolido en los paises més desarrollados de la
Europa occidental. Como ejemplo, en los afios 60 se diseflaron vy
utilizaron una gran cantidad de sistemas nuevos en el reino unido

como: Scola, Terrapin, John Laing, Concrete, Mace.

En estos mismos afios, en el estado espafiol se utilizaban las
técnicas y materiales propios de la época y de cada lugar, con una
construccidén manual y artesana. Los materiales eran producidos en
pequefias industrias primitivas vy particulares de cada elemento
constructivo: ladrillos, tochos, bovedillas, vigas de madera,
hierro, hormigén....Las razones que explicaban este tipo de
construcciones eran diversas, pero ni la industria ni la
administracidén estaban preparadas para utilizar otros sistemas

constructivos més evolucionados.

Solo en algunos casos concretos se utilizaron elementos
industrializados para la construccidén de escuelas. En 1955 wvarias
industrias, como Durisol y Uralita, suministraron elementos
prefabricados para construir unas escuelas en el sur de Espafia. Eran
cinco escuelas de primaria en Tarifa, Algeciras, Los barrios, San
Roque y la linea de la concepcidn (revista nacional de arquitectura
de diciembre de 1956).
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Otro caso fue la escuela religiosa Padre Enrique de O0Ossd de
Bellvitge, en el Hospitalet. Se construyo entre 1967 y 1969, con:
pilares, jacenas, losas y  paneles de hormigén armado. Se
prefabricaron a pie de obra para la empresa CIDESA, durante la
construccién del poligono de viviendas del barrio de Bellvitge. En
1969 se definidé el sistema ModulTeu: un sistema con estructura
metdlica y componentes, que se disefio a partir de la adaptacidén del
programa CLASP britédnico, a la realidad econdémica y tecnoldgica
espafiola de la época. A finales de este periodo, se definieron los
proyectos de arquitectura que se construirian en la etapa siguiente
(En 1969 se proyecta la Escuela Can Clos con el sistema ModulTeu el

Centro Victor Cataldn con el sistema Durisol)

La politica docente de estos afios explica en parte el tipo de
construcciones escolares de la época. Fue un periodo de fuertes
divergencias entre la normativa y la realidad, tanto del sistema
pedagdbgico como de la arquitectura de los centros. Segun la
legislacién adoptaba el modelo de ensefianza de escuela activa: con
una educacidén personalizada, con actividades en grupo, aprendizaje a
través de la experimentacidn...Supuestamente, los edificios tenian
espacios modernos, estaban disefiados de acuerdo con los Uultimos
avances de la pedagogia, estaban construidos con las nuevas técnicas
de construccidédn. En cambio, la realidad era la construccidédn artesana
de escuelas corredor, con aulas a cada lado, funcionales, con
separacidén de sexos y con unas clases tradicionales para enseflar de

forma unidireccional y sin interaccidén entre maestro y alumnos.

La legislacién y la realidad sé6lo coincidian en hacer presente

y divulgar la religién Catdlica en las escuelas.

Esta doctrina se impuso en la Normativa de 1956, que fue la

Unica entre los afios 1936 y 1970.

Durante estos afios se hizo el "Plan de construcciones

escolares", que en 1957 fue uno de los muchos intentos de solucionar
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la importante falta de plazas escolares que habia en esos afios, en

el estado.

La situacidén politica del territorio Espafiol determindé esta
realidad en materia de ensefianza. Desde 1939, la dictadura
franquista fue totalmente involucionista. En 1969, las Cortes
designaron al principe Juan Carlos como rey de Espafia, hecho que fue

destacado por las etapas posteriores.

El régimen hizo una politica econdmica intervencionista y con
consecuencias negativas para el pais. Sin embargo, se pueden
diferenciar dos etapas separadas por los afios 1950, cuando hubo

cierto crecimiento y apertura de la economia.

En la primera etapa, el régimen franquista practicdé una
politica econdmica autdrquica, con el objetivo de transformar al
pais en una potencia militar imperialista. Pero se ignord la
situacidén econdmica real, y esta fue empeorando hasta situar el pais
en el subdesarrollo. Ademéds, debido al régimen, el pails tampoco se
pudo beneficiar de una importante cooperacidén politica y econdmica,
que los paises de la Europa Occidental promovieron después de la

Segunda Guerra Mundial.

Una de las consecuencias de la grave situacidén econdmica fue la
dificil recuperacidén del sector industrial. A pesar de ser un sector
poco afectado por la Guerra Civil, tardd quince afios en recuperar la
produccidén prebélica, frente al Reino Unido que tarddé dos. Ademas,
la evolucidén de la industria fue muy desigual porque el régimen
potenciaba las industrias pesadas en detrimento de las otras, porque

eran la base de la industria militar.

En cambio, a partir de los afios 50 se inicidé una recuperacidn
de la situacidén econdmica, con el regreso de Espafia a la escena
internacional. En 1959 se hizo el "Plan de estabilizacién". Este
plan de estabilizacidén y liberalizacidén econdbmica comportd un

desarrollo econdmico muy importante, que acercd la renta per cépita

Padgina 26 de 236
JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA



"'nmﬁﬂw DESARROLLO EN ESPANA DE LA CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA ESCOLAR

espafiola a la media europea. Como consecuencia, crecidé el sector
industrial, la construccidén y las grandes ciudades, pero con el
coste de un éxodo rural importantisimo. Estos movimientos
migratorios comportaron superpoblacidén de las zonas industriales vy

entre muchos otros problemas, una grave falta de plazas escolares.

A partir de 1965, la economia espafiola entrdé dentro de nuevas
dificultades como la inflacidén, pero no llevaron a una situacidén tan
grave como la de los afios 50. En estos afios, el coste de materias
primas para la construccidén (como el cemento y el acero) era muy
elevado en comparacién con la mano de obra. Sin embargo, en este
periodo la mano de obra se encarecidé més del triple que el cemento y
el doble que el acero. En 1969 el cemento habia aumentado 1,5 veces,

el acero 2,5 y los jornales de albafiileria 5 veces.

3.2.2.- SEGUNDA ETAPA

Antes se habia construido mayoritariamente de forma artesanal y
en el solar, con materiales del 1lugar y de algunas 1industrias

incipientes.

El primer sistema utilizado fue el ModulTeu, con el que de 1970
a 1972 se construyeron cinco escuelas para el Ayuntamiento de
Barcelona, vy un par de edificios escolares para Aula-Escuela
Europea. En 1972 se inicidé la fabricacidén de los mdébdulos metdlicos
Caracola, que el M.E.C. utilizdé en Catalufia para construir escuelas
de caracter temporal, aungque algunas se utilizaron durante décadas.
De 1970 a 1978, se construyeron edificios escolares con el sistema
Durisol, que fueron una veintena para el MEC y una para St. Peter's

School.

De 1976,-1979.. se construyeron 191 centros educativos
industrializados en toda Espafla, mediante el concurso resultante de
los "Pactos de la Moncloa". Se utilizaron 16 sistemas diferentes:

Agroman, Balsa, CIDESA, Conspania, Colomina, Cutillas, Durisol,
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Huarte, Laing, ModulTeu, Nadeco, Obrascon, Rubiera, Sanqui, SpanDeck

y Tavora.

Entre 1979 y 1983 se construyeron unos 12 centros méds con
ModulTeu. Hasta los altimos afios previos al traspaso de
competencias, se siguieron construyendo escuelas industrializadas
por parte del M.E.C. y de algunos ayuntamientos. Sin embargo, con el
traspaso de competencias, se abandondé la construccidén de este tipo

de escuelas. S6lo se finalizaron los proyectos iniciados.

En resumen, de 1970 a 1983 se construyeron unos 68 edificios
escolares de infantil o primaria

solo en Catalufa.

La mayoria de las escuelas ejecutadas en esta eran proyectos
tipo, que iban repitiendo en el territorio sin tener en cuenta el
entorno. Principalmente eran proyectos construidos con sistemas no

industrializados, como el tipo "Fuensalida".

Escola tipus “Fuensalida” no industrialitzada. Escola tipus “Fuensalida” industrialitzada.

En este periodo, el uso de sistemas prefabricados comenzd a
disminuir en otros paises de Europa como el Reino Unido. La causa
principal fue el descrédito de las primeras escuelas construidas con
sistemas industrializados. Estas se habian deteriorado, tenian un
comportamiento deficiente a la estanqueidad, aislamiento..., y su
mantenimiento era muy costoso. Sin embargo, en el conjunto de la

década de 1970 el uso del sistema CLASP va ser maximo, tanto en el
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Reino Unido como en el resto de Europa, después de haber adaptado

este sistema a los nuevos requerimientos legislados.

La politica docente de estos afios explica la construccidén de
centros docentes prefabricados. En la década de 1970 se hicieron
diferentes normativas en materia de ensefianza: la de 1970, 1971,
1973 y 1975. Estas definian entre otros los "centros de EGB", los
cuales forman parte del objeto de este estudio. Se concretaban como
centros de 8 cursos para nifios y nifias de 6 a 13 afios. Las clases
eran de 40 alumnos y se definian como una "unidad". En esta etapa,
el tamafio de las escuelas se definia por el numero de unidades, que

tebricamente habia de ser multiplo de 8.

La primera Normativa de 1970 era muy ambiciosa y se hizo desde
un planteamiento pedagdégico muy avanzado, que pPropuso una enseflanza
personalizada: con unas escuelas con muchos espacios alternativos a
las aulas, con espacios comunes... Estaba hecha sin entender la
realidad docente 'y econbdmica del ©pais, lo que explica 1los
posteriores cambios dramaticos en cuanto a recortes de superficie y
simplificacién de programa. Estos cambios se observan en el cuadro

de superficies, sobre un centro de EGB de 16 unidades.

Areas Areas Servicios y
) ) ) ) Total m? per alumnos
basicas complementarias | circulaciones
Norma 1970 2070 m? 930 m? 565 m? 3565 m? 5,57
Norma 1971 1168 m? 1049 m? 853 m? 3070 m? 5,18
Norma 1973 1180 m? 430 m? 640 m? 2250 m? 3,87
Norma 1975 990 m? 380 m? 684 m? 2054 m? 3,53

Cuadro de superficies de un centre de EGB de 16 unidades.

En este periodo, el uso de sistemas prefabricados comenzd a
disminuir en otros paises de Europa como el Reino Unido. La causa
principal fue el descrédito de las primeras Los recortes progresivos
que se observan en el cuadro se explican por la realidad del pais,
que tenia una grave falta de plazas escolares. Como se exponia en el
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predmbulo de la normativa de 1973, a partir de entonces con el coste
de 2 centros docentes se podian hacer 3. En aquellos afios, hubo
diferentes iniciativas para solucionar esta falta de plazas, como el
"Plan de urgencia de 1972". Con todas estas modificaciones de la
normativa, se fue dando prioridad a la eficacia de la gestidén del
déficit de plazas, con 1inversiones cuantitativamente importantes.
Las mas conocidas son las derivadas de los "Pactos de la Moncloa" de
1977, 9que preveian la construccidén de centros docentes para crear
400.000 plazas de EGB, 200.000 de preescolar y 100.000 de BUP. Estos
pactos se concretaron con un primer concurso el 1977, con 191
centros docentes en 16 "lotes" para 16 industriales. Se justificd el
concurso con paquetes para simplificar el proceso de adjudicacién, vy
para que los paquetes de edificios similares hicieran mas viable la
prefabricacidén. Después de esta experiencia se hicieron concursos
menores, en los que participaron algunos de aquellos 16 industriales

iniciales.

En todos estos centros la prioridad era la rapidez de los
sistemas, vy el control técnico no evitaba que las soluciones
constructivas fueran fuertemente desvirtuadas por recortes
econémicos. Ademés, muchas de las actuaciones eran insensibles a la

riqueza arquitectdnica del edificio, o a su insercidn en el lugar.

En consecuencia, a finales de los 1970 habia una legislacién
muy estricta, y algunos 1los nuevos centros escolares eran muy
rigidos, como resultado de esta normativa. En cambio, el
funcionamiento y la ocupacién de estos centros era muy diverso,
seguin si estaban en barrios superpoblados, segun los indices de

escolarizacién, ...

En 1981, la Generalidad de Catalufia asumidé plenas competencias
en materia de educacidén, después de haberse reinstaurado en
1980. Desde el primer momento, el objetivo fue hacer cambios

importantes en la politica que habia hecho el MEC hasta entonces.
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El problema endémico de falta de plazas ya se habia solucionado
y se disponia de un conjunto de centros docentes privados y publicos
suficiente para cubrir la demanda. En cambio, estos centros eran

inadecuados para el uso a que estaban destinados.

A partir de 1981, en Espafia dad la autonomia de Catalufia en
materia de ensefilanza es pionera en organizar las Primeras Jornadas
sobre Edificacién Escolar. Se reflexiondé sobre la normativa, 1los
centros existentes y futuros, y su gestidén, planificacidén vy
mantenimiento. Y se derivaron unos objetivos de caracter técnico,
bastante estrictos con el proyecto y ejecucidén de las escuelas.
Estos estuvieron presentes en las actuaciones de la Generalidad de

esta etapa y de la siguiente.

Una parte de los objetivos eran justificados y necesarios. Se
querian hacer escuelas respetuosas con el entorno fisico, social vy
cultural. Unos centros que tuvieran un valor simbdélico y generador,
muy 1importante para los barrios donde se construian. Y gque en su
ejecucién hubiera wuna direccién de obra compartida, entre el
redactor del proyecto y los técnicos de la administracidén. Unas
escuelas con espacios interiores y exteriores de calidad
arquitectédnica y flexibilidad de wuso. Y se dio importancia al
mantenimiento, la seguridad vy el sentido constructivo de las
propuestas, con un control de calidad a la obra gque no habia habido

hasta el momento.

Los otros objetivos de las Jornadas eran muy dudosos. En primer
lugar, se defendid repetidamente que las escuelas se encargaran a
arquitectos reconocidos y creativos, que proyectaran soluciones
singulares. En segundo lugar se renuncidé explicitamente a 1los
sistemas industrializados, principalmente por dos
razones. Primeramente se les responsabilizaba de los defectos de las
escuelas construidas con proyectos tipo de la etapa anterior.
Ademas, las consideraban inseguras, haciendo referencia al
comportamiento al fuego del sistema CLASP, y pensando sobre todo con
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los sistemas lleugers. (Se hace referencia al incendio de la escuela
Edouard Pailleron de Paris construida por Constructions Modulaire,
la rama francesa de Brockhouse, que representaba el sistema
britdnico CLASP extranjero. Este sucedidé el 6 de febrero de 1973,
fue causado por unos alumnos gque quemaron desechos, provocd 20
victimas mortales vy destruir el edificio totalmente en sbélo 20

minutos) .

De 1970 a 1983 la mano de obra de la construccidén tuvo un
aumento de coste mucho més elevado que las materias primas. En estos
13 afios el cemento habia aumentado 6 veces su precio, el acero entre
2 y 4, pero los jornales de albafiileria 11 veces. En 1974 se lo hubo
una subida muy importante del acero, la cual coincide con el cierre
de la fabricacién de ModulTeu, un sistema ligero de estructura

metalica.

3.2.3.- TERCERA ETAPA

La posibilidad de construir centros docentes con sistemas
industrializados se volvidé a considerar durante la segunda mitad de
los afios 1980. Sin embargo, en 1984 la mayoria de empresas ya habian
cerrado debido a las crisis econdémicas, y la industria del sector no
estaba interesada ni preparada para construir nuevas escuelas. Por
ejemplo, ModulTeu pard la fabricacidén en 1974 y no se utilizd nunca
mas su sistema industrializado, Durisol cerrd a finales los setenta,
CIDESA hizo suspensidén de pagos en marzo de 1979, y ModulTeu va

presentar el expediente en 1984.

En resumen, en estas décadas se redujo drasticamente la
utilizacidén de sistemas industrializados para la construccidén de
escuelas de caracter permanente. S6lo las escuelas supuestamente

temporales se siguieron construyendo con el sistema Caracola.

También se utilizaron elementos industrializados para construir
partes concretas o anecdbéticas del edificio: forjados de placas

alveolares, cubiertas de chapa metalica, carpinterias prefabricadas
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de hormigén, cubiertas de patios interiores de plastico
transltcido, ...Esto sucedidé en Catalufia y el resto del estado, y en

muchos otros paises de Europa como el Reino Unido, Francia...

La politica docente de estos afios se caracteriza por unos
cambios normativos importantes, cuya aplicacidén 1llevd a construir
mas centros escolares, y Se proyectan con unas caracteristicas muy

diferentes de los anteriores.

De 1984 a 2001 es el periodo en el que el aumento de precio del
cemento, el acero y la mano de obra es menor y méds regular. El
cemento sdélo aumentd un 78% su coste, el acero entre 68% y 73%, pero
los jornales de albafiileria 6 veces. Por tanto en estos 17 afios la
subida del precio de la mano de obra de la construccidén sigue siendo

el aumento mé&s importante.

3.2.4_- CUARTA ETAPA

La construccidén de centros docentes con sistemas prefabricados
inicia una nueva etapa en el 2002. Pero practicamente en Cataluifia:
El Departamento de Educacidén, Junto con las empresas de sistemas
metdlicos Drace y Algeco, pusieron en marcha el proyecto de
construir nuevos centros docentes de caracter permanente con
sistemas industrializados. El1 objetivo era construir estos centros
con los sistemas reservados hasta entonces para las escuelas de

emergencia temporales.

Estas nuevas escuelas tendrian las mismas prestaciones vy
requisitos que todas las otras, y serian el resultado de un proyecto
de arquitectura externo a la empresa del sistema prefabricado.
También tendrian un lenguaje arquitectdnico que la sociedad pudiera
leer como convencional o moderadamente industrializado, y se comenzd
con concursos de proyecto que tenian un plazo de 2 meses de proyecto
y 6 de obra. Estos plazos tan ajustados se debian a la falta de
plazas escolares, que era muy elevada en determinados puntos de la

geografia catalana. Las nuevas legislaciones habian previsto unas
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escuelas mucho menos densificadas vy, ademéds, fue un periodo de

crecimiento y redistribucidén demografica.

Desde el mismo 2002, la empresa Modultec se afiadié a la
construccién de centros docentes con sistemas ligeros. A partir de
2003 se introdujeron también los sistemas industrializados de
prefabricados de hormigdn, con sistemas de pdrticos, mbébdulos y muros
importantes. Pujol, Mdm, Selfhor, Tecnyconta, Indagsa vy Planas
fueron participando en la construccién de centros docentes con

prefabricados de hormigdn.

B e .="_'_.....‘.|.._ __,...._|# In;'_:i_-e—-l-.

CEIP Tura de Can Matas de J. Roig del despatx d arguitectura Mogue.Onzain. Roig.

De 2002 a 2006 se construyeron 85 C.E.I.P. con sistemas
industrializados, los cuales 67 tenian estructura y cerramientos
prefabricados. En estos hubo un gran esfuerzo por parte de
proyectistas de industriales, para intentar resolver conjuntamente
las escuelas con los requerimientos normativos, compositivos,

técnicos, ...

Los resultados fueron diversos, pero hubo un importante grupo
de escuelas en las que proyecto, industria y requerimientos fueron
interaccionando conjuntamente, y resultaron en unas obras de

arquitectura muy destacadas. En cambio, en el resto de Europa aun no
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ha habido un nuevo periodo de escuelas industrializadas, y sdélo se
ha detectado un concurso tedérico aislado del 2003 en el Reino Unido
La politica docente de estos 6 afios se limitdé a nuevas normativas,
que afectaron relativamente poco la arquitectura escolar. En 2002 se
aprobdé la Ley Organica para la Calidad de la Educacidén (LOCE) y en
2006 la Ley Organica de Educacidén (LOE).

De 2002 a 2006 se construyeron 85 C.E.I.P. con sistemas
industrializados, los cuales 67 tenian estructura y cerramientos
prefabricados. En estos hubo un gran esfuerzo por parte de
proyectistas e industriales, para intentar resolver conjuntamente
las escuelas con los requerimientos normativos, compositivos,

técnicos, ...

Los resultados fueron diversos, pero hubo un importante grupo
de escuelas en las que proyecto, industria y requerimientos fueron
interaccionando conjuntamente, y resultaron en unas obras de
arquitectura muy destacadas. En cambio, en el resto de Europa aun no
ha habido un nuevo periodo de escuelas industrializadas, y sdélo se
ha detectado un concurso tedrico aislado del 2003 en el Reino Unido
La politica docente de estos 6 afios se limitdé a nuevas normativas,
que afectaron relativamente poco la arquitectura escolar. En 2002 se
aprobdé la Ley Orgénica para la Calidad de la Educacidén (LOCE) y en
2006 la Ley Organica de Educacién (LOE).

3.2.5.- QUINTA ETAPA

La construccidn de centros docentes con sistemas
industrializados ha continuado desde de 2006 hasta ahora. En
general, las prestaciones que habian tenido los centros han mejorado

y se han adecuado al Cédigo Técnico de la Edificaciédn.

Los sistemas prefabricados han seguido evolucionando y su
utilizacidén ha cambiado. Por ejemplo, el sistema de estructura de
médulos metalicos de medidas prefijadas, ha evolucionado hacia un

sistema de estructura de pilares y jacenas. Y el sistema de mdédulos
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portantes de hormigbén prefabricado no se ha vuelto a utilizar, sobre
todo debido a su elevado coste econdémico. También hay mas industrias

que prefabrican escuelas, como Hormipresa.

En cambio, no ha aumentado el numero de escuelas
industrializadas construidas por afio respecto de los cuatro
ejercicios anteriores. Actualmente la politica escolar es tener tres
estrategias diferentes para construir escuelas. Si la necesidad de
plazas escolares es inmediata se wutilizan sistemas prefabricados
provisionales, si es a corto plazo se utilizan sistemas
prefabricados permanentes, vy si es a largo plazo se utilizan

sistemas no industrializados.

Pero si que han aumentado nuevamente los plazos de ejecucidn
para las escuelas industrializadas y, por ejemplo en enero de 2008,
los plazos para un CEIP de tres lineas eran de 15 meses. De estos
habia 5 meses para redactar el proyecto, 6 meses para ejecutar la
parte de infantil y 4 meses para hacer primaria. Estos todavia son
muy ventajosos respecto a los 40 meses que dura el proyecto y obra

con sistemas no industrializados.

También ha cambiado el tipo de relacidén entre la industria, la
constructora y el arquitecto. La administracién ha convocado
concursos de proyecto y obra, los cuales permiten disminuir el
numero de licitaciones y fomentar que se generen complicidades entre
los profesionales. Y en la Comunidad Valenciana en 2007 se hizo un
concurso de proyecto y obra para adjudicar grupos de escuelas, Vy
entre 2007 y 2008 Algeco, Drace y Modultec han estado construyendo
centros docentes. Actualmente la administracidédn estd buscando nuevas
formas para solucionar las futuras necesidades de plazas
escolares. Se prevé que la demanda seguird creciendo, hasta que en
un futuro préximo habrd un descenso, la cual podria provocar un

superavit de plazas.

Después de este recorrido histdérico, podemos concluir que la

construccidén escolar prefabricada en toda Espafia tiene una historia
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viva. Tiene wunos antecedentes que se remontan al 1957, ejemplos
diversos de 1970 a 1983, intentos frustrados y actuaciones puntuales
de 1984 a 2001, y ejemplos muy interesantes del 2002 hasta el dia de
hoy.

Esta historia estd desplazada respecto a la del resto de paises
europeos, con un inicio tardio y un segundo periodo vigente de
fuerte actividad, el cual sbélo estd presente en nuestro pais.
Durante estos afios, en toda Espafia, se han construido hasta ahora
cientos de edificios de ensefianza prefabricados: aularios,
guarderias, centros de primaria, centros de secundaria, centros de
formacidn profesional, centros de discapacitados, centros de
formacién de adultos...Estas escuelas se han construido requiriendo
dos tipos de durabilidad: las efimeras vy las permanentes. Las
primeras han sido siempre construidas con sistemas de mbédulos de
estructura metdlica, se han construido desde los setenta hasta 1la
actualidad, que todavia se utilizan. Las de caracter permanente se
han construido con diferentes sistemas ligeros y pesados, dentro de
los periodos de 1970 a 1983 y de 2002 hasta ahora. La gran mayoria
son publicas, excepto tres escuelas de 1969 a 1972 y una del 2000,
que eran de o6rdenes religiosas o de fundaciones privadas. Por 1lo
tanto, respecto a este extenso conjunto de edificios escolares
industrializados. En el conjunto de la superficie docente
prefabricada construida en todo el Estado, que es un fragmento de la
del resto de Europa ha habido dos periodos en 1los que se ha
prefabricado cientos de escuelas, de 1970 a 1983 y de 2002 hasta
ahora. En estas etapas han <coincidido factores que 1lo han

propiciado:

— Coste elevado de la mano de obra en relacidén al coste de las

materias primas.

— Grave falta de plazas escolares o previsién de falta de
plazas para el futuro prdéximo, que requeria de respuesta

inmediata.
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— El1 cliente lo exigia, vy como han sido mayoritariamente
pUblicas, han sido etapas con una administracidén con una

politica de construccidédn de centros intervencionista.

— Industrias con capacidad y disponibilidad para prefabricar

edificios docentes.

Por otro lado, ha habido dos ©periodos en los que la
prefabricaciédn de escuelas permanentes ha sido anecddética: antes de
1970 y de 1984 a 2001. En estas etapas han coincidido diferentes

factores que lo han dificultado:

- Bajo coste de la mano de obra en relacidén al coste de las

materias primas.

- Dificultades econbdmicas o crisis. Por ejemplo, cuando el
precio de las materias primas o de la energia aumentaba, las

industrias tenian dificultades y podian suspender las actividades.

- Aumento de la mano de obra y de empresas disponibles sin
trabajo, como resultado de una disminucién del volumen de trabajo en

el sector de la construccidn.

- Rechazo social hacia la prefabricacién de los centros, el

cual condicionaba la administraciédn.

- Desconocimiento y desconfianza del sector de la construccidn

hacia los prefabricados.

Actualmente la demanda de plazas escolares sigue aumentando,
pero ahora la administracidén tiene unas previsiones de crecimiento
limitadas, por un exceso de plazas escolares que habrd en un futuro

préximo.

En respuesta, se podrian construir edificios efimeros, pero
estos estdn muy lejos de la aceptacién social, debido a los
resultados pésimos que han dado hasta ahora.
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Otra posible solucidén, que ya se estd aplicando puntualmente
con éxito, seria cambiar el contrato de compra del edificio al
fabricante de 1los prefabricados por un contrato de alquiler con

derecho a compra.

Ejemplos de todo 1lo comentado anterior 1lo vemos en estos
edificios que empresas especializadas del sector han realizado

durante la evolucidén de esta tipologia aqui en Espafia:

e Algeco. Instituto El Puig

El Instituto de Educacidén Secundaria (I.E.S.) El1 Puig fue el
primer instituto de la Comunidad Valenciana realizado mediante un

sistema constructivo modular e industrial izado.

=
Fola: Algeca

Este complejo educativo se ubica en la localidad de E1 Puig
(Valencia) y cuenta con una superficie construida de 6.273 metros
cuadrados, levantados sobre una parcela de 14.650 metros cuadrados
cedida por su Ayuntamiento. Tiene una capacidad total para 630
alumnos, que se reparten entre los distintos cursos de Secundaria y
Bachillerato. El1 complejo incluye un edificio anexo destinado a
comedor, con capacidad para 100 comensales, un gimnasio de 7,5
metros de altura libre y con vestuarios completos, asi como vivienda

para el conserje, tratdndose todos ellos de espacios ejecutados con
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Ssistemas constructivos modulares e industrializados de la empresa
Algeco. Ademds, dispone de numerosas instalaciones deportivas. Con
esta ejecucidén, Algeco ha satisfecho las necesidades de su cliente,
CIEGSA, empresa publica creada por la Generalitat Valenciana, que se
decantd por este sistema por la rapidez de ejecucidn de la obra, su
versatilidad, sostenibilidad, carédcter innovador, confortabilidad vy

cumplimiento de la normativa vigente.

Para este proyecto se ha utilizado la tecnologia 'Monocast',
cuyas principales ventajas residen en la completa adaptacidén a 1los
requerimientos del cliente merced a su capacidad de personalizacidn
tanto en disefio como en los acabados (interiores y exteriores) o EL
sistema 'Monocast' estd compuesto por perfiles de acero galvanizado
conformado en frio que forman las estructuras de las 'piezas' que
configuran el edificio (forjados intermedios, cubiertas y fachadas),
quedando ensambladas mediante uniones atornilladas, permitiendo un

rapido montaje y posibilitando la recuperacidén y reciclado.

La tecnologia se basa en unos pilares-mastil sobre los que se
apoyan los chasis de forjado y cubierta que, tras su unidén y remate,
conforman los forjados intermedios vy la cubierta del edificio.
Posteriormente, se fijan a la estructura las fachadas prefabricadas,
quedando completamente definidos la estructura y cerramientos del
edificio. Respecto al montaje, al mismo tiempo que se iban
realizando las obras de movimiento de tierras, se estaban fabricando
las estructuras en el centro de ensamblaje de Algeco. Una vez
realizada la parte de obra civil, comenzdé el levantamiento vy
ensamblaje de las estructuras entre si y se 1inicidé el proceso de
cerramiento de fachadas. Ya en la ultima fase, se realizaron las
instalaciones vy acabados de interior, instalaciones eléctricas,
fontaneria, calefaccidén, incendios, etc., asi como los trabajos de

revestimiento interior.

E1l edificio se trasladdé desmontado (pilares, forjados,

cubiertas vy fachadas), optimizando al maximo el transporte vy
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facilitando su inmediato suministro a la obra para el posterior

ensamblaje.

Al realizar el montaje en obra, el sistema evita posibles
limitaciones en el disefio de grandes espacios diadfanos o de espacios
con grandes alturas libres. Por otro lado, el disefio de 1los
edificios se basa en la busgqueda del menor impacto medioambiental
posible, mientras que el disefio de las fachadas y la distribucidn
interior hace posible el maximo aprovechamiento del calor y la luz
natural, proporcionando una mejora en las prestaciones y eficiencia
del edificio, asi como una mayor confortabilidad. Ademds, para dar
singularidad a los elementos que componen el complejo, se
personalizdé el proyecto combinando distintos acabados y geometrias
para conseguir la mayor adaptacién con el entorno y entre 1los

edificios que componen el conjunto.

e Alco. Instalaciones Joan Gamper

Con el traslado de los entrenamientos del F.C. Barcelona a la

ciudad deportiva Joan Gamper (Sant joan Despi, Barcelona)

A comienzos de 2009, el club debidé construir unas nuevas
dependencias para acoger al equipo filial, anterior usuario de 1los
edificios principales de dichas instalaciones. Asi, el F.C Barcelona
B se trasladdé a un nuevo edificio, cuyo proyecto y ejecucidédn corrid
a cargo de la divisién de Edificacidén Modular de Alco. Ademés, la

comparfiia se encargd de construir la nueva sala de prensa.

El edificio del Barca B, estd formado por 35 mdédulos tipo 'A-
1229', de dimensiones y altura especial, configurando un conjunto de
de 1.100 metros cuadrados de superficie, totalmente didfano y con
una altura interior de 2,7 metros. La ausencia de pilares
intermedios permite crear una distribucidén interior ajustada a las
necesidades exactas de cada é&rea. Asi, dispone de todos los
servicios precisos para el dia a dia del equipo, albergando los

vestuarios de jugadores y entrenadores, despachos para el entrenador
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y el 'staff' técnico, sala de fisioterapia, almacenes de material,
consultas médicas, comedor, gimnasio, sala de almuerzos, sala de

visionado de video y varias salas de reuniones.

Foto: Alco

En su fabricacién se han empleado los componentes precisos para
lograr sintonia tanto de acabados como de colores con las
instalaciones ya existentes, utilizando panel 'Silver RAL 9006' para
el cerramiento exterior del edificio y carpinteria lacada en el
mismo color para las divisiones interiores. Ademéds, todos los
equipos de climatizacidén se han instalado aprovechando el falso
techo, manteniendo los conductos ocultos y concentrando las unidades
evaporado ras en cuatro estanterias emplazadas en la parte posterior
del edificio. Por 1lo que respecta a la sala de prensa, se ha
construido mediante el ensamblaje de 12 mbédulos 'A-1229' (de 12,36
m. x 2,36 m.)Que configuran un edificio de 350 metros cuadrados.
Ademéds de una sala de prensa totalmente didfana y con aforo para 100
personas, la instalacién acoge tres salas anexas destinadas al
despacho del responsable de prensa del club y a la celebracidn de

reuniones o entrevistas individualizadas a los jugadores.

El edificio dispone de todos los medios técnicos precisos para
el trabajo de los medios de prensa escrita y audiovisual y, al igual
que en las instalaciones del Barca B, los acabados exteriores se han

hecho coincidir con los de los edificios de su entorno. Los
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principales motivos que llevaron a la utilizacidén de este sistema

constructivo fueron la rapidez de ejecucidén y la aplicabilidad.

Esta solucidén permitid reducir el plazo de ejecucidn en un 75%
frente a la construccién tradicional, pudiendo realizar en apenas
dos meses todo el proceso, desde el acopio de materiales hasta el
montaje vy acabado final. Ademéds, la instalacidén es facilmente
ampliable, sin interrumpir la actividad desarrollada en ella, a la
par que todo el conjunto es facilmente desmontable y reaprovechable
en caso de ser preciso, permitiendo incluso el traslado a una

ubicacidén distinta.

e RMO. Instalaciones propias en parque de materiales

Para satisfacer las necesidades de los empleados de su parque
de materiales, la empresa RMD Kwikform Ibérica recurridé a sus
propias soluciones para construir unas instalaciones modulares vy
desmontables. El proyecto comenzd como un prototipo de casa modular
desmontable pero finalmente ha servido para mejorar las condiciones
laborales de sus trabajadores y aumentar la calidad de vida de 1los
dos guardas que viven en estas instalaciones. El parque de
materiales, situado en Torrején del Rey (Guadalajara), ocupa una
parcela de 50.000 metros cuadrados. En ella se emplaza este edificio
de dos plantas. En la planta superior se ubica la residencia de los
guardas, que cuenta con dos dormitorios, cocina, bafio y un saldn-
comedor. Y en la planta baja se encuentra una oficina, una sala de
reuniones, un almacén y los bafios. La oficina es un espacio diafano,
con siete puestos de trabajo, totalmente equipada con suelo técnico

y techo desmontable, calefaccidén y aire acondicionado.

El edificio se ha construido casi todo en seco, con materiales
RMD originalmente utilizados como vigas y paneles de encofrado vy
puntales de apuntalamiento. La estructura principal del edificio
estd compuesta por el sistema 'Superslim' de perfiles aligerados de
acero galvanizado con uniones atornilladas y con una capacidad de

carga de 150 kN por pie.
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Este sistema modular es féacil de montar y desmantelar y es
sencillo de ampliar, ademés de no requerir personal especializado
para su montaje, puesto que todas las piezas estédn codificadas y son
de simple ensamblaje mediante tornillos. Asimismo, no es necesaria
licencia de obras, vya que es una estructura desmontable. Y es
aplicable a casas, casetas o porches para montar en el jardin, la

playa, el campo, etc.

Para los forjados se han utilizado viguetas de madera 'T200' y
aislamiento de panel sandwich de cemento-madera, poliestireno vy
madera y placas de poliestireno extruido. En cuanto a las cubiertas,
se ha optado en la parte exterior por vigas de aluminio 'Alform' vy
panel composite de aluminio en una cubierta y gunitado de hormigdn
en la otra. Y el interior de las cubiertas es panel sandwich acero-
poliuretano-acero, empleado por su versatilidad y féacil manejo,
debido a su poco peso. Asimismo, estos paneles destacan por su alto
aislamiento térmico y la facilidad con 1la que se consigue un

habitédculo estanco.

Por lo que se refiere a los cerramientos de la oficina, éstos
estdn construidos en su cara exterior por paneles metédlicos con
forro fendélico 'Minima', que presenta alta resistencia a la humedad,
ya que son tableros de encofrado con madera especial antihumedad vy
estructura metdlica galvanizada, garantizando su durabilidad. En el
caso de los cerramientos de los bafios y la sala de conferencias se
ha recurrido a vigas 'Alform' y panel de policarbonato compacto,
entre cuyas prestaciones destaca su proteccidén contra los rayos UV,
su minimo peso y su facil montaje. Ademds, en el conjunto del
edificio interesaba conseguir aislar los diferentes cubiculos
estancos de las inclemencias meteoroldgicas, como el viento y el
sol, por 1lo que se desarrollaron fachadas wventiladas wutilizando

panel de policarbonato celular, con lo que se logra el aislamiento
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del cubiculo final del sol y una cémara de aire interna que aisla

del frio.

Foto: RMD

El edificio fue disefiado por el arquitecto Santiago Cirugeda,
quien ha creado anteriormente viviendas y otros edificios modulares
con 'Superslim', como 'Casa Pollo' (médulo habitacional apilable
para ocupacién temporal de solares) o 'Prdtesis Institucional' del

Espaid'Art de Castelldn (aulario adosado al exterior del edificio).

e Modultec. Aulario Universidad Pompeu Fabra

El nuevo aulario de la Universidad Pompeu Fabra en el Campus de
la Ciutadella (Barcelona), construido por Modultec (empresa
perteneciente al grupo Imasa) y disefiado por F451 Arquitectura, es

un ejemplo de la agilidad de este tipo de soluciones.

El proyecto se plantedé como operacidédn de emergencia en el
tercer trimestre de 2007 y la construccidén se concluyd en abril de
2008. Todo el proceso, desde la redaccién del proyecto hasta la

ejecucidén; se realizd en tan sd6lo siete meses.
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Aunque el edificio se considerase inicialmente como una
intervencidén temporal, diversos factores condujeron a la proposicidn
de un proyecto y sistema constructivo que combinase las virtudes de
la construccidén provisional y de una obra definitiva. El1 edificio,
de 2.000 metros cuadrados, retine dos Areas diferenciadas e
independientes. La =zona de aulario tiene acceso propio desde la
calle y ocupa la mitad de la planta baja y todo el piso superior.
Las salas de estudio estédn completamente aisladas del aulario y se
conectan con la biblioteca a través de una construccidén que enlaza
los dos edificios principales. El1l conjunto se emplaza en un contexto
urbano y colindante a un edificio de méximo interés histérico, por
lo que se propuso una configuracién volumétrica en linea con su
condicién de fachada urbana y que aportase la maxima transparencia
entre el espacio publico y el edificio wvecino. Asimismo, la
materialidad de la envolvente Jjuega un papel importante. La
construccidén plantea una piel plana y continua de policarbonato
azul, vidrio y chapa perforada de acero que contrasta con la fachada

porticada de ladrillo pero sin entrar en competencia con ella.
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El complejo es una construccién modular pero huye de aspecto
caracteristicos de los Sistemas modulares de prefabricacidén
'pesada’', como la repeticidén idéntica de componentes, luces
estructurales, etc. Asi, el proyecto apuesta por una volumetria
escalonada y no modular que libera la visidén del Depdsito de les
Aguas desde 1la calle y un revestimiento continuo en el que la
alternancia entre vidrio y policarbonato y chapa de acero troquelada
sigue un patrén no repetido. Dicho revestimiento configura la

epidermis de la fachada ventilada que envuelve todo el conjunto.

Por otro lado, se ha buscado la mayor minimizacidén de la huella
ecoldégica generada. Por este motivo, se plantedé un edificio muy
ligero, con un buen comportamiento térmico y acustico a base de
capas independientes de colocacidén en seco. Ademds, los materiales
que lo componen son totalmente recuperables y reciclables en su

mayor parte.

El edificio fue construido integramente en la fabrica de
Modultec, siendo transportado por médulos en camiones 'gdéndola' vy
montado en su ubicacién definitiva. Los trabajos directos en la
Ciutadella se han 1limitado a 1la cimentacién, los remates y el
montaje de la piel exterior. Al poder trabajarse en paralelo en la
fabricacién de los mbédulos, la cimentacidén y la tramitacidén de

licencias, se redujo al méximo el tiempo de ejecucidn.

e Mundoforma. Edificio Biocliméatico

El edificio bioclimdtico del parque fotovoltaico de la compafiia
edificio y los servicios sanitarios pertinentes. Viflaresol (Sonseca,
Toledo) se enmarca en la 'Linea Verde de Construccidn' de
Mundoforma, filial del Grupo Jiménez Belinchén. Dicha construcciédn,
destinada al control de este parque fotovoltaico de 6,5 MW, ocupa
una superficie de 90 metros cuadrados vy busca la eficiencia
energética y e (aprovechamiento de los recursos naturales, asi como

la integracidén en el entorno.
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Foto: Mundoforma

De este modo, el edificio incorpora distintas medidas
orientadas al respecto del medio ambiente. Por ejemplo, prescinde de
la climatizacidén de alto consumo energético e incorpora como
alternativa un sistema de fachada wventilada de alta eficacia,
compuesta por paneles autoportantes tipo sandwich y piezas cerémicas
extrusionadas de doble pared autoventilada. Asi, la conveccidén en la
cédmara de aire, creada en el seno de la doble pared, permite un
elevado aislamiento térmico y acUstico de forma natural y sin
emplear materiales contaminantes o perjudiciales para el medio
ambiente. Ademéds, este tipo de fachada proporciona una estética
natural, acorde <con el entorno, reduciendo el impacto visual.
Asimismo, la fachada exterior dispone de un porche inclinado que
permite la absorcidén de energia solar o la proteccidédn de éste en
funcidn de las necesidades del edificio, ayudando a su

termorregulacién.
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Por otra parte, en el edificio se ha instalado una cubierta
ajardinada con plantas autdctonas adaptadas a la pluviometria de la
zona y dotada de sistema de riego por goteo. Dicha medida consigue
una mayor integracién en el entorno, ademas de mejorar la
habitabilidad en clima extremo, pues este tipo de cubierta aumenta
la inercia térmica de la construccidén, de modo que acumula el calor
del sol durante el dia para mantener una temperatura estable durante

la noche.

Otras de las soluciones incorporadas en la obra es un aljibe
para la recuperacién del agua de 1lluvia de wuso no potable,
posteriormente usada en el riego de la cubierta, la climatizacién
del edificio y los servicios sanitarios pertinentes. Siguiendo esta
linea de eficiencia energética y aprovechamiento de los recursos,
todos los sistemas de iluminacidén instalados son de bajo consumo y
estdn accionados por sistemas de control de presencia, por lo que

ajusta al maximo el gasto a las necesidades de uso.

Los principales motivos que han conducido a la utilizacién de
este tipo de construccidén se encuentran, esencialmente, en la
sostenibilidad y el reducido impacto mediocambiental, puesto que el
edificio 1llega al emplazamiento préacticamente ensamblado y no se
generan residuos en obra, asi como en el minimo tiempo de ejecucidn

e instalacidn.
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4 _- ANALISIS SOCIOECONOMICO DE LAS
VENTAJAS DE LA CONSTRUCCION
INDUSTRIALIZADA.

4.1.- PREAMBULO

Determinar el grado o nivel de industrializacidén de un edificio
es subjetivo; es dificil elaborar unos pardmetros que indiquen 1lo
que se considera sustancial en un edificio industrializado, aunque
se ha intentado. Segin el punto de vista que se considere, existen
edificios méas industrializados que otros, al igual gque existen
edificios méds sostenibles que otros. Y, sobre todo, existen
edificios que cumplen mejor gque otros con los condicionantes que
deben tener en cuenta en relacién con el coste, la calidad y el
tiempo de ejecucidén. E1 objetivo Dbésico gque deberia perseguir
cualquier construccién es transformar la primera formula en la

segunda.
PxQ= CxT (1) -PxQ # CxT (2)
En la que P son las prestaciones generales del edificio,
Q es la calidad global,
C es el coste, y
T es el tiempo de produccidn.

Es decir, que un aumento de la <calidad (Q) y de las

prestaciones del edificio (P) no implique necesariamente un aumento
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de los costes (C ) y del tiempo de produccidédn (T). O gque un
decremento del tiempo de produccidn, y por tanto un incremento de la
productividad, no deberia suponer una reduccibén de las prestaciones
ni de la calidad del edificio (y por afiadidura la arquitectura) o,
alternativamente, un incremento del coste. Para resolver este dilema
se recurre en ocasiones a técnicas industriales de construccidn,

como alternativa a las técnicas convencionales.

(*)Stephen Kieran y James Timberlake: Refabricating: How manufacturing
Methodologies Are poised to Transform Building Construction, Nueva York: McGraw-
Hill, 2003

(**)Gérard Blachére: Technologies de la construction industrialisée, Paris;
Eyrolles, 1975 (Tecnologias de la construcci6on industrializada, Barcelona: Gustavo
Gili, 1977).

Un caso concreto: la exigencia de acortar el proceso cléasico de
realizacidén de una escuela, especialmente en lo que concierne a su
ejecucién, debido a la necesidad de tenerla a punto antes del

comienzo del curso escolar, ha permitido construir, de nuevo, con
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sistemas industrializados de acero y hormigédn. Hace afios ya existian
sistemas industrializados que pretendian resolver el mismo problema;
concretamente el sistema de mdédulos ligeros, va més lejos; el
edificio se monta en una planta de fabricacidén en su totalidad y con
todos los detalles; es seccionado en partes, las cuales son
transportadas a su futura localizaciédn, donde son de nuevo
ensambladas para obtener el edificio definitivo. Esta forma de
construir evita la aparicién de problemas de imprevistos en el
montaje definitivo, vya que el montaje previo se detectan los
posibles problemas vy se pueden probar soluciones alternativas, pero
obviamente altera el rol clédsico del argquitecto, del arguitecto
técnico, la empresa constructora y la empresa industrial; el modelo
de proyecto ejecutivo es diferente del que se redactaria para un
edificio convencional; la direccidén de obras se hace en dos fases y
la ejecucidén se realiza béadsicamente entre una constructora general y

un industrial principal dominante.

4.2.- ANALISIS SOCIOECONOMICO DE LAS VENTAJAS DE LA
CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA EN LA ACTUALIDAD

4.2.1.- MOMENTO DE CONTRASTES

Pese a los efectos de la <crisis en la gque nos hallamos
inmersos, algunos actores resaltan el mejor comportamiento que estéa
teniendo la edificacidén industrializada frente al pardén de la
construccidén tradicional. En un momento como el actual, en el que el
factor econémico es altamente determinante, encontrar una tipologia
constructiva muy comprometida con el factor estético y con clara
vocacién hacia el ahorro econdémico hace que la edificacidn

preindustrializada se encuentre totalmente al alza.
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Actualmente, la arquitectura modular ofrece soluciones a medida
de las necesidades de cada cliente, adoptando soluciones tan
variadas que estd consiguiendo cada vez més una fidelizacidén que
hace posible que este mercado se esté consolidando de una manera
eficaz. Frecuentemente se dan casos de edificaciones concebidas como
temporales gque pueden reubicarse o adaptarse facilmente a nuevos

usos.

Asimismo, puntualizando; con la crisis, se estd resintiendo el
mercado nacional, debido fundamentalmente a la falta de nuevas
promociones en la construccidén de viviendas y escasa licitacién
pliblica para el mismo numero de empresas constructoras. Sin embargo,
el sector industrializado, creo, se encuentra en pleno auge debido a

su caracter innovador.

LN AT Y
'iIi'IL‘I‘{l".

[ S

Folcs: Mundoforma

El sector coinciden en reseflar que se estd teniendo una mejor
evolucién que la construccidn convencional porque se puede algquilar
la edificacidén sin necesidad de invertir como se haria con la obra
tradicional; ©porque se puede adgquirir lo imprescindible para
empezar, pudiendo ampliar més adelante, y porque el control
presupuestario es mucho méds sencillo, debido a la automatizacidén de

procesos industriales frente a los manuales.
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No obstante, es indudable que la situacidén econdmica general
también repercute en este mercado. Como en Dbuena parte de las
actividades de los diferentes sectores econdmicos, la industria de
las construcciones modulares ha notado los efectos de 1la crisis,
tanto en lo referente al mercado de alquiler como de venta. Una de
las principales causas es el importante descenso gque han sufrido los
sectores de la construccién e industria, en los que se ubican una
parte muy importante de los clientes de soluciones constructivas
modulares. Tanto las administraciones publicas como las empresas del
sector privado han acometido o sufrido recortes importantes en sus
presupuestos, con lo que se han reducido los ©proyectos de
edificacidén no residencial, como colegios, centros hospitalarios o

sociales, comisarias, oficinas, centros de I+D, etc.
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4.2.2_- MULTIPLES PRESTACIONES

Foto: Alco (Joan Gamper)

Ya hemos visto algunas de las ventajas que ofrecen las
soluciones de construccidén modular prefabricada y de edificacién
industrializada, y que reafirman la formula antes mencionada pero
conviene repasar mas detenidamente algunas de sus principales
prestaciones puesto que, las ventajas que ofrecen las diferentes
soluciones que engloba la construccién modular, espacios modulares,
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arquitectura modular y edificacién industrializada son numerosas,
segun la solucidén y la gama elegida y la férmula de contratacidn

seleccionada por el cliente.

4_.2.3.- RAPIDEZ Y CALIDAD

Los aspectos méds destacados son la extraordinaria rapidez de
ejecuciébn, junto a la calidad de la misma, garantizada por tratarse
del ensamblaje de componentes producidos en una cadena de montaje.
Igualmente, he de destacar su reducido plazo de entrega ya que al
ser sistemas desmontables y autoportantes, el montaje y desmontaje,
asi como su transporte, se pueden poner en funcionamiento en un
tiempo récord. Por ejemplo, para la construccidn de una edificacidn
industrializada se podria necesitar aproximadamente un tercio del
plazo de ejecucidén con respecto a una obra tradicional, lo que
permite reducir riesgos y costes indirectos. De la misma manera, hay
que tener muy en cuenta que al tratarse de obras realizadas en seco,
se eliminan los tiempos de secado, logrando un ahorro econdmico
directo 'y ©perfeccién en el acabado final. La construccidn
industrializada es capaz de ofrecer edificios con una calidad tan
buena como cualgquiera obtenida por métodos de construccidén més
tradicional, debido fundamentalmente al proceso fabricacidén con el
que se desarrollan los edificios, con estrictos controles de calidad
y seguridad al trabajar en una nave industrial y no estar sujetos a

las inclemencias de la meteorologia.

4._.2_.4_- ESCASAS INTERFERENCIAS EN LA ACTIVIDAD

He de hacer hincapié en que el uso de este sistema constructivo
ofrece una significativa reduccidén de 1las interferencias en las
actividades comerciales y de habitabilidad en las zonas afectadas

por la obra.
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4.2.5.- ADAPTABILIDAD

Muy importante también en edificacidén publica sobretodo 1la
facilidad de ampliacidén, en especial en el caso de la construccién
prefabricada modular. Por el contrario, la capacidad de
configuracién de estructuras y vanos de la edificacién

industrializada es mayor.

Foto: Alguibalat (Balat)

Se trata de sistemas constructivos wvivos, dinédmicos, dado gque
el edificio o la instalacién se puede ampliar o reducir de forma
sencilla, tanto en sentido vertical como horizontal. Si el cliente
lo requiere, también se pueden desmontar o trasladar a otros
emplazamientos (con el mismo o diferente uso) o se pueden adaptar
rédpidamente los espacios interiores sin apenas generar molestias a
los usuarios pues la independencia de los mdédulos permite afiadir més
superficie o modificar alturas. Por otra parte, La facilidad de
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transporte de este tipo de construcciones es determinante a la hora
de abarcar tanto el sector nacional como el internacional, vya que
existe la modalidad de transporte en kit, de manera que se monta en

el destino de forma rapida y econdmica.

4.2.6.- CONSTRUCCION EFICIENTE

e

Foto Muduttec

Dado el tipo de sistema la confianza que existe en las nulas o
minimas desviaciones en los tiempos, que repercuten en la facilidad
para pactar los precios. Los controles de calidad sean mayores
debido a su proceso industrial y que los costes de mantenimiento
sean menores por tratarse de una construccidén basicamente seca. Y el
control del proyecto es mucho mayor, ya que es posible realizar un
seguimiento mas estricto en los tiempos de ejecucidén y en el coste
final del proyecto, reduciéndose drasticamente las desviaciones en

la fase de construcciédn.
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4.2.7.- CARACTER "ECOSOSTENIBLE"

El impacto medioambiental de las diferentes soluciones
modulares es menor, ya que se lleva a cabo un mayor control en la
gestidén de residuos, se producen menores emisiones de polvo y de
ruido en obra y el trdfico rodado de mercancias es minimo. Respecto
a la arquitectura modular e industrializada, la industrializacién
del proceso permite un uso mas racional de los recursos y la
disminucién del impacto durante la construccidén, asi como de los
residuos generados. Mientras que en una construccidén tradicional se
utilizan muchos camiones para sacar los escombros derivados del
proceso constructivo, estos Sistemas no los generan porque
practicamente es llegar, ensamblar y retirar. Ademés, al durar las
obras mucho menos por la simplicidad del proceso, la perturbacidén a
todo el ambiente que los rodea, los ruidos y las molestias a 1los
vecinos que estan alrededor es mucho menor. Y la tecnologia y los
materiales empleados permiten obtener de forma sencilla mejores
aislamientos térmicos, 1lo cual, al final, deriva en una mayor
sostenibilidad del proceso. Y es cierto en el caso particular de
este proyecto dado que al trabajar en fabrica, se produce minimo

impacto sobre el medio ambiente.

4_.2.8.- CIMENTACIONES SENCILLAS

Se aumenta la productividad y disminuye el coste de indirectos

dado que hay una simplificacién de las cimentaciones.
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Foto: Mundoforma

il

4_.2.9.- SEGURIDAD EN EL TRABAJO

El1 caracter industrial de las construcciones modulares e
industrializadas permiten una mayor prevencidédn de riesgos laborales
y una minimizacién de la siniestralidad 1laboral -mano de obra
especializada, mejores condiciones de trabajo, control de

condiciones climéaticas, etc.-.

4.2.10.- PERSONALIZACION

El concepto 100% modular 'y 1las distintas ofertas de
equipamiento y acabados -cubiertas, fachadas, frisos, marquesinas
- permiten multiples posibilidades para personalizar cada uno de

los proyectos.
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Ademéds, muchos fabricantes ofrecen incluso soluciones a medida

'llave en mano', desde el disefio hasta la ejecucidn.

4.2.11.- CONFORT Y SEGURIDAD

Estas soluciones son disefladas vy dotadas con diferentes
materiales, equipamientos o acabados -interiores y exteriores- para
garantizar la comodidad y minimizar cualquier tipo de riesgo. En
este sentido me refiero a mejores rendimientos acUsticos y térmicos,

al facilitar la utilizacidn de materiales de ultima

generaciodn.

Foto: RMD

4.2.12.- FACIL MANTENIMIENTO

La centralizacidén y accesibilidad de las instalaciones y la
exactitud de los planos de construccidén, ajustados a la realidad
ejecutada, hacen méds sencillo el mantenimiento del edificio

industrializado. En todos los ambitos gracias a todas las ventajas
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anotadas, cada vez quedan mas atréds los tiempos en los que las
soluciones de construccidén prefabricada se consideraban tUnicamente
una solucidén para circunstancial puntuales y temporales. Debido a la
versatilidad de estos productos, a su caréacter modular y a la amplia
gama de soluciones 'llave en mano', los ambitos de aplicacidén son
innumerables: centros educativos (guarderias, colegios, salas de
formacidén, etc.), gimnasios, instalaciones industriales (edificios
administrativos u oficinas, centros de trabajo para subcontratistas,
comedores, salas de descanso, vestuarios, almacenes, cabinas para el
control de accesos ...), construcciones modulares para instalaciones
deportivas o de ocio (vestuarios, camerinos, taquillas, salas de
exposiciones, etc.), Infraestructuras o equipamiento para las
actividades de proteccién civil, defensa o seguridad (casetas de
salvamento o centros de proteccidén civil, comisarias, campamentos
para catastrofes naturales, bases operativas), centros de trabajo

para la actividad de la construccidn (campamentos de obra, espacios

para almacenaje, casetas de obra, etc.) edificios para el sector de
sanidad vy salud (centros de salud, laboratorios, farmacias,
restaurantes, centros de dia ... - u otros edificios técnicos o

singulares (gasolineras, iglesias, cabinas para telecomunicaciones,

instalaciones aeroportuarias, centros de reciclaje, etc.",).

La amortizacidén de la inversidn es muy importante y donde el
plazo de ejecucidén es un factor clave, son los campos en los gue mas
estd creciendo su uso. Y también empieza a tener una importante
expansién la vivienda unifamiliar, con plazos de ejecucidén de 4-5

meses y proyectos “llave en mano”.

El sector terciario vinculado a los servicios % la
administracién pulblica son los méds predispuestos a 1incorporar
soluciones réapidas y versatiles. En cuanto a los usos concretos més
demandados, las guarderias son una peticidén habitual de 1los

clientes.
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En cualquier caso no hay que olvidar que uno de los principales
segmentos de negocio todavia se encuentra en construcciones
temporales, como ferias, eventos o instalaciones donde se prevé un
posible desmontaje en el futuro, asi como construcciones en

interiores donde sea dificultoso utilizar medios mecénicos.

4.2.13.- SIGUE LA EVOLUCION

Como vemos, estos sistemas constructivos cada vez aumentan més
su penetracidén. Uno de los motivos que ha guiado esta tendencia se

encuentra en la continua evolucidén de estas soluciones.

Las principales novedades gque estdn siendo utilizadas en el
sector son la inclusidén de materiales y equipamientos que
incrementen, en mayor medida, la seguridad, el confort vy la
ecosostenibilidad y dentro de la arquitectura modular e industrial
izada, la aplicacién de nuevas soluciones constructivas, que
permiten mejorar todavia mas el disefio, el confort y la eficiencia

energética de las construcciones.

De hecho el campo donde mas se estd avanzando es en el de la
eficiencia energética y todo lo que conlleva: disefio del edificio,
aislamientos, ventilacién de fachadas, cubiertas vegetales, etc.
Este tipo de construccién facilita mucho el cumplimiento de 1los
objetivos de eficiencia energética, pues los materiales son
reciclables y reutilizables, se minimiza la generacién de residuos,
se realizan cimentaciones no intrusivas en el terreno y ofrecen
seguridad para los obreros y los usuarios. Con la entrada en vigor
del CTE y sus posteriores modificaciones, las grandes novedades son
los materiales de uUltima generacidén, reciclables, eco sostenibles vy
que aportan eficiencia energética. A esto unimos disefios méas
sencillos pero que doten a las edificaciones de valores energéticos
positivos con bajos mantenimientos y minimos gastos de consumo

energético.
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Las novedades ligadas a la arquitectura reindustrializada son
las mismas que las ligadas a la arquitectura tradicional.
Ultimamente, una de las tendencias habituales es la construccién de
fachadas ventiladas, con un extraordinario comportamiento

bioclimatico.

De este modo, cabe puntualizar que entre las soluciones
constructivas podemos mencionar todo lo relacionado con los acabados
de fachada -muros cortina, fachadas ventiladas, de cerdmica o de
madera, etc.- elementos técnicos -suelos o techos técnicos de
diferentes acabados, mejoras en aislamiento térmico vy acustico,
sistemas de <climatizaciédn, ventanas de doble acristalamiento,
domdética...- o arquitectdédnicos —gorros perimetrales, cubiertas

vegetales, ventanales, etc.-.

Ademés, la posibilidad de afiadir otros equipamientos opcionales
personalizados permite desarrollar proyectos, tanto temporales como
permanentes, de gran calidad y con disefios similares a la de una
construccidén tradicional, con el Unico limite del presupuesto que se

quiera invertir.

Citando a Luils Buznego, Consejero Delegado de Modultec, empresa
perteneciente al Grupo Imasa, indica que “Como consecuencia del
parén de la construccidon habitacional, el mercado nacional esta muy
saturado y con una gran competencia. A este problema se le suma el
problema presupuestario generalizado de los todos los entes publicos
para acometer proyectos de inversion y existen aun grandes
necesidades de edificios dotacionales -educativos, sanitarios ...-
pero escaso presupuesto para acometer estas inversiones. Sirvan de
ejemplo las habituales noticias que se publican en los medios de
comunicacion al inicio del curso escolar, donde las protestas son
constantes por el elevado porcentaje de escolares aun en edificios

provisionales”.
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Este hecho requiere soluciones réapidas vy efectivas para
satisfacer estas necesidades. Pero estas alternativas, ademds de ser
agiles, deben aportar unas altas prestaciones y ofrecer unos
resultados plenamente satisfactorios. Las construcciones modulares
después de la experiencia que he tenido creo Dbrindan esa
posibilidad, aunando inmediatez en la respuesta, versatilidad, y por

supuesto, calidad y equipamiento.

1. Las economias generales de mano de obra, especialmente en 1lo

que se refiere a los trabajos artesanos.

2. La transposicién a factorias de gran cantidad de trabajos
ejecutados en obra, con lo que se elimina la accidén de la intemperie
y los efectos climéticos de la misma, se perfeccionan las
condiciones laborales vy se gana en rapidez vy calidad de 1la

construccidn.

3. E1 empleo de elementos compuestos estudiados y realizados de

tal forma que en cada uno de ellos se encuentren elementos simples.

4. E1l empleo intensivo de las méquinas, lo cual presupone

evidentemente un desarrollo de la fabricacidn en serie.

5. La precisién dimensional, a fin de conseguir un montaje vy
ensamble facil con la consiguiente reduccién de mano de obra y de

tiempo.

6. Una calidad de elementos ©prefabricados que, en la
construccidén, responde al igual que el sistema tradicional, tanto en
solidez y duracidén como en la proteccidn contra el frio, el calor,

la lluvia, el ruido, etc.

7. Ha de excluirse totalmente la improvisacién.

8. Una agradable estética como condicién indispensable.
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Con este sistema se pueden construir viviendas con més rapidez,

haciendo frente al aumento del coste de la construccidn.
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5.- CATALOGACION

5.1.- SISTEMA CONSTRUCTIVO

En este apartado se estudia el sistema prefabricado con el cual

se ha construido nuestro centro educativo
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El sistema es industrializado de médulos metdlicos de medidas

abiertas y componentes

5.1.1.- INFORMACION GENERAL

5.1.1.1.- ORIGEN

La empresa Modultec inicidé sus actividades en 1990, cuando
adquiridé y optimizo un sistema de médulos tridimensionales ligeros.
Este inicialmente era para hacer casetas de obra y, posteriormente,

se adaptd para hacer los edificios comerciales de las gasolineras.

En 1998 comenzd un redisefio progresivo del sistema para darle
més flexibilidad, promovido por el pedido de los edificios de 1la
multinacional McDonald’s en Espafia. Hasta el 2002 estos restaurantes
constituyeron la mayor parte de la produccidén, al tiempo que se
inicidé la fabricacidén de edificios diferentes como: viviendas

unifamiliares, oficinas

Este mismo afio disminuydé la necesidad de restaurantes, y se
hizo necesario abrir nuevos mercados. Tras contactar con las
administraciones, en 2003 se inicidé la construccidédn de centros
docentes en Catalufia, que ha continuado hasta ahora. Posteriormente
se construyeron en Castilla y Ledén y en 2007 comenzd la construccidn

de centros docentes en Valencia.

Anteriormente encontramos la existencia de sistemas similares
como el HORSA, utilizado durante la segunda posguerra en el Reino

Unido.

5.1.1.2.- UTILIDADES

Actualmente se wutiliza principalmente para edificacién con
luces y alturas medias, por la que la estructura estd optimizada:
escuelas, oficinas, servicios... A menudo incorporan elementos

especiales y singulares.
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5.1.1.3.- CARACTERISTICAS SINGULARES DE LA INDUSTRIA.

Las principales diferencias, entre diferentes industrias
productoras de este sistema, son: las medidas, la geometria y las
uniones de los mdédulos portantes. También se diferencian por el
grado de finalizacidén de estos mbédulos en taller, vy por la

posibilidad de realizar elementos especiales.

5.1.1.4.- DESCRIPCION.

Es un sistema ligero, con estructura mixta vy cierre por

componentes.

La estructura estéd formada por la unidén de médulos en planta y
alzado, que definen una estructura bidireccional de podérticos, con
pilares y Jécenas tubulares y forjados mixtos de chapa plegada de

acero y hormigdédn armado.

La fachada puede ser de diferentes materiales, gque es un

Sistema abierto y compatible con otros sistemas.

Los productos que prefabrica la industria del sistema son
médulos de estructura metalica y componentes totalmente finalizados.
Sin embargo, el sistema permite montar el conjunto del edificio

excepto la cimentaciédn.

Los componentes propios del sistema son los mdédulos de
estructura metdlica y componentes totalmente finalizados, con varios

casos de uniones y juntas que se explican a continuacién.
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5.1.2.- INFORMACION TECNICA

5.1.2.1.- COMPONENTES

Los mdédulos son los elementos principales de este sistema
constructivo. Son un producto que sale de fabrica préacticamente
acabado, y que reduce las operaciones que se han de hacer en la
obra. La estructura del edificio, primero se produce y monta por
médulos en la féabrica, donde se completan los cerramientos de
fachada y los elementos interiores. Después, se transporta por
médulos al solar, donde se monta el edificio de forma
definitiva. Estos médulos son elementos que tienen un peso medio de

400 a 500 kg / m?.

Vigas fransversales de techo (3)

Vigas
tfranswversa
les de

forjado (5)

Vigas lengitudinales de techo (2)

igas
lengitedinal

d
I?:qate:b ) Soportes tubulares de madulo (1)

ESTRUCTURA GENERICA DE UNA
UNIDAD MODULAR

La configuracion de los madulos no es rigida. se
adapta a las particularidades arquitectonicas del
edificio proyectado

Padgina 70 de 236
JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA



e"lummu?;'.'.'.“ heacion CATALOGACION

Son elementos tridimensionales, autoportantes o portantes que
incorporan el forjado inferior vy los pilares que soportaran la
cubierta o el médulo superior. Los pilares estédn unidos por vigas en
la parte inferior vy superior gque, Jjunto con las diagonales,
rigidizan el mdédulo durante el transporte. Las vigas participan
constructivamente de la formacién del falso techo, por donde
circulan las instalaciones, que como el resto se montan desde el
taller. Los forjados son mixtos de chapa plegada de acero y hormigdn
armado, y estd apoyado sobre de vigas y correas de chapa plegada de
acero. En este edificio el forjado tiene un canto de 67 mm y un peso

de 280 kg/m2. Los pilares son perfiles tubulares de acero de 140 x

Perfiles U (10)
incrustados en los
marcos de suelo
mediante tornillo
(11) de acceso
Los machos (9) se sueldan a superior
la placa base (8)
manteniéndose la unién fija
por efecto de la propia carga
trasmitida a través del

soporte compuesto

Tornillos (12) que
materializan la
unién entre
perfiles de techo
y suelo a través
de placade
apoyo (13) de
igual espesor
que las
empleadas en
los soportes (8)

140 mm. Las 3jacenas son perfiles laminares HEB 140. Los mddulos

pueden incorporar escaleras, pero siempre se tendrdn en cuenta las
limitaciones de transporte vy montaje, que pueden comportar la

construccién de mbédulos especiales.
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Ensamble de dos unidades modulares

En el analisis global de la estructura

se emplea el método de los
elementos finitos (MEF)

permitiendo llegar a simulaciones

avanzadas donde se incluyen la

1

presencia de contactos entre vigas
puntos de unién en la estructura

interaccion con el suelo,analisis en

grandes deformaciones, etc...

Simulacién de un

nudo por el MEF
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Andlisis de tensiones en el
nudo por el MEF
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Segin su posicién en el edificio, los mdédulos pueden tener
contacto con el exterior o ser completamente interiores. Si tienen
contacto con el exterior, tendradn la fachada construida y preparada
para resolver la junta con el médulo de al lado. Si forman parte de
la cubierta, los paramentos interiores, del pavimento..., también
tendran la superficie terminada y 1los extremos preparados para

resolver la junta.

En cada edificio se analizan, en un estudio previo, los
posibles sistemas constructivos que se pueden utilizar para resolver
cada parte. Se han construido médulos con fachadas de panel séandwich

metdlico, de paneles prefabricados de hormigén, de piedra aplacada...

Las cubiertas construidas en taller son tipo Deck o Sé&ndwich.
Otros tipos como una cubierta Intemper deben terminar de ejecutarse

en la obra (unir los médulos) .

Los paramentos interiores son de entramado metalico y placas de

cartdén-yeso, DM,

Los pavimentos dependiendo del tipo se ejecutan en la obra tras
una capa de nivelacién si es pavimento continuo de PVC, si son
discontinuo de gres se realizan en taller terminando las Jjuntas de

médulos si las hubiere en obra

Las medidas de los mdédulos estédn condicionadas por el
transporte y por la fabricacidén, como explico en el apartado de
puesta en obra. La escuela que analizaremos posteriormente se ha
formado con 94 mdébdulos, que tienen dimensiones diferentes. Por
ejemplo, uno muy usado tiene 3,65 m de ancho por 7,42 m de largo y
3,4 m de altura, y también hay médulos 3,8 m de ancho por 16,6 m de
largo y 3,4 m de altura.

En las siguientes axonometrias se representan en colores

diferentes partes de los mdédulos:
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Los elementos portantes se representan en gris, los no portantes en azul.

En esta axonometria se diferencia los diferentes materiales
respecto a sSu caracter estructural, donde los elementos portantes se
observan en gris y los elementos no portantes en color gris.

En la siguiente axonometria se observa los diferentes
materiales de los componentes donde en morado se observa los

materiales metdlicos y en gris los materiales de hormigédn.
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Los elementos azules son metalicos y los elementos en gris de hormigon.

5.1.2.2.- MODULACION Y COORDINACION DIMENSIONAL.

El sistema no exige ninguna modulacién ni coordinacién
dimensional, pero hay dimensiones limitadas a consecuencia de
condicionantes de la fabricacién, del transporte y del montaje de
los sus elementos. La precisidén es muy elevada: puede haber

incorrecciones de 1 cm cada 60 m.
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5.1.2.3.- UNIONES

El sistema tiene tres tipos de uniones obra: unidén entre el
médulo y el fundamento, unidén lateral entre mdédulos y unidbn vertical

entre el médulo inferior y superior.

La primera es soldada, encajada o simplemente apoyada. Sobre
los cimientos se coloca una placa de chapas metédlicas, que hacen
compatible la tolerancia en centimetros de los cimientos con la
milimétrica de los mdbédulos. Encima de las chapas se colocan los
médulos de planta baja. Algunos de los mébdulos se sueldan para
asegurar su anclaje con los cimientos. Esta unidén también se puede
hacer encajada, utilizando unos elementos especiales verticales de
acero, dque son similares a 1los de las uniones verticales entre

médulos.

Fotos del proceso de unién de los médulos con los cimientos

La unién lateral entre médulos es mediante una barra roscada de
acero, que se introduce en unas perforaciones roscadas de los dos

médulos.
La unién vertical, entre un médulo inferior y el inmediato
superior, es mediante un elemento vertical de acero, dque esté
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especialmente disefiado y tipificado. Este se introduce a presidn

dentro del pilar del médulo inferior y dentro del superior.

5.1.2.4.- LAS JUNTAS

Las juntas constructivas del sistema son entre médulo y médulo,
tanto en planta como en altura. De estas la parte dque debe
resolverse en obra para garantizar la estanqueidad son: las juntas
que siguen en los elementos constructivos de fachada y de cubierta,
y las juntas que siguen el interior de los paramentos, pavimentos y

techos.

Las primeras se hacen coincidir con una junta de fachada, y se
resuelven en obra con la junta normal del sistema constructivo de
cerramiento. De esta manera, la junta permite la compatibilidad de
deformaciones de los diferentes médulos vy los componentes de
fachada, sean de origen térmico, estructural,.... Las Jjuntas entre
los paneles prefabricados de hormigén estadn selladas con silicona
neutra, que se pone encima un corddn de espuma. Las juntas entre los
paneles HPL son con un perfil de chapa. En este edificio no hay
juntas de cubierta, (cubierta intemper) vy se resolvié en su
totalidad en la obra. Si hay juntas de cubierta, éstas se resuelven

de forma similar a las del cerramiento de fachada.

El criterio para resolver las Jjuntas interiores es que en
taller no se acaban las superficies, sino que se deja para colocar

un tramo de cartdn yeso, de DM, de falso techo,...

Este tramo se coloca y se finaliza en la obra. En este edificio
no se pudieron resolver las Jjuntas del pavimento en taller debian

ejecutarse totalmente en obra.
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Fotos de juntas entre médulos que han de resolverse en obra

5.1.3.- LA FABRICACION.

5.1.3.1.- EL DISENO Y EL APOYO TECNICO.

El soporte técnico esta formado por una decena de
profesionales: técnicos de grado superior, grado medio y
delineantes. El1 tiempo de asesoramiento y disefilo depende de la
singularidad del edificio, de sus dimensiones, y de que el edificio
haya tenido en cuenta el sistema desde las etapas iniciales. Por un
C.E.I.P. de dos lineas, en el que se haya considerado (por parte del
estudio de arquitectura redactor del proyecto) el Ssistema
constructivo desde los primeros bocetos, se tarda de dos a tres
meses en hacer los planos de fabricacién. Durante este tiempo se

comienza la fabricacidén del CEIP.
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La flexibilidad de disefio permite hacer cualquier edificio que
se pueda formar a partir de los mbédulos del sistema. Se aconsejan
unas dimensiones y unos materiales que se consideran oéptimos, pero
estdn abiertos al disefio de elementos de medidas y materiales

especiales, que requiera el estudio de arquitectura.

5.1.3.2.- LA PRODUCCION.

El tejido fabril del sistema es la fabrica del poligono de
Porceyo en Gijén, Asturias, con una superficie de 50.000 m? de los

cuales 15.000 m2? son cubiertos.

[t % 8 B_9R JECIRoA

Produccién de marcos para forjados.
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Montaje de Forjado colaborante para modulo.

Las principales fases del proceso fabricacidén en el taller son
la produccidén de los marcos para el forjado de chapa colaborante y
su unién con los pilares, la ejecucién de los forjados, en dicho
marco de perfiles metdlicos, el soldado de pilares, la colocacidén de
todos los mdédulos en su lugar definitivo, la colocacidén de perfiles
metdlicos de fachadas y divisiones interiores, hacer tabiques vy
trasdosados, pasar las instalaciones y ejecutar el falso techo y el

pavimento.
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Tren para pintura de chapa
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Plegadora de chapa

Mesa de replanteo y corte de perfiles para montaje de estructura poérticos y

Jéacenas especifica para este tipo de modulacion.
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Tren de lacado de pintura.

En resumen se prefabrica la estructura y se construye en taller
un edificio ligero dividido en médulos. Después de producir un
proyecto, si hubiera piezas inservibles o cuando acabara la vida
atil del edificio, se podrian desmontar muchas partes, y reciclar y

reutilizar la mayoria de los materiales.

Los componentes del sistema tienen un grado de
industrializacidn muy elevado, si consideramos el tipo de
construccidén que se utiliza contempordneamente en el pais. Estos
médulos, implican una construccidén mucho més industrializada que la

mayoria de los otros sistemas constructivos actuales.

El grado de formacién inicial de los 220 operarios de taller
(el 20% de los cuales son mujeres) es elevado y especifico:

soldadores, carpinteros, metalistas..
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En la obra puede haber trabajadores con un grado inicial bajo,

que adgquirirdn conocimientos especificos del sistema.

La maquinaria caracteristica del proceso de fabricacidén es
diversa. Hay méaquinas de trabajo con perfiles y planchas metalicas:

de control numérico, de plegado en frio, tren de pintado.

Taller de carpinteria dentro de la nave industrial

Tiene su propia carpinteria para realizar todas las piezas de
madera, hormigdén-hormigonera y cubilotes, y de transporte y trabajo,
puentes grta, carretillas elevadoras, almacén de materiales vy

ferreteria propia.
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FINESTRAT 9225 -

COMEDOR

Detalle indicativo para diferenciar obras y partes de la misma

5.1.4.- LA PUESTA EN OBRA.

5.1.4.1.- EL TRANSPORTE.

Los médulos llegan a la obra mediante transporte especial vy a
menudo con coche piloto, que se hace en camiones bajos. Los mdédulos
tienen unas dimensiones méaximas por <razones de transporte y
fabricacidén: una altura de 3,6 m, una anchura de 3,9 my una longitud

de 18 m.
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Modulo de vestuario de escuela n®2 en Finestrat listo para su transporte

Salida de modulo de fabrica en Porceyo

En algunos casos se pueden superar estas dimensiones. Los
médulos van protegidos, embalados con plasticos opacos desde su

salida de taller hasta llegar a su destino.
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5.1.4.2.- LA RECEPCION EN OBRA

El encuentro en obra ha de realizarse en un terreno compactado
y plano, dado dque el transporte especial no puede circular
correctamente por cualquier sitio. La planificacidén realizada con
meses de antelacidén prevé el envio de grupos de mdédulos de 8- 10
médulos en gdndolas, para amortizar el coste de las gruas
autopropulsadas que han de permanecer en obra el mismo dia o un
maximo de 2 dias. de médulos en diferentes gdbndolas para un mismo
dia o fase de montaje. La manipulacién se hace con gruas
autopropulsadas, que cogen los mbédulos para ganchos de elevacidn que

se sacan una vez dejado el elemento a su posicidén final.

Transporte de los médulos. C.E.I1.P. n® 5 en Castelldn
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Descarga en obra C.E.1._P. Garigot en Castelldefels

5.1.4.3.- EL MONTAJE.

El montaje lo hacen los montadores de la empresa en 2 o 3

meses. Los trabajos previos son la coordinacidén del sistema
constructivo realizado en obra y el industrializado haciendo
compatibles las tolerancias. En este <caso, se colocan chapas

metdlicas sobre los pilares y los muros de hormigén armado del
forjado sanitario, para conseguir con una precisidén milimétrica la

cota de altura requerida.

Se procede al montaje de una fase, que consiste en unir varios
médulos, que completardn una parte del edificio desde el cimiento a
la cubierta. El montaje no se hace por plantas completas, porgque
entonces habria un periodo de tiempo en que el edificio no tendria

capacidad para evitar la entrada de agua por la cubierta.

Se presenta el primer médulo mediante grtas de elevada

precisidén, y se suelda la base de los pilares con las chapas de
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nivelacién, también se quitan todos los elementos auxiliares de
transporte % manipulacién: ganchos, rigidizadores, riostras,
plasticos protectores,...Se presenta el méddulo de lado vy se acerca
hasta unos 5 mm, a continuacidédn se sacan los elementos auxiliares de
transporte. Se colocan unas roscas dentro de unas hembras de los dos
mbédulos, que permiten acercar los mbédulos al méaximo. Con el mismo
procedimiento, se colocan los otros mdédulos de la planta baja de
esta fase, algunos de los cuales se soldaban los pilares y muros del

forjado sanitario.

Axonometria de montaje de moédulos sistema modultec.

Se colocan los elementos de las uniones verticales en el
interior de los pilares tubulares a presidén. Se presenta y coloca el
primer médulo de la primera planta a presidn, y se le sacan los
elementos auxiliares de transporte. Se colocan los mdédulos del lado
con el mismo procedimiento que en la planta baja.
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En este punto del montaje se podrian colocar otras plantas
intermedias, siguiendo el procedimiento de la planta primera. En la
imagen siguiente nos muestra que el edificio se montd la tercera y
Gtltima planta siguiendo el mismo procedimiento. Después, se termind
en la obra las Jjuntas de la cubierta Intemper, descrita en el
apartado de los elementos constructivos del edificio. Si se hiciera

una cubierta Deck, esta podria venir también ejecutada de taller.

Montaje de 12 planta de CEIP Garigot de Castelldefels
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Montaje de modulos en dos planta en CEIP nuevo n° 2 en Finestrat

La elevacién de los médulos y su puesta en obra es un momento critico
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Finalmente, se ejecutan las juntas verticales y horizontales,
tanto de los cerramientos de fachada exteriores como de 1los
paramentos interiores. También se conectan las instalaciones y se
finaliza el falso techo en las juntas. Igualmente se ejecutan los
pavimentos de 1lindleo, vertiendo wuna capa previa de mortero de

nivelacién para regularizar todos los forjados de chapa colaborante.

5.2.- ESCUELA SIGNIFICATIVA

5.2.1.- ESTUDIO GENERAL

5.2.1.1.- SITUACION

El proyecto se desarrolla en la parcela ubicada en el P.P.

Sector 5. Sus lindes son los siguientes:

Al Norte con Avenida Sevilla.

Al Sur, el Camino de L Alfac.

e Al Este, la Avenida Madrid.

e Y al Oeste, la Calle Torrijos.

Su forma es sensiblemente rectangular. Su acceso tanto rodado,
como peatonal, asi como todas las acometidas y servicios se realizan

por el frente noreste de la parcela que da a la Avda. Sevilla.
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Forma de la parcela

La parcela se encuentra girada 45 grados aproximadamente
respecto al Norte, siendo la Avenida Sevilla su limite Noreste, y su
borde més elevado. Su forma es sensiblemente rectangular. Su acceso
tanto rodado, como peatonal, se producirdn por las Avenidas Sevilla

y Madrid.

Topografia natural con pendiente de Norte a Sur, existiendo dos
explanadas gque resuelven este desnivel. La primera ocupa la cota
148.00, la segunda la 144.00. Los lindes por las calles Camino de
L"Alfac y Calle Torrijos se manifiestan con desniveles de hasta 6 m
por debajo de la parcela en el primer caso, y de 4m por encima de
esta en el segundo. La Avenida de Madrid, se encuentra por encima

del nivel de ambas explanadas en todo el tramo.
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La parcela tiene wuna superficie de 14.432 m2 en total, vy
contiene una servidumbre de 1.998,19 m2 para evacuacidén de aguas
pluviales de la urbanizacidén de 7m de ancho por las calles Torrijos,
Camino de L’Alfac y Avenida Sevilla, a esto se le resta una
superficie de reversidén de 776,27 m2, con lo cual la superficie de

la parcela se reduce a 11.657,54m2.

La singularidad del emplazamiento, el caradcter de edificio
publico % el cumplimiento de las exigencias de programa
principalmente en la orientacién y relacidn de los espacios docentes
que plantea la Administracidén para este centro, han condicionado la

idea del proyecto.

Vista desde camino de L’Alfac - calle Torrijos, se aprecian las explanadas

Es precisamente la existencia de estas dos explanadas y el
desnivel entre ellas lo que condiciona la composicidén volumétrica vy

de espacio exteriores del edificio.
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5.2.1.2.- AUTOR

El autor del proyecto es el Arquitecto Francisco Mezquida
Gimeno, y su estudio de argquitectura ABMM. Anteriormente no habia
realizado ningtn colegio <con este sistema constructivo vy fue
necesario visitas peridédicas a la fébrica en Porceyo para entender
el sistema y adaptar el proyecto a las exigencias del sistema y las

necesidades requeridas por CIEGSA para los edificios escolares.

5.2.1.3.- CONSTRUCTORA

La Unién Temporal de Empresas IMASA y TORRESCAMARA. La empresa
TORRESCAMARA fue la responsable de realizar los cimientos, la

urbanizacién.

5.2.1.4.- PROMOTORA

CIEGSA -Construcciones e Infraestructuras Educativas de 1la

Generalitat Valenciana.

5.2.1.5.- EMPRESA FABRICANTE DEL SISTEMA INDUSTRIALIZADO.

La empresa responsable del sistema constructivo industrializado

es MODULTEC.
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5.2.1.6.- INICIO DE CONSTRUCCION

El proyecto Basico se realizdé en tres meses aprobandose en
Septiembre de 2009. La redaccidén de proyecto de ejecucidn se realizd

en seis meses aprobandose en marzo de 2010.

El acta de replanteo se realizo en marzo de 2010 vy a
continuacidén siguiendo la planificacidén de ejecucidédn del proyecto y
tal como es caracteristico en este sistema de construccién se

A\Y

iniciaron los trabajos en taller (Asturias) vy in situ” en obra

(Finestrat)

5.2.1.7.- TIEMPO DE EJECUCION

El tiempo de ejecucidén segln contrato era de 6 meses. Realmente
nunca sale segun la primera planificacidén. Se consiguid ejecutar en
ese tiempo, y la obra se termino el 12 de septiembre pero desde el
12 de marzo hasta primeros del mes de abril no se pudo certificar

nada, Unicamente se pudo certificar los Honorarios Facultativos y se
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certifico en el mes de abril toso lo que se fabrico los 15 dias

marzo y el mes de abril.

A continuacidén se adjunta el plan de obra previsto al inicio de

los trabajos
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Se observa en el cuadro con los importes en ejecucidn de
materiales que el 75% no se consigue hasta el cuarto mes (julio,
pero se termina en el plazo previsto teniendo previsto para los 15
dias del mes de septiembre Unicamente un 4,62% del presupuesto
total. Se realiza por tanto el 95,38% del total del presupuesto en 5

meses y medio.

5.2.1.8.- VOLUMETRIA

Los espacios docentes se configuran y condicionan a partir de
un conjunto de tres volumenes horizontales, articulados por un
porche lineal que <conecta dos de estos cuerpos |y recorre
longitudinalmente el tercero. La primera pieza alberga el aulario
infantil, la segunda responde a la doble orientacidén de las aulas de
ensefianza primaria, y la tercera, contiene las dependencias
administrativas y de servicios de Comedor y Cocina. Respondiendo a
las explanadas presentes en la parcela, los espacios exteriores se
conectan por medio de rampas, dque a su vez enlazan el conjunto
docente con la pieza de gimnasio, ubicada en la cota inferior de la
parcela, junto a los vestuarios. El gimnasio se entiende como una

pieza singular conectada por el porche.
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Vista volumétrica del colegio con la avenida de Madrid en primer término y el

edificio administrativo

5.2.1.9.- SUPERFICIE

El comparativo desglosado de las superficies que admite Ciegsa
comparado con el aprobado en el concurso que la empresa presenta en

planos es el siguiente:
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[ Finestrat Localidad: | Provincia| Alicante
[ CEIP Nuevo Nimero 2 Centro: | [cadigo centro [030018076
Expde-spce:JConstruccion de nuevo centro, con el perfil escolar:
0/03/08/001 61 + 12P + JPV + com. (350, en 2t.)+ viv
Nivel educativo e. Infantil + Primana
Numero de unidades docentes (u=I+P) 6+12 TOTAL
Numero de puestos escolares (pe= 251 + 25P) 450 PRESENTADC

JPROGRAMA DE NECESIDADES s. util’espacio

] In° espacios  superf. (m?)] |CONCURSO|

A ESPACIOS DOCENTES

A.a. Aulas Generales
Aula de educacion infantil (9 espacios de 50 m?) 50 6 300 321,06
Aula de educacion primaria (18 espacios de 50 m?) 50 12 600 614,16
suma espacios A.a 900 935,22
ADb. Aulas pequeiio grupo y/o apoyo a la integracion:
Aula pequefio grupo e. infantil (1espacio de 25 m?) 25 1 25 25,00
Aula pequefio grupo e. primaria (2 espacios de 25 m?) 25 2 50 49 42
suma espacios A.b 75 74,42
A.c. Espacios docentes especificos
Aula de Informatica e. Primaria (IP.1 INFOCOLE) 75 1 75 76,58
Aula de Musica e. Primaria (MP_1) 75 1 75 76,58
Aula Taller polivalente e. Pnimaria 73 1 75 76,60
Gimnasio: sala deportiva 160 1 160 160,00
Gimnasio:frontén 30 1 30 30,00
Gimnasio® “galotxeta” 30 1 30 30,00
Gimnasio: “trinquet” 90 1 a0 90,00
Gimnasio: vestuarios 40 1 40 43,04
Gimnasio® aseos 10 1 10 12,00
Gimnasio: profesor/monitor (vestuario+seminario) 10 1 10 11,37
Gimnasio: almacenes 15 1 15 14,54
suma espacios A.c 610 620,71
A d Espacios docentes comunes
Sala de usos multiples (espacio comun) e. infantil 50 1 50 49 96
Sala de usos multiples 87 1 ar 90,84
Almacén de usos multiples 13 1 13 13,06
Biblio-media-video-teca 75 1 75 76,40
Sala de equipos docentes e. infantil 13 1 13 16,88
Sala de equipos docentes e. pnmaria 25 2 20 51,52
Almacenes de recursos docentes (varios en total) 9 14,19
Cuartos de limpieza (varios en total) 6 946
suma espacios A.d 303 322,31
Ae. Servicios higiénicos
Aseos alumnos infantil (aprox. 5m? x ud.) 5 6 30 31,37
Aseos alumnos (aprox. 6.a 8m? x ud.) 0,284 300 85 8231
Aseos personas movilidad reducida (pmr) (n espac. de aprox. 5m?) 15 14,88
Suma espacios A.e 130 128,56
|Suma de espacios docentes A 2.018] | 2.081,22]
B ADMINISTRACION
Despacho Direccion 13 1 13 13,98
Despacho Jefatura de estudios 13 1 13 13,97
Secretaria 25 1 25 2545
Despacho Servicio Orientacion 13 1 13 13,98
Sala de profesores 50 1 50 47,95
Aseos adultos 13 1 13 15,65
Sala de AMPA + AA 13 1 13 13,97
Sala de visitas 13 1 13 14,82
Conserjeria + Reprografia 25 1 25 2512
[Suma Administracion B 175] | 184,89|
C SERVICIOS GENERALES
Almacén general 25 1 25 a9 17
Cuarto general de limpieza G 1 6 724
Cuarto de basuras 3 1 3 9,80
Contadores eléctricos/grupo electrégeno 3 1 3 11,82
Grupo de presion BIES 11,75
Cuarto de instalaciones ambientales (calderas...") 13 1 13 13,15
Ascensor con sala de maquinas (si ha lugar) 6 1 6 481
Aseos + vestuario de personal no docente 6 1 6 10,16
|Suma servicios generales C 62| | 109,90]
|suma espacios A+B+C 2.255] | 2.376,02|

D ESPACIOS OPCIONALES

JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA
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Comedor (para 250 comensales simultaneos) 275 1 275 267,00
Cocina (para 500 comidas) 100 1 100 101,34
Vivienda conserje a0 1 90 83,77
|suma de espacios opcionales D 465] | 452 11]
|sumadesueeﬂcbsumeseseamosA+B+C+D 27200 | 2.828,13]
Circulaciones (entre un 20% y un 25%) 0,25 680 693,54
suma superficie Gfil 3.400 3.521 ,67
Espesores muros y tabiguerias (entre un 12% y un 15%) 0,15 510 39045
|SUPERFICIE CONSTRUIDA interior (A+B+C+D+circulaciones+espesores) 3.9100 | 3.912,1§r
Superficie cubierta y abieria (50% porches, ver en E) 113 115,06
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA (1,155i+50%Porches) 4.023 402718
E ESPACIOS EXTERIORES
Extension aulas exteriores e infantil 50 6 300 301,02
Porches (0,5m?/ppee) 0,5 450 225 230,11
Pista polideportiva e Primaria (2 pistas de 44x29m=1276m?) 1276 1 1.276 1.927,91
Zona de juegos e_Infantil (4m?ppee) 4 150 600 642,04
Zona de juegos e Primaria  (4m?/ppee) 4 300 1.200 202979
Zona de huerta (0,4m?/ppee) 04 450 180 198 47
Zona ajardinada (0,75m*ppee) 0,75 450 338 1.500,62
Estacionamiento (20m? x n° unidades) 20 18 360 543,02
suma espacios exteriores E sin ampliacion 4.479 7.372,98
Reserva de ampliacion propuesta 2500 3.458,04
suma espacios exteriores E propuesta 6.979 10.831
F PARCELA
Propuesta para centro de perfil: 61 +12P 11.000 14.432 00
Minima sin reserva de ampliacion 8.500

Comparativo de las superficies segun las fichas de Ciegsa para un CEIP 6+12 y

las presentadas en el concurso.

Después de estudiar durante la redaccién del Proyecto Basico

diferentes modulaciones con apoyo de los técnicos de la UTE IMASA

TORRESCAMARA, finalmente Ciegsa aprueba en el Proyecto Béasico un

cuadro de superficies el cual se adjunta resumido y extraido de la

memoria del proyecto la cual se adjunta en los anexos:
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EDIFIC ACIONES

Superficie Ofil interor + 3489 47 m

Superficie Ufil exterior [porches, ferrazas, balcones, efc.) (50%) + 7210 m

Supericie no Ofil + 45099 m
Total superficie construida 411956 m?

Juperficie de los vidrics exterdores (vidhios, puertas, venfanas, 77674 m?

efc. )

SOLAR

Jolar no edificado ni gjardinado [patios, pistas deporfivas, efc]  + 8246404 m*

Jardines + 501.00 m#

Solar edificadeo (superficie ocupada) + 2892 50 m#

Total superficie recinto escolar 114657 ,.54 "'"-'I
5.2.1.10.- DIMENSIONES

El edificio destinado a alumnos infantiles tiene una altura de
3,81 mts compuesta por 14 mbédulos dispuestos en su volumen principal
de 3 médulos repetidos longitudinalmente, hasta tener una distancia
total de 60,41lmts y una anchura con los médulos que forman las aulas

del profesorado de infantil de 20,52 mts.

El edificio destinado a alumnos de primaria tiene dos plantas
con una altura de 6,82 mts, aunque el ascensor (que es un volumen
aislado)tiene wuna altura de 8,45 mts., formado por 31 mdédulos
dispuestos trasversalmente a su longitud de tal forma que el ancho
del edificio es a su vez la longitud maxima de los mdédulos siendo
16,34 mts la anchura total vy una longitud total de 64,60 mnts

uniéndose 17 médulos con una anchura de 3,80 mts. cada uno.

El edificio destinado a administracidén, comedor vy vestuario
estd compuesto de dos alturas, formado por 22 mdbédulos de los cuales
los que forman el pasillo de comunicacidén entre los tres edificios
se realiza en obra dado que solo tiene estructura de cubierta. Con
una longitud total de 71,55 mts y una anchura méxima de 14,45 mts en
el lado del comedor fue el primero en montarse debido a que el
edifico de primaria tenia mdédulos que apoyaban en el de
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administracién y debian de estar vya colocados para poder traer

dichos médulos.

Los edificios de vivienda de conserje y Gimnasio son exentos y
por tanto no influyeron en el tiempo critico de planificacidén de la
produccidén, siendo el gimnasio un volumen compuesto por 8 méddulos en
dos alturas de 4 y 4 médulos. Con unas dimensiones de 15,36 mts por

11,40 mts.

El edificio del la vivienda de conserje estd compuesta por 2
médulos de 15,37 mts por 3,68 mts con lo que forman una vivienda de

15,37 mts por 7,36 mts.

5.2.1.11.- PROGRAMA DE NECESIDADES

El programa de necesidades son 6 aulas infantiles, 12 aulas de
primaria, comedor para 350 comensales en 2 turnos y vivienda para el

conserje.

CIEGSA entrega toda la documentacidén necesaria segun 1los
programas de necesidades ©para la correcta realizacién de los
proyectos. Parte de dicha documentacién esta como anexo al final de

este proyecto.

En el <cuadro de superficies se observan concretamente las
necesidades del edificio educativo realizado cumpliendo con las

especificaciones de Ciegsa:

Pagina 104 de 236
JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA



dl'nmsﬂﬁ:ﬂugm heacion CATALOGACION

WOGWM DE NECESIDADES s. Util/espacio | [0 espacios supert, (m?)] Iﬁo‘r’:c &) |

A ESPACIOS DOCENTES
A.a. Aulos Generales

Aula de educacién infantil (2 espacios de 50 m?) S50 [} 300 313,92
Aula de educacidn primania (18 espacios de 50 mA) S50 12 600 592,80
SUMA espacios A.q 900 906,72
A.b. Aulas pequeno grupo y/o opoyo a la infegracién:
Aula pequefio grupo e. infantil {1espacio de 25 md) 23 1 25 24,70
Aula pequefio grupo e. primaria (2 espacios de 25 nv) 25 2 50 48,36
sUma espacios A.b 75 73,06
A.c. Espacios docentes especificos
Aula de Informética e. Primana (IP.1 INFOCOLE) 75 1 75 75,43
Aula de Mdsica e. Primaria (MP.1) 75 1 75 75,42
Aula Taller polivalente e. Primaria 75 1 75 75,10
Gimnasio: sala deportiva 160 1 160 164,70
Gimnasio: vestuarios 40 1 40 43,10
Gimnasio: aseos 10 1 10 23,66
Gimnasio: profesor/monitor (vestuario+seminano) 10 1 10 11,54
Gimnasio: calderas 15 1 13 15,85
Gimnasio: almacenes 7,05
SUIM espuins A 460 491,85
A.d. Espacios docentes comunes
Sala de uses maltiples [espacio comdn) . infantl 50 1 50 48,67
Sala de usas miltiples 87 1 87 84,47
Almacén de usos miltiples 13 1 13 12,73
Biblio-media-video-teca 78 1 75 74,87
Sala de equipos docentes e, infantil 13 1 13 12,62
Sala de equipes decentes e, pnmana 25 2 30 48,36
Almacenes de recursos docentes (vanos en total) ) 8,54
Cuartos de limpieza (varios en tofal) ] 8,27
syma espacios A.d 303 298,48
A.e. Servicios higiénicos
Aseos alumnos infantil (oprox. Sm? x ud.) -] ] 30 31,50
Aseos alumnos [oprox. 6 0 8m2x ud.) 0,284 300 85 79,28
Aseos personas movilidad reducide ([pmir) (n espac. de aprox, Sm?2 15
Sumo espacios A.e 130 110,78
[_Surna de espacios dogentes A 1.868] | 1.880,59]
B ADMINISTRACION
Despacho Direccién 19 1 13 12,46
Despacho Jefatura de estudios 13 1 13 12,46
Secretaria 25 1 25 31,02
Despacho Sevicio Orentacidn 13 1 13 12,46
Sala de profesores 50 1 50 45,52
Aseos adultos 13 1 13 17,27
Sala de AMPA + AA 13 1 13 12,46
Sala de visitas 13 1 13 12,44
Conserjaria_+ Reprografia 25 1 25 24,85
[Suma Administracién B 175] | 180,94 |
c SERVICIOS GENERALES
Almacén genenal 25 1 25 22,40
Cuarto general de limpieza (] 1 [} 4,07
Cuarte de basuras 3 1 3 S5
Contadores elédricos/grupo electrdgeno 3 1 3 7,01
Grupo de presidn / BIES 10,75
Cuarte de instalaciones ambientales (calderos...) 13 1 13 12,47
Ascensor con sala de maquinas (s ha lugar) ] 1 L] 3,30
Aseos + vestuario de persoenal no docente 6 1 L] 14,52
UTAS (Unidades de Tratamiento de Aire) 240,00
[suma servicios generales C 6z | 319,67
|suma espacios A+B+C z.105] [ 2.381,50]
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b] ESPACIOS OPCIONALES

Comedor (para 350 comensales en dos turnos) 275 1 275 268,90
Cocina (para 350 comidas) 100 1 100 100,00
Vivienda conserje g0 1 90 84,47
[suma de espacios opcionales D 465 | 453,57
Jsuma de superficies dtiles espocios A+ F5+'|.".+|"J- - 2.5700 | 2.834,87]
Circulaciones (entre un 20% y un 25%) 0,25 643 &54,60
suma superficie il 3213 3.489 47
Espesores muros y tabiquerias (entre un 12% y un 15%) 0,15 482 450,99
JSUPERFICIE CONSTRUIDA interior {A+B+C+ D+ circulaciones+ espesores) 3.695) | 3.940,48)
Superticie cublerta y abierta (50% porches, veren E} 113 179,10
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA (1, 1554 50%Porches) 3.807 4.119,56
E ESPACIOS EXTERIORES
Bxenadn aulas extenores e, infantl 50 L] 300 302,88
Porches (0,5m?/ppee) 0,5 450 225 358,20
Pista polideportiva e.Primaria (2 pistas de 44H2%m=1276m?) 1276 1 1.276 1.276,00
Zona de juegos e.Infantil (4m”/ppes) 4 130 600 770,04
Zona de juegos e.Primaria  [4m?/ppes) 4 300 1.200 1.284 68
Zona de huerta (0, 4m?/ppee) 0,4 450 180 186,45
Zona ojordinada (0, 75m3/ ppee) 0,75 450 338 501,00
Estacionamiento (20m? x n° unidades) 20 18 360 352,78
Reserva de ampliacién propuesta 2.500 4.509,28
S$UMA espacios extenoras £ propuasta 6.979 2.541,3
SUMAa espocios exterores £ sin ampliocidn 4.479 2.032,03
F PARCELA
Propuesta para centro de perfil: &l +12P 11.000 14.432,00
Minima sin reserva de amplioadn 8.500
Superficie de reversidn 776,27
Servidumbre 199819
FSUPFRFICIF PARCELA RESULTANTE 11.657,54)

5.2.1.12.- SISTEMA CONSTRUCTIVO

El sistema es de estructura de médulos metdlicos de medidas

abiertas y componentes.

5.2.1.13.- PARTES PREFABRICADAS

Médulos de estructura metdlica 'y componentes totalmente
finalizados. En la descripcidén del edificio se profundizard en este

apartado.

5.2.1.14.- COSTE

El coste de la obra se adjunta en la tabla adjunta:
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PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL DE LA OBRA (PEM] 4.669.841,85 £

17% GASTOS GEMERALES 79387311 £
6% BEMEFICIO INDUSTRIAL 280.15051 £
TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATA (PEC) 574390548 £
3,20% BAJA -184.047 50 £
5559857598 €

16% VA BESSTT7 2B £
TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATA (PEC)+IVA 6.449.435,25 £

1% PRESUPUESTO DE CONTROL DE CALIDAD 46698, 42 £
16% WA 7A4TLISE
PRESUPUESTO DE CONTROL DE CALIDAD+IVA 54.170,17 €
TOTAL PRESUPUESTO (OBRA+CONTROL CALIDAD) 6.503.605,42 £

Se observa los ©porcentajes aplicados al ©presupuesto de
ejecucidén material, aunque es mas esclarecedor el coste/ m2 para el
sistema empleado de modulo industrializado en la siguiente tabla

donde esta desglosado:

SUPERFICIE CONSTRUIDA 411956 M2
SUPERFICIE URBANIZACION 9541,31 M2
SUFERFICIE mZ  |MODULD £/m2 TOTAL Fipec con Basaysva FEM
MODULD EDIFICACION 41139 56 1.294,385 5.332.317 27 £) 5.161 457 57 £] 3.737.256 20 £
MODULD URBANIZACION 554131 139,46 1.230.613,08 €] 1.287 977,28 £) 953258556 £
6.662.930,35 £] 6.449.435,25 £] 4.669.841 85 £

El presupuesto de este proyecto tiene la originalidad y por
tanto es Unico que consiguidé por parte de la constructora el
consentimiento de Ciegsa a la hora de redactarlo de desglosar por
separado las unidades ejecutadas en taller de las realizadas en obra

“in situ”.

Dadas las dificultades en proyectos anteriormente realizados
por esta constructora para Ciegsa con este sistema constructivo, de
certificar wunidades ejecutadas en Taller por la dificultad de
comprobar y aprobar estos importes por parte de la Direccidn

Facultativa.
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De tal forma que independientemente gque una misma unidad se
ejecute parte en taller y parte en obra “in situ” estédn calculados
los costes por separados para facilitar el control econdémico por
parte del personal técnico asignado por Ciegsa para el control de la

ejecucidén de la obra.

Asi mismo los costes de transporte también estadn en capitulos
independientes no como en presupuestos anteriores que dado el
caracter del sistema convencional de dichas obras estos costes

debian de prorratearse con los capitulos restantes.

Lo mismo sucede con los costes de seguridad y salud que al
tener caracter global en la obra en este tipo de proyectos han de
separarse por la 1lbégica de que los trabajos se realizan en dos

lugares diferentes.

Se adjunta resumen de los mismos para una mayor comprensidén de

lo mencionado:

RESUMEN DE PRESUPUESTO POR CAPITULOS
CEIP NUEWVO N22 FINESTRAT EN ALICANTE

1.0 MOVIMIENTOS DE TIERRAS 12791669 £
2.0 SANEAMIENTO DE EDIFICIOS 95.765,19 €
3.0 CIMENTACIONES 183.803,92 €
4.0 FABRICACION EN TALLER DE MODULOS 1553.010,77 £

41 ESTRUCTURA

43 CUBIERTAS

43 FACHADAS

44 PARTICIOMES

45 CARPINTERIA, CERRAJERIA ¥ WIDRIOS EXTERIOR

46 CARPINTERIA, CERRAJERIA Y VIDRIOS INTERIORES

47 REVESTIMIENTO DE SUELOS

48 REVESTIMIENTOS DE PAREDES ¥ TECHOS

43 INSTALACION DE FONTAMNERIA

410 SANITARIOS ¥ GRIFERIA

411 INSTALACION ELECTRICA

412 INSTALACION DE CALEFACCION Y ACS

413 DEPOSITO CUMBUSTIBLES LIQUIDO O GAS

4.14 INSTALACION DE CONTRAINCENDIOS

415 INSTALACIOMES ESPECIALES
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416 INSTALACIOMES VENTILACION CUMPLIMIENTO RITE

417 SEGURIDAD Y SALUD EN TALLER
|5.{l TRANSPORTE/SUMINISTRO DE LOS MODULOS 351.97&,69 €|

51 EMBALAIE, GRUAS Y TRANSPORTE

5.2 MONTAJE EN OBRA
|E..{l TRABAJOS EN EDIFICIOS EJECUTADOS EN OBRA 814.258 57 €|

6.1 ESTRUCTURA

6.2 CUBIERTAS

6.3 FACHADAS

6.4 PARTICIOMES

6.5 CARPINTERIA, CERRAJERIA Y VIDRIDS EXTERIOR

6.6 CARPINTERIA, CERRAJERIA Y VIDRIOS INTERIORES

6.7 REVESTIMIENTO DE SUELOS

6.8 REVESTIMIENTOS DE PAREDES Y TECHOS

6.3 INSTALACION DE FONTANERIA

6.10 SANITARIOS ¥ GRIFERIA

6.11 INSTALACION ELECTRICA

6.12 INSTALACION DE CALEFACCION ¥ ACS

6.13 DEPOSITO CUMBUSTIBLES LIQUIDD O GAS

6.14 INSTALACION DE CONTRAIMCENDIOS

6.15 INSTALACIOMES ESPECIALES

6.16 INSTALACIOMES VENTILACION CUMPLIMIENTO RITE
7.0 URBAMNIZACION 455 346,16 £
30 EQUIFAMIENTOS 11937689 €
5.0 OBRAS ESPECIALES 52171030 €
10.0 SEGURIDAD ¥ SALUD EN OBRA 3767607 £

5.2.1.15.- INTEGRACION EN EL ENTORNO

La parcela se encuentra ubicada en un entorno residencial de
baja densidad, donde predominan conjuntos de viviendas pareadas de 2
y 3 alturas, gque se ordenan segun las distintas pendientes del

terreno, hacia la zona Norte.

Por tal motivo y aprovechando los desniveles existentes en la
parcela se realizan los tres volUmenes condicionadas por las dos

plataformas y a su vez se mimetiza con el entorno residencial.

5.2.1.16.- SENSIBILIDAD CON EL MEDIO AMBIENTE

Tanto los elementos constructivos verticales como los elementos
constructivos horizontales cuentan con el aislamiento aclUstico
requerido para los usos previstos en las dependencias que delimitan.
Se cumplen con las prescripciones de la normativa de proteccidn

contra el ruido, que se justificara en el proyecto de ejecuciédn.
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Ahorro de energia y aislamiento térmico, de tal forma que se
consiga un uso racional de la energia necesaria para la adecuada

utilizacidén del edificio.

El edificio proyectado dispone de una envolvente adecuada a la
limitacién de la demanda energética necesaria para alcanzar el
bienestar térmico en funcidén del <clima de la ciudad, del uso

previsto y del régimen de verano y de invierno.

La provincia del proyecto es Alicante y la poblacidén es
Finestrat, la altura de referencia es 7 msnm y la localidad es 40
msnm, la zona climdtica es segun tabla D1 la =zona B4. La

zonificacidén climética resultante es B4.

Al tratarse de un edificio de uso terciario serd de aplicacidn

la opcidn general de limitacidédn de la demanda (LIDER).

Las caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al
alire y exposicidén a la radiacidn solar, permiten la reduccidn del
riesgo de aparicidén de humedades de condensacidn, superficiales e
intersticiales que puedan perjudicar las caracteristicas de 1la
envolvente. Se ha tenido en cuenta especialmente el tratamiento de
los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor

y evitar problemas higrotérmicos en los mismos.

La edificacidn proyectada dispone de instalaciones de
iluminacidén adecuadas a las necesidades de sus usuarios y a la vez
eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de control que
permita ajustar el encendido a la ocupacidén real de la zona, asi
como de un sistema de regulacién que optimice el aprovechamiento de
la luz natural, en las zonas que reunan unas determinadas

condiciones.

La demanda de agua caliente sanitaria se cubrird en parte
mediante la incorporacidén de un sistema de captacidn, almacenamiento

y utilizacién de energia solar de baja temperatura, adecuada a la
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radiacidén solar global de su emplazamiento y a la demanda de agua

caliente del edificio.

Para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de
diferentes espacios, cada uno de 1los cerramientos y particiones
interiores de la envolvente térmica tendrdn una transmitancia no
superior a los valores indicados en la tabla 2.1 de la seccidén 1 del
DB HE en funcidén de 1la zona climética en la que se ubique el

edificio.

Para el cumplimiento de los valores limite de los pardmetros
caracteristicos medios, la demanda energética serd inferior a la
correspondiente a un edificio en el que los parametros
caracteristicos de 1los cerramientos vy particiones interiores que
componen su envolvente térmica, sean los valores limites

establecidos en las tablas 2.2. de la seccidén 1 del DB HE.

Para ello se aplicard la herramienta informdtica LIDER de CTE.

Los valores médximos de transmitancia son los siguientes:

Tabla 2.1 Transmitancia térmica méxima de cerramientos vy

particiones interiores de la envolvente térmica U en W/m2?2. K

IOMAS
Cerramientos y parlicionss interdores B
Murcs de fachada, particiones infericres en contacio
o , Vo7
espacios no habitables, primer metro del penmeiro de
cuselos apoyados sobre el terreno (1] v primer mefro de
murc: en contacto con el terrena
Suelos 0,48
Cubiertas 0,59
Widrios y rnarcos 5,70
hMedianeras 1.07

(1) Se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de
0,5 m
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No se han acordado entre el promotor vy el ©proyectista
exigencias Dbéasicas para el proyecto que superen los umbrales

establecidos en el CTE.

5.2.2.- DESCRIPCION DEL EDIFICIO

5.2.2.1.- CIMENTACION

Placas de anclaje donde van apoyados los médulos
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La cimentacion recibe la carga de los médulos a través de las placas

Los moédulos una vez terminado el montaje
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Se realizdé una capa de hormigén de limpieza conforme a proyecto
y se empleo hormigén HA-25/B/20/II-b, y acero para armar B500S en
zapatas y riostras elaborado, transportado, puesto en obra, vibrado

y curado, segun planos de proyecto y EHE-08.

La cimentacién se encofrd contra el terreno pero debido al

o

encachado existente hubo que encofrar aproximadamente el 40 %.

Los trabajos de cimentaciones pudieron realizarse Jjusto a
tiempo para cuando se recibieron los mbédulos en gdéndolas no hubiera

retrasos en la planificacién temporal.

5.2.2.2.- ESTRUCTURA

Ejecucion de forjado mixto de chapa colaborante

La estructura se realizaré mediante unidades modulares

atornilladas entre si 100% recuperables y de facil instalaciédn.

Para un sistema con forjado sanitario. El1 médulo espacial se

realizard a base de pilares tubulares de acero de seccidén cuadrada
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120x120x6 mm de espesor y vigas UPN de acero laminado para la
formacidén del bastidor o chasis autoportante que se transporta en
camiones. Dicho bastidor se apoyard sobre la cimentacidédn en las

placas anteriormente descritas.

Habrd dos tipos de forjados fundamentalmente:

5.2.2.2.1.- F-1. FORJADO PLANTA BAJA.

Forjado Sanitario en edificio de primaria con altura h=>2 m y
con una profundidad respecto al nivel del terreno inferior o igual a

2 m.

Forjado de chapa colaborante HAIRCOL-59 de Europerfil o similar

equivalente y de espesor variable segtn el vano del forjado.
Canto de forjado #11,9 cm. (5,9+6)
Espesor chapa colaborante 1 mm
Espesor losa hormigdén 6 cm
Hormigdén fck=250 Kg/cm?2
Acero estructural B-400 S

Peso propio +186 Kg/m2

5.2.2.2.2.- F-2. FORJADO PLANTA 1°©

Forjado de chapa colaborante HAIRCOL-59 de Europerfil o similar

equivalente y de espesor variable segun el vano del forjado.
Canto de forjado #11,9 cm. (5,9+6)
Espesor chapa colaborante 1 mm

Espesor losa hormigdén 6 cm
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Hormigén fck=250 Kg/cm?2
Acero estructural B-400 S

Peso propio 186 Kg/m2

5.2.2.2.3.- F-3. FORJADO PLANTA 1° - ACUSTICO (SOBRE
COMEDOR)

Forjado de chapa colaborante HAIRCOL-59 de Europerfil o similar

equivalente y de espesor variable segtn el vano del forjado.
Canto de forjado #11,9 cm. (5,9+6)
Espesor chapa colaborante 1 mm
Espesor losa hormigbdén 6 cm
Hormigbén fck=250 Kg/cm2
Acero estructural B-400 S

Peso propio 186 Kg/m2

5.2.2.2.4.- F-4_. FORJADO CUBIERTA EN ESPACIOS DOCENTES.

Chapa perfilada de acero galvanizado tipo MT-40 de Hiansa o

similar equivalente segin el vano.
Canto chapa perfilada *4,2 cm
Espesor chapa perfilada 0,8 mm

Peso propio panel sandwich 10 Kg/m2
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Detalle encuentro estructural entre 2 médulos

Apoyo estructural de modulo con placa en cimentacion
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5.2.2.3.- CERRAMIENTOS

s s

FASE 1:fabricacidén estructura y montaje en fabrica
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FASE 2: ejecuciodn de revestimientos en fabrica

FASE 3: colocacién en obra
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Tal y como aparece en los planos de acabados y referencias

constructivas, se disponen los siguientes tipos de cerramientos:

De

5.2.2.3.1.- CERRAMIENTO FACHADA.

exterior a interior, el orden de hojas es el siguiente:

5.2.2.3.1.1 Tipo C1

- Panel prefabricado de hormigdn

- Camara de aire ventilada 5 cm, con lana de roca

- Trasdosado de doble placa de cartdn-yeso fijado con
estructura metédlica de 46mm y aislamiento LR 4 cm de espesor
en su interior (A=0,041 W/mk), reforzando la estructura del

tabique contra la fachada.

— e=25,6 cm

- masa=28,3 kg/m2

- U= 0,23 W/m2 °K

— AA=45,5 dBA

5.2.2.3.1.2 Tipo C2

- Panel sandwich de acero prelacado de O0,6mm y ntcleo

aislante de poliuretano (R=2.27 m2K/W) .

- Cémara de aire no ventilada 5 cm, con aislamiento térmico

de lana de roca.
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e - Trasdosado de placa de cartdén-yeso fijado con estructura
metdlica de 46mm y aislamiento LR 4 cm de espesor en su
interior (A=0,041 W/mk), reforzando la estructura del
tabique contra la fachada, con acabado interior con tablero

aglomerado de acabado melaminico.

— e=25,6 cm

- masa=28,3 kg/m2

- U= 0,23 W/m2 °K

— AA=45,5 dBA

5.2.2.3.1.3 Tipo C3

- Chapa ondulada sobre subestructura (R=2.27 m2K/W) .

- Cémara de aire ventilada 5 cm, con aislamiento térmico de

lana de roca.

- Trasdosado de panel de cartdn-yeso fijado con estructura
metdlica y aislamiento LR 4 cm de espesor en su interior (A=0,041
W/mk), reforzando la estructura del tabique contra la fachada, con

acabado interior con tablero aglomerado de acabado melaminico.
e=25,6 cm
Masa=28,3 kg/m2
U= 0,23 W/m2 °K

AA=45,5 dBA

5.2.2.4.- CUBIERTA

La cubierta es la propia de la estructura autoportante y esta

realizada mediante chapa de acero galvanizado y prelacado,
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interiormente posee un aislamiento térmico colocado entre la
cubierta y el falso techo. La cubierta desaguard mediante sumideros.
Las bajantes discurrirdn ocultas por el interior de la cémara del

cerramiento.

La cubierta sobre los tres edificios (administracidén, aulario

infantil y aulario de primaria:

Es el tipo de Cubierta plana Intemper sistema NTALV, no

transitable. Pendiente 0%.

De exterior a interior, el orden de capas es el siguiente:

5.2.2.4.1.- EN LOS AULARIOS Y ADMINISTRACION:

e - Membrana impermeable de PVC tipo RHENOFOL CV.

- Capa separadora de fieltro sintético geotextil de

poliéster.

e - Aislamiento térmico de planchas de poliestireno extruido

de 6 cms. de espesor con una densidad de 35 kg/m3.

e - Chapa perfilada de acero galvanizado tipo MT-40 de 0, 8mm

de espesor de Hiansa

° - Cémara de aire (plenum)

e - Falso techo cartén-yeso 13 mm con LR 2,5 cm de espesor

(A=0, 041 W/mk)

5.2.2.4.2.- LA CUBIERTA SOBRE EL GIMNASIO:

e - Membrana impermeable de PVC tipo RHENOFOL CV.
e - Capa separadora de fieltro sintético geotextil de
poliéster.
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e - Aislamiento térmico de planchas de poliestireno extruido

de 8 cms. de espesor con una densidad

e de 35 kg/m3.

e - Chapa perfilada de acero galvanizado tipo MT-40 de 0, 8mm

de espesor de Hiansa o similar.

5.2.2.5.- DIVISIONES INTERIORES

Ejecucion de particiones de tabiqueria seca en taller

Compuestos por tabique de cartédn-yeso y panel aglomerado de
acabado melaminico en ambas caras, fijado a subestructura metdlica
de 70 mm, con 40 cm de separacidén entre montantes y aislamiento lana
de roca en su interior (A=0,041 W/mk), cumpliendo con el aislamiento

acustico requerido por la norma CTE-DBHR (R 2 50dBA).

Para las divisiones de cabinas en aseos y vestuarios.
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Se colocan mamparas de resinas fendlicas de 15 mm de espesor,

separadas del suelo entre 15 y 20 cm y herrajes de acero inoxidable.

Los Tabigques contenedores de cisterna empotrada se realizan a

base de tabique de cartdén-yeso de 15 mm con perfileria adaptada para

contener la cisterna.

En la imagen se observa el tabique contenedor de cisterna empotrada y el

tabique con subestructura reforzada para soporte de cisterna de 80litros en

infantil.
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5.2.2.6.- CARPINTERIAS

Solucidén entrada a aula con mirador segun fichas de Ciegsa

La carpinteria interior del edificio es de maderas macizas de
40 mm de espesor de pino americano y acabadas barnizadas, acorde
con revestimiento de los espacios de circulacién, pernios de acero

inoxidable de 80 mm. y cerradura con manivela y escudo de didmetro
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15x 15 cm., de acero inoxidable. Todo ello queda especificado en los

planos.

El arquitecto Francisco Mezquida disefio en lugar de una mirilla
en la propia hoja de la puerta, un hueco de techo a suelo con la
mitad inferior traslucida hasta la altura gque marca os paneles

paragolpes de los pasillos realizados con aglomerado melaminico.

Antipinzadedos en puerta exterior de aluminio en aula infantil

Las puertas de educacién infantil dispondrédn de un sistema
antipinzamiento (antipilladedos) que estaradan fijados en el propio

herraje de la carpinteria.

En las puertas que dan a espacios de docencia se dispondréan
mirillas acristaladas. El vidrio es armado para evitar

desprendimientos en caso de rotura accidental.
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Aula infantil con ventana para control visual de bafo.

En los aseos de las aulas infantiles igualmente se disponen
ventanas dgque permitan al personal docente encargado el control

visual de los nifios.

Las manillas son de manivela con escudo ancho, de acero

inoxidable.

Los premarcos disponen de patillas de anclaje, riostras vy
rastreles segun NTE, rellenando los huecos de los cercos con espuma

de poliuretano.

Las ventanas interiores (tarjas, situadas encima de las
puertas) y todos los vidrios que se coloquen en el interior son

laminados 3+3.
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5.2.2.7.- INSTALACIONES

Las instalaciones previstas en el CEIP son similares a todos

los centros educativos realizados en estos momentos:

Instalacidén eléctrica, Instalacidédn de gasoil, instalacidén de
calefaccién con radiadores vy producciédn de ACS por colectores
solares, instalacién de gas propano a la cocina del centro,
Instalacidén de gas y contra incendio, Instalaciones especiales (voz
y datos, anti-intrusidén, red de TV, Megafonia, Ascensor y video-
portero. Pero lo més resefiable, dado que la primera vez que se hace

en la Comunidad Valenciana son las Unidades de tratamientos de Aire:

Para solventar la exigencia de la calidad del aire interior en
los locales se instalaron unidades de tratamiento de aire capaces de
extraer e introducir en los locales el caudal minimo exigido por IT

1.1.4.2.3.

Dichas unidades de aire realizaron un intercambio de energia
precalentando el aire de entrada desde el exterior mediante el aire

de expulsién del local cumpliendo con lo exigido IT1.2.4.5.5.

Con el fin de obtener un aire mas confortable y proteger las
maquinas se 1instalaron pre filtros y filtros en las unidades de

tratamiento de aire cumpliendo IT1.1.4.2.4.

El aire de extraccidén vy admisidén se realizara mediante
conductos realizados con materiales aislantes vy absorbentes de
ruido. Capaces de atenuar el ruido proveniente de las maquinas vy

mejorando el ambiente interior.

El conducto es de material Climaver neto, fabricado a partir de
lana de wvidrio de alta densidad revestidos por ambas caras, de

espesor 25mm.
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Instalaciones ejecutas en taller

Las 1instalaciones estdn colocadas en Taller en los tramos de

los médulos para conectarlas en la obra.
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Conducciones de calefaccion en fase de ejecucion

Conducciones de calefaccién terminadas
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5.2.3.- INFORMACION GRAFICA

5.2.3.1.- EMPLAZAMIENTO
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5.2.3.2.- PLANTAS

b Josogs LIEL TH{HE ‘]].;; FEEREL] .
[\ ezl B S = =il 3833338

5 e - Ak ) P - IT —

| 148 ; , - ; . -
7 ey AT T Y T T |
TR = BIREE | = BRsE |- 2En - BIpEE | = mEen |~ phEpe |
[\ ] e e R ] e (U eeee [ H

\ 7/ ORI |
——- ZONA JUEGOS PRIMARIA ¥

MA DEFORTIV. 5 :
+145 K
) + ]

AMPLIACION [
W\
[P
==

-

Padgina 132 de 236

JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA



anw:ﬂnzm heacion CATALOGACION

Pagina 133 de 236

JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA



*nmsﬂﬁ:ﬂnzm heacion CATALOGACION

e ¢ fﬁm

: = = [
Fﬁﬁ T T oM AL KARKARAL

| "

i i l_m siniBananan

Padgina 134 de 236
JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA



U"Iumm&ﬂ“ﬁahm heacion CATALOGACION

5.2.3.4.- SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

ALICATALG: CERAMICD PEZRS 10010

2.8(
2.20
RIS

- PANEL HORWIGON =10 CM

. PAVIMENTD GRES CERAMICO 15MM

n MORTERD ALUTONRELANTE

. FORJADD CHAPA COLABORANTE DE ACZRD 1,2WM
MODELD MT-E0 DE HIANSA

FOCALO DE 1,2 CARA EN CONTINUIDAD
CON EL PAVIMENTD

PERFIL DE ACERD HEA-140

SOLERA DE HORMIGON

|

|

}

|

|

|

|

|

|

|

| & 4
1. HORMIGEN ARMADD HA-25
|

|

|

|

|

|

|

COD0 DE AREACION ACD

FASRTUBD EN WURD DE HORMIGOW

DESHGUE @40 CONECTADD
A RED OF DRENAJE PLLIVIAL

WURD DE HOAWIGDN ARMADO

PR )
R | '
- -
Qﬂ_ R (=]
o a 4
w3 - | AISLAMIENTO PROYECTADD DE POLLRETANO
— all A0W ESPESOR/IS0MT DENEIDSD
3 ||
a ]
= 4.9
)

N A - | IaPATA [E HDGWIGDN ARMADO

HORMIGON DE LINPIEZA

Detalle apoyo modulo planta baja con cimentaciodn
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FERFIL IFE-220]

PERFIL C 1435020

SOPDETE DE CUBERTA
CHAPA PERFILADA DE ACERD 0.8uM

LANINA, IWPERMEABILIZANTE
CEQTENTIL BHEMDFDL OV DF 15K

FELIRG GECTEXTL AWM

AISLANIENTD [E CUBIZRTA
BOLEETEEND EXTRUDD FSSES0E B0MW

PANFL DE FACYADA RRTTESH ROGERTSON ASCH

X

PERFIL IPE-143

PERFL L-BOMBOYZ.5

— L] =

PRS0 TECHD CARTON=YESD CONTINUG

REMATES D CARFINTERA
CHAEA ERELACADA OF ACERD

CARFINTERIA DE ALLMINID
COM ROTURA [F PUFHTE TERWICO

Detalle cerramiento fachada y cubierta modulo
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REMATES DE CARPINTERWA
CHAPA PRELACADA DE ACERD

ARRIMADERD DE AGLOMERADD DE 16MM ACABADD EM MELAMINA 4
PLACA D2 YESO LAMINADG 1JMM

PAVIMENTD TARKET SERIE GRANIT 2MM

TONIVELANT

HORMIGEN ARMADO HA-25

RN RN R

1.10

FORJADD CHAPA COLABORANTE DE ACERD 1,2MM
. MODELD MT-60 DE HANSA
L.L ZOCALD DE 1/2 CARA EN CONTINUIDAD

CON_EL PAVINENTO
PERFIL DE ACERD HEA-140

CHAPA PERFILADA DE ACERO 0.8MM

FALSO TECHD CARTON-YESO CONTINUO

0.40

REMATES DE CARPINTERIA
CHAPA PREVACAD DE ACERD

CARPINTERA DE ALUMINIGD
COM ROTURA DE FUZNTE TERMICO

Detalle encuentro fachada modulo planta baja con modulo primera planta

Pagina 137 de 236
JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA



U"IEMW‘:L“&“'" ANALISIS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

6.- ANALISIS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

6.1.- REDACCION DE PROYECTO.
En referencia a esta escuela en concreto he de comentar que:

Esta administracién ha tenido en cuenta las plazas escolares
necesarias en este proyecto cara al futuro en el entorno en el que
se ha realizado y también las dimensiones minimas que debian de
tener (adjuntas en el anexo), pero no ha tenido en cuenta la

dificultad del proyecto y sobre todo la morfologia del solar..

La respuesta a la integracién al entorno urbanistico vy

paisajistico es profunda.

La sensibilidad al control de ganancias y pérdidas térmicas de
origen natural es alta dado que se orienta para minimizar las
pérdidas térmicas en invierno y tener ganancias en verano. Las
fachadas y las aberturas varian segun su orientaciédn, con
protecciones solares (lamas, pérgolas...). También se colocan
sistemas de captacién, como captadores solares térmicos y placas

fotovoltaicas.

Tambien es el primero de la comunidad Valenciana en incorporar

unidades de tratamiento de aire automatizadas.

6.2.- FABRICACION

Después de haber catalogado el seguimiento a la fabricacién de
una escuela, con el sistema industrializado ligero con estructura de
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médulos de pilares y jacenas de acero y forjados mixtos con medidas
abiertas el cual produce Unicamente la empresa Modultec creo
necesario realizar un breve andlisis con los pros y contras con la

ayuda de la informacidén expuesta en el capitulo 5.

Tiene una tecnologia registrada y disefiada en nuestro pais, que
permite fabricar el edificio completo, y la limitacidén que solo hay

una industria en Asturias que lo fabrica.

Tiene unas uniones muy féaciles de ejecutar, gque mejorar si

fuesen totalmente desmontables.

Tiene wuna oficina técnica propia gque asesora durante la
redaccidén del proyecto, aunque no dispone de informacidén técnica

para verificar los primeros bocetos.

Los componentes (mdédulos) vy la fabricacidén de los edificios
tienen un alto grado de calidad en el acabado y gran cantidad de
prestaciones. El1 alto grado de industrializacidén de las materias

primas ayuda a que sea asi.

La produccién estd apoyada por una maquinaria avanzada, pero
requiere mucha mano de obra especializada en el proceso de

fabricacidén en taller.

La precisidén de los trabajos es muy alta dado que dependiendo
de los materiales con los que se trabaja dado que no es lo mismo
trabajar con hormigédn o con acero, es decir, con centimetros o con

milimetros.

Se rodea de una gran cantidad de operarios para la fabricacidén
con una variada formacidén y ambientes de trabajo (carpinteros,
herreros, soldadores, albafiiles..) confortables. En cambio tiene hay
operarios con una formacidén inicial baja que necesitan ampliar con

conocimientos especificos de la industria.
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6.3.—- PUESTA EN OBRA

El dimensionado estéd fuertemente condicionado por el transporte
dado que este deberd ser especial con gdndolas y coches piloto dado
que los elementos son tridimensionales. Transportar aire resulta

caro.

A pesar de 1lo anterior es de destacar que los mébdulos se
transportan protegidos con pléasticos y opacos. Aungue uha Vvez
colocados en obra dichos plasticos generan unos costes de gestidén de

residuos para la calidad del medicambiente elevados.

Este sistema no requiere acopios lo que reduce las

probabilidades de deterioros al trabajar con los mismos.

En la puesta en obra ha de usarse grta mbévil en vez de grua

torre por lo que encarece el coste por usar una mayor energia.

Durante la puesta en obra los operarios han de tener una
formacidén elevada cuando lo ideal seria gque pudieran tener una

formacidén inicial baja pero especifica.

La puesta en obra y montaje es muy rapido en dos-tres meses

estd el edificio montado al 100%.

El hecho de estar limitado a un tipo de sistema de cimentacién
(sujecidédn por placas ancladas a la estructura de la cimentacidn) es
negativo dado que si tuviera dos o tres soluciones diferentes

estaria mejor preparada para adecuarse a diferentes casos reales.

El hecho de que la estructura sea médulos con el forjado y los
pilares juntos es una ventaja dado que el montaje de la estructura

se reduce a colocar mdédulos.

Los trabajos de cerramientos exteriores solo se limitan a

sellar los paneles dados que estos y avienen montados desde fébrica.
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Los trabajos con respecto a las instalaciones se reducen a

conectarlas y sellar las juntas.

Una ventaja y particularidad de este sistema es que cuando deja
de ser Util y es necesaria su deconstruccidén puede desmontarse para

poder reutilizar o reciclar sus componentes.

Pagina 141 de 236
JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA



U"Iummuﬁ‘;'.'ﬁ“ Shomcion CONCLUS IONES

7 .— CONCLUSIONES

De todos 1los sistemas industrializados que existen en el
mercado el ligero con estructura de médulos de pilares y jacenas de
acero y forjados mixtos con medidas abiertas tiene unas
caracteristicas particulares que hacen que sea propicio para la

construccidén de una escuela.

La escuela esté bien situada en el solar, integrados en el

entorno... y tienen el carédcter de edificio escolar. Ademés, tienen
mayores dimensiones, mayor confort..., lo que Jjustifica su mayor
precio.

La velocidad de construccidén de este centro prefabricado ha
sido elevada, y se ha utilizado para resolver el déficit de plazas
escolares, pero sin tener en cuenta las caracteristicas del

proyecto.

Los sistemas prefabricados tienen una relacidén entre velocidad,

coste y prestaciones que no puede ofrecer ninglin otro sistema.

En la redaccién de este proyecto, se ha descubierto que el
interés de la comunidad de arquitectos hacia los Sistemas
constructivos prefabricados es minimo. Por ejemplo, durante el siglo
pasado, el Reino Unido habia sido puntero en el debate y en la
construccién de arquitectura escolar producida en taller, pero en la

actualidad esta actividad es imperceptible.
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Actualmente hay varios centros de investigacidén donde se
estudian las nuevas tecnologias de la construccidn, pero el término

prefabricacidén sigue siendo un tabu.

En su lugar, en todos los paises utilizamos
“industrializacién”: un término indefinido que abarca desde nuevos

materiales hasta las tecnologias de mediados del siglo pasado.

No obstante, podemos afirmar que esta construccidn prefabricada
es tedricamente la mejor de las formas de construir actuales, la que

mas ha evolucionado, y la que permite alcanzar mas prestaciones.

Todas las ventajas mencionadas en el capitulo de andlisis como:

Mayor soporte técnico en la redacciédn del proyecto,
mecanizacién Y% automatizacidén de las operaciones con una
consecuencia directa en la mejora de calidad y seguridad de 1los
trabajos durante la fabricacidén, Optimizacidén de las materia primas
y reduccidén de las energias y emisidén de ruidos, absolutamente todas
van implicitas en el sistema prefabricado y permanecen ocultas en
comparaciones de coste entre sistemas industrializados y los
convencionales. Se llega a conclusiones como”una estructura in situ
es mucho mas econdmica gque una estructura prefabricada”. Deberia
también comparase al mismo tiempo la calidad, la sencillez de 1la

ejecuciédn...

Estas afirmaciones estédn basadas en la limitada experiencia del
redactor de este proyecto al haber participado desde la gestacidn
del proyecto Béasico pasando por la redaccién del proyecto de
ejecucién, hacer el seguimiento a la fabricacidén de los diferentes
edificios y sus respectivos mbédulos en el taller de Modultec en
Gijén (Asturias, Acondicionar al mismo tiempo la parcela, realizar
los cimientos para recibir los mdédulos procedentes de Gijdén y una
vez recibidos estos, ayudar a gestionar la coordinacidén de ambas
empresas para que la primera terminara de poner en funcionamiento

todos los edificios y la segunda realizar todas las partidas de
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urbanizacién y el suministro de las instalaciones a los edificios,
ademéds de la investigacidén de documentacidédn histdrica y técnica para

poder realizar este proyecto.
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Escuela Témica Superior
de Gostitn en s Edificacion

ANEXOS

Revista Nacional de Arquitectura. Diciembre 1956. Numero 180. Pg 7-8.

Escuelas pre-
fabricadas en
el campo de

Gibraltar

Arquitecto: Yedelle Gareia
Pablos

Existe para el Campo de Gibraltar
un Consejo de proteccién escolar,
determinindose como necesidad de
urgencia la construecion en ague-
lla Zona de las escuelas precisas
para garantizar la asistencia de su
poblacidn escolar. Independiente
mente de estudiar un plan de orde-
nacién escolar integrado en el pla
neamiento urbanistice de aquella
Zona, recibi orden de emprender
nna fase de urgencia; a ello obede.
ce ¢l haber escogido el sistema pre-
fabricado que publicamos,

Debemos confesar que, desde el
principio, tuvimos cierta prevencién
contra ¢l empleo de este sistema pre-
fabricado, por las dudas que abri
gibamos respecto de su calidad es.
tética; por el contrario, tuvimos des
de el principio la jlusién y el entu-
siasmo de que en muy pocas sema-
nas podrian terminarse las cinco edi-
ficaciones,

Los solares fueron elegidos en el
mes de febrero del ano 1955; los
proyeetos, redactades en el mes de
marzo; las obras comenzaron en el

LOS BARRIOS

ALGECIRAS

TARIFA

mes de junio y fueron entregadas
por ¢l minisiro de Educacién Na-
cional en ¢l mes de noviembre, ¥
en este corto espacio de tiempo hubo
necesidad de adquirir los terremos,
demoler algunas edificaciones que en
algunos existian, hacer los movimien-
tos de tierras e instalacién de servi-

S.RoQuE

fabricados que puedan en el mini-
no de tiempo posible ayudar a cu-
brit el enorme déficit de construe-
cion escolar que tiene ¢l pafs, con-
siguiendo uma arquitectura limpia,
sencilla, de eseala infantil, y, desde
el punto de vista técnico, muy re-
comendable.

cios y preparar las eci iones
previas para el monaje de las dis-
tintas escuelas que fueron transpor-
tadas desde la fibrica de Barcelona

por ecarretera.

Los Ayuntamientos de aquellas lo-
calidades cedicron los terrenos, y
contribuyeron en la medida de sus
posibilidades a las obras complemen-
1arias de cerramiento, pavimentacion,
servicios ¥ arbolado y jardineria.

En estos momentos en que el Mi-
nisterio de Educacién Nacional ha
convocado un concurso nacional para
elegir los prototipos de escuela de
primera ensenanza que puedan adap-
tarse a las distintas regiones de Es-
pafia, creemos que al menos debe
contarse con la posibilidad de pen-
sar en la utilizacién de sistemas pre-

Escuelas de Lu Linea de la Concepcién. Preparada la cimen-
tacién, se colocan los pilares de hormigén prefabricados.

JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA

Considerando esta pequeiia expe.
riencia desde la parte econdmica, de-
bemos decic eon claridad que su
coste sobrepasa en un 25 por 100 al
valor de una construccién de tipo
normal, si bien hay que advertir que
el factor tramsporte y la necesidad
de disponer de personal especiali-
zado, excede, en estas localidades, al
porcentaje senalado, ofreciendo como
compensacién indiscutibles ventajas
en las condiciones técnicas, acuslicas
y de gastos de conservacién sobre
los modos normales, asi como resol-
ver mejor las condiciones de aisla-
miento y sequedad.

La id.

de su construccion su.

P
pone una extraordinaria ventaja que
debe tenerse en cuenta de mancra
muy especial,
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Estracto de Programa de construcciones escolares industrializadas. Madrid: Ministerio de
Educacion. Aro Artes Graficas. Octubre de 1979. Deposito Legal: M.24.210-1979.

INTRODUCCION

Por todos son conocidas las dificultades por las gue atra-
viesa el sector de la construccidn: los problemas son diversos
y de diferente tipo: de planificacion y programacion econo-
mica, de falta de racionalizacidn del proceso constructivo, de
mano de obra poco cualiicada por la dificil ordenacion de la
demanda, etc.

Cualguier intento encaminado a resolverios. aunque solo
53 en parté, ha de comanzar por ordenar 10do el proceso
CONStructivo @n una forma racional, para a través de una
planificacion general poder ir abordando los problemas parti-
culares de cada uno de sus elamentas constituyenles.

La Construccidn industrializada se presenta asi comao al-
ternativa de racionalizaciton, Ghl sobre lodo en paises en de-
sarrollo que grecisan construir un gran volumen de cbra en
un tiempo limitago, lo que se debe realizar con el minimo
riesgo de la calidad de la edificacion.

Estas caracleristicas han llevado a la Junta de Construc-
ciones, Instalaciones y Equipo Escolar del Ministeno de Edu-
cacian y Ciencia a realizar un Frograma de Construccionas
Industrializadas que ha lemdo su arranque decisivo comao
consecuencia de la fuerte inversion prevista para construc-
ciones escolares durante ¢l afo 1978, con previsibles
acciones de inversion exiraordinaria para ejercicios econo-
MiCOS SUCCSIVOS

Esta publicacion se presenta como exponente de lo reali-
zado, en Ia quée Ias Empresas Constructoras gque han ejecu-
tado las obras muestran los sistemas empleados. senalando
cada wna sus pecubandades y caracleristicas fundameanta-
les, que al estar presentados como difusion e informacion no
recage los pormenores del procese completo o los detalles
gde gjecucion y montaje, si no mas bien los resultadoes ooten-
dos con un analisis sintélico de las condiciones que cada
sistema precisa para su normal v equilibrada utilizacion.

Es de resallar of esfucrzo realizado por los profesionales
de la construccion, los constructores, prefabricaderes, em-
presas de Centrol de Calidad y, en general, par tados las gue
han intervenido en ol procese en cada uno de sus aspectos en
un Programa especilico de construcciones docenies indus-
tnalizadas con una inversidn importante a realizar en redu-
cido plaza, teniendo quo resclver las dificullades que pre-
senta abordar un campo (el de la industrializacion-
prefabricacién-racionabzacion) gue lodavia en nuestro pais
se presenta problematico, en fase de experimentacion, con
pocas realizaciones y con serigs defensores e incluso fuertes
detractores.

Junta de Construccionas, Instalaciones y Equipo Escolar

Ministerio de Educacion
Madrid, octubre 1979
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5 CADIZ s centros - 3.520 puest, lares)

10 HUESCA (1 centro - 320 puestos escolares)

11 JAEN (3 centros - 860 puest lares)
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12 LERIDA (1 centro - 960 puestos escolares)

13 LUGO (1 centro - 320 puestos escolares)

14 MADR'D (42 centros - 32.320 puestos escolares)
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i5 M ALAGA (15 centros - 8.320 puestos escolares)
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1 7 SE\" LLA (25 centros - 14.400 puestos escolares)

1 9 TERUEL (1 centro - 320 puestos escolares)

20 TO LEDO (1 centro - 960 puestos escolares)
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21 VALENCIA {17 centros - 6.400 puestos escolares)

22 VA LLADOLI D (2 centros - 1.920 puestos escolares)

23 ZA RAGOZA (6 centros - 5.120 puestos escolares)
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Estracto de Infroduccién a la construccion modular de edificios escolares.
Catalogo de la empresa ModulTeu. Publiartigas, 10/1968. Diposit Legal B-35599.

INTRODUGGCION

Por “Induetrializaclin ¢de la industria de
e aonstrucelen” emandemos la apllcacian
de métodos v téonices Industrinles a
esta actividad. En la préctica, esta
industrlziizaclén ha sido aplicada

de diferenies maneras: racionalizaclon de
técnlcas convenclonales, prefabrigasién
de edificios en fabrica, prefabricacion de
componentos an obra ¥ sistamas
modulares.

Mos oeupamos agui particularmente del

-Sistema de Construcclon Industrializada-,

tamblén llamade "SISTEMA MODULAR™
Esta modalidad de corstrucciin se basa

en dos concepios: fahricacién de
componentes en uns o mas fabricas y
aplicasion de |la cocrdinacian medular al
disefio dimensgianal da los camponsntes,

ANTEGEDENTES

SISTEMAS MODULARES hen sido
utillzados para tods clase de adificios.
Can todo, 20 Interegante sefialar admo
los SISTEMAS han tenido especial

éxito en paises determinados para
aplicaclones especificas. Asl. vemes que
Inglaterra s encusntra a la caboza an
SISTEMAS MODULARES pera escue'as.
rilentras Franclz, Rusla y Dinamarcs son
Ilderes en su aplicacién & viviendas,

De hacho, mas del 50°%f, de todos los
edificios escolares se construyen
actualments en Inglaterra con SISTEMAS
MOCULARES. Las causas que motivan

estas diferentes realizacionss hay

que buscarlas en decislones pollticas
determinadas, que han creado amblentes
adecuados para un desarrollo y
eomercializacion espectacular de

los SISTEMAS.

Hoy dia, promocionzn los SISTEMAS:
eorporaclones localss (caso frecuents
en Inglaterra), grupos de argultsctos,
fundaciones & institusiones privadas
{frecuentements. por sjemplo, en Amarica
del Norte) y. naturalmente. empresas
Independientes y asccladas.

Por otra parts, los SISTEMAS estan
espacializados usualmante para un tipo

determinado de edificios, con 1o cual

nos encontramos con SISTEMAS para
ascuelas, SISTEMAS pare viviendas,
SISTEMAS para hospitales, otc. Sin
embargo, cuande las condiciones concretas
lo aconsejan, un SISTEMA puede ser
utilizedo en campos diveraos

de su esfera ariginal.

JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA
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LAS VENTAJAS DE UN “SISTEMA*

LIna vez que los "SISTEMAS" son
Introducidas en un pals. su costo permite
comparaciones cada vez mas favorables
con los metodos convenclonales de
conatrucclon, debida a la produccidn
industrial de componentes y a la tacnica de
disefio, de una ragionalidad sin congesignes.
Paralelaments, los SISTEMAS

permiten ofrecer standards de calldad
conalstentemente superiores v a

un costo compatitivo con los métodas
convencignales. Por otra parte, los
tlempos de congiruocion del edificio
quedan reducicos en forma espectacular,

ALGUNAS DEFINICIONES

Berd il en este momento, definir

glguncs de os érminos uvsedos en un
BISTEMA MODULAR,

Coma unidad mas sencilla y no disscabls
ancontramos los SUMINIGTAOS

lelavos, tornillos. perflles de cisrre, et}
Bimilares & ellos por su simplizidad,

pero diferantes cimensional v
funclonsimenta, son los ELEMENTOS, Estos
pueden ser pertiles, losas, planches, et
fue. montados, formaran &l COMPONENTE
EL COWPONENTE (un panel

de parad de separagidn,

une vige, Une Jnidac de ventana, etc) es

LUIS RODRIGUEZ SAURA

hasta alganzar valores de un tercic de
loe nesesarios por métodos normales.
Estas ventajas han sido constantemente
comprobadas en palses de caracteristicas
scondmicas, ¥enlGas ¥ censtructivas

muy diferentes.

Fs importante. adamas, difsrenciar los
SISTEMAS MODULARES, que rasponden
a exigonciae arquitecténices y téonlcas
de calidad especifica. de las
construcciones prafabricacas, splicadas
con notorio sacrificlo de la calldad a
sltuaciones de emargencla constructiva,
o como sustitutiva barato de los slgtemas
convanclongles de construccién,

la unidad bdslca del ediflcg v su
funclén esid ooaraments reconoclda y
cefinlda. Un juego d mpanentas
inlerrelacionadeos formaré un
SUSEISTEMA, como la estructura, las
dlvisiones internas, las paredes
axtariores, la oelefacaion central eto
Un eenjuntc de sub-sisternas compatibles
forma el 818TEMA ¢ en otras palabras.
un conjunt cecrdingdo y organizado
e componentas oparando dentrs de
ura diegiplina dimensional,

De hecho, slgunos de los provestos
més prestigiosos {Univerasidades, villas
olimpicas. edificios pablicos. etc.) han
sido construidos reclentements sun
SISTEMAS MODULARES, debido a la
alia calidad que esta forma de
construgcldn puede asegurar. Este
calidad wiene dada por el usc de
matoriales convencionales aplicados
con técnica Indugtrial controlada,

Dantro de este contexto, entendemos
por MODULO ura unidad oe medida
aspeciflcada para courdinasion
dimensional Esta unldad 23 en
Europa, 10 om. 0 4",

De mayor Importancia en la préctica
de lo construcolén modular ss af
MODLLO DE DSENOC. Esta dimension
G0, 30, 80, 80, 180, 120 cm, son
comunmenta utllizacos hoy dla coms
MODLLO DF DISENC) es la base del
sigterma v define la TRAMA
MODULAR utlizada,
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Cuanty mas pegueno ses el MODULS
DE DISENQ, mavor sera la flexibilidad
de disefio del sistema. pero meyor
tamblén la cantidad de comparentas. Por
otra parte, el MCDULO DE DISENO
depende de las dimansiores indusiriales
de glgunos da los ELEMENTCS
{eshbeste-cemento, conltrachapado,
planchas de aceral v la consigulente
necesidad co gvitar roctos i

schrantes de material,

LOS SISTEMAS

Desde un punic do vista estructural,
‘'vs SISTEWMAS pusden subdividirse en
BISTEMAS ESTRUCTURALES,
SISTEMAS DE SOPORTE DE CARGA
¥ SISTEMAS CELULARES,

Por SISTEMAS ESTRUCTURALES
antendemos 0§ sistemas en los que

a estructura esta completaments
separada de los componentes verticales
{parodes exterlores e interiores). Ests
tipo da sletema ofrece o mayor grads
de flexibiidad planificadora y ee

funclenales, Las llustraciones Incluidas
oh aste folleto muestran algures
te wstas posibilidades

PARA EL ARQUITECTO...

Para el Arguitectn, el disefie de un
wdificio con un “ststema industrializado!
presenta sapectos realmente
Interesantos Un SISTEMA, en su
Wspocto fleico, es muy similar @ un
Smeccano” El Argultecto puede sscoger,
e cade sub-sistema, una variedad do
Bamponentas de difersntes tamafios
W euando lo requlera (por ejamplo, para
parades exteriores) coloras y materiales
“fiversos Entonces, conoclendd sl
MODULO DE DISERO del SISTEMA,
wl Arquitecto puede disefiar libramanta
Bu edificln. sablendo que todos los
SBbmponentes encajaran entre sf y que
odos los detalles técnicos est@n
tesueltcs satlsfactoriaments,  *
B¢ han conseguido resultagos
wrquitectinicos muy satisfagzorios utllizando
SISTEMAS Sin embargo. sl SIBTEMA
no es automaticamente una garantia
de buena arquitsctura La buena
drguitectura serd siempre &l resultado
dol blen pensar y hacer del Arquitacta,
Dasde el punto de vieta soclsl, la
intracuccion de SISTEMAS MODULARES
gauea clortos cambios en |a distribucion
y cuallficasion de la mano de obra, La
mayor parte gel trabajo tiene lugar
en fabrica y, debice al use de equipo
mecanico, pueda eer reslizado por
mann de chra semi-especiallzada El
montaje en obra, dada la simplicidad
e las teécnicas utllizadas, pueden
realizarlo también operarios no
especlallzados, gus serén facllmente

JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA

usa especiaimante para escuelas

y edificlos publicas.

En o8 BISTEMAS DE SOFORTE DE
CARGA, Ios componentes verlicsles
trabaler como miemaros esirusiuraes.
Aungue ¢ste tipe de slstemas es
usualments manos oostose gue log
sistemas estructurales, no permite

una gran flexibliidad planificadnra v se
usia preferantemente en la consruUnalon
de vivendas,

Los SISTEMAS CELULARES son los
sistemas mas indust-ializados, Er cllos,
unidaces eepeciales completae son
fabricenss eh la factaria v an cuestldn
d2 horas. montadas en cbra. Con todo.
aungue esta suluclon pueds ser inds
satisfacteria econdmicamente, deade el
puntc de vista arquitecténion v
técr/ce, todavia no ha sido suficlentamants
desarrcliada v nor ahora, se anica

2n cortadas ooasiones

Los SISTEMAS MODULARES pusden
wrliizar toda clase ge materlales y
técricas, armonizando su selescldn
con los factores coondmices v

entrenados para reallzar esta tarea, E|
aperaric especiallzado pondra

como stempra, los toques finales

al edificia

En la practica hemos visto comao la
aplicacion de SISTEMAS MODLLARES
na dafia el mercado de trabajo. pussta
que solamente traslada el centro de
aravedad desde el lugar de |a
construcelon, desde l& obra, a la
fabrica y cfrece una positiva oportunidad
a la mano de obra no especializada
para incorporarse & las filas de

los aperarios ndustriales,
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Extracto de “Manual de diserio Modular”.

“Modulteu”.

servicio técnico de construcciones modulares s. a

Servicio tecnico de construcciones modulares., S.A.

MODULTEU

ACLACTON DE GBAAS LUNLTRULDAS LU b odoichs MUl Toy

CLIENTE

SERVICIO TECWICD DD COMSTRUCCIUMES

MODULARES, ,5.A, = EBarcalana

Excmo, Ayuntamiento de Barcelona
HANGO GOMOAL - Hogpitalet de Llobregst
FEATA INTERMNACIONAL DE ARGEL — Argelia
Excmo, Ayuntamierts cle Bearcelona
AULA- Escuela Curopea — Barcelona
Excmo,. Ayurtamienio de Barcelonz

“xcmo, Ayuntamiento de Barcelona

JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA

TIPY U5 LONSTRUCCIUNES

Ldificio oe aficinas

Colegio Macional "ISARL PERALM
Agencia barcaria

Hotel “Ziri" (4 esigellas)
Colegip Naclonal "LANILODY
Conjunto cocente (2 colegios)
Colegic Neclonal “WELIP: IIM

Colegio Nesional "SBENCFRAL PRIM™

262,48, 04
AMGELES, 3

SUP-RF ILIE M2,

2468 ,-

3.003,-

215, -

5.830,~

- 242.38,07
T RN

M MDDULTED - BARCELD kA
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-6 -
D0.2. — DESCRIPCION DE LOS SUBSISTEMAS,
El Bistema se compones de los siguientas subsistemesi
0.2.1, — CIMENTACIONES.
0.2.2., -~ ANCLAJES ESTRUCTURA METALICA.
0.2.3., = LCSTRUCTURA METALICA,
0.2.3.9. = COLUMNAS,
D.2,3.2. - JAJENAB.
0.2.3.2.1. ~ Jécenas Secundaries.
D.2.3.2.2. ~ Jécenge Primaries Simples.
0.2.3.2.3: ~ Jécaenas Primariss Dobles.
0.2.3.2.4, « Jécenas Primariss Perimetrsles,
J.2.3.2, -~ Jécznas Secundarias Perimetrales.
0.2.3. E - Jécenas de Cubierts.
0.2.3.3. - ARRICSTRADDS CONTAVIENTO,
$.2,0.4. « PROTECCION ANTICURROSIVA,
l.2.4, — LOBAS DE FOAJADDS.
B.2:5. = PAVINENTE.
C.2,6, = FALED TESHD £ ILUMINACION ARTIFICIAL.
G.2.7. - ESCALERAL,
0.2,7.7, - JACENAS RELIANDES Y SUPURTE ZANCAS,
Oa.7adle =~ LANCAG.
0.2.7.3. — PELDANOS.
G.2.7.4, —~ BARANDTLLAS.
d.2.8, = CUBIERTA.
0.2.9. = PANELES EXTERMOG DE FACHADA,
Padgina 164 de 236
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B2, 10, VENTENAS EXTERNAS.
D.2.1%1. PLERTAS EXTERNAS,
0.2.12. PAREDES INTERNAS.
0,2.13. PUERTAS INTERWAS.
0.2.%4, VENTANAS INTERNAE,
D215, PERSTAMAS,
Aungue sin ser parts inteyrants del Sistema, se deben considerar los siguien
tes trabajos cowplzmentsrics 2r s¢ condicidn de presparaciones o de Servicios
0.2.16. - HMOVIMIENTY Ob VIERRAS.

1.2.16,1, — PAERARACION GEL TERREMNG.

0.2,15,2, « EACEVATIIN,

0.2,%6,3, — TRANGFORTE DE TIERRAS,
0= 8 ALBANTLERIA.

0.2.17.1. — [ESABUES,

0.2.97.2. =~ ALEANALES.

w2 AP 3. - AR EIFONES, DEPDSITOS.

,2,9% 8, -~ ¥OE9RCONES v SUVIRERDS.
0.2.18. SANLTARIUS.
0.2.19, FONTANERTA .
0.2.26. CALEFACLICION,
0.2.21. FUMISTERIA.
Ge2ue2s ELECTRICZIDAG,
0.2.23. ADCENGIHES,
0.2.24, TNSTALAGIOREE FTJUAS,
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g.2.24,1, -

0.2.2d.2,

)

.

[
ra
=9
.
!

JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA

ARMARIOS .
ESTANTERIAS,
ENTARIMADOS.
PERACHAS,

PIZARALS.

VALLA CEFIBAMIENTO.
LETRAS, ESCUNCS, ASTAS

JRFDTHERIA .

BANDERA, ETC.
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= \E%\’\L X &T\QAEAF

OAR\..\O4ESPACN\O 1relaci (sustituye, del mismo titulo, a cualquier otro documento de inferior expresion 189607050606} Consta de 9 pdginas. P4gina n® 1
P
- De cada uno de los espacios y / 0 usos.
Las especificaciones de todos y cada uno de los espacios y / 0 usos, se presentan en forma de fichas, segin
la siguiente relacién (senaladas en negrilla los titulos de las ya confeccionadas):
* Ver "Anotaciones generales” en pagina n° 9.
1.1.- Espacios en escuelas de Educacion Infantil.
En ficha n°
A} ZONA DOCENTE
A.a) Aulas generales:
Aula el /001
A.b) Aulas complementarias:
Aula de apoyo el /002
Y A.c) Espacios docentes especificos:
Aula - taller polivalente el /003
A.d) Espacios docentes comunes:
Cocinilla el /004
- ’ Espacio comtin o Sala de usos miitiples (E.Infantil) el /005s0
) el /00560
el /0053
el /005100
Almacén de usos miiltiples (E. Infantil) el /006
Sala equipos docentes el /00712
el /00715
A.e) Servicios sanitarios:
Aseos personas movilidad reducida (pmr) el /008
Aseos alumnos ' el /009,
(equivale a 3 veces el el/009,,.; no existe como =spazis Gaica) el /00915
{equivale a & veces el 2)/008,, no existe camo espacio Gnizo) el /00930
[equivale a 8 vecss el elf009,,,; 1o existe como e<pacio trico} el /00945
B) ZONA ADMINISTRACION
Despacho Direccion ei /010
Secretaria el /011
Sala de Profesores el /01212
el /0122
el /0121
P . Aseos adultos el /0136
el /0139
el /01312
- Sala APA el /014
Conserjeria el /015
C) ZONA SERVICIOS GENERALES
Almacén general el /016
Cuartos de limpieza el /017
Cuarto de basuras el /018
Cuarto de calderas {calefaccién) el /019
D) ESPACIOS OPCIONALES
Comedor el /020e0
el /020so
el /020100
Cocina el /02125
el /02130
E) ESPACIOS EXTERIORES
Extension aulas exteriores el /022
Porches el /023
P Zona de juegos el /024
) Huerta el /025
Zona ajardinada el /026
Estacionamiento el /027
Reserva ampliacion el /028
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_—— OAE\..\D4ESPACNO 1relaci (sustituye, del mismo titulo, a cualguier otro documenta de inferior expresion 199607050906} Consta de @ paginas. Pagina no 2

1.2.- Espacios en colegios de Educacion Primaria.

En ficha n°:
A) ZONA DOCENTE
A.a) Aulas generales:
Aula cP /001
A.b} Aulas complementarias:
Aula pequefio grupo cP /002
Auta educacion especial cP /003
A.c) Espacios docentes especificos:
. Aula de masica cP /004
{Aula -) Taller polivalente cP /00550
cP /00575
\ Gimnasio Sala cP /006,
: Vestuario Pequefio cP /006,
Vestuario Grande cP /006
. Servicios higiénicos cP /006,
o Profesor-monitor Pequero cP /OOBF,
Profesor-monitor Grande cP /006
Almacén cP /006,
A.d) Espacios docentes comunes:
Sala de usos multiples cP /00790 -
: cP /007100
Almacén de usos miltiples cP /008
Biblioteca ’ cP /009s0
cP /0095
cP /008s0
Sala equipos docentes cP /0101
cP /01015
cP /01020
A.e) Servicios sanitarios:
Aseo educacion especial cP /011
. Aseos personas movilidad reducida (pmr) cP /012
Aseos alumnos cP /013
B) ZONA ADMINISTRACION
o . Despacho Direccién cP /014
Despacho Jefatura de Estudios cP /015
Despacho Servicio Orientacién cP /016
Despacho Secretario cP /017
Secretaria cP /0182
cP /01840
Sala de Profesores cP /01930
cP /01940
cP /01950
cP /019s0
cP /0193
Aseos adultos (Profesores) cP /020s
cP /020s
cP /02010
cP /02015
Sala APA + AA cP /021
Sala visitas {No se contempla en programas vigentes) cP /022
Conserjeria + reprografia cP /02310
cP /02313
- ’ cP /02318
cP /02323
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OAF\..\04ESPACIO Irelaci (sustituye, cel mismo tituio, & cualquier otro documente de inferior expiesién 199607050906) Consta de 9 pdginas. Péagina n® <
F
C) ZONA SERVICIOS GENERALES
Almacén general cP /024y
. cP /0242
cP /0244
Almacenes de recursos cP /025u
cP /025
Cuartos de limpieza cP /0262
cP /0263
Cuarto de basuras cP /0272
cP /027,
Cuarto de calderas (calefaccién) cP /028y
\ cP /028
Contadores / grupo electrégeno cP /029
Ascensor con sala de maquinas cP /030s
cP /030«
Aseos + vestuarios personal no docente cP /031
'
D) ESPACIOS OPCIONALES
Comedor cP /032s
cP /0321
cP /0325
cP /032:
Cocina cP /033
cP /033«
R cP /033s
Vivienda conserje cP /034
E) ESPACIOS EXTERIORES
Porches cP /035
Pista polideportiva cP /036
Zona de juegos cP /037
Huerta cP /038
Zona ajardinada cP /039
Estacionamiento cP /040
Reserva ampliacién cP /041
- .
'

Pagina 171 de 236
JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA



Escuela Témica Superior
de Gostitn en s Edificacion

ANEXOS

Awinguda de Companar, 32 - 46015 VALENCIA

% GENERALITAT VALENCIAN DRECCIO GENERAL
N CONSELLERIA D EDUCACID DE REGIM ECONOMIC Tel.: P63 B4 45 21 - Fa: 943 B4 65 34
[ - Finostral _:localidad | rovincla - _ Alicante |
[_’___ T T _“ “-“C._éff.-l_?:‘. “Nuevo Niinero 2 : centro Hmuma: 03018076 I
Expudiente SPCE| Construccion de nueve centro, con el perfil escolar:
0/03/08/001 61 +12P +juegos p.v. + comedor (350 comensales, en 2 turnos) + viv. -
Nivet educalivo - e @._Infaniil + Primaria ____|
Nimero de unldades docantas (u=1+P) — G+12
Nimero de pusstos escolares (pe = 25|« 35P ) 450

]t‘_lqu[ggg_cﬂi_eﬂegg@glgﬁ_;g@y‘_@lﬂy_& ubirciiin de uspacios Yo usos con sus ). suporficios filles unJ}_l?J‘ S.llitespacio l W° osgracivs dif 5.018 dispuvsta.
A) Espacio tes (oon do nival WLPEOBF, L)
A.a) Aulas generales, polivalentes, para aclividades, del proceso ensefonza-aprendizaje, ledricas:
AvladeE Mfantl " -~ - 50| 5 | a0
Aula de E. Primarla . 50 || 12| 600
Aulas ordinaras adicionales de E. Primaria { [

Suma

Ab) Auias de peguefio glup;: wio de apoyo a ls inlegracion:

‘Aula p.g.de E. Infanil | 1] 25 |
Aula p.g.d E, Primaria : ] 25 || 2 | 50|
B - | 7]
A.c) Espacios docenies especiiicos;
Aula de Infonnalica de E. Primarla, grande o con aquipos unif les {IP-1, infocale) ELTE | i s
Seminario de Informalica de E. Primariu
Aula e Informalica de E. Primana, pequeia o con equipos by rsonales (IP-2)
Aula de Misica de E. Primarta (MP-1) 75 1 b
Aula - laller de E. Infantil )
Aula - tafler polivalente de E. Primaria 75 75
Giminasio: recinio / sala polideportiva 160 160
ﬂr‘nnusiu: franién 30 a0
Gimnasld; galotxete 30 1 30
Gimnasio: binquel ~ ~ 490 1 90
Gimnasio; vesiuar 40 T 1 0
Gimnasin: asaos - 10 1 0
Gimnasio: profesar ¢ monltor {seminario + vestuario} 10 1 [{]
Gimnasio: almacenes (ineiuys, sl ia ger, cuaro do coleras propias) 15 1 15
[Buma o | 610 |
Ad) Espacios docenles comunes:
Sala polivalente ¢ de usos milliples {espaclo comin) der E. Infanil 1 50 L 50
Almacen da sala polivalente o de irsos muiples | o comdn} de £, Infantil
Gala polivalenta o de usos malliples ) a7 1 a7
Almacén de sala pofis Is o de usos miliple [ET | 13
Blblio... - media... - video ... tnca_de E, Primaria 75 1 76
espacho de rasponsable de Ia biblio... - media... - video ... leca de E. Primaria -
Sala do equipos docentes de L. infanil 13 1 13
Sala de equipos docentes de E. Primaria e 75 2 50
Al de recursos docentes (varlos eslrald nente reparlidos, en lolal aproximadaments __ 9
Cuarlos da impleza_{vailos eslraléglcamenta reparlidos, en Total apsaxi nle) 6
Fum - - | ——
A Serviclos higiénlcos:
Aseos de al E. Infantll, anaxes a cada “Awla de E, infanii " Aaproximada., § mz2 { ul) | 5 6§ | 0
Asuas te 0,30 m?{ pa(de Py Oy By F) | 0,28 oo ] a5
Aseds personas movilidad raducida {pmr)_ (n espacios dg, ay 6 2} - 15
[Buma - ~ . 130
Suma espaclos docentes i 2,018 |
J A /
eorg E1.0. Nuevo NGmaro 2. Decumants can relerancin; 20080227 \03OMRF, Ganela do 3 pgnas,  Pagina 1

T ASPCEMOMprogmg
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g GENERALITAT VALENCIAN A DIRECCIY GENERAL Avinguda da Campanar, 32 - 46015 VALENCIA
. - : REGIM ECOMOMIC 521 - Fax: % 5
& CONSELLERIA DT EDUCACID DE REGIM ECOMNOMIC Tel.: 963 86 65 21 - Fax: 963 86 65 34
| B T Finestral : lacalidad —H provincia :__Alicanta |
[ } C.ELP. Nuevo Nimero 2 -contro || chdige- 03018076 |
apedienta SPCE | Construccion de nuevo centro, con el perfil escalar: ' ~‘I
0/03/08/001 61 +12P +juegos p.v. + comedor (350 comansales, en 2 turnos) + viv.

Nivel educalivo I &, Infanii + Primaria
Nimero de unidades docenles {u=|+P) - | RPN

Namero de pumlo" encolares (pe = 251 + 26F) ) 450 ]
Programa de nacasiaas tenlandido cama relacian da cEAICIAs Wo USaS con mswcvo_c;usEui. supoilicies ks en m2} | 5.0iMespaclo ] mn_?gn_c_iu ] 5000 disp

B)  Adminisiracion

Despacho de Diraccidn “"- ] ]_._., T 5

Despacha de Vicedireccion o ]
Despacho de Jefalura de estudios i 13 1 13
Dcmg-:mn do Vice aratum de esludrus e

cho da A ' 1 Scr N

75 i 75|
Dagpacho de Servigio de EII'lDI'IlZlL‘i 16i6n foscolar) IPa calogo 13 1 13
Gala de profesores . i 50 1 50 |

1_3 1 13

Aseos de adultos

Sala de Asoclacion de madres ¥ padres de alurmnos (AMPA) i

Bala de Asoclacin de slumnos (A4} i

Sala o AMPA_# AA o | 13
13

Sala devisllas - o 13
Cansarjeria + reprografia 25 i‘
Lonsarjerta ¥ reprografia - =S | DU

[Suma adminlstracid " ] i 175 ]
C) Sawicios generales
Almaceén general - 25 1 36
Cuarto genaral de limpleza ] 1|
Guarto o racinia de basuras 3 i
Contado leciricos / grupo elecin 3 1
Tusrod de inslalaciones amhlen!dlus {s_qg_nn proceda: caldaras, comy ) 13 || 1 1
Ascensores con sala de MBqUINas (si ha ugar) (] i
Aseos y vesluarios para g 1 no docente [ 1 [
[Suma servicios ¢ I /[ 63|
Suma iolal (A+ B+ C) 1 "T2.255
D) Espacios yo usos pelonales para la Adminisiracin educativa)
Cocinilla (E Infaniil, no | Incluir si exisle cocina ) ;
Comndor (" o comarnsales simuilaneos hasta 175 ) e FIl 275
Cocina_{n® de comensales { comida: 350 an 2 lurnos) 100 i00
Vivienda de conserle _ an a0
[Suma espaclos yfo usos complementarlos {opcionates para la Ad ficaliva) ] 465 |

!Euma Tofal supariicle Gl [de Uso) Interior (i=AF B+ G+0) 1f 2,720 l

Cirgulaglones (pasos) inferiores [ enire 20 y 25 % sobre Ul ) | 025 [ 270 | @80

[Suma suparficie Gl interior_{ Si= 1,25 L) e i 3400 |
Muros y tabiquerias_({entre 12 y 15 % sobre 5i ) [ 06 [ ado0 | 510_]
[Suma suporficle construida Interfor_{ Scf = 1,15 S/} 1{ 38910
uperficie cubiarta y ablerla: 50 % sobre supericies de porches fver epigrafe E, en pagina 3) | 050 | 225 "--t._-__.l“.‘?..
[Total superficie construlda (5ol = 5l 60 % de porches | 1] 4.023
Motas:
1 Toleranclas {aplicablas a: espaclos concrelos, sumas yo lolales):
Sobra superficles § En sup. Interlores (AB.C.D) =n_su srires (E
8 5m2 +- 50 % +- 100 %
Gm2 < 8§ </= &m2 +-25% - 0%
1Em2 < § <= G0m2 - 15 % - 30%
Ghm2 < 5 <f= 100 m2 +H-10% - 20%
Wwomz2 < 8 +- 5% H- 0%
2 Mimef® de plantas (médximo, salvo muy fundada justificaclon on contra), n plantas (baja + (n-1)}
en escuslas de E. Infantit 1 planla {baja)
an colegios do E. Pdmarda: 2 plantas (baja + 1)
= NEPGEW haa.rdg A Fi W3 LR Nuave Mimere 2. Ducumento con rederencin: 20000227 J030MI, Consla do 3 paginas. “pagina 2
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Escuela Témica Superior
Edificacitn

ANEXOS

Avinguda de Campanar, 32 - 46015 VALEHCIA

TAS s DIRECCI GEMERAL
EIS{\H I“'l"\ L \';ﬂ E ll‘)i\d(c: r‘.‘A(hll% DE REGIM ECOMNOMIC Tel.: 963 86 65 21 - Fox: 963 06 65 34
[ - _ Finestral _:iocalidad || provincia: _Alicante |
[ m C.E.LP. Nuevo NUMero 2 contro | [couigo: 03018076 |

Expadienta SPOE
0/03/08/001

Conslrucclon de nuevo centro, con el perfil escolar:
61 +12 P +juegos p.v. + comedor (350 comensales, en 2 turnos) + viv.

. |nfantil + Primaria
G+ 12
450

Wivel educalivo
Nimeso de unidades decenlas (u=1+F)
Namero de puestos escolares (pe = 261 + 267 )

Prograima de nacesidades fenlendids coma relacibn da espacios ylo usos con sus

E)

Espacios yo usos oxtoriores

alles on m2) | 8.Gllespacio_] [ N° ospacios o] 5001 dispuata

Adminisiracin educativa)

les para la

Exlansidn autas al axterior (E. Infantil} 50 [i] aon
Porches {06 m2/pe e 0.8 450 226
Plsta polldeporfiva E. Primaria _de 29): 7,50 m (= 6075 m2) _ ) N
Pista EIanmli\!a de 44822 m (= .
gldeguriwﬂ E. Primarin_de 4 1.276 1 1.276
GO0

Zona dej jusgos para E. | Infantil (4 m2/pel) - 4 150 ]
~ 300_ 7200

Zona da juagos para E. Primaria {4 m2/ paP ) S AL
Huarto escofar (0.4 m2/ pe } . 0.4 450 180
Zona ajardinada { 0,75 m2/pe) 0,75 450 338
Estacionamicnlo para aulombwm (20m2fu) 20 18 360
Resarva da ampliaciin propuesta (ub) ] 2500 ]
Suma espatios exleriores propuesta {incluye reserva de ampliaciin) 11 6,670
[Suma espaci iores sin reserva de ampliacion 1[ 4478 |
F} Parcala {multiplicar los valores de la labla por (f) y por (1+p} . ver nota 4, en pagina 3)
para canlro da ia de iml con perfll ascolar: sln rof
Propuosta (para centro e relerencia de perlil escolar. indicado en linea anienory 11,000
filitia (in feserva de amplacion) 8,600

Motas:

3 Sobro |a parcela {ver en epigrafe F):

3.4 Slendo 1 : la relacién enfre los e forma (p i pacti
de la parcala y de la misma su en un reclngulo da largo doble del anche, expresado en lanto por una.

3.2 Siendo p: ta pendiente, expresada en tanto por uno, media de la parcela o, poslbilista y allemativamente,
de la linea de mayor pondiente de las que unen punios opuesios en los lindes.

valencia, a ' Awegnie Y
Ef Director General
d OHUFNACJG | GENTRES DOCENTS

Valencia, a
El Director General ”1 At ,&" v oaly Sovy D
de REGIMEN ECONOMICO

Alafandro Ba, nclsco Balla Herrera

T‘ns Vazquez

FinesiraliC. E 1P, Muovo Himero 2. Docmanta con raierencia: 20000227 1030MAF. Gansia di 3 paginas “Pagloa 3

T.iSI)CE\ML
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Escuela Témica Superior
de Gostitn en s Edificacion

ANEXOS

AJUNTAMENT DE FINESTRAT ___ CIF.-P03069008

Plaga dela Torreta, 9 Tel. 96587 8100  Fax. 96 587 B3 08 03509-FINESTRAT

FRANCISCO MONZO GREGORI , Arquilecto al servicio del Exemo. Ayuntamiento de
Finestrat, en relacion a la solicitud de CEDULA DE CALIFICACION formulada por CIEGSA
de la parcela sita en EL P.P, SECTOR 5 cuyo plano de situacion se acompafia y que se pretende
ceder a fa Conselleria de Educacion para la construccion de un segundo colegio ptblico, tiene el
honor de

INFORMAR:

Estudiados los datos obrantes en éste Ayuntamiento, se desprende que la citada parcela
esta clasificada como SUELO URBANQO, y calificada como ED (Edificacion en centros
docentes y culturales).

Plancamiento aplicable: NNSS aprobadas definitivamente el 31 de mayo de 1989y Plan Parcial
Sector 5 aprobado definitivamente en fecha 10 de mayo de 1991,

Alineaciones y linderos: Linda al norte con Avda. Sevilla, al sur con cami del Alfac al este con
Avda. Madrid y al oste con calle Tomijos. Las alineaciones son las reflejadas en el plano n° 1.

Usos permitidos: preferentemente, centro escolares y culturales en edificios aislados de libre
composicion.

Edificabilidad maxima: 0,80 m2/m2.

Altura maxima y nimero méximo de plantas: siete metros y dos plantas respectivamente.
Ocupacién Maxima 40 %.

Distancias a lineas de fachada y resto de lindes: distancia a lindes no especificada a resto 5 m.

Otros requisitos u ordenanzas municipales de aplicacion: art, 60 de la NNSS que dice:
ARTICULQ 60).- Condiciones generales de edificacion en los Equipamientos.-
1.- En Suelp Urbanizable:

a)  Edificacion aislada.

b} La edificabilidad mdyina serd de 0,8 m2t/m2s.

¢} El nimero de plantas maximo serd de planta baja y una plunta de piso,

) La altura mdxima permitida de cumbrera serd de 7,00 m. sobre la cota natural del terveno en el punto

media de cada fachada.

e} Laocupacion maxima en plania baja sevd del 40% de la superficie de la parcela.
2.- En Suelo Urbano, serd aplicable al normativa general de la zona,
3.« En cualguier caso se cumplirdn las disposiciones especificas aplicables al equipamiento en euestion en fimcion
de si naturaleza o cardeter .

Normativa supramunicipal: No estd afectada.
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AJUNTAMENT DE FINESTRAT CIF.-P03069008

Placa de la Torreta, 9 Tel. 96 587 81 00  Fax. 96 587 83 08 03509-FINESTRAT

Espacios y equipamientos piblicos préximos: Se especifican en el planon® 1.

Es cuanto debo informar en descargo de mi cometido, en Finestiat a 31 de octubre de
2008.

El Arquitecto,
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10.4.- DOCUMENTACION DE OTRAS ESCUELAS SIGNIFICATIVAS

C.E.L.P. DISTRITO N°5, Castellé de la Plana. OB 177/06

INVIIEET o~ imasa ~ACIEGgy
PROYECTO DE EJECUCION

EMPLAZAMIENTO
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ANEXOS

o MEMORIA. CEIP DISTRITO 5 CASTELLON DE LA PLANA OB177-06

1.3.3.- FICHA DE SUPERFICIE ESCOLAR

CENTRO

CcODIGO 12006731

NOMBRE CEIP Distrito 5

DIRECCION CALLE Paseo de la Universidad, 2
CP: 12006
LOCALIDAD CASTELLON DE LA PLANA

ANO DE CONSTRUCCION

EDIFICACIONES

Superficie util interior 337564 m2
Superficie util exterior (porches, terazas,balcones, etc.) 199,10 m2
Superficie no (il 304,95 m2
Total superficie construida 3879,69 m2
Superficie de los vidrios exteriores (vidrios, puertas, ventanas, etc.) 712,69 m2
SOLAR
Solar no edificado ni ajardinado (patios, pistas deportivas, etc.) 731647 m2
Jardines 42525 m2
Solar edificado (superficie ocupada) 288736 m2
Total superficie recinto escolar 10629,08 m2

OBSERVACIONES

JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA
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ANEXOS

“ MEMORIA. CEIP DISTRITO 5 CASTELLON DE LA PLANA CB177-01

1.3.4.- CUADRO DE SUPERFICIES

BLOQUE PRIMARIA
PLANTA BAJA

CIRCULACIONES
Escaleras
Pasillos
SUMA

ESPACIOS DOCENTES ESPECIFICOS

Aula de E. Primaria
SUMA

ESPACIOS DOCENTES COMUNES
Sala usos multiples
Almacen de usos multiples
Almacenes recursos docentes (varios, en total)
Salas de Equipos Docentes E. Primaria
SUMA

SERVICIOS HIGIENICOS
Aseos alumnos
Aseos personas movilidad reducida (P.M.R.)
SUMA

ADMINISTRACION
Despacho direccion
Despacho Jefatura de estudios
Secretaria
Despacho servicio orientacion
Aseos adultos
Sala APA + AA
Sala de visitas
Conserjeria + reprografia
SUMA

SERVICIOS GENERALES
Almacén general
Cuarto PCI
Cuarto GP
Grupo electrogeno
Cuarto caldera
Ascensor
Aseos + vestuario personal no docente
SUMA

ESPACIOS OPCIONALES
Comedor
Cocina
SUMA

TOTAL PLANTA BAJA DE PRIMARIA

JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA

UTIL

9,45
256,50
265,95

201,04
201,04

87,16
14,66
10,66
23,54
136,02

20,41
10,20
30,61

17,49
17,03
23,22
16,99
16,34
19,67
15,50
2473
148,97

14,91
5,68
3,00
9,21

12,68
281

17,73

66,02

147,27
82,37
229,64

1076,25

CONST.

1188,85
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° MEMORIA. CEIP DISTRITO 5 CASTELLON DE LA PLANA OB177-06

SUPERFICIE CUBIERTA Y ABIERTA

Porches 30,36
SUPERFICIE CONSTRUIDA P.B. CON PORCHES 1219,21
SUPERFICIE PORCHES (50%) 15,18
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA 1204,03
PLANTA PRIMERA UTIL CONST.

CIRCULACIONES

Escaleras 43,74
Pasillos 196,63
SUMA 240,37

ESPACIOS DOCENTES ESPECIFICOS

Aula de E. Pimaria 405,30
Aula de informatica de E. Primaria 1: INFOCOLE 76,35
Aula de Misica de E. Primaria : (MP.1) 76,27
Aula-Taller Polivalente (E. Primaria) 76,39
SUMA 634,31
ESPACIOS PEQUENO GRUPO
Aula p.g. E. Primaria 51,70
SUMA 51,70

ESPACIOS DOCENTES COMUNES

Biblioteca 48,99
Salas de Equipos Docentes E. Primaria 23,96
SUMA 72,95

SERVICIOS HIGIENICOS

Aseos alumnos 40,20

Aseos personas movilidad reducida (P.M.R.) 20,10

SUMA 60,30
ADMINISTRACION

Sala de profesores 50,83

SUMA 50,83

SERVICIOS GENERALES

Almacen general 8,68
Cuartos de limpieza 4,69
SUMA 13,37
TOTAL PLANTA PRIMERA DE PRIMARIA 1123,83 1191.42
RESUMEN SUPERFICIES UTIL CONST.
PLANTA BAJA 10786,25 1188,85
PLANTA PRIMERA 1123,83 1191.42
SUMA PB + P1 2200,08 2380,27
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° MEMORIA. CEIP DISTRITO 5 CASTELLON DE LA PLANA OB177-06

SUPERFICIE PORCHES (50%)

TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA

BELOQUE INFANTIL
PLANTA BAJA

CIRCULACIONES
Pasillos
SUMA

ESPACIOS DOCENTES ESPECIFICOS
Aula de E. Infantil
SUMA

ESPACIOS PEQUENO GRUPO
Aula p.g. E. Infantil
SUMA

ESPACIOS DOCENTES COMUNES
Sala usos multiples (Espacio comdn) E. Infantil
Salas de Equipos Docentes E. Infantil
SUMA

SERVICIOS HIGIENICOS
Aseos alumnos infantil
SUMA

ADMINISTRACION
Aseos adultos
SUMA

SERVICIOS GENERALES
Cuadro eléctrico
Cuarto de basura
Almacén
Cuartos de limpieza
SUMA

TOTAL PLANTA EAJA INFANTIL

SUPERFICIE CUBIERTA Y ABIERTA
Porches

SUPERFICIE CONSTRUIDA P.B. CON PORCHES

SUPERFICIE PORCHES (30%)
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA
BLOQUE GIMNASIO

PLANTA BAJA

JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA

UTIL

160,45
160,45

256,62
296,62

25,78
29,78

49,45
14,34
63,79

44,37
44,37

13,20
13,20

2,70
3,03
6,35
1,39
13,47

621,68

UTIL

15.18

239545

CONST.

681.30

14,75

696,05

7.38

688,68

CONST.
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o MEMORIA. CEIP DISTRITO 5 CASTELLON DE LA PLANA OB177-06

ESPACIOS DOCENTES ESPECIFICOS

Gimnasio: sala polideportiva 193,39
Gimnasio: vestuarios 47,54
Gimnasio: aseos 24,92
Gimnasio: profesor/monitor 23,46
Gimnasio: cuarto de calderas 7,16
Gimnasio: almacenes 16,04
SUMA 312,51
TOTAL PLANTA BAJA GIMNASIO 312,51 342,11

BLOQUE VIVIENDA CONSERJE

PLANTA BAJA UTIL CONST.
ESPACIOS OPCIONAL
Bafio 1 5,86
Bafio 2 5,91
Dormitorio 1 14,01
Dormitorio 2 9,76
Dormitorio 3 9,80
Distribuidor 6,79
Salén comedor 30,28
Cocina 8,96
SUMA 91,37
TOTAL PLANTA BAJA 91,37 100,88

SUPERFICIE CUBIERTA Y ABIERTA

Porches 28,24
SUPERFICIE CONSTRUIDA P.B. CON PORCHES 129,12
SUPERFICIE PORCHES (50%) 1412
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA 115,00

ELEMENTOS EXTERIORES DENTRO DE LA PARCELA

Gimnasio: fronton 30,00
Gimnasio: galotxeta 30,00
Gimnasio: tinquet 90,00
SUMA 150,00
TOTAL ELEMENTOS EXTERIORES 150,00 176,03

SUPERFICIE CUBIERTA Y ABIERTA

Porches 324,84
SUPERFICIE CONSTRUIDA P.B. CON PORCHES 500,87
SUPERFICIE PORCHES (20%) 162,42
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA 338,45
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9 MEMORIA. CEIP DISTRITO 5 CASTELLON DE LA PLANA OB177-06
RESUMEN DE SUPERFICIE
TOTAL PLANTA BAJA 2251.81 248917
Porches 398,19
SUPERFICIE CONSTRUIDA P.B. CON PORCHES 288736
PLANTA BAJA 2251,81 2489,17
PLANTA PRIMERA 1123,83 1191.42
PLANTA BAJA + PLANTA PRIMERA 3375.64 3680,59
SUPERFICIE PORCHES (50%) 199,10
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA 3879,69

SUPERFICIE DE URBANIZACION

Extension aulas exteriores 257,40
Zona deportiva 2688,40
Zona de juegos E. Infantil 622,66
Zona de juegos E. Primaria 1991,88
Reserva de ampliacion 32226
Huerta 142,39
Zona ajardinada 282,86
Pasos exteriores 1433,87
SUMA T7741,72

SUPERFICIE TOTAL DE LA PARCELA
SUPERFICIE TOTAL DE LA PARCELA 10629,08

Superficie ocupacion (sup PB + Porches) 2887,36

El arquitecto

Fdo: Tomas Guitarte Gimeno.
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EQUIPAMIENTO A INCLUIR EXN PROYECTO

ESPACIOS GENERATES I

D. ESPACTIOS OPCTONALES

1. Comedor
Comedor { 15 comensales ) : 50 ml
Frograma Cidigo (1]
* Pileta para dos tomas de agua,1 ud. (taps 2)
Comedor ( 50 comensales ): 75 m2
Programa Codigo [1]
* Pileta para dos tomas de agua 1 ud. (tapis 2)
Comedor { 100 comensales ) : 150 m2
Frograma Cidigo 1)
*  Pileta para dos fomas de agua, 2 ud. {tapis 2}
Comedor { 150 comensales ): 25 m?
Programa Codigo [ 1)
* Pileta para dos tomas de agua, 3 ud. (tapis 2)
Comedor ( 200 comensales ): 300 m2
Frograma Cidigo [1]
* Pileta para dos fomas de agua,4 ud. (tap's 2)
Comedor { 250 comensales §: 375 m2
Progama Codigo |1}
& Pileta para dos tomas de agua, 4 ud. (tap'= 2)
Comedor { 300 comensales ): 450 m2
Programa Codlgo (1}
* Pileta para dos tomas de agua, S ud. (tap's 2)
2. Cocina
Cocina ( 25 comensales ):
Programa Cedigo (1]
* Bancada de trabajo mural o centrada, de 2 a 3 m. {banc)
* Frigorifico con capacidad de 400 a 6001 1 ud. {fri1) FRIL
* Fregadero de a. inoxidable de 1 seno, 1 ud. fis)
* Fregadero de a. inoxidable, 1 senos v 1 escumidores, 1 ud. (flale)

(1) ET confenido de esfa columna es el Codigo wilizado en los concursos de adguisicion oe materia! ¥ deben
lomarse come referencld (85 especMcaciones técnicas comespondlentes. EY codigo en mindscuia que
Sparece BN i3 columna anterior 85 gl comespondiente 3 k55 Mchas de ios espacias Jocendes

1
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*+ | avacllas de a. inoxidable, incluida estructura soporte, 1 ud. {lawvo)
+ Lavaplatos, con capacidad de lavado = 200 platos / hora, 1 ud. (Lp-2) LAV
+  Conjunto de coccion 25-m compuesto por EQC1
= Cocina de 4 fuegos v 1 homo, 1 ud. {c4h1)
- Mueble con encimera, 1 ud. [meac?)
. Freidora sobremesa, 1 ud. (f115)
- Marmita de 60 litros {m-50)
. Campana de humos mural, Tud. {chim)
Cocina { 50 comensales ):
Programa Cidigo (1)
* Bancada de trabajo mural o centrada, ded4a 6 m. {banc)
+  Frigorifico con capacidad de 800 a 12001, 1 ud. (fri2) FRI3
*  Fregadero de a. imoxidable de 1 seno, 1 ud. (1)
*  Fregadero de a. imoxidable, 2 senos vy 2 escurtidores, 1 ud. (f2a2e)
*  |avaollas de a. inoxidable, incluida estructura soporte, 1 wd. {lawvo)
* | avaplatos, con capacidad de lavado = 350 platos f hora, 1 ud. {Lp-3) LAV]
*  Mesa caliente, de capacidad enfre 300 v 500 1, 1 ud. (mecp) MECA
+  Conjunto de coccion 100{m/c) compuesio por: EQCL
. Cocina de 6 fuegos v 1 homo, 1 ud. {cEh1)
. Mueble con encimera, 1 ud. (meaci)
. Freidora sobremesa, 2 ud. (f115)
- Marmita de 60 litros {m-60])
= Campana de hurmos mural, Tud. {chim)
Cocina ( 100 comensales ):
Programa Codigo (1)
+ Bancada de trabajo mural o centrada, ded a 6 m. {banc)
*  Frigorifico con capacidad de 800 a 12001, 1 ud. (fri2) FRI3
+  Fregadero de a. inoxidable de 1 seno, 1 ud. (f1s)
* Fregadero de a. imoxidable, 2 senos v 2 escurtidores, 1 ud. (2e2e)
* |avacllas de a. inoxidable, incluida estructura soporte, 1 ud. {lawvo)
+ | avaplatos, con capacidad de lavadao = 500 platos / haora, 1 ud. {Lp-5) LAV2
*  Mesa caliente, de capacidad enfre 300 v 500 1, 1 ud. {mecp) MECA
*  Mesa auxiliar para lavaplatos, 1 ud. (melp)
+  Conjunto de coccion 100({mic) compussto por: 2
. Cocina de 6 fuegos v 1 homo, 1 ud. {cBh1)
- Mueble con encimera, 1 ud. [meaci)
. Freidora sobremesa, 2 ud. (f115)
- Marmita de 80 litros {m-80])
. Campana de humos mural, Tud. {chim)
Cocina { 150 / 200 comensales ):
Programa Codigo (1}
+ Bancada de trabajo mural o centrada, de 8a 12 m. {banc)
+  Congelador arcon de 400 a 500I {coaricove) ARCO
*  Frigorifico con capacidad de 800 a 12001, 1 ud. (friZ) FRIG
*  Fregadero de a. imoxidable de 1 seno, 1 ud. (f1s)
*  Fregadero de a. inoxidable, 1 sencs v 1 escumidores, 1 ud. (f1s1e)
+* Fregadero de a. inoxidable, 2 senos y 2 escurtidores, 1 ud. (2e2e)
*+ | avacllas de a. inoxidable, incluida estructura soporte, 1 ud. {lawvo)
+ Lavaplatos, con capacidad de lavado = 1000 platos / hora, 1 ud. (Lp-10) LAVV
* Mesa caliente, de capacidad entre S00 y 700 1, 1 ud. {mecm) MECA
*  Mesa auxiliar para lavaplatos, 1 ud. (melp)

:'f_;' ET condenide de e5fa coiimng &5 el Codigo whilzedo en fas concurses de aoquisicion oe matera! ' deben
lomarse como referencls a5 especificaciones Sonicas comesponoientes. Bl codigo en mindsciia gue

dparece en k3 ColUMRS ainferor es el comespondiente 3 155 fichas de oS e5pacios docentes

JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA
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Comuntcu de coccidn 300(mfc) compussio par: EQCS
Cocina de & fuegos v 2 homa, 1 ud. {cBhZ)
= Mueble con encimera, 3 ud. {meact)
- Freidora sobremesa, 2 ud. (F115)
= Campana de humos mural, Tud. {chim)
= Marmita de 80 |, 1ud (m-50)
Cocina { 250 comensales ):
Programa Cidigm (1)
Bancada de frabajo mural o centrada, de 8 a 12 m. {banc)
Congelador — arcon { amnario con capacidad de 400 a 6001, 1 ud. [coar)f{cove) ARCD
Frigorifico con capacidad de 300 & 12001, 1 ud. (fri2) FRIG
Fregadero de a. inoxidable de 1 seno, 1 ud. if1s)
Fregadero de a. inoxidable, 1 senos v 1 escurmidores, 1 ud. (flz1e)
Fregadero de a. incxidable, 2 senos y 2 escurmidores, 1 ud. (f2s2e)
Lavacllas de a. imoxidable, incluida estructura soporte, 1 ud. {lavo)
Lavaplatos, con capacidad de lavado = 1000 platos / hora, 1 ud. {Lp-10) LaAvv
Mesa caliente, de capacidad entre 600y 800 1, 1 ud. (mecg) MECA
Mesa auxiliar para lavaplatos, 2 ud. {melp)
Conjunto de coccidn 300({m/c) compuesto por: EQC4
- Cocina de & fuegos v 2 homos, 1 ud. {cBhZ)
- Mueble con encimera, 3 ud. {meacl)
- Freidora sobremesa, 2 ud. (f220)
- Marmita de 150 |, 1 ud. {m150)
- Campana de humos mural, Tud. {chim)
Cocina ( 300 comensales ):
Programa Codigo [ 1}
Bancada de trabajo mural o centrada, de 8a 12 m. {banc)
Congelador — arcon { amnario con capacidad de 400 a 6001, 1 ud. (coar){cove) ARCO
Frigorifico con capacidad de 300 a 12001, 1 ud. (fri2) FRIG
Fregadero de a. inoxidable de 1 seno, 1 ud. (f1g)
Fregadero de a. inoxidable, 1 senos y 1 escurmidores, 1 ud. (flale)
Fregadero de a. inoxidable, 2 sencs y 2 escumidores, 1 ud. f2s2e)
Lavaollag de a. inoxidable, incluida estructura soporte, 1 ud. {lavo)
Lavaplatos, con capacidad de lavado = 1500 platos { hora, 1 ud. (Lp-15)
*  Mesa caliente, de capacidad entre 600y 8001, 1 ud. (mecg) MECA
*  Mesa auxiliar para lavaplatos, 2 ud. (melp)
* (Conjunto de coccion 300(mfc) compuesto por: B4
= Cocina de 8 fuegos v 2 homos, 1 ud. {cBhZ)
- Mueble con encimera, 3 ud. {meac1)
- Freidora sobremesa, 2 ud. (f220)
- Marmita 1501, 1 ud. (m150})
- Campana de humos mural, Tud. {chim)
3. Cafeteria
Cafeteria: ISm?
Programa Coadlgm {1}
* Bancada de trabajo mural o centrada, de 4 a 6 m. {banc)
* Barra con tapa confinua, de 3 a4 m. {barra)
*  Campana de humos mural, 1 wd. {chime)
* Plancha para asar, 1 ud. PLPA

:'f_:' ET confenido de esfa coilmna &5 gl Codigo LAiTZado en fos concursos de acquisicion oe matersl ¥ deben
lomarse comg referencls i35 especlicaciones fecnicas comespondlentes. BV codigo en mindsciia que

aparece en ks columna anferor es el comespondliente 3 kas fichas de los espacios docendes

JUAN LUIS RODRIGUEZ SAURA
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* Cafetera, 1 ud. CAFT
*  |avavasos 1 ud N1&9
*  Fregadero de a. inoxidable, 2 senos v 1 escumidores, 1 ud. {fr2.1)
Cafeteria: S0 ml
Programa Codigo (1)
+* Bancada de trabajo mural o centrada, de 4 a 6 m. {banc)
& Bamra con tapa confinua, de2 3 a5 m. {bama)
*  Campana de humos mural, 1 ud. {chime)
* Plancha para asar, 1 ud. FIPA
*  Cafetera, 1 ud. CAFT
*  |avavasos 1 ud. N169
* Fregadero de a. inoxidable de 1 seno, v 1 escurmidor 1 wd. {fr1.1)
&  Fregadero de a. inoxidable, 2 sencs v 1 escurmidores, 1 ud. {fr2.1)
Cafeteria: 75 m2
Programa Cidlgo |1}
* Bancada de frabajo mural o centrada, de6a & m. {banc)
+ Bamma con tapa confinua, de 3a5Sm. {barmra)
& Campana de humos mural, 1 ud. {chime)
*  Plancha para asar, 1 ud. FLPA
* (Cafetera, 1ud. CAFT
*  Lavavazos, 1 ud. Nl&9
* Fregadero de a. inoxidable de 1 seno, v 1 escurmidor 1 ud. {fr1.1)
* Fregaderg de a. inoxidable, 2 sencs v 1 escumidores, 1 ud. {fr2.1)
Cafeteria: 100 m2
Programa Cidigo (1}
& Bancada de trabajo mural o centrada, de 8a 10 m. {banc)
* Bama con tapa confinua, de 3 a 6 m. (bama)
*  Campana de humos mural, 1 ud. {chime)
&  Plancha para asar, 1 ud. PLPA
*  (Cafetera, 1 ud. CAFT
* |avavasos, 1ud N1&9
*  Fregadero de a. inoxidable de 1 seno, v 1 escurmidor 1 ud. {fr1.1)
*  Fregadero de a. inoxidable, 2 senos v 1 escumidores, 1 ud. {fr2.1)
Cafeteria: 125 m2
Frograma Codigo (1)
* Bancada de trabajo mural o centrada, de 8a 10 m. {banc)
& Bamra con tapa confinua, de 3 & 6 m. {bama)
*  Campana de humos mural, 1 ud. {chime)
* Plancha para asar, 1 ud. FIPA
*  Cafetera,1 ud. CAFT
*  |avavasos 1 ud. N169
* Fregadero de a. inoxidable de 1 seno, y 1 escurmidor 1 ud. {fri.1)
&  Fregadero de a. inoxidable, 2 sencs v 1 escurmidores, 1 ud. {fr2.1)

'f.' ET confenido de esfa colmna es el CI:!:ITSID wiiizado en o5 concursos Jde adquisicion de maiers) ¥ Jeben
Imarse Gomg referencla las E"ﬁpE‘.-l"'lFﬂlF'D. 25 ecnicas L'Gl"l"E\SDCl’IE““ﬂI'E'ﬁ El '.'ﬂlillg'l:l en mindsca que
dparece en I3 columna anferiar es el .-DR'E'EDDFEI'E'WL“ 8 135 Mchas de ks EGD\-EG'EIE Jocentes

1
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4. Vivienda del conserje:

Equipamiento:

Programa Codigo (1)
Mobiliario de cocina. Totalmente instalado y rematado.
Encimera de dimensiones 60x2 cm con zocalo de Tx2 cm incluso colocacion y apertura
de hueco, 1 ud.
Homo eléctrico polivalente para instalar con placas sin mandos, 1 ud.
Campana extractora de humos y grasas, 1ud.
Placa encimera de cocina a gas de 4 fuegos.
Fregadero de acero inoxidable, 2 senos, 1 ud.

5. Otros equipamientos generales

Programa Codlgn (1}

* Topes de goma para todas la puerias.

* Rotulacion bilingle de todos los espacios.

* . Juego de tres mastiles para banderas, acero inoxidable o fibra de vidrio.

+ Mostradores de la garita del conserje v la secretaria con mueble bajo banco.
+  Malla de proteccion contra entrada de mosguitos en huecos de cocinas.

{1} EI contenide de esfa columna es el Codige uhifzado en los concurses de adguisicion de materlal y deben
tomarse como referencla las especlcaciones fécnicas comespondlentes. Ei codigo en mindsciia que
aparece en la columng anferior es el comespondients a 135 Michas de koS espacios docentes

5
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AULAS DE INFORMATICA

A.ESPACTOS DOCENTES

Anula Inform:itica : S0 m?
Programa Cedigo (1}
* NMesa de 150x90 cm, instalada, incluida ka del profesor, 10 ud. v silla laminado MATN
estratificado, estruciura de acero, 18 ud. (mis2) (spse)
+  Tubo para cableado TUPC
+  Sillon profesor, respaldo de madero de haya, esfructura de acero_ 1 ud. (sipr) SIFI
*  Buc de tres cajones con ruedas, 1 ud. {buck) BUC3
*  Mesa hipersonal para soporte de periféricos, 1 ud. {miirp}) MIPS
Aula Informatica ; 61,5 ml
Programa Cidigo (1)
*  Mesa de 150x90 cm, instalada, incluida la del profesor, 13 ud. v silla laminado MATH
estratificado, estructura de acero, 24 ud. (mizs2) (spse)
*  Tubo para cableado TUPC
*  Sillon profesor, respaldo de madero de haya, estructura de acero, 1 ud. {sipr) SIFI
+  Buc de tres cajones con ruedas, 1 ud. {buck) BUCS
*  Mesa bipersonal para soporte de periféricos, 1 ud. {miirp) MIPS
Aula Informatica: 75 ml
Programa Codigo [1)
*  Mesade 150x90 cm, instalada, incluida la del profesor, 16ud. v silla laminado MATH
esiratificado, estructura de acerg, 30 wd. (misZ) (spse)
* Tubo para cableado TURC
*  Sillon profesor, respaldo de madero de haya, estructura de acero_ 1 ud. {sipr) SIFI
+  Buc de tres cajones con ruedas, 1 ud. {buck) BUCS
+  Mesa bipersonal para soporte de periféricos, 2 ud. {miirp) MIPS
Anula Inform:itica: 87.5m2
Programa Codigo (1)
+  Mesa de 150290 cm, instalada, incluida ka del profesor, 19 ud. v silla laminado MAIN
estratificado, estructura de acero, 35 ud. (mis2) (spse)
*  Tubo para cableado TUPC
+  Sillén profesor, respaldo de madero de haya, esfructura de acero, 1 ud. (sipr) SIFT
*  Buc de tres cajones con ruedas, 1 ud. {buck) BUC3
*  Mesa bipersonal para soporte de periféricos, 2 ud. {mirp) MIPS
Anula Inform:itica: 100 m2
Programa Codlgo {1}
* NMesa de 150x90 cm, instalada, incluida ka del profesor, 22 ud. v silla laminado MATN
estratificado, estructura de acero, 35 ud. (mis2) (spse)
*  Tubo para EﬁblEﬁdD TUPC
*  Sillon profesor, respaldo de madero de haya, estructura de acero, 1 ud. {sipr) SIFL
*  Buc de tres cajones con ruedas, 1 ud. {buck) BUC3
*  Mesa bipersonal para soporte de periféricos, 2 ud. {miirp) MIPS

:-f_;' El confenido de esfa columna &5 e Codigo WillZado &n 03 concurses de adgquisicion oe maieral y deben
lomarse como feferencl (@i especlfcaciones técnicas comesponolentes. Bl codijo en mindsciid que
dparece en k3 columna anferior es el corespondiente 3 k35 fichas de los espacias docenfes

&
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JUAN

I CENTROS DE EDUCACION INFANTIL Y EDUCACION PRIMARIA

A.a. Anlas generales
1. Aulas generales

Aula E. Infanal
Programa Codigo (1)
* Casilleros, segun la definicion de las fichas
Anula E. Primaria
Srograma Codigo (1)
*+  (Casilleros. segun la definicidn de las fichas
A.c. Espacios docentes especificos
1. Aulas-Taller
Anla-Taller pelivalente E. Infanil: 50 ml
Programa Ciodigo (1]
* Bancada perimetral fija, de4 a 8 m. {bppf)
*+ Pileta para dos tomas de agua, con repisa auxiliar altermativaments, contigua o
sobreslevada, 1 wd. (tal2)
Anla-Taller polivalente E. Primaria: 50 ml
Programa Codigo [1]
* Bancada perimefral fija, de4 a 8 m. {bpof)
* Pileta para dos tomas de agua, con repisa auxiliar atermativaments, contigua o
sobreelevada, 1 ud. (tal2)
Aula-Taller polivalente E. Primaria: T5ml
Programas Codigo {1}
* Bancada perimefral fija, defa 12 m. {bppf)
* Pileta para dos tomas de agua, con repiga auxiliar aitermativamente, contigua o
sobreelevada, 1 ud. (tal2)
A.d. Espacios docentes comunes
Sala usos mualtiples E. infanal; 50/60/75 m?
Programa Codigo (1)
* Bancada perimetral fija, de Sa 10 m. {bpof)
* Pileta para dos tomas de agua, con repisa auxiiar Ohemativamente, configua o
sobreelevada, 1 ud. {tal2)
Cocinilla E. Infalal: 4 m2
Programa Proyecta
* Bancada de trabajo mural o cenfrada, de 1a 2 m. {lanc)
* Fregadero de a. inoxidable, 1 sencs y 1 escurmidorss, 1 ud. {flale)
= Mueble con encimera, 1 ud. {meaci})

"f" El confenido de esfa cowmng &5 e Codigo WiliZado en joF concurses de adgquisicion de maieral ¥ deben
lomarse como FEErENGlS (85 especcaciones tecnicas comespondientes. B codiga en mingscia que
dparece en 3 coiumng anferioar es el comaspondiente 3 \as fchas de los espacias Jocenfes.

-
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